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ศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ: อิทธพิลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศผานทางผนังและชอง
เปด.(THE INFILTRATION EFEECTS ON ENERGY USAGE THROUGH WALL AND WINDOWS IN AIR-
CONDITIONED BUILDING) อ. ที่ปรึกษา: ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญญาธิการ, 340 หนา. ISBN 974-13-1265-2. 
 
               ในปจจุบันอาคารทีใ่ชการปรับอากาศเพื่อสรางโซนสบายใหกับสภาพแวดลอมในอาคารมีความจําเปนตองใช
พลังงานเปนจํานวนมากในการขจดัความรอนและความชื้นอนัเนื่องมาจากการรั่วซึมของอากาศ ในทางปฏิบัติยังไมมีการ
วิจัยและคํานึงถึงผลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศในภูมิภาคแบบรอนชื้น ทั้งทีก่าร
รั่วซึมของอากาศนั้นสงผลตอการใชพลังงานในอาคารอยางมาก การวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเพื่อพิจารณาแสวงหาวา
ปจจัยใดที่กอใหเกิดการรั่วซึมของอากาศ และแสวงหาความสัมพันธของตัวแปรที่ใชในการประเมนิการสูญเสียพลังงานใน
การปรับอากาศจากการรั่วซึมของอากาศ ผลที่ไดจากการวิจัยนําไปใชในการประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึม
ของอากาศผานทางผนังและชองเปด  
 
               ชองเปดที่ใชในการทดลองประกอบไปดวย ชองเปดบานเกร็ด บานเปด บานเล่ือนและบานติดตาย รวมไปถึง
ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรเพื่อใชในการเปรียบเทียบ  โดยการหาความสมัพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับ
อัตราการรั่วซมึของอากาศผานทางผนังและชองเปด เมื่อสามารถหาความสัมพนัธดังกลาวไดแลว จึงอาศัยการสราง
สมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรงเพื่อการทํานายผลจากขอมูลทีร่วบรวมได จากนั้นจึงนํามาใชในการประเมินการรั่วซึม
ของอากาศตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศโดยคาํนึงถึง ความรอน ความชื้นและเอ็นทัลปตลอดทั้งป 
 
               ผลการวิจัยสามารถสรปุไดวา การรั่วซมึของอากาศผานทางผนังและชองเปดนั้น มีปจจัยสําคัญ คือ ประเภท
ของชองเปดและความเร็วลมภายนอกทีม่ากระทํา โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวางชองเปดที่ทําการทดลองแลวพบวา ชอง
เปดบานเกร็ดมีอัตราการรั่วซึมของอากาศสูงสุดตอตารางเมตร คือ มีการสูญเสียพลังงานในการปรับอากาศเฉลี่ย 3390 
ตันชั่วโมงตอปตอตารางเมตร อันดับที ่ 2 คือ ชองเปดบานเปดโดยเฉลี่ยสูญเสีย 2138 ตันชั่วโมงตอปตอตารางเมตร  
อันดับที ่ 3 คือ ชองเปดบานเลื่อนโดยเฉลี่ยสูญเสีย 192 ตันชั่วโมงตอปตอตารางเมตรและอันดับสุดทาย คือ ชองเปดติด
ตายโดยเฉลี่ยสูญเสีย 178 ตันชัว่โมงตอปตอตารางเมตร ในขณะที่ผนังกออิฐฉาบปูนมีการรั่วซึมของอากาศ สงผลใหเกิด
อัตราภาระการทาํความเย็นโดยเฉลี่ยประมาณ 1.0 ตันชั่วโมงตอตารางเมตรตอป สําหรับอิทธิพลของทิศทางนัน้ ทิศใตจะ
มีแนวโนมการสูญเสียพลังงานมากที่สุดโดยเฉลี่ยในทุกชองเปดและผนงัที่ทดลองทัง้นี้เนื่องจากทิศใตมีแนวโนมที่จะมี
ความเร็วลมภายนอกโดยเฉลี่ยสูงที่สุดและสม่ําเสมอตลอดทั้งป  จากผลการวิจัยนี้ทําใหสามารถนําขอมูลทีไ่ดรับไปใชใน
การออกแบบ เปนประโยชนในการกอสราง สถาปตยกรรมยุคใหมเพื่อการประหยัดพลังงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ออกแบบเพื่อการลดการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังและชองเปดไดอยางถูกตองและเหมาะสม 
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               Currently, the buildings, which use  air-conditioning  system to create a thermal condition for an 
interior environment required a large amount of energy to removed heat and humidity from infiltration. At the 
present time, there is a minimum effort to study the infiltration effects on energy usage in hot conditioned. This 
research had as its objectives to investigated the cause factors and fined the relationship between these 
factors that use for infiltration. The results of research is then, use to evaluated the energy loss from infiltration 
through wall and windows. 

               The openings in this research consisted of the louver window, hinged window, sliding window and 
fixed window as well as normal single layer brick masonry wall for comparison. The research included the 
finding of relationship between external wind speed  and rate of infiltration through wall and windows. The 
non-linear regression equations for predicted infiltration rate was then created from the actual data. The 
formulated equation is then used to evaluate energy usage from the recorded weather data from the previous 
year was use for prediction purpose. 

               The results concluded that infiltration is influenced by important factors. These included the 
categories of openings and external wind speed. The louver window had the highest rate of infiltration. The 
energy loss was approximately 3,390 tons- hour/ year/ sq. m. The second highest was the hinged window with 
an average energy loss of 2,138 tons- hour /year/ sq. m., The third highest was sliding window with an 
average energy loss of 192 tons-hour/ year/ sq. m. and the last one was fixed window with an average energy 
loss of 178 tons- hour/ year/ sq. m. For the brick masonry wall was found that the infiltration resulting from a 
cooling load or energy loss about 1.0 ton-hour / sq. m. /year. Prediction was formulated for 8 orientation and it 
was found that, a southern wind caused the highest average energy loss for all window types because it had 
the highest average external wind speed throughout the year. Thus, energy-conserving architecture should 
consider infiltration, avoiding louver windows and southern  windows in air-conditioned buildings.  

               In conclusion it was found that the louver type window is a very wasteful system for air-conditioned 
building. The maximum loss energy for 1 sq.m can be as much as 3,390 tons- hour/ year/ sq. m and the 
infiltration is still occur on opaque masonry wall. However the leakage is quite low and about 1.0 ton- hour/ 
year/ sq. m. The results of this study will be very useful for all the designers in order to create a building with 
minimum less of energy usage from the infiltration through wall and windows. 
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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 

โครงการ อิทธิพลของการรัว่ซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารปรับ
อากาศผานทางชองเปด 
(The Infiltration Effects on Energy Usage through Wall and Windows in 
Air-conditioned Building) 
 

ความเปนมาของโครงการ  
 
               ปจจุบันอาคารสวนใหญมกีารปรับอากาศเพื่อความสบายในการใชงานอาคาร แต
เนื่องจากกอาคารที่มีการปรับอากาศ จะมีการใชพลังงานที่สูงมากเนื่องจากการใชพลังงานไปกบั
เครื่องปรับอากาศ ดังนัน้การออกแบบอาคารในยุคใหมจึงตองคํานึงถงึการประหยัดพลงังานอีก
ดวย ในการประหยัดพลงังานมีตัวแปรที่ตองคํานึงมาก การรั่วซมึของอากาศกเ็ปนตัวแปรหนึง่ที่
ตองมีการวิจัยเพื่อหาความสมัพันธกับการใชพลังงานและการปองกันเพื่อใหการใชพลังงานใน
อาคารลดลง 
 
               การกอสรางอาคารโดยทั่วไปในภูมิอากาศแบบรอนชื้น เชน ในประเทศไทยมักมีส่ิงที่
ผิดพลาดและเกิดความไมเหมาะสมเนื่องมาจากการรับแนวทางการกอสรางจากตะวนัตกที่ไม
เหมาะสมกับภูมิอากาศแบบประเทศไทย แตความตองการในการควบคุมสภาพอากาศในอาคาร
เปนสิ่งที่ตองการ เพื่อใหผูที่ใชอาคารเกิดภาวะสบาย ทั้งในดานอากาศและระดับแสงสวาง 
 
               แนวทางการออกแบบชองเปดของอาคารในปจจุบัน ก็เปนสวนหนึง่ของการนําเอาวิธีการ
กอสรางจากตะวันตกมาใช โดยไมไดคํานึงถึงความเหมาะสมเปนสาเหตทุี่ทาํใหอาคารมีการใช
พลังงานทีม่ากเกินความจําเปน โดยเฉพาะอยางยิ่งการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาที่ใชในการปรับ
อากาศของอาคารตางๆและอาคารพักอาศยั การปองกันความรอนซึ่งเปนแนวทางหนึ่งที่ชวยใน
การประหยัดพลังงานในอาคารนั้นในปจจุบัน มักที่จะคํานึงถึงเฉพาะแตการเพิ่มคาความเปนฉนวน
ของวัสดุที่ใชกอสรางหรือมีจดุมุงหมายเพื่อที่จะทําใหคาOTTVและ RTTV ผานตามทีก่ฎหมาย
กําหนดไว คือ 45 วัตตตอตารางเมตรและ 25 วัตตตอตารางเมตรตามลําดบั แตการที่คาเหลานี้ต่าํ
ไมไดหมายความวาอาคารนัน้ๆจะสามารถประหยัดพลงังานไดเสอไป เนื่องจากการใชพลังงานใน
อาคารมีปจจยัอื่นๆที่สงผลเขามาเกีย่วของมากกวาการปองกันความรอนเพยีงอยางเดียว 
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               ความชื้นก็นบัเปนปจจัยสาํคัญที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคารเนื่องจากการใช
พลังงานในการปรับอากาศ นั้นนอกจากการลดความรอนสิ่งที่เครื่องปรับอากาศทาํ คือ การลด
ความชืน้กอน ภูมิอากาศในประเทศไทยที่เปนแบบรอนชื้นนัน้ ความชื้นที่มีอยูในอากาศจะมีคาสูง
มาก ดังนั้นการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลงังานทีถู่กตองจงึตองทัง้ปองกนัความรอนและ
ความชืน้ทีเ่ขาสูตัวอาคารไดอยางสมบูรณ  นอกจากการเลือกวัสดุกอสรางทีถู่กตองแลว การ
ปองกันการรั่วซึมของอากาศที่เขาสูอาคารผานทางชองเปดก็เปนปจจยัหนึ่งที่ชวยลดการใช
พลังงานในอาคารเพื่อการปรับอากาศไดเปนอยางด ี ดังนัน้การวิจัยเพื่อทราบถึงปจจัยตางๆที่
เกี่ยวของกับการรั่วซึมของอากาศและผลวจิัยที่สามารถนําไปประยกุตใชเปนแนวทางในการ
ออกแบบอาคารเพื่อลดหรือปองกันการรั่วซึมของอากาศก็นับไดวาเปนการวิจยัจําเปนที่จะตองมี
การศึกษา ถาสามารถลดการรั่วซึมของอากาศสวนนี้ได ก็จะเปนผลทําใหการใชพลังงานเพื่อการ
ปรับอากาศในอาคารลดนอยลงตามไปดวย 
 
วัตถุประสงค 
 
               1.  ศึกษาจากสถานทีจ่ริง ในอาคารขนาดเล็กที่มพีืน้ที่ใชสอยประมาณ 100-1000 
ตารางเมตร โดยการวัดและพิจารณาตัวแปรตางๆ ที่เกิดขึ้นเพื่อหาปจจัยทีม่ีผลตอการรั่วซึมของ
อากาศตอการใชพลังงานมากที่สุด เทคนิคในการวัด การรวบรวมขอมูล เครื่องมือที่ใชในการ
ทดลอง การตดิตั้ง และระยะเวลาที่ใชในการทดลอง เปนตน 
               2.  เพื่อทราบตัวแปรที่กอใหเกดิการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดขณะปดวาปจจัยใดที่
สงผลมากที่สดุและสามารถจําแนกชองเปดที่จะใชในการทดลองได ตามลักษณะที่เปนตวัแปรใน
การทดลอง ผลการทดลองที่ไดรับใชในการหาความสมัพันธระหวางตัวแปรที่ศึกษากับปริมาณการ
ร่ัวซึมของอากาศผานทางชองเปดขณะปดได 
               3.  สามารถประเมินพลงังานที่สูญเสยีจากการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคารโดยการ
พิจารณาจากความแตกตางของเอ็นทัลป(enthalpy)กอนและหลงัการรั่วซึมของอากาศ จากการวดั
อุณหภูมิกระเปาะแหงและความชืน้สัมพัทธระหวางภายในและภายนอกหองทีท่ําการทดลอง 
วิธีการทางสถติิใชในการทาํนายปรมิาณการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดจากตัวแปรที่ได
ศึกษา 
               4.  เสนอแนวทางการเลือกรูปแบบชองเปดที่มีความเหมาะสมในการใชงานสามารถ
ประยุกตใชในอาคารจริงทีม่กีารปรับอากาศเพื่อการประหยัดพลงังาน ในภูมิอากาศแบบรอนชื้นได 
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แนวเหตุผล  ทฤษฎสีําคัญ  หรือ  สมมติฐาน 
               1.  การรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดทีม่ลีักษณะตางๆกัน กอใหเกิดความตองการ
ในการปรับอากาศ หรือการสรางภาระการทําความเยน็แตกตางกนั โดยที่ชองเปดทีม่ีลักษณะเปน
บานเกล็ดจะมกีารรั่วซึมของอากาศมากทีสุ่ด 
               2.  ปจจัยที่กอใหเกิดการรั่วซมึของอากาศผานชองเปดมาก คือ ลักษณะของชองเปด
นั้นๆเอง และความเรว็ลมที่กระทําจากภายนอก โดยที่อุณหภูมแิละความดันที่เกิดขึ้นระหวาง
ภายในและภายนอกอาคารที่ทาํการทดลอง มีอิทธพิลตอการเกิดการรั่วซึมของอากาศผานทางชอง
เปดขณะปด 
               3.  ชองเปดที่ตดิตายและปองกันการรั่วซมึอยางด ี มีความเหมาะสมสาํหรับอาคารทีม่ี
การปรับอากาศ เนื่องจากสามารถลดการรั่วซึมของอากาศซึง่เปนปจจัยทีก่อใหเกิดการสูญเสยี
พลังงานในการปรับอากาศ ในภูมิอากาศแบบรอนชื้นได 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
               1.  การทดลองในการวิจัยครั้งนี้เปนการวจิัยในลักษณะการเก็บขอมูลจริง จากตัวอยาง
ชองเปดตางๆกันเครื่องมือทีใ่ชและเก็บขอมูลเปนเครื่องมือชุดเดียวกนั 
               2.  สถานทีท่ี่ใชในการทดลองเปนสถานที่ทีม่ลีักษณะคลายกันเพื่อใหผลการทดลองที่ได
มีความถูกตองสูง โดยทําการทดลองในอาคารขนาดเล็กที่มพีื้นที่ใชสอย ประมาณ 100-1000 
ตารางเมตร มคีวามสงูไมเกนิ 10 .00 เมตร(2 ชั้น)และตรงตามความตองการในการทดลอง 
               3.  ทําการทดสอบเฉพาะตวัแปรที่สงผลจากการรั่วซึมของอากาศจากการศึกษาเบื้องตน
ในเรื่องทีเ่กี่ยวของ 
               4.  การทดสอบสมมติฐานในการวิจัยมีระยะเวลาจาํกัด ประมาณ 2-4เดือน (สําหรับการ
ทดลองที่สมบรูณควรที่จะทดลองในสภาพอากาศที่ครบถวนทัง้ป)สําหรับชวงเวลาที่เหลือของรอบ
ป ใชการคํานวณจากขอมูลภูมิอากาศมาประกอบในการคํานวณใหครบทั้งป 
               5.  ศึกษาปจจัยที่ทาํใหเกิดการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคาร Enthalpyเกี่ยวของกับการ
ร่ัวซึมของอากาศและการใชพลังงานในอาคารอยางไร   สามารถแบงกลุมของชองเปดได ดังนี ้
                        5.1 บานกรอบบานเกล็ด วงกบไมการกอสรางแบบธรรมดาทั่วไป ขนาดกวาง 
1.56 เมตร สูง 1.20 เมตร คาดวาเปนชองเปดที่มีการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด ใหคะแนนสาํหรับ
การจําแนก ความสาํคัญ เทากับ 1 หรือไมดีมากที่สุด 
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                        5.2 บานเปดบานกรอบไม วงกบไม การกอสรางแบบธรรมดา ขนาดกวาง 1.56 
เมตร  สูง 1.20 เมตร คาดวาเปนชองเปดที่มีการรั่วซึมของอากาศมากรองลงมา ใหคะแนนสาํหรบั
การจําแนก ความสาํคัญ เทากับ 2 หรือพอใช 
                        5.3 บานเลือ่นอลูมิเนียม วงกบอลูมิเนยีม การกอสรางมาตราฐาน มีการปองกนั
การรั่วซึม ขนาดกวาง 1.56 เมตร สูง 1.20 เมตรคาดวาเปนชองเปดที่มีการรั่วซึมของอากาศนอย 
ใหคะแนนสําหรับการจาํแนก ความสําคญั เทากับ 3 หรือดี 
                        5.4 บานติดตายอลูมิเนียม วงกบอลูมิเนียม การกอสรางแบบดีมาก มีการปองกนั
การรั่วซึมอากาศดีมาก ขนาดกวาง 1.56 เมตร สูง 1.20 เมตรคาดวาเปนชองเปดทีม่ีการรั่วซึมของ
อากาศนอยทีสุ่ด หรือไมเกิดการรั่วซึมเลย ใหคะแนนสําหรับการจําแนก ความสาํคัญ เทากับ 4 
หรือดีมากที่สดุ 
               6.  พิจารณา ประเมินผลของการใชพลังงานในอาคารที่มีการรั่วซึมของอากาศวามีผล
อยางไร อาศัยการคํานวณจากสมการ 

 
               7.  ศึกษาแนวทางแกไข ปองกนัการรั่วซึมของอากาศของอาคารและการประยุกตใชใน
งานจริง 
 
ระเบียบวิธวีจิัย 
 
               1.  ศึกษาทฤษฎทีี่เกี่ยวของเพือ่พิจารณาถึงตัวแปรที่สงผลตอการทดลองมาก ทดสอบ
ความนาเชื่อถอื ปรับแตงเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง ทาํการวัดโดยพจิารณาในเรื่อง
ตัวแปรที่ไดศึกษา วิธีการวัดการติดตั้ง วิธกีารรวบรวมขอมูล 
               2.  ศึกษาโดยการวัดจริงที่บริเวณชองเปดของอาคารที่กําหนด โดยวิธีการใชวัดความเรว็
ลมที่เปลี่ยนแปลงจากชองเปด ผานพืน้ที ่ 1 ตารางฟุต(เนื่องจากใชหนวยเปน ลูกบาศกฟุตตอนาที
cubic feet per minute :cfm) ตามลักษณะชองเปดที่ไดจําแนกไว และตัวแปรตางๆทีเกี่ยวของกบั
การทดลองที่ไดศึกษามา ขอมูลที่ไดแสดงความสมัพนัธระหวางตัวแปรที่ทดลองกับการเกิดร่ัวซึม
ของอากาศ 
               3.  ขอมูลที่ไดจากการศึกษาสามารถนํามาประเมินพลังงานที่สูญเสยีจากการรั่วซมึของ
อากาศเขาสูอาคารโดยการพิจารณาจากความแตกตางของเอ็นทัลป กอนและหลังการรั่วซมึของ
อากาศ วิธีการทางสถิติใชในการทํานายปริมาณการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดจากตัวแปร
ที่ไดศึกษา 
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               4.  นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหและเสนอแนวทางการเลือกรูปแบบชองเปดที่มีความ
เหมาะสมในการใชงานสามารถประยุกตใชในอาคารจรงิที่มกีารปรับอากาศเพื่อการประหยัด
พลังงาน ในภูมิอากาศแบบรอนชื้น 
 
ประโยชนที่คาดวาจะที่ไดรับ 
 
               1.  จะสามารถระบุตัวแปรที่สงผลมากที่สุดตอการรั่วซึมของอากาศ รูปแบบตางๆของ
การเกิดการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดอาคารและแนวทางการปองกนัการเกิดการรั่วซึมของ
อากาศผานทางชองเปดอาคาร 
               2.  สามารถที่จะจําแนกชนิดหรือรูปแบบของชองเปดที่มผีลตอการรั่วซมึของอากาศได  
ทราบความสมัพันธระหวางการรั่วซึมของอากาศกับตัวแปรที่ไดศึกษา 
               3.  สามารถประเมินและสรางสมการทาํนายเบื้องตนของปริมาณการเกดิการรั่วซึมของ
อากาศจากพืน้ทีห่รือรูปราง ลักษณะของชองเปด ความเร็วลมภายนอกหรือจากตัวแปรที่ไดศึกษา 
               4.  สรุปผลการวจิัยสามารถสรางแนวทางเบือ้งตนในการออกแบบ (design guideline)
หรือแนวทางการเลือกชองเปดที่มีความเหมาะสมสาํหรบัอาคารปรับอากาศในภูมิอากาศแบบรอน
ชื้นเพื่อการประหยัดพลังงานได  
 
เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 
 
               1.  เครื่องมือที่ใชในการวัดความเร็วลมที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศ ประกอบไปดวย 
                        1.1 เครื่อง Multifunction Environmental Instrumental รุน SOLOMAT MPM 
500e โดยการใช หัววัด (probe) เปนแบบ Hot- Wire Anemometer ซึ่งสามารถทีจ่ะวัดความเรว็
ลมไดตั้งแต 0.00 ไปจนถงึ 600 fpm สําหรับการวัดความเรว็ของลมที่เกิดจากการรั่วซึมผานชอง
เปดที่กําหนดเพื่อการทดสอบเบื้องตน(Pilot Study) 
                        1.2 เครื่องวัดความเร็วลม แบบHot Film Anemometer ของบริษัท EE Electronic 
ประเทศออสเตรีย สามารถวัดความเร็วลมไดตั้งแต 0.00 ไปจนถงึ 3936 fpmเพื่อใชในการวัด
ความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นทัง้ภายนอกและความเร็วลมจากการรั่วซึมของอากาศ โดยมีการปรับตั้ง
(Calibration)เพื่อใหเครื่องมอืวัดความเรว็ลมทั้งสองชนดิอานคาไดเทาหรือใกลเคียงกันมากที่สุด 
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รูปภาพที ่1.1แสดงเครื่องมอืวัดความเรว็ลมแบบHot- WireและHot Film Anemometer 

 
               2.  เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบ ดิจิตอล ของ DIGICON รุน TH-03 เพื่อใชในการวดั
อุณหภูมิและความชืน้ในการคํานวณหาคาที่แตกตางของEnthalpy ระหวางภายนอกและภายใน
หองปรับอากาศ 

 

รูปภาพที ่1.2 เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบดิจิตอล 

             
                 3.  ถุงพลาสติกที่ใชในการรวบรวมลมทีเ่กิดจากการรัว่ซึมของอากาศ โดยใหผาน
พื้นที่หนาตัดขนาด 1 ตารางฟุต ตัวเลขที่ออกมาจะเปนคาเทากับ cfm สามารถที่จะนาํไปใชในการ
คํานวณตอไป  ถุงดังกลาวจะตองมกีารทดสอบวาถุงไมมีการรั่วซึมของอากาศกอนทีจ่ะผาน
พื้นที่หนาตัดนัน้เพื่อใหไดคาที่ถูกตองมากที่สุด บริเวณหนาตัดไดทําการแบงพืน้ทีห่นาตัดออกเปน 
9 จุดเทาๆกนัเพื่อใชในการรวบรวมขอมูลที่ไดจากหลายๆตําแหนง แลวนํามาทําการหาคาเฉลีย่
เพื่อใหไดขอมลูที่ถูกตองที่สดุ โดยการใชมาตราฐานในการตรวจสอบการรั่วซึมของอากาศจาก
มาตราฐาน ASTM E 783-93 หวัขอเร่ือง Standard Test Method for Field Measurement of Air 
Leakage Through Installed Exterior Windows and Doorsในการวัดปริมาณการรั่วซึมของ
อากาศผานทางชองเปดขณะปด  ดังภาพ 
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รูปภาพที่ 1.3 แสดงภาพการใชเครื่องมือในการเก็บขอมูลความเร็วลมจากการรั่วซึมของอากาศขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 
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บทที่ 2 
 

การวิจัยทีเ่กีย่วของ 
 

วรรณกรรมที่เกี่ยวของกบัการวิจัย 
 
               ทฤษฎีหรือการวิจยัที่มีความเกี่ยวของกับการทดลองเรื่องอิทธิพลของการรั่วซึมของ
อากาศตอการใชพลังงานนัน้ จําเปนทีจ่ะตองมีความรู ความเขาใจที่เปนพืน้ฐานของการทดลอง
ตางๆ ซึ่งประกอบไปดวยเรื่องตางๆ ดังนี(้Ashrae:1997) 
               1. แนวคิดพืน้ฐานและนิยามของคําศัพทที่ใช(basic concepts and terminology) 
               2. แนวคิดพืน้ฐานการเกิดภาระการทาํความเย็น(cooling load) 
               3. คุณภาพของอากาศภายในอาคาร(indoor air quality) 
               4. การวัดการทดลองแบบตางๆ(measurements) 
               5. อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงปริมาตรอากาศในอาคาร(air change effectiveness) 
               6. ระบบกลศาสตรการเคลื่อนที(่driving mechanism) 
               7. อากาศที่ไหลผานทางชองเปด(air flow through openings) 
               8. การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ(natural ventilation) 
               9. การเกิดการรั่วซึมของอากาศในอาคารพกัอาศัย(residential infiltration) 
               10. รอยร่ัวของอากาศในอาคารพักอาศัย(residential air leakage) 
               11. รอยร่ัวของอากาศในอาคารที่ไมใชอาคารพักอาศัย(nonresidential air leakage) 
               12. การใชอากาศถายเทในอาคารพักอาศัย(residential ventilation) 
               13. การสรางแบบจําลองที่ใชในการทดลอง(simplified models) 
               14. การใชอากาศถายเทในอาคารที่ไมใชอาคารพักอาศัย(nonresidential ventilation) 
               15. เครื่องหมายและสัญลักษณตางๆ(symbols and equations) 
 
แนวคิดพื้นฐานและนยิามของคําศพัทที่ใช(Basic Concepts and Terminology) 
 
               อากาศภายนอก(outdoor air) โดยสวยใหญแลวมักที่จะนํามาใชในงานสถาปตยกรรม
เพื่อวัตถุประสงคหลักที่สําคญั คือ การ เจอืจางหรือการทําใหความสกปรกของอากาศที่เกิดขึ้นจาก
การใชงานอาคารนอยลงหรอืหมดไป ในอาคารที่ตั้งอยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้น(Hot Humid 
Climate) อากาศภายนอกยงัถูกนํามาใชในการสรางโซนสบาย(comfort zone)ของผูใชอาคารจาก 
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การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ(natural ventilation) อีกประการหนึง่ดวยแตอยางไรก็ดีการนํา
อากาศจากภายนอกเขามาสูภายในอาคารโดยเฉพาะอาคารที่มีการปรับอากาศในภูมิอากาศแบบ
รอนชื้นจาํเปนที่จะตองทราบความสัมพันธระหวางการทีต่องกําจัด ทัง้ความรอนและความชืน้ที่ติด
มากับอากาศภายนอกดวยเครื่องจักรกล ซึ่งเปนสาเหตขุองการสิ้นเปลืองพลงังานอยางมหาศาลถา
ขาดความรู ความเขาใจในเร่ืองของการเลือกใชการระบายอากาศในอาคารดวยอากาศภายนอก 
ตลอดจนถึงการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคารผานทางชองเปด วาจะมีผลกระทบตอการใชพลงังาน
ในอาคารเพื่อการสรางภาวะสบายอยางไร นอกจากนีก้ารไหลผานของอากาศในระหวางเขตตางๆ
ของกาคารยงัสงผลกระทบตอการเกิดไฟและควันเมื่อไฟไหมในอาคารอีกทางหนึ่งดวย 
 
การไหลเวียนอากาศและการรัว่ซึมของอากาศ(ventilation และ infiltration) 
 
               อากาศภายนอกที่เขามาแทนทีอ่ากาศที่มีอยูเดิมภายในอาคาร สามารถที่จาํแนก
ออกเปน 2 ลักษณะใหญได คือ 
               •  การไหลเวยีนของอากาศ(ventilation) 
               •  การรั่วซึมของอากาศ(infiltration) โดยที่แตลักษณะมีความหมาย คือ 
               การไหลเวียนของอากาศ 
               อากาศภายนอกที่ผานเขาสูอาคารโดยความตั้งใจ หรือถกูออกแบบใหเกิดการไหลเวยีน
ของอากาศเขาสูอาคารอยางตั้งใจและไดมีการคิดคํานวณไวกอนแลว สามารถที่จะแบงแยกยอย
ออกไดอีกเปน 2 ลักษณะ คือ 
               การไหลเวียนของอากาศธรรมชาติ(natural ventilation)  คือ การไหลเวียนของอากาศ
เขาอาคารทีเ่กดิจากธรรมชาติ ผานทางชองเปดตางๆ เชน ประตู หนาตาง และกรอบของอาคารที่
ไดถูกออกแบบไวแลว โดยการเกิดจากธรรมชาติหรือการออกแบบใหเกิดความแตกตางของความ
ดันอากาศโดยฝมือมนุษย 
               การไหลเวียนอากาศแบบบังคับ(forced ventilation) คือ การไหลเวยีนของอากาศเขา
อาคารโดยการออกแบบ บังคับจากเครื่องกล มีการใชพัดลมในการนําอากาศเขาและออกจาก
อาคารผานทางชองรับลมเขาและชองระบายอากาศ(air Intake and air exhaust) หรือสามารถที่
จะเรียกอีกอยางหนึง่ไดวาการไหลเวียนอากาศโดยเครื่องกล Mechanical 
Ventilation(Ashrae:1997) 
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รูปภาพที ่2.1 อาคาร 2 ชั้นทีม่ีการใชforced ventilation infiltrationและ 
exfiltration(ASHRAE1997:p25.1) 

 
               การรั่วซึมของอากาศ (infiltration) 
               คือ การไหลผานเขาสูอาคารของอากาศภายนอกที่ไมสามารถควบคุมได ผานทางรอย
แตกหรือชองเปดที่ไมเปนทีต่องการใหอากาศไหลผานเขามาและการรั่วซึมของอากาศผานทางการ
ใชงานปกติของทางเขา ประตู หนาตาง infiltration หรืออีกนัยหนึง่ คือ การรั่วซึมของอากาศ(air 
leakage)เขาสูอาคารนัน่เอง นอกจากนีย้ังมีการไหลของอากาศอีกประเภท คือ  การรั่วซมึของ
อากาศออกนอกอาคารหรือ exfiltration ก็เกี่ยวพนักนักับการทดลองนี้ดวย เชนเดยีวกันกับการเกิด
natural ventilation การรั่วซึมของอากาศก็เกิดจากสองลักษณะ คือ เกิดตามธรรมชาติและเกิดจ
การสรางความแตกตางของแรงดันอากาศโดยฝมือมนษุยเชนกัน 
               ในอาคารปจจุบนัที่มีการปรับอากาศภายในอาคาร การรั่วซมึของอากาศจะสงผลกระทบ
เปนอยางมากตอการใชพลังงานในอาคาร ไมวาจะเปนเรื่องของการกาํจัด ความรอนและความชืน้
ที่เกิดจากอากาศภายนอกหรือการเปดกระจกเพื่อใหเกดิ natural ventilation ในอาคารที่มกีารปรับ
อากาศ โดยเฉพาะอาคารทีม่ลีักษณะผอม สูงและอยูภายใตแรงดันของอากาศ(Ashrae:1997) 

 
รูปภาพที ่2.2 เครื่องปรับอากาศแบบ all air air handling unit with associated 

airflows(ASHRAE1997:p25.2) 
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อัตราการไหลเวยีนของอากาศ (air exchange rate) 
 
               อัตราการไหลเวียนของอากาศนี้ใชในการเปรยีบเทียบระหวางการไหลของอากาศกับ
ปริมาตร โดยมีสัญลักษณ คือ I 
 

 
โดยที ่ Q คือ ปริมาณของอากาศที่ไหลเขาสูอาคาร มีหนวยเทากับcfm 
 V คือ ปริมาตรของหองภายใน มีหนวยเปน ลูกบาศกฟุต 

 
               อัตราการไหลเวียนของอากาศ เปนหนวยที่ตองใชในการเทยีบระหวาง 1/ เวลา อาทิเชน
เมื่อหนวยเวลาเทากับ 1 ชั่วโมง เพราะฉะนัน้ อัตราการไหลเวียนของอากาศ ก็จะเรียกวา Air 
change per Hour(AHC) อัตราการไหลเวียนของอากาศ นี้สามารถทีจ่ะจําแนกออกไดเปนหลายๆ
แบบในแตละสถานะภาพ เชน อัตราการไหลเวียนของอากาศ ของอาคารทั้งหลังที่ไดจากAir 
Handling Unit นั้นคํานวณไดจากปริมาณการไหลเวยีนของอากาศที่เขาสูอาคารเปรียบเทียบกบั
ปริมาตรของอาคารหรือพืน้ที่ที่ตองจายให จึงทําใหสามารถเรียกอีกอยางหนึ่งไดวา Nominal Air 
Exchange Rate หรือ In โดยที ่

 
โดยที ่ Qoa คือ คือ ปริมาณของอากาศภายนอกที่เขาสูอาคาร ซึ่งรวมระหวาง 

Ventilationและ Infiltrationแตทั้งนี้ไมไดรวมถึงอากาศที่ใชใน
การไหลเวยีน 
 

               การคํานวณปริมาณอากาศที่รวมการไหลเวียนจะใชสมการตอไปนี้ คือ Space Air 
Exchange Rate หรือ Qsa เปนการเปรียบเทียบระหวางอัตราลมจาย (Supply Air Flow Rate)ตอ
ปริมาตร และเปนสมการที่พบไดบอยในการคํานวณ ประเมินประสิทธิภาพของSupply Air 
Diffuser และ Space Air Mixing 
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รูปภาพที ่2.3 Displacement flow within a space(ASHRAE1997:p25.2) 
 

 
 

รูปภาพที ่2.4 Entrainment flow within a space(ASHRAE1997:p25.2) 
 
คาTime Constant 
               คา Time Constant τคือ หนวยของเวลา (โดยปกติจะใชเปนชั่วโมง หรือวินาท)ีที่ใชใน
การอธิบายเรือ่งของการรั่วซึมและการVentilation ซึ่งสามารถที่จะอธิบายไดวา หนึง่หนวยของ 
Time Constant คือ เวลาที่ตองใชในการเคลื่อนยายอากาศปริมาณ 1 Air Change เพื่อแทนที่
อากาศที่มีอยูเดิม ทั้งนี้เปนสวนกลับของสมการ เร่ือง อัตราการไหลเวยีนของอากาศ 
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               คา Nominal time constant เปนการเปรยีบเทียบระหวาง ปริมาตรของอาคารหรือโซน
ภายในกับปริมาตรอากาศภายนอก (Outdoor air flow rate) 
 

 
 
               เชนเดียวกนักับ Nominal air exchange rate คา Nominal time constant ไมสามารถที่
จะอธิบายการไหลเวียนของอากาศภายในอาคารไดและยังไมสามารถแสดงลักษณะของการ
กระจายอากาศจากภายนอกเขาสูพืน้ทีท่ี่ไมติดตอกันภายในอาคารหรอืโซนได 
 
               คาSpace time constant เปนคาที่ใชเปรยีบเทียบระหวางปริมาตรของพืน้ที่ภายในกับ
ผลรวมของอากาศดีที่จายใหกับพื้นที่นัน้ๆ และเปนสวนกลับของ คาSpace air exchange rate 
 

 
 
คา Space time constant นี้เปนคาที่รวมถึงอทิธพิลที่เกิดจากอากาศที่ใชหมนุเวียนภายในพืน้ที ่
หากมีการเกิด การรั่วซึมของอากาศในพืน้ที ่ ก็สมควรที่จะใชการรั่วซึมของอากาศรวมอยูในการ
ประเมินทั้งคา Space air exchange rate และคาSpace time constant 
 
คา Outside Air Fraction  
               อากาศภายนอกที่เขาศุอาคารผานทางAHU นั้นสามารถที่จะอธิบายไดดวยคาของ 
Outside Air Fraction หรือ Xoa  คือ คาอัตราสวนระหวางปริมาตรของอากาศภายนอกที่เขาสู
อาคารดวยAHU ตอผลรวมของปริมาตรลมจาย(Total supply air flow rate) 
 

 
             
   ทัง้นี้เมื่อมีการแสดงผลเปนรอยละ คา outside Air Fraction ก็สามารถที่จะเรียกําไดอีกอยาง
หนึง่วา percent outside air คา outside air fractionและคา percent outside air สามารถที่จะใช
ในการอธิบายถึงเรื่องระดับของการหมนุเวยีนอากาศภายในได กลาวคือ เมื่อมีคานอยก็แสดงวาคา
การหมนุเวียนของอากาศตองมีคามากในทางกลับกันเมื่อมีคา percent outside air มากก็แสดง
วาตองมีคาการหมุนเวียนของอากาศมากตามไปดวยคาปกติของอาคารที่มีการใช
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เครื่องปรับอากาศแบบปกตซิึ่งระบายความรอนดวยอากาศและทาํความเย็นดวยอากาศจะมีคา 
percent outside air โดยเฉลี่ยประมาณ รอยละ10-40 
 
               หากคา percent outside air มีคารอยละ 100 นั้นหมายความวาไมมกีารหมนุเวยีนของ
อากาศที่เขาสูอาคารเลยจากAHU เปนการใชลมจายแทนอากาศที่เขามาจากภายนอกอาคาร หรือ
ที่รูตักกันโดยทั่วไปวา makeup air (ka)และอากาศที่หมนุกลบัทัง้หมดถูกขับออกภายนอก วา 
relief air (la) ระบบ AHU ที่จายอากาศภายนอก 100 % จะถูกเรียกอีกอยางหนึง่ไดวา makeup 
air unit (MAU)  
 
แนวคิดพื้นฐานการเกิดภาระการทําความเย็น(cooling load) 
               อากาศภายนอกที่เขาสูอาคารเปนสาเหตุหลกัประการหนึง่ที่สงผลตอภาระการปรับ
อากาศ(การทาํความรอนในภูมิอากาศหนาว การทาํความเย็น การไลความชืน้และการสราง
ความชืน้ในภมูิอากาศหนาว) ซึ่งทําใหเปนเหตุผลหนึง่ที่ตองมกีารควบคุมการรั่วไหลของอากาศเขา
สูอาคารใหนอยที่สุด การรั่วซึมของอากาศจะสงผลตอภาระการทาํความเยน็หรอืความรอนใน
อาคารบานพกัอาศัยธรรมดา ประมาณรอยละ 20-40ของภาระการทําความเยน็ทั้งหมด แตใน
ภูมิอากาศแบบรอนชื้นจะสงผลโดยเฉลี่ยประมาณ รอยละ 60 ของภาระการทาํความเย็นทัง้หมด 
(สุนทร บุญญาธิการ:2540) 
               อากาศที่ร่ัวซึมเขาสูอาคารจะสรางภาระการทําความเย็นได 3 ทาง คือ 
               •  อากาศที่ร่ัวไหลเขามาจะมีอุณหภูมิที่สงูกวาอากาศภายใน ซึ่งคาการใชพลังงานเพื่อ
ใชกับความรอนแบบsensible สามารถอธบิายไดดวยสมการดังนี ้

 
โดยที ่ qs = sensible heat load,Btu/h 
 Q = air flow rate,cfm 
 ρ = air density,lbm/ft3 (ประมาณ 0.075) 
 cp = specific heat of air,Btu/lb . F (ประมาณ 0.24 ) 
 Δt = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายใน,F 

               •  ขอสองอากาศจะกอใหเกดิการเปลี่ยนแปลงของ Moisture content ของอากาศ
ภายในอาคาร ซึง่คาการใชพลังงานเพื่อใชกับความรอนแบบLatent สามารถอธิบายไดดวยสมการ
ดังนี ้
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โดยที ่ ql = latent heat load,Btu/h 
 hfg = latent heat of vapor at appropiate air temperature,Btu/lbm 

(ประมาณ 1000) 
 ΔW = humidity ratio of indoor air minus humidity ratio of outdoor 

air,lbm water/lbmdry air 
               •  ประการสุดทายอากาศที่ร่ัวไหลเขาสูอาคารจะไปเพิ่มภาระการทําความเยน็ ไดโดย
การกอใหเกิดการลดประสิทธิภาพของวัสดุที่ใชเปนฉนวนใหกับอาคาร จากกการเพิ่มอัตราการ
สงผานความรอนเขาสูอาคาร ซึ่งประสิทธิภาพที่ลดลงไปนี้ของระบบฉนวนอาคารยังยากที่จะ
อธิบายหรือใชการคํานวณไดแตก็เปนเรื่องที่ตองคาํนงึถงึเชนเดียวกัน นอกจากนีย้ังสามารถ
กอใหเกิดการควบแนนของหยดน้าํในอากาศบริเวณภายนอกหรือภายในเนื้อฉนวนได อันเปนผล
ใหเกิดเชื้อราและเชื้อโรคไดตอไปในที่สุด 
 
คุณภาพของอากาศภายในอาคาร(Indoor Air Quality) 
               ปจจุบันคุณภาพอากาศในอาคารยังเปนที่ถกเถียงกันอยูวา ควรที่จะมีระดับในการ
ประเมินอยางไร แตเปนทีท่ราบจากการศึกษาแลววาปจจัยทีก่อใหเกิดมลภาวะทีส่งผลตอการเกิด
คุณภาพของอากาศที่ต่ําลงกเ็นื่องมาจาก ความชืน้ คารบอนไดออกไซด กลิ่น การสูบบุหร่ี 
เฟอรนิเจอร สีจากการกอสรางและมลพษิที่เกิดจากวัสดุที่ใชในการกอสรางอาคาร รวมไปถึงการ
ระบายอากาศที่พอเพียงตอผูใชอาคาร ซึ่งASHRAE กําหนดใหมีปริมาณ 15 cfm ตอผูใชอาคาร 1 
คน นอกจากนี้ยงัมีปจจยัในเรื่องของอากรควบคุมสภาพมลภาวะ ซึ่งสามารถที่จะคํานวณไดใน
กรณีของการควบคุมแบบ Steady state คือ 

 
โดยที ่ Ci = steady state indoor concentration,μg/ft3 
 Co = outdoor concentration,μg/ft3 
 S = total pollutant source strength, ,μg/min 
 Qoa = ventilation rate , cfm 

               จากขอมูลจะพบวา การรั่วซึมของอากาศก็มีความจําเปนตอการใชงานในอาคารใน
ระดับหนึง่ เนือ่งจากอาคารพักอาศัยจะไมมีสวนที่ใชระบายอากาศดวยเครื่องกล หรือexhaust air 
ดังนัน้ปริมาณอากาศบริสุทธิ์ที่จายใหกับผูใชอาคาร ปริมาณ 15 cfm ตอคนนั้นจงึจําเปนที่จะตอง
มากจากการรั่วซึมของอากาศเพียงอยางเดียว ดังนัน้ในการควบคุมการรั่วซึมของอากาศกจ็ําเปนที่
จะตองคํานึงถงึการใชงานอากาศบริสุทธิ์ของผูใชอาคารอีกทางหนึง่ดวย 
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ตารางที ่2.1 มลพิษทางอากาศและแหลงกําเนิด(ASHRAE1997:p25.4) 

 
การวัดการทดลองแบบตางๆ(measurements) 
 
การทดลองดวยการใชTracer Gas 
               วิธีการที่จะประมาณการของ อัตราการไหลเวียนของอากาศ ใหมีความถูกตองสงูนัน้ 
วิธีการที่ดีที่สดุ คือ การวัด อัตราการไหลเวียนของอากาศ โดยวิธีการแรก คือ การใช Tracer Gas 
ซึ่งคือก็าซเฉื่อยหรือก็าซที่ไมทําปฏิกริยา ไมมีการลอยตวั ไมเปนพษิและมีราคาถกู 
               วิธีการวัดดวย Tracer Gasนั้นมวีิธีการที่คลายคลึงกัน คือ ใชวิธีการคํานวณระหวางมวล
ของ Tracer Gasที่อยูในอาคาร โดยถือวาอากาศภายนอกมีคาเปนศูนยและอากาศภายในอาคาร
ผสมกันเปนอยางด ีและคํานวณไดจากสมการ 
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โดยที ่ V = ปริมาตรของอากาศที่ใชทดสอบ ft3 
 c(θ) = tracer gas concentration at time (θ) 
 dC/dθ

) 
= time rate of change of concentration,min-1 

 f(θ) = tracer gas eject rate at time (θ),cfm 
 Q(θ) = air flow rate out of building at time (θ),cfm 
 (θ) = time, min 

               จากสมการ ความแตกตางของความหนาแนนระหวางอากาศภายในและภายนอกจะไม
มีการคํานึงถึงสําหรับภูมิอากาศแบบ moderate อยางไรก็ดี คา Q มักที่จะใชอางถงึวาเปน airflow 
rate ที่เขาสูอาคาร ในขณะเดียวกนักห็มายถงึอากาศที่ร่ัวซึมเขาสูอาคารไดเชนกัน ในการวดั
ปริมาณการรั่วซึมของอากาศนี้จะรวมไปถึงการรั่วซึมที่เกดิจากทัง้เครื่องกลและnatural ventilation 
โดยการผานเขาสูอาคารทางเปลือกของอาคาร คาอัตราสวนระหวาง QกับV จะถกูทดสอบโดยมี
หนวยเปน 1/เวลา(โดยปกติจะมีการแปลงหนวยเปนACH) และเปนair change rate (I) 
               นอกจากนี้สมการที่ใชยังตัง้อยูบนพืน้ฐานเหลานี ้คือ 
               •  ไมทราบปริมาณของ Tracer gas ที่มีอยูเดมิ 
               •  ปริมาณอากาศที่ออกจากอาคารหมายถงึปริมาณ Tracer gas ที่ออกจากพืน้ที่
ทดสอบ ตัวอยางเชน Tracer gasจะไมทําปฏิกริยากับอาคาร หรือไมแทรกซึมเขาสูเฟอรนิเจอร 
หรือพื้นผวิภายใน 
               •  ปริมาณ Tracer gas จะตองแสดงออกมาเปนคาเดียวSingle value เชน Tracer gas
จะผสมกลมกลืนกับอากาศที่มีอยูกอนแลว 
การวัดการรั่วซึมของอากาศ ดวยวิธีการ Tracer gas สามารถกระทําได 3 วิธ ีคือ 
1. Decay or Growth 
               Decay เปนวิธกีารที่เปนพื้นฐานทีง่ายที่สุดในการวัดดวย Tracer gas หรือรูจักกันในชื่อ
วา วิธกีารStep down ซึ่งตรงตามกาํหนดมาตราฐานของ ASTM E741 โดยการพน Tracer gas
ปริมาณนอยเขาสูพื้นทีท่ี่ทดสอบ แลวปลอยใหผสมกบัอากาศภายใน กําหนดให F = 0 สมการที่ได 
คือ 

 
โดยที ่ Co = concentration at θ = 0 

จากนั้นจงึนาํคาที่ได มาคํานวณตอในสมการ 
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               เชนเดียวกนักับวิธกีารวัดดวย Tracer gas วิธีอ่ืนๆ คือ มีขอที่ไดเปรียบและขอที่
เสียเปรียบ ในสวนขอที่ไดเปรียบของวิธกีารนี ้ คือ เปนการแกปญหาของสมการเรือ่ง gas mass 
balance ทีม่ีความแนนอนแตในขณะเดียวกนัก็มีขอดอยคือ จําเปนที่จะตองตดิตั้งอุปกรณเก็บ
ขอมูลตลอดเวลาในบริเวณทีท่ดลอง หรืออาคารทีว่ัดและขอมูลที่ไดจะตองอยูในชวงที่อุปกรณนัน้ๆ
สามารถที่จะวดัได ปญหาที่สําคัญมากทีสุ่ดในวิธีการวดัแบบนี้ คือ สมการที่ใชคํานวณทั้งสอง
สมการจําเปนที่จะตองให Tracer gas มีความกลมกลนื ผสมกับอากาศอยางด ีดังนัน้ขอผิดพลาด
ที่จะเกิดคือ ความผิดพลาดในเรื่องของอากาศที่ผสมกันไมดี และการทํานายความผิดพลาดสูงสดุ
ที่จะเกิดขึน้ Growth วิธีการทดลองแบบGrowth หรือ วธิีการstep up มีลักษณะคลายคลึงกันกบั
วิธีการdecay แตกตางกนัในเรื่องของวิธีการgrowth นัน้ในตอนเริ่มตน Tracer gasจะมีปริมาณ
นอยแลวคอยๆเพิ่มระหวางการทดลอง 
 
2. Constant Concentration 
               วิธีการวัดแบบนี้กาํหนดใหปริมาณของ Tracer gas ที่พนสูพื้นทีท่ดลองมีคาคงทีอ่ยู
ตลอดเวลา หากปรมิาณของ Tracer gasมีคงที่ตลอดเวลา สมการที่ใชในการคํานวณจะมคีา
เทากับ 

 
               วิธีการวัดแบบนี้ยงัไมมีการใชกนัอยางแพรหลาย จึงทาํใหผูทําการทดลองขาด
ประสบการณมากกวาวิธีการแบบ decay แตเนื่องจากวิธีการนี ้ Tracer gas จะมีการพนเขาไป
อยางตอเนื่อง ทําใหไมจําเปนตองกงัวลในเรื่องของชวงเวลาที่จะให Tracer gas ผสมกันกับอากาศ 
นอกจากนี ้ การพน Tracer gas เขาไปในพืน้ทีท่ี่ตางเขตกัน ก็สามารถที่จะควบคุมไดอยางด ี แต
วิธีการนี้กม็ขีอเสียเปรียบ คือ จําเปนทีจ่ะตองมีการวดัปริมาณ Tracer gasและอัตราการพน 
Tracer gas อยางถูกตองที่สุด และการไมผสมกันอยางสมบูรณระหวาง Tracer gasกับอากาศทีม่ี
อยูเดิมทาํใหอาจจะตองใชเวลาในการทดลองมากนอกจากนี้ความลาชาของอการทดสอบยัง
กอใหเกิดความเปนไปไดยากที่จะรักษาใหปริมาณ Tracer gasทีทดสอบมีคาคงที่ไวได ดังนัน้
สมการทีใช จึงเปนเพียงการประมาณคาทีเ่กิดขึ้นเทานัน้  
 
3. Constant Injection 
               วิธีการนี ้คือ การพน Tracer gas เขาไปในอัตราที่คงที่ตลอดเวลา เมื่อประมาณออกมา
จะไดสมการ เทากับ 
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เมื่อผานไปชวงระยะเวลาหนึ่งสมการที่ไดจะมีคาเทากับ 

 
               

 สมการนี้จะมคีาที่เชื่อถือได เมื่อ คาair exchange rate (I)  และคา air flow rate (Q) มี
คาคงที ่ วิธกีารนี้จะมีประโยชนอยางมากในกรณีทีพ่ืน้ที่ทดลองมีลักษณะเปนการระบายอากาศ
ดวยเครื่องกล หรือ คา air change rate มคีาสูงมากและตองการการวดัปริมาณที่มีอยูของ Tracer 
gasและอัตราการพนทีถู่กตอง 
               การทดลองสามารถทําไดโดยทอที่ใชเปนแหลงของ Tracer gas ทอนี้จะพน Tracer gas
เขาไปในพืน้ทีท่ดลองโดยมอัีตราการพนทีส่ม่ําเสมอคงทีม่าก ทอตัวอยางที่ใชในการเก็บผลการ
ทดลองจะถูกหอหุมดวยวัสดุที่ดูดซับ Tracer gasได ภายหลงัจากชวงเวลาการทดสอบประมาณ 1 
สัปดาหหรือมากกวานั้น ทอตัวอยางจะถกูนําออกมาจากสถานที่ทดลอง เพื่อทีน่าํมาคาเฉลี่ยของ 
Tracer gasทีท่ดสอบในชวงเวลานัน้ๆ(Dietz et al.:1986)สมการที่ใชในการคํานวณมีคาเทากับ 

 
 
โดยที ่เครื่องหมาย<….> หมายความถงึ ชวงเวลาโดยเฉลี่ยที่ใชในการทดลอง 
4. Multizone Air Exchange Measurement 
               จากวิธีการขางตน ทั้ง 3 วิธ ี จะพบวาเปนวิธกีารวัดที่สามารถใชไดกบัอาคารเพยีงเขต
เดียว ดังนัน้วธิีการวัดแบบ Multizone Air Exchange Measurement จึงเปนวิธกีารสําคัญในการ
วัดปริมาณมลพิษที่แพรกระจายจากหองหนึ่งของอาคารไปสูอีกหองหนึ่ง วิธีการ Multizone Air 
Exchange Measurement นี้จะใช Tracer gas แยกจากกนัในแตละสวนทีท่ําการทดลองหรอืใช
วิธีการ Constant concentration  
 
อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงปริมาตรอากาศในอาคาร(Air Change Effectiveness) 
 
               Ventilation Effectiveness สามารถที่จะอธบิายไดวา ความสามารถของระบบกระจาย
อากาศที่ใชในการนาํอากาศที่เกิดเปนมาฃลภาวะจากภายในออกสูภายนอก ในขณะที่ Air 
change Effectiveness มีความหมายถงึ ความสามารถของระบบกระจายอากาศในการนาํอากาศ
ที่จะใชในการ Ventilation เขามาสูอาคารหรือพื้นที่ตางๆของอาคารนัน้ๆได ในรายละเอียดของAir 
change Effectiveness แยกออกเปนหัวขอตางๆไดดังนี ้
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อายุของอากาศ (Age of Air) 
               อายุของอากาศ หรือ θage(Sandberg:1981) คือ ความยาวของชวงเวลาที่อากาศ
ภายนอกบางสวนอยูในอาคาร โซนหรือพื้นที่ใดๆของอาคาร อากาศที่มีอายนุอยที่สุด คือ อากาศ
บริเวณจุดที่เอากาศภายนอกเขาสูอาคารไมวาดวยระบบธรรมชาติหรือใชระบบเครื่องกลกระทํา
หรือดวยการรั่วซึมเขามาของอากาศ(Grieve:1989) สวนอากาศที่มอีายุมากที่สุด คือ อากาศที่
อาจจะเปนบริเวณเดียวกันกบัอากาศที่มีอายุนอยที่สุดในอาคารหรือบริเวณที่ใชระบายอากาศเสีย
ออก(exhaust air)  ดวยความแตกตางของระบบที่ใชในการกระจายอากาศอากาศที่มีอายุมาก จะ
เปนอากาศทีม่ีคุณภาพต่ํากวาอากาศทีม่ีอายนุอยกวาสําหรับในบรเิวณเดียวกัน อายุของอากาศ
จะมีนอยโดยปกติเปนนาท ี หรือวนิาท ี ดวยเหตนุี้เองทําใหอายุของอากาศไมไดเปนสิ่งที่บงบอกถึง
ประสิทธิภาพหรือตัววัดผลกระทบที่จะเกดิขึ้นไดดี แนวคิดเรื่องของอายุของอากาศจึงนิยมใชใน
ประเทศแถบยโุรปและเริ่มแพรกระจายเขาสูประเทศแถบอเมริกาเหนอืตอมา 
               การวัดเรื่องอายุของอากาศสําหรับอาคารที่กอสรางแลวเสร็จสามารถที่จะใชวิธีการวัด
ดวย Tracer gas Method ไดโดยการใชทั้งแบบ decay(step-down) และgrowth(step-up)
คาเฉลี่ยของโซนหรือที่เรียกวา Nominal age of air(θage,N)สามารถที่จะประมาณไดโดยการวดั
สวนที่หลงเหลอืของ Tracer gas บริเวณ Exhaust air สําหรับThe local age of air(θage,L) 
สามารถที่จะประเมินผานกรรมวิธีวัดแบบ Tracer gas ในบริเวณจุดใดๆก็ได ที่ตองการทดสอบใน
พื้นที ่ เชน บริเวณโตะทีท่ํางาน เปนตน อายุของอากาศสามารถที่จะคาํนวณโดยการใชสมการได
ดังนี ้

 
โดยที ่ C o = concentration of tracer gas being injected 

               เนื่องจากการประมาณอายุของอากาศ จําเปนที่จะตองใชการคํานวณintegration ของ
เวลาที่ระยะอนันต ดังนั้น exponential จึงจําเปนทีจ่ะตองเพิม่เขาไปทายสมการ เพื่อใหทราบ 
concentration data(Farrington et al.:1990) 
Air change Effectiveness 
               ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรอากาศที่เปลี่ยนแปลง(ε I) เปนการคํานวณ
ที่ไมมีมิต ิ (Non dimensional) ของอากาศที่ผานเขาสูอาคาร คํานิยามหนึง่ที่สามารถนาํมาใชได 
คือ อัตราสวนของเวลาตออายุของอากาศ หรือ 
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    Nominal air change effectivenessหรือε I , N เปนการแสดงผลกระทบที่เกิดจากอากาศ
ภายนอกที่เขาสูอาคารทัง้อาคาร พืน้ทีห่รือ โซน สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี ้

 
               

 The Local air change effectiveness หรือ ε I , L  เปนการแสดงผลกระทบที่เกดิจาก
อากาศภายนอกที่เขาสูจุดใดจุดหนึง่ที่เปนการเฉพาะในพืน้ที ่สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี ้

 
 
ระบบกลศาสตรการเคลื่อนที่ (Driving Mechanism) 
 
               การไหลเวียนอากาศอากาศธรรมชาต(ิNatural ventilation) และการรั่วซึมของอากาศ 
จะถูกขับดันจากปจจยัตาง 1. ความดนัที่เปลี่ยนแปลงผานเปลือกอาคารจากลม 2. ความหนาแนน
ของอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอก
อาคาร เชน Buoyancy หรือ การเกิด the stack effect) และ3. การใชงานอุปกรณตางๆ เชน 
เครื่องควบคุมการเผาไหม ระบบ Leaky forced-air thermal distribution และระบบventilation 
โดยการใชเครือ่งกล 
 
               ความแตกตางของแรงดันระหวางภายในและภายนอกในแตละที่ตั้ง มักที่จะขึ้นอยูกับ
คาสูงสุดของ Driving Mechanism เชนเดยีวกันกบั ลักษณะเฉพาะของชองเปดตางๆในอาคาร 
ตัวอยางเชน ที่ตั้งของชองเปดในอาคาร,ความสมัพนัธระหวางความแตกตางของความดันอากาศ 
และอัตราการไหลของอากาศในแตละชองเปด  
 
               ความดันของอากาศที่แตกตางไหลผานเปลอืกของอาคาร จะตั้งอยูบนฐานของความ
ตองการมวลอากาศที่เขาสูอาคารจะตองมปีริมาณที่เทาๆกันกับมวลอากาศที่ออกจากอาคาร  
ตามปกติความแตกตางของความหนาแนนอากาศระหวางภายในและภายนอกอาคารสามารถที่
จะเพิกเฉยได ดังนั้นเรื่องทีต่องพิจารณาคือ เร่ืองของปริมาตรของอากาศที่ไหลเขาสูอาคารตองมี
ปริมาตรเทากบัอากาศที่ออกจากอาคาร จากขอตกลงเบื้องตนเหลานี ้ พอที่จะกลาวไดวา ความ
แตกตางของความดนับริเวณเปลือกอาคารสามารถประมาณได แตอยางไรก็ตามการประมาณไดนี้
จําเปนอยางยิง่ที่ผูประมาณตองทราบรายละเอียดในจุดตางๆอยางถีถ่วน ไมอยางนัน้ก็จะไม
สามารถที่จะประมาณอยางถูกตองได 
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               เมื่อลมเขาปะทะเปลือกหรือผิวของอาคารดานใด ดานหนึง่ก็จะสราง การกระจายของ
static pressure บนผิวดานนอกของอาคารนั้น ข้ึนกบัทิศทางของลมที่มากระทาํ ความเรว็ลม 
ความหนาแนนของอากาศ ทิศทางของผิวที่รับ และสภาพโดยรอบพื้นผวินัน้ๆ แตอยางไรก็ดีการ
กระจายของความดนันีก้็อาจจะไมเกิดขึ้นได เนื่องมาจาก1. ไมมีแรงอื่นๆมากระทาํกบัอาคาร 2. ไม
มีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอยูกอนแลว 3. ไมมีอากาศไหลผาน
อาคาร ความแตกตางของความดัยสามารถที่จะประเมินไดจาก static pressure ภายในตาม
สมการ ดังนี ้
 

 
 

โดยที ่ ΔP ความแตกตางของความดนัระหวางภายในและภายนอกในทีห่นึง่ 
หรือในน้าํ 

 P o static pressureบริเวณความสูงอางอิง ที่ไมมีการรบกวนการไหล in. 
of water 

 P w ความดันลมในทีห่นึง่ in. of water 
 P I ความดันภายในที่ความสงูของที่ตั้ง in. of water 

 
               ถา ไมมีความแตกตางของอณุหภูมิระหวางภายนอกและภายในอยูกอนแลว คา static 
pressure ภายใน(P i ) จะลดลงเปนเสนตรงจากความสงูในอัตราที่ขึ้นอยูกับอุณหภมูิภายใน อัตรา
ของความดนัที่ลดลง มีคาเทากับ- ρ i g, เมื่อคา ρ i  มีคาเทากบัคาเฉลี่ยของความหนาแนน
อากาศภายในและ คา g มีคาเทากับความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงโลก คา static pressure 
ภายใน จะมีคาเทากนักบั คาผลรวมของอากาศที่ไหลเขาสูอาคาร มีคาเทากับผลรวมของอากาศที่
ไหลออกนอกอาคาร นอกจากนี ้คา static pressure ภายในยงัสามารถที่จะคํานวณไดจากการนํา
ผลรวมอากาศที่ไหลผานชองเปดแตละชองในอาคาร ในฐานะของความดันภายใน นําผลรวมที่ได
เหลานี้มารวมกัน ตั้งใหผลลัพธที่ไดมีคาเทากับศูนย แลวนําไปแกปญหาตอไป อยางไรก็ตามการที่
จะแกปญหาสมการของแรงดันที่เกิดขึน้ภายในดวยวธิีเหลานี ้ จําเปนที่จะตองทราบ ที่ตั้งของชอง
เปดแตละชองเปด คาของ P w ในแตละชองเปด และความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของ
อากาศและความแตกตางของความดันที่เกดิขึ้นในแตละชองเปดเชนเดียวกนั 
 
               เมื่อความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกมีอยูเดิมแลว จะเกิดการ
ลดหล่ันของ ΔP S  ของความแตกตางของความดนัอากาศ การเกิดปรากฏการณนี้หรือ Stack 
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gradient เปนผลมาจากความสูงและความแตกตางของความดนัตามที่เกิดจากสมการ เร่ืองลมซึง่
ตอนนี้สามารถที่จะเขยีนขึน้เปนสมการใหมได ดังนี ้

 
คาตัวแปร P i ,r คือ คาของstatic pressure ภายในที่ความสงูอางอิงหนึง่ และเชนเดียวกนัในการ
แกปญหาสมการที่เกิดขึ้นจะตองใหมีคาอากาศที่ไหลเขาสูอาคารเทากับคาที่อากาศไหลออกนอก
อาคาร ผลรวมทั้งหมดของการไหลของอากาศผานทางชองเปดสามารถที่จะตั้งใหมคีาเทากับศูนย
ไดเพื่อที่จะใชในการแกสมการหาความดนัภายในที่ความสูงอางอิงตอไป 
 
ความดันลม Wind Pressure 
               ความดันลมที่เกดิขึ้น มีปจจัยที่เกิดจาก มุมของลมที่มากระทํา(Wind angel) และรูปราง
ของอาคาร (building shape) ความดันของลมหรือความเร็วของลม(Velocity Head) สามารถที่จะ
นําขอมูลตางๆเหลานี้มาคํานวณได (Bernoulli’s equation) โดยที่ถือวาความสงูหรอืความดันไมมี
การสูญเสีย จากสมการ 

 
 

โดยที ่ P v ความดันผวิที่เกี่ยวของกับ static pressure บริเวณสวนที่ไมถูก
รบกวน 

 ρ air density,kg/m3 ประมาณ 1.20 
 ν ความเร็วลม m/s 
 C p surface pressure coefficient, dimensionless 

หรือสามารถทีจ่ะเขียนใหมไดเปน 

 
 

โดยที ่ C p เปนฟงชัน่ของที่ตั้งอาคารและทิศทางลม 
               ความดันลมจะมกีารเปลี่ยนแปลง ไปไดเนื่องมาจากความเร็วลมที่เปลีย่นแปลง มาจาก
ความสงูหรืออุณหภูมิ ตัวอยางเชน ความสูงจากระดับน้ําทะเล 1500 เมตร หรืออุณหภูมิของ
อากาศเปลีย่นแปลงจาก –30 ถึง 20 องศาเซลเซียส ความหนาแนนของอากาศจะลดลงประมาณ 
รอยละ 20 หากความสงูและอุณหภูมิของอากาศยงัคงเพิม่ตอไปอยางคงที่แลว ความหนาแนนของ
อากาศอาจทีจ่ะลดลงถงึ รอยละ 45ได 
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               ความเร็วลมจะมคีาเทากับศูนย บริเวณที่เปนผิวดนิและมีคาสูงมากขึน้เมื่อมีความสูง
มากขึ้น จากการทดลองของอาคารที่มีความสูงนอย 8 อาคารและอาคารที่มีความสงูมาก 1 อาคาร
(Swami and Chandra:1988) สามารถที่จะสรางสมการทาํนายผลออกมาได โดยที่คา 
Correlation coefficient เทากับ 0.80 ระหวางมมุของลม อัตราสวนของดานอาคารและคาเฉลี่ย
ของความดนับริเวณผิวเปลอืกอาคาร มีคาเทากับ 

 
 

โดยที ่ C p,n คาปกติของ C p 
 a คามุมระหวางทิศทางของลมกับดานลางของผนังทีพ่ิจารณา

,degree(angle between wind direction and outward normal of 
wall under consideration,degrees 

 G natural log of ratio of width of wall under consideration to 
width of adjacent wall 

 
รูปภาพที2่.5 Pressure Differences Caused by stack Effect foe typical Structure(Heating)  

(ASHRAE1997:p25.8) 
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มาตราฐานการทดสอบวสัดุแหงสหรฐัอเมริกา (ASTM E783- 93) 
 
               การทดสอบวัสดุแหงสหรัฐอเมรกิารที่ใชในการทดสอบเรื่องการรั่วซึมของอากาศ ที่
เกี่ยวของกับการทดลองนี ้ จะประกอบไปดวยมาตราฐานหลายตัวสวนที่เกี่ยวของประกอบไปดวย 
มาตราฐานASTM E783 –93 Standard Test Method for Field Measurement of Air Leakage 
Through Installed Exterior Windows and Doors ซึ่งเกี่ยวของกับการทดลองที่ตั้งขึน้ มี
รายละเอียดของมาตราฐาน ดังนี ้
 
1. ขอบเขต 
               1.1 วิธีการทดลองนี้เปนการทดลองที่ครอบคลุมในเรื่องของกระบวนการทดสอบ
ภาคสนามเพือ่ที่จะประมาณอัตราการรั่วซึมของอากาศที่ผานประตูและหนาตางภายนอกที่ได
ติดตั้งเรียบรอยแลว 
               1.2 การทดลองนีม้ีความเหมาะสมกับหนาตางและประตูภายนอกเฉพาะการรั่วซึมทีเ่กิด
จากตัวหนาตางเอง และไมเหมาะสมกับการตรวจสอบการรั่วซึมของอากาศที่เกดิจากการรั่วซมึ
ระหวางตัวชองเปดกับการรั่วของการกอสราง นอกจากนี้การทดลองยงัสามารถทีจ่ะปรับเปลี่ยนให
มีความเหมาะสมตอไปในเรื่องของการหาทิศทางของการเคลื่อนที่อากาศ แหลงที่ทาํใหเกิดการ
ร่ัวซึมของอากาศ การควบคุมและการปองกันการเกิดการรั่วซึมของอากาศ 
               1.3 การทดลองนีก้ระทําในสภาพแวดลอมจริง ดังนัน้จึงมีความเปนไปไดสูงมากที่จะเกิด 
การรั่วซึมของอากาศนอยกวาความเปนจริงเนื่องมาจากการออกแบบและผลที่เกดิจากการอยู
ภายใตสภาวะแวดลอมจริง 
               1.4 การทดลองนี้มุงเนนในเรื่องการตรวจสอบการรั่วซึมของอากาศ ที่เกิดขึ้นใน
ภาคสนามกับชองเปดที่ไดตดิตั้งแลว สําหรับผูที่สนใจการทดลองภายในหองปฏิบตัิการสามารถที่
จะตรวจสอบวธิีการทดลองไดจากมาตราฐานการทดสอบ หัวขอ E  283 
               1.5 ผูทดลองควรมีความรู ความเขาใจในเรื่องของกลศาสตรของไหล และการปฏบิัติ
ทางดานอุปกรณเพียงพอ และมีความรูทั่วไปในเรื่องขององคประกอบและการรั่วซึมของวัสดุ 
               1.6 ตลอดการทดลองนี ้หนวยมาตราฐาน SI จะถูกอางองิกอน ตามกฏของ E-6  
               1.7 การทดลองนี ้ ไมไดกลาวถึงปญหาเรื่องความปลอดภยั เปนเรื่องทีผู่ทําการทดลอง
ตองมีการระมดัระวังเพื่อปองกันอนัตรยมราอาจเกิดไดจากการทดลองเหลานี ้
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2. เอกสารทีใ่ชในการอางอิง 
               2.1 ASTM Standard: E 283  Test Method for Determining the Rate of Air 

Leakage Through Exterior Windows Curtain Walls and Doors Under 
Specified Pressure Differences Across The Specimen 

               2.2 ASTM Standard: E 631 Terminology of Building Construction 
3. คําจํากัดความ 
               3.1 คําจํากัดความ ใหอางองิที ่E 631 
               3.2 คําอธิบายคาเฉพาะและความหมายที่ใชในการทดลองนี ้
                        3.2.1 อัตราการรั่วซึมของอากาศ (Air Leakage Rate)หรือ qA หรือ qI  คือ การ

ร่ัวซึมของอากาศตอพื้นที่ของพืน้ทีท่ดลอง(A) หรือ ตอหนวยของความยาว
ของรอยแตกทีเ่กิด(L) โดยแสดงเปนหนวย ลูกบาศกเมตรตอ วนิาท-ีตาราง
เมตร หรือ ลูกบาศกฟุต ตอนาท ี (CFM)-ตารางฟุต หรือ ลูกบาศกเมตรตอ 
วินาท-ีเมตร หรือ ลูกบาศกฟตุ ตอนาท-ีฟุต 

                        3.2.2 Extraneous air leakage (Qe) คือ ปริมาตรของอากาศที่ไหลผานตอหนวย
ของเวลา ผานชุดทดลอง โดยเฉพาะอากาศที่ไหลผานชดุหนาตางทีท่ดลอง 
ภายใตสภาวะที่ควบคุมความดันและอุณหภูม ิ เพื่อที่จะแปลงไปเปนหนวย
มาตราฐาน แสดงเปน หนวย ลูกบาศกเมตรตอ วนิาท ี หรือ ลูกบาศกฟุต 
ตอนาท ี(CFM) 

                              3.2.2.1 Discussion Extraneous air leakage เปนผลรวมของการรั่วซึม
อากาศทั้งหมดที่การทดลองไมสามารถครอบคลุมไปถึง 

                        3.2.3 Specimen air leakage (Qs) ปริมาตรของอากาศที่ไหลผานตอหนึ่งหนวย
เวลา ภายใตสภาวะที่ควบคุมความดนัและอุณหภูม ิ เพื่อที่จะแปลงไปเปน
หนวยมาตราฐาน แสดงเปน หนวย ลูกบาศกเมตรตอ วินาท ี หรือ 
ลูกบาศกฟุต ตอนาท ี(CFM) 

                        3.2.4 Specimen area (A) พื้นทีท่ี่ประมาณโดยผลรวมของมิตทิั้งหมดของบาน
กรอบ ที่ไดทําการติดตั้งแลว แสดงเปนหนวย ตารางเมตร หรือ ตารางฟุต 

                        3.2.5 Test pressure difference คือ ความแตกตางที่กําหนดของแรงดันแบบ
static air ผานชองเยื่อทดลอง แสดงเปนหนวย Pa (lbf/ft2) 

                        3.2.6 Test specimen คือ หนาตางหรือประตูที่กาํหนดทําการติดตั้งแลวกับผนัง
ภายนอกของอาคาร ชุดเยื่อทดลองจะตองประกอบดวยองคประกอบที่
สําคัญของประคูและหนาตาง ไมวาจะเปนธรณ ี วงกบบน วงกบลาง
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รอยตอและรอยแตกตางๆ ตลอดจนpanning receptors extenders 
mullions หรือ สวนอืน่ใดที่จาํเปนตอการติดตั้งและการประกอบ ทั้งนี ้ชุด
เยื่อการทดลองไมรวมถงึ รอยตอและรอยแตกใดๆหรือชองที่เกิดจากการ
ประกอบกับวสัดุที่อยูภายในตางๆ หรือ ขอบของผนงัภายนอก และไม
รวมถึงรอยตอและรอยแตกใดๆหรือชองระหวางตัวประกอบและโครงสราง
ของอาคาร 

                        3.2.7 Total air flow (Qt) คือ ปริมาตรของอากาศทีไ่หลผานหนึ่งหยวยเวลาผาน
หองที่ทาํการทดลอง ผานเยือ่ทดลองภายใตสภาวะที่ควบคุมความดนัและ
อุณหภูมิ เพื่อที่จะแปลงไปเปนหนวยมาตราฐาน แสดงเปน หนวย 
ลูกบาศกเมตรตอ วินาท ีหรือ ลูกบาศกฟตุ ตอนาท ี(CFM) 

                        3.2.8 Unit length of operable perimeter(L) คือ ผลรวมของขอบเขตทั้งหมด
ของชองเปดทีใ่ชในการทดลอง โดยอยูบนฐานของมิติในแตละชิน้สวน 
แสดงหนวยเปนเมตรหรือฟุต เมื่อมีรอยตอแตละอันที่เกดิมารวมกนัใหถือ
วาเปนรอยตอเดียว 

4. ผลรวมของการทดสอบ 
               4.1 ในการทดลอง ตองมีการซีลหองทดลอง(chamber)ครอบคลุมทั้งภายในและ

ภายนอกของเยื่อทดลอง ลมจายและลมระบายอากาศจากหอง จะตองมีอัตรา
ที่ถูกตองเหมาะสมเพื่อใหความดันในชุดทดอลงมีความถูกตองสงูสุด จากนั้นจงึ
ทําการวัดผลของอากาศที่ไหลผานชุดทดลอง 

5. ขอบงบอกและการใชงาน 
               5.1 การทดลองนี้เปนกระบานการมาตราฐานในการประมาณการลกัษณะเฉพาะของ

การรั่วซึมของอากาศที่เกิดจาก หนาตางและประตทูีไ่ดทําการติดตัง้เรียบรอย
แลว ภายใตความดนัอากาศที่กําหนด 

               5.2       อัตราการรั่วซึมของอากาศ ในบางครั้งสามารถที่จะใชในการเปรียบเทียบ
วัตถุประสงคได แตการเปรียบเทียบจะไมสามารถกระทาํได ทั้งนี้เนื่องจากคูที่ใช
ในการเปรียบเทียบจะตองมขีนาดที่เทากัน รูปลักษณและการออกแบบที่
เหมือนกนั 

               5.3 อัตรารการรั่วซมึของอากาศที่สามารถบงบอกไดอยางแนนอนของหนาตางและ
ประตูนั้น ควรที่ใชในการทดลองที่กระทาํในหองปฏิบัติการ(ดูการทดลองที ่E 283) 
และผลของการวัดที่เกิดจากการทดลองภาคสนามนี ้ในบางครั้งสามารถที่จะนํามา
เปรียบเทียบดวยกนัไดเมื่อมคีวามประสงคที่จะเปรียบเทยีบกันในบางวตัถุประสงค 
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แตอยางไรก็ดีความสัมพันธรืะหวางการทดลองทั้งสองแบบและการทดลองระหวาง
การใชงานจรงิเมื่อมมีการกอสรางแลวกับการทดลองนี้ก็ยงัไมสามารถทีจ่ะหา
ขอสรุปที่ถูกตองสมบูรณไดเนื่องมาจากการขาดขอมูลที่เพียงพอ 

               5.4 อัตราการรั่วซมึของอากาศที่ไดรับจากการทดลองนี ้ไดรับอิทธิพลมาจากหลาย
ปจจัย เชน อายุการใชงานของชุดเยื่อทดลอง ประเภทหรอืคุณภาพของการติดตั้ง 
ความเอาใจใสในการติดตั้งชดุทดลอง และการประมาณ Extraneous leakage 
ตลอดจนสภาพแวดลอมในขณะที่ทาํการทดลองนั้นๆ วาชุดการทดลองสัมผัสกับส่ิง
ใดบาง เชน อุณหภูมิขณะทีท่ําการทดลอง ความชื้นสมัพัทธ ความเร็วลมที่มา
กระทําและอืน่ๆ  ดังนั้นในการทดลองผูทดลองจะตองระมัดระวังในเรื่องเหลานี้ให
มากและควบคุมตัวแปรที่อาจสงผลกระทบตอการทดลองใหไดมากทีสุ่ดดวย 

               5.5 อัตราการรั่วซมึของอากาศที่ไดรับจากการทดลองนี ้อาจจะรวมถงึการรั่วซึมของ
อากาศที่โดยปกติไมอาจเกดิขึ้นได อากาศบางครั้งอาจที่จะเกิดจากหรือถูกระบาย
โดยโครงสรางของอาคาร ชองวางในผนงัหรือรอยแตกของโครงสรางทีไ่มไดคาดคิด 
หรือในบางครั้งอาจที่จะผานมาจากภายใน รอยตอภายนอก หรือองคประกอบอื่นๆ
ที่โดยปกติไมไดมีการเกิดขึ้นในการใชงานธรรมดา  ดังนัผู้ทําการทดลองจะตอง
ระมัดระวังในเรื่องเหลานี้ใหมากและควบคุมตัวแปรที่อาจสงผลกระทบตอการ
ทดลองใหไดมากที่สุดดวยในระหวางการทดลอง 

               5.6 ในการทดลองนี้เปนการทดลองในกรรณีทีก่ารรั่วซึมของอากาศเกิดจากอีกดานหนึ่ง
ของประตู หนาตางที่ใชมในการทดลองมคีวามดันสงูและสงผานชุดทดลองเหลานัน้
เขามาเพียงอยางเดยีว การรั่วซึมของอากาศที่เกิดจากรอยตอของโครงสราง หรือ
รอยตางระหวางธรณหีนาตาง ประตู วงกบ ใหถือวาพิจารณาเปน Extraneous 
leakage และไมถือวาเปนองคประกอบหนึ่งของการทดลอง การรั่วซึมของอากาศ
แบบ Extraneous leakage นี้ผานกรอบโดยรอบของชุดทดลองเขา หรือออกจาก
อาคารได หากอาคารนัน้ๆไมไดมีการอุดรอยตอระหวางหนาตางและประตูเอาไว
อยางด ี

6. เครื่องมือและอุปกรณ 
               6.1 คําอธิบายที่ปรากฎในหัวขอเครื่องมอืและอุปกรณืที่ใชในการทดลองนี้เปนแบบ

ธรรมชาติ การเปลี่ยนแปลงเพื่อใหเกิดความเหมาะสมในการทดลองทีม่ีสภาวะ
แตกตางกนัออกไปสามารถที่จะยอมรับในผลการทดลองนัน้ๆได 

                        6.1.1 หองทําการทดลอง (Test chamber) หองทดลองทาํไดจากวัสดุตางๆ อาทิ
เชน แผนไมอัด พลาสติกหรอืวัสดุอ่ืนใดทีม่ีความเหมาะสมกับกรอบของชุด
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ทดลอง หองทดลองตองไมมกีารเพิม่เติมเขาไปในระหวางการทดลอง อยาง
นอยเครื่องกาํเนิดความดนัจะตองถูกติดตัง้เขาไปดานหนึ่งของชุดทดลอง
และอีกดานหนึ้งเปนเครื่องที่ใชในการวัดความดันภายในหองทดลองกับ
ความดันภายนอก ทั้งหมดจําเปนที่จะตองติดตั้งในพืน้ที ่ ที่จะไมไดรับ
ผลกระทบจากความเร็วลมภายนอกซึ่งจะทําใหการอานคามีความ
ผิดพลาดไป 

 

 
 

รูปภาพที ่2.6 การจัดวางอุปกรณและเครื่องมือโดยทั่วไปของการทดลองการรั่วซมึของอากาศ
(ASTM E783-93:p760) 

 
                        6.1.2 ระบบจายอากาศ(supply air system) เครื่องเปาลมที่สามารถที่จะควบคมุ

ได, พัดลมระบายอากาศ หรือ reversible blower ถูกออกแบบเพื่อทีจ่ะใช
ในการทดสอบเรื่องการไหลของลมที่ความดันทีก่ําหนดไว  ชุดเครื่องมือที่ใช
ในการทดสอบนี ้ จําเปนทีจ่ะตองใชการไหลของอากาศที่คงที่ในความดันที่
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กําหนดในชวงระยะเวลาหนึง่เพื่อที่จะสามารถอานคาของการไหลอากาศที่
ตองการได 

                        6.1.3 เครื่องมือที่ใชในการวัดความดัน (pressure measuring apparatus) 
เครื่องมือที่ใชจะตองสามารถที่จะวัดความดันอากาศไดที่ +_ 2 % ของจุด
ที่ตั้งไว หรือ +- 2.5 Pa(+-0.01 นิ้วของระดับน้ํา) สามารถใชอันที่ดีกวาได 

                        6.1.4 เครื่องวัดการไหลของอากาศ (air flow metering system) เครื่องมือที่ใชใน
การวัดการไหลของอากาศภายในหองที่จัดตั้งหรือวัดผานเยื่อที่ใชในการ
ทดลอง เครื่องมือนัน้ๆจะตองมีความผดิพลาดไมเกนิ +-5%เมื่อการไหล
ของอากาศมคีาเทากับหรือมากกวา  9.44 *  
10-4m3/Sหรือ 2 ft3/min หรือ +-10% เมื่อการไหลของอากาศมีคานอยกวา 
9.44 * 10-4m3/Sหรือ 2 ft3/min 
 

7. อันตรายทีอ่าจเกิดขึน้ 
               7.1 การแตกราวของกระจกที่อาจเกิดขึ้นได เมื่อมีการทดสอบในเรื่องความดันที่แตกตาง

กัน ควรใหความสนใจในเรือ่งของการปองกันอนัตรายตอบุคคล ผูสังเกตการและ ผู
ที่อยูใกลเคียง 

 
8. สภาวะการทดสอบ 
               8.1 เร่ืองที่ตองทดสอบจําเปนทีจ่ะตองใชเครื่องมือเหลานี ้คือ 
                        8.1.1 ตัวอยางชองเปดหรือในที่นี ้คือ เยื่อทดสอบ การเลือกตัวอยางและการระบุ

ใหตรงกับความตองการในการทดสอบ 
                        8.1.2 ความดันที่ใชในการทดสอบ ถาไมไดตั้งเอาไวใหใช ที ่75 Pa(1.57 lb/ft2) 
                        8.1.3 สภาวะที่ใชในการทดสอบ อากาศแหงจะตองม ี
                              ความดนั                                101.3 kPa (29.92 in. Hg) 
                              อุณหภูมิ                                 20.8 C( 69.4F) 
                              ความหนาแนนของอากาศ   1.202 kg/m3 (0.075 lbm/ft3) 
                        8.1.4 ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ exfiltration หรือ infiltration หากไมมีการ

กําหนดการทดสอบ จะเปนในเรื่องของ infiltration 
               8.2 อัตราการรั่วซึมของอากาศ ในการรายงานเรื่องอัตราการรั่วซึมอากาศควรที่จะเปน

ผลรวมของการรั่วซึม m3/h (ft3/min) หรือ เปนหนวยตอความยาวรอยแตกที่ใชใน
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การทดลอง m3/h-m  (ft3/min-ft) หรือเปนหนวยตอพืน้ที่ดานนอกของกรอบชอง
เปด m3/h –m2 (ft3/min – ft2) 

               8.3 ผูที่ทาํการทดลองจะตองมีขอมูลดังตอไปนี ้
                        8.3.1 ทราบวาหองที่ใชทาํการทดลอง อยูติดกับดานในหรือดานนอกของเยื่อที่ใช

ในการทดลอง 
                        8.3.2 การทดลองจะมีการนําของความดนัอากาศที่เปนบวกหรือมีคาเปนลบ 
 
9. ตัวอยาง ชองเปดที่ใชทดลองและหนวยทีท่ดลอง 
               9.1 ระบุจํานวนของชองเปดทีจ่ะใชในการทดลอง และกระบวนการที่ใชในการทดลอง 

ตามที่ไดคัดเลือกและระบุเอาไว ดังตอไปนี ้
                        9.1.1 การนาํเอาผลการทดลองที่ไดรับมาใช 
                        9.1.2 ผลการทดลองที่ไดตัง้หรือคาดหวงัเอาไวจากผลการทดลอง 
                        9.1.3 ระดับความนาเชื่อถอืที่ตองการในการทาํนายผลการทดลองกบัตัวอยางชอง

เปดที่ไมไดรับการทดลอง 
               9.2 การตั้งขอบเขตเรื่องของขอจํากัด หรือความตองการในการซอมแซม การปรับแตง 

หรือการดัดแปลง ชองเปดที่ใชในการทดลองตามความสาํคัญของการทดลอง 
 
10. การเตรยีมการของชองเปดที่ใชในการทดลอง 
               10.1 เลือกและทาํการระบุชองเปดที่จะใชในการทดลองตามการทดลองที่ไดตั้งเอาไว 
               10.2 จดรายละเอียดตางๆที่สามารถมองเห็นไดเกี่ยวกับการทดลอง และการกอสราง 

รวมไปถึงการบันทกึ  การสังเกตทีเ่กิดขึ้น จุดประสงคของการทดลองนี้เพื่อทีจ่ะ
บันทกึลักษณะสภาวะทางกายภาพของชองเปดที่ใชในการทดลองและลักษณะ
การกอสรางในชวงเวลาทีท่ดลอง ตัวอยางขอสังเกตที่ควรบันทึกไดแก ความ
เสียหาย สวนทีห่ายหรือเสยีหาย การปรับต้ังที่ผิดพลาดของสวนประกอบตางๆ 
ความสะอาดของการทดลอง การติดตั้งที่ไมไดมาตราฐาน เปนตน 

               10.3 บันทึกการซอมแซม การดัดแปลงหรือการปรับแตงที่มขีึ้น ซึ่งสวนตางๆเหลานี้อาจ
มีผลตอผลการ  ทดลองที่จะไดรับ 

               10.4 มั่นใจวาชองเปดที่ใชในการทดสอบ สวนปองกนัการรั่วซึมตางตองแหงในขณะทีม่ี
การทดสอบ เนื่อง  จากการทดสอบนี้จะไดรับผลกระทบจากปริมาณน้ําที่อยูใน
ชองเปดทีท่ําการทดลอง 
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11. การเตรยีมการเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
               11.1 ติดตั้งหองที่จะทําการทอสอบเขากับชองเปดที่จะทาํการทดสอบ โดยใหแนใจวา

สามารถที่จะครอบคลุมพื้นทีท่ี่เปนชองเปดและตองการวดัการรั่วซึมของอากาศ
ที่เกิดขึ้น หากเปนไปไดใหไมรวมกรอบหนาตางลาง รอยแตกหรือชองเปดที่ไม
ตองการทดสอบออกไป หรือใชเทปหรือวสัดุอุดอื่นๆปดชองเหลานัน้ ปดรอยรั่ว
ตางๆที่เกิดขึ้นระหวางหองทีใ่ชทดลอง ปดชองวางตางๆระหวางหองทดลองกับ
เครื่องมือกําเนดิลมหรือชองระบายอากาศ ทอวัความดันหรือเครื่องมือที่ใชใน
การวัดคาอืน่ๆใหหมด 

               11.2 วัดความเรว็ลมที่เกิดขึ้นภายนอกหองทดลอง เครื่องมือทดลอง ชองเปดทีท่ดลอง 
ในการทดลองเรื่องความดนัที่เกิดใหใชวิธกีารใดวิธีการหนึง่ที่ไดกลาวมา 

                        11.2.1 สําหรับการทดลองที่เกิดความดันอากาศสูงของดานหนึง่ของชองเปดที่ทาํ
การทดลอง โดยที่ความดนัเหลานัน้ไมไดรบกวนรอยตอระหวางการ
ทดลอง เครื่องมือที่ใชวัดหรอื ชองเปดใหทําการอุดชองเหลานั้นดวยแผน
โพลีเอททิลนีบางๆ แนใจวามกีารปดรอยร่ัวตางๆทีอ่าจเกิดขึ้นในการ
ทดลองเรียบรอยแลวจึงทําการปรับอัตราการไหลของอากาศจนชุด
ทดลองสงผลใหความดันที่เกิดขึ้น ทาํใหระบบที่ใชในการทดลองเปน
กลางหรือมีคาเทาๆกนั ทําการวัดและบันทึกอัตราการไหลของอากาศ 

                        11.2.2 สําหรับการทดลองที่เกิดความดันต่ําในดานของการทดลองใหทําการปด
ชองเหลานัน้ทอีาจเกิดขึ้นดวยแผนโพลเีอททิลีนบางๆ เชนเดียวกับดาน
ที่เกิดความดนัอากาศสูง 

                        11.2.3 สําหรับการทดลองที่การเกิดของทัง้สองดานสามารถยอมรบัได วิธีการวัด 
extraneous air leakage สามารถที่จะกระทําไดเชนเดกียวกนักบัเทคนิค
ตางๆที่ไดเคยกลาวถึง 

12. การปรบัแตง 
               12.1 กระบวนการปรับต้ังที่ใชกับเครื่องมือที่ใชในการวัดผลการทดลองนี้ไดกลาวถึงใน

เอกสารของASTM อีกเลมหนึง่ ซึ่งในที่สุดสามารถที่จะใชเอกสารนั้นในการ
อางอิงตอไปได อยางไรก็ดีเครื่องมือตางๆที่ใชในการทดลองนี้จําเปนที่จะตอง
ทําการปรับต้ังในระยะเวลาทุกๆ 6 เดือน ในกระบวนการปรับต้ังนี้ควรที่จะ
ปรับต้ังเครื่องมือใหสามารถวัดไดใกลเคียงกับสภาวะตามธรรมชาต ิ เชน 
อุณหภูมิ ความชื้นและอื่นๆ เนื่องจากภายใตสภาวะเหลานี้ผลการทดลองที่ได
จะสามารถนาํผลไปใชไดอยางถกูตอง 
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13. กระบวนการทดลอง 
               13.1 ปรับเครื่องมือกาํเนิดลมที่ผานเขาสูหองทีท่ําการทดลอง และชองเปดทีท่ําการ

ทดลอง เมื่อสภาวะการทดลองมีความคงที ่ ใหบนัทกึผลที่ไดจากflow meter 
หรือความแตกตางของความดันอากาศ อัตราการไหลของอากาศที่สามารถวัด
ไดจะถูกนาํไปเปนคา อัตราการไหลอากาศรวมที่วัดได (total metered air flow 
: Qt) 

               13.2 วัดความดนัอากาศที่เกิดขึ้น อุณหภูมิหรือความชืน้สัมพัทธืที่เกิดขึ้นของอากาศที่
อยูใกลเคียงกบัดานที่ติดกับชองเปดทดลอง หรืออากาศที่ใกลกับชองอากาศเขา
หรือชองระบายอากาศของระบบอากาศ วดัและบันทึกความเรว็ ทิศทางของการ
เคลื่อนที่อากาศหรือลม ในสวนที่ใกลกับชองเปดทดลอง การวัดสามารถวัดได
ทันทีหรือระหวางการทดลอง 

 
14. การคํานวณ 
               14.1 การแสดงคาtotal air flow, Qt, and extraneous leakage , Qe,ใหใชสมการที ่ 1 
และที ่2  
 

 
 
เมื่อ 
Q = air flow at nonstandard conditions, 
Qst = airflow corrected to standard conditions, 
Ws = density of air at reference standard conditions, (1.020 kg / m3) 
W = density of air at the test site, kg / m3 (lb / ft3) 
B = barometric pressure at test site corrected for temperature, Pa, 
T = temperature of air at flow meter, C. 
For IP measurement Ws = 0.075 lb / ft3 
 W = 1.326(B/(t + 460)) t=F 
               14.2 แสดงอากาศที่ร่ัวซึมผานชองเปดทีท่ําการทดลอง ดวย 
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เมื่อ 
Qs = air leakage through the test specimen, m3 / s (ft3 / min) at the  

standard conditions, 
               14.3 การคํานวณอัตราการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดทีท่ําการทดลอง ตามวิธกีาร
ทดลองทั้งสองที่กลาวมาแลว 
อัตราการรั่วซมึของอากาศตอหนวยของความยาวของรอยแตกที่ทดลอง 
 

 
 
และอัตราการรั่วซึมของอากาศตอหนวยของพืน้ที่เทากบั 

 
 
15. รายงาน 
               15.1 การรายงานตองรายงานหวัขอ ดังตอไปนี ้
                        15.1.1 โดยทั่วไป – ผูทําการทดลอง วนัที ่เวลา และชวงเวลาที่ทาํการทดลอง วันที่

ที่รายงาน ขอระบุและที่ตั้งของสถานที่ทาํการทดลอง 
                        15.1.2 การบรรยายลักษณะของตัวอยาง – ผูผลิต, รุน, รูปแบบการใชงาน, วัสดุที่

ทํา, และขอมูลที่เกี่ยวของตางๆ ขอบงบอกและที่ตั้งของชองเปดที่ทาํการ
ทดลองในอาคาร ลักษณะทางกายภาพของชองเปดที่ทําการทดลอง 
คําอธิบายเกี่ยวกับการดัดแปลง ที่ทาํกับชองเปดทดลอง, อายุของชองเปด
ที่ทาํการทดลอง, คําอธิบายลักษณะการใชงาน การลอ็ค ความหนาของ
กระจกที่ใช กรรมวิธีการผลิตและชนดิของกระจก, สวนที่ตองปดเพื่อ
ปองกันอากาศภายนอก, รูปแบบ, วัสดุอุดรอยรั่ว ความยาวของรอยแตกที่
เกิดและพื้นทีข่องของชองเปด 

                        15.1.3 แบบของชองเปด – รายละเอยีดของแบบชองเปดทีท่ําการทดลอง ทั้งใน
เร่ืองของกรอบบาน ขนาด อุปกรณที่ติดตั้ง รวมไปถึงแบบกอสรางอืน่ที่
เกี่ยวของ 

                        15.1.4 ขั้นตอนการสุมเลือก – ถาสามารถกระทาํได 
                        15.1.5 คาตางๆทีท่ําการทดลอง – รายละเอยีดของความดันที่ทดลอง , การ   

ทดลองเกิดการexfiltration หรือ infiltration, ความดนัมคีาเปนบวกหรือมี
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คาเปนลบที่นาํมาใช, หองทีท่ดลองอยูดานในหรือดานนอกของชองเปดที่
ทําการทดลอง,  ฯลฯ 

                        15.1.6 สภาพโดยรอบขณะทําการทดลอง – บันทกึอณุหภูมิภายในและภายนอก, 
ความชืน้สัมพทัธ, ความดันที่เกิด, ความเร็วและทิศทางของลม, ฯลฯ ซึ่ง
จําเปนที่จะตองวัดระหวางการทดลองดวย 

                        15.1.7 ความแตกตางของความดันและการรั่วซึม  
                        15.1.8 สภาวะที่อนโุลม – จะตองทําการบันทึกเนื่องจากบางสภาวะอาจสงผลตอ

การทดลองได 
 
16. ความถูกตองและการลําเอียงในการทดลอง 
               16.1 ในปจจุบนั เนื่องจากความจํากัดในเรื่องของขอมูลที่สามารถคนหาไดในการระบุถงึ

ความถกูตองและความลาํเอียงทีเ่กิดขึ้นในการทดลอง ทําใหสามารถที่จะยอมรับ
ผลการทดลองที่มีคาความคลาดเคลื่อนจากการทาํนายได 15 % หรือนอยกวานั้น 
ขึ้นอยูกับกรณกีารทดลองที่แตกตางกนั 

 
17. คําคนหา (key words) 
               17.1 air leakage, doors, fenestration, field methods, static pressure chamber, 

test method, windows 
 

ANNEX 
A1. ERROR IN WINDOW AIR FLOW LEAKAGE 

 
A1.1 คําจํากดัความ 
A1.1.1  QS = air flow through specimen 
A1.1.2  Qts = total air flow 
A1.1.3  Qes = extraneous air flow 
A1.1.4  Δ = delta 
 
A1.2 ในเครื่องมือการทดลองที่มกีารใชระบบจายลม 
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A1.2.1  extraneous air leakage แสดงถึงการรั่วซมึของอากาศรวมที่ผานออกจากหองทดลอง 
โดยที่ไมไดผานสวนที่เปนชองเปดทดลอง หรือเยื่อที่ใชในการทดลองอยางเหมาะสม ในกรณนีี้รวม
ไปถึงอกาศที่ร่ัวออกแจากหองทดลองผานทางผนังที่ใชกอสราง และรอบๆชองเปดที่ทดลอง เมื่อมี
การใชpanel mounting การรั่วซึมระหวางหองทดลองและ panel mounting แสดงถึง extraneous 
air leakage อีกดวย extraneous air leakageเปนฟงชั่นของความดันอากาศที่แตกตางระหวาง
หองทดลองกบัหองปกติ รวมไปถึงการทดลองที่เกี่ยวกับชองเปดทดลองดวย 
A1.3 ความผิดพลาดรวมที่เกิดจากการประมาณการผานของลมผานชองเปดทดลอง สามารถ
แสดงเปนสมการไดดังนี ้
 

 
 
A1.3.1 การประมาณการไหลของอากาศเมื่อทําการประมาณแลวไมควรมีคาผิดพลาดเกินจาก 

 
 
เมื่อคาของ extraneous air leakage มีคาความแมนยําเทากับ 

 
 
และเมื่อ QeSเปน10% ของ QeS ดังนัน้จงึสามารถทีจ่ะชวย ในเรื่องextraneous air leakageให
ความผิดพลาดรวมในสมการ A1.2 มีคาเทากับ61% เนื่องจากความผิดพลาดที่เกิดขึ้นมาจาก
เครื่องมือflow meter ที่สงผลตอความผิดพลาดรวมถูกจํากัดอยูที ่4% แตเนื่องจาก Qts = Qs+  
 
Qes=1.10 Qsดังนั้นคาความแมนยาํของเครื่องมือ flow meter จึงมีคาเทากับ 
 

 
A1.3.2  จะเหน็ไดวาปจจยัหลักที่สงผลตอความนาเชื่อถือของเครื่องมือ flow meter คือ คาความ
เหมาะสมของ Qes to Qes ถาคาΔQes/qes ยังอยูระหวาง 610% แตถาQts เปน50% ของQs 
คาความผิดพลาดที่เกิดจากextraneous leakage จะมีคาเทากับ 5% หารไมมีการคิดคา 
extraneous leakage คาความผิดพลาดของเครื่องมืดflow meter จะสามารถเพิ่มข้ึนไดถึง 5 % 
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The American Society for Testing and Materials (ASTM E1886-1887) 
 
               ในสวนของการทดสอบวัสดุแหงสหรัฐอเมริการที่ใชในการทดสอบเรื่องการรั่วซึมของ
อากาศ ที่เกี่ยวของกับการทดลองนี ้ จะประกอบไปดวยมาตราฐานหลายตัวสวนที่เกีย่วของ
ประกอบไปดวย มาตราฐานASTM E1886 –1997(Reapproved 1992) Standard Practices for 
Air Leakage Sita Detection in Building Envelopes โดยมีรายละเอยีดของมาตราฐาน ดังนี ้
 
1. ขอบเขต 
               1.1 การปฏิบัติการนี ้ ใชอธิบาย เทคนิคทีเ่ปนมาตราฐานของการหาตาํแหนงที่มีการ
ร่ัวซึมของอากาศ ในเปลือกของอาคาร 
               1.2 การปฏิบัติการนี ้ เสนอวธิกีารทดลองแบบตางๆที่ใชในการวัด ทดสอบการรั่วซึมของ
อากาศ โดยในแตละวิธกีารทดลองมีขอดอยและขอดีแตกตางกนั 
               1.3 บางการทดลองจําเปนที่จะตองมีความรูในเรื่องของ Infrared scanning, การเพิ่ม
และลดความดันในอาคาร, เทคนิคการสรางควนัและตรวจสอบควนั, การสรางและตรวจสอบเสียง, 
และวิธีการวัดปริมาณTracer gas 
               1.4 การทดลองที่ไดบรรยายเปนการทดลองในเชงิคุณภาพเพื่อการตรวจสอบธรรมชาติ
ของการรั่วซึมของอากาศในอาคารมากกวาการทดสอบปริมาณของการรั่วซึมของอากาศ 
               1.5 มาตราฐานนี้ไมไดบงบอกถึงเรื่องอนัตรายและปญหาทีอ่าจเกิดขึ้นไดในการทดลอง 
ผูใชควรที่จะมคีวามเขาใจในวิธีการทดลองและหาวิธีทีจ่ะปองกันอนัตรายที่อาจเกิดขึน้ รวมไปถึง
ขอจํากัดของวธิีการทดลองแบบตางๆดวยเชนกนั 
 
2. เอกสารทีใ่ชในการอางอิง 
               2.1 ASTM Standard: E631 Terminology of Building Constructions 
               2.2 ASTM Standard: E741 Test Method for Measuring Air Leakage Rate by 
Tracer Dilution 
               2.3 ASTM Standard: E779 Test Method for Determining Air Leakage Rate by 
Fan Pressurization 
               2.4 Other standard Ansi-ASHRAE Standard 101 Application of Infrared Sensing 
Devices to the Assessment of Building Heat Loss Characteristics 
               2.5 ISO Standard 6781 Thermal Insulation-Qualitative Detection of Thermal 
Irregularities in Building Envelopes-Infrared Method 
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3. คําจํากัดความ 
               3.1 Definitions ดูที ่Terminology E 631 
               3.2 Air leakage rate ปริมาณของอากาศที่ผานหนวยหนึ่งของเวลาผานเปลือกอาคาร 

การเคลื่อนที่นีย้ังหมายรวมถงึการไหลผานทางขอตอ, รอยแตก, และพื้นผิวหรือวัสดุ
ที่ใชรวมกนั พลังที่ขับเคลื่อนใหเกิดการไหลของอากาศรวมไปถึงพลงังานที่เกิดจาก
เครื่องจักร การสรางความดันและการลดความดันในอาคาร, สายลมธรรมชาติ, หรือ
ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศระหวางภายมในและภายนอกอาคาร หรือที่
กลาวมาแลวรวมดวยกันทั้งหมด 

               3.3 Air leakage site สถานทีข่องเปลือกอาคารที่มีการเขามาของอากาศหรืออากาศมี
อยูกอนหนาแลว เปนเหตุใหเกิดการรั่วซึมของอากาศ 

               3.4 Building envelope ขอบเขตหรือเขตที่กั้นแบงแยกระหวางปริมาตรภายในและ
สภาพแวดลอมภายนอกอาคาร เพื่อจุดประสงคของการทดลองที่ถูกตองปริมาตร
ภายในอาคารในทีน่ี ้ ไมรวมไปถึงพืน้ทีห่องใตหลังคา พืน้ที่ชัน้ใตดินและโครงสราง
ที่มาติดกับอาคารนอกเสียจากวาพืน้ที่เหลานี้มาติดตอกบัอาคารในสวนของการ
ทําความเย็นและการทาํความรอนของอาคาร อาคารทีม่ีลักษณะเชนนี้สามารถที่
จะขยายขอบเขตของคําจํากดัความออกไปไดเนื่องจากชองducting หรือโครงสราง
อ่ืนๆ 

4. ผลรวมของการทดลอง 
               4.1 การทดลองนี้แสดงการทดสอบการรั่วซึมของอากาศผานเปลือกอาคาร 5 ประเภท 

คือ 
                        4.1.1 Combined building depressurization ( or pressurization) and   

infrared scanning, 
                        4.1.2 Building pressurization ( or depressurization) and smoke tracers, 
                        4.1.3 Building depressurization ( or pressurization) and airflow 

measurement devices, 
                        4.1.4 Generated sound and sound detection to locate air leakage site, 

and 
                        4.1.5 Detection of tracer gas concentration after adding tracer gas 

upstream of leakage site วิธีการนี้สามารถอธิบายดวยวิธกีารที่ซบัซอน
กวา ดังนี ้
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                              4.1.5.1 building depressurization ( or pressurization) and infrared 
scanning Techniques to detect air leakage sites วิธีการนี้เปน
การพิจารณาถึงอุณหภูมทิี่แตกตางกนัระหวางภายในและภายนอก
อยางนอยที่สดุ 5 C ความแตกตางของอณุหภูมิอากาศภายนอกเปน
เหตุใหอากาศไหลเขาสูอาคาร จากการทีใ่นอาคารมกีารลดความดัน
ลงดวยพัดลม(Test method E779)หรือการใชระบบเครื่องกลของ
อาคารเอง เพราะอากาศที่ไหลเขามามีอุณหภูมิที่แตกตางจาก
อุณหภูมิผิวของเปลือกอาคารภายในจึงสามารถทีจ่ะใชเครื่องมือ 
infrared scanning ตรวจสอบได และสรุปออกมาเปนปริมาณการ
ร่ัวซึมของอากาศในทายที่สดุ ความดันของอากษศในอาคารเปนผล
ใหรูปแบบของการรั่วซึมของอากาศเปลีย่นแปลงไป อยางไรก็ดี
ภูมิอากาศทองถิ่นก็มีอิทธิพลเชนกนั ไมวาจะเปนแสงอาทิตย ลมก็
สามารถทําใหการตรวจสอบมีความยุงยากได ดังนัน้ครื่องมือที่ใชก็
จําเปนที่จะตองมีความออนไหวตอการตรวจสอบที่ด ี ตาม
มาตราฐานของ ANSI-ASHRAE 101 และ ISO STANDARD 6781 
ดวย 

                              4.1.5.2 Smoke Tracer in Conjunction with Building Pressurization or 
Depressurization ถาอาคารมีความดนัในอาคาร แหลงกําเนิด
Smoke Tracerมีการเคลือ่นที่ไปในสวนในของเปลือกอาคาร การ
รั่วซึมของอากาศก็จะทําใหควันเคลื่อนที่จากแหลงตามตามบริเวณที่
มีการรั่วซึม ในทางกลับกนั อาคารที่ไมมคีวามดันเกิดขึ้น อากาศที่มี
ความเร็วสงูกจ็ะทําใหควนัเคลื่อนที่อยางรวดเร็วดวยเชนกัน เทคนิค
เดียวกนันี้สามารถที่จะนาํไปประยุกตเพื่อใชภายนอกอาคารไดอีก
ดวย 

                              4.1.5.3 Air Flow Measurement Devices or Anemometers ถาอาคารไมมี
ความดันเกิดขึ้น ความเร็วลมเปนตัวที่ใชในการทดสอบการรั่วซึมที่ดี
ได วิธีการนีเ้ปนการใชเครื่องมือวัดความเร็วลมตรวจสอบความเร็ว
ลมที่เพิ่มขครสูงสุดบริเวณที่มีการรั่วซึม เมื่อใชเครื่องมือกวาดไปใน
บริเวณผนัง ถาอาคารมีความดันเกิดขึ้น อากาศภายในจะเคลื่อนที่
ตามบริเวณทีม่ีการรั่วซึม ในกรณีที่ความเร็วลมมีคาสงูสุดจะมีความ
แนนอนนอยลง เมื่อมีการเคลื่อนเครื่องมือไปบนผิวผนังดานใน 
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                              4.1.5.4 Tracer Gas tracer gas จะใชปลอยออกมาจากอีกดานของบริเวณที่
มีการรั่วซึมและมีเครื่องมือตรวจสอบ tracer gas อยูอีกดานหนึง่ เพื่อ
ตรวจสอบความดันของตัวtracer gas เครื่องมือนีจ้ะชวยบงบอก
บริเวณที่มกีารรั่วซึมได เชนเดียวกนักับวธิกีารวัดกอนหนานี ้ วิธีการนี้
สามรรถใชกับอาคารที่มีความดันและไมมคีวามดัน จะทําให
กระบวนการในการตรวจสอบมีความรวดเร็วมากขึน้ 

                              4.1.5.5 Generated Sound to Locate Leaks ดวยเครื่องมือที่ใชในการสราง
คลื่นเสียงภายในอาคาร วิธกีารนี้เปนการเคลือ่นเครื่องมือทีใ่ชใน
การตรวสอบเสียงอยูดานนอกของอาคาร ความเขนขนของเสียงที่เพิม่
ขึ้ยบงบอกวาอาคารมีการรั่วซึมของอากาศบริเวณนั้น วธีการนี้ก็
สามารถที่จะกลับดานกนัไดเพื่อตรวจสอบการรั่วซึมของผนังดานใน
เชนกนั 

                              4.1.5.6 วิธีการอื่นๆ วิธีการอื่นเชน การใชระเบิดควัน จะไมมีการอธิบาย
เนื่องจากตองมีความชาํนาญพิเศษ เครื่องมือทีม่ีความซับซอน และมี
ความเสีย่งตอการเกิดอันตรายจากการทดลองสูงมากนัน่เอง 

5. ขอบงบอกและการใชงาน 
               5.1 การรั่วซมึของอากาศเปนเหตุใหบริเวณที่มีการปรับอากาศไมวาจะการควบคุมความ

รอนหรือความเย็น และสงผลตอผูใชอาคารในเรื่องของ กลิ่น โซนสบาย และ
คุณภาพอากาศภายในเปนตน ความแตกตางของความดนัระหวางภายในและ
ภายนอกอาคาร การรั่วของอากาศเหลานี้กก็อใหเกดิการรั่วซึมของอากาศ
เชนเดียวกนั 

               5.2 ในอาคารการคาและอาคารอุตสาหกรรมสวนใหญ อากาศภายนอกมักที่จะเปนการ
ใชอากาศธรรมชาต ิและมีการใช AHU ในบริเวณที่ไมสามารถควบคุมการเกิด
การรั่วซึมของอากาศได สําหรับอาคารทีพ่ักอาศัยโดนสวนใหญ การ
แลกเปลี่ยนระหวางอากาศภายในและภายนอกมักที่จะเกดิจากการรั่วของ
รอยตอตางๆ รอยแตก และองคประกอบตางๆของอาคาร Airflow bypasses 
มักที่จะเกิดระหวางสวนที่ใชเปนทีพ่ักอาศยัและหองใตหลังคา สวนมาก
กอใหเกิดการรั่วซึมของอากาศมากนัน้ มักที่จะตรวจสอบดวยสายตายาก
เชนกนั 

               5.3 บริเวณทีอ่ากาศรั่วมักทีจ่ะตรวจสอบไดยากมากเนื่องจากมีปริมาณนอยมากเมือ่
เทียบกบัอากาศในสภาวะปกติ สภาวะของลมปกติจะสามารถชวยในการ
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ตรวจสอบบริเวณที่มีอากาศรั่วดวยการบังคับใหอากาศเขาสูอาคาร อยางไรก็
ตามเมื่ออากาศไหลออก การตรวจสอบก็ทาํไดยากเชนกนัเรื่องจากเปลอืกของ
อาคารเปนสาเหตุ ดวยเหตุนี้การบงัคับใหเกิดความดนัและการลดความดันจึง
เปนวธิีการที่แนะนาํใหทดลองมากที่สุด สําหรับวิธกีารทดลองทีต่องการการ
ควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ 

               5.4 เทคนิคที่กลาวมาทัง้หมดครอบคลุมการทดลองอยางกวางและมีความยืดหยุน
เนื่องจากจาํเปนที่จะตองเลอืกเพื่อใหเหมาะสมกบัการทดลองในแตละสถานที ่

               5.5 The Depressurization and Pressurization with infrared scanning เปนวธิี
สําหรับการตรวจสอบการรั่วของอากาศทีม่ีขอไดเปรียบในเรื่องของการทําการ
ทดลองที่รวดเร็ว พื่นผิวทัง้ดานในและดานนอกสามารถที่จะตรวจสอบไดดวยการ
สแกนเพยีงครัง้เดียว รวมไหปถงึการที่ไมไดรับอิทธิพลจากความรอนที่สะสมอยูใน
เปลือกอาคารและความรอยที่เกืดจากแสงอาทิตย รายละเอียดของบริเวณที่มี
การรั่สซึมขของอากาศสามารถที่จะเจาะจงลงไปไดเดวยการสแกนบริเวณที่ตองการ  

               5.6 ความซับซอนของการเกิดการรั่วซึมของอากาศในแตละอาคาร กอใหเกิดความยาก
งายในแตละอาคารและวิธกีารที่แตกตางกนั ตัวอยางเชน  การตรวจสอบดวยเสียง 
วัสดุที่อยูในบริเวณที่ทดลองอาจมกีารดูดซับเสียงใหลดลงไป การตรวจสอบดวย
การเคลื่อนที่ของอากาศ ก็จะมีการสูญเสียความรอนบางสวนใหกบัอาคารและทาํ
ใหการตรวจสอบดวย Thermographic ยากขึน้มาอกีดวย การขาดความเร็วลมที่
พอเหมาะก็ทาํใหการวัดดวยเครื่องมือวัดความเรว็ลมมีความยากขึน้เชนเดียวกัน 

               5.7 การเกิด Stack Effect ในอาคารที่มีหลายชัน้ในอาคารเพื่อการคา อาจสงผลให
damper แบบแรงดึงดูด เปดอยูตลอดเวลา ดังนั้นการใชเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อ
ควบคุมdamper ก็จะสามารถทําใหการตรวจสอบมีความละเอียดออนเพื่อมากขึ้น 

6. วิธกีารทดลอง 
               6.1 แตละวิธกีารทีท่ําการทดลองหาตาํแหนงทีเ่กิดการรั่วซึมของอากาศ มีความ

ผิดพลาด การตรวจสอบบริเวณทีท่ดลองอีกครั้งก็มีความจําเปน ในบางบริเวณทีม่ี
การรั่วซึมก็มีการไหลแบบมทีิศทางดังนัน้จึงตองมกีารเลือกวิธีการทดลองที่
เหมาะสมในแตละกรณี  

               6.2 Depressurization or pressurization /infrared Method   วิธีการนี้หลกัการ คือ 
การขึ้นอยูกับอากาศภายนอกที่ผานเขามาทางสวนที่เปดของเปลือกอาคารในอาร
คารที่ไมมีความดันเกิดขึ้น ทําใหผนงัภายในเยน็ลง หรือรอนขึ้น บริเวณรอบๆพื้นที่
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อากาศมกีารรัว่ซึม การตรวจสอบดวยInfrared Scanning จึงใชในการตรวจสอบ
ความแตกตางของอุณหภูมิของผิวดานใน 

               6.3 Smoke Tracer Method วธิีการนีห้ลักการ คือ อากาศที่ไหลเขาสูอาคารก็จะนาํGas 
เขาสูอาคารในบริเวณเดียวกัน การสังเกตใชการสังเกตดวยสายตา ในการวดั
ปริมาณใชเครื่องมือในการวดัปริมาณgas ที่เกิดดวยเครื่องมือชนิดพิเศษ 

               6.4 Anemometer Method หลักการของการทดลองดวยเครื่องวัดความเรว็ลม คือ 
อากาศที่ร่ัวซึมเขามาบริเวณที่ร่ัวจะมีความเร็วที่แตกตางจากอากาศอืน่ๆในหอง ถา
อาคารไมมีการเกิดความดัน อากาศที่ไหลเขามาจะมีลักษณะเปน Jet-Like Airflow 
ดวยวิธกีารนี้เองความเร็วของอากาศที่มากจะคอยๆลดนอยลง เปนผลใหสามารถที่
จะตรวจสอบบริเวณที่มกีารรั่วไดอยางรวดเร็ว เครื่องมือที่ใชในการวัดบางชนิดจะ
สามารถทํางานไดบนความเร็วที่แตกตางกนั ทําใหการตรวจสอบการรั่วซึมของ
อากาศมีประสิทธิภาพและสามารถวัดไดอยางถูกตองและหลากหลาย 

                        6.4.1 พื้นฐานความเขาใจ ความเร็วของอากาศบริเวณที่ใกลกับพืน้ผิวผนงั
อาคารจะมีความเร็วใกลเคยีง เขาใกลคาเทากับ 0 นอกเสียจากวาอาคาร
นั้นเปนอาคารที่มีระบบกระจายอากาศก็อาจจะทําใหคาอากาศที่วัดไดมี
ความเร็วมากกวาที่ประมาณไว โดยปกติอากาศทีม่ีการไหลเขามาหรือ
ไหลออกไปเนือ่งมาจากการรั่วซึมของอากาศ จะสงผลตอคาความเรว็ที่วัด
ไดจากอากาศโดยทั่วไปใหมคีาที่หลากหลาย การสรางใหอาคารไมมหีรือ
มีการเกิดความดันจะชวยใหการตรวจสอบบริเสณที่เกดิการรั่วซึมของ
อากาศงายยิ่งขึ้นและรูปแบบของการเกิดการรั่วซึมอากาศเปนไปอยาง
ปกติ 

                        6.4.2 ระบบการอัดความดัน ระบบเหลานี้อาจจะประกอบไปดวย การBlower 
door window fan และพัดลมที่เกี่ยวเนื่องกับระบบเครื่องกลของอาคาร 
เหลานี้จะชวยใหความดันที่เกิดแตกตางกนัระหวางภายในและภายนอก
ของอาคารลดลง บางระบบสามารถที่จะสรางความแตกตางของความดัน
ไดมีคามากถงึ 50 Pa ก็จะสงผลใหการทดลองมีความรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
ความแตกตางของความดนัอากาศ ประมาณ 20 Paหรือนอยกวา โดย
ปกติก็สามารถที่จะใชในการทดลองหาบรเิวณที่เกิดการรั่วซึมของอากาศ
ได 

                        6.4.3 เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) เครื่องวัดความเร็วลม มีการ
ออกแบบใหมรูีปรางแตกตางกัน เชน บางประเภทมีลักษณะเปนเสน
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ลวดความรอนที่มีหนวยของthermistor อยูหนึง่หรือหลายตัว และมี
ความสามารถสูงมากในการจําแนกความถี่ของความรอนที่เกิดจาก
อากาศเพื่อนาํไปคํานวณเปนความเร็วลมตอไป มีชื่อเรียกอุปกรณชนิดนี้
วา HOT-WIRE Anemometer   

                        6.4.4 รายละเอียดของวิธกีารทดลอง  วิธีการนี้ข้ึนอยูกับการเคลื่อนที่ของ
อากาศบริเวณที่การเกิดารั่วซึมอากาศ เชนเดียวกันกับวธิีการTracer Gas
เพื่อใหบริเวณที่มีการรั่วซึม  

                        6.4.5 ขอจาํกัดของการทดลอง วธิีการนี้มีขอจํากัดอยูที่การอานคาของความเร็ว
ลมที่วัดได หมายความถงึการหันทิศทางที่ถูกตองเพือ่การอานคาทีถู่กตอง 
การรวบรวมขอมูลตองมีความเทีย่งตรง และปญหาที่เกิดขึ้นหลักใหญ คือ 
ยากตอการวัดในบริเวณทีเ่ขาถึงไดยาก เชน ฝาเพดาน โบสถและอื่นๆ 

               6.5 Acoustic Method หลกัการของวิธีการนี ้ คือ การอานคาของเสียงที่ผานเปลอืก
อาคารเขามา บริเวณทีม่ีการรั่วซึมของอากาศ คาของเสียงที่อานไดยอมที่จะมีคา
มากกวาคาปกติเชนเดียวกนักับ การอานคาของอากาศที่ร่ัวซึมเขามา 

               6.6 Tracer Gas วิธีการนี ้ มีหลักการ คือ การอานคาของTracer gas ที่ปนเขามากบั
อากาศปกตทิีว่ัดได เชนในกรณีของการทดลอง E741 จากนั้นจึงหาบริเวณที่
อากาศมกีารปนเปอนของTracer gas ก็จะทราบวาบริเวณไหนที่มกีารรั่วซึมของ
อากาศ 

7. ความเที่ยงตรงและการเกิดความลาํเอียงในการทดลอง  
               7.1 กระบวนการในการทดลองที่กลาวใสแลวนั้นมุงเนนในเรื่องของการทดลองแบบ

คุณภาพเพื่อทีจ่ะหาวาบริเวณใดที่เกิดการรั่วซึมของอากาศมากกวาการ
ทดลองเพื่อหาปริมาณการรั่วซึมของอากาศในบริเวณทีม่กีารรั่วซึม เพื่อความ
เหมาะสมควรที่ใชวิธกีารทดลองที่เหมาะสมกับบริเวณทีม่ีการรั่วซึมขนาดเล็ก 

สรุปผลของการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดขณะปดทีส่งผลตอการประหยัดพลงังาน
ในอาคาร 
               จากความเขาใจตางๆทีก่ลาวมาในชัน้ตน สามารถที่จะสรุปถึงผลของการรั่วซึมอากาศ
ผานทางชองเปดวามีผลกระทบอยางไรตอการใชพลงังานในอาคารไดอยางไร กลาวคือ 

  การรัว่ซึมของอากาศ เปนความไมตองการของผูออกแบบ ผูใชอาคารเนื่องจากการ
ร่ัวซึมของอากาศสงผลใหเกดิการสูญเสียพลังงานในการปรับอากาศอยางสงู ดังนัน้จึงไมเปนที่
ตองการในอาคารที่มีการปรับอากาศซึง่แตกตางไปจาก  
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   การใชอากาศระบาย (Cross Ventilation) เนื่องจากในอาคารทีไ่มมีการปรับอากาศ
นั้นหนทางที่จะทําใหผูใชอาคารรูสึกเย็นขึน้มากกวาอุณหภูมิของอากาศ วิธีการที่เหมาะสมทีสุ่ด
สําหรับภูมิภาคแบบรอนชื้นนี ้คือ การใชความเร็วลมเขามาชวยทําใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนหนึ่งวา 
อุณหภูมิมีคาต่ําลงและอยูในเกณฑที่สามารถรับได จากการวิจัยพบวาเมื่อความเร็วลมที่สัมผัส
รางกายของผูใชอาคารมีความเร็วเพิ่มข้ึนในอัตรา 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จะทําใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาเยน็ลง 0.40 องศาเซลเซียส เมือ่มีความเรว็ลมเพิ่มมากขึน้ก็จะสามารถทาํใหรูสึกเสมือน
วาเยน็ลงไปไดมากขึ้น แตก็ตองอยูในขอจํากัดของความเร็วลมเนื่องจากวาถาความเร็วลมมีคาที่สูง
มากเกินไปก็จะทําใหผูใชอาคารรูสึกไมสบาย แทนที่จะรูสึกสบาย โดยเฉลี่ยความเรว็ลมที่ผูใช
อาคารอยูในเกณฑที่รับได คือประมาณ 10 กิโลเมตรตอชั่วโมง นั่นหมายความวาสามารถทาํให
ผูใชอาคารรูสึกเสมือนหนึ่งวาเยน็ลงไป 4.00 องศาเซลเซียสนัน่เอง 
 
               เนื่องจากอาคารทีม่ีการปรับอากาศนั้น การรั่วซึมของอากาศไมเปนที่ตองการและเปน
ปญหาที่สงผลกระทบตอการใชพลังงานในการปรับอากาศอาคารก็เนื่องมาจาก ในความเปนจริง
แลวจะพบวาในภูมิอากาศแบบรอนชื้นนั้น ภาระการปรับอากาศโดยสวนใหญเกดิจากความชืน้
มากกวาความรอน 
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แผนภูมิที ่2.1 แสดงปริมาณพลังงาน เฉลี่ยใน 1 วนัของแตละเดือนทีต่องใชในการลดความชืน้และ

ลดอุณหภูมิใหกับอากาศ (สุนทร บุญญาธกิาร,2542:59) 
               จากภาพจะเหน็ไดวาคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศโดยรวมนัน้สามารถแบงออกได
เปน 2 สวน คือ 1. คาพลงังานที่เครื่องปรบัอากาศตองใชเพื่อการลดความรอนที่สะสมอยูในอาคาร 
(สีแดง)และ 2.คาพลงังานที่เครื่องปรับอากาศตองใชในการลดความชื้นที่สะสมอยูในอาคาร (สี
เหลือง)  ในแตละเดือนสามารถทีจ่ะบงบอกไดวาคาพลังงานที่เครื่องปรับอากาศตองใชในการลด
ความชืน้ที่สะสมอยูในอาคารนั้นมีมากกวาคาพลังงานที่ตองใชในการลดความรอน อยูโดยเฉลีย่
ประมาณ 3 เทา ดังนั้นพลงังานทีสู่ญเสยีไปในภมูิอากาศแบบรอนชื้นในการปรับอากาศ คือ 
พลังงานที่ใชในการลดความชื้นมากกวาการลดความรอนความรอน  จะเหน็ไดวาความชื้น
จากการรั่วซึมของอากาศเปนปจจัยสาํคัญอยางหนึ่งที่ทาํใหอาคารปรับอากาศสูญเสยีพลังงานได
อยางมากจากตัวอยาง “เมื่อพจิารณาถงึปริมาณพลงังานที่ตองใชในการลดความชื้นและลด
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อุณหภูมิใหกบัอากาศตอ 1 ลิตรตอ 1 วินาทีของปริมาณอากาศจะคอนขางสงูมาก ในเดือนเมษา
ยามีคาเฉลี่ยพลังงานสงูถงึชัว่โมงละ 44.7 วัตตตอลิตรตอวินาท ี ( 72 บีทียูตอลูกบาศกฟุตตอ
นาท:ีCFM) หมายความวา หากใชพัดลมดูดอากาศขนาด 100 ลิตรตอวินาท(ี 212 CFM) ซึ่งเปน
พัดลมขนาดเล็กทีน่ิยมใชกนัทัว่ไปในหองน้ําโดยเปดไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง จะตองสูญเสียพลังงาน
ใหกับการลดอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศขนาด 1.3 ตันเปนเวลา 1 ชั่วโมง เชนเดยีวกนักับเดือน
อ่ืนๆของปก็ไมแตกตางกนัมากนกั”(สุนทร บุญญาธิการ:2542 หนา 57) หรือ”ถาเปดประตูบาน
ขนาด 1 เมตร * 2 เมตรในดานใตลมชวงบายในเดือนเมษายน โดยมีความเร็วลมภายนอก
ประมาณ 10 กิโลเมตรตอช่ัวโมง(546.8 fpm) หากลมนั้นเคลื่อนที่เขาสูตัวบานอยางสะดวกเปน
เวลา 1 นาท ี จะตองเพิม่ภาระใหกับเครื่องปรับอากาศลดอุณหภูมิใหอาคารประมาณ 12.6 เมกะ
จูล(12000 บีทีย)ูนั่นกห็มายความวา ถาเปดประตูคางไวเพียง 1 นาทีจะตองใชเครื่องปรับอากาศ
ขนาด  1 ตันเปนเวลานาน 1 ชั่วโมงในการลดความชื้นและอุณหภูมิใหกับกระแสลม ที่ผานเขามา
ในอาคารโดยผานประตูบานดังกลาว”(สุนทร บุญญาธกิาร :2542 หนา 56) จากตัวอยางทัง้สองยิ่ง
ทําใหเหน็ชัดเจนวาการรั่วซมึของอากาศเปนตนเหตุของการรั่วซมึของความชื้นและความรอนที่เขา
มาพรอมกับกระแสลม ซึ่งสงผลใหเกิดการใชพลังงานอยางสิน้เปลืองในอาคารที่มกีารปรับอากาศ
อยางมาก 
 
               ในปจจุบันวัสดุกอสรางที่ผลิตออกมาสามารถผลิตใหมีคาความเปนฉนวนสูงและการ
ออกแบบที่ถูกวิธีสามารถที่จะปองกนัความรอนที่จะเขาสูอาคารไดมากแตขณะเดียวกันการ
ปองกันความชื้นที่เขาสูอาคารก็ยังไมประสบผลสําเร็จมากนกั และปจจัยสําคัญที่สงผลใหมีการ
ศึกษาวจิัยฉบบันี้ขึ้นมาก็เนือ่งจากการปองกันการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดในขณะปดยัง
ไมเปนที่แพรหลายมากนัก ทั้งที่การรั่วซึมเปนปจจัยสาํคญัที่นาํพาความชื้นเขาสูอาคาร จนเปนเหตุ
ใหเกิดการสูญเสียพลงังานในการปรับอากาศอยางมาก  
หากสามารถที่จะออกแบบและควบคมุการรัว่ซึมของอากาศไดอยางเหมาะสมนั่นยอมที่
จะสงผลใหความชืน้เขาสูอาคารไดนอยลง เปนผลใหสามารถลดการสูญเสยีพลังงานที่ใช
ในการปรับอากาศสาํหรับภูมิภาครอนชื้น เชน ประเทศไทยไดอยางสมบูรณอีกทางหนึง่ดวย  



บทที่ 3 
 

การดําเนินการวิจยั 
 

ระเบียบวิธวีจิัย 
 
               ในการวิจัยเพื่อศึกษา คนควาเรื่องผลกระทบตอการใชพลงังานในอาคารจากการรั่วซมึของ
อากาศผานทางชองเปดนัน้ จําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองทําการทดลองจากการศึกษาสถานที่จริงเพื่อใชเปน
ขอมูลพื้นฐานและการศึกษาโดยการใชแบบจําลองประกอบการทดลองเพื่อใหผลการทดลองที่ไดรับมี
ความถกูตอง ชัดเจนมากยิง่ขึ้น ดังนั้นการทดลองจงึสามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี คือ 
1. การทดลองโดยการศกึษาจากสถานที่จริง การเลือกอาคารที่เหมาะสมในการศึกษา ประกอบไป
ดวย 

               •  เปนอาคารที่มกีารปรับอากาศ และมีชองเปดที่ติดตอกับอากาศภายนอก เพื่อใหเหน็ความ
แตกตางของการรั่วซึมของอากาศ 

               •  มีชองเปดที่เหมาะสมจากการศึกษาการวิจัยที่มีอยูเดมิแลว นํามาคัดเลือกเปนหมวดหมู 
เพื่อใหสามารถจําแนกตัวแปรที่เกี่ยวของกับการรั่วซมึของอากาศ คือ ขนาดของชองเปด
และรูปรางของชองเปดที่กาํหนด ได 

               •  เปนอาคารทีต่ั้งอยูในสถานที่ที่เหมาะสมเนื่องจากการทดลองจําเปนทีจ่ะตองนาํเอาเรื่อง
ความเร็วลมและขอมูลภูมิอากาศเขามาคาํนวณความเหมาะสมของความเร็วลมตามที่
กําหนด 

               •  เปนอาคารทีม่ีรูปรางถกูตองตามลักษณะที่กําหนด จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของใน
เร่ืองของการเกิดความดนับวกและความดันลบบริเวณชองเปดทีท่ําการทดลอง ซึ่งเปน
สาเหตทุี่ทาํใหเกิดแรงดันอากาศเปนเหตุใหเกิดการรั่วซมึของอากาศเขาสูอาคารตอไป 

               •  เปนอาคารที่มีจํานวนผูใชเฉลี่ยปกติตามความเปนจริง เนื่องจากการที่มีผูใชเฉลีย่ของ
อาคารมาก ทําใหมีการเปดปดเขาสูอาคารมากกวาอาคารที่มีผูใชเฉลี่ยนอยกวา ซึ่งเปน
สาเหตุของการเกิดการรั่วซึมของอากาศสงูขึ้น ทั้งนีเพื่อเปนการกําหนดใหตัวแปรทางดาน
ผูใชอาคารคงที่หรือเหมือนกัน 
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                                จากนัน้จึงเขาทาํการทดลองในสถานที่ทีก่ําหนด โดยทาํการทดลองหาคาเฉลี่ย
ของผลการทดลองที่ไดจาก การวัดการเกิดการรั่วซึมของอากาศจากชองเปดที่ไดจดักลุม
และพิจารณา(Defined)แลวอยางนอย เปนจํานวน 25 ชุด เพื่อใหผลทางสถิติของชุด
ทดลองที่เกิดเปนคาการกระจายมาตราฐานได(Normal Distribution) ทั้งนี้ตองมกีารเก็บ
ขอมูลทุกๆ 1 ชั่วโมงเปนเวลา อยางนอยที่สุด 3 วนัเพือ่ใหขอมูลที่ไดมีความถูกตองมาก
ที่สุดและสามารถเปนตวัแทนของอาคารทีผ่านการพิจารณาแลวได 

 
2. สวนของการทดลองโดยการใชแบบจําลอง การสรางแบบจําลองที่เหมาะสมกับการทดลอง ก็

เพื่อนาํขอมูลที่ไดมาประกอบกับขอมูลที่ไดรับจากการศกึษาจากสถานที่จริง ซึ่งจะเปนผลใหการ
ทดลองมีความคลาดเคลื่อนอยลงและสามารถนาํไปเปนขอมูลเพื่อพจิารณาหาคาทางสถิติได 
แบบจําลองที่ใชจะตองผานขัน้ตอนตางๆ เหลานี้กอนนาํไปทดลอง คือ 

               •  การปรับแตงแบบจําลอง( model calibration) กอนการทดลองจะตองมีการปรับแตง
แบบจําลองเสยีกอน เพื่อใหเกิดความถูกตองในการทดลอง และเพื่อใหไดความเชื่อมั่น
วา ผลที่ไดจากการทดลองเปนผลทีเ่กิดจากตัวแปรที่ตองการทําการทดลองจริง การ
ปรับแตง ทําโดยการใชวสัดุที่เหมือนกนัในการทาํการสรางแบบจําลองและนาํไปตั้งยัง
สถานทีท่ดลอง จากนัน้ทาํการวัดความเร็วลมเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง ที่จุด
เดียวกนัเพื่อเปรียบเทียบกนั เมื่อพบวาความเร็วลมทีไ่ดมีคาใกลเคียง เทากนั หรือ
แตกตางกนันอยมาก แสดงใหเห็นวาแบบจําลองมคีุณสมบัติที่ไมแตกตางกนัในการ
ทดลองเรื่องการรั่วซึมของอากาศ 

               •  การเลือกชนดิและขนาดของชองเปด ตองมีการจัดกลุมและพิจารณาขนาดและชนิดของ
ชองเปด โดยพิจารณาชนิดวัสดุของชองเปดเปนประเภทเดียวกัน เปนกระจกชนิด
เดียวกนั เพื่อควบคุมปจจัยอ่ืน ที่ไมเกี่ยวของกับการทดลอง โดยเนนที่ปจจัยในเรื่องของ
ขนาดและรูปราง ทิศทางของชองเปดสงผลอยางไรตอการเกิดการรั่วซมึ 

               •  การออกแบบการทดลอง ทาํการทดลองในแบบจําลองที่สรางขึน้ ขนาดประมาณ 1:2 โดย
ถือเอาความสงูจากพืน้ถงึฝาเพดานของอาคารปกติ สูง 2.40 เมตร แบบจําลองจึงมี
ขนาดประมาณ 1.20 เมตร ซึ่งเปนแบบจําลองที่มีขนาดเหมาะสมกับการทดลองและ
การควบคุมตัวแปรตางๆ เปนขนาดที่เหมาะสมกับพืน้ที่การทดลองและเปนตัวแทนของ
อาคารที่ไดไปเก็บขอมูลแลวจากสถานที่จริง โดยทุกแบบจําลองจะมกีารควบคุมตัวแปร
ตางๆ ดังนี ้
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               แบบจําลอง ขนาดดานนอก กวาง*ยาว*สูง เทากับ 1.20*1.20*1.20 เมตร มีผนัง 6 ดาน ใช

โครงเคราไมปดดวยไมอัดชนิดทนความชืน้ หนา 4 มม. ภายในกรุโฟม 6 ดาน ดวยโฟมความ
หนา 4 นิ้ว ความหนาแนน 1 ปอนด/ลบ.ฟุต เพื่อควบคุมตัวแปรดานความรอนที่จะเขาสู
แบบจําลองทาสีขาวทุกดาน ดานหนึง่สามารถทีจ่ะเปลี่ยนลกัษณะชองเปดที่ไดคัดเลือกมา
และสามารถนาํเครื่องมือเขาไปวัดความเรว็ลม อุณหภูมภิายในได 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที ่3.1 แสดงแบบจําลองที่ใชในการทดสอบการรั่วซึมของอากาศ 
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  ฐานรองแบบจําลอง ใหขอบบนของฐานรองสูงจากพืน้ดินระดับที่ใชในการอางองิ 
แตกตางกนั ดังนี ้แบบจําลองที่เปนตัวแทนของชองเปดแบบประตู ติดตั้งอยูเหนือจากระดับ
อางอิง 10 ซม.ตามมาตราสวนของประตูจริง แบบจําลองที่เปนตวัแทนของชองเปดแบบ
หนาตางติดตั้งที่ความสงูระดับ 45 ซม.ตามมาตราสวนของหนาตางจรงิ 
การวางทศิทางของแบบจาํลอง เปนไปในทิศทางเดยีวกนั เมื่อปรับเปลี่ยนทศิทางตอง
ปรับไปทิศเดียวกันทุกชุด โดยทําการทดลอง 4 ทิศทางเพื่อหาผลกระทบจากการวางอาคาร 
ประกอบดวย ทิศเหมือ ทิศใต ทิศตะวนัออกและทิศตะวันตก จัดวางแบบจําลองใหไดรับลม
เหมือนหรือใกลเคียงกนั 

               สถานที่ต้ังแบบจําลองและการเตรียมการกอนการทดลอง  
               •  สถานที่ใชทดลองเปนสถานที่โลงกวาง พอที่จะสามารถตัง้แบบจําลอง ภายในสถานที่

เดียวกนัได โดยไมมีการบงัทศิทางลมซึ่งกนัและกนั 
               •  การสรางแบบจําลอง สรางใหเพยีงพอกับตัวแปรที่ตองการศึกษา คือ จํานวน 5 

แบบจําลอง 
               •  เลือกชนิดและรูปรางของชองเปดตามที่แบงกลุมแลวมาทดลองกับแบบจําลอง จํานวน 5 

ชิ้นแบงตามทศิทางตางๆ 5 คร้ัง เปนจํานวน 25 การทดลองซึ่งสามารถนําไปประกอบการ
คํานวณทางสถิติเพื่อใหเปนการกระจายแบบปกติได 

               •  ดําเนนิการตามรายละเอยีดในแตละการทดลอง แตเนื่องจากความตองการขอมูลที่มี
สภาพจริงมากที่สุดที่มกีารแปรเปลี่ยนของตัวแปรสงูมากและเปนอยูโดยตลอดเวลาจงึเลือกที่จะใช
วิธีการรวบรวมขอมูลจากสถานที่จริงเพียงอยางเดียว เพื่อใหขอมูลทีไ่ดรับสามารถนํามาประยกุตใชกับ
การออกแบบไดอยางดทีี่สุด 
               เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
               •  เครื่องมือที่ใชในการวัดความเร็วลม (hot film anemometer) 
               •  เครื่องคอมพิวเตอรเพื่อใชในการเก็บขอมูล 
               •  thermometer ใชในการหาอุณหภูมิกระเปาะเปยกและอุณหภูมิกระเปาะแหง เพื่อใชใน

การคํานวณคาความแตกตางของEnthalpy ที่เกดิขึ้นจริงและในแบบจําลอง ซึ่งผานการ
ปรับแตงคามาตราฐานแลว 
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  • ถุงพลาสตกิขนาดที่กําหนด ปลายดานหนึ่งเจาะชองเพื่อวัดความเร็วลมเปนพืน้ที ่  1 ตาราง
ฟุต 

               •  แถบสายวัด 
               •  เครื่องเก็บขอมลูความชืน้สัมพัทธของชุดทดลองที่ผานการปรับต้ังมาอยางดีแลว 
 
ขั้นตอนการทดลองโดยสรุป 
 
1. ทดสอบความนาเชื่อถือและปรับแตงเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
2. ศึกษาโดยการวัดจริงและแบบจําลองทีบ่ริเวณชองเปดของอาคารทีก่ําหนด โดยวธิีการ 
               2.1 การใชวัดความเร็วลมที่เปลี่ยนแปลงจากชองเปด ผานพืน้ที ่ 1 ตารางฟุต(เนื่องจากใช

หนวยเปน Cubic feet per minute :CFM) 
3. เปลี่ยนประเภทและทิศทางของชองเปดตางๆกันตามอาคารที่ไดเขาทําการทดลอง โดยแบงเปนกลุม
ของการศึกษา โดยการศึกษางานวิจัยที่เกีย่วของที่ไดมีการศึกษาไวกอนนี้แลว กับการเกิดความดันของ
รูปรางของอาคาร เชน รูปรางสี่เหลี่ยม วงกลม ฯลฯ เพื่อที่จะสามารถเลือกกลุมอาคารและรูปแบบของ
แบบจําลองทีจ่ะนํามาใชในการวิจยั โดยสามารถควบคุมตัวแปรที่เกิดจากรูปรางของอาคารทีม่ผีลตอ
ความดันในบริเวณที่ทาํการทดลอง 
4. ศึกษางานวิจยัและขอมูลเร่ืองความเร็วลมที่เกิดขึ้นบริเวณที่ตั้งจากการศึกษาที่ไดมีการศึกษาไวแลว 
เพื่อควบคุมตัวแปรเรื่องความเร็วลมบริเวณทําการทดลอง 
5. พิจารณาจาํนวนผูใชงานอาคารที่เขาไปศึกษา ใหเปนไปตามปกต ิ เนื่องจากอาคารที่มีผูใชมาก โดย
เฉลี่ยจะมกีารรั่วซึมของอากาศมากกวาอาคารที่มีผูใชนอยเนื่องจากมีการเปดปดอาคารมากกวา 
6. แบงชองเปดออกเปนกลุมๆ เพื่อหาcorrelation ของกลุมกระจกกับparametersตางๆ(IHVE 
GUIDE:1970) ศึกษาเรื่องอัตราสวนของพื้นที่ชองเปดกับพื้นที่ของผนงัเพื่อที่จะควบคุมตัวแปรดาน
ความสัมพันธระหวางชองเปดกับพื้นที่เปลอืกอาคาร ศึกษาปจจัยทีท่าํใหเกิดการรั่วซึมของอากาศเขาสู
อาคาร Enthalpyเกี่ยวของกบัการรั่วซึมของอากาศและการใชพลังงานในอาคารอยางไร  มุงเนนในสวน
ของชองเปดอาคาร เชน ประตูและหนาตาง ชองแสงตดิตาย สามารถแบงกลุมของชองเปดได ดังนี ้
               6.1 บานกรอบบานเกล็ด วงกบไมการกอสรางแบบธรรมดาทั่วไป 
               6.2 บานเปดบานกรอบไม วงกบไม การกอสรางแบบธรรมดา 
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  6.3 บานเลื่อนอลูมิเนียม วงกบอลูมิเนียม การกอสรางมาตราฐาน มกีารปองกนัการรั่วซึม 
               6.4 บานติดตายอลูมิเนียม วงกบอลูมิเนียม การกอสรางแบบดี มีการปองกันการรั่วซึม 
                    อากาศด ี
               ทั้งนี้ควบคุมตัวแปรของวัสดุกอสรางจากการกําหนดคา u ของวัสดุใหมคีาเทากัน เพื่อใหตัว

แปรที่มีผลตอความรอนq ที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดขณะปดอื่นเปนตัวแปร
ควบคุม 

7. การรั่วซึมจะเปนสัดสวนระหวางการรั่วซึมกับพืน้ที่ของชองเปดนั้นๆ สวนผลทีม่ากที่สุดและนอยที่สุด
นั้นจาํแนกโดย จํานวนของรูปแบบของชองเปด (Reinhold and Sonderegger:1983) ทดสอบความเร็ว
ลมที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศโดยการวัดความเรว็ผานถงุพลาสตกิที่ปดทบัผานชองเปดที่ตองการ
ศึกษา ทําการอุดรอยตอของชองเปดใหมีลักษณะเชนเดียวกนักบัการกอสรางในอาคารจริงตามที่
กําหนดในพื้นที่ปลายถุงขนาด 1 ตารางฟุต เพื่อนําขอมูลที่ไดไปคํานวณตอไปในเรื่องของการใช
พลังงาน 
8. การวิจัยที่ใชแบบจําลองมีการควบคุมตัวแปรที่สงผลใหการทดลองไมถูกตอง เชน แสงอาทิตยที่
กระทบกับแบบจําลอง  โดยการสรางที่กําบังแดดใหกับแบบจําลองเพื่อควบคมุตัวแปรความรอนที่
เกิดขึ้นเนื่องจากการนํา การพา และการแผรังสีใหมีลักษณะเทาเทยีมกนัหรือควบคุมใหมีลกัษณะ
เดียวกนั สถานที่ตั้งการทดลอง สภาพของทีท่ดลองใหเปนทีเ่ดียวกันมีลักษณะเดียวกัน เพื่อควบคุม
ความเร็วลม สภาพภูมิอากาศใหเหมือนกนั และทําการทดลองในลักษณะเดียวกันกับการทดลองโดย
การวัดจากสถานที่จริง 
9.วัดอุณหภูมกิระเปาะเปยกและกระเปาะแหงหรือระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชืน้สมัพัทธ
เพื่อศึกษาเรื่อง เอ็นทัลป วาแตกตางกันอยางไรจากการรั่วซึมของอากาศเนื่องจากเอ็นทัลป เปนสาเหตุ
ของการใชพลงังานเพื่อการปรับอากาศในอาคาร ยิ่งมคีวามแตกตางของเอ็นทัลป มากกย็ิ่งจาํเปนตอง
ใชพลังงานในการปรับอากาศมาก หรือมีการนาํขอมูลที่ไดจากการรวบรวมของกรมอุตุนิยมวทิยามา
ประกอบเพื่อใหขอมูลในข้ันตอนการสรุปผลมีความครอบคลุมตอการใชงานอาคารในเรื่องของการใช
พลังงานและการสูญเสียพลงังานในการปรับอากาศเนื่องมาจากการรัว่ซึมของอากาศไดในขอบเขตของ
พื้นที่ตั้งการทดลอง เชน ขอมูลภูมิอากาศที่ของสถานที่ทดลอง อาท ิ กรุงเทพมหานคร  หรือตามแต
สถานทีท่ี่จัดตั้งการทดลองขึน้ 
10.นําขอมูลทีไ่ดมาวิเคราะหและประเมนิการใชพลงังานที่มากขึน้เนือ่งจากการรั่วซึมของอากาศ โดย
การใชวิธกีารทางสถิติใหเปนประโยชน สามารถสรางสมการทาํนายการสูญเสียพลังงานจากปริมาณ
การรั่วซึมของอากาศ โดยพจิารณาที่ความแตกตางของเอ็นทัลปและเปนแนวทางในการทาํนายเบือ้งตน
ของปริมาณการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดจากพืน้ทีห่รือรูปรางของชองเปดวาสัมพนัธกันอยางไร
และรูปแบบของการรั่วซมึของอากาศผานชองเปดขณะปด 



 55

               ผลการทดลองจากการวัดความเร็วลมจากสถานที่จริงสามารถนํามาคํานวณเพื่อหาคา
พลังงานความรอนที่เกิดขึน้ ไดจาก สมการ 
 

 
 
โดยที ่ q เทากับ พลังงานความรอนที่เกิดขึน้รวม 
 CFM เทากับ คาความเรว็ลมที่วัดได มีหนวยเปน ลูกบาศกฟุตตอนาท ี (Cubic foot 

per minute) 
 Δt เทากับ ความแตกตางของ Enthalpy ที่เกิดขึ้นจากการรั่วซมึของอากาศผานทาง

ชองเปด 
และ 

 
 
โดยที ่ q เทากับ พลังงานความรอนที่เกิดขึน้แบบSensible 
 CFM เทากับ คาความเรว็ลมที่วัดได มีหนวยเปน ลูกบาศกฟุตตอนาท ี (Cubic foot 

per minute) 
 Δh เทากับ ความแตกตางของ อุณหภูมิ ที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศผานทาง

ชองเปด 
และ 

 
โดยที ่ q เทากับ พลังงานความรอนที่เกิดขึน้แบบLatent heat 
 CFM เทากับ คาความเรว็ลมที่วัดได มีหนวยเปน ลูกบาศกฟุตตอนาท ี (Cubic foot 

per minute) 
 Δw เทากับ ความแตกตางของGrain of Moisture ที่เกดิขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ

ผานทางชองเปด 
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 ทัง้นี ้ ความแตกตางของเอน็ทัลป ที่เกิดขึ้น สามารถคํานวณไดจากการวัดอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกและกระเปาะแหงจากนั้นจงึนําไปเปรียบเทียบใน Phyclometric Chartได ผลที่ไดจากการทดลอง 
จะสามารถพสิูจนใหเหน็ไดวา พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นในอาคาร โดยการควบคมุตัวแปรตางๆที่อาจ
สงผลตอคาพลังงานรวม เชน จากการนาํความรอนของวัสดุ การแผรังสีผานชองเปด เมื่อควบคุมตัวแปร
ที่ไมตองการไดทั้งหมด จะพบวา คาพลังงานที่ไดจากการทดลองเปนคาพลังงานความรอนที่เกิดจาก
การรั่วซึมของอากาศ โดยมีตัวแปรที่เกี่ยวของ คือ ขนาดของชองเปด รูปรางของชองเปด ความเร็วลม 
ทิศทางของชองเปด กิจกรรมที่เกิดขึน้กับชองเปด การเปด ปดเขาออกอาคาร ความดนัลมที่เกิดขึ้น
บริเวณทีท่ดลอง ลวนแลวแตเปนปจจัยที่สงผลตอคาพลังงานความรอนที่เกิดขึน้ในอาคารผานทางชอง
เปดทั้งสิน้  

 
               เมื่อนําผลการทดลองที่ไดมาผนวกกับขอมูลทางภูมิอากาศแลว ก็จะเปนแนวทางในการสราง
สมการเบื้องตนเพื่อทํานายการเกิดการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปด โดยอาศัยขนาดของชองเปด 
รูปรางและทิศทางในการทาํนาย นอกจากนี้ยังสามารถที่จะขยายผลการทดลองไปเปนขอมูลในการ
ทํานายคาพลงังานความรอนที่เกิดขึ้นในอาคารจากการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดไดอีกทางหนึง่ดวย 
และยังสามารถพิสูจนไดวาปจจัยที่เปนตนเหตุสาํคัญทีท่ําใหเกิดพลงังานความรอนขึ้นในอาคารใน
ประเทศไทยทีม่ีภูมิอากาศแบบรอนชื้นนี ้ นอกจากความรอนที่เขาสูอาคารทางเปลอืกของอาคาร ปจจัย
สําคัญอีกดานหนึง่ก ็ คือ ปริมาณการรั่วซึมของอากาศผานชองเปด  ซึ่งเปนสาเหตุในการสิ้นเปลือง
พลังงานในการปรับอากาศใหอาคารสาเหตุหนึง่ 
 
สถานทีท่ี่ใชในการทดลอง 
 
               ในการทดลองครั้งนี ้ ผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหจากเจาของสถานที่อยางดียิ่ง เพื่อเขาไปทํา
การทดลอง ติดตั้งอุปกรณที่ใชในการทดลองและทาํการเก็บรวบรวมขอมูลที่ไดเปนเวลากวา 2 เดือน 
ผูวิจัยขอขอบพระคุณมา ณ.ทีน่ี้ดวย  
 
               สถานที่ทดลองมลัีกษณะเปนบาน 2 ชั้น การกอสรางเปนแบบกออิฐ ฉาบปูนซึง่นิยมกอสราง
ในประเทศไทย มีพืน้ที่ใชสอยประมาณ 150 ตารางเมตร ความสูงไมเกนิ 10.00 เมตร ตรงตาม
วัตถุประสงคทีไ่ดตั้งเอาไว โดยชองเปดทีท่ําการทดลองนั้นพบไดทั้งหมดในบานหลงัเดียวกันนี ้ โดยมี
ทิศทางเดียวกนั ยกเวนชองเปดติดตายและชองเปดแบบบานเลื่อนที่มทีิศทางแตกตางกันออกไป 
สภาพแวดลอมโดยทัว่ไปมีลกัษณะรมร่ืน ตั้งอยูบริเวณถนน พหลโยธิน เขต ลาดพราว 
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รูปภาพที ่3.2 ลักษณะบานที่เขาทําการทดลอง 
 

 
 

 
 

รูปภาพที ่3.3 ลักษณะสภาพแวดลอมโดยทั่วไปของสถานที่ทดลอง 
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ตัวอยางชองเปดที่ใชในการทดลอง 
 
               บานเปดที่ใชในการทดลองประกอบไปดวยบานเปด 4 ชนิดที่เปนทีน่ิยมใชในการกอสรางใน
ประเทศไทย ซึ่งประกอบไปดวย 
               •  บานกรอบบานเกล็ด วงกบไมการกอสรางแบบธรรมดาทั่วไป ขนาดกวาง 1.56 เมตร สูง 

1.20 เมตร คาดวาเปนชองเปดที่มีการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด ใหคะแนนสาํหรบัการ
จําแนก ความสําคัญ เทากับ 1 หรือไมดีมากที่สุด ติดตั้งอยูในทิศใต 

 
 

รูปภาพที ่3.4 ลักษณะของชองเปดบานเกร็ดที่ทําการทดลอง 
 •  บานเปดบานกรอบไม วงกบไม การกอสรางแบบธรรมดา ขนาดกวาง 1.56 เมตร  
สูง 1.20 เมตร คาดวาเปนชองเปดทีม่ีการรั่วซึมของอากาศมากรองลงมา ใหคะแนนสําหรับการจาํแนก 
ความสาํคัญ เทากับ 2 หรือพอใช 
 

 
รูปภาพที ่3.5 ลักษณะของชองเปดบานเปดที่ทําการทดลอง 
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               •  บานเลื่อนอลูมิเนียม วงกบอลูมิเนยีม การกอสรางมาตราฐาน มีการปองกันการรั่วซึม 
ขนาดกวาง 1.56 เมตร สูง 1.20 เมตรคาดวาเปนชองเปดที่มกีารรั่วซึมของอากาศนอย ใหคะแนน
สําหรับการจําแนก ความสาํคัญ เทากับ 3 หรือดี 
 

 
 

รูปภาพที ่3.6ลักษณะของชองเปดบานเลือ่นทีท่ําการทดลอง 
   •  บานติดตายอลูมิเนียม วงกบอลูมเินียม การกอสรางแบบดีมาก มีการปองกนัการรั่วซึมอากาศดี

มาก ขนาดกวาง 1.56 เมตร สูง 1.20 เมตรคาดวาเปนชองเปดที่มกีารรัว่ซึมของอากาศนอยที่สุด 
หรือไมเกิดการรั่วซึมเลย ใหคะแนนสาํหรบัการจําแนก ความสาํคัญ เทากับ 4 หรือดีมากที่สุด 

 

 
 

รูปภาพที ่3.7 ลักษณะของชองเปดแบบติดตายทีท่ําการทดลอง 
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เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 
               เครื่องมือที่ใชในการทดลองประกอบไปดวย 
               •  เครื่องวัดความเร็วลม แบบHot Film Anemometer ของบริษัท EE Electronic ประเทศ

ออสเตรีย สามารถวัดความเร็วลมไดตั้งแต 0.00 ไปจนถึง 3936 fpmเพื่อใชในการวัด
ความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นทัง้ภายนอกและความเร็วลมจากการรั่วซึมของอากาศ โดยมีการ
ปรับต้ัง(Calibration)เพื่อใหเครื่องมือวัดความเร็วลมทัง้สองเครื่องอานคาไดเทาหรือ
ใกลเคียงกนัมากที่สุด 

 

 
รูปภาพที ่3.8 เครื่องมือวัดความเรว็ลม AnemometerของบริษัทEE รุน 6135จํานวน 2 ชุด 

               
 •  เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบ ดิจิตอล ของ DIGICON รุน TH-03 เพื่อใชในการวัดอุณหภูมิและ
ความชืน้ในการคํานวณหาคาที่แตกตางของเอ็นทัลป ระหวางภายนอกและภายในหองปรับอากาศ 
 

 
รูปภาพที ่3.9 เครื่องมือวัดอณุหภูมิและความชื้นที่ผานการปรับแตงแลว 
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               •  ถุงพลาสติกทีใ่ชในการรวบรวมลมที่เกิดจากการรั่วซมึของอากาศ โดยใหผานพืน้ทีห่นาตัด
ขนาด 1 ตารางฟุต ตัวเลขทีอ่อกมาจะเปนคาเทากับ cfm สามารถที่จะนําไปใชในการคํานวณตอไป  ถุง
ดังกลาวจะตองมีการทดสอบวาถงุไมมีการรั่วซึมของอากาศกอนที่จะผานพื้นที่หนาตัดนั้นเพื่อใหไดคาที่
ถูกตองมากทีสุ่ด 
 

 
รูปภาพที ่3.10 การประกอบถุงเพื่อรวบรวมความเร็วลมและตัวอยางการติดตั้งถุงรวบรวมการรั่ว 

ซึมของอากาศ 
               •  อุปกรณรวบรวมขอมูลจากเครื่องวัดความเร็วลม (data logger) เปนแบบพิเศษที่สามารถ
ตั้งเวลาการบนัทกึขอมูลไดตั้งแต 5 วนิาทีเปนตนไปและมีความแนนอน แมนยําสูงเนื่องมาจากการ
แปลงคาของไฟฟาที่มาในรปูของความตางศักย(volt) มาเปนความเรว็ลม สามารถวดัไดทั้งคา เปนเมตร
ตอวินาทีและฟุตตอนาท ี

 
รูปภาพที ่3.11แสดงลักษณะเครื่องรวบรวมขอมูลและหนาจอการประมวลผลทางคอมพิวเตอร 
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สรุปขัน้ตอนในการทําการวิจัย เร่ือง อิทธิพลของการรัว่ซึมของอากาศตอการใชพลังงานใน
อาคารผานทางชองเปดขณะปด 
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กรณศีึกษาขอมูลจากสถานที่จริง โรงแรมดุสิต รีสอท พัทยาเมื่อวันที ่ 30 กันยายน ถึง 1 
ตุลาคม พ.ศ.2543 
แสดงตําแหนงจุดที่ตรวจสอบ ในโรงแรมดุสิตรีสอท พัทยา  
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สรุปผลการสงัเกตกรณีศกึษา โรงแรม ดุสิต รีสอท พัทยาซ่ึงมปีญหาการใชพลังงานในอาคาร
มาก  
วันที ่30 กันยายน ถึง 1 ตุลาคม 2543 
 
โดยมีประเด็นที่นาสนใจ ดังนี้ 
ปญหาที่เกิดขึ้น 1 พลังงานที่ใชในการปรับอากาศสิน้เปลอืงอยางมากเนื่องจาก

การรัว่ซึมของอากาศ 
ปญหามสีาเหตุจาก จากการทดลองพบวาในหองพักแตละหอง มีการรั่วซึมของอากาศ

บริเวณประตูทางเขาหองมากกวาบริเวณที่เปดออกสูระเบียง คือ ที่
ทางเขาหองจะมีการรั่วซมึของอากาศประมาณ 51.60 cfm ในขณะที่
ทางดานระเบยีงจะมีประมาณ 20-25 cfm แตขณะที่มีพายุหรือลมแรง
จัดซึ่งเกิดขึ้นไมมากนักทางดานระเบียงกจ็ะมีอัตราการรั่วซึมของ
อากาศสงูมากถึง ประมาณ 800 cfm บริเวณรอยตอของประตูแมใน
ขณะที่ปดสนทิก็ตาม ซึ่งเปนสาเหตุของการสูญเสียพลังงานเทากบั
79,200 BTU/Hr.หรือคิดเปนคาไฟฟาเทากับ 58 บาทตอช่ัวโมง จาก
การรั่วซึมของอากาศบริเวณประตูทางเขาหองนี้เอง ทําใหตองสูญเสยี
พลังงานกับการรั่วซึมเหลานี ้คิดเปนคาไฟฟา จํานวน 2831 หนวยตอ
วัน หรือ 7000 บาทตอวนัและ2.58 ลานบาทตอป เปนคาพลังงานที่
สูญเสียไปอยางเปลาประโยชน 

 
รูปภาพที ่3.12 แสดงการวดัความเร็วลมเพื่อคํานวณพลังงานที่สูญเสียไปกับการรัว่ซึมของอากาศ 
 
รูปภาพที ่3.13 แสดงอุปกรณวัดความเรว็ลมเพื่อคํานวณพลังงานที่สูญเสียไปกับการรั่วซึมของอากาศ 
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แนวทางการแกปญหา การแกปญหาควรเริ่มที่จุดตน คือ ตองหาทางปองกนัการรั่วซึมของ
อากาศ ทางดานประตูเขาหนาหองที่มีรอยร่ัวตามวงกบและบานประตู
ยกลอยเหนือพื้น โดยการเลือกใชชองเปดที่มีความเหมาะสมอาท ิ เชน 
บริเวณที่ไมมกีารเปดปดเพือ่ใชงานอยูแลวก็ควรทีจ่ะเปนบานติดตายที่
มีการปองกันการรั่วซึมอยางดี บริเวณที่ตองมีการเปดปดใชงานก็เลือก
ประตู หนาตางที่มีคุณภาพสูง เชน วงกบพีวีซทีี่ปองกนัการรั่วซึมไดดี
เนื่องจากมีรายละเอียดทีม่มีากกวาวงกบไมหรืออลูมิเนยีม อีกทั้งยัง
สามารถปองกนัความรอนผานเขามาทางวงกบไดอีกทางหนึ่งดวย 
ดานชองเปดระเบียงถึงแมวาจะมีการรั่วซมึนอยแตก็มกีารเปดใชงาน 
อยูตลอดเวลา ดังนั้น ชองเปดจึงควรเลือกที่มีประสิทธภิาพสูง และใช
เฉพาะบริเวณที่จําเปน กระจกก็ควรเลือกประเภทที่ยอมใหแสงเขามาก
แตไมใหความรอนเขาเลยหรือเขามานอยมาก เชน กระจกฮทีสตอป 
เปนตน 

ปญหาที่เกิดขึ้น 2 อากาศในโรงแรมมีความอับชื้นมาก จนเปนเหตุที่ทําใหทาง
โรงแรมตองใชการเปดเครื่องปรับอากาศเลี้ยงไวทกุหองแมวา
หองนั้นจะไมมีการใชงานก็ตามทําใหสญูเสียพลังงานจํานวน
มาก 

ปญหามสีาเหตุจาก การที่ระบบปรับอากาศมีความชื้นสูงมากก็เนื่องมาจาก บริเวณที่เปน
หอง AHUในแตละชั้น มีจุดที่เดินทอทางตั้งทีท่ะลุถงึกนัหมดทุกชัน้ ทํา
ใหอากาศที่มคีวามชืน้สูงกวา เขามาผสมกับอากาศที่เกิดจากการดึง
อากาศreturn เขาเครื่องบริเวณ mixed air chamber แลวจายเขาสู
ระบบปรับอากาศ ทําใหอากาศที่จายออกมามีความชื้นและอุณหภมูิ
สูง ประมาณ 17 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 98% ความเร็วลมที่
หัวจายภายในหองประมาณ 550 fpm ความเร็วลมบริเวณหวัจาย
ทางเดิน ประมาณ 850 fpm 
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รูปภาพที ่3.14 ทอทางตัง้ในหองmixed air chamber สามารถทะลถุงึกันทุกชั้น ทําใหอากาศที่รอนและ
ชื้นกวาผสมกบัอากาศที่กลบัเขามา กลายเปนลมจายที่มีอุณหภูมิและความชืน้สงู 
 
แนวทางการแกปญหา การแกปญหาควรที่จะเริ่มแกไขบริเวณ AHU โดยไมใหมีการรั่วซมึ

ระหวางชัน้ ปองกันอากาศที่รอนและมคีวามชืน้สูงกวาเขามาผสมกบั
อากาศที่ตองจายเขาสูระบบปรับอากาศ ปรับความเร็วลมทีห่ัวจายให
พอเหมาะกับจุดที่จาย วัสดุทีม่กีารใชในหองตองเลือกชนิดที่มีการ
สะสมความรอนและความชื้นนอยเพื่อไมกอใหเกิดภาระการทาํความ
เย็น 
 

ปญหาที่เกิดขึ้น 3 เสียงทีเ่กิดระหวางหองสูงมากขาดความเปนสวนตัว 
ปญหามสีาเหตุจาก เนื่องจากเปนโรงแรมที่มีขนาดถึง 5 ดาว ดังนัน้ความเปนสวนตัว

จะตองมีมาก แตเนื่องจากวัสดุที่ใชกัน้ระหวางหองมีคาSTC ต่ํามาก
และนอกจากนี้ยังมีขนาดทีบ่างเกินไป เปนวัสดุที่สะสมความชืน้และ
สงผานความรอนระหวางหองตอหองไดด ี ทําใหตองใชพลังงานในการ
ปรับอากาศมาก 

แนวทางการแกปญหา ควรเลือกใชวสัดุกั้นระหวางหองที่มีคาSTC สูงเกนิ 55 ข้ึนไป เนื่องจาก
จะสามารถปองกันเสียงระหวางหองไดดี และมีการปองกันความรอน
ควบคูกันไปดวย 
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รูปภาพที ่3.15ลักษณะของโรงแรมเปนหองติดตอกัน การกันเสยีงจงึเปนเรื่องที่สําคญัมาก 

ปญหาที่เกิดขึ้น 4 อากาศทั่วไปของโรงแรมมีความชื้นสูงประมาณ 65-70 % 
ตลอดเวลา 

ปญหามสีาเหตุจาก เนื่องจากโรงแรมมีการนาํเอาน้าํตกและสวนขนาดใหญเขามาไวใน
โรงแรม อันเปนสาเหตุทีท่าํใหอากาศมีความชืน้สงูเนื่องจาก น้ําตก
ไดรับอิทธิพลจากแสงแดดที่ผานมาทางชองแสงดานบน ทําใหเกิดการ
ระเหยเปนไอน้ําอยูในโรงแรม ตามสถิตทิี่ไดรับ คือ มีน้าํที่ระเหยเปนไอ 
วันละประมาณ 1 ลูกบาศกเมตร อีกทั้งตนไมที่อยูในสวนมีขนาดใหญ
ยอมที่จะใชปริมาณน้าํมากใน 1 วันก็เกิดการคายน้ําออกมาจาก
กระบวนการสงัเคราะหแสง 

แนวทางการแกปญหา หากสามารถออกแบบใหมไดควรหลีกเลี่ยงการนําน้ําและตนไมมาไว
บริเวณที่มกีารปรับอากาศ หรือมีการแบงแยกโซนที่มกีารปลูกตนไมมี 
น้ํา ไมปรับอากาศกับสวนทีป่รับอากาศและตองมีการปองกันการรั่วซมึ
ระหวางโซนอยางดีอีกดวย 

รูปภาพที ่3.16ลักษณะทัว่ไปของโรงแรม 
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ปญหาที่เกิดขึ้น 5 อากาศที่เกิดในหองน้ํามกีลิ่นเหมน็ น้ําไมสามารถระบายไดและ
เกิดความชื้นขึ้นสงูมากเปนเหตุใหเกิดการสูญเสยีพลังงานอยาง
เปลาประโยชน 
 

ปญหามสีาเหตุจาก เนื่องจากหองน้ําในหองพกัแตละหองไมทาํทอระบายอากาศแยก
เฉพาะเปนหองๆ ความลาดเอียงของพื้นหองน้าํไมเพยีงพอที่จะระบาย
น้ําที่ทวมพื้นอยูได สงผลใหน้าํที่เกิดสรางความชื้นใหกบัหองและกลิน่
ทําใหคุณภาพอากาศภายในหองพักต่ํากวาที่ควรจะเปนมาก 

แนวทางการแกปญหา การแกปญหาควรเริ่มที่จะตรวจสอบความลาดเอียงของพื้นหองน้ํา 
การไหลของน้าํตองสะดวกและมีอัตราที่เร็วเพียงพอ จุดระบายน้ําตอง
ดูแลไมใหมีการอุดตันอยูอยางสม่าํเสมอ ในเรื่องของกลิ่นเนื่องจากใน
แตละหองพกัไมมีการตอทอระบายอากาศโดยตรง ใชการรวมทอของ
เสียทุกหอง ลงไปที่ถงัพกั บอเกรอะ บอซึมชุดเดียวกนั จากนัน้จงึตอ
ทอระบายอากาศชุดเดยีวจากบอเกรอะ บอซึมข้ึนไประบายทีช่ั้นบนสุด 
ทําใหอากาศไมสามารถที่จะระบายออกไปได จึงสงกลิน่ยอนออกมา
ทางโถสวม การแกปญหาจึงควรเริ่มทีก่ารแยกชุดระบายอากาศขชอง
หองน้ําแตละหองออกจากกันเพื่อใหเกิดการระบายที่ด ี หรือถามีความ
จําเปนตองใชระบบเครื่องกลเขาชวยก็ตองพิจารณาถงึความเหมาะสม
ในเรื่องของการประหยัดพลงังานในกรณีตอๆไปดวย 
 

ปญหาที่เกิดขึ้น 6 การสูญเสยีพลังงานเนื่องมาจากเครือ่งทําน้ํารอนและถังเก็บมี
คุณภาพตํ่า 
 

ปญหามสีาเหตุจาก เครื่องทําน้ํารอนที่เปนระบบรวมของโรงแรม โดยจายไปตามหองพัก 
ครัวและหนวยซักรีด ใชรวมกันมีคุณภาพต่ําและใชพลังงานจากน้าํมนั
เตาเปนหลัก โดยที่อุณหภูมทิี่ทาํไดประมาณ 55-56 องศาเซลเซียส แต
เมื่อผานถังเกบ็และจายไปตามทอแลว อุณหภูมิปลายทอลดลงเหลอื
เพียง 48-49 องศาเซลเซยีส เนื่องมาจากถังพักที่เปนคอนกรีตทําใหน้าํ
สูยเสยีความรอนใหกับถังเกบ็ ทอที่จายน้าํก็ไมไดหุมฉนวนอยางดี
เอาไว พลังงานที่ตองทําน้ํารอนจึงตองเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากมกีาร
สูญเสียความรอนระหวางทอจาย 
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แนวทางการแกปญหา การแกปญหาควรเริ่มที่สรางถังเก็บน้าํที่มีฉนวนหุมอยางดีและไมเปน
ตัวนําความรอนที่ดีดวย ทอที่จายตองดูแลอยางสม่ําเสมอ ไมใหมีการ
อุดตันและหุมฉนวนอยางด ีลดการสูญเสียความรอนระหวางเสนทางที่
จาย หรือแกปญหาโดยการใชระบบใหมที่ทาํน้ํารอนจากการระบาย
ความรอนเครือ่งchiller ดวยน้ํา น้ําที่ไดจะมีอุณหภูมิที่สามารถจายเปน
น้ํารอนใหกับโรงแรม โดยไมตองเสียพลังงานน้าํมนัเตาในการผลิตน้าํ
รอนอีกทอดหนึ่ง รวมไปถึงคาพลังงานในการเดินเครื่องcooling tower 
เพื่อการระบายความรอนเครื่องchiller อีกทางหนึ่งดวย 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปภาพที ่3.17 เครื่องBoiler ที่ใชน้ํามนัเตาในการผลิตน้าํรอน 
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รูปภาพที ่3.18 เครื่องBoiler พลังงานน้ํามันเตา 

 
 
 

 
รูปภาพที ่3.19 การใชน้าํมาระบายความรอนใหกับChiller นอกจากจะไดน้ํารอนจากการระบายแลวยัง

ชวยในการประหยัดพลังงานในการระบายความรอนใหกับChiller อีกทางหนึ่งดวย 
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รูปภาพที ่3.20การใชตนไมเพื่อใหรมเงากบัอาคารและบงัทิศทางลมทีเ่ขาปะทะอาคาร ตลอดจนการ
ปรับสภาพแวดลอมใหเยน็เพื่อใหผิวอาคารมีอุณหภูมิต่ํา 

 
สรุปผลการสงัเกตกรณีศกึษา โรงแรม ดุสิต รีสอท ชะอํา 
 
กรณศีึกษาขอมูลจากสถานที่จริง โรงแรมดุสิต รีสอท ชะอําเมื่อวันที ่7 ถึง 1 ตุลาคมพ.ศ.2543 
ขอประเด็นทีน่าสนใจ 
1.  มีการรั่วซมึของอากาศมากเนื่องจากพนักงานเปดประตูตอนรับโดยไมมีการปดเมื่อไมไดใชงานใน

พื้นที่ปรับอากาศ 
2.  มิเตอรที่ใชในการตรวจสอบคาไฟฟาในกรณีตางๆไมถูกติดตั้งเอาไว มีจุดที่ติดตั้งจุดเดียวบริเวณที่

รวมทาํใหยากแกการตรวสอบการใชพลงังานที่เปนจริงในแตละจุด 
3.  คาไฟฟาประมาณ 1 ลานบาทตอเดือนหรือสูงกวา เนื่องจากเปนคาพลงังานที่สูญเสียจากการรั่วซึม

ของอากาศ 
4.  พื้นที่ทัง้หมดประมาณ 33833 ตารางเมตร พื้นที่ปรับอากาศประมาณ 13656 ตารางเมตร คา

พลังงานสวนใหญจึงสูญเสยีจากระบบปรบัอากาศและการรั่วซึมของอากาศ 
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5.  เครื่องทําน้าํเยน็เดินเครื่องตลอดเวลา โดยมีประสิทธภิาพประมาณ 0.7 กิโลวัตตตอตันความเยน็ ซึ่ง
นับวาเริ่มเสื่อมประสิทธิภาพแลว สงผลใหใชพลงังานในระบบปรับอากาศมากเกินไป 

6. ในหองพักไมมีการใชFresh air ในกรณีที่แขกไมอยูพกัในหอง 
7. Fresh air อาศัยการรั่วซมึและการดึงอากาศเสยีออกจากหองดวยพัดลมดูดอากาศ(exhaust fan)ใน
หองน้ํา การรั่วซึมของอากาศจึงสงผลตอการใชพลังงานในทกุๆหองพัก 

 
ประเด็นของการสูญเสยีพลังงานในการปรับอากาศ 
1.  อากาศที่มกีารรั่วซึมเขาสูอาคารมีความชื้นสงูเนื่องจากพัดผานพื้นที่สระวายน้ําและสวนหยอม 
2.  พื้นที่ของกระจกมีปริมาณมาก ถึงประมาณรอยละ 50 ของพืน้ที่ผวิอาคาร 
3.  ขาดการบงัเงาใหกับอาคารดวยไมใหญ ซึ่งสามารถลดความเร็วลมที่เขามาปะทะไดอยางด ี
4.  พื้นที่กระจกเปนพื้นที่รับแสงแดดโดยตรงและอยูทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก 
5.  มีรอยตอของกระจกมาก การเชื่อมรอยตอระหวางบานมีการเสียหายเนื่องจากกาลเวลาและขาดการ
ดูแลอยางสม่าํเสมอ ทําใหเกดิการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคารมาก 

6.  พื้นที่ปรับอากาศมกีารเปด ปดบอยเนื่องจากการกาํหนดพืน้ที่ปรับอากาศยงัไมดีนกั 
7.  ประตูกั้นระหวางพืน้ที่ปดไมสนิท อากาศสามารถรั่วซึมเขามาไดมาก 
8. กระจกที่ใชในอาคารเปนกระจกที่มีประสิทธิภาพต่ํา ไมสามารถปองกนัความรอนเขาสูอาคารไดดี
เพียงพอ 

9.  การใชงานพื้นที่ไมด ีเนื่องจากพนักงานตอนรับเปดประตูอยูตลอดเวลาทาํใหเกิดการรั่วซึมของอากาศ
เขาสูพืน้ที่ปรับอากาศตลอดเวลา 

 
วิศวกรรมการวัดความเร็วลม (velocity measuring engineering) ประกอบไปดวย 
 
การเลือกหวัวัด(probe selection) 
 
               ในการวัดความเร็วที่มีชวงความเร็วระหวาง 0 ไปจนถึง 100 เมตร/วินาท ี (m/s) สามารถที่จะ
แบงออกเปน 3 ชวงใหญๆ ไดดังนี(้ TESTO: The Informative Catalogue :P146-148) 
1.  ชวงความเร็วต่ํา คือ มีความเร็วประมาณ 0- 5 (m/s) 
2.  ชวงความเร็วปานกลาง คือ มีความเร็ว 5 – 40 m/s 
3.  ชวงความเร็วสูง คือ มีความเร็ว 40 – 100 m/s 
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รูปภาพที ่3.21 แสดงชวงความเรว็ลมทีเ่หมาะสมกับหวัวัดชนิดตางๆ( TESTO: The Informative 
Catalogue :P146) 

 
ดังนัน้ในการวดัความเร็วลมที่แตกตางกัน จึงตองมีการเลือกหวัวัดที่มีความเหมาะสมกับชวงความเรว็
นั้น เพื่อที่ผลทีไ่ดรับจะมีคาความถูกตองสงูสุด โดยสามารถแบงออกไดดังนี ้
1.  หัววัดที่ใชความรอนในการวัด จะมีคาถูกตองมากทีสุ่ดเมื่อใชวัดความเรว็ลมทีม่คีา 0-5m/s 
2. ในขณะทีห่ัววัดที่มีลักษณะเปนใบพัด (vane probe) จะเหมาะสมที่สุดเมื่อใชวัดความเร็วลม 5-

40m/s 
3.  คาหารวัดที่เกิดกับการวดัแบบ pitot tube นั้นขึน้อยูกับความแตกตางของความดันที่ใช ดังนัน้หัววัด
รุนใหมเชน 100 Pa สามารถ ที่จะใชวัดไดตั้งแตความเรว็ 1 –12 m/s ลักษณะการวดัแบบ pitot tube 
นี้เพื่อใหไดผลการทดลองทีด่ีที่สุด ความเร็วลมทีว่ัดควรที่จะมากกวาที่ไดกลาวไป 

               สวนสําคัญในการเลือกชนิดของหวัวัดที่จะนํามาใชในการทดลอง ส่ิงที่สําคัญอีกอยางหนึ่ง ก็ 
คือ อุณหภูมิที่ทาํการวัด เนื่องจากหัววัดที่ใชความรอนในการวัด จะตองมีอุณหภมูิใชงานที่เหมาะสม 
คือ 70 องศาเซลเซียส แตบางชนิดทีม่ีความพิเศษก็จะสามารถวดัไดที่อุณหภูมิสูงถึง 350 องศา
เซลเซียสได สําหรับการวัดแบบ pitot tube จะตองมีอุณหภูมิทีว่ดัสูงกวา 350 องศาเซลเซยีสจึงจะ
เหมาะสมที่สดุ 
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หัววัดแบบความรอน 
               หลกัการทีสํ่าคัญในการวัดโดยใชหัววัดแบบความรอน คือ “หลักการที่วาความรอนที่เกิดจะ
ลดลงเมื่อมีความเยน็เขามากระทบ” อุณหภูมิที่เก็บจะมีคาคงที่ผานregulating switch ตัวควบคุมจะ
แสดงความเรว็ลมทีถู่กตองในขณะนัน้ออกมา เมื่อมีการนําหัววัดแบบความรอนไปใชในการวัดความเร็ว
ลมแบบ turbulent ผลที่ไดจะเกิดจากลมที่มีกระทํากับหวัวัดในทกุทิศทาง ดังนัน้ในการวัดแบบ 
turbulent หวัวัดที่ใชความรอนจะวัดไดคาสูงกวาหวัวัดทีเ่ปนแบบใบพดั ดวยหลักการเชนนี้เมื่อมกีารวัด
ความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นในทอ ควรที่จะวัดตรงสวนของทอทีม่ีลักษณะตรงมากกกวาสวนที่โคงงอไปมา และ
สวนทอที่ตรงจะตองมีความยาวมากกวา 10 เทาของเสนผาศนูยกลางของภายในทอกอนถึงจุดที่วัดและ
มีความยาวหลังจากจุดทีว่ดัประมาณ 4 เทาของเสนผาศูนยกลางของภายในทอเองอีกประการหนึ่งดวย  
และลมที่ผานเขามาจะตองไมถูกรบกวนจากอุปกรณืตางกอนผานจุดที่วัด เชน flaps, dips, angles 
etc. 

 
 

รูปภาพที ่3.22 แสดงหัววัดความเร็วลมแบบความรอนที่สามารถวัดไดทุกทิศทาง (hot ball 
anemometer) ( TESTO: The Informative Catalogue :P146) 

 
หัววัดแบบใบพัด 
               หลกัการทีสํ่าคัญของหัววัดแบบใบพัดนี ้ คือ หลักการของการหมนุที่ตอไปถึงสัญญาณไฟฟา 
ความเร็วลมจะทําใหใบพัดที่ติดกับเครื่องหมุน เครื่องจะทาํการวัดสัญญาณทีเ่กิดจากการหมุนของ
ใบพัดแลวจึงนํามาแปลงเปนความเร็วลมออกมา ใบพัดที่มีขนาดใหญ เสนผาศูนยกลางประมาณ 60 –
100 มิลลิเมตร มีความเหมาะสมในการวดัความเร็วลมที่มีลักษณะเปนแบบ Turbulent ที่ความเร็วลม
ต่ําหรือปานกลาง สําหรับใบพัดที่มีขนาดเล็กเหมาะสําหรับการวัดความเร็วลมภายในทอที่ภายในทอ
ตองมีขนาดหนาตัดมากกวา 100 เทาของขนาดหนาตดัของหัววัดแบบใบพัด 
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รูปภาพที ่3.23 แสดงหัววัดแบบใบพัด ใบพัดขนาด16มม.เหมาะสมทีจ่ะใชวัดความเร็วลมทีม่ากถงึ 60 
เมตร/วนิาทีไปจนถงึความเรว็ลมทีพ่ัดไมแรง( TESTO: The Informative Catalogue :P155) 

ตําแหนงในการวัด 
 
               หัววัดแบบใบพัดจะตองมีการหมุนเพื่อใหไดคาที่ดีทีสุ่ดในการวัดความเร็วลมที่มากระทาํกับ
หัววัดในลักษณะที่ตั้งฉากกบัแนวของหัววดั เมื่อมีการวัดที่เกิดขึ้นในทอตําแหนงในการวัดก็ตองมี
ลักษณะเชนเดียวกนักับหัววัดแบบความรอน คือ มีระยะกอนหวัวัด 10 เทาของภายในทอและระยะหลงั
หัววัด 4 เทาของภายในทอแตลักษณะการเกิด turbulent นี้จะไมสงผลตอการวัดดวยหวัวัดแบบใบพัด 
แบบที่เกิดกับหัววัดแบบ ความรอนและ pitot tube 
 

 
 

รูปภาพที ่3.24 การปรับหมนุหวัวัดเพื่อใหสามารถวัดความเร็วลมไดถกูตองที่สุด( TESTO: The 
Informative Catalogue :P147) 
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รูปภาพที ่3.25 แสดงการรบัทิศทางลมเพื่อวัดของหัววดัแบบความรอน( TESTO: The Informative 
Catalogue :P146) 

 
 

รูปภาพที ่3.26 แสดงการใชเครื่องวัดลมแบบความรอนกลมเพื่อวัดความเร็วลมในชองDuctและระยะที่
เหมาะสม( TESTO: The Informative Catalogue :P146) 

 
การวัดโดยการใช volume flow funnel 
 
               การวัดโดยการใชเครื่องมือแบบ volume flow funnel นี้จะสงผลตอคาความถูกตองที่เกิดขึ้น
ไดอยางมาก เนื่องมาจากไมมีการรบกวนจากสิ่งตางๆที่จะทําใหความเร็วลมที่เกิดผิดพลาดไป การใช
งาน volume flow funnel สามารถมีไดหลายขนาดเนื่องมาจากงานทีท่ําดงันัน้ จึงสามารถที่จะสรุป
ออกมาเปนภาพและสมการที่เกี่ยวของไดดังนี ้
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รูปภาพที ่3.27 แสดงการวดัความเร็วลมของชองเปดดวยfunnel( TESTO: The Informative 

Catalogue :P148) 
 

 
โดยที ่ v = volumes 
 x = velocity 
 22 = funnel factor 

 
รูปภาพที ่3.28 แสดงการวดัความเร็วลมที่ชองดวยfunnel ที่หนางานจริง( TESTO: The Informative 

Catalogue :P157) 
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รูปภาพที ่3.29 แสดงการเกดิการดูดเขาและปลอยลมออกของชองเปดขนาดเล็ก( TESTO: The 

Informative Catalogue :P148) 

 
รูปภาพที ่3.30 แสดงการวดัความเร็วลมแบบ Laminar Flow( TESTO: The Informative  

Catalogue :P148) 
 
การวัดแบบ Pitot Tubes 
               การวัดแบบ pitot tubesนี้อาศัยหลักการของการเกิดความดันที่แตกตางทําใหอากาศมีการ
เคลื่อนตัวจากที่หนึ่งไปยงัอีกที่หนึ่ง  
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การปรับแตงเครื่องวัดความเร็วที่ใชในการทดลอง (calibration methods) 
 
               ในการทดลองเพื่อการวัดความเร็วลมที่เกิดมาจากการรั่วซึมของอากาศ เครื่องมือที่ใชในการ
ทดลองนั้นจะตองมีความละเอียดออนมากในการที่จะตรวจวัดความเร็วลมที่เกิดจากการรั่วซึใเนื่องจาก
ความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นมานัน้จะมีคาที่นอยกวาคาความเร็วลมภายนอกที่วัดได ดังนัน้การปรับแตง
เครื่องมือเพื่อใหมีความละเอยีดออนจึงมีความสาํคัญเปนอยางมากในการทาํการทดลองนี ้ เนื่องมาจาก
ผลลัพธที่ไดจะตองนาํมาใชในการประเมนิพลงังานที่สญูเสียจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปด
ตอไป นอกจากนีก้ารปรับแตงเครื่องมือทีใ่ชในการทดลองยังสงผลตอ ความนาเชือ่ถือของการทาํการ
ทดลองเนื่องจากเครื่องมือทีม่ีความเที่ยงตรงสูงยอมใหผลการทดลองที่มีความถกูตองและสามารถนํา
ผลการทดลองไปใชไดดียิ่งกวาเครื่องมือที่ไมไดรับการปรับแตง 
ขั้นตอนการปรับแตงเครือ่งมือวัดความเร็วลม 
 
1.  ถุงที่สามารถกักเก็บอากาศไดในปริมาตรที่เชื่อถือได เปนปริมาตรเทากับ 10 ลูกบาศกฟุต นํามาใช
ในการปรับแตงเครื่องมือ 
2.  ที่ปลายหนาตัดของถุงกําหนดใหมีขนาดพื้นที่เปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส มีขนาดพืน้ที ่1 ตารางฟุต เพื่อให
เกิดการคํานวณที่มีคาใกลเคียงมากที่สุด 

 
 

รูปภาพที ่3.31 แสดงการจดัชุดเครื่องมือเพื่อทาํการปรับแตเครื่องมือในการวัดความเร็วลม 
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3. จากสมการที่วา อัตราการไหลของอากาศ มีคาเทากับ ความเร็วของลม คูณดวยพืน้ที่หนาตดัที่ลม
ไหลผาน ดังนัน้สามารถที่จะเขียนขึ้นมาใหมได ดังนี ้
 

 
 
4. จากนัน้นาํเครื่องมือวัดลมที่ตองการปรบัต้ังจํานวน 2 ชุด มาวัดความเร็วลมทีเ่ขาสูถุงที่จัดเตรียมไว 
สมมุติถาถุงตวัอยางทีจ่ัดเตรียมไวมีอากาศเขาไปบรรจุอยูเต็ม 10 ลูกบาศกฟตุในเวลา 1 นาที 
หมายความวา ความเร็วลมที่เขาสูถุงจะตองมีความเร็วเทากับ 10 ฟุตตอนาทีหรือ 10 fpm นัน่เอง เมื่อ
ทราบดังนี้ก็ใชคาที่ไดจากการคํานวณเปนตัวเทียบที่ใชในการหาสมการเพื่อปรับแตงเครื่องวัดลม ทั้ง 2 
ชุด 

 
 

รูปภาพที ่3.32แสดงการจัดชุดเครื่องมือเพื่อทาํการปรบัแตเครื่องมือในการวัดความเร็วลม 
 
5. นําขอมูลทีว่ัดไดจากเครื่องวัดความเรว็ลมทัง้ 2 ชุด จํานวน 500 ขอมูลมาหาสมการถดถอยแบบ

เสนตรง (linear regression) เพื่อทีจ่ะนําสมการที่ไดไปปรับแตงเครื่องมือทั้ง 2 ชุดใหมีความ
เที่ยงตรงและแมนยํา 

               แตเนื่องจากขอจํากัดที่เกิดขึ้นในการทดลอง ไมวาจากทั้งเครื่องมือและสถานที ่ ดังนัน้ในการ
วิจัยจงึไดเลือกการปรับแตงเครื่องมือโดยวิธีการนําเครื่องมือที่ใชในการทดลองทั้งสองชนิดมาทาํการวัด
ความเร็วลมทีไ่ดจากตําแหนงติดกัน จากนั้นเมื่อไดขอมูลที่สามารถนํามาใชในการปรับแตงมาเปน
จํานวนเพียงพอแลวก็นาํขอมูลที่ไดจากเครื่องมือทัง้สองมาทาํการหาสมการปรับแตง ดวยวิธีการสมการ
ถดถอยแบบเสนตรง แลวนาํสมการที่ไดไปใชในการปรบัแตงเครื่องมอืทั้งสองใหมีความแมนยาํเทาเทยีม
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กัน จนสามารถที่จะกลาวไดวาเครื่องมือทั้งสองเปนเครื่องมือชนิดเดียวกนัผลการปรับแตงเครื่องมือ
แสดงเปนแผนภูมิได ดังนี ้

 
 
 

แผนภูมิที ่3.1แสดงสมการทีใ่ชในการปรับแตงเครื่องมือชุดที ่1 จากขอมูลที่รวบรวมได 2511 ชุด 
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แผนภูมิที ่3.2 แสดงสมการทีใ่ชในการปรับแตงเครื่องมือชุดที ่2 จากขอมูลที่รวบรวมได 2511 ชุด 
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               จากแผนภูมิทัง้สอง จะเหน็ไดวาคา R2 มีคาถึง 0.997 ซึ่งในทางสถิติสามารถทีจ่ะยอมรับได
วาเครื่องมือทัง้สอง เปรียบเสมือนเครื่องมือชุดเดียวกนั ดังนั้นในเครื่องมือชุดที ่ 1จึงใชสมการในการ
ปรับแตงคาทีว่ัดได คือ 
 

 
 
และสมการที่ใชในการปรับแตงเครื่องมือชุดที่ 2 มีคาเทากับ 
 

 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและการทาํนายการรั่วซึมของอากาศ 
ผานทางชองเปดขณะปด 

 
               จากขอมูลพื้นฐานตางๆที่ไดกลาวมาแลวในขางตน จะเหน็ไดถึงความสําคัญของการปองกัน
การเกิดการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคารทีม่ีการปรับอากาศผานทางชองเปดในขณะที่ปด เนื่องจากเปน
ปจจัยทีท่ําใหอาคารสูญเสียพลังงานหรือใชพลังงานมากเกินความจาํเปน การทดลองจึงจัดตัง้ขึ้นโดย
ตองสามารถตอบขอวัตถุประสงค คือ 
 
               1. สามารถพิจารณาตัวแปรตางๆ ที่เกิดขึ้นเพือ่หาปจจยัทีม่ผีลตอการรั่วซมึของอากาศตอการ

ใชพลังงานมากที่สุดได 
               2. เพื่อทราบตวัแปรที่กอใหเกิดการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดขณะปดวาปจจัยใดที่สงผล

มากที่สุดและสามารถจาํแนกชองเปดที่จะใชในการทดลองได ตามลักษณะที่เปนตัวแปรใน
การทดลอง ผลการทดลองที่ไดรับใชในการหาความสมัพันธระหวางตัวแปรที่ศึกษากับ
ปริมาณการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดขณะปดได 

               3. สามารถประเมินพลงังานทีสู่ญเสียจากการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคารโดยการพจิารณา
จากความแตกตางของEnthalpy กอน และหลังการรั่วซึมของอากาศ จากการวัดอณุหภูมิ
กระเปาะแหงและความชืน้สัมพัทธระหวางภายในและภายนอกหองที่ทาํการทดลอง 
วิธีการทางสถติิใชในการทาํนายปรมิาณการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดจากตัวแปร
ที่ไดศึกษา 

               4. เสนอแนวทางการเลือกรูปแบบชองเปดทีม่ีความเหมาะสมในการใชงานสามารถ
ประยุกตใชในอาคารจริงทีม่กีารปรับอากาศเพื่อการประหยัดพลงังาน ในภูมิอากาศแบบ
รอนชื้นได 

 
และสามารถตอบสมมติฐานที่ตั้งขึ้นไวไดอยางถูกตองและเชื่อถือได 
               1. การรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดทีม่ลีักษณะตางๆกัน กอใหเกิดความตองการในการ

ปรับอากาศ หรือการสรางภาระการทําความเยน็แตกตางกัน โดยที่ชองเปดที่มีลักษณะเปน
บานเกล็ดจะมกีารรั่วซึมของอากาศมากทีสุ่ด 

               2. ปจจัยทีก่อใหเกิดการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดมาก คือ ลักษณะของชองเปดนั้นๆเอง 
และความเร็วลมที่กระทําจากภายนอก โดยที่อุณหภูมิและความดนัที่เกิดขึ้นระหวางภายใน
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และภายนอกอาคารทีท่ําการทดลอง มีอิทธิพลตอการเกดิการรั่วซึมของอากาศผานทาง
ชองเปดขณะปด 

               3. ชองเปดที่ติดตายและปองกนัการรั่วซึมอยางด ีมีความเหมาะสมสําหรับอาคารที่มีการปรับ
อากาศ ในภูมิอากาศแบบรอนชื้นได 

 
               การทดลองจงึจัดตั้งขึ้นโดยพิจารณาตัวแปรทีส่งผลตอการรัว่ซึมของอากาศเปนอันดับแรก คือ 
ความเร็วลมทีม่ากระทํากับชองเปดทีท่ําการทดลอง สองลักษณะเฉพาะของชองเปดนั้น โดยควบคุม
ขนาดของพืน้ที่ของชองเปดที่ใชในการทดลองและทิศทางของชองเปดนั้นๆใหมีลักษณะเดียวกัน  ใน
สวนของการสรุปผลการทดลองสามารถทีจ่ะนําผลการทดลองที่ไดมาประเมินการสญูเสียพลังงานใน
อาคารจากการรั่วซึมและแนวทางการออกแบบอาคาร เลือกชองเปดทีเ่หมาะสมกับภูมิอากาศแบบรอน
ชื้นในประเทศไทย 
 
               หัวขอการทดลองที่ตั้งขึ้นเพื่อหาขอสรุป ตัวแปรที่ทําการทดสอบและขั้นตอนการดําเนนิการ
ทดลอง รวมทัง้ผลการทดลองมีรายละเอียด ดังตอไปนี ้
 
4.1 อิทธิพลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลงังานในอาคารผานทางชองเปดบานเกร็ด 
               การทดลองนี้เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรั่วซมึของอากาศที่ผานเขามาทางชองเปดทีม่ี
ลักษณะเปนบานเกร็ด โดยยังคงนยิมใชในอาคารประเภทบานพกัอาศยั และประเมินการสูญเสยี
พลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางบานเกร็ดตลอดทั้งป รวมถงึพิจารณาความเหมาะสมในการ
เลือกใชชองเปดชนิดนี้ในอาคารที่มีการปรับอากาศตอไป 
               ผลการทดลองจะประกอบไปดวย  
               1. ความเร็วลมภายนอกทีม่ีความสัมพันธกับความเร็วลมทีร่ั่วซึมคิดคาเปนความเร็วเมตรตอ

วินาท ี
               2. ผลของการรั่วซึมของอากาศ คิดเปนคา ลูกบาศกฟุตตอนาท ี
               3. สมการที่ใชในการทาํนายหรือประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ 
               4. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางตลอดชวงเวลา 1 วันซึ่งเปนตัวแทนของเดือนนัน้ๆ 
               5. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางเฉลีย่ชวงเวลา 1 ชั่วโมงซึง่เปนตัวแทนของเดือนนั้นๆ 
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แผนภูมิที ่4.1 แสดงขั้นตอนในการคํานวณและประเมินพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศผาน

ชองเปดแตละประเภท 
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รูปภาพที ่4.1 แสดงการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการทดลองกับสถานทีท่ดลองการวัดการรั่วซึมของอากาศ

ผานทางชองเปดแบบบานเกร็ด 
 

 
 
รูปภาพที ่4.2 แสดงแบบขยายการติดตั้งชุดเครื่องมือที่ใชในการทดลองสําหรับชองเปดแบบ 

บานเกร็ด 
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แผนภูมิที ่4.2 แสดงความสมัพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึ้นของชอง

เปดบานเกร็ด วันที ่10-13 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2544 
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แผนภูมิที ่4.3 แสดงความสมัพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศของชองเปด

บานเกร็ด วันที ่10-13 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2544 
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แผนภูมิที ่4.4 แสดงความสมัพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ชอง

เปดบานเกร็ด 1 ตารางเมตร วันที ่10-13 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2544 
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แผนภูมิที ่4.5 แสดงความสมัพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ใชสอย

อาคาร 1 ตารางเมตร วนัที ่10-13 กุมภาพันธ พ.ศ. 2544 
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แผนภูมิที ่4.6 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดบานเกร็ด มีหนวยเปนเมตร

ตอวินาท ีวันที ่10-13 กุมภาพันธ พ.ศ. 2544 
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แผนภูมิที ่4.7 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานเกร็ด 

มีหนวยเปนลกูบาศกฟุตตอนาท ีวันที ่10-13 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2544 
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4.1.1 สรุปผลการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานเกร็ดขณะปด 
 
               จากผลการทดลองการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดทีม่ีลักษณะเปนบานเกร็ดขนาดกวาง 
1.56 เมตรและสูง 1.20 เมตร พื้นที่เทากับ 1.872 ตารางเมตรและพื้นทีห่องที่ทาํการทดลองขนาด กวาง 
3.46 เมตร ยาว 4.0 เมตรพืน้ที่ใชสอยเทากับ 13.84 ตารางเมตร ไดผลวิเคราะหในหัวขอตางๆ ดังนี ้
               ลักษณะการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด อากาศสามารถที่จะร่ัวซมึเขาไดถึง 
ประมาณรอยละ 80 ของความเร็วลมที่เกดิขึ้นภายนอกเมื่อนํามาคูณกบัพื้นที่หนาตัดเพื่อที่จะหาอัตรา
การไหลก็สามารถสรุปผลออกมาได ดังแผนภูมิที ่4.2ถึงแผนภูมิที ่4.5 อัตราการรั่วซมึของอากาศเมื่อมี
คาสูงสุดมีคาสูงถึงประมาณ 255 CFMตอช่ัวโมง 
               เมื่อนําขอมูลที่ไดรับมาทาํการคํานวณทางสถิตโิดยใชวิธีการทางสมการถดถอยลักษณะเปน
เสนตรงและไมเปนเสนตรงเพื่อทาํนายคาการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึน้จากความเร็วลมภายนอกจะ
พบวา ลักษณะของสมการมคีวามเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงมากกวา( Non-Linear Regression 
Equation) ดังนั้นในการคํานวณเพื่อที่จะประเมินการสูญเสียพลงังานตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป
พ.ศ.2538จึงเลือกใชสมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ดังนี ้
 

 
 
หรือเมื่อเปนสมการที่ใชตอพื้นที่ชองเปด 1 ตารางเมตรจะมีคาเทากับ 
 

 
              

  ในการคํานวณนี้ไมนาํสมการที่มีกาํลัง 3 มาใชเนื่องจาก ยากแกการคํานวณและตรวจสอบอีก
ทั้งรูปแบบของสมการมีความไมเหมาะสมมากกวาและคา ความเชื่อมัน่ทางสถิติก็สูงกวากนัเพยีงไม
มาก ดังนั้นการเลือกใชสมการแบบกําลัง 2 จึงมีความเหมาะสมกวาในการคํานวณ 
               เมื่อไดสมการทํานายผลการรั่วซมึของอากาศสาํหรับชองเปดบานเกร็ดแลว จึงนําสมการที่
ไดมาคํานวณการสูญเสียพลังงานตลอดทั้งป โดยมีคาเฉลี่ยใน 1 วนัเปนตัวแทนของเดือนนั้นๆมาใชใน
การคํานวณคาพลงังานตอไป 
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ตารางที ่4.1แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมกราคม จากขอมูลภูมอิากาศพ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.8 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.9 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศพ.ศ.2538 
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4.1.2 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนมกราคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนมกราคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 4564.59 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 109550 บีที
ยูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูทีสุ่ด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
337.91 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 8109.74 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารรั่วซึมของอากาศนอยมากหรือไมมีเลย คือ ทิศตะวนัตกและทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
เนื่องมาจากมคีวามเร็วลมมากระทาํนอยมากหรือไมมีเลย 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมกราคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู 
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการั่วซมึของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดานทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ 
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ตารางที ่4.2 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.10 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.11 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.3 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนกุมภาพันธ 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนกุมภาพันธสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 

วัน 
พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1
ชั่วโมง 

ทิศ เดือนกุมภาพนัธ พ.ศ.2538 (บีทีย ูตอ วัน) เดือนกุมภาพนัธ พ.ศ.2538 (บีทีย ูตอ ชัว่โมง) 
N 27897.76 1162.41 
NE 173799.98 7241.67 
E 122285.71 5095.24 
SE 71140.35 2964.18 
S 158965.33 6623.56 
SW 120276.40 5011.52 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 7241.67 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 173799 บีที
ยูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูทีสุ่ด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
1162.41 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 27897.76 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารรั่วซึมของอากาศนอยมากหรือไมมีเลย คือ ทิศตะวนัตกและทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
เนื่องมาจากมคีวามเร็วลมมากระทาํนอยมากหรือไมมีเลย 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกมุภาพันธนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการั่วซมึของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดานทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ 
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ตารางที ่4.3 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.12 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.13 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.4 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนมีนาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนมีนาคมสามารถที่จะสรปุผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 3827.72 159.49 
NE 139759.88 5823.33 
E 200734.06 8363.92 
SE 132780.50 5532.52 
S 272475.30 11353.14 
SW 167521.80 6980.08 
W 23912.86 996.37 
NW 20213.09 842.21 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
11353.14 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากบั 272475.30 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
159.49 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3827.72 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมนีาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการั่วซมึของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดานทิศ
ใตเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสดุ โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.4 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนเมษายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.14แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.15แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง 
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

106

4.1.5 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนเมษายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนเมษายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 11387.81 474.49 
NE 65346.76 2722.78 
E 53279.60 2219.98 
SE 126112.62 5254.69 
S 321903.53 13412.65 
SW 201329.19 8388.72 
W 6829.82 284.58 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
13412.65 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากบั 321903.53 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 284.58 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 6829.82 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนเมษายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการั่วซมึของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดานทิศ
ใตเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสดุ โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.5 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.16แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.17แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.6 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนพฤษภาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนพฤษภาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 4870.95 202.96 
NE 113909.86 4746.24 
E 36732.00 1530.50 
SE 101730.76 4238.78 
S 281234.03 11718.08 
SW 243798.08 10158.25 
W 147920.22 6163.34 
NW 45058.68 1877.44 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
11718 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 281234.03 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
202.96 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4870.95 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤษภาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการั่วซมึของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดานทิศ
ใตเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสดุ โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.6 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.18 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.19 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.7 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนมิถุนายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนมิถนุายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 624.39 26.02 
NE 0.00 0.00 
E 14346.74 597.78 
SE 72087.39 3003.64 
S 287674.27 11986.43 
SW 265576.56 11065.69 
W 242166.29 10090.26 
NW 82225.77 3426.07 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
11986.43 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากบั 287674.27 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
26.02 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 624.39 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมถิุนายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 



 

 

113

 
 
 
 
 
ตารางที ่4.7 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.18แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.19แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.8 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนกรกฎาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนกรกฎาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 38325.03 1596.88 
NE 40461.29 1685.89 
E 63000.11 2625.00 
SE 164098.50 6837.44 
S 235277.87 9803.24 
SW 251210.78 10467.12 
W 276884.57 11536.86 
NW 252118.07 10504.92 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 11536.86 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 276884.57 บีทียตูอวันตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
1596.88 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 38325.03 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกรกฎาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.8 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.20แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสงิหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.21แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.9 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนสิงหาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนสิงหาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 17469.15 727.88 
NE 58856.51 2452.35 
E 70215.59 2925.65 
SE 140420.59 5850.86 
S 264005.67 11000.24 
SW 272546.16 11356.09 
W 248249.84 10343.74 
NW 156370.84 6515.45 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ 11356.09 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 272546.16 บีทียูตอวนัตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
727.88 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 17469.15 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนสงิหาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ 
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ตารางที ่4.9 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกันยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.22 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกันยายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.23แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกนัยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.10 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนกันยายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนกันยายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 32837.36 1368.22 
NE 129253.74 5385.57 
E 184100.29 7670.85 
SE 169897.83 7079.08 
S 207516.12 8646.50 
SW 217353.18 9056.38 
W 249254.59 10385.61 
NW 232371.61 9682.15 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 10385.61 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 249254.59 บีทียตูอวันตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
1368.22 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 32837.36 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกนัยายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.10 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกรด็
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.24แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.25แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.11 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนตุลาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนตุลาคมสามารถที่จะสรปุผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 76312.74 3179.70 
NE 215162.59 8965.11 
E 188590.38 7857.93 
SE 90197.00 3758.21 
S 205391.89 8558.00 
SW 94185.84 3924.41 
W 112885.31 4703.55 
NW 226260.60 9427.53 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ 
มีคาเทากับ 9427.53 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 2262260.60 บีทียูตอวนัตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
3179.70 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 76312.74 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนตุลาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือเนื่องจากมกีารรั่วซมึสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.11 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกรด็
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.26 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.27 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูลภูมอิากา ศพ.ศ.2538 
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4.1.12 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนพฤศจกิายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนพฤศจกิายนสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 87530.19 3647.09 
NE 141459.50 5894.15 
E 141308.97 5887.87 
SE 53849.26 2243.72 
S 11907.95 496.16 
SW 23640.19 985.01 
W 54082.56 2253.44 
NW 125037.76 5209.91 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 5894.16 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 141459.50 
บีทียูตอวนัตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
496.16 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 11907.95 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤศจกิายนนอกจากการพจิารณาถึงความรอนที่จะเขา
สูอาคารยังตองพิจารณาถงึพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.12 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกรด็
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนธนัวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.28 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.29 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.13 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนธันวาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนธันวาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 30541.56 1272.56 
NE 65083.92 2711.83 
E 66303.99 2762.67 
SE 19723.96 821.83 
S 10327.11 430.30 
SW 8179.83 340.83 
W 21043.92 876.83 
NW 53254.67 2218.94 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัออก มีคา
เทากับ 2762.67 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 66303.99 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ 340.83 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 8179.83 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนธนัวาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
               จากขอมูลที่ไดพจิารณามาทัง้หมดโดยตลอดทั้งปจะเหน็ไดวาการออกแบบอาคารที่มกีารใช
พลังงานในการปรับอากาศจะสูญเสียพลงังานจากการรัว่ซึมของอากาศเปนอยางมาก ดังนั้นในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน จึงจําเปนทีจ่ะตองพิจารณาทิศทางและขนาดของชองเปด
ดวยเปนปจจยัหนึ่ง ขอมูลที่ไดรับแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการออกแบบอาคารเพือ่ลดการรั่วซึมของ
อากาศ โดยเลือกใชชองเปดแบบบานเกร็ดนั้น ควรที่จะหลีกเลี่ยงทิศใตเปนสําคัญเนือ่งจากมีอัตราการ
สูญเสียพลังงานมากที่สุดตลอดทั้งปหรือไมใชชองเปดนีใ้นอาคารเลย 
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4.2 อิทธิพลของการรัว่ซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารผานทางชองเปดบานเปด 
 
               การทดลองนี้เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรั่วซมึของอากาศที่ผานเขามาทางชองเปดทีม่ี
ลักษณะเปนบานเปด ที่นิยมใชในอาคารประเภทบานพักอาศัย และประเมินการสูญเสียพลังงานจาก
การรั่วซึมของอากาศผานทางบานเปดตลอดทั้งป รวมถงึพิจารณาความเหมาะสมในการเลือกใชชอง
เปดชนิดนี้ในอาคารที่มกีารปรับอากาศตอไป 
               ผลการทดลองจะประกอบไปดวย  
               1. ความเร็วลมภายนอกทีม่ีความสัมพันธกับความเร็วลมทีร่ั่วซึมคิดคาเปนความเร็วเมตรตอ

วินาท ี
               2. ผลของการรั่วซึมของอากาศ คิดเปนคา ลูกบาศกฟุตตอนาท ี
               3. สมการที่ใชในการทาํนายหรือประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ 
               4. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางตลอดชวงเวลา 1 วันซึ่งเปนตัวแทนของเดือนนัน้ๆ 
               5. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางเฉลีย่ชวงเวลา 1 ชั่วโมงซึง่เปนตัวแทนของเดือนนั้นๆ 
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รูปภาพที ่4.3 แสดงการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการทดลองกับสถานทีท่ดลองการวัดการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดแบบบานเปด 
 

 
 
รูปภาพที ่4.4 แสดงแบบขยายการติดตั้งชุดเครื่องมือที่ใชในการทดลองสําหรับชองเปดแบบ 
บานเปด 
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แผนภูมิที ่4.32 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึน้ของ
ชองเปดบานเปด วันที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.33 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึน้ของ
ชองเปดบานเปด วันที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.34 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ชอง
เปดบานเปด 1 ตารางเมตร วันที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.30 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการั่วซึมของอากาศตอพืน้ทีใ่ชสอย
ของอาคาร 1 ตารางเมตร วนัที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.31 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดบานเปด มีหนวยเปนเมตร
ตอวินาท ีวันที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.32 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดบานเลือ่น มีหนวยเปน
ลูกบาศกฟุตตอนาท ีวันที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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4.2.1 สรุปผลการรัว่ซึมของอากาศผานชองเปดบานเปดขณะปด 
 
               จากผลการทดลองการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดทีม่ีลักษณะเปนบานเเปดขนาดกวาง 
1.56 เมตรและสูง 1.20 เมตร พื้นที่เทากับ 1.872 ตารางเมตรและพื้นทีห่องที่ทาํการทดลองขนาด กวาง 
3.46 เมตร ยาว 4.0 เมตรพืน้ที่ใชสอยเทากับ 13.84 ตารางเมตร ไดผลวิเคราะหในหัวขอตางๆ ดังนี ้
               ลักษณะการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดบานเปด อากาศสามารถทีจ่ะร่ัวซึมเขาไดถึง 
ประมาณรอยละ 50 ของความเร็วลมที่เกดิขึ้นภายนอกเมื่อนํามาคูณกบัพื้นที่หนาตัดเพื่อที่จะหาอัตรา
การไหลก็สามารถสรุปผลออกมาได ดังแผนภูมิที ่4.44ถึงแผนภูมิที ่4.47 อัตราการรั่วซึมของอากาศเมื่อ
มีคาสูงสุดมีคาสูงถงึประมาณ 80 CFMตอช่ัวโมง 
               เมื่อนําขอมูลที่ไดรับมาทาํการคํานวณทางสถิตโิดยใชวิธีการทางสมการถดถอยลักษณะเปน
เสนตรงและไมเปนเสนตรงเพื่อทาํนายคาการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึน้จากความเร็วลมภายนอกจะ
พบวา ลักษณะของสมการมคีวามเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงมากกวา( Non-Linear Regression 
Equation) ดังนั้นในการคํานวณเพื่อที่จะประเมินการสูญเสียพลงังานตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป
พ.ศ.2538จึงเลือกใชสมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ดังนี ้
 

 
หรือเมื่อคํานวณตอตารางเมตรของชองเปดบานเปดจะไดสมการ ดังนี ้

 
 
               ในการคํานวณนี้ไมนําสมการทีม่ีกําลงั 3 มาใชเนื่องจาก ยากแกการคํานวณและตรวจสอบ
อีกทั้งรูปแบบของสมการมีความไมเหมาะสมมากกวาและคา ความเชื่อมั่นทางสถติิก็สูงกวากนัเพียงไม
มาก ดังนั้นการเลือกใชสมการแบบกําลัง 2 จึงมีความเหมาะสมกวาในการคํานวณ 
 
               เมื่อไดสมการทํานายผลการรั่วซมึของอากาศสาํหรับชองเปดบานเปดแลว จึงนาํสมการที่
ไดมาคํานวณการสูญเสียพลังงานตลอดทั้งป โดยมีคาเฉลี่ยใน 1 วนัเปนตัวแทนของเดือนนั้นๆมาใชใน
การคํานวณคาพลงังานตอไป 
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ตารางที ่4.13 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมกราคมจากขอมูลภูมอิากาศพ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.33 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศพ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.34 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศพ.ศ.2538 



 

 

142

4.2.2 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด เดือน
มกราคม 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนมกราคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 6514.26 271.43 
NE 69014.43 2875.60 
E 61638.59 2568.27 
SE 23730.71 988.78 
S 57451.66 2393.82 
SW 35764.93 1490.21 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 2875.60 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 69014.43 บี
ทียูตอวนัตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
271.43 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 6514.26 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมกราคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.14 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.35 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.36 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.3 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนกุมภาพันธ 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนกุมภาพันธสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 18277.32 761.55 
NE 113361.35 4723.39 
E 83674.23 3486.43 
SE 45286.07 1886.92 
S 98763.30 4115.14 
SW 76245.28 3176.89 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 4723.39 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 113361.35 
บีทียูตอวนัตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
761.55 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 18277.32 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกมุภาพันธนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.15แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.37 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.38 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.4 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนมีนาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนมีนาคมสามารถที่จะสรปุผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 3068.85 127.87 
NE 89755.80 3739.82 
E 130944.21 5456.01 
SE 84689.94 3528.75 
S 170686.88 7111.95 
SW 106386.78 4432.78 
W 14976.59 624.02 
NW 12491.22 520.47 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
7111.95 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 170686.88 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
127.87 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3068.85 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมนีาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.16 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนเมษายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.39 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.40แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

151

4.2.5 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนเมษายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนเมษายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 8574.88 357.29 
NE 42675.36 1778.14 
E 42677.45 1778.23 
SE 79074.48 3294.77 
S 193010.13 8042.09 
SW 120669.69 5027.90 
W 4139.90 172.50 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
8042.09 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 193010.13 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 172.50 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4139.90 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนเมษายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรบัอากาศ 
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ตารางที ่4.17แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.41 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.42 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.6 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนพฤษภาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนพฤษภาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 4988.16 207.84 
NE 71226.55 2967.77 
E 23294.68 970.61 
SE 65987.71 2749.49 
S 167074.21 6961.43 
SW 149359.07 6223.29 
W 95736.52 3989.02 
NW 28488.25 1187.01 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
6961.43 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 170686.88 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
207.84 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4988.16 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤษภาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.18 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

156

 
แผนภูมิที ่4.48 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.49 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.7 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนมิถุนายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนมิถนุายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 630.56 26.27 
NE 0.00 0.00 
E 8985.34 374.39 
SE 44241.46 1843.39 
S 171310.82 7137.95 
SW 159124.86 6630.20 
W 146960.00 6123.33 
NW 55990.80 2332.95 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
7137.95 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 171310.82.54 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
26.27 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 630.56 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมถิุนายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.19 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.50 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.51 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.8 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนกรกฎาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนกรกฎาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 24780.27 1032.51 
NE 25059.27 1044.14 
E 39569.34 1648.72 
SE 106072.64 4419.69 
S 147115.98 6129.83 
SW 158226.77 6592.78 
W 174266.61 7261.11 
NW 161019.85 6709.16 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 7261.11 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 174266.61 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
1032.51 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 24780.27 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกรกฎาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.20 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.52 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสงิหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.53 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

163

4.2.9 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนสิงหาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนสิงหาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 12815.16 533.97 
NE 36463.54 1519.31 
E 43027.93 1792.83 
SE 86119.93 3588.33 
S 164660.59 6860.86 
SW 170013.93 7083.91 
W 152954.37 6373.10 
NW 99822.66 4159.28 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ 7083.91 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 170015.93 บีทียูตอวันตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
533.97 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12015.16 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนสงิหาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ 



 

 

164

 
 
 
 
 
ตารางที ่4.21 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกันยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.54 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกันยายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.55 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกนัยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.10 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนกันยายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนกันยายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 22084.82 920.20 
NE 80457.46 3352.39 
E 113429.97 4726.25 
SE 107041.59 4460.07 
S 127625.16 5317.72 
SW 135084.25 5628.51 
W 155553.93 6481.41 
NW 144929.28 6038.72 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 6481.41 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 155553.93 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
920.20 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 22084.82 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกนัยายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.22 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.56 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.57 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

169

4.2.11 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนตุลาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนตุลาคมสามารถที่จะสรปุผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 48057.88 2002.41 
NE 132426.46 5517.77 
E 117392.00 4891.33 
SE 55267.85 2302.83 
S 127651.01 5318.79 
SW 58143.20 2422.63 
W 74268.44 3094.52 
NW 140363.64 5848.48 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ 
มีคาเทากับ 5848.48 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 140363.64 บีทียูตอวนัตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
2002.41 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 48057.88 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนตุลาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือเนื่องจากมกีารรั่วซมึสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.23 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนพฤศจกิายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.58 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.59 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.12 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนพฤศจกิายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนพฤศจกิายนสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 53398.31 2224.93 
NE 86502.98 3604.29 
E 87662.42 3652.60 
SE 33639.81 1401.66 
S 7390.62 307.94 
SW 14304.48 596.02 
W 33663.68 1402.65 
NW 77029.70 3209.57 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัออก มีคา
เทากับ 3604.29 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 87662.42 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
307.64 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 7390.62 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤศจกิายนนอกจากการพจิารณาถึงความรอนที่จะเขา
สูอาคารยังตองพิจารณาถงึพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 



 

 

173

 
 
 
 
 
ตารางที ่4.24 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.60 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.61 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.13 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนธันวาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนธันวาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 18959.06 789.96 
NE 39861.52 1660.90 
E 41099.30 1712.47 
SE 12132.41 505.52 
S 6331.98 263.83 
SW 4989.17 207.88 
W 12914.08 538.09 
NW 32493.38 1353.89 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัออก มีคา
เทากับ 1712.47 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 41099.30 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตกใต มีคา
เทากับ 207.88 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4989.17 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนธนัวาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
               จากขอมูลที่ไดพจิารณามาทัง้หมดโดยตลอดทั้งปจะเหน็ไดวาการออกแบบอาคารที่มกีารใช
พลังงานในการปรับอากาศจะสูญเสียพลงังานจากการรัว่ซึมของอากาศเปนอยางมาก ดังนั้นในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน จึงจําเปนทีจ่ะตองพิจารณาทิศทางและขนาดของชองเปด
ดวยเปนปจจยัหนึ่ง ขอมูลที่ไดรับแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการออกแบบอาคารเพือ่ลดการรั่วซึมของ
อากาศ โดยเลือกใชชองเปดแบบบานเปดนั้น ควรที่จะหลีกเลี่ยงทิศใตเปนสําคัญเนือ่งจากมีอัตราการ
สูญเสียพลังงานมากที่สุดตลอดทั้งป 



 

 

176

4.3 อิทธิพลของการรัว่ซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารผานทางชองเปดบานเลื่อน 
 
               การทดลองนี้เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรั่วซมึของอากาศที่ผานเขามาทางชองเปดทีม่ี
ลักษณะเปนบานเลื่อน ที่นยิมใชในอาคารประเภทบานพักอาศัย และประเมินการสญูเสียพลังงานจาก
การรั่วซึมของอากาศผานทางบานเลื่อนตลอดทั้งป รวมถึงพจิารณาความเหมาะสมในการเลือกใชชอง
เปดชนิดนี้ในอาคารที่มกีารปรับอากาศตอไป 
               ผลการทดลองจะประกอบไปดวย  
               1. ความเร็วลมภายนอกทีม่ีความสัมพันธกับความเร็วลมทีร่ั่วซึมคิดคาเปนความเร็วเมตรตอ

วินาท ี
               2. ผลของการรั่วซึมของอากาศ คิดเปนคา ลูกบาศกฟุตตอนาท ี
               3. สมการที่ใชในการทาํนายหรือประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ 
               4. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางตลอดชวงเวลา 1 วันซึ่งเปนตัวแทนของเดือนนัน้ๆ 
               5. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางเฉลีย่ชวงเวลา 1 ชั่วโมงซึง่เปนตัวแทนของเดือนนั้นๆ 
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รูปภาพที ่4.5 แสดงการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการทดลองกับสถานทีท่ดลองการวัดการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดแบบบานเลื่อน 
 
 

 
 
รูปภาพที ่4.6 แสดงแบบขยายการติดตั้งชุดเครื่องมือที่ใชในการทดลองสําหรับชองเปดแบบ 
บานเลื่อน 
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แผนภูมิที ่4.62 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึน้ของ
ชองเปดบานเลื่อนวนัที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.63 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศของชองเปด
บานเลื่อนวนัที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.64 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ชอง
เปดบานเลื่อน 1 ตารางเมตรวันที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.65 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ใช
สอยอาคาร 1 ตารางเมตร วนัที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.66 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดบานเลือ่น มีหนวยเปน
เมตรตอวินาท ีวนัที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.67 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดบานเลือ่น มีหนวยเปน
ลูกบาศกฟุตตอนาทีวนัที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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4.3.1 สรุปผลการรัว่ซึมของอากาศผานชองเปดเลื่อนเปดขณะปด 
 
               จากผลการทดลองการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดทีม่ีลักษณะเปนบานเลื่อนขนาด
กวาง 1.56 เมตรและสูง 1.20 เมตร พื้นที่เทากับ 1.872 ตารางเมตรและพื้นทีห่องทีท่ําการทดลองขนาด 
กวาง 3.46 เมตร ยาว 4.0 เมตรพื้นที่ใชสอยเทากับ 13.84 ตารางเมตร ไดผลวิเคราะหในหัวขอตางๆ 
ดังนี ้
 
               ลักษณะการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน อากาศสามารถที่จะร่ัวซมึเขาไดถึง 
ประมาณรอยละ 8.73 ของความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นภายนอกเมื่อนาํมาคูณกับพื้นทีห่นาตัดเพื่อที่จะหาอัตรา
การไหลก็สามารถสรุปผลออกมาได ดังแผนภูมิที ่4.86ถึงแผนภูมิที ่4.89 อัตราการรั่วซึมของอากาศเมื่อ
มีคาสูงสุดมีคาสูงถงึประมาณ 33 CFMตอช่ัวโมง 
               เมื่อนําขอมูลที่ไดรับมาทาํการคํานวณทางสถิตโิดยใชวิธีการทางสมการถดถอยลักษณะเปน
เสนตรงและไมเปนเสนตรงเพื่อทาํนายคาการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึน้จากความเร็วลมภายนอกจะ
พบวา ลักษณะของสมการมคีวามเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงมากกวา( Non-Linear Regression 
Equation) ดังนั้นในการคํานวณเพื่อที่จะประเมินการสูญเสียพลงังานตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป
พ.ศ.2538จึงเลือกใชสมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ดังนี ้
 

 
หรือเมื่อคํานวณเพื่อหาสมการตอพื้นที่ชองเปดบานเลื่อน 1 ตารางเมตรจะเทากับ 

 
              

  ในการคํานวณนี้ไมนาํสมการที่มีกาํลัง 3 มาใชเนื่องจาก ยากแกการคํานวณและตรวจสอบอีก
ทั้งรูปแบบของสมการมีความไมเหมาะสมมากกวาและคา ความเชื่อมัน่ทางสถิติก็สูงกวากนัเพยีงไม
มาก ดังนั้นการเลือกใชสมการแบบกําลัง 2 จึงมีความเหมาะสมกวาในการคํานวณ 

 
               เมื่อไดสมการทํานายผลการรั่วซมึของอากาศสาํหรับชองเปดบานเลื่อนแลว จึงนําสมการที่
ไดมาคํานวณการสูญเสียพลังงานตลอดทั้งป โดยมีคาเฉลี่ยใน 1 วนัเปนตัวแทนของเดือนนั้นๆมาใชใน
การคํานวณคาพลงังานตอไป 
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ตารางที ่4.25 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนมกราคมจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.68 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.69 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.2 สรุปผลการสญูเสียพลังงานที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน 
เดือนมกราคม 

 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนมกราคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 4431.90 184.66 
NE 5241.17 218.38 
E 4294.31 178.93 
SE 2027.87 84.49 
S 4494.01 187.25 
SW 2952.51 123.02 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 218.38 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 5241.17 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ 84.49 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ2027.87 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมกราคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.26 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนกมุภาพันธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.70 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.71  แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

190

4.3.3 สรุปผลการสญูเสียพลังงานที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน 
เดือนกุมภาพันธ 

 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนกุมภาพนัธสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 5278.04 219.92 
NE 7567.55 315.31 
E 4729.25 197.05 

SE 3475.62 144.82 
S 8128.60 338.69 

SW 5786.26 241.09 
W 0.00 0.00 

NW 0.00 0.00 
 

•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
338.69 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 8128.60 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ 144.82 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3475.62 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกมุภาพันธนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.27 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนมนีาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.72 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.73 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.4 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนมีนาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนมีนาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 2104.28 87.68 
NE 6043.33 251.81 
E 8851.19 368.80 
SE 6202.09 258.42 
S 13160.78 548.37 
SW 8371.83 348.83 
W 1125.59 46.90 
NW 1143.21 47.63 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
368.80 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13160.78 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 46.90 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 1125.59 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมนีาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.28 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนเมษายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.74 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.75 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.5 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนเมษายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนเมษายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 5050.12 210.42 
NE 3347.47 139.48 
E 2921.20 121.72 
SE 5959.93 248.33 
S 15173.31 632.22 
SW 8343.49 347.65 
W 704.87 29.37 
NW 0.00 0.00 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
632.22 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 15173.31 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 29.37 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 704.87 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนเมษายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.29 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.76 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.77 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.6 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนพฤษภาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนพฤษภาคมสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 4944.11 206.00 
NE 5801.21 241.72 
E 1952.92 81.37 
SE 5348.82 222.87 
S 14580.57 607.52 
SW 10511.18 437.97 
W 6511.35 271.31 
NW 2030.22 84.59 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
607.52 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 14580.57 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออก มีคา
เทากับ 81.37 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 1952.92 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤษภาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.30 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนมถินุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.78 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.79 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

202

4.3.7 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนมิถุนายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนมิถนุายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 618.58 25.77 
NE 0.00 0.00 
E 675.31 28.14 
SE 4716.30 196.51 
S 13777.19 574.05 
SW 12126.72 505.28 
W 10930.31 455.43 
NW 4091.84 170.49 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
574.05 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13777.19 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
25.77 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 618.58 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมถิุนายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรบัอากาศ 



 

 

203

 
 
ตารางที ่4.31 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

204

 
 
แผนภูมิที ่4.80 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.81 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.8 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนกรกฎาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนกรกฎาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 7095.73 295.66 
NE 2167.58 90.32 
E 3243.81 135.16 
SE 7775.80 323.99 
S 11706.10 487.75 
SW 11779.43 490.81 
W 13312.22 554.68 
NW 11703.65 487.65 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 554.68 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13312.22 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 90.32 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 2167.58 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกรกฎาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.32 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนสงิหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.82 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสงิหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.83 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.9 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนสิงหาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนสิงหาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 6892.84 287.20 
NE 3588.07 149.50 
E 5525.56 230.23 
SE 8899.71 370.82 
S 13897.26 579.05 
SW 13905.80 579.41 
W 13842.80 576.78 
NW 8206.20 341.93 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ 579.41 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13905.80 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 149.50 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3588.07 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนสงิหาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ 
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ตารางที ่4.33 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนกนัยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.84 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกันยายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.85 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกนัยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.10 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนกันยายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนกันยายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 8451.80 352.16 
NE 7352.90 306.37 
E 10665.86 444.41 
SE 9078.84 378.28 
S 11793.17 491.38 
SW 11841.86 493.41 
W 12909.97 537.92 
NW 12309.49 512.90 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 537.92 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12909.97 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 306.37 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 7352.90 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกนัยายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.34 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.86 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.87 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.11 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนตุลาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนตุลาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 12068.13 502.84 
NE 12654.14 527.26 
E 10578.21 440.76 
SE 5307.09 221.13 
S 11725.34 488.56 
SW 6003.85 250.16 
W 6458.00 269.08 
NW 12685.98 528.58 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ 
มีคาเทากับ 528.58 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12685.98 บีทียตูอวันตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ 221.13 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 5307.09 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนตุลาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือเนื่องจากมกีารรั่วซมึสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.35 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.88 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.89 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.12 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนพฤศจกิายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนพฤศจกิายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 8796.93 366.54 
NE 8836.04 368.17 
E 7680.19 320.01 
SE 3205.39 133.56 
S 748.05 31.17 
SW 1853.43 77.23 
W 3485.40 145.23 
NW 7205.15 300.21 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 368.17 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 8836.04 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ  
31.17 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 748.05 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤศจกิายนนอกจากการพจิารณาถึงความรอนที่จะเขา
สูอาคารยังตองพิจารณาถงึพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.36 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนธนัวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.90 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.91 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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 4.3.13 สรุปผลการสูญเสยีพลังงานที่เกิดจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน 
เดือนธันวาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนธันวาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 3992.56 166.36 
NE 4011.23 167.13 
E 3681.10 153.38 
SE 1116.74 46.53 
S 774.59 32.27 
SW 711.60 29.65 
W 1478.76 61.61 
NW 3616.29 150.68 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 167.13 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4011.23 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวันตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ  29.65 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 711.60 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
              ดังนัน้ในการเลือกใชชองเปดในเดือนธันวาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
               จากขอมูลที่ไดพจิารณามาทัง้หมดโดยตลอดทั้งปจะเหน็ไดวาการออกแบบอาคารที่มกีารใช
พลังงานในการปรับอากาศจะสูญเสียพลงังานจากการรัว่ซึมของอากาศเปนอยางมาก ดังนั้นในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน จึงจําเปนทีจ่ะตองพิจารณาทิศทางและขนาดของชองเปด
ดวยเปนปจจยัหนึ่ง ขอมูลที่ไดรับแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการออกแบบอาคารเพือ่ลดการรั่วซึมของ
อากาศ โดยเลือกใชชองเปดแบบบานเลื่อนนัน้ ควรที่จะหลีกเลี่ยงทิศใตเปนสําคัญเนื่องจากมีอัตราการ
สูญเสียพลังงานมากที่สุดตลอดทั้งปหรือไมใชชองเปดนีใ้นอาคารเลย 
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4.4  อิทธิพลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลงังานในอาคารผานทางชองเปดแบบติด
ตาย 
 
               การทดลองนี้เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรั่วซมึของอากาศที่ผานเขามาทางชองเปดทีม่ี
ลักษณะเปนบานติดตาย ที่นยิมใชในอาคารประเภทบานพักอาศัย และประเมินการสญูเสียพลังงาน
จากการรั่วซึมของอากาศผานทางบานติดตายตลอดทั้งป รวมถึงพจิารณาความเหมาะสมในการ
เลือกใชชองเปดชนิดนี้ในอาคารที่มีการปรับอากาศตอไป 
               ผลการทดลองจะประกอบไปดวย  
               1. ความเร็วลมภายนอกทีม่ีความสัมพันธกับความเร็วลมทีร่ั่วซึมคิดคาเปนความเร็วเมตรตอ

วินาท ี
               2. ผลของการรั่วซึมของอากาศ คิดเปนคา ลูกบาศกฟุตตอนาท ี
               3. สมการที่ใชในการทาํนายหรือประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ 
               4. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางตลอดชวงเวลา 1 วันซึ่งเปนตัวแทนของเดือนนัน้ๆ 
               5. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางเฉลีย่ชวงเวลา 1 ชั่วโมงซึง่เปนตัวแทนของเดือนนั้นๆ 
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รูปภาพที ่4.7 แสดงการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการทดลองกับสถานทีท่ดลองการวัดการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดแบบบานตดิตาย 

 
รูปภาพที ่4.8 แสดงแบบขยายการติดตั้งชุดเครื่องมือที่ใชในการทดลองสําหรับชองเปดแบบบานตดิตาย 
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แผนภูมิที ่4.92 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึน้ของ
ชองเปดติดตายวันที ่19-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.93 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึน้ของ
ชองเปดติดตายวันที ่19-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.94 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ชอง
เปดติดตาย 1 ตารางเมตรวนัที ่19-21 กุมภาพันธ พ.ศ.2544 



 

 

226

 
แผนภูมิที ่4.95 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ใช
สอยอาคาร 1 ตารางเมตรวนัที ่19-21 กุมภาพันธ พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.96 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดติดตาย มีหนวยเปนเมตร
ตอวินาท ีวันที ่19-21 กุมภาพันธ พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.97 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดติดตาย มีหนวยเปน 
ลูกบาศกฟุตตอนาท ีวันที ่19-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2544 
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4.4.1 สรุปผลการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดติดตาย 
               จากผลการทดลองการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดทีม่ีลักษณะเปนบานติดตายขนาด
กวาง 1.56 เมตรและสูง 1.20 เมตร พื้นที่เทากับ 1.872 ตารางเมตรและพื้นทีห่องทีท่ําการทดลองขนาด 
กวาง 3.46 เมตร ยาว 4.0 เมตรพื้นที่ใชสอยเทากับ 13.84 ตารางเมตร ไดผลวิเคราะหในหัวขอตางๆ 
ดังนี ้
               ลักษณะการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย อากาศสามารถที่จะร่ัวซึมเขามา
เมื่อนํามาคูณกับพืน้ทีห่นาตดัเพื่อที่จะหาอัตราการไหลกส็ามารถสรุปผลออกมาได ดังแผนภูมิที ่4.128
ถึงแผนภูมทิี ่4.131 อัตราการรั่วซึมของอากาศเมื่อมีคาสงูสุดมีคาประมาณ 19 CFMตอช่ัวโมง 
               เมื่อนําขอมูลที่ไดรับมาทาํการคํานวณทางสถิตโิดยใชวิธีการทางสมการถดถอยลักษณะเปน
เสนตรงและไมเปนเสนตรงเพื่อทาํนายคาการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึน้จากความเร็วลมภายนอกจะ
พบวา ลักษณะของสมการมคีวามเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงมากกวา( Non-Linear Regression 
Equation) ดังนั้นในการคํานวณเพื่อที่จะประเมินการสูญเสียพลงังานตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป
พ.ศ.2538จึงเลือกใชสมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ดังนี ้

 
หรือมีสมการตอพื้นที่ชองเปดติดตาย 1 ตารางเมตรเทากับ 

 
               ในการคํานวณนี้ไมนําสมการทีม่ีกําลงั 3 มาใชเนื่องจาก ยากแกการคํานวณและตรวจสอบ
อีกทั้งรูปแบบของสมการมีความไมเหมาะสมมากกวาและคา ความเชื่อมั่นทางสถติิก็สูงกวากนัเพียงไม
มาก ดังนั้นการเลือกใชสมการแบบกําลัง 2 จึงมีความเหมาะสมกวาในการคํานวณ และสมการมี
ลักษณะเปนระฆังคว่าํ ซึ่งสามารถที่จะวิเคราะไดวาเมื่อความเร็วลมภายนอกมีความเร็วถงึระดับหนึง่
การรั่วซึมของอากาศจะสามารถเกิดขึ้นได แตเมื่อความเร็วลมภายนอกสูงกวาจุดที่เปนยอดระฆังคว่ํา
แลวการรั่วซึมของอากาศก็จะลดนอยลงจนอาจไมสามารถตรวจสอบไดเนื่องมาจากขอจํากัดของ
เครื่องมือ 
               เมื่อไดสมการทํานายผลการรั่วซมึของอากาศสาํหรับชองเปดบานติดตายแลว จึงนาํสมการที่
ไดมาคํานวณการสูญเสียพลังงานตลอดทั้งป โดยมีคาเฉลี่ยใน 1 วนัเปนตัวแทนของเดือนนั้นๆมาใชใน
การคํานวณคาพลงังานตอไป 
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ตารางที ่4.37 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมกราคมจากขอมูลภูมอิากาศพ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.98 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศพ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.99 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศพ.ศ.2538 
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 4.4.2 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนมกราคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนมกราคมสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 4412.31 183.85 
NE 4771.42 198.81 
E 3790.56 157.94 
SE 1885.26 78.55 
S 4083.93 170.16 
SW 2741.51 114.23 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 198.81 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4771.42 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวันออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ  78.55 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 1885.26 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมกราคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.38 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.100 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.101 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.3 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนกุมภาพันธ 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนกุมภาพันธสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 5219.97 217.50 
NE 6530.41 272.10 
E 3708.95 154.54 
SE 3139.76 130.82 
S 7558.33 314.93 
SW 5238.26 218.26 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
314.93 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 7558.33 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ  130.82 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3139.76 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกมุภาพันธนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.39 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.102 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.103 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.4 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนมีนาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนมีนาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 2095.78 87.32 
NE 5306.32 221.10 
E 7655.38 318.97 
SE 5555.65 231.49 
S 12063.58 502.65 
SW 7597.09 316.55 
W 1028.69 42.86 
NW 1078.46 44.94 

• ทิศทางที่มีการสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากทีสุ่ด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
502.65 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12063.58 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 

• ทิศทางที่มีการสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวันตก มีคา
เทากับ  42.86 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 1028.69 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 

 
              ดังนัน้ในการเลือกใชชองเปดในเดือนมีนาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.40 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนเมษายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.104 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.105 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.5 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนเมษายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนเมษายนสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 5029.74 209.57 
NE 2967.92 123.66 
E 2065.47 86.06 
SE 5443.25 226.80 
S 13974.92 582.29 
SW 7389.97 307.92 
W 697.59 29.07 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
582.29 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13974.92 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ  29.07 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 697.59 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนเมษายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรบัอากาศ 
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ตารางที ่4.41 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.106 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.107 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.6 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนพฤษภาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนพฤษภาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 4921.15 205.05 
NE 5360.02 223.33 
E 1790.11 74.59 
SE 4793.19 199.72 
S 13703.73 570.99 
SW 9401.54 391.73 
W 5682.74 236.78 
NW 1826.33 76.10 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
570.99 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13703.73 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออก มีคา
เทากับ  74.59 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 1790.11 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤษภาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.42 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.108 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.109 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.7 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนมิถุนายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนมิถนุายนสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 615.82 25.66 
NE 0.00 0.00 
E 617.17 25.72 
SE 4524.80 188.53 
S 12712.97 529.71 
SW 11085.64 461.90 
W 9882.06 411.75 
NW 3450.44 143.77 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
529.71 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12712.97 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ  
25.66 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 615.82 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมถิุนายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.43 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.110 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.111 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.8 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนกรกฎาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนกรกฎาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 7028.38 292.85 
NE 2030.72 84.61 
E 2988.48 124.52 
SE 6881.50 286.73 
S 10787.13 449.46 
SW 10697.68 445.74 
W 12138.32 505.76 
NW 10459.20 435.80 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 505.76 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12138.82 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 84.61 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 2030.72 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกรกฎาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.44 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.112 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสงิหาคม จากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.113 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.9 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนสิงหาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนสิงหาคมสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 6861.31 285.89 
NE 3400.40 141.68 
E 5369.72 223.74 
SE 8522.74 355.11 
S 12916.76 538.20 
SW 12879.34 536.64 
W 13074.09 544.75 
NW 7464.20 311.01 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 544.75 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13074.09 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 141.68 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3400.40 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนสงิหาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.45 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกันยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.114 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกันยายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.115 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกนัยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.10 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนกันยายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนกันยายนสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 8406.33 350.26 
NE 6899.35 287.47 
E 10107.01 421.13 
SE 8376.34 349.01 
S 11173.05 465.54 
SW 11079.40 461.64 
W 11971.78 498.82 
NW 11448.73 477.03 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 498.82 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 11971.28 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 287.47 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 6899.35 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกนัยายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.46 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.116 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.117 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.11 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนตุลาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนตุลาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 11978.43 499.10 
NE 12016.24 500.68 
E 9912.31 413.01 
SE 5056.95 210.71 
S 11019.82 459.16 
SW 5725.45 238.56 
W 5782.97 240.96 
NW 11920.29 496.68 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 500.68 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12016.24 บีที
ยูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูทีสุ่ด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ 210.71 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 5056.95 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนตุลาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.47 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนพฤศจกิายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.118 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.119 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.12 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนพฤศจกิายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนพฤศจกิายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 8673.04 361.38 
NE 8470.44 352.93 
E 7195.21 299.80 
SE 3012.02 125.50 
S 709.77 29.57 
SW 1813.52 75.56 
W 3307.20 137.80 
NW 6825.20 284.38 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
361.38 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 8673.04 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
• ทิศทางทีม่กีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
29.57 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 709.77 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤศจกิายนนอกจากการพจิารณาถึงความรอนที่จะเขา
สูอาคารยังตองพิจารณาถงึพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศเหนือเนื่องจากมกีารรั่วซมึสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการปรับอากาศ 



 

 

263

 
 
ตารางที ่4.48 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 



 

 

264

 
แผนภูมิที ่4.120 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.121 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.13 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนธันวาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนธันวาคมสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 3952.36 164.68 
NE 3837.13 159.88 
E 3458.03 144.08 
SE 1057.55 44.06 
S 620.42 25.85 
SW 567.06 23.63 
W 1295.86 53.99 
NW 3361.90 140.08 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
164.68 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3952.36 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ 23.63 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 567.06 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนธนัวาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศเหนือเนื่องจากมกีารรั่วซมึสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการปรับอากาศ 
               จากขอมูลที่ไดพจิารณามาทัง้หมดโดยตลอดทั้งปจะเหน็ไดวาการออกแบบอาคารที่มกีารใช
พลังงานในการปรับอากาศจะสูญเสียพลงังานจากการรัว่ซึมของอากาศเปนอยางมาก ดังนั้นในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน จึงจําเปนทีจ่ะตองพิจารณาทิศทางและขนาดของชองเปด
ดวยเปนปจจยัหนึ่ง ขอมูลที่ไดรับแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการออกแบบอาคารเพือ่ลดการรั่วซึมของ
อากาศ โดยเลือกใชชองเปดแบบบานติดตายนัน้ ควรที่จะหลีกเลีย่งทิศใตและตะวันตกเปนสาํคัญ
เนื่องจากมีอัตราการสูญเสียพลังงานมากที่สุดตลอดทั้งปหรือไมใชชองเปดนี้ในอาคารเลย 
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4.5 การทดลองการรัว่ซึมของอากาศผานทางผนงักออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรเพื่อ
เปรียบเทยีบผลการทดลอง 
 
               การทดลองนี้เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรั่วซมึของอากาศที่ผานเขามาทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร ที่นยิมใชในอาคารประเภทบานพักอาศัย และประเมินการสูญเสียพลังงานจากการ
ร่ัวซึมของอากาศผานทางผนังตัวอยางนัน้ตลอดทั้งป เพือ่เปนการเปรียบเทียบอิทธพิลของการใชัพลัง
งานจากการรัว่ซึมผานผนังทึบนัน้กับชองเปดวามีลกัษณะอยางไรและมีการสูญเสยีมาก นอยเทาไร 
               ผลการทดลองจะประกอบไปดวย  
               1. ความเร็วลมภายนอกทีม่ีความสัมพันธกับความเร็วลมทีร่ั่วซึมคิดคาเปนความเร็วเมตรตอ

วินาท ี
               2. ผลของการรั่วซึมของอากาศ คิดเปนคา ลูกบาศกฟุตตอนาท ี
               3. สมการที่ใชในการทาํนายหรือประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ 
               4. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางตลอดชวงเวลา 1 วันซึ่งเปนตัวแทนของเดือนนัน้ๆ 
               5. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางเฉลีย่ชวงเวลา 1 ชั่วโมงซึง่เปนตัวแทนของเดือนนั้นๆ 
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รูปภาพที ่4.9 แสดงการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการทดลองกับสถานทีท่ดลองการวัดการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางผนงักออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 

 
รูปภาพที ่4.10 แสดงแบบขยายการติดตั้งชุดเครื่องมือทีใ่ชในการทดลองสําหรับผนงักออิฐฉาบปนูหนา 
0.10 เมตร 
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แผนภูมิที ่4.122 แสดงปริมาณการรั่วซมึของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรเมื่อ
เทียบกบัความเร็วลมเฉลี่ยภายนอกตลอด 24 ชั่วโมง วนัที2่3-24มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.123 แสดงสมการทํานายการรั่วซึมของอากาศที่ผานผนังกออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร โดย
อาศัยขอมูลความเรว็ลมภายนอกที่เกิดขึน้วนัที2่3-24มีนาคม พ.ศ.2544 
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4.5.1 สรุปผลการรั่วซึมของอากาศผานผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
 
               จากผลการทดลองการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดทีม่ีลักษณะเปนผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10ขนาดกวาง 1.00 เมตรและสูง 1.00 เมตร พื้นทีเ่ทากับ 1.00 ตารางเมตรและพื้นทีห่องทีท่ํา
การทดลองขนาด กวาง 3.46 เมตร ยาว 4.0 เมตรพื้นที่ใชสอยเทากับ 13.84 ตารางเมตร ไดผลวิเคราะห
ในหวัขอตางๆ ดังนี ้
 
               ลักษณะการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน อากาศสามารถที่จะร่ัวซมึเขาไดถึง 
ประมาณรอยละ 0.05 ของความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นภายนอกเมื่อนาํมาคูณกับพื้นทีห่นาตัดเพื่อที่จะหาอัตรา
การไหลก็สามารถสรุปผลออกมาได ดังแผนภูมิที ่4.170ถึงแผนภูมทิี ่4.171 อัตราการรั่วซึมของอากาศ
เมื่อมีคาสูงสุดมีคาสูงถงึประมาณ 5.65 CFMตอช่ัวโมง 
  
              เมื่อนําขอมูลที่ไดรับมาทาํการคํานวณทางสถิตโิดยใชวิธีการทางสมการถดถอยลักษณะเปน
เสนตรงและไมเปนเสนตรงเพื่อทาํนายคาการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึน้จากความเร็วลมภายนอกจะ
พบวา ลักษณะของสมการมคีวามเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงมากกวา( Non-Linear Regression 
Equation) ดังนั้นในการคํานวณเพื่อที่จะประเมินการสูญเสียพลงังานตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป
พ.ศ.2538จึงเลือกใชสมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ดังนี ้

 
 
               ในการคํานวณนี้ไมนําสมการทีม่ีกําลงั 4 มาใชเนื่องจาก ยากแกการคํานวณและตรวจสอบ
อีกทั้งรูปแบบของสมการมีความไมเหมาะสมมากกวาและคา ความเชื่อมั่นทางสถติิก็สูงกวากนัเพียงไม
มาก ดังนั้นการเลือกใชสมการแบบกําลัง 3 จึงมีความเหมาะสมกวาในการคํานวณ 
 
               เมื่อไดสมการทํานายผลการรั่วซมึของอากาศสาํหรับชองเปดบานเลื่อนแลว จึงนําสมการที่
ไดมาคํานวณการสูญเสียพลังงานตลอดทั้งป โดยมีคาเฉลี่ยใน 1 วนัเปนตัวแทนของเดือนนั้นๆมาใชใน
การคํานวณคาพลงังานตอไป 
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ตารางที ่4.49  แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.124 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.125 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.50 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนกุมภาพันธจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.126 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพันธจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.127 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.51 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนมีนาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.128 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.129 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.52 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนเมษายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.130 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมูล พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.131 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.53 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.132 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.133 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.54 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูล พ.ศ.2538 



 

 

282

 
แผนภูมิที ่4.134 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.135 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.55 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.136 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.137 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.56 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.43 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.139 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.57 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนกันยายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.140 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนกันยายนจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.141 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกนัยายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.58 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนตุลาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.142 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.143 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.59 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.144 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.145 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.60 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนธันวาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.146 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.147 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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               จากขอมูลที่ไดพจิารณามาทัง้หมดโดยตลอดทั้งปจะเหน็ไดวาการออกแบบอาคารที่มกีารใช
พลังงานในการปรับอากาศจะสูญเสียพลงังานจากการรัว่ซึมของอากาศเปนอยางมาก ดังนั้นในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน จึงจําเปนทีจ่ะตองพิจารณาทิศทางและขนาดของชองเปด
ดวยเปนปจจยัหนึ่ง นอกจากนี้ยงัทาํใหทราบอีกวาแมมกีารเลือกชองเปดที่มีความเหมาะสมแลวก็ตาม 
อาคารก็ยงัคงมีการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศจากผนังที่ใชในการกอสราง  
 
               ขอมูลที่ไดรับแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการออกแบบอาคารเพื่อลดการรั่วซึมของอากาศ นั้น
ยอมสงผลดีตอการใชพลงังานในอาคารปรับอากาศและยังตองพิจารณาถึงวัสดุที่ใชในการกอสราง
อาคารที่ดีอีกประการหนึ่งนอกจากปองกนัความรอนเขาสูอาคาร สามารถปองกันความชืน้ไดอยางดี
แลวยังตองมีความสามารถหรือการออกแบบที่ลดการรั่วซมึของอากาศไดอีกทางหนึ่งประกอบเขาไป
ดวยเพื่อใหเกดิอาคารยุคใหมที่สามารถประหยัดการใชพลังงานไดและยังคงสภาวะที่ทาํใหเกิดโซน
สบายไดอยางสมบูรณดวย 



บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

               สําหรับเนื้อหาในบทนี้เปนเรื่องเกี่ยวกบัการนําผลการทดลองที่ไดจากการวดัการรั่วซึมของ
อากาศผานชองเปดขณะปดมาประมวลผลเปนขอสรุป และสามารถนําแนวทางที่เกิดจากการทดลอง
ไปประยุกตใชในการออกแบบอาคารจริงเพื่อกอใหเกิดการประหยัดพลังงานที่สมบูรณพรอมและแกไข
ปญหาที่เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานไดอยางถูกจุดจากปญหาของการรั่วซึมของอากาศไดอยาง
เหมาะสม นอกจากนี้ยงัไดกลาวถึงแนวทางการทดลอง วิจัยตอเนื่องในอนาคตที่สมควรแกการศกึษา
และขอจํากัดตางๆ ปญหาที่เกิดขึ้นในการทดลองครั้งนี ้
 
5.1 บทสรุปของการทดลอง 
 
               เพื่อเปนการเนนย้าํถึงความสาํคญัของการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดขณะปดที่เขาสู
อาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการปรับอากาศ ดังที่ไดกลาวมาแลวในขางตน
ของการวิจยัวา ในการใชพลังงานในอาคารที่ปรับอากาศนั้น พลังงานที่ใชสวนใหญสืบเนื่องมาจาก
การใชพลงังานเพื่อการลดความชืน้มากกวาการทาํความเย็นหรือการลดอุณหภูมิใหกับอากาศภายใน
หอง ตามแผนภูมิที ่ 2.1 ดังนัน้การที่สามารถลดหรือปองกันการรั่วซมึของอากาศไดยอมที่จะสามารถ
ลดการรั่วซึมของความชื้นทีผ่านเขามาทางชองเปด และนําไปสูการลดการใชพลังงานในอาคารได
อยางเหมาะสมอีกหนทางหนึ่งเชนกนั เพื่อใหผลการทดลองเปนไปตามการกอสรางและวัสดุที่ใชใน
การกอสรางจริงที่มีอยูในประเทศไทยและนิยมใชกันอยางแพรหลาย การทดลองจึงเลือกชองเปดที่มี
อยู 4 ประเภท คือ 
 
               •  ชองเปดแบบบานเกร็ด 
               •  ชองเปดแบบบานเปด 
               •  ชองเปดแบบบานเลื่อน และ 
               •  ชองเปดทีม่ีการติดตายเพื่อการนําแสงและทิวทัศนเขาสูอาคาร 
               •  และผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรเพือ่ใชในการเปรยีบเทียบ 
               มาใชเพื่อเปนกรณศีึกษาในการทดลอง และจากผลการทดลองที่ไดรับจะพบวาการเลือก
ชองเปดทีม่ีความเหมาะสมในแตละทิศทางซึ่งมีความเร็วลมที่ปะทะสูดานนั้นอยางเหมาะสมสามารถ
ที่จะลดการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดขณะปดได โดยพิจารณาจากสมการการทาํนายผลที่
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ไดรับจากการวิจัยในแตละประเภท ซึ่งความสามารถในการลดการรั่วซึมของอากาศก็มีความแตกตาง
กันไปตามลกัษณะของชองเปด พื้นทีท่ี่ชองเปดนัน้ๆม ีและทิศทางของชองเปดที่ติดตัง้อยู  
 
5.2 ผลสรุปการสูญเสยีพลังงานหรอืปริมาณภาระการทําความเย็นทีเ่พิ่มขึ้นจากการรัว่ซึม
ของอากาศผานทางวสัดุทดลองตางๆรายปโดยแบงตามทิศทาง 



 298

 
5.2.1 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที่ 1 ตารางเมตร ทางดานทิศเหนอื 

 
แผนภูมิที ่5.1แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิเหนือเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมลูภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.2 ผลสรุปของการรัว่ซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที่ 1 ตารางเมตร ทางดานทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
แผนภูมิที ่5.2แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันออกเฉยีงเหนือเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมลูภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.3 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดาน 
ทิศตะวันออก 

 
แผนภูมิที ่5.3แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันออกเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.4 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดาน 
ทิศตะวันออกเฉียงใต 

 
แผนภูมิที ่5.4แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันออกเฉยีงใตเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.5 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดานทิศใต 

 
แผนภูมิที ่5.5แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิใตเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.6 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดานทิศตะวนัตก
เฉียงใต 

 
แผนภูมิที ่5.6แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันตกเฉยีงใตเปนรายเดอืนตลอดทั้งปจากขอมูลภูมอิากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.7 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดาน 
ทิศตะวันตก 

 
แผนภูมิที ่5.7แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันตกเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.8 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดาน 
ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

 
แผนภูมิที ่5.8แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันตกเฉยีงเหนือเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมลูภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.9 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานเกร็ด พื้นที่ 1 ตารางเมตร ตลอดทั้ง
ป จากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่5.9ภาระการทาํความเย็นที่เพิ่มจากการรั่วซึมอากาศผานชองเปดบานเกร็ด พื้นที่ขนาด 1 

ตารางเมตรมหีนายเปนตันตอปตอ1ตารางเมตรจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.10 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานเปด พื้นที่ 1 ตารางเมตร ตลอดทั้ง
ป จากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่5.10ภาระการทําความเย็นที่เพิม่จากการรั่วซมึอากาศผานชองเปดบานเปด พื้นที่ขนาด 1 

ตารางเมตรมหีนายเปนตันตอปตอ1ตารางเมตรจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.11 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานเลื่อน พื้นที ่1 ตารางเมตร ตลอด
ทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่5.11ภาระการทําความเย็นที่เพิม่จากการรั่วซมึอากาศผานชองเปดบานเลื่อน พื้นที่ขนาด 1 

ตารางเมตรมหีนายเปนตันตอปตอ1ตารางเมตรจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.12 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานติดตาย พื้นที่ 1 ตารางเมตร ตลอด
ทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่5.12ภาระการทําความเย็นที่เพิม่จากการรั่วซมึอากาศผานชองเปดติดตาย พื้นที่ขนาด 1 

ตารางเมตรมหีนายเปนตันตอปตอ1ตารางเมตรจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.13 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานผนังกออิฐฉาบปูนหนา0.10เมตร พื้นที ่1  
ตารางเมตรตลอดทั้งป จากขอมลูภูมอิากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่5.13 ภาระการทาํความเย็นที่เพิม่จากการรั่วซมึอากาศผานผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 
เมตรขนาด 1 ตารางเมตรมหีนายเปนตันตอปตอ1ตารางเมตรจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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               จากขอมูลเมื่อสรุปผลพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดประเภท
ตางและผนงักออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรจะเหน็ไดวา การสูญเสียนัน้มีปริมาณทีม่าก โดยสามารถ
เรียงลําดับไดจากมากที่สุดไปนอยที่สุด คือ บานเกร็ด บานเปด บานเลื่อน บานติดตายและผนงักออิฐ
ฉาบปูน ตามลําดับ เมื่อพิจารณาผลของขอมูลแลวจะพบวาแมวาจะมีการเลือกใชชองเปดทีม่คีวาม
เหมาะสมเชน ชองเปดติดตายเพื่อปองกันการรั่วซึมของอากาศแลวกต็ามแต การรั่วซึมของอากาศก็ยัง
เกิดขึ้นไดจากผนังของอาคารที่ใชการกออิฐฉาบปูนซึ่งพบมากในการกอสรางอาคารในประเทศ โดยมี
คาประมาณ 0.45 - 1.185 ตันตอตารางเมตรตอป ซึ่งหมายความวาพลงังานที่ใชในการปรับอากาศ
อาคารหากคํานวณใหมีปริมษรที่เพยีงพอกับการใชงานเพื่อใหสภาวะอากาศในอาคารอยูในโซนสบาย
หรือ Comfort Zoneนัน้ นอกจากการคํานวณปริมาณเครื่องปรับอากาศใหเพยีงพอกับพืน้ที่อาคาร 
จํานวนผูใชอาคารสูงสุดและต่ําสุดแลวยังจาํเปนที่จะตองคํานวณโดยเพิ่มเติมพลังงานที่ตองใชจาก
การรั่วซึมของอากาศเพิ่มเขามาอีกทางหนึ่งดวย เมื่อทาํการเปรียบเทยีบปริมาณจํานวนตันความเย็นที่
จะสูญเสียจากการรั่วซมึของผลการทดลองทุกประเภทจะสามารถสรุป ไดดังนี ้
 
5.3 สรุปปรมิาณตันความเย็นที่สูญเสยีจากการรัว่ซึมของอากาศทั้งหมด 

แผนภูมิที ่5.14 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศเหนือ จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่5.15 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่5.16 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศตะวันออก จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่5.17เปรียบเทียบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศตะวันออกเฉียงใต จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่5.18 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศใต จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่5.19 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ

ตลอดทั้งปดานทิศตะวันตกเฉียงใต จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่5.20 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศตะวันตก จากขอมูลภูมอิากาศป พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่5.21 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือ จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 

 
               จากขอมูลที่ไดทาํการศึกษาในเรื่องการรั่วซมึของอากาศที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคาร
ปรับอากาศ สามารถสรุปผลการสูญเสียพลังงานจากการปรับอากาศเนื่องมาจากการรั่วซึมของอากาศ 
ไดดังนี้ 
               ชองเปดบานเกร็ดมีอัตราการรั่วซึมของอากาศสูงสุดตอตารางเมตร คือ มีการสูญเสีย
พลังงานในการปรับอากาศเฉลี่ย 3390 ตันชั่วโมงตอปตอตารางเมตร อันดับที ่2 คือ ชองเปดบานเปด
โดยเฉลี่ย 2138 ตันชั่วโมงตอปตอตารางเมตร  อันดับที ่ 3 คือ ชองเปดบานเลื่อนโดยเฉลี่ย 192 ตัน
ชั่วโมงตอปตอตารางเมตรและอันดับสุดทาย คือ ชองเปดติดตายโดยเฉลี่ย 178 ตันชั่วโมงตอปตอ
ตารางเมตร ในขณะที่ผนังกออิฐฉาบปนูมีการรั่วซึมของอากาศ สงผลใหเกิดอัตราภาระการทําความ
เย็นประมาณ 0.9 ตนัตอตารางเมตรตอปและเมื่อเปรียบเทียบกันในดานของความเร็วลมภายนอก ทิศ
ใตจะมีการสญูเสียพลังงานมากที่สุดโดยเฉลี่ยในทุกชองเปดและผนงัทีท่ดลอง ทั้งนี้เนื่องจากทิศใตมี
ความเร็วลมภายนอกโดยเฉลี่ยสูงทีสุ่ดและตอเนื่องตลอดทั้งป 
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5.4 การนาํผลการทดลองมาประยกุตใชในงานสถาปตยกรรม 
               ขอสรุปที่ไดจากการทดลองนั้น เมื่อนาํไปประยุกตใชเปนแนวทางในการออกแบบ (Design 
Guidance)  เพื่อที่จะประเมินการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆขณะปดแลว ยังสามารถที่
จะนํามาใชในการออกแบบงานสถาปตยกรรมดานตางๆ ซึ่งกลาวถึงในหวัขอที ่ 5.6 นอกจากนั้นก็ยัง
เปนการตอบขอสมมติฐานทีไ่ดตั้งขึ้นตามวตัถุประสงคของการวิจัยได ดังนี ้
               •  ชองเปดบานเกร็ดไดขอสรุปที่เปนไปตามขอสมมติฐานขอแรก คือ การรั่วซึมของอากาศ

ผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะปดกอใหเกิดการสูญเสยีพลังงานในการปรับอากาศ
ของอาคารหรอืสรางภาระการทําความเยน็ใหกับอาคารมากที่สุด ดังนัน้ในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานนอกจากการออกแบบที่ถูกตอง การเลือกใช
วัสดุที่เหมาะสมแลวยังตองคํานงึถงึชนิดชองเปดที่เหมาะสมดวย สมควรที่จะหลีกเลีย่ง
การใชชองเปดบานเกร็ดในอาคารที่มกีารปรับอากาศและใชชองเปดที่มีลักษณะเปน
บานเลื่อนหรือบานติดตายจะมีความเหมาะสมมากกวา 

               •  ปจจัยที่สงผลอยางมากตอการรั่วซึมของอากาศ คือ ประเภทของชองเปดนัน้และทศิทาง
ที่ติดตั้งชองเปด สงไดรับอิทธิพลมาจากความเร็วของลมภายนอกที่แปรตามทิศทาง
ตางๆ ดังสมมติฐานขอที่สองที่ตั้งไว กลาวคือ ชองเปดบานเกร็ดที่อยูในทิศทางใตโดย
เฉลี่ยจะสูญเสยีพลังงานจากการรั่วซึมสูงสดุ มากกวาชองเปดบานเกร็ดในทิศทางอืน่ๆ 
ในขณะเดียวกนัเมื่อเปรียบเทียบชองเปดแตละประเภทในทศิทางเดียวกันจะพบวา ชอง
เปดที่เปนบานเกร็ดจะสงผลตอการรั่วซึมของอากาศมากที่สุด ดวยเหตุผลเชนนี ้ จึง
สามารถกลาวไดวานอกจากการเลือกชองเปดที่เหมาะสมแลวทิศทางยังเปนสิ่งสาํคญั
ในการออกแบบ หากเปนอาคารปรับอากาศการนาํอากาศภายนอกทีร่อนและชื้นเขาสู
อาคารยอมไมเปนการเหมาะสม จึงสมควรยิ่งที่จะออกแบบอาคารใหมีชองเปดที่เกิด
การรั่วซึมนอย เชน บานตดิตายและทิศทางที่เหมาะสม เชน ทิศเหนือ นอกจากโดย
เฉลี่ยแลวจะสญุเสียพลังงานจากการรั่วซมึนอยที่สุด ยังสามารถนําแสงธรรมชาติที่มี
ประสิทธิภาพสูงจากแสงกระจายทิศเหนือมาใชในอาคารไดอีกทางหนึง่ดวย 

               •  ชองเปดทีม่ีความเหมาะสมกับอาคารทมีกีารปรับอากาศมากที่สุด คือ ชองเปดแบบติด
ตาย เนื่องจากมีการรั่วซึมของอากาศต่ําทีสุ่ด สงผลใหเกิดการสูญเสยีพลังงานต่ําที่สุด
เชนกนั ตรงตามสมมติฐานที่ไดตั้งไว ทั้งนี้พิจารณาจากการรั่วซมึของอากาศเพยีงอยาง
เดียว หากคาํนงึถงึการใชงานแลวชองเปดแบบบานเลือ่นจะมีความเหมาะสมมากกวา
เนื่องจากสามารถเปดออกสูภายนอกอาคารไดและมีอัตราการสูญเสียพลังงานจากการ
ร่ัวซึมมากกวาชองเปดติดตายเพียงเล็กนอย 
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5.5 ขอจํากัดในการวิจยั 
               ในการวิจัย ทดลองยอมมีอุปสรรคที่เกิดขึ้น ทั้งเกิดกอน เกิดระหวางการทดลองและเกิดหลัง
การทดลอง แตกระนั้นผลการทดลองที่ไดรับก็มคีวามสาํคัญและสามารถนาํมาสรุปถึงผลของการ
ร่ัวซึมของอากาศผานทางชองเปดขณะปดไดในระดับหนึง่ ซึ่งจากการทดลองจงึพอที่จะสรุปถงึปญหา
และขอจํากัดของการทดลองที่สงผลตอผลการทดลองได ดังนี ้
               •  การทดลองเกดิขึ้นในชวงระยะเวลาการทดลองไมนานนักเพื่อใหเกิดผลการทดลองที่ดี

ที่สุดควรที่จะทําการทดลองตลอดชวงระยะเวลาหนึ่ง อาท ิ1 ปเพื่อใหทราบถึงการ
สูญเสียพลังงานที่แทจริง 

               •  ความเร็วลมภายนอกที่เกิดเกิดขึ้นตามสภาพจริงในขณะทําการทดลอง ซึ่งสงผลตอการ
ร่ัวซึมของอากาศอยางยิ่งยวด ดังนัน้หากนาํผลการทดลองไปใชกับบริเวณที่มีความเร็ว
ลมสูงมากอาจใหผลการคํานวณที่คลาดเคลื่อนได 

               •  ในการทดลองกาํหนดลักษณะของอาคารทีใ่ชในการทดลองไวสูงไมเกิน 10.00 เมตรหาก
นําขอมูลที่ไดไปใชกับอาคารที่มีความสูงแตกตางกนัไป จําเปนที่จะตองทาํการทดลอง
เพิ่มเติมในภายหลัง เชน อาคารตึกระฟา เปนตน 

               •  ลักษณะชองเปดที่นาํมาใชในการทดลอง เปนชองเปดทีส่ามารถพบไดทั่วไปในอาคารใน
ประเทศ หากมีชองเปดที่มลีักษณะพเิศษหรือมีการกอสรางแบบพิเศษ ผลการทดลอง
นั้นจะตองประเมินจากการทดลองที่จาํเปนจะตองทาํเพิม่เติมตอไป 

               •  การประเมนิพลังงานที่สูญเสียประเมินจากการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
เทานั้น การสูญเสียพลังงานเพื่อการขจัดความรอนในรปูแบบตางๆ ไมไดถูกนาํมา
คํานวณในการประเมินพลงังานครั้งนี ้เชน ภาระการทําความเย็นที่เกดิจากความรอน
ผานชองเปด หรือผลจากการหนวงเหนีย่วความรอนของวัสดุ คาความเปนฉนวนของ
วัสดุกอสรางในทีน่ี้ใชจกาอาคารทดลองเปนผนงักออิฐฉาบปูนชัน้เดียว 

               •  เครื่องมือที่ใชในการทดลองมีขีดความสามารถอยูในระดับที่นาพอใจระดับหนึง่ หาก
ตองการความเที่ยงตรงมากกวานี ้จําเปนที่จะตองจัดหาเครื่องมือทีม่คีวามละเอยีดออน
มากๆมาใชในการทดลอง ซึ่งมีราคาสงูมากเชนเดยีวกนั 

               •  การทดลองเกดิขึ้นในสภาวะจริง หากตองการความแนนอนของตัวแปรตางๆ เชน 
ความเร็วลมภายนอก ความดันอากาศจําเปนที่จะตองทดลองในลักษณะหองปฏิบตัิการ
ที่สามารถควบคุมได 

               •  ตัวแปรตางๆทีม่ีผลเปนอยางมาก คือ สถานที่ตัง้เนื่องจากการทดลองจดัตั้งขึ้นบริเวณ
กรุงเทพฯ ที่ละติจูด 14องศาเหนือ หากมกีารเปลี่ยนแปลงที่ตั้งก็จะสงผลถึงผลการ
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ทดลองที่เปลีย่นแปลงไปดวย จากสภาพที่ตั้งตาง เชน การถูกบงัทิศทางลมของอาคาร
ขางเคียง การเกิดการหกัเหของกระแสลมจากอาคารโดยรอบ เปนตน 

               •  การทดลองไมสามารถจัดตัง้ขึ้นและวัดผลการทดลองไดพรอมกัน เนื่องมาจากขอจํากัด
ดานเครื่องมือและที่ตั้ง ดังนัน้ผลการทดลองจึงไมสามารถนําผลการรั่ววึมของอากาศมา
เปรียบเทียบกนัไดโดยตรง ดังนัน้จึงใชวิธกีารคํานวณออกมาเปนพลงังานที่สูญเสียจาก
ขอมูลภูมิอากาศชุดเดียวกนัเพื่อเปรียบเทยีบผลกระทบตอการใชพลังงานจากการรัว่ซึม
ของอากาศผานทางชองเปดในลักษณะตางกัน ดังผลการทดลองที่ได 

               •  สมการที่ไดจากการทดลอง ไดรับจากการศึกษากลุมตัวอยางที่มีความเร็วลมจาํกัดหาก
ตองการนาํสมการที่ไดไปคํานวณการรั่วซมึของอากาศที่มีความเร็วลมภายนอกมากกวา 
1000 fpm หรือ 5.035 เมตรตอวินาท ีอาจใหผลการคํานวณที่คลาดเคลื่อนได หาก
ตองการผลการคํานวณที่ถูกตองจะตองทําการศึกษาในกรณีที่ความเรว็ลมภายนอกมคีา
สูงมากตอไป 

 
5.6 แนวทางการวิจัยในอนาคต 
 
               ในการทําการวิจยัและทดลองแตละครั้งนั้นยอมตองมีสิ่งที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากระยะเวลาและ
อุปสรรคที่เกิดขึ้นในการทดลอง ดังนัน้จึจําเปนที่จะตองตัดทอนบางการทดลองออกไปเพื่อใหเกิด
ความเหมาะสมที่สุดกับระยะเวลาที่ใชในการทดลอง ซึ่งหากตองการใหการทดลองมีความสมบูรณ
และครอบคลุมในสวนรายละเอียดอื่นๆจําเปนทีจ่ะตองใชเวลาคอนขางมาก เพื่อที่จะใหผูสนใจ
สามารถทําการทดลองตอจากการทดลองครั้งนี้ไดอยางเหมาะสมและครอบคลุมเนื้อหาทัง้หมด 
ตลอดจนรายละเอียดตางของการทดลองในเรื่องของการรั่วซึมของอากาศตอผลการใชพลังงานใน
อาคารปรับอากาศแลว จึงขอเสนอแนวทางการทดลองเพิ่มเติมและเกี่ยวเนื่องกับการทดลองในครั้งนี ้
เพื่อขยายองคความรูใหมใหเพิ่มมากขึ้น ดังตัวอยางที่นาํเสนอตอไปนี ้
               •  การทาํการศึกษาอิทธิพลของการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดลักษณะอื่นๆ อาทิ

เชน บานประตูซึ่งมักมีรอยร่ัวที่ไมสามารถปองกันไดบริเวณธรณีประตูวาจะมีผลอยางไร
ตอการสูญเสียพลังงานเหมอืนหรือแตกตางจากชองเปดบานเปด 

               •  การศึกษากับอาคารที่มีลกัษณะแตกตางกัน เชน มีรูปทรงกระบอก หรืออาคารที่มีรูปสี
เหลี่ยมผนืผา อาคารรูปหลายเหลี่ยม เปนตน 

               •  การศึกษาในลกัษณะของการทดลองในหองปฏิบัติการดวยวธิีการตางๆที่นําเสนอใน
เบื้องตนเพื่อหาความถูกตองของการรั่วซึมของอากาศอยางละเอยีด 
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               •  การศึกษาในลกัษณะภูมิอากาศที่แตกตางกันออกไป สภาพของสถานทีท่ําการทดลอง 
เชน ศึกษาในสถานทีท่ี่มีความชื้นสูง ลมแรง ในภาคตางๆของประเทศเปรียบเทียบกบั
ภูมิอากาศแบบอื่นในพื้นที่ตางกนั 

               •  การทดลองใชระยะเวลาที่เหมาะสม เชนในรอบ 1 ป หรือ 2 ปของการทดลองเพื่อใหได
กลุมตัวอยางที่มากเพยีงพอตอการคํานวณอยางชัดเจน 

               •  การทดลองโดยการเพิ่มความสูงของสถานที่ทดลอง เนื่องจากพืน้ทีท่ี่สูงจะมกีระแสลมมา
กระทํารุนแรงกวาในพืน้ที่ต่ําเชน การทดลองในอาคารสูงหรืออาคารที่มีการกอสรางแบบ
อาคารสูง เชนการใชระบบกระจกผนงัแบบตางๆวามีการร่ัวซึมของอากาศในลักษณะ
อยางไร 

               •  การศึกษาในลกัษณะของการมีชองเปดในทิศทางตางๆมากกวา 1 ชองเปดในอาคาร
เดียวกนั เชน มีชองเปดดานทิศเหนือและชองเปดดานทิศตะวันออก และมีลักษณะ
ประเภทของชองเปดเหมือนหรือแตกตางกนัไป โดยรวบรวมการรั่วซึมของอากาศจาก
ชองเปดทกุๆดานเพื่อพจิารณาวามีพฤตกิรรมแตกตางออกไปจากการทดลองนี้อยางไร 

               •  การศึกษาในสถานะทีม่ีความดันของอากาศไมเทากันระหวางภายในและภายนอกเพื่อ
ศึกษาการเกิดการรั่วซึมของอากาศในสภาวะทีก่ระแสลมไมรุนแรงแตมีความดันอากาศ
แตกตตางกันมาก 

               •  การนาํฐานขอมูลที่ไดจากการทดลองไปใชในอาคารจริง ปรับปรุงตามแนวทางการแกไข
ที่ไดจากการทดลอง จากนัน้จึงทาํการประเมินผลที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกบัอาคาร
โดยทั่วไป 

 
5.7 ขอเสนอแนะจากการทดลอง 
 
5.7.1  การออกแบบสถาปตยกรรมโดยการเลือกใชชองเปดที่เหมาะสม 
               ในการออกแบบงานสถาปตยกรรมโดยทั่วไป มักทีจ่ะหลกีเลี่ยงการใชชองเปดในงานไมได  
แตทั้งนี้จากผลการทดลองทําใหทราบถึงความสาํคัญของการเลือกใชชองเปดทีม่ีความเหมาะสมกบั
อาคารไดอยางมาก โดยมิไดคํานึงถึงแตเพียงความสวยงามของอาคารที่เกิด แตจําเปนที่จะตอง
คํานึงถึงการสญูเสียพลังงานจากการรั่วซมึของอากาศ อยางยิ่งกับอาคารที่ใชพลังงานในการปรับ
อากาศอีกทางหนึง่ดวย นั่นคอื 
               ทิศทางของชองเปด สําหรับอาคารปรับอากาศที่ไมมีความจําเปนจะตองนาํเอาอากาศที่มี
ทั้งความรอนและความชืน้สงูเขามาสูอาคาร การเลือกทิศทางการเปดชองเปดนอกจากจะตองคํานึงถึง
ความรอนที่จะผานเขามาสูอาคาร โดยการเลือกหลีกเลี่ยงชองเปดทางดานทศิตะวันออกและทิศ



 320

ตะวันตกแลวการเลือกหลีกเลี่ยงชองเปดทางดานทิศใตสําหรับอาคารในกรุงเทพฯนัน้ มีความ
เหมาะสมเนื่องมาจากผลการทดลองที่ไดทาํใหทราบวา อาคารสูญเสียพลังงานจากการรั่วซมึของ
อากาศผานทางชองเปดในทิศทางใตโดยเฉลี่ยมากที่สดุถึงแมวาทิศทางลมจะมากระทํากับอาคารใน
ทุกทิศทางแตทิศใตจะมีคาการสูญเสียพลังงานมากที่สดุโดยเฉลี่ยตลอดทั้งป 

 
แผนภูมิที่ 5.22 แสดงพลังงานที่สูญเสียในเดือนเมษายน พ.ศ.2538จากชองเปดบานเกร็ดจะพบวาทิศใตสูญเสีย
พลังงานมากที่สุดโดยเฉลี่ยตอชั่วโมง มากกวาทิศที่สูญเสียรองลงมา คือ ทิศตะวันตกเฉียงใตถึงรอยละ 38 

 
               ประเภทของชองเปดก็มีสวนในการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศเปนอยางมาก 
นอกจากการปองกันความรอนที่ผานเขามาทางตัวชองเปดเองแลว อาท ิ การใชกระจกทีม่ีคา SC ต่ํา 
ยอมใหแสงธรรมชาติผานเขามามากแตยอมใหความรอนผานเขามานอยหรือ คาDaylight over SC 
มากนั้นก็เปนการปองกนัอีกทางหนึ่งดวย แตปญหาที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศก็ยงัไมไดแกไข 
นอกจากการใชวัสดุที่ดีดังกลาวการเลือกประเภทชองเปดก็มีความสาํคัญอีกทางหนึ่งดวย สําหรับ
อาคารที่มกีารปรับอากาศจากผลการทดลองจะเห็นไดวา อาคารที่เลือกใชชองเปดแบบบานเกรด็จะ
สูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศโดยเฉลี่ยสูงทีสุ่ด อันดับรองลงมาคือ ชองเปดที่มีลักษณะ
เปนบานเปด อันดับ 3 คือ ชองเปดทีม่ลัีกษณะเปนบานเลื่อนและนอยที่สุด คือ ชองเปดที่ติดตาย 
ดังนัน้การออกแบบอาคารปรับอากาศที่ด ีควรที่จะเลือกใชชองเปดทีม่ีลกัษณะเปนบานเลื่อน หรือบาน
ติดตายซึ่งมีอัตราการสูญเสยีพลังงานไมแตกตางกนัมากนัก โดยพิจารณาจากความตองการการใช
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งาน การทําความสะอาดฯลฯ ที่ตองใชชองเปดที่สามารถเปดออกสูภายนอกได หากไมมีความจําเปน
ที่จะตองเปดออกสูภายนอก การเลือกใชชองเปดที่มีลกัษณะติดตายจะเหมาะสมที่สุด 

 
แผนภูมิที ่5.23 แสดงถึงการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศของชองเปดประเภทตางๆ ชอง
เปดบานเกร็ดจะสูญเสียพลงังานมากที่สุด โดยเฉลี่ยรายชั่วโมงจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ. 2538 

 
5.7.2 ขอสังเกตเพื่อการนาํไปใชในการออกแบบงานสถาปตยกรรมจากการวิจัย  
 
               นอกจากการเลือกชองเปดและทิศทางที่เหมาะสมตอการใชงานในอาคารที่มีการปรับ
อากาศแลว สวนสาํคัญสําหรับการออกแบบเพื่อลดการรัว่ซึมของอากาศ คือ รูปแบบของอาคารนัน้ๆ 
จะเหน็ไดวาอาคารที่มพีืน้ทีห่นาตัดรับลมปะทะจะสงผลตออัตราการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปด
อยางมาก เชน อาคารที่มีลักษณะหนาตัดดานนัน้ๆเปนรูปรางสี่เหลี่ยมหรือมีแปลนเปนรูป
ส่ีเหลี่ยมผนืผาหนัดานปะทะเขาหาทิศทางลมจะมีการรัว่ซึมของอากาศมากกวาอาคารที่มีลักษณะ
เปนรูปส่ีเหลีย่มจัตุรัสและรูปทรงกระบอกตามลําดับ เนื่องมาจากปริมาณลมที่ผานรูปทรงตางเหลานั้น
มีคามากนอยแตกตางกนัไป โดยพิจารณาจากการทดลอง ดังนี ้
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รูปภาพที ่5.1 แสดงการเกิดการรั่วซึมของอากาศอนัเปนผลมาจากรูปทรงอาคารที่แตกตางกนั โดยที่

อาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผามีอัตราการเกิดการรั่วซึมของอากาศมากที่สดุ 

 
รูปภาพที ่5.2 แสดงการเกิดการรั่วซึมของอากาศอนัเปนผลมาจากรูปทรงอาคารที่แตกตางกนั โดยที

อาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสมีอัตราการเกิดการรั่วซึมของอากาศปานกลาง 
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รูปภาพที ่5.3แสดงการเกิดการรั่วซึมของอากาศอนัเปนผลมาจากรูปทรงอาคารที่แตกตางกนั 
โดยที่อาคารรูปทรงกระบอกหรือวงกลมมอัีตราการเกิดการรั่วซึมของอากาศนอยทีสุ่ด 

 
               การออกแบบงานสถาปตยกรรมในยุคใหมที่ใสใจในเรื่องของการประหยัดพลังงานนัน้ การ
ออกแบบที่นาสนใจที่สุด คือ การออกแบบเพื่อหลกีเลีย่งการเกิดการรั่วซึมของอากาศ โดยไมไดไม
แกปญหาที่ปลายเหตุอีกตอไป การออกแบบเพื่อลดการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศนั้น 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา การรั่วซึมเปนปจจยัที่สาํคัญอยางหนึง่ของการสูญเสียพลังงานในการ
ปรับอากาศ ในสมัยกอนผูออกแบบมักคดิวาไมสงผลตอการสูญเสียพลังงานมากนัก เนื่องจากโดย
สวนใหญ การคํานวณระบบปรับอากาศมกัที่จะใชความรูจากตางประเทศที่มีเขตภูมอิากาศแบบหนาว
แหง อุณหภูมิโดยเฉลี่ยต่ํากวาในประเทศไทยอยางมาก ในขณะที่ความชืน้สัมพัทธก็มีคาเพียง
ประมาณ รอยละ15-20 ดังนัน้สําหรับอาคารที่ออกแบบในเขตหนาวแหง จึงมักคํานึงถึงการปองกัน
ความรอนออกจากอาคารและการรักษาความชืน้ไวในอาคาร หรือการปองกันExfiltration แตสําหรับ
อาคารในประเทศไทยนั้นมีจดุมุงหมายที่แตกตางกนั คือ ตองรักษาความเยน็ไวในอาคารใหไดมาก
ที่สุดและปองกันความชืน้เขาสูอาคารใหไดมากที่สุด กาารรั่วซมึของอากาศจงึเปนปจจัยหนึ่งที่ตอง
คํานึงถึงเนื่องมาจากเปนสวนทีน่ําความรอนและความชื้นเขาสูอาคารโดยตรง  
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               การแกปญหาที่ถูกควรที่จะเริ่มทีต่นเหตุคือ ออกแบบอาคารใหมีการรั่วซึมนอยที่สุด การ
ร่ัวซึมของอากาศนั้นเกิดจากความดันที่แตกตางกนัระหวางภายในและภายนอกอาคาร เชนอาคารที่มี
ลักษณะเปนวงกลมจะสามารถลดการเกิดความดันแตกตางกนัระหวางหนาชองเปดกับภายในอาคาร
ไดมากกวาอาคารที่มีลักษณะเปนเหลี่ยมมมุมาก ในการออกแบบอาคารแบบนี้ไมจําเปนตองคํานงึถึง
ทิศทางของการวางอาคารเนือ่งจากเปนอาคารที่มีการเกดิการรั่วซึมของอากาศนอยมาก การเลือกชอง
เปดที่ถูกจะสามารถปองกันความรอนจากวัสดุชองเปดไดอีกทางหนึ่งดวย 

รูปภาพที ่5.4 แสดงภาพแปลนอาคารที่สามารถลดการเกิดความแตกตางของความดันไดมากที่สุด 
คือ รูปวงกลม  

               ดังนั้นการออกแบบที่สามารถลดความดันทีแ่ตกตางเหลานี้ไดนั้นยอมเปนการลดการรั่วซึม
ของอากาศไดอยางดีดวย จากนั้นจงึมาคํานึงถึงการเลือกประเภทของชองเปดและทิศทางการตดิตั้งที่
เหมาะสมตอไป โดยการหลกีเลี่ยงชองเปดบานเกร็ดและชองเปดที่เปดออกสูทิศใต 
 
               วิธีการที่นาสนใจและทําการศึกษาตอเนื่องในอนาคต คือ การออกแบบอาคารที่มกีารปรับ
อากาศ โดยการออกแบบใหอากาศภายในอาคารมีคาเอ็นทัลปแตกตางระหวางภายนอกและภายใน
อาคารใหนอยที่สุด จากนัน้จงึนาํความเร็วลมที่เกิดในอาคาร เชน จากพัดลม มาชวยใหความ 
รูสึกของผูใชอาคาร รูสึกเสมือนหนึง่วาอุณหภูมิอากาศมีคาลดลง จากความรูทีว่า ทุกความเร็วลมที่
เพิ่มข้ึนมา 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมงจะทําใหมนษุยรูสึกเสมือนหนึ่งเย็นลง 0.4 องศาเซลเซียส ดังนี ้
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               ตัวอยางการใชงาน เชน การตั้งอุณหภูมิระบบปรับอากาศในอาคาร เปน 27 องศาเซลเซียส 
จะกอใหเกิดความแตกตางของเอ็นทัลปนอยกวา การตั้งอุณหภูมิระบบปรับอากาศในอาคารที ่ 25 
องศาเซลเซยีส จากนั้นจงึใชความเรว็ลมประมาณ 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ผูใชอาคารจะรูสึกเสมือนวา
เย็นลง 2 องศาเซลเซียส คือ รูสึกเสมือนทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส ตามที่ผูออกแบบตองการ การ
ใชพัดลมสรางความเร็วลมภายในยอมทีจ่ะใชพลังงานนอยกวาระบบเครื่องปรับอากาศและจาก
เหตุผลเร่ืองความแตกตางของเอ็นทัลปที่นอยกวา ก็จะสามารถลดการสูยเสียพลงังานในอาคารปรับ
อากาศไดอยางดีอีกทางหนึง่ดวย 
 
5.8 การประเมินการสูญเสียพลังงานหรือภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึน้จากการรั่วซึมของ
อากาศอยางงาย 
 
               จากขอมูลที่ไดทาํการศึกษาจากการทดลองทาํใหทราบวา หากมีการรั่วซมึของอากาศเขาสู
อาคารที่มกีารปรับอากาศโดยตั้งอุณหภูมปิรับอากาศที ่ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที ่ รอยละ 
50 เปนจํานวน 1 CFMใน 1 ชั่วโมง จะสงผลตอการสญูเสียพลังงาน โดยเฉลี่ยประมาณ 60 บีทีย ูซึ่ง
หากเครื่องปรับอากาศที่ใชในระบบเปนเครื่องปรับอากาศฉลากประหยัดไฟฟา เบอร 5 จะมีคาออีีอาร
ประมาณ 10.6 นัน่หมายความวาเครื่องปรับอากาศสามารถทําความเย็นได 10.6 บีทียูตอช่ัวโมงโดย
ใชพลังงาน 1 วัตต คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการคํานวณขณะทําการทดลอง ประมาณ 2.80 บาทตอ
ไฟฟาหนึง่หนวยหรือ 1000 วัตต ดังนั้น 60 บีทียูตอช่ัวโมงจะตองใชพลังงานไฟฟาในการทําความเย็น
เทากับ 5.67 วตัตชั่วโมง คาไฟฟาที่ใชจงึมคีาเทากับ 0.0160 บาท 
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               ใน 1 ป มีจํานวนชั่วโมงเทากับ 8760 ชั่วโมง ดังนัน้จึงสรุปไดวา หากมกีารรั่วซึมของอากาศ
เขาสูอาคารทีม่ีการปรับอากาศตลอดเวลา เพียง 1 CFM ภายใน 1 ปจะตองเสียคาไฟฟาใหกับระบบ
ปรับอากาศอยางนอยที่สุด 140.16 บาท หากเครื่องปรับอากาศมปีระสิทธิภาพที่ต่ํากวาคา อีอีอาร 
10.6 ก็จะตองเสียคาพลังงานไฟฟาเพิ่มมากขึ้นดวย นั่นยอมแสดงใหเหน็วาการรั่วซึมของอากาศเขาสู
อาคารที่มกีารปรับอากาศสงผลอยางยิ่งยวดตอการใชพลงังานในอาคาร หากสามารถปองกันการ
ร่ัวซึมของอากาศไดอยางดีแลว นอกจากเปนการประหยัดพลังงานทีม่ีคาแลว ยังเปนการแสดงความ
รับผิดชอบตอสวนรวมของสถาปนกิและวศิวกรผูออกแบบไดเปนอยางดีดวย 
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