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บทคัดย่อภาษาไทย 

มณีนาถ ลินวัฒนา : แนวทางการออกแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ ส าหรับอาคารพัก
อาศัยรวมแบบผังทางเดินร่วม  (VENTILATION LOUVER DESIGN GUIDELINES FOR 
DOUBLE LOADED CORRIDOR IN RESIDENTIAL BUILDING) อ .ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์
หลัก: รศ. ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร {, 188 หน้า. 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเสนอแนวทางการออกแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ ท่ี
สามารถลดการใช้พลังงานในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศในอาคารพักอาศัยรวมแบบผัง
ทางเดินร่วมในเขตกรุงเทพมหานครด้วยวิธีทางธรรมชาติ มีการแบ่งกระบวนการวิจัยออกเป็น 3 ส่วน 
ส่วนแรก คือ การทดสอบสมมุติฐานท่ีว่า การเพิ่มอัตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใ ช้งาน
เครื่องปรับอากาศ ส่งผลให้ระยะเวลาในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลง ส่วนท่ีสอง คือ 
การศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศของช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ โดยมีการก าหนดตัวแปร
หลักออกเป็น 5 ตัวแปร ประกอบด้วย องศาบานเกล็ด (-45o, 90o และ 45o), ทิศทางลม (ต้ังฉากกับ
กับท ามุม 45o), ต าแหน่งความสูงของห้องพัก, การเพิ่มองค์ประกอบครีบผนังแนวตั้ง และการเพิ่มช่อง
เปิดระบายอากาศสู่โถงทางเดินกลางอาคาร ส่วนท่ีสาม คือ การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเพิ่ม
อัตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ กับค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็น
ของระบบปรับอากาศ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการจ าลองผลด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล 
เพื่อหาค่าอัตราการระบายอากาศ และโปรแกรม Visual DOE 4.1 เพื่อหาค่าการใช้พลังงานในการท า
ความเย็นของเครื่องปรับอากาศกับอุณหภูมิภายใน 

ผลการวิจัยสรุปได้ว่า การเพิ่มอัตราการระบายอากาศในเวลากลางวันส่งผลให้ระยะท่ีห้อง
เข้าสู่สภาวะน่าสบายหลังจากเปิดเครื่องปรับอากาศลดลงจาก 4 ช่ัวโมง เป็น 1 ช่ัวโมง และสามารถ
ประหยัดพลังงานในการท าความเย็นได้สูงสุด 612 kWh/year/ห้อง (ร้อยละ 16) โดยทิศทางลม
ภายนอกท่ีท ามุม 45o กับผนังอาคารจะส่งผลให้อัตราการระบายอากาศเพิ่มขึ้นเฉล่ีย 52 ACH และ
องศาบานเกล็ดท่ีท ามุม 90o เป็นรูปแบบท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด ความสูงท่ี
แตกต่างกันส่งผลต่อการระบายอากาศในทิศลมต้ังฉากมากกว่าทิศลม 45o อัตราการระบายอากาศจะ
ลดลงเมื่อติดต้ังครีบผนังแนวต้ัง และการเพิ่มช่องเปิดสู่ทางเดินกลางจะช่วยเพิ่มการระบายอากาศ
เฉล่ีย 12 เท่าในทิศลมต้ังฉากและ 2 เท่าในทิศลม 45o 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5773331825 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: LOUVERS / VENTILATION RATES / RESIDENTIAL BUILDING 

MANEENART LINWATANA: VENTILATION LOUVER DESIGN GUIDELINES FOR DOUBLE 
LOADED CORRIDOR IN RESIDENTIAL BUILDING. ADVISOR: ASSOC. PROF. ATCH 
SRESHTHAPUTRA, Ph.D.{, 188 pp. 

The purpose of this research is to develop design guidelines of louvers that help 
natural ventilation and reduce cooling energy consumption in double loaded corridor 
residential building in Bangkok. This research has 3 sections, the first section is the hypothesis 
testing regarding the ventilation rates to validate that increasing ventilation rates prior to 
activate the air conditioner can reduce the cooling duration. The second section is to 
investigate the louver performance under 5 variables, louver angles (-45o, 90o and 45o), wind 
directions (perpendicular and oblique), height of the room, additional vertical fin and 
openings at the building corridor cross ventilation. The last section is to examine the 
correlation between the increments of ventilation rate prior to activate the air conditioner 
and cooling energy consumption. In this study, the ventilation rates are simulated by the 
computational fluid dynamics software (Autodesk CFD Simulation 2015) and Visual DOE 4.1 
software was used to calculate energy consumption and indoor temperatures. 

The results show that increasing ventilation rates before switching on the air 
conditioner can reduce the period for the indoor condition to enter comfort zone 
completely 4 hours to 1 hour and save 16% of cooling energy or 612 kWh/year/unit. The 
proposed louver design guidelines can be summarized as follows: the oblique wind can 
increase ventilation rates up to 52 ACH, the 90o louver blade angles is the most efficient 
type compared to others, the height affect the ventilation rates for perpendicular wind more 
than oblique wind, Additional vertical fin gives negative effect to ventilation rates and 
additional openings to building corridor create cross ventilation and improve ventilation up 
to 12 times for perpendicular wind and 2 times foe oblique wind. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
กรุงเทพมหานคร เมืองท่ีมีความเป็นเอกนคร (Primate city) สูงสุดเมืองหนึ่งของโลกตามค า

กล่าวของ Sternstein [1] เป็นมหานครท่ีมีขนาดใหญ่เป็นอันดับท่ี 15 ของโลก ความหนาแน่นของ
ประชากรในเขตเมืองหลวงสูงเป็นอันดับท่ี 4 ของภูมิภาคอาเซียน 5,300 คนต่อตารางกิโลเมตร รอง
จากกรุงมะนิลา ประเทศฟิลิปปินส์ ประเทศสิงคโปร์ และกรุงกัวลาลัมเปอร์ ประเทศมาเลเซีย [2] 
เนื่องจากลักษณะความเป็นศูนย์กลางทางเศรษฐกิจ การเมือง วัฒนธรรมและการลงทุน จึงเกิดการ
อพยพของประชากรเข้าสู่เมืองหลวงเพื่อโอกาสการท างานท่ีสูงกว่าส่วนอื่นของประเทศ การขยายตัว
ของเมืองน าไปสู่การวางแผนจัดการพื้นท่ีใช้สอยและการเปล่ียนแปลงรูปแบบท่ีพักอาศัยจากบ้านเด่ียว
เป็นอาคารชุดพักอาศัยในพื้นท่ีท่ีมีจ ากัดใจกลางเมืองหลวง จากข้อมูลโครงการท่ีอยู่อาศัยภาคเอกชน
เปิดตัวใหม่ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปี พ.ศ. 2557 โดยการเคหะแห่งชาติ [3] มีสัดส่วนอาคาร
ชุดพักอาศัยคิดเป็นร้อยละ 73 รองลงมาเป็นทาวน์เฮาส์ และบ้านเด่ียว จากจ านวนท่ีอยู่อาศัยสร้าง
เสร็จจดทะเบียนในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลในปี พ.ศ. 2557 [4] ประกอบด้วยอาคารชุด 
72,921 หน่วย เพิ่มขึ้นจากปีก่อนหน้าคิดเป็นร้อยละ 2 บ้านเด่ียว 34,452 หน่วย เพิ่มขึ้นร้อยละ 9 
ส่วนทาวน์เฮาส์และอาคารพาณิชย์ 21,139 หน่วย มีการปรับตัวลดลงคิดเป็นร้อยละ 16 จากปี พ.ศ. 
2556 ตามแผนภูมิท่ี 1.1 

 
แผนภูมิท่ี 1.1 การเปรียบเทียบปริมาณท่ีอยู่อาศัยสร้างเสร็จ 
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ปริมาณพื้นท่ีจ ากัดใจกลางเมืองท าให้ยากต่อการวางผังอาคารให้อยู่ในต าแหน่งทิศทางแดดและ
ลมท่ีเหมาะสมส าหรับทุกหน่วยพักอาศัย ดังนั้น การติดต้ังเครื่องปรับอากาศจึงกลายเป็นทางเลือกท่ี
ได้รับความนิยมเพื่อสร้างสภาวะน่าสบายให้กับผู้พักอาศัยในโครงการได้ ส่ิงท่ีตามมาก็คือ  ภาระค่า
ไฟฟ้า ตามข้อมูลทางสถิติของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [5] พบว่า ร้อยละ 70.9 ของการใช้
ไฟฟ้าของครัวเรือนในเมืองมาจากเครื่องปรับอากาศ สอดคล้องกับปริมาณความต้องการไฟฟ้าสูงสุด
ของประเทศในปี พ.ศ. 2559 [6] เกิดขึ้นในช่วงกลางคืน ต่างจากปกติท่ีส่วนมากจะเกิดขึ้นในช่วงเวลา
ประมาณ 14.00 – 15.00 น. ของวันท างาน แสดงให้เห็นถึงวิถีชีวิตกับลักษณะการใช้งาน
เครื่องใช้ไฟฟ้า และส่ิงอ านวยความสะดวกท่ีเปล่ียนแปลงไป 

เมื่อพิจารณาจากลักษณะสภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนและอยู่ภายใต้อิทธิพลลมมรสุมตลอดท้ัง
ปีของประเทศไทย จะพบว่าอุณหภูมิอากาศเฉล่ียและความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีค่อนข้างสูง ส่งผลให้เกิด
ความรู้สึกไม่น่าสบายจากการไม่สามารถระบายเหงื่อหรือความเปียกช้ืนออกจากผิวหนังได้โดยง่าย 
ดังนั้นหลักการออกแบบอาคารในเขตร้อนช้ืนคือ การบังแดดเพื่อลดความร้อนและการเพิ่มความเร็ว
ลมเพื่อลดความอึดอัดจากความเปียกช้ืนท่ีผิวกาย [7] ในบทความปริทัศน์เรื่องการออกแบบโดยวิธี
ธรรมชาติเพื่อความสบายเชิงอุณหภาพในเขตอากาศร้อนช้ืน [8] ได้แนะน าการระบายอากาศเพื่อลด
การใช้พลังงานและการพึ่งพิงระบบเชิงกล ด้วยการใช้ประโยชน์จากการลอยตัวของอากาศร้อนตาม
ธรรมชาติ (Buoyancy effect) และความเร็วลม (Wind effect) 

จากการส ารวจอาคารชุดพักอาศัยขนาดใหญ่ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปี พ.ศ. 
2554 – 2557 รวม 117 อาคาร โดยดนุสรณ์ บัวขจร [9] อภิญญา บุญมา [10] และใยชมภู นาค
ประสิทธิ์ [11] สามารถจ าแนกตามระบบทางเดินภายในอาคารได้ 2 ลักษณะคือ ผังอาคารท่ีมีทางเดิน
ร่วม (Double loaded corridor) และผังอาคารท่ีมีทางเดินรอบแกนบริการ (Point blocked 
corridor) ซึ่งเป็นการวางผังในลักษณะท่ีห้องพักในอาคารส่วนใหญ่จะมีด้านท่ีมีช่องเปิดติดกับ
ภายนอกเพียงด้านเดียว (Single sided ventilation) เป็นข้อจ ากัดต่อการใช้วิธีการระบายอากาศทาง
ธรรมชาติให้ได้อย่างท่ัวถึง จากการศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศในอาคารชุดพักอาศัยท่ีมีช่อง
เปิดด้านเดียว โดย Camille Allocca และคณะ [12] พบว่า ต าแหน่งช่องเปิดท่ีผนัง 2 ส่วนแยกกัน 
ส่งผลให้อัตราการระบายอากาศภายในเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับช่องเปิดบานใหญ่บานเดียวในขนาด
พื้นท่ีช่องเปิดท่ีเท่ากัน Mohamed M. F. และคณะ [13] ได้มีการน ารูปแบบช่องเปิด 2 ส่วนแยกกัน
บนผนังเดียวกันนั้น มาใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการระบายอากาศในอาคารสูงพักอาศัยท่ีมีระเบียง
เป็นส่วนประกอบ รวมไปถึงการเพิ่มอัตราการระบายอากาศในอาคารชุดพักอาศัยภายใต้ข้อจ ากัดของ
มลภาวะทางอากาศและเสียง โดย D.J. Cui และคณะ [14] ซึ่งเป็นรูปแบบช่องเปิดท่ีสอดคล้องกับแนว
ท า ง ก า ร อ อ ก แ บ บ  Guideline on Design and Construction Requirements for Energy 
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Efficiency of Residential Building 2014 โดย Residential sector เขตปกครองพิเศษฮ่องกง [15] 
และแนวทางในการออกแบบอพาร์ตเมนท์ (Apartment Design Guide 2015 NSW Department 
of Planning and Environment) ประเทศออสเตรเลีย [16] ได้กล่าวถึงหลักการออกแบบอาคารชุด
พักอาศัยท่ีมีช่องเปิดเช่ือมกับภายนอกเพียงด้านเดียวไว้ว่า ควรออกแบบให้มีช่องเปิด 2 ช่องขึ้นไปแยก
จากกัน ความลึกห้องพัก (room depth, W) ควรมีการออกแบบเป็น 2 เท่าของความสูง (floor to 
ceiling, H) W<2H หรือสามารถเพิ่มความลึกของห้องพักเป็น 2 เท่าครึ่ง W<2.5H ได้หากมีการ
ออกแบบให้ช่องลมเข้า (inlet) และช่องลมออก (outlet) มีความสูงห่างกัน 1.50 เมตร 

รูปแบบช่องเปิดในลักษณะ Monsoon window จึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมในการน ามา
พัฒนาเพื่อใช้ในการระบายอากาศแบบ single sided ventilation การศึกษาการออกแบบช่องเปิด
ระบายอากาศส าหรับอาคารสูงท่ีค านึงถึงการอนุรักษ์พลังงานในเขตร้อนช้ืน โดย Geoffrey Bawa 
[17]  ได้มีการพัฒนาช่องเปิดท่ีสามารถระบายอากาศได้ในขณะท่ีฝนตก ส าหรับอาคารส านักงาน Bio-
climatic facade ประกอบด้วยรูปแบบด้ังเดิม 4 ลักษณะ คือ ช่องระบายอากาศส่วนบน หน้าต่าง
บานหลัก แผงกันแดดทางนอน (overhang) และช่องเปิดระบายอากาศทางนอน (monsoon 
window slot) ส่วน WOHA architects ได้มีการพัฒนาเปลือกอาคารส าหรับอาคารพักอาศัยประเภท
อาคารสูง ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ [18] ท่ีออกแบบโดยใช้หลักวิธีการทางธรรมชาติ 
(passive design) โดยการพัฒนาเปลือกอาคาร Monsoon window ให้อาคารสามารถระบายอากาศ
ได้ในขณะท่ีมีฝนตก  

ส่วนลักษณะช่องเปิดนั้นได้มีการศึกษาวิธีการเปิดและปิดของเกล็ดระบายอากาศระหว่าง
ห้องน้ า (louver door) กับพื้นท่ีห้องท่ีมีการปรับอากาศ โดย Daranee Lehtonen และคณะ [19]  
ภายใต้สภาพอากาศร้อนช้ืนของกรุงเทพมหานคร เพื่อป้องกันการรั่วซึมของอากาศท่ีมีความช้ืนจาก
ห้องน้ า พบว่า รูปแบบช่องเปิดแบบเกล็ดปรับมุม (adjustable slats) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ป้องกันการรั่วซึมของอากาศช้ืน เมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบบานเปิดด้านข้าง บานเล่ือน และบาน
เล่ือนแบบซ่อน  

ซึ่งรูปแบบช่องเปิดตามท่ีได้กล่าวมาข้างต้นนั้น สามารถตอบสนองวิธีการเพิ่มอัตราการระบาย
อากาศส าหรับอาคารชุดพักอาศัย โดยสามารถเปิดระบายอากาศได้ตามเวลาท่ีเหมาะสมแม้ในขณะไม่
มี ผู้ใช้งานอาคารก็ตาม แต่ก็ยังสามารถป้องกันการรั่วซึมของอากาศได้อย่างดีเมื่อเปิดใช้งาน
เครื่องปรับอากาศ ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาแนวทางการออกแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 
เพื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ ส่งผลให้ภาระในการท าความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศลดลง 
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 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1 เพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ ส าหรับอาคารพักอาศัยรวม

แบบผังทางเดินร่วม (Double loaded corridor) ท่ีมีช่องเปิดติดกับภายนอกเพียงด้านเดียว (Single 

sided ventilation) 

1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศของช่องเปิดประเภทเกล็ดระบายอากาศ 

1.2.3 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของอัตราการระบายอากาศกับอุณหภูมิภายในห้องพัก และค่า

การใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ 

1.2.4 เพื่อเสนอแนวทางการออกแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท่ีเหมาะสมกับสภาพ

ภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร 

 ขอบเขตของการศึกษา 
1.3.1 ศึกษาภายใต้สภาพภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร 

1.3.2 ศึกษาประสิทธิภาพช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศภายใต้ความเร็วลมเฉล่ียของ

กรุงเทพมหานครย้อนหลัง 10 ปี ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2549 - พ.ศ. 2558 จากกรมอุตุนิยมวิทยา  คิดเป็น

ค่าเฉล่ีย 1.65 เมตรต่อวินาที ทิศทางลม 2 ทิศทาง คือ ทิศทางลมต้ังฉากและท ามุม 45o กับผนัง

อาคาร เสมือนไม่มีส่ิงกีดขวางทิศทางลมก่อนปะทะกับตัวอาคาร 

1.3.3 ค านวณอัตราการระบายอากาศของช่องเปิดแต่ละรูปแบบผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ค านวณพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics; CFD) ด้วยอิทธิพลของความเร็วลม

เพียงอย่างเดียว 

1.3.4 ค านวณอุณหภูมิอากาศภายในห้องพัก และค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Visual DOE 4.1 

1.3.5 ในการจ าลองอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในงานวิจัยนี้ให้เสมือนปิดประตูทางเข้า

ห้องพัก เปิดประตูห้องน้ าภายในห้องพักกรณีระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ ปิดประตูห้องน้ าภายใน

ห้องพักกรณีเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ และไม่ได้รับอิทธิพลจากเฟอร์นิเจอร์ภายใน ท้ังในการ

ค านวณอัตราการระบายอากาศและการกีดขวางทิศทางลม 

1.3.6 ศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในห้องพัก ภายใต้สภาพแวดล้อม 2 แบบ คือ ใน

วันท่ีอุณหภูมิอากาศสูงท่ีสุด วันท่ีอุณหภูมิอากาศต่ าท่ีสุด 

1.3.7 งานวิจัยนี้จะศึกษาเฉพาะห้องพักกลางอาคาร เพื่อให้สามารถควบคุมตัวแปรและ

ข้อจ ากัดทางด้านเวลาได้ 
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 ระเบียบวิธีการศึกษา 
1.4.1 การทบทวนวรรณกรรม และเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.4.1.1 ศึกษาลักษณะการไหลเวียนอากาศผ่านอาคาร 

1.4.1.2 ศึกษาการออกแบบช่องเปิดส าหรับอาคารพักอาศัยรวม 

1.4.1.3 ศึกษาวิธีการออกแบบอาคารท่ีมีช่องเปิดติดกับภายนอกด้านเดียว (Single 

sided ventilation) 

1.4.1.4 การศึกษารูปแบบ การวางผัง และพฤติกรรมการใช้งานอาคารประเภทอาคาร

พักอาศัยรวมในเขตกรุงเทพมหานคร เพื่อก าหนดรูปแบบอาคารอ้างอิง และพฤติกรรมการใช้งาน

อาคารท่ีจะใช้ในการศึกษา 

1.4.1.5 การจ าลองประสิทธิภาพช่องเปิดรูปแบบเกล็ดระบายอากาศด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) และการก าหนดค่าพารามิเตอร์ 

1.4.1.6 การจ าลองอาคารอ้างอิงในโปรแกรม Visual DOE 4.1 เพื่อประมวลผลข้อมูล

รายช่ัวโมง (Hourly report) ของอุณหภูมิภายในห้องพักและค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็น

ของเครื่องปรับอากาศ 

1.4.2 การจ าลองอาคารเบ้ืองต้นเพื่อพิสูจน์สมมุติฐานงานวิจัย 

สมมุ ติฐานงานวิ จัย :  อัตราการระบายอากาศท่ี เพิ่ มขึ้นก่อนการเปิดใ ช้งาน
เครื่องปรับอากาศ ส่งผลให้ระยะเวลาในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลง 

โดยจ าลองอาคารผ่านโปรแกรม Visual DOE 4.1 เพื่อวิเคราะห์ค่าอุณหภูมิอากาศ
ภายในอาคาร ( Indoor Air Temperature; o C) ก าหนดให้มีการระบายอากาศก่อนการเปิด
เครื่องปรับอากาศ แสดงผลเป็นค่าอุณหภูมิอากาศภายในห้องพักรายช่ัวโมงตลอดปี 365 วัน 8 ,760 
ช่ัวโมง น ามาวิเคราะห์อุณหภูมิอากาศภายในท่ีเกิดขึ้นของวันท่ีอุณหภูมิอากาศสูงสุดของปี วันท่ี
อุณหภูมิต่ าสุดของปี และลักษณะอุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังปี 

1.4.3 การก าหนดรูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 

จากการทบทวนวรรณกรรมและศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการระบายอากาศ

ส าหรับอาคารท่ีมีช่องเปิดติดกับภายนอกเพียงด้านเดียว น ามาประมวลผลเพื่อก าหนดรูปแบบช่องเปิด

ท่ีเหมาะสมและมีความเป็นไปได้ท่ีจะใช้ในการจ าลองในขั้นตอนต่อไป  
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1.4.4 การก าหนดตัวแปร 

 ตัวแปรต้น -   ช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 9 รูปแบบ 
- ระดับความสูงของห้องพัก 6 ระดับ (ช้ัน 5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 

20, ช้ัน 25 และช้ัน 30) 

- การติดต้ังครีบผนังแนวตั้ง 

- การเพิ่มช่องเปิดระบายอากาศเช่ือมต่อกับโถงทางเดินกลาง

อาคาร 

- ทิศทางลมภายนอก 2 ทิศทาง คือ ทิศทางต้ังฉาก และท ามุม 

45o กับผนังอาคาร 

ตัวแปรตาม - อัตราการระบายอากาศ 

ตัวแปรควบคุม - รูปแบบอาคาร double loaded corridor ทางเดินกลางกว้าง 
1.50 เมตร ห้องพักขนาด 6x8 เมตร 24 ห้องต่อช้ัน จ านวน 30 
ช้ัน ความสูงจากพื้นถึงฝ้า 3.20 เมตร 

- ค่าความเร็วลมต้ังต้น ค่าความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนของสถานี

อากาศในกรุงเทพมหานคร ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2549 - พ.ศ. 2558 

จากกรมอุตุนิยมวิทยา คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.65 เมตรต่อวินาที โดย

มีการเพิ่มขึ้นตามระดับความสูง 

- การก าหนดขอบเขตสภาพแวดล้อมไว้ไม่ต่ ากว่าสัดส่วนท่ีแนะน า

ตาม Autodesk CFD Knowledge Network [20]  

1.4.5 การจ าลองช่องเปิดประเภทเกล็ดระบายอากาศผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ค านวณ

พลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics; CFD) 

จ าลองการไหลของลมผ่านช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศแต่ละรูปแบบด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) โดยสร้างแบบจ าลองอาคารด้วยโปรแกรม 
Sketch up 2016 (*.skp) แปลงไฟล์ให้อยู่ในรูปแบบ ACIS (*.sat) Geometric modeling ด้วย
โปรแกรม Autodesk Revit 2015 เพื่อให้ได้แบบจ าลองอาคารท่ีสามารถใช้ในการค านวณการเคล่ือน
ตัวของของไหลในโปรแกรม Autodesk CFD Simulation 2015 ท าการประมวลผล แล้วจึงน าข้อมูล
ความเร็วลมท่ีช่องลมเข้าของช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศแต่ละรูปแบบมาค านวณตามสูตรทาง
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คณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม Microsoft excel 2016 ได้ออกมาเป็นข้อมูลอัตราการระบายอากาศของ
ช่องเปิดแต่ละรูปแบบ ท่ีระดับความสูงแตกต่างกัน 6 ระดับ ภายใต้ทิศทางลม 2 ทิศทาง 

 

 
ภาพท่ี 1.1 ตัวอย่างการจ าลองสภาพแวดล้อมและรูปแบบ mesh sizing model 

จากโปรแกรม Autodesk CFD simulation 2015 

1.4.6 การจ าลองค่าการใช้พลังงานอาคารด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 

สร้างแบบจ าลองอาคารอ้างอิง โดยก าหนดค่าอัตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใช้
งานเครื่องปรับอากาศจากผลการค านวณทางคณิตศาสตร์ของขั้นตอนก่อนหน้า ประมวลผลออกมา
เป็นค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ และอุณหภูมิอากาศภายในห้องพัก
รายช่ัวโมง (Hourly report)  

1.4.7 การวิเคราะห์ผลข้อมูล ประเมิน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่องเปิด 

1.4.7.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศแต่ละแบบ 

1.4.7.2 วิเคราะห์และเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในห้องพัก เมื่อเกิด

การระบายอากาศ (14 ระดับ) ก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ ในวันท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดและวันท่ี

อุณหภูมิต่ าท่ีสุดของปี  

1.4.7.3 วิ เคราะห์และเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นของ

เครื่องปรับอากาศ เมื่อเกิดการระบายอากาศ (14 ระดับ) ก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ 

1.4.8 สรุปผลการวิจัย เพื่อเสนอรูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท่ีเหมาะสมกับสภาพ

ภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร  
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 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ทราบแนวทางการออกแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1.5.2 ทราบอัตราการระบายอาการท่ีเกิดขึ้นในช่องเกล็ดระบายอากาศแต่ละรูปแบบ 

1.5.3 ทราบอุณหภูมิภายในห้องพักและค่าการใช้พลังงานของช่องเปิดแต่ละรูปแบบ 

1.5.4 ทราบรูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท่ีสามารถช่วยลดการใช้พลังงานและอุณหภูมิ

ภายในห้องพักได้  
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แผนภูมิท่ี 1.2 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย  

การศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

  การระบายอากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติ (Natural ventilation) 
  การออกแบบช่องเปิดที่ติดกับภายนอกเพียงด้านเดียว 
  ทฤษฎีการจ าลองพลศาสตร์ของไหล (CFD) 
  ทฤษฎีการจ าลองการใช้พลังงานและอุณหภูมิภายใน (Visual DOE) 
  

สมมุติฐานงานวิจัย 

การจ าลองอาคารเบื้องต้น 
(ทดสอบสมมุติฐาน) 

 

ก าหนดรูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 

ก าหนดตัวแปร 

การจ าลองช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 
ผ่านโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) 

ค านวณอัตราการระบายอากาศ 

ประมวลผลด้วยด้วยโปรแกรม Microsoft Excel 2016 

 

การจ าลองค่าการใช้พลังงานอาคาร 
ผ่านโปรแกรม Visual DOE 4.1 

วิเคราะห์ผลข้อมูลและเปรียบเทียบประสิทธิภาพช่องเปิด
รูปแบบ 

สรุปผลการวิจัย และข้อแสนอแนะ 

อุณหภูมอิากาศรายช่ัวโมง 

ภายในห้องพัก 

ค่าการใช้พลังงาน 

จากระบบปรับอากาศ 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เนื้อหาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในบทนี้จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนได้แก่ ทฤษฎีเบื้องต้นท่ี
เกี่ยวข้องกับการระบายอากาศ การวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศและความเป็นไปได้ของการระบาย
อากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติ เกณฑ์ มาตรฐานและแนวทางในการออกแบบ และการทบทวน
วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

 ทฤษฎีเบื้องต้นที่เก่ียวข้องกับการระบายอากาศ 

 กระแสลม (Air flow) 
เกิดขึ้นจากการเคล่ือนท่ีของกระแสอากาศในแนวราบ โดยท่ัวไปนั้นจะเกิดขึ้นจากความ

แตกต่างกันของความกดอากาศ (Pressure Differential) และความแตกต่างกันของอุณหภูมิ 
(Temperature Differential) ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสลมจากท่ีท่ีมีความกดอากาศสูงสู่ท่ีท่ีมี
ความกดอากาศต่ ากว่า ซึ่งหากความแตกต่างของความกดอากาศท้ังสองท่ีมีมาก ลมก็จะยิ่งพัดแรง 
ส่วนการเคล่ือนท่ีของกระแสลมเมื่อพื้นท่ีท่ีหนึ่งมีอุณหภูมิสูงนั้น อากาศร้อนจะเกิดการขยายตัว ความ
หนาแน่นลดลง ความกดอากาศลดต่ าจึงลอยตัวสูงขึ้น ส่งผลให้บริเวณอากาศเย็นท่ีมีความหนาแน่น
มากกว่าไหลเข้ามาแทนท่ีจึงเกิดลมข้ึน จากหลักการข้างต้นสามารถอธิบายลักษณะการหมุนเวียนของ
กระแสลมโลกได้เป็น 3 ลักษณะ ตามภาพท่ี 2.1 คือ 

 
ภาพท่ี 2.1 การหมุนเวียนของกระแสลมโลก 
(ท่ีมา : Krautheim, M., City and wind) 
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1) Hardley cell ขนาดวงรอบใหญ่ท่ีสุด เกิดจากกระแสลมบริเวณเส้นศูนย์สูตรท่ีรังสี
อาทิตย์ท ามุมต้ังฉากกับผิวโลกเกือบตลอดปี อากาศมีอุณหภูมิสูงลอยตัวสูงขึ้นเคล่ือนท่ีไปยังทิศขั้วโลก
ท้ังสองด้าน ปะทะกับอากาศเย็นบริเวณเส้นละติจูด 30o ทางตอนเหนือและใต้ของเส้นศูนย์สูตร 
อากาศท่ีเย็นตัวก็จะจมลงกลับสู่ผิวโลกไหลกลับไปยังบริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตรก่อนจะหมดก าลังลง 

2) Ferrel cell กระแสลมอีกชุดท่ีเกิดจากอากาศเย็นท่ีจมตัวลงกลับสู่ผิวโลกบริเวณเส้น
ละติจูด 30o เหนือและใต้ แต่แทนท่ีจะไหลกลับไปท่ีเส้นศูนย์สูตรอากาศบางส่วนกลับเคล่ือนท่ีต่อไป
ยังขั้วโลกเหนือและใต้ ปะทะกับอากาศท่ีเย็นกว่าบริเวณเส้นละติจูด 60o เหนือและใต้ อากาศร้อนจึง
ลอยตัวข้ึนไหลย้อนกลับไปทางเส้นศูนย์สูตร และจมตัวลงท่ีเส้นละติจูด 30o เหนือและใต้อีกครั้ง ส่งผล
ให้เกิดความกดอากาศสูงเพิ่มขึ้นที่บริเวณดังกล่าว 

3) Polar cell กระแสลมร้อนท่ีบริเวณเส้นละติจูด 60o เหนือและใต้ท่ีลอยตัวสูงขึ้นแล้ว
เคล่ือนตัวต่อไปยังเขตขั้วโลกเหนือและใต้ เมื่อปะทะกับอากาศเย็นของเขตขั้วโลกอากาศก็จะเย็นตัว
และจมลง ไหลกลับไปยังบริเวณเส้นละติจูด 60o เหนือและใต้อีกครั้ง 

 การไหลของกระแสลม 

อากาศนั้นมีลักษณะเป็นมวลสารจึงเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงเสมอ เมื่อมีแรงภายนอกมา
กระท าจะเกิดการเบ่ียงเบนไปช่ัวขณะ หลังจากนั้นจะพยายามกลับมาเคล่ือนท่ีในทิศทางเดิม สามารถ
แบ่งรูปแบบการไหลของกระแสลมได้เป็น 4 รูปแบบ คือ แบบสม่ าเสมอ (Laminar) แบบไม่สม่ าเสมอ 
(Separated) แบบลมแปรปรวน (Turbulent) และแบบลมหมุน (Eddy) ซึ่งรูปแบบการไหลของ
กระแสลมแบบสม่ าเสมอนั้นเป็นลมท่ีพัดอย่างอิสระไม่มีส่ิงกีดขวางทิศทางลม จึงสามารถเคล่ือนท่ีได้
ด้วยความเร็วสม่ าเสมอ แต่เมื่อลมเกิดแรงเสียดทานกับผิวของวัตถุท่ีพัดผ่านท าให้มีลักษณะการไหล
แบบไม่สม่ าเสมอ และเมื่อแรงเสียดทานท่ีเกิดขึ้นมีก าลังมากถึง จุดหนึ่งจะเกิดเป็นรูปแบบลม
แปรปรวนไปจนถึงการเกิดเป็นลมหมุน ขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพของวัตถุนั้น ๆ ความเร็วลมและ
ทิศทางการไหลของลมด้วย 

 
ภาพท่ี 2.2 รูปแบบการไหลของกระแสลม 

(ท่ีมา : Lechner, N., Heating Cooling Lighting) 
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ดังนั้น เมื่อกระแสลมเข้าใกล้พื้นดินจะมีความเร็วลมลดลงทางแนวดิ่ง เนื่องจากแรงเสียด
ทาน (friction) ท่ีเกิดขึ้นกับผิวดิน ภายใต้หลักการเดียวกันเมื่อกระแสลมพัดผ่านภูมิประเทศท่ีมีความ
แตกต่างกันจึงเกิดรูปแบบการไล่ระดับของความเร็วลม (gradient wind) ของพื้นท่ีเขตเมืองหลวง 
เขตชานเมือง และเขตชนบท โดยท่ีระดับความสูงเดียวกัน พื้นท่ีชนบทจะมีความเร็วลมท่ีสูงกว่าพื้นท่ี
เขตเมืองและพื้นท่ีชานเมือง เนื่องจากแรงเสียดทานของกระแสลมท่ีปะทะกับส่ิงก่อสร้างสูงกว่าตาม
ภาพท่ี 2.3 

 
ภาพท่ี 2.3 ความเร็วลมกับลักษณะภูมิประเทศ 

(ท่ีมา : Krautheim, M., City and wind) 

ความเร็วลมท่ีเกิดขึ้นจริงตามธรรมชาติจะแปรผันตรงกับระดับความสูงคือ เมื่อความสูง
เพิ่มขึ้นความเร็วลมก็เพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วนตามสมการตามสมการ 













gg

Z

Z
Z

V
V     (2.1) 

เมื่อ VZ คือ ค่าความเร็วลมท่ีระดับความสูงท่ีต้องการ (เมตรต่อวินาที) 
 Vg คือ ค่าความเร็วลมท่ีระดับความสูงอ้างอิง (เมตรต่อวินาที) 
 Z คือ ระดับความสูงท่ีต้องการ (เมตร) 
 Zg คือ ระดับความสูงอ้างอิง (เมตร) 

 α คือ ดัชนีความเสียดทานผิว ในท่ีนี้มีค่าเท่ากับ 0.4 (ส าหรับเมืองใหญ่) 
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ภาพท่ี 2.4 การกระจายตัวของความกดอากาศรอบอาคารกับการไหลของกระแสลม 

(ท่ีมา : Bowen, A., and others, Passive cooling) 

เมื่อกระแสลมปะทะกับอาคารด้านปะทะลมจะเกิดความกดอากาศสูง (Positive 
pressure) ส่วนด้านหลังลมจะถูกดูดออกเกิดความกดอากาศต่ า (Negative pressure) ลักษณะการ
กระจายตัวของความกดอากาศรอบอาคารนั้นจะเป็นตัวบ่งช้ีถึงรูปแบบการไหลของกระแสลม พื้นท่ีกด
อากาศต่ านั้นไม่ได้หมายถึงลมสงบ แต่จะเกิดการไหลของกระแสลมแบบลมแปรปรวนและลมหมุน
ตามภาพท่ี 2.4 ลักษณะความกดอากาศท่ีจะเกิดบริเวณหลังคานั้นจะขึ้นอยู่กับการท ามุมหรือความ
ลาดของหลังคาตามภาพท่ี 2.5 

 
ภาพท่ี 2.5 รูปแบบความกดอากาศเมื่อกระแสลมปะทะกับหลังคา 

(ท่ีมา : Bowen, A., and others, Passive cooling) 
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การไหลของกระแสลมผ่านอาคารปริมาณลมท่ีพัดเข้าสู่อาคารจะต้องเท่ากันกับปริมาณ
ลมท่ีพัดออกจากอาคาร ความเร็วลมท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้แรงดันอากาศลดลง (Bernoulli effect) ความ
กดอากาศต่ าอากาศจะเหนี่ยวน าให้กระแสลมเคล่ือนท่ีไปจากพื้นท่ีความกดอากาศสูงกว่า เมื่ออากาศ
ถูกบีบให้เคล่ือนท่ีผ่านพื้นท่ีแคบความเร็วของการไหลจะเพิ่มขึ้น เรียกว่า Venturi effect 

 

ภาพท่ี 2.6 รูปแบบ Venturi tube ท่ีเหนี่ยวน าให้เกิด Bernoulli effect 
(ท่ีมา : Lechner, N., Heating, Cooling, Lighting) 

 

ภาพท่ี 2.7 Bernoulli effect 
(ท่ีมา : Lechner, N., Heating, Cooling, Lighting) 

 การไหลของกระแสลมผ่านอาคาร 

2.1.3.1 การระบายอากาศ (Ventilation) 
สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย สมาคมวิศวกรรมสถานแห่ง

ประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ [23] ได้ให้ค าจัดกัดความการระบายอากาศไว้ว่า การระบาย
อากาศคือกระบวนการของการจ่ายและน าอากาศออกโดยวิธีทางธรรมชาติหรือโดยวิธีเชิงกลท้ังเข้า
และออกจากพื้นท่ี อากาศดังกล่าวอาจจะมีการปรับสภาวะก่อนหรือไม่ก็ได้  โดยมีหน้าท่ีหลัก 3 ข้อ 
ดังต่อไปนี้ 

1) สุขภาพของผู้ใช้งานอาคาร (Health ventilation) การระบายอากาศท่ี
เพียงพอ ส่งผลให้คุณภาพอากาศภายในอาคารอยู่ในสภาวะท่ีไม่มีส่ิงเจือปนหรือมีอยู่ในปริมาณท่ีไม่
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ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของผู้ใช้งานอาคาร โดยการก าหนดอัตราการระบายอากาศ 
(Ventilation rate procedure) ตามลักษณะการใช้งานพื้นท่ีและจ านวนผู้ใช้งาน เช่น ความต้องการ
อากาศภายนอก (fresh air) ส าหรับพื้นท่ีประเภทพักอาศัย เท่ากับ 0.35 ACH (Air Change per 
Hour) แต่ไม่น้อยกว่า 15 cfm (cubic feet per minute) ต่อคน ตามตารางท่ี 2.1 อีกวิธีหนึ่งคือการ
ควบคุมปริมาณมลพิษหรือส่ิงปนเปื้อนภายในอาคาร ( Indoor air quality procedure) เช่น ดัชนีช้ี
วัดคุณภาพอากาศ (Indoor Air Quality index) โดย Industrial Hygiene Consulting [24] ก าหนด
ระดับ CO2 ท่ีมีระดับความเข้มข้น 1,200 ppm (part per million) ขึ้นไปนั่นแสดงถึงคุณภาพอากาศ
ภายในอาคารท่ีไม่เหมาะสม 

ตารางท่ี 2.1 ความต้องการอากาศภายนอก ส าหรับการระบายอากาศพื้นท่ีอยู่อาศัย 
ประเภท ความต้องการอากาศภายนอก 

พื้นท่ีอยู่อาศัย 
0.35 air change ต่อช่ัวโมง  

แต่ไม่น้อยกว่า 15 cfm (7.5 l/s) ต่อคน 

ห้องครัว 
100 cfm (50 l/s) เมื่อใช้งานไม่ต่อเนื่อง 

25 cfm (12 l/s) เมื่อมีการใช้งานต่อเนื่องหรือเปิดหน้าต่าง 

(ท่ีมา : สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระ
บรมราชูปถัมภ์, มาตรฐานการระบายอากาศ เพื่อคุณภาพอากาศภายในอาคารท่ียอมรับได้) 

2) สภาวะน่าสบาย (Thermal comfort ventilation) เกิดจากปัจจัย 6 
อย่าง ซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมิอากาศ, อุณหภูมิจากรังสีความร้อน, ความช้ืนสัมพัทธ์, อัตราการเผา
ผลาญพลังงานของร่างกาย , เส้ือผ้าท่ีสวมใส่  และความเร็วลม ซึ่งการเคล่ือนท่ีของกระแสลมนั้น
สามารถสร้างให้เกิดสภาวะน่าสบายจากลมท่ีมาปะทะผิวกายของผู้ใช้งานโดยตรง การรับรู้ของมนุษย์
ต่อการเคล่ือนไหวของกระแสลมท่ีเข้ามาปะทะกับผิวกาย แล้วสามารถท าให้รู้สึกถึงอุณหภูมิท่ีเย็นกว่า
อุณหภูมิปกตินั้น เกิดขึ้นจากอุณหภูมิอากาศภายนอกท่ีต่ ากว่า 37 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิ
แกนกลางของร่างกาย (ภาพท่ี 2.8)  

ดังนั้น ลมจึงสามารถพาความร้อนออกจากร่างกายผ่านทางผิวกาย การหายใจ 
และการระเหยของเหงื่อ เพื่อช่วยลดอุณหภูมิลงได้โดยท่ีมนุษย์จะรู้สึกเย็นลง 0.4 องศาเซลเซียส เมื่อ
ความเร็วลมเพิ่มขึ้น 1 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง หรือประมาณ 0.25 เมตรต่อวินาที [25] แต่ความเร็วลมท่ี
มากเกินไปก็ส่งผลให้ผู้ใช้งานอาคารรู้สึกร าคาญ รบกวนการท างานหรือสร้างความเสียหายให้กับ
ส่ิงของได้เช่นกัน (ตารางท่ี 2.2)   
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ภาพท่ี 2.8 การรับรู้ต่ออุณหภูมิอากาศภายนอกท่ีลดลงเนื่องจากผลของกระแสลม 

(ท่ีมา : Krautheim, M. City and wind) 

ตารางท่ี 2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมกับสภาวะน่าสบาย 

ล าดับ 
ความเร็วลม 

(เมตรต่อวินาที) 
ความรู้สึกถึงอุณหภูมิท่ี

ลดลง 
ผลท่ีอาจเกิดขึ้น 

1 0 – 0.25 ไม่เปล่ียนแปลง ไม่สามารถสังเกตได้ 
2 0.25 – 0.50 ต่ าลง 2 – 3 oF สบาย 

3 0.50 – 1.00 ต่ าลง 4 – 5 oF 
โดยท่ัวไปรู้สึกสบายแต่รับรู้ว่ามีการ

เคล่ือนไหวของอากาศ 

4 1.00 - 1.50 ต่ าลง 5 – 7 oF 
รู้สึกมีลมพัดเล็กน้อยจนถึงรู้สึกถูก

รบกวนได้ 
5 1.50 ขึ้นไป ต่ าลงมากกว่า 5 - 7 oF ต้องการการแก้ไขท่ีถูกต้อง 

(ท่ีมา : สุนทร บุญญาธิการ และ ธนิต จินดาวณิค, รายงานผลการวิจัย การวิเคราะห์ภาวะน่าสบาย
และสภาพแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องของอาคารสถาปัตยกรรมไทย) 

3) การระบายความร้อนจากโครงสร้ างอาคาร (Structure cooling 
ventilation) การน าอากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่าจากภายนอกเข้ามาพาความร้อนท่ีสะสมอยู่ภายใน
โครงสร้างออกสู่ภายนอกโดยใช้อากาศเป็นตัวกลาง ปัจจัยส าคัญในการถ่ายเทความร้อน คืออัตราการ
แลกเปล่ียนพลังงานระหว่างผิวของวัสดุกับฟิล์มอากาศ และเมื่ออากาศเคล่ือนท่ีก็จะพาเอาความร้อน
ออกไปด้วย ค่าการสูญเสียความร้อนจากการระบายอากาศ สามารถค านวณได้ตามสมการ 

TVQv  08.1     (2.2) 

  เมื่อ QV คือ ความร้อนแฝงจากการระบายอากาศ (Btu/hr) 
   V คือ อัตราการระบายอากาศ (cfm) 
   ∆T คือ ความแตกต่างของอุณหภูมิภายในและภายนอก (oF) 
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อากาศท่ีเคล่ือนท่ีจะมีประสิทธิภาพในการรับหรือปล่อยความร้อนได้ดีกว่า
อากาศนิ่ง การเปรียบเทียบการรับหรือปล่อยความร้อนของอากาศจะเป็นไปตามค่า Wind chill 
index เมื่อมีความเร็วลมท่ีผิววัสดุ ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศจะต่ ากว่าอากาศนิ่ง จึง
สามารถน าความร้อนได้ดี 

 
ภาพท่ี 2.9 เทคนิคการระบายอากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติ 

(ท่ีมา : Lechner, N., Heating, Cooling, Lighting) 

2.1.3.2 การระบายอากาศด้วยวิธีตามธรรมชาติ (Natural Ventilation) 
การระบายอากาศตามธรรมชาติ คือ การเคล่ือนท่ีของอากาศจากภายนอก

เข้าสู่พื้นท่ีภายใน โดยผ่านทางช่องเปิดท่ีต้ังใจจัดเตรียมไว้ เช่น หน้าต่าง ประตู หรือผ่านอุปกรณ์
ระบายอากาศแบบท่ีไม่ใช้พลังงาน หรือโดยการรั่วซึมผ่านรอยต่อของโครงสร้างต่าง ๆ รอบอาคาร 
การออกแบบอาคารเพื่อเอื้อต่อการระบายอากาศด้วยวิธีตามธรรมชาติ นอกจากเป็นการใช้แรงลมซึ่ง
ไม่มีต้นทุน ในการสร้างสภาวะน่าสบายและสุขภาพท่ีดีให้กับผู้ใช้งานอาคารแล้ว ยังช่วยลดการใช้
พลังงานในการพึ่งพิงระบบเชิงกลได้อีกด้วย การไหลของกระแสลมผ่านอาคารนั้นเกิดขึ้นได้ 2 รูปแบบ 
คือ เกิดจากแรงลม และการลอยตัวของอากาศร้อน ดังต่อไปนี้ 
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1) แรงลม (Wind effect) เมื่อกระแสลมปะทะกับตัวอาคาร ด้านปะทะลม
จะเป็นด้านท่ีความกดอากาศสูง (Positive Pressure) และด้านหลังลมจะเป็นด้านท่ีมีความกดอากาศ
ต่ า (Negative Pressure) 

2) การลอยตัวของอากาศร้อน (Buoyancy effect) เนื่องจากเมื่อากาศมี
อุณหภูมิสูงขึ้นจะเกิดการขยายตัว ความหนาแน่นลดลง ความกดอากาศลดต่ าจึงลอยตัวสูงขึ้น ส่งผล
ให้บริเวณอากาศเย็นท่ีมีความหนาแน่นมากกว่าไหลเข้ามาแทนท่ี ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอากาศจึง
เป็นในลักษณะจากท่ีต่ าขึ้นสู่ท่ีสูง เรียกว่า Stack effect อุณหภูมิภายในท่ีแตกต่างกันระหว่างช่องเปิด
ในแนวดิ่งจะส่งผลต่ออัตราการไหลของกระแสลมได้มากกว่าอุณหภูมิภายนอก การเพิ่มอัตราการไหล
สามารถท าได้โดยการออกแบบช่องเปิดให้มีขนาดใหญ่ เพิ่มระยะห่างระหว่างช่องเปิด และไม่มีส่ิงกีด
ขวางทิศทางลม 

โดยท้ัง 2 รูปแบบนี้อาจเกิดขึ้นพร้อมกัน ท้ังแรงลมและการลอยตัวของอากาศ
ร้อน (Combined wind and buoyancy) ตามภาพท่ี 2.10 รูปแบบการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นจึง
ขึ้นอยู่กับความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสลมขณะนั้นว่าจะส่งเสริมหรือหักล้างกับทิศทางการ
ไหลท่ีเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ 

 
ภาพท่ี 2.10 การไหลของกระแสลมเม่ือแรงลมและการลอยตัวของอากาศร้อนเกิดขึ้นพร้อมกัน 

(ท่ีมา : ต่อวงศ์ เจนวิทย์การ, บทความปริทรรศน์ : การออกแบบโดยวิธีธรรมชาติเพื่อความสบายเชิง
อุณหภาพในเขตอากาศร้อนช้ืน) 

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อรูปแบบการไหลของกระแสลมผ่านอาคาร 
การไหลของกระแสลมผ่านอาคารปริมาณลมท่ีพัดเข้าสู่อาคารจะต้องเท่ากันกับปริมาณ

ลมท่ีพัดออกจากอาคาร รูปแบบการไหลของกระแสลมผ่านอาคารเกิดขึ้นจากปัจจัย 12 ชนิด คือ 
ต าแหน่งท่ีต้ัง ทิศทางลม ต าแหน่งของหน้าต่าง ครีบผนังทางต้ัง แผงกันแดดทางนอน ชนิดของ
หน้าต่าง ความสูงของหน้าต่าง ขนาดและต าแหน่งของช่องลม มุ้งลวด การระบายอากาศทางหลังคา 
พัดลม และการวางผังภายในอาคาร ดังนี้ 
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1) ต าแหน่งที่ต้ัง (Site conditions) 
 สภาพแวดล้อมท่ีส่งผลต่อรูปแบบการไหลของกระแสลม ไม่ว่าจะเป็นอาคาร
ข้างเคียง ผนัง ก าแพง และพืชพรรณโดยรอบ ได้มีการศึกษาวิธีการระบายอากาศส าหรับห้องพักด้าน
ใต้ลมของอาคารสูงพักอาศัยแบบผังทางเดินร่วม ในเขตกรุงเทพมหานครเมื่อมีอาคารบังลม โดยเฉลิม
วัฒน์ ตันตสวัสด์ิ และดารณี จารีมิตร [26] พบว่า ควรออกแบบให้ช่องเปิดบริเวณทางเดินตรงกันและ
ต าแหน่งอาคารควรวางอยู่บริเวณช่องว่างระหว่างอาคารท่ีบังลม 

 
ภาพท่ี 2.11 สภาพแวดล้อมโดยรอบท่ีส่งผลต่อการไหลของกระแสลม 

(ท่ีมา : Lechner, N., Heating, Cooling, Lighting) 

2) ทิศทางลม (Wind direction) 
 ลมท่ีปะทะผนังในแนวตั้งฉากเป็นรูปแบบท่ีเกิดค่าความกดอากาศและความเร็วลม
ผ่านช่องหน้าต่างสูงสุด เมื่อลมท ามุมประมาณ 45o กับผิวอาคารความกดอากาศท่ีเกิดขึ้นจะลดลง
ประมาณ 0.5 เท่าของทิศทางลมแบบต้ังฉาก แต่การระบายอากาศภายในอาคารดีกว่าเนื่องจากทิศ
ทางการไหลของกระแสลมภายในครอบคลุมพื้นท่ีได้มากกว่าตามภาพท่ี 2.12 ดังนั้น การวางต าแหน่ง
อาคารกับทิศทางลมนั้น ถึงแม้จะมีทิศทางหลักท่ีลมจะพัดมาเป็นส่วนใหญ่ แต่ควรค านึงถึงการรับลม
จากทิศทางอื่นได้ด้วยเช่นกัน 

 
ภาพท่ี 2.12 การไหลกระแสลมภายในเมื่อลมท ามุมกับผนังอาคารต่างกัน 

(ท่ีมา : Lechner, N., Heating, Cooling, Lighting) 
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อย่างไรก็ตามต าแหน่งอาคารท่ีสอดคล้องกับทิศทางแดดก็ยังเป็นส่ิงท่ีต้องค านึงถึง
เป็นอันดับแรก เนื่องจากการไหลของกระแสลมนั้นเป็นส่ิงท่ีสามารถควบคุมได้ง่ายกว่ามากจากภาพท่ี 
2.13 แสดงถึงการก าหนดต าแหน่งผนังและปลูกแนวต้นไม้เพื่อเปล่ียนแปลงทิศทางลมให้เหมาะสมกับ
ช่องเปิดของอาคาร 

 
ภาพท่ี 2.13 การเปล่ียนแปลงทิศทางการไหลของลมด้วยองค์ประกอบโดยรอบ 

(ท่ีมา : Lechner, N., Heating, Cooling, Lighting) 

3) ต าแหน่งของหน้าต่าง (Window locations)   
 การออกแบบต าแหน่งหน้าต่างในอาคารพักอาศัยรวมนั้น รูปแบบมีประสิทธิภาพ
การระบายอากาศสูงสุดคือ ต าแหน่งของหน้าต่างท่ีอยู่ตรงข้ามกันในทิศทางเดียวกับกระแสลม โดยลม
จะเข้าทางด้านปะทะกับลม (Windward side) ท่ีมีความกดอากาศสูง และออกด้านใต้ลม (Leeward 
side) ท่ีความกดอากาศต่ า เรียกว่า การระบายอากาศแบบผ่านตลอด (Cross ventilation)  

 
ภาพท่ี 2.14 การไหลของลมเม่ือช่องเปิดท้ัง 2 ช่อง อยู่บนผนังติดกันและบนผนังเดียวกัน 

(ท่ีมา : Bowen, A., and others, Passive cooling) 

แต่หากหน้าต่างอยู่บนผนังด้านติดกัน (adjacent walls) การระบายอากาศจะ
ขึ้นอยู่กับทิศทางลมกับความกดอากาศโดยรอบ แต่เมื่อช่องเปิดอยู่บนผนังฝ่ังเดียวกัน (Single sided 
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ventilation) การระบายอากาศท่ีเกิดจะขึ้นอยู่กับต าแหน่งของช่องเปิด หากช่องเปิดท้ังสองอยู่ใน
ต าแหน่งท่ีมีความกดอากาศแตกต่างกันการระบายอากาศก็จะสามารถเกิดขึ้นได้ เนื่องจากความกด
อากาศส่วนกลางของผนังด้านปะทะกับลมจะสูงกว่าส่วนขอบของอาคาร 

4) ครีบผนังทางต้ัง (Fin walls) 
 ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการระบายอากาศให้กับช่องเปิดท่ีอยู่บนผนังฝ่ังเดียวกันหรือ
ผนังติดกัน จากการช่วยกระจายความกดอากาศให้แตกต่างกันระหว่างหน้าต่างท้ัง 2 บาน โดยทิศทาง
ลมแบบท ามุม 45o กับผนังอาคารจะท าให้เกิดอัตราการระบายอากาศท่ีสูงกว่าทิศทางลมแบบต้ังฉาก 
ต าแหน่งการติดต้ังก็เป็นเรื่องส าคัญเช่นกัน หากไม่ท าให้เกิดความแตกต่างของความกดอากาศระหว่าง
ช่องเปิดก็ไม่สามารถท าให้ทิศทางลมเปล่ียนแปลงไป 

 

ภาพท่ี 2.15 การไหลของลมเม่ือมีการติดต้ังครีบผนังทางต้ังกับช่องเปิด 2 ช่องบนผนังเดียวกันและ
ผนังติดกัน  (ท่ีมา : G.Z. Brown and Mark Dekay, Sun, Wind, and Light) 

 จากภาพท่ี 2.15 รูปแบบท่ี 1-4 แสดงช่องเปิด 2 ช่องอยู่บนผนังเดียวกัน การติดต้ัง
ครีบผนังระหว่างช่องเปิดรูปแบบท่ี 1 และ 2 ส่งผลให้เกิดการระบายอากาศท่ีดี ส่วนการออกแบบครีบ
ผนังส าหรับช่องเปิดบนผนังติดกันควรติดต้ังครีบผนังทางต้ังตามรูปแบบท่ี 5, 6, 9 และ 10 เพื่อให้เกิด
การไหลของลมผ่านอาคารได้ดีกว่ารูปแบบ 7, 8, 11 และ 12  
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5) แผงกันแดดทางนอน (Horizontal overhangs) 
 แผงกันแดดทางนอนท่ีถูกติดต้ังไว้เหนือช่องเปิด เพื่อประโยชน์ในการป้องกัน
แสงแดดนั้น หากแผงกันแดดเป็นแบบทึบและระยะใกล้กับช่องเปิดมากเกินไปจะส่งผลให้ทิศทางการ
ไหลของกระแสลมเมื่อเข้ามาภายในอาคารพัดขึ้นด้านบน เนื่องจากความกดอากาศต่ าท่ีขอบหน้าต่าง
ส่วนบน เพื่อให้กระแสลมสามารถพัดมายังระดับพื้นท่ีใช้งานจึงควรออกแบบให้ด้านบนของขอบ
หน้าต่างมีความกดอากาศสูงเพื่อให้ทิศทางลมภายในอยู่ในระดับ โดยการเว้นระยะแผงกันแดดกับผนัง
อาคารอย่างน้อย 6 นิ้ว (15 เซนติเมตร) หรือเพิ่มพื้นท่ีผนังด้านบนขอบหน้าต่างอย่างน้อย 12 นิ้ว (30 
เซนติเมตร) ตามภาพท่ี 2.16 เพื่อให้กระแสลมสามารถพัดมายังระดับพื้นท่ีใช้งาน แต่การท่ีกระแสลม
พัดผ่านโครงสร้างนั้นจะมีส่วนช่วยให้เกิดการพาความร้อนลดความร้อนสะสมในโครงสร้างได้ 

 

 
ภาพท่ี 2.16 การไหลของลมเม่ือมีการติดต้ังแผงกันแดดทางนอน 

(ท่ีมา : Bowen, A., and others, Passive cooling) 

6) ชนิดของหน้าต่าง (Window types) 
 ชนิดของหน้าต่างมีส่วนอย่างมากกับอัตราการระบายอากาศและการควบคุม
ทิศทางลม เช่น หน้าต่างบานเล่ือน (ภาพท่ี 2.17) ไม่ส่งผลต่อทิศทางลมแต่จะท าให้อากาศท่ีจะไหล
เข้ามาในอาคารลดลงครึ่งหนึ่ง หน้าต่างบานเปิด (ภาพท่ี 2.18) ลมสามารถพัดเข้ามาได้เต็มท่ี แต่ส่งผล
ต่อทิศทางการไหลของกระแสลมในลักษณะเดียวกับครีบผนังทางต้ัง (Fin walls) หน้าต่างบานกระทุ้ง
และบานเกล็ด (ภาพท่ี 2.19) ช่วยดักลมท่ีพัดทางต้ัง ส่งผลต่อทิศทางลมท่ีเข้ามาในอาคารหรือสามารถ
ก าหนดทิศทางลมได้ ช่วยกันฝนในขณะท่ียังสามารถให้กระแสลมผ่านเข้ามาในอาคาร เหมาะส าหรับ
ลักษณะภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน แต่จะมีปัญหาด้านการรั่วซึมในสภาพภูมิอากาศหนาวเย็น  

ปัจจุบันพฤติกรรมการใช้งานอาคารพักอาศัยได้เปล่ียนแปลงไป ผู้พักอาศัยนิยม
ติดต้ังเครื่องปรับอากาศเพื่อปรับอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมอยู่ภายใต้สภาวะน่าสบาย ดังนั้น การ
เลือกใช้งานเครื่องปรับอากาศภายใต้สภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน จึงควรให้ความส าคัญกับปริมาณการ
รั่วไหลของอากาศท่ีมีความช้ืนจากภายนอก เพื่อการไม่ส้ินเปลืองพลังงานโดยเปล่าประโยชน์ 
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ภาพท่ี 2.17 ชนิดของหน้าต่างแบบบานเล่ือน 

(ท่ีมา : Thor R Holleman, Air Flow through conventional window openings) 

 
ภาพท่ี 2.18 ชนิดของหน้าต่างแบบบานเปิด 

(ท่ีมา : Thor R Holleman, Air Flow through conventional window openings) 

 

ภาพท่ี 2.19 ชนิดของหน้าต่างแบบบานกระทุ้ง และบานเกล็ด 
(ท่ีมา : Thor R Holleman, Air Flow through conventional window openings) 

ซึ่ งปัญหาการรั่ วซึมของอากาศภายนอกนั้น เป็นปัญหาส า คัญ ท่ี ส่งผลให้
เครื่องปรับอากาศมีการท างานเพิ่มข้ึน ดังนั้น ดารณี เลหโตเน็น, ชูจิต ตรีรัตนพันธ์ และจญาดา บุญย
เกียรติ ได้ท าการศึกษาและออกแบบประตูเกล็ดระบายอากาศส าหรับสภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน
ของประเทศไทย โดยออกแบบส่วนระบายอากาศด้านล่างของบานประตูเป็น 4 ลักษณะ คือ เกล็ด
ระบายอากาศแบบไม่ปรับมุมกับบานเปิดข้าง เกล็ดระบายอากาศแบบไม่ปรับมุมกับบานเล่ือนด้าน
นอก เกล็ดระบายอากาศแบบปรับมุม และช่องเปิดแนวต้ังกับบานเล่ือนซ่อนด้านใน ท าการทดสอบ
การรั่วซึมของอากาศด้วย Blower door technique ภายใต้สภาพแวดล้อมแบบร้อนช้ืนของประเทศ
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ไทย พบว่า บานเกล็ดปรับมุม (Angle adjustable slats) ใช้ร่วมกับ Slat controller และการติด
ยางกันซึมท่ีเกล็ดปรับมุมแต่ละแผ่น เป็นรูปแบบทางเลือกท่ีประหยัดพลังงานมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับอีก 
3 รูปแบบ ซึ่งหน้าต่างรูปแบบบานเกล็ดสามารถช่วยปรับทิศทางการไหลของลมท่ีเข้ามาภายในอาคาร
ให้มีทิศทางในลักษณะไหลขึ้นเพื่อผ่านฝ้าเพดานหรือไหลลงเพื่อผ่านโครงสร้างพื้นตามภาพท่ี 2.20 
เพื่อช่วยระบายความร้อนจากโครงสร้างได้ และในเวลาท่ีต้องการให้ทิศทางการไหลของลมผ่านพื้นท่ี
ใช้งานก็สามารถปรับมุมบานเกล็ดให้เหมาะสมต่อลักษณะการใช้งานท่ีเหมาะสมได้ 

 
ภาพท่ี 2.20 การประยุกต์ใช้บานเกล็ดเพื่อระบายความร้อนจากโครงสร้าง 

(ท่ีมา : Lechner, N., Heating, Cooling, Lighting) 

7) ความสูงของหน้าต่าง (Vertical placement of windows) 
 ควรค านึงถึงลักษณะการใช้งานพื้นท่ีและกิจกรรมในการพิจารณาระดับติดต้ังหรือ
ความสูงของหน้าต่าง เช่น การใช้งานพื้นท่ีห้องนั่งเล่น ควรมีระดับความสูงของขอบหน้าต่างจากพื้น
ระหว่าง 30 – 60 เซนติเมตร เพื่อให้กระแสลมผ่านตัวผู้ใช้งานส าหรับการนั่งหรือนอน หากต้องการ
ออกแบบให้เกิดการระบายอากาศร้อนจากใต้ฝ้าควรออกแบบช่องเปิดให้อยู่ในระดับสูงเพื่อให้กระแส
ลมพาความร้อนจากฝ้าเพดานออกไปนอกอาคารตามภาพ 2.21 แต่ก็ควรค านึงถึงวิธีการใช้งานส าหรับ
หน้าต่างท่ีอยู่ในระดับสูงเกินกว่าจะเปิด-ปิดได้ด้วยตัวเองในการติดต้ังระบบอัตโนมัติเพื่อสะดวกในการ
ใช้งานมากยิ่งขึ้น 

 
ภาพท่ี 2.21 ระดับความสูงของหน้าต่างกับลักษณะการใช้งาน 

(ท่ีมา : Bowen, A., and others, Passive cooling) 

8) ขนาดและต าแหน่งของช่องลม (Inlet and outlet sizes and locations) 
 ขนาดของช่องลมเข้าและออก ส่งผลโดยตรงกับปริมาณและความเร็วในการไหล
ของลม โดยท่ัวไปจะออกแบบให้มีขนาดเท่ากันเพื่อปริมาณการไหลสูงสุด แต่หากช่องเปิด 2 ช่อง มี
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ขนาดไม่เท่ากันตามภาพท่ี 2.22 ควรออกแบบให้ช่องเปิดท่ีมีขนาดเล็กกว่าเป็นทางเข้าของลม 
เนื่องจากความเร็วลมภายในห้องจะเพิ่มขึ้น หากอยู่ในต าแหน่งใช้งานสภาวะน่าสบายส าหรับผู้ใช้งาน
อาคารก็จะเพิ่มขึ้นด้วย เมื่อความเร็วลมเปล่ียนไป ทิศทางการไหลและการกระจายตัวของกระแสลมก็
จะเปล่ียนแปลงไปด้วยเช่นกัน แต่ต าแหน่งช่องลมออกนั้นส่งผลต่อทิศทางการไหลและการกระจายตัว
ของลมน้อยกว่าช่องลมเข้า 

 
ภาพท่ี 2.22 ขนาดช่องเปิดท่ีต่างกันกับผลต่อความเร็วลมภายใน 

(ท่ีมา : Bowen, A., and others, Passive cooling) 

9) มุ้งลวด (Insect screens) 
การออกแบบช่องเปิดประกอบมุ้งลวดนั้นจะส่งผลให้อัตราการไหลของช่องลมเข้า

ลดลงครึ่งหนึ่งในทิศทางการไหลของลมแบบต้ังฉากกับช่องเปิด และลดลงตามทิศทางการท ามุม จึง
ควรออกแบบช่องเปิดให้มีขนาดใหญ่ขึ้นเพื่อรับลมเข้าให้มากท่ีสุดตามภาพท่ี 2.23 มีการติดต้ังมุ้งลวด
เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของอาคารในทิศลมเข้าแทนการเป็นอุปกรณ์ประกอบท่ีช่องเปิดภายในช่วยเพิ่ม
ปริมาณการไหลของลมสู่อาคาร 

 
ภาพท่ี 2.23 ขนาดช่องเปิดท่ีต่างกันกับผลต่อความเร็วลมภายใน 

(ท่ีมา : Bowen, A., and others, Passive cooling) 

10) การระบายอากาศทางหลังคา (Roof vents) 
 การระบายอากาศจากใต้หลังคาเกิดขึ้นเพื่อระบายอากาศร้อนท่ีลอยตัวขึ้นมาอยู่
บริเวณใต้ฝ้าเพดาน หากความเร็วลมภายนอกแรงพอและช่องระบายอากาศมีขนาดใหญ่พอก็จะ
สามารถระบายความร้อนออกไปได้ จากหลักการความแตกต่างกับของความกดอากาศของช่องลมเข้า
และออก เมื่อช่องลมออกอยู่ในระดับท่ีสูงหรือมีการออกแบบเพื่อเพิ่มความเร็วลม (Venturi effect) 
ความเร็วลมท่ีสูงขึ้นจะเกิดความกดอากาศต่ า ท าหน้าท่ีดูดลมจากท่ีความกดอากาศสูงกว่าให้ผ่านไปได้  
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11) พัดลม (Fans) 
 ลมจากธรรมชาตินั้นไม่สามารถควบคุมได้จะไม่ได้พัดในปริมาณท่ีเหมาะสมตาม
เวลาท่ีต้องการตลอดเวลา การติดต้ังพัดลมจึงเป็นทางเลือกนอกเหนือไปจากการใช้เครื่องปรับอากาศ
ในการระบายความร้อน ความช้ืน สร้างคุณภาพอากาศท่ีดีภายในอาคาร ด้วยความเร็วลมท่ีมาปะทะ
ผิวกายโดยตรงช่วยสร้างสภาวะน่าสบายให้กับผู้ใช้งานเมื่ออุณหภูมิภายนอกไม่สูงจนเกินไป ระบาย
ความร้อนออกจากโครงสร้าง และเพิ่มการหมุนเวียนอากาศภายในอาคาร จากภาพ 2.24 แสดง
ตัวอย่างการใช้เทคนิคการระบายอากาศทางธรรมชาติการลอยตัวของอากาศร้อนแบบ Stack 
ventilation และเพิ่มสภาวะน่าสบายให้กับผู้ใช้งานอาคารด้วยพัดลมเพดาน 

 

ภาพท่ี 2.24 ตัวอย่างการใช้เทคนิคการระบายอากาศทางธรรมชาติ  
Stack ventilation และ Ceiling fans (ท่ีมา : Lechner, N., Heating, Cooling, Lighting) 

12) การวางผังภายในอาคาร (Partitions and Interior planning) 
 การวางผังแบบ Open plan เป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากยิ่งมีผนังอาคาร
ภายในมากก็ยิ่งเป็นการกีดขวางทิศทางลม ในอาคารพักอาศัยรวมหากเป็นห้องพักท่ีมีผนังติดกับ
ภายนอก 2 ด้านหรือเป็นผู้เช่าเดียวกันก็สามารถระบายอากาศแบบ Cross ventilation ได้โดยการ
เปิดหน้าต่าง 2 ด้านหรือเปิดประตูกลางเพื่อเช่ือมทางเข้าออกของลม ส าหรับอาคารชุดท่ีมีการวางผัง
แบบ Double loaded corridor การระบายอากาศแบบ Cross ventilation แทบจะไม่มีทางเกิดขึ้น
เลย แต่ในยุคก่อนท่ีจะมีการใช้เครื่องปรับอากาศกันอย่างแพร่หลายได้มีการใช้ช่องระบายอากาศเหนือ
ประตูเพื่อให้เกิดการระบายอากาศแต่ก็จะเกิดปัญหาด้านเสียงและกล่ินท่ีหลีกเล่ียงได้ยาก ทางเลือก
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การระบายอากาศส าหรับอาคารพักอาศัยรวมแบบ Double loaded corridor โดยการออกแบบ
อาคารแบบ Duplex พื้นท่ีห้องพักเป็นแบบ 2 ช้ันผนังติดภายนอก 2 ด้านมีทางเดินกลางทุก 3 ช้ันโดย 
Le Corbusier  

 

ภาพท่ี 2.25 การออกแบบอาคาร Unite d Habitation ท่ี Marseilles  
(ท่ีมา : Lechner, N., Heating, Cooling, Lighting) 

 การวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศ 
ประเทศไทยต้ังอยู่ระหว่างละติจูดท่ี 5 ถึง 21 องศาเหนือ ลองติจูด 106 องศาตะวันออก ลองติ

จูด 97 องศาตะวันออก ลักษณะอากาศเป็นแบบร้อนช้ืนตลอดท้ังปี มีอุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 28 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดอยู่ระหว่าง 31-35  องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่ าสุดอยู่ระหว่าง 20-25 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิกลางวันและกลางคืนแตกต่างกันประมาณ 7-11 องศาเซลเซียส สามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 3 ฤดู คือ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว ช่วงฤดูร้อนนี้จะครอบคลุมต้ังแต่เดือนมีนาคมไป
จนถึงเดือนมิถุนายน เป็นช่วงเดือนท่ีดวงอาทิตย์อยู่ในต าแหน่งต้ังฉากกับพื้นโลกปริมาณการแผ่รังสี
อาทิตย์สูงถึง 2,000 Btu/ft2 ต่อวันส่งผลให้อุณหภูมิสูงสุดของปีเกิดข้ึนท่ีช่วงเวลานี้  ส่วนด้านความช้ืน
ของอากาศจะมีค่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ียท่ีร้อยละ 74 ค่าเฉล่ียสูงสุดระหว่างร้อยละ 90-94 ค่าเฉล่ีย
ต่ าสุดอยู่ระหว่างร้อยละ 53-70 ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้กลางเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตุลาคม และต่อด้วยลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงกลางเดือนตุลาคมไปจนถึง
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กลางเดือนกุมภาพันธ์ ท าให้เกิดฝนตกชุกตลอดปี ค่าเฉล่ียปริมาณน้ าฝนจะสูงถึง 1,500-1,600 
มิลลิเมตร หรือน้ าฝนจะตกลงมาเป็นปริมาตรท่ีมีความสูง 1.50 เมตร ท่ัวประเทศโดยเฉพาะช่วงเดือน
สิงหาคมและกันยายนท่ีปริมาณน้ าฝนจะสูงถึง 400 มิลลิเมตรต่อเดือน 

 

แผนภูมิท่ี 2.1 ค่าเฉล่ียอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์รายเดือนของกรุงเทพมหานคร 
(ท่ีมา: Chalermwat Tantasavasdi and others, Predicting Airflow in Naturally-ventilated 

Generic House) 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานครทางด้านอุณหภูมิ ค่าความช้ืน

สัมพัทธ์ ความเร็วและทิศทางลม ตามแผนภูมิท่ี 2.1  Psychrometric chart แสดงค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 
และค่าเฉล่ีย ของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ประกอบกับสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ท่ี
มนุษย์สามารถรับรู้ได้ในลักษณะเดียวกัน ซึ่งเรียกว่าค่า Standard Effective Temperature (SET) 
จะเห็นได้ว่า ค่าเฉล่ียไปจนถึงค่าสูงสุดของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์รายเดือนนั้น ส่วนมากจะสูง
กว่าขอบเขตของสภาวะน่าสบาย ดังนั้น การออกแบบเพื่อการป้องกันความร้อน และลดความเปียกช้ืน
ท่ีผิวกายจึงเป็นส่ิงจ าเป็น 

ความเร็วลมท่ีมาปะทะผิวกายนั้นช่วยให้เกิดการระบายความร้อนและความช้ืนออกจากผิวกาย
ได้ มนุษย์จึงรู้สึกเย็นลง จากตารางท่ี 2.3 แสดงทิศทางและความเร็วลมเฉล่ียของกรุงเทพมหานคร ใน
แต่ละเดือน โดยท่ีความเร็วลมเฉล่ียจะอยู่ระหว่าง 2.00-4.20 เมตรต่อวินาที ลมท่ีมาจากทิศเหนือจะมี
อุณหภูมิค่อนข้างต่ า ส่วนลมจากทิศใต้และทิศตะวันตกจะเป็นลมท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า จากการวิเคราะห์
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สภาพภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครแสดงให้เห็นว่า สามารถใช้วิธีการการระบายอากาศด้วยวิธีทาง
ธรรมชาติเพื่อให้เกิดสภาวะน่าสบายเกือบตลอดเวลา โดยทิศทางลมเด่นของกรุงเทพมหานครส่วนมาก
จะมาจากทางทิศใต้ 

ตารางท่ี 2.3 ทิศทางและความเร็วลมเฉล่ียของกรุงเทพมหานคร 

เดือน 
ความเร็วลมเฉล่ีย 
(เมตรต่อวินาที) 

ทิศทางลมเด่น 

มกราคม 2.00 N 
กุมภาพันธ ์ 3.20 S 
มีนาคม 3.00 S 
เมษายน 3.70 S 

พฤษภาคม 3.10 S 
มิถุนายน 4.20 S 
กรกฎาคม 3.10 W 
สิงหาคม 3.10 W 
กันยายน 2.50 W 
ตุลาคม 2.00 N 

พฤศจิกายน 2.20 N 
ธันวาคม 2.40 N 

(ท่ีมา: Chalermwat Tantasavasdi and others, Predicting Airflow in Naturally-ventilated 
Generic House) 

 เกณฑ์ มาตรฐาน และแนวทางในการออกแบบที่เก่ียวข้อง 

 กฎกระทรวงฉบับที่ 39 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร พ.ศ. 2522 

กฎกระทรวงฉบับท่ี 39 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522 และ ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่องควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544 ได้กล่าวถึงระบบระบาย
อากาศในอาคารไว้ว่า การจัดการระบบระบายอากาศจะจัดให้มีการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ
หรือวิธีกลก็ได้ซึ่งต้องท างานตลอดเวลาระหว่างใช้สอยห้องนั้น เพื่อให้เกิดการระบายอากาศตามอัตรา
ท่ีก าหนดไว้ในตารางต่อไปนี้  
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ตารางท่ี 2.4 อัตราการระบายอากาศขั้นต่ าส าหรับพื้นท่ีระบายอากาศโดยวิธีกล 

ล าดับ สถานท่ี 
อัตราการระบายอากาศไม่น้อย
กว่าจ านวนเท่าของปริมาตร

ของห้องใน 1 ช่ัวโมง 
1 ห้องน้ า ห้องส้วมของท่ีพักอาศัยหรือส านักงาน 2 
2 ห้องน้ า ห้องส้วมของอาคารสาธารณะ 4 
3 ท่ีจอดรถท่ีอยู่ต่ ากว่าระดับพื้นดิน 4 
4 โรงงาน 4 
5 โรงมหรสพ อาคารพาณิชย์ ห้างสรรพสินค้า 4 
6 สถานท่ีจ าหน่ายอาหารและเครื่องด่ืม 7 
7 ส านักงาน 7 
8 ห้องพักในโรงแรมหรืออาคารชุด 7 
9 ห้องครัวของท่ีพักอาศัย 12 
10 ห้องครัวของสถานท่ีจ าหน่ายอาคารและเครื่องด่ืม 24 
11 ลิฟต์โดยสารและลิฟต์ดับเพลิง 30 

(ท่ีมา: กฎกระทรวงฉบับท่ี 39 และ ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่องควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544) 

การระบายอากาศในอาคารท่ีมีการปรับภาวะอากาศด้วยระบบปรับอากาศต้องมีการน า
อากาศภายนอกเข้ามาในพื้นท่ีปรับภาวะอากาศหรือดูดอากาศจากภายในพื้นท่ีปรับภาวะอากาศ
ออกไปไม่น้อยกว่าค่าอัตราท่ีก าหนดไว้ตามตาราง ดังต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 2.5 อัตราการระบายอากาศขั้นต่ าส าหรับอาคารท่ีมีการปรับภาวะอากาศด้วยระบบปรับ
อากาศ 
ล าดับ สถานท่ี (ประเภทการใช้) ลบ.ม. /ชม. /ตร.ม. 

1 ห้างสรรพสินค้า 2 
2 โรงงาน 2 
3 ส านักงาน 2 
4 สถานอาบอบนวด 2 
5 ช้ันติดต่อธุระกับธนาคาร 2 
6 ห้องพักในโรงแรมหรืออาคารชุด 2 
7 ห้องปฏิบัติการ 2 
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ตารางท่ี 2.5 อัตราการระบายอากาศขั้นต่ าส าหรับอาคารท่ีมีการปรับภาวะอากาศด้วยระบบปรับ
อากาศ (ต่อ) 
ล าดับ สถานท่ี (ประเภทการใช้) ลบ.ม. /ชม. /ตร.ม. 

8 ร้านตัดผม 3 
9 สถานกีฬาในร่ม 4 
10 โรงมหรสพ (บริเวณท่ีนั่งส าหรับคนดู) 4 
11 ห้องเรียน 4 
12 สถานบริหารร่างกาย 5 
13 ร้านเสริมสวย 5 
14 ห้องประชุม 6 
15 ห้องน้ า ห้องส้วม 10 
16 สถานท่ีจ าหน่ายอาหารและเครื่องด่ืม 

(ห้องรับประทานอาหาร) 
10 

17 ไนต์คลับ หรือบาร์ หรือสถานลีลาศ 10 
18 ห้องครัว 30 
19 สถานพยาบาล 

- ห้องคนไข ้
- ห้องผ่าตัด 
- ห้อง ไอ.ซี.ยู. ห้อง ซี.ซี.ยู. หรือห้องช่วยชีวิตฉุกเฉิน 

 
2 
8 
5 

(ท่ีมา: กฎกระทรวงฉบับท่ี 39 และ ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่องควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544) 

 มาตรฐาน ASHRAE standard 62-2001 Ventilation for Acceptable Indoor 
Air Quality โดย ASHRAE 

มีการก าหนดความต้องการการระบายอากาศจากภายนอก (fresh air) ส าหรับพื้นท่ีพัก
อาศัยในอาคารไว้ตามประเภทของกิจกรรม พฤติกรรมการใช้งาน และจ านวนผู้ใช้งาน ซึ่งมาตรฐาน
การระบายอากาศ เพื่อคุณภาพอากาศภายในอาคารท่ียอมรับได้ โดยสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่ง
ประเทศไทย สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ ได้ก าหนดอัตราความ
ต้องการอากาศภายนอก ส าหรับการระบายอากาศพื้นท่ีอยู่อาศัยตามตารางท่ี 2.1 ไว้ตรงตามกับ
มาตรฐาน ASHRAE standard 62-2001 Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality ตาราง
ท่ี 2.6  
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ตารางท่ี 2.6 ความต้องการการระบายอากาศจากภายนอกตามเกณฑ์ ASHRAE 

กิจกรรม 
ความต้องการปริมาณอากาศบริสุทธิ์จาก

ภายนอก 
หมายเหตุ 

ส่วนพักอาศัย 
(living area) 

0.35 ACH แต่ไม่ต ่ากว่า 15 cfm  
(7.5 l/s) ต่อคน 

-  ค านวณโดยรวมปริมาตร
อากาศทุกส่วนท่ีต่อเนื่องกัน 
- พิจารณาท้ังกรณีเปิดช่องเปิด
และปิดช่องเปิด 
- จ านวนผู้ใช้ห้องนอนแรก 2 
คน ห้อ ง ต่อมา  1 คน หาก
ผู้ใช้งานเกินให้คิดตามจริง 

ครัว 100 cfm (50 l/s) เมื่อใช้งานไม่สม่ าเสมอ 
25 cfm (12 l/s) เมื่อใช้งานต่อเนื่องหรือ
เปิดหน้าต่าง 

ติดต้ังพัดลมระบายอากาศท่ีมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ 

ห้องน้ า 50 cfm (25 l/s) เมื่อใช้งานไม่สม่ าเสมอ 
25 cfm (12 l/s) เมื่อใช้งานต่อเนื่องหรือ
เปิดหน้าต่าง 

ติดต้ังพัดลมระบายอากาศท่ีมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ 

โรงรถ 100 cfm (50 l/s) ต่อคัน ท่ัวไปใช้การระบายอากาศด้วย
วิธีธรรมชาติ 

(ท่ีมา: ASHRAE standard 62-2001) 

 Apartment Design Guide 2015 โดย NSW Department of Planning and 
Environment 

เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบอาคารพักอาศัยรวม ครอบคลุมท้ังการวิเคราะห์
สภาพแวดล้อมของท่ีต้ัง การวางผัง และการออกแบบอาคาร ได้แนะน าหลักการออกแบบเพื่อการ
ระบายอากาศโดยวิธีทางธรรมชาติ ส าหรับการระบายอากาศแบบด้านเดียวไว้ว่า 

- สัดส่วนอาคาร ความกว้างของตัวอาคารไม่ควรเกิน 12-18 เมตร นับจากแนวผนัง
กระจกของขอบอาคาร ส่วนสัดส่วนของอาคารความยาวไม่ควรเกิน 2-3 เท่าของความกว้างอาคาร 
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ภาพท่ี 2.26 ตัวอย่างการวัดความกว้างของอาคาร 
(ท่ีมา: NSW Department of Planning and Environment, Apartment Design Guide 2015) 

 

ภาพท่ี 2.27 สัดส่วนความสูงต่อความลึกของห้องพักท่ีมีการระบายอากาศแบบด้านเดียว 
(ท่ีมา: NSW Department of Planning and Environment, Apartment Design Guide 2015)  
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- ความลึกของห้องพัก (room depth, W) ควรมีการออกแบบเป็น 2 เท่าของความสูง 
(floor to ceiling, H) W<2H ภาพท่ี 2.27 หรือสามารถเพิ่มความลึกของห้องพักเป็น 2 เท่าครึ่ง 
W<2.5H ได้ตาม หากมีการออกแบบให้ช่องลมเข้า (inlet) และช่องลมออก (outlet) มีความสูงห่าง
กัน 1.50 เมตร เพื่อการใช้ประโยชน์จาก Stack ventilation 

- รูปแบบช่องเปิด เพิ่มช่องเปิดบริเวณใกล้ฝ้าเพดาน และหลังคา เพื่อให้เกิดการ
ระบายอากาศแบบ Stack effect 

 ควรก าหนดทิศทางอาคารให้ห้องพักสามารถรับลมได้ดีท่ีสุด ระยะความสูงจากพื้นถึงฝ้า
ไม่ต่ ากว่า 2.70 เมตร พื้นท่ีช่องเปิดไม่ต่ ากว่าร้อยละ 5 ของพื้นท่ีห้องพัก เป็นช่องเปิดท่ียืดหยุ่น
สามารถเปิดรับลมจากภายนอกโดยค านึงถึงความปลอดภัยในการใช้งาน เช่น บานกระทุ้ง หรือบาน
เกล็ด 

 Guideline on Design and Construction Requirements for Energy 
Efficiency of Residential Building 2014 โดย Hong Kong Building Department 

แนวทางการออกแบบและก่อสร้างเพื่อการประหยัดพลังงานในอาคารพักอาศัย เขต
ปกครองพิเศษฮ่องกง ได้แนะน าการออกแบบอาคารส าหรับการใช้วิธีระบายอากาศทางธรรมชาติของ
ช่องเปิดด้านเดียวไว้ว่า ควรออกแบบให้มีช่องเปิดอย่างน้อย 2 ช่องแยกกัน  

 

ภาพท่ี 2.28ตัวอย่างการวัดความลึกของห้องพัก 
ช่องเปิดเช่ือมต่อกับภายนอก (ซ้าย) ช่องเปิดร่นเข้าจากผนังอาคาร (ขวา) 

(ท่ีมา: Hong Kong Building Department, Guideline on Design and Construction 
Requirements for Energy Efficiency of Residential Building 2014) 

ส่วนความลึกของห้องพักไม่ควรเกิน 4.50 เมตร จากกึ่งกลางช่องเปิดท่ีเช่ือมต่อกับ
ภายนอกไปจนถึงมุมห้องด้านในจากภาพท่ี 2.28 (ซ้าย) แต่หากผนังนั้นร่นเข้ามาจากตัวอาคารตาม 
ภาพท่ี 2.28 (ขวา) ระยะ Notional plane (NP) ควรมีความกว้างไม่ต่ ากว่าความกว้างของช่องเปิด 
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และไม่ต่ ากว่า 1 เมตร ส่วนความลึกของห้องพักจะเริ่มวัดจากต าแหน่งท่ี NP เช่ือมต่อกับ EXP เข้ามา
ท่ีกึ่งกลางช่องเปิดไปจนถึงมุมด้านในของห้องพักซึ่งไม่ควรเกิน 4.50 เมตร 

 National Building code of India 2005 โดย Bureau of Indian standards 
เพื่อให้เกิดเป็นงานสถาปัตยกรรมท่ียั่งยืนได้มีการออกแบบเพื่อรับลมธรรมชาติ ประกอบ

กับการออกแบบช่องเปิดแบบช่องลมเข้าด้านล่าง และช่องลมออกอยู่ด้านบนตามลักษณะ  Stack 
ventilation มีการก าหนดความกว้างอาคารไว้ไม่เกิน 15 เมตรหากต้องการระบายอากาศตามวิธี
ธรรมชาติ สัดส่วนช่องเปิดคิดเป็นร้อยละ 20-30 ของพื้นท่ีห้อง นอกจากนี้ได้มีการก าหนดอัตราการ
ระบายอากาศจากภายนอก เพื่อคุณภาพอากาศภายในอาคารตามตารางท่ี 2.7 ห้องนอนควรมีอัตรา
การแลกเปล่ียนอากาศจากภายนอก 2-4 เท่า ของปริมาตรห้องใน 1 ช่ัวโมง 

ตารางท่ี 2.7 อัตราการระบายอากาศจากภายนอกตาม National Building code of India 

ล าดับ สถานท่ี 
อัตราการระบายอากาศไม่น้อยกว่าจ านวนเท่า

ของปริมาตรของห้องใน 1 ช่ัวโมง 
1 ห้องประชุม 4 - 8 
2 ร้านเบอเกอรี่ 20 - 30 
3 ธนาคาร/ สมาคม 4 – 8 
4 ห้องน้ า 6 – 10 
5 ห้องนอน 2 – 4 
6 ห้องบิลเลียด 6 – 8 
7 ห้อง Boiler 15 – 30 
8 ร้านกาแฟ 10 – 12 
9 โรงภาพยนตร์และโรงมหรสพ 10 – 15 
10 ไนต์คลับ 12,min 
11 ห้องอัดอากาศ 10 - 12 
12 ห้องประชุม 8 - 12 
13 โถงทางเข้า 3 - 5 
14 โรงรถ 6 - 8 
15 ห้องนั่งเล่น 3 - 6 
16 ห้องสมุด 3 - 5 

(ท่ีมา: Bureau of Indian standards, National Building code of India 2005)  
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 CIBSE Guide B2: Ventilation and air conditioning โ ด ย  Chartered 
Institution of Building Services Engineers (CIBSE) 

หลักการพื้นฐานเพื่อคุณภาพอากาศภายในอาคารเหมาะสม หลีกเล่ียงการเกิดอันตราย
ต่อสุขภาพของผู้ใช้งาน ได้มีการแนะน าอัตราการเปล่ียนถ่ายอากาศภายนอกต่อช่ัวโมงส าหรับอาคาร
พักอาศัยประเภทอาคารสูงไว้ว่าไม่ควรต่ ากว่า 0.5 – 1 ACH ตามตาราง  
ตารางท่ี 2.8 อัตราการเปล่ียนถ่ายอากาศภายนอกตาม CIBSE Guide B2 

อาคาร อัตราการเปล่ียนถ่ายอากาศภายนอก 
1. สตูดิโอกระจายเสียง 6 – 10 ACH 
2. ศูนย์รับแจ้งเหตุ 4 – 6 ACH 
3. อาคารพักอาศัย  
   และอาคารพักอาศัยประเภทอาคารสูง 

0.5 – 1 ACH 

4. โรงแรม 10 – 15 ACH 
5. ห้องปฏิบัติการ 6 – 15 ACH 
6. ห้องมืด (ถ่ายภาพ) 6 – 8 ACH 
7. อาคารสูง 4 – 6 ACH 
8. ร้านค้า 5 – 8 l/s  

(ท่ีมา: Ventilation and air conditioning, CIBSE) 

 คู่มือเกณฑ์การประเมินชุมชนน่าอยู่น่าสบายอย่างยั่งยืน : ECOVILLAGE โดยการ
เคหะแห่งชาติ 

โครงการพัฒนาท่ีอยู่อาศัยท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ครอบคลุมอาคารพักอาศัยรวมความ
สูงต้ังแต่ 4 ช้ันขึ้นไป แบ่งตามหลักท่ีควรค านึงถึง 3 ข้อคือ ทิศทางการวางตัวอาคาร การวางผัง และ
เปลือกอาคาร 

- ทิศทางการวางตัวอาคาร (Building orientation) โดยพิจารณาร่วมกับการวางแนว
อาคารเพื่อป้องกันรังสีดวงอาทิตย์ ก าหนดให้ด้านยาวของอาคารท ามุม 40-50 องศา หรือ 90 องศา
กับทิศทางลมประจ า ซึ่งส าหรับประเทศไทยเป็นแนวเหนือ-ใต้ 

- รูปทรงอาคาร (Building shape and form) สัดส่วนอาคารทิศตะวันออกตะวันตก
ต่อทิศเหนือใต้เป็น 1:1.5 ถึง 1:2.3 

- รูปแบบเปลือกอาคาร (External building envelope) ก าหนดสัดส่วนช่องเปิดต่อ
พื้นท่ีผนังท้ังหมด (Window to wall ratio; WWR) ไม่เกิน 30% 
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 งานวิจัยและการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
 การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการระบายอากาศในอาคารพักอาศัยรวมแบบผัง

ทางเดินร่วม 
Allocca, C. และคณะ ได้ท าการวิเคราะห์การออกแบบช่องเปิดท่ีติดภายนอกเพียงด้าน

เดียวกับการระบายอากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติ ด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) เพื่อ
หาอัตราการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นจากการลอยตัวของอากาศร้อน (Buoyancy-driven flow) และ
เมื่อ ท้ัง 2 ส่ิง เกิดขึ้นพร้อมกัน (Combined wind and buoyancy driven flow) เปรียบเทียบ
ระหว่างช่องเปิด 2 รูปแบบท่ีมีขนาดพื้นท่ีเท่ากันคือ ช่องเปิดบานใหญ่บานเดียวกับบานเล็ก 2 บาน  

 
ภาพท่ี 2.29 พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของอากาศเมื่อเกิดการลอยตัวของอากาศร้อนและมีลมมากระท า 

(ท่ีมา: Allocca, C. และคณะ, Design analysis of single-sided natural ventilation) 

พบว่า อัตรากการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นจากช่องเปิดบานเล็ก 2 บานสูงกว่าช่องเปิด
บานใหญ่บานเดียว แต่เมื่อแรงลมและการลอยตัวของอากาศร้อนเกิดขึ้นพร้อมกัน พฤติกรรมการ
เคล่ือนท่ีของอากาศจะขึ้นอยู่กับความเร็วลมตามภาพท่ี 2.29 เมื่อความเร็วลมภายนอกเท่ากับ 1 เมตร
ต่อวินาที อากาศจะเคล่ือนท่ีในรูปแบบ Stack effect แต่เมื่อความเร็วลมภายนอกสูงขึ้นจนถึง 4 เมตร
ต่อวินาที จะมีการเคล่ือนท่ีตามทิศทางลมจากภายนอกแทน ในท่ีนี้ห้องพักท่ีท าการศึกษาอยู่ท่ีช้ันล่าง 
ทิศทางลมภายนอกท่ีเกิดขึ้นจึงเป็นทิศทางไหลลง 

ตารางท่ี 2.9 รายละเอียดอาคารท่ีท าการศึกษาท้ัง 8 กรณี 

 
(ท่ีมา: Mohamed M. F. และคณะ, A study of single-sided ventilation and provision of 
balconies in the context of high-rise residential buildings) 
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การศึกษาการระบายอากาศแบบด้านเดียวกับการติดต้ังระเบียง ในอาคารสูงพักอาศัย 
โดย Mohamed M. F. และคณะ จ าลองอาคารสูง 12 ช้ัน ทิศทางลม 2 ทิศทางคือต้ังฉากและท ามุม 
45o ลักษณะช่องเปิด 2 รูปแบบคือ ช่องเปิดบานใหญ่บานเดียวและบานเล็ก 2 บาน ท้ังในรูปแบบท่ีมี
ระเบียงและไม่มีระเบียง ด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) เพื่อเปรียบเทียบอัตราการ
ระบายอากาศท่ีเกิดขึ้น พบว่า การติดต้ังระเบียงในด้านปะทะกับทิศทางลมแบบต้ังฉากท าให้
ประสิทธิภาพในการระบายอากาศลดลง ส่วนในทิศทางลมเฉียงนั้นการติดต้ังระเบียงท าให้อัตราการ
ระบายอากาศเพิ่มขึ้นจากทิศทางลมต้ังฉาก และในกรณีท่ีช่องเปิดเป็นแบบบานเล็ก 2 บาน ก็ยิ่งช่วย
ให้ประสิทธิภาพการระบายอากาศสูงขึ้นตาม จากข้อมูลตามตารางท่ี 2.9 และแผนภูมิท่ี 2.2 กรณีท่ี 1 
และ 5 เป็นวิธีการระบายอากาศแบบ Cross ventilation ดังนั้นจึงมีอัตราการระบายอากาศสูงสุดทุก
ช้ัน รองลงมาคือ กรณีท่ี 8 ช่องเปิดบานเล็ก 2 บานกับการติดต้ังระเบียงท่ีทิศทางลมเฉียง และกรณีท่ี 
7 ช่องเปิดบานใหญ่บานเดียวกับการติดต้ังระเบียงท่ีทิศทางลมเฉียง 

 

แผนภูมิท่ี 2.2 อัตราการระบายอากาศ 8 กรณีตามระดับความสูง 12 ช้ัน 
(ท่ีมา: Mohamed M. F. และคณะ, A study of single-sided ventilation and provision of 

balconies in the context of high-rise residential buildings) 

การศึกษาผลกระทบต่อการระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ เมื่อมีการติดต้ังระเบียง
ร่วมกับช่องเปิดบนและล่าง ในอาคารพักอาศัย โดย Cui, D.J. และคณะ ได้ท าการศึกษาคุณภาพ
อากาศภายในอาคารและการกันเสียง เลือกใช้ช่องเปิดขนาดเล็กด้านบนและล่างของผนังท่ีช้ัน 4-6 
ของอาคาร 10 ช้ัน ประมวลผลด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) เลือกศึกษาท่ีช้ันกลาง
อาคาร ท่ีมีความสูงอยู่ในระดับ 2 ใน 3 ของตัวอาคารตามภาพท่ี 2.30 เป็นส่วนท่ียากต่อการระบาย
อากาศ เนื่องจากส่วนกลางอาคารมีความกดอากาศสูงลมกระจายออก ทิศทางการเคล่ือนท่ีของลมเมื่อ
ปะทะกับผนังอาคารในแนวต้ังฉาก จะท าให้อากาศไหลลงต่ าท่ีระดับความสูง 1/3 ถึง 2/3 ของตัว
อาคาร ส่วนท่ีระดับ 1/3 ของส่วนบนสุดนั้นจะมีทิศทางไหลขึ้น [27] ตามภาพ 2.31 พบว่า การติดต้ัง
ระเบียงร่วมกับรูปแบบช่องเปิดบนล่าง (Case 2) ส่งผลให้อัตราการระบายอากาศสูงขึ้นอย่างเห็นได้
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ชัดเมื่อเทียบกับ base case (Case 1) จากแผนภูมิท่ี 2.3 ท่ีช้ัน 4 จะมีอัตราการระบายอากาศเพิ่มขึ้น
สูงสุดแล้วค่อยลดลงตามระดับความสูง ส่วนอัตราการระบายอากาศของช่อง เปิดบนล่างท่ีไม่มีการ
ติดต้ังระเบียง (Case 3) อัตราการระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 6 รองลงมาท่ีช้ัน 4 และต่ าสุดท่ีช้ัน 5 
ตามล าดับ 

 

ภาพท่ี 2.30 ลักษณะการเคล่ือนท่ีของกระแสลมผ่านอาคารท่ีช้ัน 4-6 
(ท่ีมา: Cui, D. J. และคณะ, Effect of balconies and upper-lower vents on ventilation and 

indoor air quality in a wind-induced, naturally ventilation building) 

 

 
ภาพท่ี 2.31 พฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของกระแสลมเม่ือปะทะกับอาคารในแนวตั้งฉาก  

(ท่ีมา: ASHRAE, ASHRAE handbook-fundamentals 2001) 
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แผนภูมิท่ี 2.3 อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 4-6 ของอาคาร 3 รูปแบบ 
(ท่ีมา: Cui, D.J. และคณะ, Effect of balconies and upper-lower vents on ventilation and 

indoor air quality in a wind-induced, naturally ventilation building) 
 

 

ภาพท่ี 2.32 รูปแบบ Air Post ท่ีท าการติดต้ังท่ีขอบประตูห้องชุดคอนโดมิเนียม  
(ท่ีมา: อรรจน์ เศรษฐบุตร, ประสิทธิภาพการระบายอากาศของบานเล่ือนขอบประตู 

ในอาคารชุดพักอาศัยแนวตั้ง) 



 

 

41 

งานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับวิธีการระบายอากาศส าหรับอาคารพักอาศัยรวมแบบผังทางเดิน
ร่วมในประเทศไทยนั้น ส่วนมากจะเป็นการศึกษาวิธีการวางผังอาคาร การบังลม ขนาดและต าแหน่ง
ของช่องเปิด ลักษณะขององค์ประกอบเสริมต่าง ๆ เช่น ครีบผนังทางต้ัง และการติดต้ังปล่องระบาย
อากาศ เพื่อก่อให้เกิดสภาวะน่าสบายกับผู้พักอาศัยจากความเร็วลมท่ีมาปะทะผิวกาย ส่วนการ
ออกแบบช่องเปิดเพื่อเพิ่มคุณภาพอากาศภายในอาคารด้วยการไหลเวียนของอากาศนั้น อรรจน์ 
เศรษฐบุตร [28] ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศของบานเล่ือนขอบประตู (Air Post) 
กับอาคารชุดพักอาศัยแนวตั้งในเขตเมือง พบว่า การติดต้ัง Air Post ซึ่งมีลักษณะคล้ายกล่องเหล็กตู้
ใส่จดหมายความยาวตามประตูเข้าห้องมีช่องระแนงระบายอากาศเป็นบานเล่ือนแบบเปิดปิดได้ตาม
ภาพท่ี 2.32 ต าแหน่งท่ี 5 เพื่อให้เกิดการถ่ายเทอากาศระหว่างห้องพักกับโถงทางเดิน สามารถช่วย
เพิ่มอัตราการระบายอากาศได้ 37% จาก 1.73 ACH เป็น 2.38 ACH ช่วยลดความร้อนสะสมใน
โครงสร้างจากแสงแดดภายนอกท่ีทะลุผ่านกระจก และความช้ืนสะสมจากห้องน้ าท่ีถูกใช้งานในตอน
เช้าก่อนห้องจะถูกปิดไว้ในช่วงเวลากลางวัน จนถึงเวลาหัวค่ าท่ีผู้อาศัยกลับมาเปิดเครื่องปรับอากาศ 

 การออกแบบอาคารสูงในเขตร้อนชื้น 
อาคารสูงท่ีต้ังอยู่ในพื้นท่ีเขตร้อน (Tropical Skyscraper) ท่ีมีแนวคิดการออกแบบ

สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศ และใช้ประโยชน์จากสภาพแวดล้อมให้มากท่ีสุด พัฒนามาจากรูปแบบ
อาคารสูงหลังยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมท่ีออกแบบโดยไม่ได้ค านึงถึงสภาพแวดล้อม สร้างปัญหาสุขภาพ
ให้กับท้ังผู้อยู่อาศัย และบริโภคพลังงานสูง ส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์เกาะเมืองร้อน อาคารสูงรูปแบบ
ใหม่ได้ถูกพัฒนาโดยสถาปนิกจากประเทศอินเดียและศรีลังกา เช่น การออกแบบอาคารเพื่อสามารถ
ปลูกต้นไม้บนระเบียงได้ในอาคาร Kanchanjunga Apartment โดย Charles Correa การออกแบบ
ผนังอาคารให้สามารถระบายอากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติได้ State Mortgage Bank โดย Geoffrey 
Bawa หลังจากนั้นสถาปนิกรุ่นต่อมาได้น าแนวความคิดนั้นมาต่อยอดจนกลายเป็นอาคารสูงเขตร้อน
แบบในยุคปัจจุบัน (Bioclimatic Skyscraper) โดย Ken Yeang ได้ให้ค าจ ากัดความอาคารสูงเหล่านี้
ไว้ว่า เป็นอาคารสูงท่ีออกแบบมาเพื่อการประหยัดพลังงาน สัมพันธ์กับสภาพภูมิอากาศ และ
ส่ิงแวดล้อมรอบข้าง หลังจากนั้นก็มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง เช่น อาคาร Moulmein rise 
residential tower ประเทศสิงค์โปร์ ออกแบบโดย WOHA Architects ท่ีมีการประยุกต์ใช้หน้าต่าง
แบบ Monsoon window เพื่อระบายอากาศได้แม้ขณะฝนตก 

Geoffrey Bawa ได้ท าการพัฒนารูปแบบช่องเปิดภายใต้แนวคิด Breathing wall เพื่อ
การระบายอากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติต้ังแต่อาคารพักอาศัย  Carmen Gunasekera House ไป
จนถึง อาคารส านักงานท่ีเป็นอาคารสูงตามตารางท่ี 2.10 ให้เหมาะสมกับการใช้งานส าหรับอาคารแต่
ละรูปแบบ หน้าท่ีของแนวคิด Breathing wall เป็นการกรองสภาพแวดล้อมเพื่อให้อยู่ในสภาวะท่ี
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เหมาะสมต่อการใช้งาน ประกอบด้วย หลีกเล่ียงรังสีอาทิตย์โดยตรงแต่ออกแบบเพื่อสามารถใช้งาน
แสงสะท้อน (indirect light) และระบายอากาศได้ ป้องกันฝนและลมแรง แต่ต้องมีความเช่ือมต่อกัน
ระหว่างพื้นท่ีภายในและภายนอกอย่างเหมาะสม 

ตารางท่ี 2.10 การพัฒนางานออกแบบการระบายอากาศ Bawa’ s bioclimatic façade 

Carmen 
Gunasekera 
House, 
Colombo, 1958 

  
St Thomas’ 
preparatory 
school, 
Colombo, 
1957-1964   

Bishop’s 
college, 
Colombo, 
1960-1963 

  

Ekala Industrial 
Estate Jaela, 
1959-1960 

  

State Mortgage 
Bank, 
Colombo, 
1976-1978 

  
(ท่ีมา : Sun, M. และคณะ, The Applicability of the Bio-Climatic Façade in a Hot and 
Humid Climate)  
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ภาพท่ี 2.33 ลักษณะการเคล่ือนท่ีของกระแสลมผ่าน Monsoon window 

(ท่ีมา: Mingwei, S. และคณะ, The Applicability of the Bio-Climatic Façade in a Hot and 
Humid Climate) 

การออกแบบ Monsoon window โครงการ State Mortgage Bank ตามภาพท่ี 2.33
เพื่อการใช้ประโยชน์จากการระบายอากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติ มีองค์ประกอบด้ังเดิม 4 ส่วนคือ ช่อง
ระบายอากาศส่วนบน (high vents) หน้าต่างบานหลัก (windows) แผงกันแดดทางนอน (overhang) 
และช่องเปิดระบายอากาศทางนอน (monsoon window slot) โดยท่ีหน้าต่างบานหลักจะเป็น
หน้าต่างแบบบานเปิดท่ีมีจุดหมุนอยู่ตรงกลาง (central pivot) ง่ายต่อการใช้งานและซ่อมแซม ไม่
ส่งผลต่อทิศทางลม สามารถเปิดรับลมได้เต็มท่ี แผงกันแดดทางนอนกว้าง 1.20 เมตร ช่วยกันแดด
และฝนให้กับช่องเปิด ช่องระบายอากาศส่วนบนกับช่องระบายอากาศทางนอนช่วยให้เกิดการระบาย
อากาศในเวลากลางคืน (night-time ventilation) ได้โดยไม่เกิดปัญหาด้านความปลอดภัย สามารถ
ระบายอากาศได้ในขณะฝนตกหรือหน้าต่างบานหลักปิด 

การศึกษาวิธีการเลือกเปิดใช้งานช่องเปิด 3 ชนิด ของ Monsoon window เพื่อ
ตรวจวัดความเร็วลมท่ีเข้ามาในอาคารตามภาพท่ี 2.34  โดย Kiang, T. B. and others [30] ทดสอบ
ด้วยแบบจ าลองอาคารกับอุโมงค์แบ่งเป็น 7 กรณีตามตารางท่ี 2.10 คือ เปิดหมดทุกบาน เปิดทีละ 1 
บานคือ ช่องระบายอากาศส่วนบนบานเดียว หน้าต่างบานหลักบานเดียว ช่องระบายอากาศทางนอน
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บานเดียว และเลือกจับคู่บานเปิดทีละ 2 บาน คือช่องระบายอากาศด้านบนกับหน้าต่างบานหลัก ช่อง
ระบายอากาศด้านบนกับช่องระบายอากาศทางนอน และหน้าต่างบานหลักกับช่องระบายอากาศทาง
นอน พบว่า หน้าต่างบานหลักช่วยให้ความเร็วลมภายในสูงท่ีสุด รองลงมาคือช่องระบายอากาศทาง
นอน ในกรณีท่ีฝนตก Monsoon window slot สามารถช่วยให้ลมเข้ามาในอาคารได้ในระยะท่ีจ ากัด 
1.50 เมตร จากช่องเปิด 

 
ภาพท่ี 2.34 ต าแหน่งช่องเปิด 3 ส่วนของ Monsoon window (ซ้าย) ต าแหน่งตรวจวัด (ขวา) 

(ท่ีมา:  Kiang, T. B. and others, Naturally ventilated tall office building in the tropics-
Learning from Bawa) 

การศึกษากระบวนการออกแบบ State Mortgage Bank ของ Geoffrey Bawa และท า
การจ าลองอาคารเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพอาคารกับสภาพแวดล้อมปัจจุบัน สัมภาษณ์ผู้ออกแบบ
ร่วม และผู้ใช้งานอาคาร โดย Kiang, T.B., Robson, D. พบว่า ปัญหาหลักท่ีเกิดขึ้นหลังจากอาคารมี
อายุ 34 ปีคือ ปัญหาเรื่องแสงบาดตา ลมแรง กระดาษปลิวท าให้ท างานล าบาก นอกจากนี้ก็คือปัญหา
มลพิษจากการจราจรและเสียงรบกวน ซึ่งเป็นปัญหาท่ีตามมาหลังจากการขยายตัวเขตเมือง และการ
รั่วซึมของอากาศเมื่อมีการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ 

ซึ่ง WOHA Architects มีการน ารูปแบบ Monsoon window slots มาปรับเปล่ียนให้
เหมาะสมกับการใช้งานร่วมกับระบบปรับอากาศได้ในการออกแบบอาคาร Moulmein rise 
residential tower ด้วยการเลือกใช้บานเล่ือนซ้อนอยู่ด้านล่างตามภาพท่ี 2.35 
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ภาพท่ี 2.35 รูปแบบ Monsoon window อาคาร Moulmein rise residential tower 
(ท่ีมา:  Zainab, F., A., NO1 Moulmein Rise Singapore) 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ของการเพิ่มอัตราการระบายอากาศให้กับอาคารพัก
อาศัยรวมท่ีมีช่องเปิดติดกับภายนอกเพียงด้านเดียว เพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคารก่อนการเปิด
เครื่องปรับอากาศโดยวิธีทางธรรมชาติ  

จากการศึกษาทฤษฎีเบื้องต้นเกี่ยวกับการระบายอากาศและการไหลของกระแสลมผ่านอาคาร 
เพื่อน ามาเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการก าหนดต าแหน่งช่องเปิดส าหรับช่องลมเข้าและช่องลมออก โดย
เลือกใช้ช่องเปิดท่ีสามารถปรับเปล่ียนให้เหมาะสมกับการใช้งานและควบคุมทิศทางลมได้อย่างบาน
เกล็ดปรับมุม มาประยุกต์ใช้ร่วมกับหน้าต่าง Monsoon window ภายใต้แนวคิด Breathing wall 
ของ Geoffrey Bawa เพื่อให้สามารถใช้งานได้ท้ังการระบายอากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติและการปรับ
สภาวะอากาศเชิงกล 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการเพิ่มอัตราการระบายอากาศให้กับอาคารพัก
อาศัยรวมท่ีมีช่องเปิดติดกับภายนอกเพียงด้านเดียว เพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคารก่อนการเปิด
เครื่องปรับอากาศโดยวิธีทางธรรมชาติ ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยหลังจากการศึกษาทฤษฎีและ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องแล้วแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักคือ การพิสูจน์สมมุติฐานงานวิจัย การก าหนดรูปแบบ
รวมไปถึงจ าลองช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ และการประเมินประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

3.1.1 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อท าความเข้าใจข้อมูลแล้วน ามาวิเคราะห์

แนวทางความเป็นไปได้ของรูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน รวมไปถึง
การเลือกตัวแปรท่ีเหมาะสมกับการศึกษา แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 ทฤษฎีเบื้องต้นท่ี
เกี่ยวข้องกับการระบายอากาศประกอบด้วย การเกิดกระแสลม พฤติกรรมและลักษณะการไหลของ
ลม การไหลของกระแสลมผ่านอาคาร และปัจจัยท่ีท าให้เกิดการไหลของกระแสลมผ่านอาคาร ส่วนท่ี 
2 การวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศและความเป็นไปได้ของการระบายอากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติ ส่วนท่ี 
3 เกณฑ์ มาตรฐาน และแนวทางในการออกแบบประกอบด้วย อัตราการระบายอากาศตามกฎหมาย
และมาตรฐาน รวมไปถึงแนวทางการออกแบบเพื่อการระบายอากาศทางธรรมชาติในอาคารพักอาศัย
รวม ส่วนท่ี 4 งานวิจัยและการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องประกอบด้วย การศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการระบายอากาศในอาคารพักอาศัยรวมแบบผังทางเดินร่วม และการออกแบบอาคาร
สูงในเขตร้อนช้ืน 

3.1.2 การพิสูจน์สมมุติฐาน 
อัตราการระบายอากาศท่ีเพิ่มขึ้นก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ ส่งผลให้

ระยะเวลาในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลง การพิสูจน์สมมุติฐานในส่วนนี้จึงท าการเพิ่ม
อัตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศรวม 14 ระดับ เพื่อศึกษาแนวโน้มท่ีเพิ่ม
มากขึ้น โดยการเปรียบเทียบกับค่าอุณหภูมิภายในรายช่ัวโมงท่ีเกิดขึ้น 

3.1.2.1 การก าหนดรูปแบบอาคารอ้างอิง 
จากการส ารวจอาคารพักอาศัยรวมขนาดใหญ่ในเขตกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑลปี พ.ศ. 2554 – 2557 รวมเป็นจ านวน 117 อาคาร โดยดนุสรณ์ บัวขจร [9] อภิญญา บุญ
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มา [10] และใยชมภู นาคประสิทธิ์ [11] สามารถจ าแนกผังอาคารตามระบบทางเดินภายในได้ 2 
ลักษณะคือ ผังอาคารท่ีมีทางเดินร่วม (double loaded corridor) และผังอาคารท่ีมีทางเดินรอบ
แกนบริการ (point blocked corridor) โดยรูปแบบท่ีพบมากท่ีสุดคือ ผังอาคารท่ีมีทางเดินร่วม
รูปร่างตัว “I” ห้องพักแบบ 1 ห้องนอน ทางเดินกลางกว้าง 1.50 เมตร น ามาใช้เป็นข้อมูลในการ
ก าหนดขนาดอาคารอ้างอิง ส่วนขนาดห้องนอนเลือกใช้ตามการศึกษาของอภิญญา บุญมา เนื่องจาก
สอดคล้องกับการส ารวจขนาดคอนโดในช่วงปีเดียวกันของบริษัท พัฒนาอสังหาริมทรัพย์รายใหญ่ 6 
ราย ท่ีมีการพัฒนารูปแบบโครงการอย่างต่อเนื่องประกอบด้วย ลุมพินี, ศุภาลัย, แสนสิริ, เอพี, แกรนด์
ยู และอนันดา โดยบริษัท คิดเรื่องอยู่ [32] พบว่า ขนาดของห้องพักแบบ 1 ห้องนอนอยู่ระหว่าง 
22.5-47 ตารางเมตร สามารถก าหนดรายละเอียดอาคารอ้างอิงดังนี้ 

อาคารพักอาศัยรวมแบบผังทางเดินร่วม 1 อาคาร 696 หน่วย 
จ านวนช้ันของส่วนห้องพัก (รวม 30 ช้ัน) 29 ช้ัน 
จ านวนหน่วยพักอาศัยต่อช้ัน 24 หน่วย 
ความกว้างทางเดินร่วม 1.50 เมตร 
ความสูงห้องพัก (พื้นช้ันล่างถึงพื้นช้ันบน) 2.70 เมตร 
ห้องพัก 1 ห้องนอน (6x8 เมตร) 43.68 ตารางเมตร 

 
ภาพท่ี 3.1 ผังอาคารอ้างอิงใช้พิสูจน์สมมุติฐาน 

 
3.1.2.2 จ าลองอาคารเพื่อพิสูจน์สมมุติฐานด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 

ในการจ าลองอาคารอ้างอิงจะก าหนดทิศทางการวางแนวอาคารเป็น 2 
รูปแบบ คือ วางตามแนวเหนือใต้ และตะวันออกตะวันตกตามภาพท่ี 3.2 เพื่อหาค่าอุณหภูมิอากาศท่ี
เกิดขึ้นภายในห้องพัก 4 ทิศทางคือ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก 
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ภาพท่ี 3.2  ลักษณะการวางอาคารอ้างอิง 2 ทิศทาง 

ข้อมูลจากการส ารวจพฤติกรรมผู้พักอาศัยในอาคารพักอาศัยรวมในเขต
กรุงเทพมหานคร จ านวน 10 โครงการ 13 อาคาร ด้วยแบบสอบถามจ านวน 381 ชุด โดยอภิญญา 
บุญมา มีรายละเอียดค าถาม คือ ขนาดห้องพักอาศัยภายใน จ านวนผู้พักอาศัยต่อ 1 หน่วย ช่วงเวลา
การใช้งานห้องพัก ช่วงเวลาการใช้งานเครื่องปรับอากาศ และข้อมูลเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่น ๆ พบว่า มีการ
การใช้งานอาคารและเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศวันจันทร์-วันศุกร์ ต้ังแต่เวลา 18.01-6.00 น. ส่วน
วันเสาร์-วันอาทิตย์มีการพักอาศัยเพิ่มขึ้นแต่การปรับอากาศเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย สามารถสรุปเป็น
ตารางดังนี้ 

ตารางท่ี 3.1 การก าหนดค่าในการจ าลองอาคารเพื่อการพิสูจน์สมมุติฐาน 
พื้นท่ีอาคารท้ังหมด 37,587 m2 

พื้นท่ีปรับอากาศ 25,056 m2 

WWR 16.1 

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 25 cm. 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 25 cm. 

ผนังส าเร็จรูป หนา 10 cm. 
กระจกใส (SHGC=0.73) หนา 6 mm. 

LPD 8.13 W/m2 

EQD 8.96 W/m2 
     อัตราการระบายอากาศ 14 ระดับ (0.2, 0.5, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

7,8, 9, 10,15, 20 ACH) 
6.01–18.00 น. 

     ช่วงเวลาเปิดเครื่องปรับอากาศ 18.01-6.00 น. 

ท าการจ าลองอาคารด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 โดยก าหนดค่าตาม
ตาราง ท่ี  3.1 และ ต้ัง ค่า ช่วงเวลาการระบายอากาศให้สอดคล้องกับช่วงเวลาเปิดใ ช้งาน
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เครื่องปรับอากาศตามภาพท่ี 3.6 ประมวลผลข้อมูลด้วยไฟล์สภาพอากาศ (bkk99) อุณหภูมิอากาศ
ภายในห้องท่ี 3, 9, 14 และ 22 ต าแหน่งตามภาพท่ี 3.3 

 
ภาพท่ี 3.3 แสดงต าแหน่งการตรวจวัดอุณหภูมิภายในห้องพัก 

3.1.2.3 การวิเคราะห์ผลข้อมูลจากการพิสูจน์สมมุติฐาน 
หลังจากการจ าลองอาคารได้ข้อมูลตามท่ีต้องการออกมาเป็น อุณหภูมิอากาศ

ภายในอาคาร (Indoor Air Temperature; o C) ของห้องพักท้ัง 4 ทิศทาง คือ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศ
ตะวันออก และทิศตะวันตก ตามการระบายอากาศท้ัง 14 ระดับ คือ 0.2 ACH (Base case), 0.5 
ACH, 1 ACH, 2 ACH, 3 ACH, 4 ACH, 5 ACH, 6 ACH, 7 ACH, 8 ACH, 9 ACH, 10 ACH, 15 ACH 
และ 20 ACH เป็นรายช่ัวโมงตลอดท้ังปี 365 วัน 8,760 ช่ัวโมง (Hourly report) แล้วจึงน ามา
จัดเรียงและแสดงผลข้อมูลในโปรแกรม Microsoft Excel 2010 

 

แผนภูมิท่ี 3.1 ความสัมพันธ์ของอัตราการระบายอากาศกับอุณหภูมิภายในอาคาร 
เฉล่ียรายช่ัวโมงใน 1 วัน ตลอดท้ังปี 
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จากแผนภูมิท่ี 3.1 ความสัมพันธ์ของอัตราการระบายอากาศกับอุณหภูมิ
ภายในอาคารเฉล่ียรายช่ัวโมงใน 1 วัน ตลอดท้ังปี พบว่า อัตราการระบายอากาศท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลให้
อุณหภูมิอากาศภายในห้องพักลดลงสูงสุด 2.29 oC เมื่อเทียบกับ Base case (0.2 ACH) ในช่วงเวลา 
18.00 น. เมื่อมีการเปิดเครื่องปรับอากาศเวลา 18.01 น. ห้องท่ีมีอัตราการระบายอากาศท่ีสูงจะท าให้
อุณหภูมิภายในลดลงจนถึงอุณหภูมิท่ีก าหนด 24  oC ภายใน 1 ชม.ต่างจาก Base case ท่ีใช้เวลา
ประมาณ 6 ชม. ในการปรับอากาศให้ได้ตามอุณหภูมิท่ีก าหนด 

 

แผนภูมิท่ี 3.2 ความสัมพันธ์ของอัตราการระบายอากาศกับอุณหภูมิภายในอาคาร 
เฉล่ียเวลา 18.00 น. ท้ัง 4 ทิศทาง 

จากการศึกษาอุณหภูมิภายในห้องพักท้ัง 4 ทิศทาง (แผนภูมิท่ี 3.2) พบว่า 
ค่าเฉล่ียของอัตราการระบายอากาศต่อปีในแต่ละทิศทางท่ีเวลา 18.00 น.เมื่อเทียบกับ Base case 
(2ACH) ช่วยลดอุณหภูมิภายในอาคารได้สูงสุด 3 oC ทางทิศตะวันตกท่ีอัตราการระบายอากาศ 20 
ACH ส่วนทิศทางทิศเหนือเมื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศได้ถึง 5 ACH อุณหภูมิจะลดลง 2 oC ซึ่ง
ทางทิศตะวันออกเพิ่มอัตราการระบายอากาศ 3.5 ACH ก็ท าให้อุณหภูมิจะลดลง 2 oC ได้ และทาง
ทิศใต้ต้องมีการเพิ่มอัตราการระบายอากาศ 20 ACH อุณหภูมิจึงจะลดลง 2 oC ซึ่งเมื่อพิจารณา
ร่วมกับ แผนภูมิท่ี 3.1 จะพบว่าอัตราการระบายอากาศท่ี 5 ACH ช่วยลดระยะเวลาในการปรับอากาศ
ลงจาก Base case 3 ชม. 

เมื่อพิจารณาเฉพาะวันท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดของปี ตามข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศ (*.bin) วันท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดและต่ าสุดคือ วันท่ี 7 มีนาคม และวันท่ี 25 
ธันวาคม ตามล าดับ จากแผนภูมิท่ี 3.3 (บน) พบว่า อัตราการระบายอากาศท่ีเพิ่มขึ้นในวันท่ีมีอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงท่ีสุดของปีส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในห้องพักเวลา 18.00 น. สูงกว่า Base 
case (0.2 ACH) สูงท่ีสุด 1.70 oC แต่เมื่อมีการปรับอากาศอัตราการระบายอากาศท่ีสูงกว่าก็ยังคง
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ส่งผลให้ระยะเวลาท่ีใช้ในการปรับอากาศภายใน 1 ชม.ซึ่งส้ันกว่า Base case ท่ีใช้เวลา 5 ชม. 
สอดคล้องกับแผนภูมิท่ี 3.1 ส่วนแผนภูมิท่ี 3.3 (ล่าง) นั้นแสดงอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นในวันท่ีอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ าท่ีสุดตลอดปี อุณหภูมิอากาศภายในห้องจะสูงกว่าภายนอก ช่วงท่ีมีการเพิ่มอัตรา
การระบายจะท าให้อุณหภูมิลดต่ าลงเข้าใกล้อุณหภูมิท่ีก าหนดส าหรับเครื่องปรับอากาศและเมื่อถึง
ช่วงเวลาปรับอากาศ 18.01 น. อัตราการระบายอากาศทุกระดับใช้ระยะเวลาในการปรับอากาศถึง
อุณหภูมิท่ีก าหนดภายในระยะเวลา 1 ชม. 

 

 

แผนภูมิท่ี 3.3 แสดงความสัมพันธ์ของการระบายอากาศกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 
รายช่ัวโมงวันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุด (บน) และอุณหภูมิภายนอกต่ าสุด (ล่าง) 
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3.1.2.4 สรุปผลข้อมูลจากการพิสูจน์สมมุติฐาน 
จากสมมุ ติฐานอัตราการระบายอากาศท่ีเพิ่มขึ้นก่อนการเปิดใช้งาน

เครื่องปรับอากาศ ส่งผลให้ระยะเวลาในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลง สามารถสรุปได้
ว่า การเพิ่มอัตราการระบายอากาศสามารถช่วยลดอุณหภูมิภายในอาคารและช่วยลดระยะเวลาการ
ท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศลงได้สูงสุด 5 ช่ัวโมง (จาก 6 ช่ัวโมง เหลือ 1 ช่ัวโมง) เมื่อมีการ
ระบายอากาศ 20 ACH เป็นไปตามสมมุติฐาน หากพิจารณาแยกตามทิศทาง ห้องพักทางทิศ
ตะวันออก ทิศเหนือ และทิศใต้ หากมีการออกแบบเพื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศได้ถึง 5 ACH ทิศ
ตะวันตกต้องใช้อัตราการระบายอากาศประมาณ 13 ACH จะช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายในก่อนการ
ปรับอากาศลง 2 oC ส่งผลให้ช่วยลดระยะเวลาปรับอากาศลง 3 ชม. 

3.1.3 การก าหนดรูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 
จากการศึกษาทฤษฎีเบื้องต้นท่ีเกี่ยวข้องกับการระบายอากาศ พฤติกรรมและลักษณะ

การไหลของลมผ่านอาคาร ท่ีเกิดขึ้นจากความแตกต่างของความกดอากาศและความต่างกันของ
อุณหภูมิท่ีช่องลมเข้าและช่องลมออก ร่วมกับแนวทางการออกแบบ Breathing wall โดย Geoffrey 
Bawa กับหน้าต่างแบบ Monsoon window น ามาประยุกต์ใช้กับอาคารท่ีมีช่องเปิดติดกับภายนอก
ด้านเดียว โดยช่องเปิด 2 ช่องท่ีมีระยะห่างกันนั้นเอื้อต่อการเกิดการลอยตัวของอากาศร้อนแบบ 
Stack effect รวมไปถึงการวางแนวช่องลมเข้าและออกท่ีต่างกัน เพื่อให้เกิดความแตกต่างของความ
กดอากาศ เมื่อลมมาปะทะอาคารในแนวตั้งฉากทิศทางการไหลของอากาศจะเป็นไปในแนวดิ่งคือ ไหล
ลงท่ีระดับความสูง 1/3 ถึง 2/3 ของตัวอาคาร ส่วนท่ีระดับ 1/3 ของส่วนบนสุดนั้นจะมีทิศทางไหลขึ้น 
[27] 

ส่วนระยะห่างระหว่างช่องเปิดบนและล่างนั้น ก าหนดไว้ที่ 1.50 เมตร ตาม Apartment 
Design Guide 2015 โดย  NSW Department of Planning and Environment [16]  และ เมื่ อ
ค านวณความลึกของห้องพักตามสัดส่วนความสูงท่ีแนะน าไว้คือ ความลึกของห้องพักเป็น 2 เท่าครึ่ง 
ของความสูง หากมีการออกแบบให้ช่องลมเข้า ( inlet) และช่องลมออก (outlet) มีความสูงห่างกัน 
1.50 เมตร (ภาพท่ี 3.4) ระยะความสูงภายในห้องพักอาคารอ้างอิงนั้นเท่ากับ 3.20 เมตร เพราะฉะนั้น
การก าหนดความลึกของห้องพักไว้ท่ี 8 เมตร จึงอยู่ในขอบเขตท่ีสามารถระบายอากาศด้วยวิธีทาง
ธรรมชาติได้ ความกว้างของช่องเปิดเป็นแบบแคบความยาวเท่าผนัง จากการศึกษาข้างต้นตัวแปรช่อง
หน้าต่างในอาคารท่ีระบายอากาศแบบด้านเดียวมักเป็นการเปิดช่องเปิดบนล่าง หรือชิดริมด้านข้าง 
ซ้ายและขวาของผนัง เพื่อให้อากาศสามารถไหลผ่านช่องเปิดได้ด้วยความแตกต่างกันของความกด
อากาศโดยเฉพาะในทิศทางลมแบบเฉียง 
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ภาพท่ี 3.4  รูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 

จากการศึกษารูปแบบช่องเปิดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการป้องกันการรั่วซึมของอากาศ
จากการศึกษาของ ดารณี เลหโตเน็น และคณะ [19] จึงก าหนดรูปแบบช่องเปิดในลักษณะบานเกล็ด
ปรับมุม เพื่อประโยชน์ในด้านความปลอดภัย ความยืดหยุ่นในการใช้งาน และประสิทธิภาพในการ
ป้องกันการรั่วซึมของอากาศ เนื่องจากการใช้งานห้องพักยังต้องมีการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศเมื่อ
สภาพแวดล้อมภายนอกไม่เหมาะสมกับการระบายอากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติ หรือตามพฤติกรรม
การใช้งานของผู้พักอาศัย [10] ท่ีจะมีการเปิดเครื่องปรับอากาศในช่วงเวลา 18.00 น. ถึง 24.00 น. 
และจะปิดเครื่องปรับอากาศก่อนเวลา 6.00 น. 

3.1.4 ตัวแปรในการวิจัย 
หลังจากก าหนดรูปแบบช่องเปิดเป็นบานเกล็ดปรับมุม จึงได้ท าการศึกษาการท ามุมของ

บานเกล็ดท่ีส่งผลต่อการไหลของกระแสลมภายในอาคาร โดย Deepa Chandrashekaran [33] ได้
ท าการทดสอบด้วยอุโมงค์ลมเปรียบเทียบกับโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) กับองศาบาน
เกล็ดจาก 45o-90o พบว่า การท ามุมของบานเกล็ดท่ีเข้าใกล้ 90o พื้นท่ี free area มากลมท่ีเข้ามาจะ
มีความเร็วสูง เมื่อบานเกล็ดท ามุมต้ังฉากกับช่องเปิด (90o) คือการเปิดสูงสุด และบานเกล็ดท ามุม
ขนานกับช่องเปิด (0o) คือช่องเปิดท่ีปิดสนิท ส่วนบานเกล็ดท่ีท ามุม 45o กับช่องเปิดส่งผลให้มีการ
ผสมผสานกันของอากาศรวดเร็วกว่า ในสภาพแวดล้อมท่ีลมแรงเกินสภาวะน่าสบาย ลักษณะบาน
เกล็ดท่ีท ามุม 45o สามารถช่วยลดความเร็วลมลงได้ งานวิจัยนี้จึงก าหนดรูปแบบการท ามุมของบาน
เกล็ดไว้ 3 รูปแบบคือ บานเกล็ดท ามุม -45o (แบบ a) บานเกล็ดท ามุม 90o (แบบ b) และบานเกล็ด
ท ามุม 45o (แบบ c) ตามภาพท่ี 3.5 เนื่องจากรูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศในงานวิจัยนี้มี 2 
ต าแหน่งคือ ด้านบนและด้านล่าง จึงมีการศึกษาเมื่อมีการใช้รูปแบบเกล็ดระบายอากาศร่วมกัน ดังนั้น 
ตัวแปรการท ามุมของเกล็ดระบายอากาศจึงรวมเป็น 9 รูปแบบตามภาพท่ี 3.6 
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 (a) (b) (c) 

ภาพท่ี 3.5  การท ามุมเกล็ดระบายอากาศ 3 แบบ 

 

 
(aa) (bb) (cc) 

 
(ab) (ba) (ca) 

 
(ac) (bc) (cb) 

ภาพท่ี 3.6  รูปแบบเกล็ดระบายอากาศ 9 แบบ 
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ทิศทางลมก็เป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อความกดอากาศเมื่อลมปะทะกับอาคารในรูปแบบต้ัง
ฉากหรือรูปแบบท ามุม จากการศึกษาข้างต้นตัวแปรด้านทิศทางลมนั้นส่งผลกับกระแสลมท่ีเข้ามาใน
อาคารค่อนข้างมากโดยเฉพาะส าหรับการระบายอากาศแบบด้านเดียว ดังนั้น จึงก าหนดตัวแปร
ทิศทางลมไว้ 2 แบบคือ ทิศทางลมแบบต้ังฉาก และทิศทางลมแบบท ามุม 45o กับผนังอาคาร 

ตัวแปรด้านระดับความสูงของห้องพักก็มีความส าคัญเช่นกัน นอกจากทิศทางลม
หลังจากปะทะกับอาคารจะแตกต่างกันระหว่างช้ันล่างและช้ันบนแล้ว ความเร็วลมในธรรมชาติท่ีจะมี
การเพิ่มขึ้นตามระดับความสูงก็เป็นส่วนส าคัญท่ีส่งผลต่ออัตราการระบายอากาศภายในอาคาร โดยค่า
ความเร็วลมท่ีใช้ ในงานวิ จัยนี้ เป็น ค่าความเร็วลมเฉ ล่ียรายเดือนของ 4 สถานีอากาศใน
กรุงเทพมหานคร คือ กรุงเทพมหานคร ท่าเรือคลองเตย บางนา และสนามบินดอนเมือง ต้ังแต่ปี พ.ศ. 
2549 - พ.ศ. 2558 จากกรมอุตุนิยมวิทยา (ตารางท่ี 3.2) คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.65 เมตรต่อวินาที สูงสุด 
2.02 เมตรต่อวินาที และต่ าสุด 1.28 เมตรต่อวินาที วัดจากระยะความสูง 5 เมตรจากระดับพื้นดิน 
[34] 

ตารางท่ี 3.2 ค่าความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนของ 4 สถานีอากาศในกรุงเทพมหานคร 
เดือน/จังหวัด กทม. คลองเตย บางนา ดอนเมือง เฉล่ีย 

มกราคม 0.715 1.980 0.880 1.995 1.39 

กุมภาพันธ ์ 1.055 2.016 1.260 2.433 1.69 

มีนาคม 1.286 2.176 1.615 3.020 2.02 

เมษายน 1.245 1.965 1.389 2.788 1.85 

พฤษภาคม 1.085 1.857 1.265 2.695 1.73 

มิถุนายน 1.070 1.975 1.296 2.901 1.81 

กรกฎาคม 1.039 1.862 1.229 3.056 1.80 

สิงหาคม 1.008 1.857 1.183 2.912 1.74 

กันยายน 0.910 1.708 0.983 2.598 1.55 

ตุลาคม 0.633 1.734 0.741 2.006 1.28 

พฤศจิกายน 0.705 2.032 0.946 2.143 1.46 

ธันวาคม 0.700 2.068 0.967 2.183 1.48 

หลังจากนั้นน ามาค านวณความเร็วลมตามท่ีระดับความสูงท่ีเพิ่มขึ้น เนื่องจากความเร็ว
ลมท่ีเกิดขึ้นจริงตามธรรมชาติจะแปรผันตรงกับระดับความสูงตามสมการ 
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เมื่อ VZ คือ ค่าความเร็วลมท่ีระดับความสูงท่ีต้องการ (เมตรต่อวินาที) 
 Vg คือ ค่าความเร็วลมท่ีระดับความสูงอ้างอิง (เมตรต่อวินาที) 
 Z คือ ระดับความสูงท่ีต้องการ (เมตร) 
 Zg คือ ระดับความสูงอ้างอิง (เมตร) 

 α คือ ดัชนีความเสียดทานผิว ในท่ีนี้มีค่าเท่ากับ 0.4 (ส าหรับเมืองใหญ่) 

ตัวอย่างการค านวณความเร็วลมท่ีเพิ่มขึ้นตามระดับความสูง ระดับความสูงอ้างอิง 5 
เมตร ความเร็วลมเฉล่ีย 1.65 เมตรต่อวินาที ท่ีช้ัน 2 ของอาคาร ต้องการหาค่าความเร็วลมท่ีช้ัน 5 
ระดับความสูง 15.50 เมตร 

Vz / Vg  =  (Z / Zg)α  
Vz / 1.65  =  (15.5 / 5)0.4 
Vz  =  (3.1)0.4 x 1.65 

 =  2.594 เมตรต่อวินาที 

 

แผนภูมิท่ี 3.4  ความเร็วลมท่ีเพิ่มขึ้นตามระดับความสูงเมื่อแทนค่าตามสมการ 
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นอกจากนี้ยังได้ท าการศึกษาอัตราการระบายอากาศของช่องเปิดบานเกล็ด เมื่อเพิ่ม
องค์ประกอบจากการทบทวนวรรณกรรม คือ การติดต้ังครีบผนังแนวตั้งและการเพิ่มช่องเปิดระบาย
อากาศเช่ือมต่อกับทางเดินกลางของอาคาร ในงานวิจัยในขั้นตอนนี้ได้ท าการจ าลองการระบายอากาศ
ด้วยกระแสลมธรรมชาติเพียงอย่างเดียว ไม่มีอุณหภูมิเข้ามาเกี่ยวข้องเนื่องด้วยความเหมาะสมของ
ระยะเวลา สามารถสรุปเป็นตัวแปรในงานวิจัยได้ ดังนี้ 

ตัวแปรต้น -   เกล็ดระบายอากาศ 9 รูปแบบ 
- ทิศทางลมท่ีมาปะทะกับตัวอาคาร ทิศทางลมต้ังฉากและทิศทางลมท ามุม 

45o กับผนังอาคาร 

- ระดับความสูงของห้องพัก 6 ระดับ (ช้ัน 5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20, ช้ัน 

25 และช้ัน 30) 

- การติดต้ังครีบผนังแนวตั้งขนาด 1.50 เมตร 

- การเพิ่มช่องเปิดระบายอากาศเช่ือมต่อกับทางเดินกลางของอาคาร 

ตัวแปรตาม -    อัตราการระบายอากาศ 

ตัวแปรควบคุม  -    รูปแบบอาคาร double loaded corridor ทางเดินกลางกว้าง 1.50 
เมตร ห้องพักขนาด 6x8 เมตร 24 ห้องต่อช้ัน จ านวน 30 ช้ัน ความสูง
จากพื้นถึงฝ้า 3.20 เมตร 

- ค่าความเร็วลมต้ังต้น ค่าความเร็วลมเฉล่ียรายเดือนของสถานีอากาศใน

กรุงเทพมหานครต้ังแต่ปี พ.ศ. 2549 - พ.ศ. 2558 จากกรมอุตุนิยมวิทยา 

คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1.65 เมตรต่อวินาที และเพิ่มขึ้นตามระดับความสูง 

- การก าหนดขอบเขตสภาพแวดล้อมไว้ไม่ต่ ากว่าสัดส่วนท่ีแนะน าตาม 

Autodesk CFD Knowledge Network [20] 

3.1.5 จ าลองอาคารอ้างอิงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) 
จ าลองการไหลของช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศแต่ละรูปแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ท่ีใช้ในการค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) โดยสร้างแบบจ าลองอาคารด้วยโปรแกรม Sketch up 
2016 (*.skp) แปลงไฟล์ให้อยู่ ในรูปแบบ  ACIS (*.sat) Geometric modeling ด้วยโปรแกรม 
Autodesk Revit 2015 เพื่อให้ได้แบบจ าลองอาคารท่ีใช้ในการค านวณการเคล่ือนตัวของของไหลใน
โปรแกรม Autodesk CFD Simulation 2015 อาคารท่ีท าการจ าลองนั้นมีขนาด 17.50 x 78.10 
เมตร สูง 103.80 เมตร จ านวน 3 อาคาร ตามภาพท่ี 3.7 และ 3.8 ประกอบด้วย อาคารท่ีมีการ
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ระบายอากาศแบบด้านเดียว (Single sided ventilation, SV) อาคารท่ีมีการติดต้ังเพิ่มครีบผนังทาง
ต้ัง (Vertical fin, VF) ขนาด 1.50 เมตร และอาคารท่ีมีการเพิ่มช่องลมออกบริเวณโถงทางเดิน
ส่วนกลาง (Cross ventilation, CV) ช่องเปิดส่วนผนังห้องน้ าขนาด 0.60 x 1.50 เมตร โดยมีรูปแบบ
องศาบานเกล็ดแบบเดียวกับเกล็ดระบายอากาศด้านบน เช่ือมต่อสู่ภายนอกอาคารผ่านทางช่องเปิด
ขนาดเดียวกันท่ีปลายโถงทางเดินท้ัง 2 ด้าน 

 
อาคาร 1 (SV) อาคาร 2 (VF)  อาคาร 3 (CV) 

ภาพท่ี 3.7 รูปแบบห้องพักของอาคาร 3 รูปแบบ 

 
อาคาร 1 (SV) อาคาร 2 (VF)  อาคาร 3 (CV) 
ภาพท่ี 3.8 การจ าลองอาคาร 3 รูปแบบท่ีต าแหน่งความสูงห้องพักทุก ๆ 5 ช้ัน 

โดยท าการศึกษาอัตราการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นทุก 5 ช้ัน คือ ช้ัน 5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, 
ช้ัน 20, ช้ัน 25 และช้ัน 30 รวม 6 ต าแหน่ง ท่ีห้องพักกลางอาคารเนื่องจากเป็นห้องท่ียากต่อการ
ระบายอากาศมากท่ีสุด และเนื่องจากข้อจ ากัดด้านเวลาและศักยภาพของคอมพิวเตอร์จึงท าการ
จ าลองห้องพักโดยรอบห้องท่ีต้องการศึกษาจากทุกทิศทางเท่านั้น จากการศึกษาเพิ่มเติมท่ีช้ัน 1-4 
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ของอาคารพักอาศัยรวมในเขตกรุงเทพมหานครส่วนมากจะเป็นพื้นท่ีจอดรถ การจ าลองอาคารส่วน
พักอาศัยจึงเริ่มต้นท่ีช้ัน 5 เป็นต้นไป 

3.1.5.1 การก าหนดขอบเขตสภาพแวดล้อม 
การก าหนดขอบเขตสภาพแวดล้อมอาคารจะก าหนดตามท่ีมีการแนะน าไว้ใน 

Autodesk CFD Knowledge Network [20] ระยะเทียบเป็นสัดส่วนจากขนาดของแบบจ าลอง นับ
จากทางแกน X ด้านละ 2 เท่า แกน Y ระยะจาก inlet 2 เท่าจากระยะ outlet 3 เท่า ความสูงทาง
แกน Z เป็นระยะ 3 เท่าของความสูงอาคาร ตามภาพท่ี 3.8 ระยะขอบเขตสภาพแวดล้อมจึงคิดเป็น 6 
เท่าจากจุด inlet ถึง outlet ความกว้าง 5 เท่า และความสูง 3 เท่าของความสูงอาคาร  

 
ภาพท่ี 3.9  การก าหนดขอบเขตสภาพแวดล้อมเทียบจากแบบจ าลอง  

(ท่ีมา: Autodesk CFD Knowledge Network) 

 

ภาพท่ี 3.10  การก าหนดขอบเขตสภาพแวดล้อมเมื่อทิศทางลมเป็นแบบต้ังฉาก 
(ท่ีมา: Autodesk CFD Knowledge Network) 
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ซึ่งในงานวิจัยนี้จะมีการก าหนดทิศทางลมภายนอก 2 ลักษณะ คือ ทิศทางลม
ต้ังฉากกับทิศทางลมท ามุม 45o ดังนั้น ท่ีทิศทางลมต้ังฉากค านวณตามวิธีการก าหนดขอบเขต
สภาพแวดล้อมข้างต้นจากขนาดอาคาร 17.50 x 78.10 x 103.80 เมตร ขอบเขตสภาพแวดล้อม
ส าหรับทิศทางลมต้ังฉากจึงเท่ากับ 105 x 390.50 x 311.40 เมตร (ภาพท่ี 3.9) ส่วนทิศทางลมท ามุม
จะท าการคิดขอบเขตอาคารตามระยะการวางอาคารแบบเฉียง และค านวณระยะขอบเขต
สภาพแวดล้อมตามวิธีการเดิม (ภาพท่ี 3.10) มีขนาด 340 x 408 x 311.40 เมตร 

 

ภาพท่ี 3.11 การก าหนดขอบเขตสภาพแวดล้อมเมื่อทิศทางลมเป็นแบบท ามุม 45o 

(ท่ีมา: Autodesk CFD Knowledge Network) 

3.1.5.2 การต้ังค่าการค านวณและสภาวะเง่ือนไข 
โปรแกรมคอมพิ ว เตอร์ค านวณพลศาสตร์ ของ ไหล  Autodesk CFD 

Simulation เป็นโปรแกรมค านวณเพื่อวิเคราะห์การไหลของของเหลวหรือก๊าซท่ีเกิดขึ้นกับพื้นผิว 
ภายใต้เงื่อนไขและขอบเขตท่ีถูกก าหนด ในรูปแบบการจ าลองสถานการณ์แบบ 3 มิติ ซึ่งในท่ีนี้จะ
ท าการศึกษาเฉพาะอัตราการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นจากแรงลมภายนอกมาปะทะกับตัวอาคาร โดยไม่
เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ หลังจากแปลงไฟล์ให้อยู่ในรูปแบบ ACIS (*.sat) Geometric modeling ด้วย
โปรแกรม Autodesk Revit 2015 เพื่อให้ได้แบบจ าลองอาคารท่ีสามารถใช้ในการค านวณการเคล่ือน
ตัวของของไหลในโปรแกรม Autodesk CFD Simulation 2015 - Create new design study เปิด
ไฟล์ (*.sat) ในโปรแกรม Autodesk CFD Simulation จะกลายเป็นไฟล์ (*.cfdst) แล้วจึงก าหนดค่า
แบบจ าลองก่อนท าการ Run Simulation ท่ีแถบค าส่ัง Setup ตามหัวข้อค าส่ัง ดังต่อไปนี้ 
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ภาพท่ี 3.12 ตัวอย่างหน้าต่างการใช้งานโปรแกรม CFD 

(ท่ีมา: Autodesk Simulation CFD) 

1) การก าหนด Materials 
 ก าหนดรูปแบบวัสดุและลักษณะของของไหลให้กับแบบจ าลอง ท าการ
ก าหนดค่า Materials จาก Unassigned ซึ่งในท่ีนี้จะท าการสร้างขอบเขตสภาพแวดล้อมมาต้ังแต่
จ าลองอาคารจากโปรแกรม Sketch up ก าหนดขอบเขตเป็นของไหลประเภท Fluid - Air ส่วนตัว
อาคารก าหนดเป็นวัสดุทึบตัน Solid – Concrete 

  
ภาพท่ี 3.13 การก าหนดประเภทของวัสดุและของไหลในโปรแกรม CFD 

(ท่ีมา: Autodesk CFD Knowledge Network) 

2) Boundary Condition 
 การก าหนดลักษณะขอบเขตสภาพแวดล้อม ด้าน inlet ก าหนดให้เป็น
ด้านท่ีเกิด Type - Velocity ต้ัง Spatial variation เป็นแบบ Linear Variation แล้วใส่ค่าความเร็ว
ลมท่ีค านวณไว้ก่อนหน้าเทียบกับระดับความสูง (ภาพท่ี 3.13) ส่วน outlet ก าหนด Type – 
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Pressure เป็น 0 Pa ส่วนด้านท่ีต้องการให้ของเหลวไหลขนานไปตามผนังแทนท่ีจะหยุดอยู่ท่ีผนัง ต้ัง
ค่าเป็น Slip/Symmetry ด้านข้างและด้านบนของขอบเขตสภาพแวดล้อม 

 

 
ภาพท่ี 3.14 การก าหนดลักษณะของขอบเขตสภาพแวดล้อมในโปรแกรม CFD 

(ท่ีมา: Autodesk Simulation CFD) 

 

ภาพท่ี 3.15 วิธีต้ังค่าการค านวณ Mesh Sizing ในโปรแกรม CFD 
(ท่ีมา: Autodesk CFD Knowledge Network) 

3) Mesh Sizing 
 การวิเคราะห์และก าหนดขนาดเซลล์ตามการค านวณค่าตามโปรแกรม 
Mesh Sizing - Autosize ออกมาในลักษณะเซลล์แบบพีระมิดส่ีเหล่ียมทรงส่ีหน้า โดยจะมีความ
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หนาแน่นของเซลล์มากบริเวณช่องเปิดใกล้ตัวอาคาร และขยายใหญ่ขึ้นเมื่อเข้าใกล้ริมขอบเขต
สภาพแวดล้อม 

 

ภาพท่ี 3.16 รูปแบบเซลล์ Mesh Sizing ของแบบจ ำลองในโปรแกรม CFD 
(ท่ีมา: Autodesk Simulation CFD) 

4) Solve 
ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการประมวลผล โดยก าหนด Solution Mode – 

Transient ต้ังค่า Time step size ท่ี 0.0001 และก าหนดค่า Time Step to Run ท่ี 2000 iteration 
การเลือก Non-motion transient ไม่ส่งผลต่อผลต่อความถูกต้องของผลการศึกษา เป็นการก าหนด 
Time step size ส่งผลให้การประมวลผลใช้เวลามากขึ้น ก าหนด Solution control ต้ังค่า pressure 
ไว้ที่ 0.25 ชนิดของโดเมนในการค านวณการไหลเป็นแบบ k-epsilon 

 

ภาพท่ี 3.17 วิธีต้ังค่าการประมวลผล และSolution control ในโปรแกรม CFD 
(ท่ีมา: Autodesk Simulation CFD) 
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การต้ังค่าการประมวลผลส าหรับโปรแกรม CFD จะไม่ได้ค านวณท้ังหมด
ภายในครั้งเดียวแต่เป็นลักษณะของการท าซ้ า จ านวนรอบท่ีเหมาะสมในการค านวณสามารถวิเคราะห์
ได้จากลักษณะการลู่เข้า (Convergence) ของกราฟท่ีมีความชันต่ าสุด จากภาพ 3.17 เป็นรูปแบบท่ี
ก าหนด Time step to run ไว้ 2000 iteration ลักษณะการลู่เข้าของกราฟนับว่าเป็นรอบการ
ค านวณจนถึงจุดท่ีเสถียรภาพของของไหลอยู่ในระดับท่ีสมดุล ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงก าหนดรอบการ
ค านวณของทุกกรณีไว้ที่ 2000 ครั้ง 

 

ภาพท่ี 3.18 วิธีต้ังค่าการประมวลผลและSolution control ในโปรแกรม CFD 

(ท่ีมา: Autodesk Simulation CFD) 

5) Result 
หลังจากการะประมวลผลครบ 2000 iteration โปรแกรมจะแสดงผลการ

ค านวณออกมาเป็นทิศทางและความเร็วลมของแต่ละเซลล์ ภายใต้ขอบเขตสภาพแวดล้อมท่ีก าหนด 
การน าผลออกมาจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ข้อมูลตัวเลขและรูปภาพ 

 ข้อมูลตัวเลขค่าความเร็วลมตามต าแหน่งตรวจวัด ส าหรับช่องเปิดรูปแบบ
เกล็ดระบายอากาศตามวิธีการตรวจวัดจากการศึกษาของ William Fisk และ Douglas Sullivan 
[35] เพื่อน ามาค านวณหาค่าอัตราการระบายอากาศ โดยการก าหนดค่าต าแหน่งตามแกน x, y, z ท่ี
แถบค าส่ัง Results – Points หลังจากนั้นกดเพิ่มใน Summary โดยการกดเครื่องหมายถูกใต้แถบ 
Summary ผลจากต าแหน่งตรวจวัดจะไปขึ้นในแถบ Decision Center – Critical Values ในส่วน 
Summary Points จากนั้นท าการ Update critical value ผลการวัดค่าจะขึ้นท่ีแถบ Output bar 
ท าการเลือกค่า Velocity Magnitude ท่ีแถบ Result Quantity ก าหนดหน่วยตรวจวัดเป็น m/s 
หลังจากนั้นกด Save ข้อมูลจะออกมาเป็นไฟล์ (*.csv) ท่ีสามารถน าไปสามารถใช้ค านวณต่อใน
โปรแกรม Microsoft Excel ได้  

ข้อมูลรูปภาพส าหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลม เพื่อ
ใช้ประกอบในการก าหนดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนทิศทางลมไหลเข้าสู่ห้องพัก จากแถบค าส่ัง Result – 
Plane แล้วจึงก าหนดต าแหน่งแสดงผลในรูปแบบ Section plane ด้วยการ Edit – Control ตาม
แกน x, y, z เมื่ออยู่ในต าแหน่งแล้วจึงท าการเลือกรูปแบบการแสดงผลท่ี Velocity setting – (1) 
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Velocity vector ก าหนดขนาดลูกศรแสดงทิศทางลมกับความถี่ (Grid spacing) หลังจากนั้น เลือก 
Static image เพื่อ save ภาพหน้าจอแสดงผลขณะนั้น 

 

 
ภาพท่ี 3.19 การวัดค่าความเร็วลมด้วยการระบุต าแหน่ง (Points) ในโปรแกรม CFD 

(ท่ีมา: Autodesk Simulation CFD) 

 
ภาพท่ี 3.20 การแสดงผลภาพ Velocity vector ในโปรแกรม CFD 

(ท่ีมา: Autodesk Simulation CFD) 
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3.1.5.3 ต าแหน่งการตรวจวัดค่าความเร็วลม 
การก าหนดต าแหน่งตรวจวัดผลจะก าหนดตามวิธีการของ William Fisk และ 

Douglas Sullivan [35] ท่ีได้ท าการตรวจวัดความเร็วลมเพื่อหาค่าอัตราการระบายอากาศผ่านช่อง
เปิดประเภทบานเกล็ด ด้วยเครื่องวัดความเร็วลมท่ีต าแหน่งตรงกลางระหว่างบานเกล็ด จากลักษณะ
เกล็ดระบายอากาศท่ีค่อนข้างยาวจึงแบ่งระยะบานเกล็ดออกเป็น 8 ส่วนเท่ากัน (ประมาณ 0.713 
เมตร) แล้วใช้ต าแหน่งกึ่งกลางเพื่อเป็นต าแหน่งตรวจวัดค่าความเร็วลมท่ีช่องเปิดท้ังด้านบน และ
ด้านล่าง ตามภาพ 3.20 นอกจากค่าความเร็วลมต้องมีการวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลม
ด้วยรูปภาพท่ีต าแหน่งเดียวกันนี้ด้วยเช่นกัน เพื่อน ามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลและค านวณค่าอัตราการ
ระบายอากาศในขั้นตอนต่อไป  

 

ภาพท่ี 3.21 ต าแหน่งตรวจวัดค่าความเร็วลม 8 จุด 

3.1.6 ผลการจ าลองอาคารด้วยโปรแกรม CFD 
ผลการจ าลองจากอาคาร 3 รูปแบบ (SV, VF และ CV) ทิศทางทางลม 2 ทิศทาง ของ

ช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 9 รูปแบบ รวม 54 กรณี (ตารางท่ี 3.3) ท าการตรวจวัดผลท่ีต าแหน่ง
ห้องพัก 6 ระดับ คือ ช้ัน 5, ช้ัน 10, ช้ัน 15 , ช้ัน 20, ช้ัน 25 และ ช้ัน 30 จากข้อมูลค่าความเร็วลมท่ี
ช่องเปิดด้านบนและด้านล่าง ท าการวิเคราะห์ร่วมกับภาพพฤติกรรมการไหลของลมเข้าสู่ตัวอาคาร
เพื่อสามารถค านวณค่าอัตราการระบายอากาศตามสูตรทางคณิตศาสตร์ ดังนี้  
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ตารางท่ี 3.3 รูปแบบอาคาร ทิศทางลม และลักษณะของช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท้ัง 54 กรณี 

อาคาร 
ทิศทางลม รูปตัดเกล็ดระบาย

อากาศ ต้ังฉาก ท ามุม 

อาคาร 1 
(SV) 

  

 

 

 

อาคาร 2 
(VF) 

  

 

 

 

อาคาร 3 
(CV) 

  

 

 

 



 

 

68 

จากต าแหน่งวัดค่าความเร็วลมตามขั้นตอนข้างต้น น าผลความเร็วลมของช่องเปิด 8 
ต าแหน่ง ของห้องพัก 6 ห้อง ท่ีช้ัน 5, ช้ัน 10, ช้ัน 15 , ช้ัน 20, ช้ัน 25 และ ช้ัน 30 มาค านวณเพื่อ
หาค่าอัตราการไหลของอากาศตามสมการ 

VAQ       (3.1) 

เมื่อ Q คือ อัตราการไหล (ลูกบาศก์เมตร ต่อ วินาที) 
 V คือ ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) 
 A คือ พื้นท่ีหน้าตัดของช่องเปิด (ตารางเมตร) 

ในท่ีนี้ช่องเปิดมีลักษณะเป็นเกล็ดระบายอากาศ การคิดพื้นท่ีหน้าตัดจึงค านวณตาม
วิธีการของ Air Movement and Control Association International (AMCA) [36] ตามสมการท่ี 
3.2 รูปแบบ Horizontal blade louvers จาก Certified Rating Program Product Rating Manual 
for Air Control Devices เพื่อน าค่าท่ีได้มาค านวณต่อในสมการ 3.1 

 
ภาพท่ี 3.22 ตัวแปรการค านวณ Free area ส าหรับ Horizontal blade louvers 

(ท่ีมา: AMCA, AMCA Publication 511-10) 

  CNBALFreeArea     (3.2) 

เมื่อ  A คือ ระยะระหว่างขอบวงกบจนถึงบานเกล็ดบานบนสุด** 

   B คือ ระยะห่างระหว่างวงกบล่างกับบานเกล็ดบานล่างสุด* 

   C คือ ระยะห่างระหว่างบานเกล็ด* 

   N คือ จ านวนระยะ C ของบานเกล็ด 
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   L คือ ระยะห่างระหว่างขอบวงกบด้านข้าง 

   W คือ ความกว้างของช่องเปิดรวม 

   H คือ ความสูงของช่องเปิดรวม 

**หากระยะ C ต่ ากว่าระยะ A ให้ใช้ค่า C แทน   *ระยะ A, B และ C เฉล่ียรวมกันไม่เกิน 1 นิ้ว 

 

ภาพท่ี 3.23 ขนาดของช่องเปิดระบายอากาศแบบ a, c (ซ้าย) แบบ b (ขวา) 

แบบ a, c Free area = L [A + B + (N x C)] 
 = 5.7 [0.011 + 0.011 + (5 x 0.061)] 
 = 1.864 ตารางเมตร 

แบบ b Free area = L [A + B + (N x C)] 
 = 5.7 [0.045 + 0.045 + (5 x 0.09)] 
 = 3.078 ตารางเมตร 

ขนาดวงกบและเกล็ดระบายอากาศก าหนดโดยศึกษาจากการพัฒนารูปแบบเกล็ด
ระบายอากาศของ Louvertec ผู้พัฒนาระบบระบายอากาศเพื่อการประหยัดพลังงาน ส่วนการ
ก าหนดขนาดช่องลมเข้าและออกนั้นจ าเป็นต้องวิเคราะห์จากทิศทางลมบริเวณช่องเปิดว่ามีทิศทาง
ไหลเข้าหรือไหลออกท่ีต าแหน่งใด พิจารณาตามลักษณะการไหล (Vector) เพื่อหาค่าเฉล่ียความเร็ว
ลมและค านวณขนาดความกว้างช่องลมได้ถูกต้อง 
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หลังจากนั้นน าอัตราการไหลของลมมาค านวณหาอัตราการระบายอากาศเมื่อเทียบกับ
จ านวนเท่าของปริมาตรห้องพักใน 1 ช่ัวโมง (Air Change per Hour) ตามสมการ 

  VQACH 3600     (3.3) 

เมื่อ Q คือ อัตราการไหล (ลูกบาศก์เมตร ต่อ วินาที) 
   V คือ ปริมาตรของห้อง (ลูกบาศก์เมตร) 

3.1.7 การจ าลองค่าการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 
รายละเอียดห้องพักส าหรับอาคารอ้างอิงตามรูปแบบอาคารท่ีใช้ในการจ าลองพฤติกรรม

การไหลของลมผ่านเกล็ดระบายอากาศ ก าหนดช่วงอัตราการระบายอากาศจากผลของจ าลองเกล็ด
ระบายอากาศท้ัง 9 รูปแบบ เพื่ อ ใ ช้ เป็น ค่าอั ตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใ ช้งาน
เครื่องปรับอากาศ ทิศทางการวางอาคาร 4 ทิศทาง (ทิศเหนือ, ทิศใต้, ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก) 
ช่วงเวลาการปรับอากาศจาก 18.01 น. ถึง 6.00 น. ปรับเป็น 20.00 น. ถึง 6.00 น. จากการส ารวจ
โดยดนุสรณ์ บัวขจร แสดงว่าพฤติกรรมการใช้งานเครื่องปรับอากาศท่ีคนเกินร้อยละ 50 เปิดใช้งาน
เครื่องปรับอากาศ จะเป็นเวลา 20.00 น.เป็นต้นไป เปรียบเทียบผลการใช้พลังงานในการท าความเย็น
จาก Electrical End-use Totals (kWh) ผลรวมของค่า Cooling และ Fans น ามาเฉล่ียเพื่ อ
เปรียบเทียบการใช้พลังงานรวมต่อปีเมื่อมีการระบายอากาศการเปิดเครื่องปรับอากาศ 

3.1.7.1 ก าหนดตัวแปร 
ตัวแปรต้น  :  อัตราการระบายอากาศ 
ตัวแปรตาม :  ค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็น 
ตัวแปรควบคุม :  ช่วงเวลาการเปิดเครื่องปรับอากาศ 

3.1.7.2 ก าหนดรายละเอียดการจ าลองห้องพัก 
พื้นท่ีห้องพัก 6 x 8 เมตร 
พื้นท่ีผนังภายนอก 21 ตารางเมตร 
พื้นท่ีปรับอากาศ 40 ตารางเมตร 
ระดับความสูงจากนถึงฝ้าเพดาน 3.20 เมตร 
ทิศทางการวางแนวอาคาร 4 ทิศทาง 

          

ภาพท่ี 3.24 การวางทิศทางอาคารเพื่อค านวณการใช้พลังงาน 4 ทิศทาง 
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รายละเอียดวัสดุ 
พื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 25 เซนติเมตร  
ผนังคอนกรีตส าเร็จรูปฉากปูนเรียบ หนา 10 เซนติเมตร 
หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 25 เซนติเมตร 
หน้าต่างภายนอก กระจกใส (SHGC=0.73) หนา 6 เซนติเมตร 
ฉนวนส าหรับผนังและหลังคา U-factor มีค่า 0.07 

รายละเอียดพฤติกรรมการใช้งาน 
LPD 8.13 W/m2 

EQD 8.96 W/m2 
ความหนาแน่นของผู้พักอาศัย 20.2 m2/person 
อัตราการรั่วซึมอากาศ  14 ระดับ (0.2 ACH, 5 ACH, 

10 ACH, 20 ACH, 30 ACH, 40 ACH, 50 ACH, 60 ACH, 
70 ACH, 80 ACH, 90 ACH, 100 ACH, 150 ACH แ ละ 
200 ACH) 

ช่วงเวลาการระบายอากาศตามธรรมชาติ 6.01 น. – 20.00 น. 
ช่วงเวลาการเปิดเครื่องปรับอากาศ 20.01 น. – 6.00 น. 
อุณหภูมิปรับอากาศ 25 องศาเซลเซียส 

3.1.7.3 ต้ังค่าการจ าลองอาคารด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 
สร้างแบบจ าลองห้องพักตามการจ าลองรูปแบบเกล็ดระบายอากาศของพื้นท่ี

ห้องพัก แบ่งเป็นพื้นท่ีส่วนพักอาศัย และห้องน้ า จ าลองอาคารด้วยไฟล์สภาพอากาศ bkk99 (*.bin) 
เพื่อหาค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นและอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรายช่ัวโมง 

 

ภาพท่ี 3.25 ลักษณะอาคารอ้างอิงจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 
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ภาพท่ี 3.26 การก าหนดค่าการใช้งานพื้นท่ีส่วนปรับอากาศและไม่ปรับอากาศ 

จ าลองห้องพัก 1 ห้อง ภายในห้องพักแบ่งเป็นพื้นท่ีพักอาศัย ขนาด 40.40 ตารางเมตร 
ท่ีมีการปรับอากาศต้ังแต่เวลา 20.01 น. ถึง 6.00 น. และห้องน้ าพื้นท่ีไม่ปรับอากาศขนาด 7.50 
ตารางเมตร  

 
ภาพท่ี 3.27 การก าหนดช่วงเวลาการใช้งานห้องพักส าหรับวันจันทร์ถึงศุกร์ และวันเสาร์ถึงอาทิตย์ 

 
ภาพท่ี 3.28 การก าหนดช่วงเวลาการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ 

และการระบายอากาศตามธรรมชาติ 
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ซึ่งพฤติกรรมการใช้งานห้องพัก (Occupied) หรือช่วงเวลาพักอาศัยจะแบ่งเป็นวัน
จันทร์ถึงวันศุกร์ (Weekdays) และวันเสาร์อาทิตย์ (Weekends) ส่วนการใช้ไฟฟ้าส่องสว่าง (LPD), 
การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆ (EQD), การใช้งานเครื่องปรับอากาศ (Cooling) และช่วงเวลาระบายอากาศ
ตามธรรมชาติ (Infiltration) จะก าหนดให้เหมือนกันทุกวัน 

 

ภาพท่ี 3.29 การก าหนดค่า HVAC system ของเครื่องปรับอากาศ 

ส่วน Façade ห้องพักเป็นหน้าต่างกระจกใสหน้า 6 มิลลิเมตร ขนาด 5.70 x 1.40 
เมตร คิดเป็นพื้นท่ี 7.98 ตารางเมตร สูงจากระดับพื้น 1.00 เมตร ก าหนดให้ผนังท่ีอยู่ภายในอาคาร
และหลังคามีช้ันของฉนวน (U-factor = 0.07) ถัดจากความหนาของช้ันวัสดุ 

 

ภาพท่ี 3.30 การก าหนดรูปแบบช่องเปิดส่วน Façade อาคาร 
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ภาพท่ี 3.31 การก าหนดรูปแบบผนังท่ีอยู่ติดภายนอกอาคาร (ซ้าย) 
และผนังภายในอาคาร (ขวา) 

3.1.8 ผลการจ าลองค่าการใช้พลังงานของระบบปรับอากาศ 
การจ าลองอาคารเพื่อหาค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นของห้องพัก 4 ทิศทาง 

ก าหนดให้มีการระบายอากาศตามธรรมชาติช่วงเวลา 6.01 น.– 20.00 น. ด้วยค่าอัตราการรั่วซึม
อากาศ (14 ระดับ) ก่อนการเปิดเครื่องปรับอากาศเวลา 20.01 น. – 6.00 น. แล้วน าผลการใช้
พลังงานของท้ัง 4 ทิศทาง มาหาค่าเฉล่ียเพื่อทราบการเปล่ียนแปลงค่าการใช้พลังงานในการท าความ
เย็น เมื่อมีการระบายอากาศก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ 14 ระดับ กับค่าอุณหภูมิภายใน
ห้องพักในวันท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอกร้อนท่ีสุดและเย็นท่ีสุดของปี แสดงผลในรูปแบบ 

- แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการระบายอากาศท่ีเพิ่มขึ้นกับค่าการใช้
พลังงานท่ีมีการเปล่ียนแปลง 

- แผนภูมิแสดงอุณหภูมิอากาศภายในห้องพักรายช่ัวโมงท่ีเกิดการเปล่ียนแปลง เมื่อ
อัตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศเพิ่มขึ้น 

3.1.9 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 
จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศของช่องเปิดแต่ละแบบ น าค่าท่ีได้มา

วิเคราะห์ร่วมกับสมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการระบายอากาศท่ีเพิ่มขึ้นกับค่าการใช้พลังงานท่ี
มีการเปล่ียนแปลงไป  

- วิเคราะห์เปรียบเทียบอัตราการระบายอากาศของเกล็ดระบายอากาศแต่ละแบบ 
- วิเคราะห์เปรียบเทียบกับค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นของเกล็ดระบาย

อากาศแต่ละรูปแบบ  
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3.1.10 สรุปแนวทางการใช้งานช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 
จากการประมวลผลและวิเคราะห์ผลการศึกษาน ามาสรุปเป็นช่องเปิดเกล็ดระบาย

อากาศท่ีมีประสิทธิภาพในการระบายอากาศสูงสุดของอาคารแต่ละรูปแบบ ลักษณะความสัมพันธ์ของ
อัตราการระบายอากาศกับค่าการใช้พลังงาน และความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายใน น าเสนอ
แนวทางการเลือกใช้ช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดและเหมาะสมกับสภาพ
ภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร  

3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาวิจัย 
เครื่องมือในการใช้ศึกษางานวิจัยนี้จะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจ าลองลักษณะการ

เคล่ือนท่ีของอากาศผ่านอาคาร เพื่อหาค่าความเร็วลม และทิศทางการไหล อีกโปรแกรมหนึ่งจะเป็น
โปรแกรมท่ีใช้ค านวณค่าการใช้พลังงานต่อปี เมื่อมีพฤติกรรมการใช้งานในรูปแบบเปิดการระบาย
อากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติในช่วงเวลากลางวันและเปิดเครื่องปรับอากาศในเวลากลางคืน 

3.2.1 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ค านวณพลศาสตร์ของไหล CFD 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ค านวณพลศาสตร์ของไหล Autodesk CFD Simulation เป็น

โปรแกรมค านวณเพื่อวิเคราะห์การไหลของของเหลวหรือก๊าซท่ีเกิดขึ้นกับพื้นผิว ภายใต้เงื่ อนไขของ
สภาพแวดล้อม และขอบเขตท่ีถูกก าหนด ในรูปแบบการจ าลองสถานการณ์แบบ 3 มิติ โดยหลักการ
ท างานของโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหลคือ การแบ่งพื้นท่ีภายในสภาพแวดล้อมท่ีต้องการ
ศึกษาออกเป็นเซลล์ย่อย ๆ แล้วสร้างสมการในการค านวณจากค่าตัวแปรต่าง ๆ เช่น ความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีของอากาศในระนาบแกน x, y, z ค่าความดันอากาศ อุณหภูมิ แล้วจึงท าการแก้ระบบสมการ
จนได้ผลท่ีใกล้เคียงความจริงมากท่ีสุด 

 

ภาพท่ี 3.32 ตัวอย่างหน้าต่างการใช้งานโปรแกรมคอมพิวเตอร์ CFD 
(ท่ีมา: Autodesk Simulation CFD) 
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3.2.2 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ค านวณการใช้พลังงาน VISUAL DOE 4.1 
เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการตรวจสอบอุณหภูมิและการค านวณค่าการใช้พลังงาน โดยการ

ค านวณรายช่ัวโมง ท าการค านวณภาระการท าความเย็น (Cooling load) จากปัจจัยภายนอกอาคาร 
ได้แก่ การน าความร้อนจากผนังภายนอก การแผ่รังสีอาทิตย์ และการรั่วซึมอากาศ มารวมกับภาระ
การท าความเย็นภายในอาคาร คือ ความร้อนจากผู้ใช้อาคาร ความร้อนจากหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง และ
ความร้อนจากอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า [37] จากปัจจัยต่าง ๆ ท าให้โปรแกรมสามารถค านวณอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารออกมาเป็นรายช่ัวโมงใน 1 ปี โดยใช้ไฟล์ข้อมูลสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร 
ท่ีจัดท าโดย ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย [38] 

 

ภาพท่ี 3.33 ตัวอย่างผังอาคารและระบบปรับอากาศของโปรแกรม Visual DOE 4.1 
(ท่ีมา: โปรแกรม Visual DOE 4.1)  
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผลข้อมูล 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงการทดลอง เพื่อศึกษาอัตราการระบายอากาศท่ีเกิดจากช่องเปิด
เกล็ดระบายอากาศ 9 แบบ (แบบ aa, แบบ bb, แบบ cc, แบบ ab, แบบ ac, แบบ ba, แบบ bc, 
แบบ ca, และ แบบ cb) ทิศทางลมท่ีมาปะทะอาคาร 2 ทิศทาง (ต้ังฉาก และท ามุม 45o) กับอาคาร 3 
รูปแบบ (อาคาร SV, อาคาร VF และ อาคาร CV) ท่ีระดับความสูงห้องพัก 6 ระดับ (ช้ัน 5, ช้ัน 10, 
ช้ัน 15, ช้ัน 20, ช้ัน 25 และ ช้ัน 30) โดยการจ าลองอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ค านวณ
พลศาสตร์ของไหล (CFD) วัดค่าความเร็วลมท่ีช่องเปิดด้านบน 8 ต าแหน่ง และช่องเปิดด้านล่าง 8 
ต าแหน่ง (ภาพท่ี 4.1) 

 

ภาพท่ี 4.1 ต าแหน่งตรวจวัดค่าความเร็วลม 8 ต าแหน่งด้านบนและด้านล่าง 

เพื่อค านวณอัตราการระบายอากาศจ าเป็นต้องทราบค่าความเร็วลมโดยการวัดค่าจาก
แบบจ าลอง และพื้นท่ีช่องเปิด (Free area) จากการวิเคราะห์การไหลของกระแสลมผ่านช่องเปิด 
ตามหลักการเคล่ือนท่ีของกระแสลมผ่านอาคาร ลมท่ีพัดเข้าจะมีปริมาณเท่ากับลมท่ีพัดออกเสมอ 
ดังนั้น ในท่ีนี้จึงท าการค านวณอัตราการระบายอากาศท่ีต าแหน่งช่องลมเข้า (inlet) ของทุกกรณี แล้ว
เปรียบเทียบค่าอัตราการระบายอากาศของเกล็ดระบายอากาศท้ัง 9 รูปแบบ แบ่งเป็น 3 ชุด ท่ีรูปแบบ
เกล็ดระบายอากาศด้านบนเหมือนกัน คือ ชุดท่ี 1 (aa ,ab, ac), ชุดท่ี 2 (bb, ba, bc) และ ชุดท่ี 3 
(cc, ca, cb) รวม 54 กรณี ตามตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษารวม 54 กรณี 

อาคาร 
ทิศทางลม รูปตัดเกล็ดระบาย

อากาศ ต้ังฉาก ท ามุม 

อาคาร 1 
(SV) 

  

 

 

 

อาคาร 2 
(VF) 

  

 

 

 

อาคาร 3 
(CV) 
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4.1 ผลการจ าลองการระบายอากาศของอาคารแบบที่ 1 (SV) ทิศทางลมต้ังฉาก 
เมื่อลมมาปะทะอาคารในทิศทางต้ังฉากพฤติกรรมของกระแสลมจะพัดลงต้ังแต่ช้ัน 20 ลงมา 

และพัดขึ้นต้ังแต่ช้ัน 25 ขึ้นไป ตามภาพท่ี 4.2 ถึง 4.7 ตัวอย่างพฤติกรรมของลมต้ังฉากของเกล็ด
ระบายอากาศแบบ SV_aa ท าการวัดค่าความเร็วลมท่ีช่องเปิดด้านบนหรือด้านล่างท่ีต าแหน่งทิศทาง
ลมพัดเข้า (inlet) 8 ต าแหน่ง เพื่อน ามาหาค่าเฉล่ียและอัตราการระบายอากาศในขั้นตอนต่อไป ดังนัน้ 
ค่าความเร็วลมของช้ัน 5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านบน และค่า
ความเร็วลมของช้ัน 25 และช้ัน 30 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านล่าง เนื่องจากการเปล่ียนรูปแบบ
ช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศไม่ได้ส่งผลต่อทิศทางลมเข้าและออกจากอาคาร ช่องเปิดทุกกรณีส าหรับ
อาคาร 1 (SV) จะมีต าแหน่งในการวัดค่าความเร็วลมท่ีเหมือนกัน 

 
ภาพท่ี 4.2 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ SV_aa ช้ันท่ี 30 

 
ภาพท่ี 4.3 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ SV_aa ช้ันท่ี 25 
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ภาพท่ี 4.4 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ SV_aa ช้ันท่ี 20 

 
ภาพท่ี 4.5 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ SV_aa ช้ันท่ี 15 

 
ภาพท่ี 4.6 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ SV_aa ช้ันท่ี 10 

 
ภาพท่ี 4.7 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ SV_aa ช้ันท่ี 5 
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4.1.1 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac อาคาร SV ทิศทางลมต้ังฉาก 
พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 

AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร 
ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 3.08 ตารางเมตร ค่าความเร็วลมของช้ัน 
5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านบน และค่าความเร็วลมของช้ัน 25 และ
ช้ัน 30 จะตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านล่าง แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง 
(ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 139.79 ลูกบาศก์เมตร ตามตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ SV_aa, SV_ab และ SV_ac ทิศทางลมต้ังฉาก 
ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Free 

Area ACH 
SV_aa P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 0.11 0.13 0.19 0.21 0.18 0.15 0.13 0.13 0.15 1.86 7.34 

10F 0.17 0.28 0.28 0.35 0.28 0.22 0.17 0.17 0.24 1.86 11.46 

15F 0.14 0.25 0.22 0.28 0.15 0.24 0.17 0.19 0.21 1.86 9.85 

20F 0.02 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.03 0.02 0.05 1.86 2.34 

25F 0.28 0.32 0.41 0.31 0.39 0.35 0.37 0.28 0.34 1.86 16.27 

30F 3.38 1.55 2.35 1.19 1.31 1.50 3.04 3.09 2.18 1.86 104.46 

SV_ab P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.18 0.22 0.23 0.21 0.27 0.24 0.19 0.17 0.21 1.86 10.25 

10F 0.26 0.31 0.39 0.40 0.24 0.34 0.27 0.23 0.30 1.86 14.59 

15F 0.21 0.27 0.31 0.31 0.32 0.24 0.25 0.22 0.27 1.86 12.73 

20F 0.02 0.06 0.07 0.10 0.07 0.07 0.06 0.03 0.06 1.86 2.91 

25F 0.26 0.29 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.30 0.28 3.08 22.32 

30F 2.13 1.64 1.39 1.52 1.35 1.39 1.84 2.31 1.70 3.08 134.54 

SV_ac P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.08 0.12 0.10 0.09 0.08 0.11 0.10 0.07 0.10 1.86 4.57 

10F 0.08 0.13 0.18 0.13 0.15 0.13 0.12 0.07 0.12 1.86 5.91 

15F 0.09 0.12 0.17 0.13 0.12 0.11 0.12 0.06 0.12 1.86 5.52 

20F 0.01 0.02 0.04 0.05 0.06 0.05 0.02 0.02 0.03 1.86 1.61 

25F 0.28 0.29 0.30 0.30 0.27 0.23 0.26 0.32 0.28 1.86 13.49 

30F 2.15 1.96 2.16 1.89 2.10 2.30 2.38 2.70 2.21 1.86 105.90 
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แผนภูมิท่ี 4.1 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ aa, ab และ ac อาคาร SV ทิศทางลมต้ังฉาก 

ค่าความเร็วลมเฉล่ียท่ีได้จากการตรวจวัดน ามาแทนค่าในสมการ 3.3 เพื่อหาค่าอัตรา
การระบายอากาศใน 1 ช่ัวโมงเทียบกับปริมาตรห้องพัก ตามตารางท่ี 4.2 และ แผนภูมิท่ี 4.1 พบว่า 
อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 ระหว่าง 1.61 - 2.91 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 
134.54 - 105.90 ACH โดยรูปแบบเกล็ดระบายอากาศ SV_ab เป็นรูปแบบท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการ
ระบายอากาศสูงสุดเมื่อเทียบกับ SV_aa และ SV_ac ต้ังแต่ช้ัน 5 ถึงช้ัน 20 ท่ีลมเข้าทางเกล็ดระบาย
อากาศแบบ a ทางด้านบนหรือช้ัน 25 และช้ัน 30 ท่ีลมเข้าทางเกล็ดระบายอากาศแบบ b ท่ีด้านล่าง 

เมื่อพิจารณาอัตราการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นตามระดับความสูง อัตราการระบาย
อากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 ส่วนท่ีลมปะทะกับผิวอาคารเกิดพื้นท่ีความกดอากาศสูงยากต่อการระบาย
อากาศ ก่อนจะเพิ่มขึ้นประมาณ 4 เท่าท่ีช้ัน 15 และเพิ่มขึ้น 5 เท่าท่ีช้ัน 10 และไปลดลงท่ีช้ัน 5 แต่
อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 5 ก็ยังสูงกว่าช้ัน 20 อยู่ถึง 3 เท่า ส่วนทิศทางไหลขึ้นเมื่อรวมกับ
ความเร็วลมท่ีสูงกว่าช้ันล่าง อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 25 เพิ่มขึ้นจากช้ัน 20 ถึง 7 เท่าตัว จนมี
ค่าสูงสุดท่ีช้ัน 30 คิดเป็น 44 - 46 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด  
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4.1.2 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bb, ba และ bc อาคาร SV ทิศทางลมต้ังฉาก 
พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 

AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร 
ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 3.08 ตารางเมตร ค่าความเร็วลมของช้ัน 
5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านบน และค่าความเร็วลมของช้ัน 25 และ
ช้ัน 30 จะตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านล่าง แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง 
(ACH) เมื่อเทียบกบัปริมาตรห้อง 139.79 ลูกบาศก์เมตร ตามตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 ความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ SV_bb, SV_ba และSV_bc ทิศทางลมต้ังฉาก 
ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Free 

Area ACH 
SV_bb P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 0.15 0.17 0.20 0.19 0.19 0.20 0.16 0.17 0.18 3.08 14.08 

10F 0.23 0.28 0.30 0.30 0.28 0.34 0.29 0.26 0.29 3.08 22.65 

15F 0.17 0.24 0.24 0.28 0.27 0.24 0.22 0.22 0.23 3.08 18.51 

20F 0.04 0.05 0.08 0.09 0.07 0.07 0.06 0.04 0.06 3.08 4.90 

25F 0.31 0.36 0.33 0.35 0.32 0.33 0.34 0.37 0.34 3.08 26.63 

30F 1.96 1.35 1.56 1.36 1.25 1.44 2.24 2.32 1.68 3.08 133.49 

SV_ba P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.10 0.11 0.18 0.20 0.15 0.14 0.11 0.12 0.14 3.08 11.12 

10F 0.19 0.24 0.26 0.30 0.21 0.31 0.24 0.19 0.24 3.08 19.24 

15F 0.12 0.13 0.23 0.27 0.17 0.19 0.21 0.15 0.18 3.08 14.62 

20F 0.02 0.04 0.07 0.08 0.07 0.07 0.03 0.02 0.05 3.08 4.01 

25F 0.28 0.42 0.31 0.37 0.45 0.46 0.35 0.31 0.37 1.86 17.68 

30F 3.42 3.33 5.43 3.20 4.73 5.28 3.51 7.00 4.49 1.86 215.40 

SV_bc P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.09 0.12 0.17 0.20 0.16 0.16 0.20 0.17 0.16 3.08 12.60 

10F 0.18 0.25 0.29 0.30 0.25 0.24 0.26 0.19 0.24 3.08 19.37 

15F 0.14 0.18 0.25 0.25 0.20 0.24 0.17 0.09 0.19 3.08 14.96 

20F 0.03 0.03 0.07 0.10 0.07 0.07 0.07 0.02 0.06 3.08 4.50 

25F 0.35 0.45 0.44 0.29 0.35 0.41 0.54 0.37 0.40 1.86 19.18 

30F 4.23 4.77 4.16 3.68 3.30 4.08 3.62 4.17 4.00 1.86 192.18 
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แผนภูมิท่ี 4.2 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ bb, ba และ bc อาคาร SV ทิศทางลมต้ังฉาก 

ค่าความเร็วลมเฉล่ียท่ีได้จากการตรวจวัดน ามาแทนค่าในสมการ 3.3 เพื่อหาค่าอัตรา
การระบายอากาศใน 1 ช่ัวโมงเมื่อเทียบกับปริมาตรห้องพัก ตามตารางท่ี 4.3 และ แผนภูมิท่ี 4.2 
พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 ระหว่าง 4.01 – 4.90 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 
133.49 – 215.40 ACH โดยรูปแบบเกล็ดระบายอากาศ SV_bb เป็นรูปแบบท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการ
ระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 5 ถึงช้ัน 25 เมื่อเทียบกับ SV_ba และ SV_bc ส่วนท่ีช้ัน 30 รูปแบบเกล็ด
ระบายอากาศแบบ SV_ba ส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด ช้ัน 5 ถึงช้ัน 20 ท่ีลมเข้าทาง
เกล็ดระบายอากาศแบบ b ด้านบนหรือช้ัน 25 ท่ีด้านล่าง และช้ัน 30 ท่ีลมเข้าทางเกล็ดระบายอากาศ
แบบ a ด้านล่าง 

เมื่อพิจารณาอัตราการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นตามระดับความสูง อัตราการระบาย
อากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 สอดคล้องกับเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac เป็นส่วนท่ีลมปะทะ
กับผิวอาคารเกิดพื้นท่ีความกดอากาศสูงยากต่อการระบายอากาศ ก่อนจะเพิ่มขึ้นประมาณ 3 - 4 
เท่าท่ีช้ัน 15 และเพิ่มขึ้น 4 - 5 เท่าท่ีช้ัน 10 และไปลดลงท่ีช้ัน 5 แต่อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 5 ก็
ยังสูงกว่าช้ัน 20 อยู่ถึง 3 เท่า ส่วนทิศทางไหลขึ้นเมื่อรวมกับความเร็วลมท่ีสูงกว่าช้ันล่าง อัตราการ
ระบายอากาศท่ีช้ัน 25 เพิ่มขึ้นจากช้ัน 20 ถึง 4 - 5 เท่าตัว จนมีค่าสูงสุดท่ีช้ัน 30 คิดเป็น 27 - 54 
เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด 
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4.1.3 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ cc, ca และ cb อาคาร SV ทิศทางลมต้ังฉาก 
พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 

AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร 
ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 3.08 ตารางเมตร ค่าความเร็วลมของช้ัน 
5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านบน และค่าความเร็วลมของช้ัน 25 และ
ช้ัน 30 แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง (ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 
139.79 ลูกบาศก์เมตร ตามตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 ความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ SV_cc, SV_ca และ SV_cb ทิศทางลมต้ังฉาก 
ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Free 

Area ACH 
SV_cc P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 0.14 0.24 0.30 0.23 0.17 0.15 0.20 0.12 0.19 1.86 9.31 

10F 0.25 0.36 0.38 0.36 0.18 0.30 0.31 0.25 0.30 1.86 14.29 

15F 0.20 0.32 0.25 0.24 0.21 0.18 0.25 0.18 0.23 1.86 10.95 

20F 0.03 0.05 0.07 0.09 0.05 0.05 0.04 0.03 0.05 1.86 2.47 

25F 0.24 0.31 0.35 0.36 0.49 0.34 0.39 0.26 0.34 1.86 16.38 

30F 2.23 1.64 1.70 1.51 1.66 1.58 2.22 2.43 1.87 1.86 89.78 

SV_ca P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.13 0.23 0.15 0.25 0.14 0.16 0.18 0.12 0.17 1.86 8.17 

10F 0.22 0.29 0.30 0.33 0.26 0.23 0.21 0.21 0.26 1.86 12.25 

15F 0.16 0.19 0.24 0.31 0.20 0.19 0.28 0.17 0.22 1.86 10.43 

20F 0.02 0.07 0.07 0.07 0.05 0.06 0.06 0.05 0.06 1.86 2.73 

25F 0.22 0.27 0.28 0.27 0.30 0.33 0.39 0.25 0.29 1.86 13.94 

30F 1.71 1.39 1.77 1.19 1.00 1.01 2.65 1.78 1.56 1.86 75.09 

SV_cb P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.16 0.28 0.29 0.32 0.17 0.19 0.22 0.17 0.23 1.86 10.81 

10F 0.27 0.49 0.42 0.44 0.44 0.36 0.31 0.29 0.38 1.86 18.15 

15F 0.22 0.41 0.40 0.41 0.40 0.32 0.37 0.24 0.35 1.86 16.67 

20F 0.04 0.07 0.09 0.11 0.08 0.06 0.09 0.04 0.07 1.86 3.49 

25F 0.23 0.26 0.26 0.28 0.26 0.26 0.27 0.29 0.27 3.08 21.02 

30F 1.57 1.35 1.05 1.41 0.91 1.43 1.78 1.94 1.43 3.08 113.40 
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แผนภูมิท่ี 4.3 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ cc, ca และ cb อาคาร SV ทิศทางลมต้ังฉาก 

ค่าความเร็วลมเฉล่ียท่ีได้จากการตรวจวัดน ามาแทนค่าในสมการ 3.3 เพื่อหาค่าอัตรา
การระบายอากาศใน 1 ช่ัวโมงเมื่อเทียบกับปริมาตรห้องพัก ตามตารางท่ี 4.4 และ แผนภูมิท่ี 4.3 
พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 ระหว่าง 2.47 – 3.49 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 
89.78 – 113.40 ACH โดยรูปแบบเกล็ดระบายอากาศ SV_cb เป็นรูปแบบท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการ
ระบายอากาศสูงสุดเมื่อเทียบกับ SV_cc และ SV_ca ไม่ว่าจะเป็นช้ัน 5 ถึงช้ัน 20 ท่ีลมเข้าทางเกล็ด
ระบายอากาศแบบ c ด้านบนหรือช้ัน 25 ถึงช้ัน 30 ท่ีลมเข้าทางเกล็ดระบายอากาศแบบ b ท่ีด้านล่าง 

เมื่อพิจารณาอัตราการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นตามระดับความสูง อัตราการระบาย
อากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 สอดคล้องกับเกล็ดระบายอากาศชุดท่ี 1 (aa, ab และ ac) และชุดท่ี 2 (bb, ba 
และ bc) เป็นส่วนท่ีลมปะทะกับผิวอาคารเกิดพื้นท่ีความกดอากาศสูงยากต่อการระบายอากาศ ก่อน
จะเพิ่มขึ้นประมาณ 4 – 5 เท่าท่ีช้ัน 15 และเพิ่มขึ้น 5 - 6 เท่าท่ีช้ัน 10 และไปลดลงท่ีช้ัน 5 แต่อัตรา
การระบายอากาศท่ีช้ัน 5 ก็ยังสูงกว่าช้ัน 20 อยู่ถึง 3 - 4 เท่า ส่วนทิศทางไหลขึ้นเมื่อรวมกับความเร็ว
ลมท่ีสูงกว่าช้ันล่าง อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 25 เพิ่มข้ึนจากช้ัน 20 ถึง 5 - 7 เท่าตัว จนมีค่าสูงสุด
ท่ีช้ัน 30 คิดเป็น 28 - 36 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด 
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4.1.4 วิเคราะห์ผลการจ าลองการระบายอากาศ อาคารแบบที่ 1 (SV) ทิศทางลมต้ังฉาก 
ผลการศึกษาอัตราการระบายอากาศของเกล็ดระบายอากาศ 3 ชุด คือ ชุดท่ี 1 (เกล็ด

ระบายอากาศแบบ aa, ab, ac) ชุดท่ี 2 (เกล็ดระบายอากาศแบบ bb, ba, bc) และชุดท่ี 3 (เกล็ด
ระบายอากาศแบบ cc, ca, cb) แสดงให้เห็นว่า รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการ
ระบายอากาศสูงสุดของแต่ละชุดคือ เกล็ดระบายอากาศแบบ SV_ab, SV_bb (ช้ัน 5 ถึงช้ัน 25) กับ 
SV_ba (ช้ัน 30) และ SV_cb น ามาเปรียบเทียบเรียงตามระดับความสูงห้องพัก (แผนภูมิท่ี 4.4) 
พบว่า รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้อัตราการระบายอากาศสูงสุดของอาคารแบบท่ี 1 (SV) ทิศทางลมต้ัง
ฉาก คือ SV_bb จากช้ัน 5 ถึงช้ัน 25 และ SV_ba ท่ีช้ัน 30 รูปแบบท่ีส่งผลให้อัตราการระบายอากาศ
ท่ีดีรองลงมาคือ SV_bc (ช้ัน 5, ช้ัน 10, ช้ัน 20 และช้ัน 30) SV_cb ท่ีช้ัน 15 และ SV_ab ท่ีช้ัน 25  

 
แผนภูมิท่ี 4.4 เปรียบเทียบการระบายอากาศสูงสุดของเกล็ดระบายอากาศแต่ละชุด 

อาคาร SV ทิศทางลมต้ังฉาก 

4.1.4.1 อัตราการระบายอากาศ 
อัตราการระบายอากาศต่ าสุดเกิดขึ้นท่ีช้ัน 20 ในทุกกรณี ก่อนจะเพิ่มขึ้น

ประมาณ 4 – 5 เท่าท่ีช้ัน 15 และเพิ่มขึ้น 5 - 6 เท่าท่ีช้ัน 10 แล้วจึงลดลงท่ีช้ัน 5 แต่อัตราการระบาย
อากาศท่ีช้ัน 5 ก็ยังสูงกว่าช้ัน 20 อยู่ถึง 3 - 4 เท่าส าหรับทิศทางการไหลลง ส่วนทิศทางไหลขึ้นเมื่อ
รวมกับความเร็วลมท่ีสูงกว่าช้ันล่าง อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 25 เพิ่มขึ้นจากช้ัน 20 ถึง 4 - 8 
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เท่าตัว จนมีค่าสูงสุดท่ีช้ัน 30 คิดเป็น 27 - 54 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด โดยเกล็ดระบาย
อากาศแบบ SV_bb จะส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดทุกช้ัน ยกเว้นท่ีช้ัน 30 เป็นเกล็ด
ระบายอากาศแบบ SV_ba 

ตารางท่ี 4.5 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 1 (SV) 
ทิศทางลมต้ังฉาก 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 30 

 
SV_ba 

215.40 

 
SV_bc 

192.18 

 
SV_ab 

134.54 

ชั้น 25 

 
SV_bb 

26.63 

 
SV_ab 

22.32 

 
SV_cb 

21.02 

ชั้น 20 

 
SV_bb 

4.90 

 
SV_bc 

4.50 

 
SV_ba 

4.01 

ชั้น 15 

 
SV_bb 

18.51 

 
SV_cb 

16.67 

 
SV_bc 

14.96 
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ตารางท่ี 4.5 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 1 (SV) 
ทิศทางลมต้ังฉาก (ต่อ) 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 10 

 
SV_bb 

22.65 

 
SV_bc 

19.37 

 
SV_ba 

19.24 

ชั้น 5 

 
SV_bb 

14.08 

 
SV_bc 

12.60 

 
SV_ba 

11.12 

4.1.4.2 รูปแบบเกล็ดระบายอากาศ 
จากตารางท่ี 4.5 แสดงรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศ

สูงสุด 3 ล าดับจากเกล็ดระบายอากาศ 5 รูปแบบ คือ SV_bb, SV_ba, SV_bc, SV_ab และ SV_cb 
ซึ่งทุกแบบจะประกอบด้วยเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b (90o) ท่ีช่องเปิดด้านบนและ/หรือด้านล่าง
เสมอ เนื่องจากเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b มีพื้นท่ี free area สูงกว่าแบบ a และ c อยู่ 1.66 เท่า 
จึงถือได้ว่าเป็นช่องเปิดท่ีมีขนาดใหญ่กว่า เมื่อพิจารณาตามล าดับ อัตราการระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 
5 ถึงช้ัน 25 จะเกิดจากเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ SV_bb ท่ีช่องเปิดบนและล่างมีขนาดเท่ากัน ส่วน
ช้ัน 30 เป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ SV_ba ท่ีช่องลมเข้าด้านล่างบานเกล็ดท ามุม -45o และมีขนาด
เล็กกว่าช่องลมออกด้านบน 

รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ดีเป็นล าดับ 2 ของเกือบ
ทุกช้ันคือเกล็ดระบายอากาศแบบ SV_bc (ช้ัน 5, ช้ัน 10, ช้ัน 20 และช้ัน 30) ช่องลมด้านบนมีขนาด
ใหญ่กว่าด้านล่าง โดยช้ัน 15 และช้ัน 25 เป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ SV_cb และ SV_ab ช่องเปิด
ด้านล่างมีขนาดใหญ่กว่าด้านบน ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ดีเป็น
ล าดับ 3 ท่ีช้ัน 25 และช้ัน 30 คือ SV_cb และ SV_ab ลมพัดเข้าจากช่องเปิดขนาดใหญ่กว่าทาง
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ด้านล่าง ส่วนช้ัน 5, ช้ัน 10 และช้ัน 20 เป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ SV_ba และแบบ SV_bc ท่ีช้ัน 
15 ซึ่งท้ัง 2 รูปแบบ ลมจะเข้าจากช่องเปิดท่ีมีขนาดใหญ่กว่าทางด้านบน แตกต่างกันท่ีการท ามุมของ
บานเกล็ดช่องเปิดทางด้านล่างของแบบ a (-45o) และแบบ c (45o) 

4.2 ผลการจ าลองการระบายอากาศของอาคารแบบที่ 1 (SV) ทิศทางลมท ามุม 
เมื่อลมมาปะทะอาคารในทิศทางท ามุม 45 องศา พฤติกรรมของกระแสลมจะพัดเข้าและออก

จากช่องเปิดเดียวกันเกิดขึ้นทั้งท่ีช่องเปิดทางด้านบนและช่องเปิดทางด้านล่าง ต้ังแต่ช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 
25 ตามภาพท่ี 4.8 แสดงพฤติกรรมของลมท่ีกึ่งกลางช่องเปิดด้านบนและภาพท่ี 4.9 แสดงพฤติกรรม
ของลมเหนือช่องเปิดด้านล่าง ส่วนท่ีช้ัน 30 ลมส่วนใหญ่จะพัดเข้าท่ีช่องเปิดด้านล่างและพัดออกที่
ช่องเปิดด้านบน ตามภาพท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.11 ดังนั้น การวิเคราะห์พฤติกรรมของกระแสลมใน
ทิศทางท ามุมต่ออาคาร SV ส าหรับเกล็ดระบายอากาศท้ัง 9 รูปแบบ ต้องพิจารณาจากรูปตัดขวาง
ของห้องพักรวม 8 ต าแหน่ง ตามต าแหน่งตรวจวัดความเร็วลมจาก P1 ถึง P8 (ภาพท่ี 4.12) เพื่อท า
การวัดค่าความเร็วลมเฉพาะต าแหน่งทิศทางลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และเพื่อทราบพื้นท่ีช่อง
เปิดส่วนลมพัดเข้า แล้วจึงน ามาค านวณค่าอัตราการระบายอากาศในขั้นตอนต่อไป 

 
ภาพท่ี 4.8 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ SV45_ab  

ช้ันท่ี 5 ช่องเปิดด้านบน 
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ภาพท่ี 4.9 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ SV45_ab  

ช้ันท่ี 5 ช่องเปิดด้านล่าง 

 
ภาพท่ี 4.10 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ SV45_ab  

ช้ันท่ี 30 ช่องเปิดด้านบน 
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ภาพท่ี 4.11 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ SV45_ab  

ช้ันท่ี 30 ช่องเปิดด้านล่าง 

 
(P1) (P2) (P3) (P4) 

 
(P5) (P6) (P7) (P8) 

ภาพท่ี 4.12 รูปตัดเกล็ดระบายอากาศแบบ SV45_ab ช้ันท่ี 5 ท้ัง 8 ต าแหน่ง 
เพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุม 
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4.2.1 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac อาคาร SV ทิศทางลมท ามุม 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิด (P1-P8) ด้านบนและ (P1-P8) 

ด้านล่างตามภาพท่ี 4.13 จากรูปตัดขวางท่ีแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่า
ความเร็วลมในต าแหน่งท่ีมีทิศทางลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิด 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.13 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 1 (SV) ในทิศทางท ามุม 
เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac 

พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 
AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร 
(คิดเป็น 0.2325 ตารางเมตรต่อหน่วย) ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 
3.08 ตารางเมตร (คิดเป็น 0.385 ตารางเมตรต่อหน่วย) เช่น เกล็ดระบายอากาศ SV45_ab ช้ันท่ี 20 
ลมเข้าท่ีต าแหน่ง P1 ถึง P4 คิดเป็น 4 หน่วย ดังนั้น พื้นท่ีช่องเปิดท่ีใช้ค านวณส าหรับช่องเปิดด้านบน
รูปแบบ a เท่ากับ 0.93 ตารางเมตร และช่องเปิดด้านล่างรูปแบบ b เท่ากับ 1.54 ตารางเมตร โดยค่า
ความเร็วลมท่ีใช้ในการค านวณจะใช้ค่าเฉล่ียของความเร็วลมท่ีต าแหน่งลมพัดเข้า (สีฟ้า) ตามภาพท่ี 
4.13 แต่ละช้ัน แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง (ACH) เมื่อเทียบกับ
ปริมาตรห้อง 139.79 ลูกบาศก์เมตร ตามตารางท่ี 4.6 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

SV45_ac

10F

5F

SV45_aa SV45_ab

30F

25F

20F

15F
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ตารางท่ี 4.6 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ SV45_aa, SV45_ab และ SV45_ac 

SV45_aa 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.45 0.78 1.09 1.13 0.89 0.57 0.45 0.71 0.86 1.86 0.93 0.81 

1.58 40.78 
DN 0.31 0.79 1.13 1.11 0.78 0.52 0.47 0.75 0.83 1.86 0.93 0.78 

10F 
UP 0.36 0.81 1.13 1.13 0.94 0.53 0.53 0.67 0.86 1.86 0.93 0.80 

1.56 40.09 
DN 0.32 0.77 1.10 1.06 0.80 0.52 0.48 0.38 0.81 1.86 0.93 0.76 

15F 
UP 0.45 0.68 1.08 1.14 0.95 0.55 0.49 0.64 0.84 1.86 0.93 0.78 

1.53 39.52 
DN 0.37 0.75 1.05 1.06 0.87 0.59 0.50 0.60 0.81 1.86 0.93 0.75 

20F 
UP 0.42 0.76 1.06 1.07 0.95 0.54 0.51 0.77 0.83 1.86 0.93 0.77 

1.59 41.06 
DN 0.41 0.80 1.20 1.12 0.79 0.61 0.50 0.45 0.88 1.86 0.93 0.82 

25F 
UP 0.47 0.63 0.94 1.00 0.70 0.52 0.52 0.62 0.76 1.86 0.93 0.71 

1.77 45.48 
DN 0.29 0.77 1.19 1.22 1.06 0.74 0.53 0.27 0.91 1.86 1.16 1.06 

30F 
UP 2.32 0.65 0.75 0.72 0.77 0.55 0.52 0.71  - 1.86 -  -  

2.64 67.97 
DN 1.10 1.22 1.49 1.60 1.61 1.93 1.42 0.97 1.42 1.86 1.86 2.64 

SV45_ab 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.47 1.13 1.43 1.31 1.01 0.99 1.07 1.09 1.09 1.86 0.93 1.01 

2.48 63.85 
DN 0.35 1.15 1.32 0.99 0.55 0.95 0.65 1.02 0.95 3.08 1.54 1.47 

10F 
UP 0.45 1.14 1.28 1.30 0.83 0.80 1.03 1.08 1.04 1.86 0.93 0.97 

2.37 60.98 
DN 0.38 1.02 1.26 0.97 0.54 0.59 0.91 0.97 0.91 3.08 1.54 1.40 

15F 
UP 0.40 0.99 1.41 1.16 0.79 0.74 1.04 1.19 0.99 1.86 0.93 0.92 

2.25 57.86 
DN 0.27 0.97 1.24 0.96 0.58 0.59 0.81 1.01 0.86 3.08 1.54 1.32 

20F 
UP 0.46 1.12 1.26 1.28 0.83 0.94 1.06 1.07 1.03 1.86 0.93 0.96 

2.45 63.03 
DN 0.32 1.07 1.36 1.12 0.65 0.55 0.79 0.96 0.97 3.08 1.54 1.49 

25F 
UP 0.55 0.77 1.17 1.19 0.68 0.63 1.14 1.27 0.83 1.86 0.70 0.58 

2.50 64.50 
DN 0.74 1.45 1.50 1.31 0.70 0.59 0.88 0.99 1.25 3.08 1.54 1.92 

30F 
UP 1.70 1.07 0.81 1.66 0.58 2.08 2.43 3.28 1.38 1.86 0.47 0.64 

5.28 136.02 
DN 0.94 2.86 2.96 2.36 1.76 1.18 0.65 0.51 2.01 3.08 2.31 4.64 

SV45_ac 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.31 1.63 1.85 1.57 0.83 1.36 2.03 2.71 1.34 1.86 0.93 1.25 

2.57 66.28 
DN 0.50 1.89 1.83 1.46 0.62 0.48 0.90 0.90 1.42 1.86 0.93 1.32 

10F 
UP 0.44 1.57 1.74 1.51 0.76 1.00 2.40 2.59 1.31 1.86 0.93 1.22 

2.54 65.41 
DN 0.54 1.88 1.80 1.43 0.64 0.46 0.98 1.04 1.41 1.86 0.93 1.32 
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ตารางท่ี 4.6 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ SV45_aa, SV45_ab และ SV45_ac (ต่อ) 

SV45_ac 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 0.38 1.14 1.58 1.26 0.59 0.95 4.64 3.30 1.09 1.86 0.93 1.02 

2.33 59.98 
DN 0.60 1.82 1.75 1.46 0.68 0.50 0.93 1.02 1.41 1.86 0.93 1.31 

20F 
UP 0.50 1.56 1.44 1.36 0.64 1.34 2.53 2.68 1.22 1.86 0.93 1.13 

2.52 64.81 
DN 0.61 1.77 1.94 1.61 0.70 0.44 0.75 0.90 1.48 1.86 0.93 1.38 

25F 
UP 0.50 1.07 1.37 1.43 0.63 1.38 3.21 2.47 1.09 1.86 0.93 1.02 

2.77 71.26 
DN 0.74 1.88 2.14 1.82 0.93 0.53 0.75 0.93 1.50 1.86 1.16 1.75 

30F 
UP 2.51 1.10 1.26 0.64 1.74 3.40 2.53 3.50 1.81 1.86 0.47 0.84 

4.42 113.80 
DN 1.51 3.58 3.30 3.16 2.14 1.66 1.10 0.30 2.56 1.86 1.40 3.58 

 

แผนภูมิท่ี 4.5 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ aa, ab และ ac อาคาร SV ทิศทางลมท ามุม 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ aa, ab และ ac อาคาร SV ทิศทางลมท ามุม 45o ตามตารางท่ี 4.6 และแผนภูมิท่ี 4.5 
พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 15 ระหว่าง 39.52 – 59.98 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 
ระหว่าง 67.97 – 113.80 ACH รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 5 ถึง
ช้ัน 25 คือเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ SV45_ac และท่ีช้ัน 30 คือเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ 
SV45_ab 
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เมื่อพิจารณาตามระดับความสูง ค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 15 ก่อนจะ
เพิ่มขึ้น 1.01 - 1.09 เท่าท่ีช้ัน 10 และเพิ่มขึ้น 1.03 – 1.11 เท่าท่ีช้ัน 5 เมื่อความสูงลดลง ส่วนเมื่อ
ความสูงเพิ่มขึ้นอัตราการระบายอากาศก็เพิ่มขึ้นในอัตราส่วน 1.04 – 1.09 เท่า, 1.11 – 1.19 เท่า 
และ 1.72 – 2.35 เท่าท่ีช้ัน 20, ช้ัน 25 และช้ัน 30 ตามล าดับ 

4.2.2 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bb, ba และ bc อาคาร SV ทิศทางลมท ามุม 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามภาพท่ี 

4.14 จากรูปตัดขวางท่ีแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่าความเร็วลมใน
ต าแหน่งท่ีมีทิศทางลมพัดเข้า (สีฟ้า) แล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนลมพัด
เข้าค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย AMCA หากกระแสลม
เข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร (คิดเป็น 0.2325 
ตารางเมตรต่อหน่วย) ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 3.08 ตารางเมตร 
(คิดเป็น 0.385 ตารางเมตรต่อหน่วย) แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง 
(ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 139.79 ลูกบาศก์เมตร (ตารางท่ี 4.7) 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.14 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 1 (SV) ในทิศทางท ามุม 
เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bb, ba และ bc 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

SV45_bb SV45_ba SV45_bc

30F

25F

20F

15F

10F

5F
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ตารางท่ี 4.7 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ SV45_bb, SV45_ba และ SV45_bc 

SV45_bb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.65 1.73 1.76 1.37 0.78 0.87 1.16 1.51 1.38 3.08 1.54 2.12 

4.03 103.76 
DN 0.52 1.65 1.60 1.20 0.59 0.68 1.23 1.49 1.24 3.08 1.54 1.91 

10F 
UP 0.70 1.32 1.45 1.28 0.58 0.83 1.25 1.69 1.19 3.08 1.54 1.83 

3.63 93.37 
DN 0.49 1.48 1.56 1.15 0.60 0.64 1.24 1.35 1.17 3.08 1.54 1.80 

15F 
UP 0.51 1.54 1.54 1.17 0.64 0.71 1.01 1.20 1.19 3.08 1.54 1.83 

3.58 92.32 
DN 0.40 1.37 1.64 1.15 0.61 0.61 1.08 1.53 1.14 3.08 1.54 1.75 

20F 
UP 0.59 1.51 1.32 1.13 0.69 0.83 1.25 1.78 1.14 3.08 1.54 1.75 

3.68 94.82 
DN 0.51 1.53 1.66 1.30 0.61 0.39 1.10 1.29 1.25 3.08 1.54 1.93 

25F 
UP 0.87 1.36 1.46 1.08 0.71 0.89 1.47 1.85 1.19 3.08 1.54 1.83 

4.53 116.54 
DN 0.78 2.07 1.92 1.29 0.94 0.54 0.75 1.22 1.40 3.08 1.92 2.69 

30F 
UP 4.90 2.53 3.19 2.80 1.49 1.81 1.99 2.44  - 3.08  - -  

6.88 177.08 
DN 2.15 3.98 3.62 2.88 2.28 1.69 0.83 0.45 2.23 3.08 3.08 6.88 

SV45_ba 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.54 1.61 1.50 1.33 0.78 0.87 1.17 1.54 1.24 3.08 1.54 1.91 

3.47 89.45 
DN 1.25 2.13 2.12 1.20 0.48 0.46 0.76 0.66 1.67 1.86 0.93 1.56 

10F 
UP 0.79 1.28 1.50 1.29 0.60 0.81 1.23 1.68 1.22 3.08 1.54 1.87 

2.90 74.56 
DN 0.57 1.34 1.34 1.13 0.51 0.43 0.74 0.78 1.10 1.86 0.93 1.02 

15F 
UP 0.60 1.39 1.39 1.18 0.75 0.78 0.88 1.56 1.14 3.08 1.54 1.76 

2.78 71.56 
DN 0.57 1.34 1.34 1.13 0.51 0.43 0.74 0.78 1.10 1.86 0.93 1.02 

20F 
UP 1.02 1.46 1.42 1.18 0.60 0.97 1.26 1.77 1.27 3.08 1.54 1.95 

3.47 89.47 
DN 1.38 2.32 1.50 1.32 0.78 0.37 0.69 0.59 1.63 1.86 0.93 1.52 

25F 
UP 0.67 1.76 1.19 1.17 0.64 0.83 1.49 1.81 1.20 3.08 1.54 1.84 

3.19 82.11 
DN 0.57 1.28 1.54 1.38 1.01 0.46 0.47 0.47 1.15 1.86 1.16 1.35 

30F 
UP 3.44 4.25 3.47 2.73 2.24 1.70 1.97 1.93  - 3.08 -  -  

6.81 175.49 
DN 3.47 6.14 4.88 3.49 4.27 3.09 2.28 1.62 3.66 1.86 1.86 6.81 

SV45_bc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.57 1.63 1.22 1.17 0.59 0.82 1.14 1.41 1.15 3.08 1.54 1.76 

2.97 76.50 
DN 0.48 1.54 1.79 1.37 0.64 0.42 0.90 1.10 1.29 1.86 0.93 1.21 

10F 
UP 0.58 1.74 1.61 1.34 0.85 0.77 1.22 1.67 1.32 3.08 1.54 2.03 

3.31 85.33 
DN 0.56 1.92 1.68 1.36 0.59 0.41 0.86 1.21 1.38 1.86 0.93 1.29 

 



 

 

98 

ตารางท่ี 4.7 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ SV45_bb, SV45_ba และ SV45_bc (ต่อ) 

SV45_ac 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 0.62 1.67 1.48 1.23 0.57 0.76 1.23 1.45 1.25 3.08 1.54 1.93 

3.25 83.58 
DN 0.62 1.86 1.80 1.38 0.65 0.40 0.77 1.12 1.42 1.86 0.93 1.32 

20F 
UP 0.63 1.54 1.44 1.13 0.69 0.87 1.29 1.75 1.18 3.08 1.54 1.82 

3.15 81.15 
DN 0.51 1.85 1.83 1.53 0.71 0.34 0.79 1.06 1.43 1.86 0.93 1.33 

25F 
UP 0.47 1.38 1.10 1.09 0.64 0.81 1.46 1.79 1.01 3.08 1.54 1.56 

3.32 85.63 
DN 0.83 1.88 2.12 1.80 0.95 0.56 0.45 0.94 1.52 1.86 1.16 1.77 

30F 
UP 3.86 4.89 2.41 1.85 3.16 1.95 2.25 1.24 -  3.08 -  -  

6.26 161.32 
DN 2.71 4.73 4.56 4.50 3.39 3.12 2.24 1.65 3.36 1.86 1.86 6.26 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.6 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ bb, ba และ bc อาคาร SV ทิศทางลมท ามุม 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ bb, ba และ bc อาคาร SV ทิศทางลมท ามุม 45o ตามตารางท่ี 4.7 และแผนภูมิท่ี 4.6 
พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดของเกล็ดรูปแบบ SV45_bb และ SV45_ba เกิดขึ้นท่ีช้ัน 15 
ระหว่าง 71.56 – 92.32 ACH ส่วนเกล็ดรูปแบบ SV45_bc อัตราการระบายอากาศต่ าสุด 76.50 
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ACH ท่ีช้ัน 5 ส าหรับอัตราการระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 67.97 – 113.80 ACH รูปแบบ
เกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด คือเกล็ดระบายอากาศแบบ SV45_bb 

เมื่อพิจารณาตามระดับความสูงจากค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 15 ของ
รูปแบบเกล็ด SV45_bb และ SV45_ba อัตราการระบายอากาศจะเพิ่มขึ้น 1.01 - 1.04 เท่าท่ีช้ัน 10 
และเพิ่มขึ้น 1.12 – 1.25 เท่าท่ีช้ัน 5 เมื่อความสูงลดลง ส่วนเมื่อความสูงเพิ่มขึ้นอัตราการระบาย
อากาศก็เพิ่มขึ้นในอัตราส่วน 1.03 – 1.25 เท่า, 1.15 – 1.26 เท่า และ 1.92 – 2.45 เท่าท่ีช้ัน 20, 
ช้ัน 25 และช้ัน 30 ตามล าดับ ส่วนเกล็ดระบายอากาศ SV45_bc อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 
5 เพิ่มขึ้น 1.12 เท่าท่ีช้ัน 10 ก่อนจะลดลงท่ีช้ัน 15 และช้ัน 20 แต่ก็ยังสูงกว่าอัตราการระบายอากาศ
ต่ าสุดอยู่ 1.09 และ 1.06 เท่าแล้วจึงเพิ่มขึ้น 1.12 เท่าท่ีช้ัน 25 และ 2.11 เท่าท่ีช้ัน 30 

4.2.3 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ cc, ca และ cb อาคาร SV ทิศทางลมท ามุม 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามภาพท่ี 

4.15 จากรูปตัดขวางท่ีแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่าความเร็วลมใน
ต าแหน่งท่ีมีทิศทางลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนลมพัดเข้า 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.15 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 1 (SV) ในทิศทางท ามุม 
เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ cc, ca และ cb 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

SV45_ca SV45_cb

30F

25F

20F

15F
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SV45_cc
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ตารางท่ี 4.8 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ SV45_cc, SV45_ca และ SV45_cb 

SV45_cc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.53 2.37 1.20 0.74 0.39 0.72 0.96 2.22 1.21 1.86 0.93 1.13 

2.36 60.73 
DN 0.42 1.73 1.74 1.39 0.68 0.54 1.03 0.97 1.32 1.86 0.93 1.23 

10F 
UP 0.64 2.34 1.45 1.06 0.54 0.49 1.07 1.74 1.37 1.86 0.93 1.28 

2.53 65.09 
DN 0.36 1.82 1.72 1.46 0.65 0.51 0.96 1.11 1.34 1.86 0.93 1.25 

15F 
UP 0.76 2.03 1.31 1.12 0.59 0.52 1.30 1.77 1.31 1.86 0.93 1.22 

2.40 61.81 
DN 0.47 1.55 1.67 1.38 0.73 0.47 1.00 0.92 1.27 1.86 0.93 1.18 

20F 
UP 0.63 2.03 1.05 0.84 0.36 0.68 1.36 1.83 1.14 1.86 0.93 1.06 

2.32 59.85 
DN 0.45 1.65 1.84 1.48 0.68 0.48 0.90 1.02 1.36 1.86 0.93 1.26 

25F 
UP 0.51 1.80 1.14 0.77 0.61 1.15 1.32 2.58 1.05 1.86 0.93 0.98 

2.47 63.48 
DN 0.72 1.84 2.07 1.73 0.86 0.45 0.79 1.01 1.59 1.86 0.93 1.48 

30F 
UP 1.56 0.84 0.75 0.71 1.02 1.46 2.73 3.24 -  1.86 -  -  

2.91 74.83 
DN 1.21 2.99 2.65 2.75 1.64 1.23 1.07 0.62 2.08 1.86 1.40 2.91 

SV45_ca 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.46 0.78 0.95 0.96 0.77 0.61 0.57 0.53 0.79 1.86 0.93 0.73 

1.58 40.69 
DN 0.30 0.92 1.29 1.13 0.91 0.62 0.55 0.51 0.91 1.86 0.93 0.85 

10F 
UP 0.39 0.70 0.93 0.97 0.78 0.56 0.59 0.53 0.75 1.86 0.93 0.70 

1.46 37.72 
DN 0.43 0.79 1.05 1.02 0.79 0.58 0.43 0.66 0.82 1.86 0.93 0.77 

15F 
UP 0.32 0.75 0.97 0.94 0.79 0.61 0.63 0.51 0.75 1.86 0.93 0.69 

1.67 43.08 
DN 1.11 0.85 1.17 1.07 0.77 0.60 0.53 0.61 1.05 1.86 0.93 0.98 

20F 
UP 0.32 0.68 0.87 0.85 0.69 0.58 0.54 0.53 0.68 1.86 0.93 0.63 

1.63 42.10 
DN 0.98 0.95 1.21 1.15 0.93 0.66 0.52 0.60 1.07 1.86 0.93 1.00 

25F 
UP 0.26 0.50 0.75 0.79 0.57 0.46 0.53 0.56 0.58 1.86 0.93 0.54 

1.67 42.93 
DN 1.24 1.04 1.31 1.27 0.87 0.65 0.47 0.51 1.21 1.86 0.93 1.13 

30F 
UP 1.83 1.65 1.96 1.47 1.23 1.07 1.02 1.01 -  1.86 -  -  

3.59 92.49 
DN 5.08 2.69 1.33 1.55 1.54 1.48 0.95 0.80 1.93 1.86 1.86 3.59 

SV45_cb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.42 1.50 1.00 0.84 0.61 0.69 0.87 1.70 0.94 1.86 0.93 0.88 

2.82 72.53 
DN 0.48 1.76 1.59 1.21 0.56 0.64 1.30 1.44 1.26 3.08 1.54 1.94 

10F 
UP 0.34 1.88 1.19 0.89 0.58 0.55 0.94 1.75 1.07 1.86 0.93 1.00 

2.94 75.66 
DN 0.63 1.59 1.63 1.19 0.63 0.67 1.07 1.54 1.26 3.08 1.54 1.94 
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ตารางท่ี 4.8 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ SV45_cc, SV45_ca และ SV45_cb (ต่อ) 

SV45_cb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 0.50 1.69 1.16 1.07 0.54 0.65 1.01 1.55 1.10 1.86 0.93 1.03 

2.77 71.24 
DN 0.45 1.37 1.50 1.20 0.57 0.58 1.00 1.46 1.13 3.08 1.54 1.74 

20F 
UP 0.31 1.86 1.23 1.06 0.48 0.64 1.05 2.06 1.12 1.86 0.93 1.04 

2.84 73.05 
DN 0.41 1.39 1.64 1.23 0.56 0.55 1.05 1.29 1.17 3.08 1.54 1.80 

25F 
UP 0.35 1.54 0.92 0.62 0.57 0.97 1.22 2.21 0.86 1.86 0.93 0.80 

3.06 78.87 
DN 0.75 1.92 1.82 1.39 0.73 0.50 1.03 1.27 1.47 3.08 1.54 2.26 

30F 
UP 1.60 0.89 0.79 0.54 1.02 1.66 1.79 4.23 -  1.86 -  -  

4.65 119.65 
DN 1.07 2.60 2.73 2.01 1.56 0.87 0.58 0.64 1.51 3.08 3.08 4.65 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.7 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ cc, ca และ cb อาคาร SV ทิศทางลมท ามุม 

จากตารางท่ี 4.8 พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal 
blade louvers โดย AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะ
เท่ากับ 1.86 ตารางเมตร (คิดเป็น 0.2325 ตารางเมตรต่อหน่วย) ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b 
พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 3.08 ตารางเมตร (คิดเป็น 0.385 ตารางเมตรต่อหน่วย) โดยค่าความเร็วลมท่ี
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ใช้ในการค านวณจะใช้ค่าเฉล่ียท่ีต าแหน่งลมพัดเข้า (สีฟ้า) ตามภาพท่ี 4.15 แล้วน ามาแปรผลเป็นค่า
อัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง (ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 139.79 ลูกบาศก์เมตร 

การค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศของ
เกล็ดแบบ cc, ca และ cb อาคาร SV ทิศทางลมท ามุม ตามตารางท่ี 4.8 และแผนภูมิท่ี 4.7 พบว่า 
อัตราการระบายอากาศต่ าสุดเกิดขึ้นท่ีช้ัน 10, ช้ัน 15 และช้ัน 20  ระหว่าง 37.72 – 71.24 ACH 
และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 74.83 – 119.65 ACH รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบาย
อากาศสูงสุดคือ SV45_cb 

เมื่อพิจารณาตามระดับความสูงจากค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 15 ของ
รูปแบบเกล็ด SV45_cb อัตราการระบายอากาศจะเพิ่มขึ้น 1.06 เท่าท่ีช้ัน 10 และลดลงช้ัน 5 แต่ก็ยัง
สูงกว่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดอยู่ 1.02 เท่า เมื่อความสูงเพิ่มขึ้นอัตราการระบายอากาศก็
เพิ่มขึ้นในอัตราส่วน 1.03 เท่า, 1.11 เท่า และ 1.68 เท่าท่ีช้ัน 20, ช้ัน 25 และช้ัน 30 ส่วนเกล็ด
ระบายอากาศ SV45_cc อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 แล้วจึงเพิ่มขึ้น 1.03 และ 1.09 เท่าท่ี
ช้ัน 15 และช้ัน 10 ก่อนจะลดลงท่ีช้ัน 5 แต่ก็ยังสูงกว่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดอยู่ 1.01 เท่า 
เมื่อความสูงเพิ่มขึ้นอัตราการระบายอากาศจะเพิ่มขึ้นในอัตราส่วน 1.06 เท่า และ 1.25 เท่าท่ีช้ัน 25 
และช้ัน 30 อีกรูปแบบหนึ่งคือ SV45_ca อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 10 แล้วจึงเพิ่มขึ้น 1.08 
เท่าท่ีช้ัน 5 เมื่อความสูงเพิ่มขึ้นอัตราการระบายอากาศก็สูงขึ้นเมื่อเทียบกับอัตราการระบายอากาศ
ต่ าสุดคิดเป็น 1.14 เท่า, 1.12 เท่า, 1.14 เท่าและ 2.45 เท่าท่ีช้ัน 15, ช้ัน 20, ช้ัน 25 และช้ัน 30 

4.2.4 วิเคราะห์ผลการจ าลองการระบายอากาศ อาคารแบบที่ 1 (SV) ทิศทางลมท ามุม 
ผลการศึกษาอัตราการระบายอากาศของเกล็ดระบายอากาศ 3 ชุด คือ ชุดท่ี 1 (เกล็ด

ระบายอากาศแบบ aa, ab, ac) ชุดท่ี 2 (เกล็ดระบายอากาศแบบ bb, ba, bc) และชุดท่ี 3 (เกล็ด
ระบายอากาศแบบ cc, ca, cb) แสดงให้เห็นว่า รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการ
ระบายอากาศสูงสุดของแต่ละชุดคือ SV45_ac (ช้ัน 5 ถึงช้ัน 25) กับ SV45_ab (ช้ัน 30), SV45_bb 
และ SV45_cb น ามาเปรียบเทียบเรียงตามระดับความสูงห้องพัก (แผนภูมิท่ี 4.8) พบว่า รูปแบบ
เกล็ดท่ีส่งผลให้อัตราการระบายอากาศสูงสุดของอาคารแบบท่ี 1 (SV) ทิศทางลมท ามุม คือ SV45_bb 
ต้ังแต่ช้ัน 5 จนถึงช้ัน 30 รูปแบบท่ีส่งผลให้อัตราการระบายอากาศท่ีดีรองลงมาคือ SV45_ba (ช้ัน 5, 
ช้ัน 20 และช้ัน 30) และSV45_bc (ช้ัน 10, ช้ัน 15 และช้ัน 25) ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตรา
การระบายอากาศสูงเป็นล าดับท่ี 3 คือเกล็ดระบายอากาศแบบ SV45_bc (ช้ัน 5, ช้ัน 20 และช้ัน 30) 
SV45_cb ท่ีช้ัน 10 และSV45_ba (ช้ัน 15 กับช้ัน 25) 
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แผนภูมิท่ี 4.8 เปรียบเทียบการระบายอากาศสูงสุดของเกล็ดระบายอากาศแต่ละชุด 
อาคาร SV ทิศทางลมท ามุม 

4.2.4.1 อัตราการระบายอากาศ 
จากแผนภูมิท่ี 4.8 อัตราการระบายอากาศต่ าสุดส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นท่ีช้ัน 15 

ระหว่าง 57.86 – 71.56 ACH และ 76.50 ACH ท่ีช้ัน 5 ซึ่งเกิดขึ้นในพื้นท่ีความกดอากาศสูง 1 ถึง 2 
ใน 3 ส่วนของความสูงอาคารและช้ันล่างสุดท่ีมีความเร็วลมภายนอกต่ าท่ีสุด แต่เมื่อพิจารณาจาก
ระดับความสูงท่ีเพิ่มข้ึนจากช้ัน 5 จนถึงช้ัน 25 อัตราการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นนั้นค่อนข้างใกล้เคียง
กันระหว่าง 1.02 – 1.26 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด ส่วนช้ัน 30 อัตราการระบายอากาศ
เพิ่มขึ้นในสัดส่วนสูงท่ีสุด 1.68 – 2.45 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด 

4.2.4.2 รูปแบบเกล็ดระบายอากาศ 
รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ (ตารางท่ี 

4.9) จากเกล็ดระบายอากาศ 6 รูปแบบ คือ SV45_bb, SV45_ba, SV45_bc, SV45_ab, SV45_ac 
และ SV45_cb ซึ่งทุกแบบจะประกอบด้วยเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b (90o) ท่ีช่องเปิดด้านบน
และ/หรือด้านล่างเสมอ เนื่องจากเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b มีพื้นท่ี free area สูงกว่าแบบ a และ 
c อยู่ 1.66 เท่า จึงถือได้ว่าเป็นช่องเปิดท่ีมีขนาดใหญ่กว่า อัตราการระบายอากาศสูงสุดเมื่อทิศทางลม
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ภายนอกท ามุม 45o กับผนังอาคารจึงเกิดจากเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ SV45_bb ท่ีช่องเปิดบน
และล่างมีขนาดเท่ากัน 

ตารางท่ี 4.9 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 1 (SV) 
ทิศทางลมท ามุม 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 30 

 
SV45_bb 

177.08 

 
SV45_ba 

175.49 

 
SV45_bc 

161.32 

ชั้น 25 

 
SV45_bb 

116.54 

 
SV45_bc 

85.63 

 
SV45_ba 

82.11 

ช้ัน 20 

 
SV45_bb 

94.82 

 
SV45_ba 

89.47 

 
SV45_bc 

81.15 

ชั้น 15 

 
SV45_bb 

92.32 

 
SV45_bc 

83.58 

 
SV45_ba 

71.56 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์ลูกศรโค้ง ( ) แสดงพฤติกรรมลมที่เข้าด้านซ้ายและออกด้านขวาของช่องเปิด 
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ตารางท่ี 4.9 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 1 (SV) 
ทิศทางลมท ามุม (ต่อ) 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 10 

 
SV45_bb 

93.37 

 
SV45_bc 

85.33 

 
SV45_cb 

75.66 

ชั้น 5 

 
SV45_bb 

103.76 

 
SV45_ba 

89.45 

SV45_bc 

76.50 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์ลูกศรโค้ง ( ) แสดงพฤติกรรมลมที่เข้าด้านซ้ายและออกด้านขวาของช่องเปิด 

รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ดีเป็นล าดับ 2 คือเกล็ด
ระบายอากาศแบบ SV_ba ท่ีช้ัน 5, ช้ัน 15 และช้ัน 25 กับเกล็ดระบายอากาศแบบ SV_bc ท่ีช้ัน 10, 
ช้ัน 20 และช้ัน 30 เป็นรูปแบบท่ีช่องลมด้านบนมีขนาดใหญ่กว่าด้านล่างแตกต่างกันท่ีการปรับมุม
ของบานเกล็ดแบบ a (-45o) กับแบบ c (45o) ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศ
ได้ดีเป็นล าดับ 3 ท่ีช้ัน 5, ช้ัน 20 และช้ัน 30 คือ SV_bc และ SV_ba ท่ีช้ัน 15 กับช้ัน 25 เป็น
รูปแบบท่ีช่องเปิดด้านบนมีขนาดใหญ่กว่าทางด้านล่างแตกต่างกันท่ีการปรับมุมบานเกล็ด ส่วนท่ีช้ัน 
10 เป็นรูปแบบ SV_cb ช่องเปิดด้านล่างจะมีขนาดใหญ่กว่าทางด้านบน 

4.3 ผลการจ าลองการระบายอากาศของอาคารแบบที่ 2 (VF) ทิศทางลมต้ังฉาก 
เมื่อลมมาปะทะอาคารในทิศทางต้ังฉากพฤติกรรมของกระแสลมจะพัดลงต้ังแต่ช้ัน 20 ลงมา 

และพัดขึ้นต้ังแต่ช้ัน 25 ขึ้นไป ตามภาพท่ี 4.16 ถึง 4.21 ตัวอย่างพฤติกรรมของลมต้ังฉากของเกล็ด
ระบายอากาศแบบ VF_aa วัดค่าความเร็วลมท่ีช่องเปิดด้านบนหรือด้านล่างท่ีต าแหน่งทิศทางลมพัด
เข้า (inlet) 8 ต าแหน่งเพื่อน ามาหาค่าเฉล่ียและอัตราการระบายอากาศในขั้นตอนต่อไป 
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ภาพท่ี 4.16 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ VF_a ช้ันท่ี 30 

 
ภาพท่ี 4.17 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ VF_a ช้ันท่ี 25 

 
ภาพท่ี 4.18 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ VF_a ช้ันท่ี 20 

 
ภาพท่ี 4.19 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ VF_a ช้ันท่ี 15 
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ภาพท่ี 4.20 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ VF_a ช้ันท่ี 10 

 
ภาพท่ี 4.21 รูปตัดเมื่อลมปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก เกล็ดระบายอากาศแบบ VF_a ช้ันท่ี 5 

ดังนั้น ค่าความเร็วลมของช้ัน 5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านบน 
และค่าความเร็วลมของช้ัน 25 และช้ัน 30 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านล่างส าหรับทุกกรณี 

4.3.1 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac อาคาร VF ทิศทางลมต้ังฉาก 
พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 

AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร 
ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 3.08 ตารางเมตร ค่าความเร็วลมของช้ัน 
5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านบน และค่าความเร็วลมของช้ัน 25 และ
ช้ัน 30 แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง (ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 
139.79 ลูกบาศก์เมตร 

ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 4.10 และแผนภูมิท่ี 4.9 พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุด
ของทุกกรณีเกิดขึ้นที่ช้ัน 20 ระหว่าง 2.10 - 2.29 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 82.57 – 113.12 
ACH โดยรูปแบบเกล็ดระบายอากาศ VF_ab เป็นรูปแบบท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด
เมื่อเทียบกับ VF_aa และ VF_ac ไม่ว่าจะเป็นช้ัน 5 ถึงช้ัน 20 ท่ีลมเข้าทางเกล็ดระบายอากาศแบบ a 
ทางด้านบนหรือช้ัน 25 และช้ัน 30 ท่ีลมเข้าทางเกล็ดระบายอากาศแบบ b ทางด้านล่าง เมื่อพิจารณา
อัตราการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นตามระดับความสูง อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 เป็นส่วนท่ี
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ลมปะทะกับผิวอาคารเกิดพื้นท่ีความกดอากาศสูงยากต่อการระบายอากาศ ก่อนจะเพิ่มขึ้ น 4 - 5 
เท่าท่ีช้ัน 15 และช้ัน 10 ก่อนจะลดลงท่ีช้ัน 5 แต่อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 5 ก็ยังสูงกว่าช้ัน 20 
อยู่ถึง 4 เท่า ส่วนทิศทางไหลขึ้นเมื่อรวมกับความเร็วลมท่ีสูงกว่าช้ันล่าง อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 
25 เพิ่มขึ้นจากช้ัน 20 ถึง 7 - 8 เท่าตัว จนมีค่าสูงสุดท่ีช้ัน 30 คิดเป็น 36 - 49 เท่าของอัตราการ
ระบายอากาศต่ าสุด 

ตารางท่ี 4.10 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ VF_aa, VF_ab และ VF_ac ทิศทางลมต้ัง
ฉาก 

ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Free 
Area ACH 

VF_aa P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 
5F 0.17 0.20 0.21 0.22 0.10 0.23 0.16 0.16 0.18 1.86 8.70 

10F 0.21 0.23 0.27 0.23 0.17 0.25 0.18 0.21 0.22 1.86 10.52 

15F 0.14 0.22 0.24 0.26 0.15 0.20 0.17 0.18 0.19 1.86 9.29 

20F 0.05 0.06 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 1.86 2.10 

25F 0.31 0.29 0.26 0.25 0.27 0.21 0.40 0.30 0.29 1.86 13.82 

30F 3.13 4.21 1.05 0.59 1.30 1.62 1.11 4.09 2.14 1.86 102.59 

VF_ab P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.24 0.25 0.27 0.31 0.16 0.25 0.24 0.23 0.24 1.86 11.71 

10F 0.29 0.35 0.36 0.40 0.32 0.32 0.24 0.25 0.32 1.86 15.18 

15F 0.23 0.31 0.31 0.37 0.20 0.33 0.28 0.26 0.29 1.86 13.76 

20F 0.06 0.07 0.07 0.07 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 1.86 2.88 

25F 0.27 0.33 0.26 0.27 0.25 0.32 0.27 0.28 0.28 3.08 22.28 

30F 1.91 1.43 1.19 1.34 0.98 1.23 1.65 1.68 1.43 3.08 113.12 

VF_ac P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.18 0.19 0.22 0.24 0.11 0.18 0.16 0.19 0.18 1.86 8.80 

10F 0.20 0.18 0.28 0.32 0.13 0.33 0.16 0.24 0.23 1.86 11.00 

15F 0.18 0.20 0.28 0.28 0.10 0.28 0.19 0.20 0.21 1.86 10.24 

20F 0.05 0.05 0.06 0.06 0.05 0.04 0.03 0.05 0.05 1.86 2.29 

25F 0.36 0.46 0.36 0.34 0.39 0.38 0.44 0.28 0.38 1.86 18.13 

30F 2.09 1.78 1.68 1.54 1.44 1.56 1.79 1.88 1.72 1.86 82.57 
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แผนภูมิท่ี 4.9 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ aa, ab และ ac อาคาร VF ทิศทางลมต้ังฉาก 

4.3.2 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bb, ba และ bc อาคาร VF ทิศทางลมต้ังฉาก 
พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 

AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร 
ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 3.08 ตารางเมตร ค่าความเร็วลมของช้ัน 
5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านบน และค่าความเร็วลมของช้ัน 25 และ
ช้ัน 30 แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง (ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 
139.79 ลูกบาศก์เมตร 

ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 4.11 และแผนภูมิท่ี 4.10 พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุด
ของทุกกรณีเกิดขึ้นที่ช้ัน 20 ระหว่าง 2.92 – 4.52 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 92.29 – 117.30 
ACH โดยรูปแบบเกล็ดระบายอากาศ VF_bb เป็นรูปแบบท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด
เมื่อเทียบกับ VF_ba และ VF_bc ท่ีช่องเปิดด้านล่างและด้านบนมีขนาดเท่ากัน ไม่ว่าจะเป็นช้ัน 5 ถึง
ช้ัน 20 ท่ีลมเข้าทางเกล็ดระบายอากาศด้านบนหรือช้ัน 25 และช้ัน 30 ท่ีลมเข้าทางเกล็ดระบาย
อากาศทางด้านล่าง เมื่อพิจารณาอัตราการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นตามระดับความสูง อัตราการระบาย
อากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 เป็นส่วนท่ีลมปะทะกับผิวอาคารเกิดพื้นท่ีความกดอากาศสูงยากต่อการระบาย
อากาศ ก่อนจะเพิ่มขึ้น 4 - 5 เท่าท่ีช้ัน 15 และเพิ่มขึ้น 5 - 6 เท่าท่ีช้ัน 10 ก่อนจะลดลงท่ีช้ัน 5 แต่
อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 5 ก็ยังสูงกว่าช้ัน 20 อยู่ถึง 4 เท่า ส่วนทิศทางไหลขึ้นเมื่อรวมกับ
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ความเร็วลมท่ีสูงกว่าช้ันล่าง อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 25 เพิ่มขึ้นจากช้ัน 20 ถึง 5 - 8 เท่าตัว จน
มีค่าสูงสุดท่ีช้ัน 30 คิดเป็น 26 - 38 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด 

ตารางท่ี 4.11 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ VF_bb, VF_ba และ VF_bc ทิศทางลมต้ัง
ฉาก 

ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Free 
Area ACH 

VF_bb P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 
5F 0.20 0.23 0.19 0.18 0.20 0.18 0.21 0.21 0.20 3.08 15.83 

10F 0.29 0.29 0.27 0.32 0.25 0.31 0.27 0.29 0.29 3.08 22.69 

15F 0.25 0.27 0.23 0.21 0.23 0.24 0.23 0.21 0.23 3.08 18.30 

20F 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 3.08 4.52 

25F 0.34 0.36 0.31 0.31 0.33 0.36 0.35 0.36 0.34 3.08 27.03 

30F 1.81 1.28 1.32 1.37 1.20 1.43 1.73 1.68 1.48 3.08 117.30 

VF_ba P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.15 0.18 0.15 0.13 0.15 0.16 0.17 0.13 0.15 3.08 12.13 

10F 0.21 0.25 0.21 0.24 0.18 0.24 0.17 0.23 0.22 3.08 17.14 

15F 0.16 0.18 0.17 0.16 0.19 0.22 0.21 0.17 0.18 3.08 14.59 

20F 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.03 0.04 3.08 3.35 

25F 0.37 0.36 0.37 0.35 0.40 0.34 0.45 0.42 0.38 1.86 18.35 

30F 3.68 1.46 1.61 0.49 1.08 0.96 3.67 2.43 1.92 1.86 92.29 

VF_bc P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.14 0.20 0.16 0.17 0.15 0.14 0.15 0.15 0.16 3.08 12.47 

10F 0.20 0.24 0.24 0.24 0.22 0.22 0.20 0.24 0.22 3.08 17.72 

15F 0.18 0.18 0.20 0.19 0.17 0.22 0.24 0.17 0.19 3.08 15.36 

20F 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.04 3.08 2.92 

25F 0.48 0.49 0.44 0.50 0.60 0.41 0.45 0.43 0.47 1.86 22.76 

30F 2.65 2.73 2.22 1.85 1.79 2.36 2.32 2.54 2.31 1.86 110.76 
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แผนภูมิท่ี 4.10 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ bb, ba และ bc อาคาร VF ทิศทางลมต้ังฉาก 

4.3.3 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ cc, ca และ cb อาคาร VF ทิศทางลมต้ังฉาก 
พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 

AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร 
ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 3.08 ตารางเมตร ค่าความเร็วลมของช้ัน 
5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านบน และค่าความเร็วลมของช้ัน 25 และ
ช้ัน 30 แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง (ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 
139.79 ลูกบาศก์เมตร 

ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 4.12 และแผนภูมิท่ี 4.11 พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุด
ของทุกกรณีเกิดขึ้นท่ีช้ัน 20 ระหว่าง 1.90 - 2.60 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 66.98 – 82.88 
ACH โดยรูปแบบเกล็ดระบายอากาศ VF_cb เป็นรูปแบบท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด
เมื่อเทียบกับ VF_cc และ VF_ca ไม่ว่าจะเป็นช้ัน 5 ถึงช้ัน 20 ท่ีลมเข้าทางเกล็ดระบายอากาศแบบ c 
ทางด้านบนหรือช้ัน 25 และช้ัน 30 ท่ีลมเข้าทางเกล็ดระบายอากาศแบบ b ทางด้านล่าง เมื่อพิจารณา
อัตราการระบายอากาศท่ีเกิดขึ้นตามระดับความสูง อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 เป็นส่วนท่ี
ลมปะทะกับผิวอาคารเกิดพื้นท่ีความกดอากาศสูงยากต่อการระบายอากาศ ก่อนจะเพิ่มขึ้น 6 - 7 
เท่าท่ีช้ัน 15 และช้ัน 10 ก่อนจะลดลงท่ีช้ัน 5 แต่อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 5 ก็ยังสูงกว่าช้ัน 20 
อยู่ถึง 5 เท่า ส่วนทิศทางไหลขึ้นเมื่อรวมกับความเร็วลมท่ีสูงกว่าช้ันล่าง อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 
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25 เพิ่มขึ้นจากช้ัน 20 ถึง 8 - 10 เท่าตัว จนมีค่าสูงสุดท่ีช้ัน 30 คิดเป็น 32 - 36 เท่าของอัตราการ
ระบายอากาศต่ าสุด 

ตารางท่ี 4.12 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ VF_cc, VF_ca และ VF_cb ทิศทางลมต้ัง
ฉาก 

ความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Free 
Area ACH 

VF_cc P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 
5F 0.21 0.22 0.25 0.19 0.16 0.20 0.17 0.23 0.20 1.86 9.73 

10F 0.24 0.38 0.26 0.28 0.22 0.20 0.19 0.24 0.25 1.86 12.03 

15F 0.20 0.29 0.22 0.28 0.14 0.20 0.26 0.22 0.23 1.86 10.91 

20F 0.04 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 1.86 1.90 

25F 0.33 0.50 0.42 0.35 0.46 0.36 0.34 0.30 0.38 1.86 18.34 

30F 1.71 1.34 1.18 1.05 1.40 1.32 1.41 1.76 1.40 1.86 66.98 

VF_ca P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.18 0.30 0.19 0.19 0.17 0.18 0.16 0.20 0.20 1.86 9.43 

10F 0.27 0.21 0.22 0.39 0.19 0.25 0.16 0.29 0.25 1.86 11.92 

15F 0.26 0.22 0.32 0.32 0.14 0.23 0.18 0.23 0.24 1.86 11.34 

20F 0.04 0.05 0.05 0.04 0.03 0.04 0.03 0.05 0.04 1.86 1.99 

25F 0.31 0.27 0.23 0.26 0.31 0.21 0.75 0.33 0.33 1.86 15.99 

30F 2.92 0.99 1.06 0.63 1.90 0.66 1.80 1.86 1.48 1.86 70.92 

VF_cb P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg.   

5F 0.24 0.36 0.23 0.29 0.19 0.23 0.31 0.24 0.26 1.86 12.49 

10F 0.31 0.52 0.35 0.35 0.27 0.25 0.24 0.27 0.32 1.86 15.44 

15F 0.36 0.25 0.30 0.41 0.21 0.36 0.23 0.39 0.31 1.86 15.10 

20F 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.04 0.05 0.05 1.86 2.60 

25F 0.25 0.32 0.26 0.27 0.25 0.29 0.28 0.29 0.28 3.08 21.90 

30F 1.58 1.01 0.88 0.92 0.82 0.86 1.07 1.24 1.05 3.08 82.88 
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แผนภูมิท่ี 4.11 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ cc, ca และ cb อาคาร VF ทิศทางลมต้ังฉาก 

4.3.4 วิเคราะห์ผลการจ าลองการระบายอากาศ อาคารแบบที่ 2 (VF) ทิศทางลมต้ังฉาก 
ผลการศึกษาอัตราการระบายอากาศของเกล็ดระบายอากาศ 3 ชุด คือ เกล็ดระบาย

อากาศแบบ aa, ab, ac เกล็ดระบายอากาศแบบ bb, ba, bc และเกล็ดระบายอากาศแบบ cc, ca, 
cb แสดงให้เห็นว่า รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดของแต่ละ
ชุดคือ VF_ab VF_bb และ VF_cb น ามาเปรียบเทียบเรียงตามระดับความสูงห้องพัก (แผนภูมิท่ี 
4.12) พบว่า รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดของอาคารแบบท่ี 
2 (VF) ทิศทางลมต้ังฉาก คือรูปแบบ VF_bb จากช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 30 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิด
อัตราการระบายอากาศท่ีดีรองลงมาคือแบบ VF_bc ท่ีช้ัน 5 และช้ัน 30 รูปแบบ VF_ba ท่ีช้ัน 10 
และช้ัน 20 รูปแบบ VF_cb ท่ีช้ัน 15 และ VF_ab ท่ีช้ัน 25 ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการ
ระบายอากาศสูงเป็นล าดับท่ี 3 คือเกล็ดระบายอากาศแบบ VF_bc ท่ีช้ัน 5 และช้ัน 30 รูปแบบ 
VF_ba ท่ีช้ัน 10 และช้ัน 20 รูปแบบ VF_cb ท่ีช้ัน 15 และรูปแบบ VF_ab ท่ีช้ัน 25 

4.3.4.1 อัตราการระบายอากาศ 
อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 เป็นส่วนท่ีลมปะทะกับผิวอาคารเกิด

พื้นท่ีความกดอากาศสูงยากต่อการระบายอากาศ ก่อนจะเพิ่มขึ้นประมาณ 4 – 6 เท่าท่ีช้ัน 15 และ
เพิ่มขึ้น 5 - 6 เท่าท่ีช้ัน 10 และไปลดลงท่ีช้ัน 5 แต่อัตราการระบายอากาศท่ีช้ัน 5 ก็ยังสูงกว่าช้ัน 20 
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อยู่ถึง 4 - 5 เท่าท่ีทิศทางการไหลลง ส่วนทิศทางไหลขึ้นเมื่อรวมกับความเร็วลมท่ีสูงกว่าช้ันล่าง อัตรา
การระบายอากาศท่ีช้ัน 25 เพิ่มขึ้นจากช้ัน 20 ถึง 5 - 8 เท่าตัว จนมีค่าสูงสุดท่ีช้ัน 30 คิดเป็น 26 - 
39 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด โดยเกล็ดระบายอากาศแบบ VF_bb จะก่อให้เกิดอัตราการ
ระบายอากาศสูงสุดทุกช้ัน 

 
แผนภูมิท่ี 4.12 เปรียบเทียบการระบายอากาศสูงสุดของเกล็ดระบายอากาศแต่ละชุด 

อาคาร VF ทิศทางลมต้ังฉาก 

4.3.4.2 รูปแบบเกล็ดระบายอากาศ 
จากตารางท่ี 4.13 แสดงรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศ

สูงสุด 3 ล าดับจากเกล็ดระบายอากาศ 5 รูปแบบ คือ VF_bb, VF_ba, VF_bc, VF_ab และ VF_cb 
ซึ่งทุกแบบจะประกอบด้วยเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b (90o) ท่ีช่องเปิดด้านบนและ/หรือด้านล่าง
เสมอ เนื่องจากเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b มีพื้นท่ี free area สูงกว่าแบบ a และ c อยู่ 1.66 เท่า 
จึงถือได้ว่าเป็นช่องเปิดท่ีมีขนาดใหญ่กว่า เมื่อพิจารณาตามล าดับ อัตราการระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 
5 ถึงช้ัน 30 จะเกิดจากเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ VF_bb ท่ีช่องเปิดบนและล่างมีขนาดเท่ากัน 

รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ดีเป็นล าดับ 2 เกือบทุก
ช้ันเป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ VF_bc (ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20 และช้ัน 25) ช่องลมด้านบนมีขนาด
ใหญ่กว่าด้านล่าง โดยท่ีช้ัน 5 และช้ัน 30 จะเป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ VF_cb และ VF_ab 
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ตามล าดับ ลมจะเข้าทางช่องเปิดมีขนาดใหญ่กว่าจากท้ังด้านบนของเกล็ดแบบ VF_cb และด้านล่าง
ของเกล็ดแบบ VF_ab ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ดีเป็นล าดับ 3 ท่ีช้ัน 
5 และช้ัน 30 คือ VF_bc ท่ีช่องเปิดด้านบนมีขนาดใหญ่กว่าทางด้านล่าง รูปแบบ VF_ab ท่ีช้ัน 25 
ลมเข้าทางช่องเปิดขนาดใหญ่กว่าทางด้านล่าง รูปแบบ VF_ba ท่ีช้ัน 20 ลมเข้าทางช่องเปิดขนาด
ใหญ่กว่าทางด้านบน รูปแบบ VF_bc ท่ีช้ัน 15 และช้ัน 10 ซึ่งท้ัง 2 รูปแบบ ลมจะเข้าจากช่องเปิดท่ีมี
ขนาดใหญ่กว่าทางด้านบน 

ตารางท่ี 4.13 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 2 (VF) 
ทิศทางลมต้ังฉาก 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 30 

 
VF_bb 

117.30 

 
VF_ab 

113.12 

 
VF_bc 

110.76 

ชั้น 25 

 
VF_bb 

27.03 

 
VF_bc 

22.32 

 
VF_ab 

22.28 

ชั้น 20 

 
VF_bb 

4.52 

 
VF_bc 

3.35 

 
VF_ba 

2.92 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์เส้นเฉียง ( ) แสดงครีบผนังทางต้ังภายนอกบางส่วน 
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ตารางท่ี 4.13 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 2 (VF) 
ทิศทางลมต้ังฉาก (ต่อ) 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 15 

 
VF_bb 

18.30 

 
VF_bc 

15.36 

 
VF_cb 

15.10 

ชั้น 10 

 
VF_bb 

22.69 

 
VF_bc 

17.72 

 
VF_ba 

17.72 

ชั้น 5 

 
VF_bb 

15.83 

 
VF_cb 

12.49 

VF_bc 

12.47 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์เส้นเฉียง ( ) แสดงครีบผนังทางต้ังภายนอกบางส่วน 

4.4 ผลการจ าลองการระบายอากาศของอาคารแบบที่ 2 (VF) ทิศทางลมท ามุม 
เมื่อลมมาปะทะอาคารในทิศทางท ามุม 45 องศา พฤติกรรมของกระแสลมจะพัดเข้าและออก

จากช่องเปิดเดียวกันท้ังช่องเปิดทางด้านบนและช่องเปิดทางด้านล่างต้ังแต่ช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 20 ตาม
ภาพท่ี 4.22 แสดงพฤติกรรมของลมท่ีกึ่งกลางช่องเปิดด้านบนและภาพท่ี 4.23 แสดงพฤติกรรมของ
ลมเหนือช่องเปิดด้านล่าง ส่วนท่ีช้ัน 25 และช้ัน 30 ลมส่วนใหญ่จะพัดเข้าท่ีช่องเปิดด้านล่างและพัด
ออกท่ีช่องเปิดด้านบน ตามภาพท่ี 4.24 และภาพท่ี 4.25 ดังนั้น การวิเคราะห์พฤติกรรมของกระแส
ลมในทิศทางท ามุมต่ออาคาร VF ของเกล็ดระบายอากาศท้ัง 9 รูปแบบ ต้องพิจารณาจากรูปตัดขวาง
ของต าแหน่งตรวจวัดรวม 8 ต าแหน่ง (ภาพท่ี 4.26) 



 

 

117 

 
ภาพท่ี 4.22 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ VF45_cb  

ช้ันท่ี 5 ช่องเปิดด้านบน 

 

ภาพท่ี 4.23 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ VF45_cb  
ช้ันท่ี 5 ช่องเปิดด้านล่าง 
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ภาพท่ี 4.24 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ VF45_cb  
ช้ันท่ี 30 ช่องเปิดด้านบน 

 

ภาพท่ี 4.25 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ VF45_cb  
ช้ันท่ี 30 ช่องเปิดด้านล่าง 
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(P1) (P2) (P3) (P4) 

 
(P5) (P6) (P7) (P8) 

ภาพท่ี 4.26 รูปตัดเกล็ดระบายอากาศแบบ VF45_cb ช้ันท่ี 5 ท้ัง 8 ต าแหน่ง 
เพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวตั้งฉาก 

4.4.1 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac อาคาร VF ทิศทางลมท ามุม 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามรูป

ตัดขวางแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่าความเร็วลมในต าแหน่งท่ีมีทิศทาง
ลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนลมพัดเข้า 

พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 
AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร 
(คิดเป็น 0.2325 ตารางเมตรต่อหน่วย) ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 
3.08 ตารางเมตร (คิดเป็น 0.385 ตารางเมตรต่อหน่วย) เช่น เกล็ดระบายอากาศ VF45_ab ช้ันท่ี 20 
ลมเข้าท่ีต าแหน่ง P4 ถึง P7 คิดเป็น 4 หน่วย ดังนั้น พื้นท่ีช่องเปิดท่ีใช้ค านวณส าหรับช่องเปิดด้านบน
รูปแบบ a เท่ากับ 0.93 ตารางเมตร และช่องเปิดด้านล่างรูปแบบ b เท่ากับ 1.54 ตารางเมตร (จาก
ต าแหน่ง P3 ถึง P6) โดยค่าความเร็วลมท่ีใช้ในการค านวณจะใช้ค่าเฉล่ียของความเร็วลมท่ีต าแหน่งลม
พัดเข้า (สีฟ้า) ตามภาพท่ี 4.27 แต่ละช้ัน แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง 
(ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 139.79 ลูกบาศก์เมตร 
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 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.27 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 2 (VF) ในทิศทางท ามุม 
เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac 

ตารางท่ี 4.14 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ VF45_aa, VF45_ab และ VF45_ac 

VF45_aa 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.54 0.14 0.23 0.34 0.29 0.18 0.12 0.13 0.25 1.86 0.93 0.23 

0.60 15.45 
DN 0.60 0.25 0.51 0.46 0.36 0.23 0.20 0.27 0.40 1.86 0.93 0.37 

10F 
UP 0.63 0.19 0.18 0.27 0.27 0.14 0.16 0.14 0.21 1.86 0.93 0.20 

0.45 11.49 
DN 0.52 0.19 0.21 0.24 0.22 0.18 0.10 0.31 0.21 1.86 1.16 0.25 

15F 
UP 0.57 0.15 0.17 0.24 0.23 0.20 0.13 0.23 0.22 1.86 0.70 0.16 

0.42 10.89 
DN 0.44 0.61 0.25 0.27 0.27 0.17 0.13 0.31 0.23 1.86 1.16 0.27 

20F 
UP 0.72 0.35 0.19 0.18 0.19 0.20 0.15 0.14 0.19 1.86 0.70 0.13 

0.46 11.92 
DN 0.42 0.20 0.32 0.32 0.31 0.25 0.20 0.25 0.28 1.86 1.16 0.33 

25F 
UP 0.74 0.45 0.35 0.25 0.21 0.17 0.16 0.22 0.22 1.86 0.23 0.05 

0.76 19.68 
DN 0.43 0.24 0.29 0.36 0.45 0.35 0.32 0.62 0.38 1.86 1.86 0.71 

30F 
UP 2.12 0.98 0.69 1.00 0.46 0.44 0.40 0.37 - 1.86 - - 

2.10 54.03 
DN 1.02 2.12 0.92 0.52 0.76 0.87 1.37 1.42 1.13 1.86 1.86 2.10 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

10F

5F

VF45_aa VF45_ab VF45_ac

30F

25F

20F

15F
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ตารางท่ี 4.14 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ VF45_aa, VF45_ab และ VF45_ac (ต่อ) 

VF45_ab 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.55 0.14 0.21 0.29 0.26 0.20 0.13 0.15 0.24 1.86 0.93 0.22 

0.88 22.70 
DN 0.18 0.34 0.54 0.51 0.32 0.28 0.33 0.38 0.43 3.08 1.54 0.66 

10F 
UP 0.54 0.14 0.18 0.28 0.25 0.20 0.12 0.18 0.21 1.86 1.16 0.24 

0.64 16.52 
DN 0.41 0.22 0.29 0.29 0.24 0.20 0.23 0.35 0.26 3.08 1.54 0.40 

15F 
UP 0.62 0.24 0.19 0.29 0.22 0.20 0.13 0.15 0.22 1.86 0.93 0.21 

0.53  13.77 
DN 0.18 0.21 0.29 0.29 0.26 0.17 0.12 0.23 0.28 3.08 1.15 0.33 

20F 
UP 0.82 0.27 0.16 0.25 0.17 0.15 0.11 0.15 0.17 1.86 0.93 0.16 

0.61 15.71 
DN 0.16 0.25 0.34 0.40 0.27 0.16 0.15 0.21 0.29 3.08 1.54 0.45 

25F 
UP 1.09 0.63 0.28 0.24 0.18 0.21 0.31 0.12  - 1.86 -  - 

0.93  24.02 
DN 0.20 0.33 0.50 0.55 0.35 0.23 0.14 0.12 0.30 3.08 3.08 0.93 

30F 
UP 2.61 1.08 0.97 0.62 0.29 0.76 0.66 0.60  - 1.86 -  - 

3.54 91.22 
DN 1.10 1.31 1.38 1.25 1.00 1.05 0.87 1.24 1.15 3.08 3.08 3.54 

VF45_ac 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.59 0.18 0.22 0.31 0.28 0.14 0.14 0.14 0.25 1.86 0.93 0.23 

0.51 13.08 
DN 0.59 0.26 0.31 0.45 0.17 0.19 0.17 0.18 0.30 1.86 0.93 0.28 

10F 
UP 0.61 0.13 0.19 0.30 0.26 0.18 0.13 0.18 0.23 1.86 0.93 0.22 

0.46 11.89 
DN 0.61 0.29 0.21 0.18 0.25 0.19 0.23 0.38 0.21 1.86 1.16 0.25 

15F 
UP 0.65 0.18 0.20 0.30 0.22 0.13 0.11 0.13 0.24 1.86 0.70 0.17 

0.45 11.71 
DN 0.76 0.36 0.22 0.31 0.23 0.24 0.23 0.24 0.25 1.86 1.16 0.29 

20F 
UP 0.80 0.27 0.16 0.19 0.20 0.14 0.13 0.10 0.17 1.86 0.70 0.12 

0.56 14.41 
DN 0.63 0.27 0.27 0.37 0.30 0.31 0.34 0.29 0.31 1.86 1.40 0.44 

25F 
UP 1.00 0.53 0.26 0.24 0.15 0.15 0.11 0.14  - 1.86  - - 

0.71 18.20 
DN 0.57 0.20 0.47 0.49 0.51 0.46 0.52 0.57 0.51 1.86 1.40 0.71 

30F 
UP 2.53 1.28 0.85 0.38 0.42 0.88 0.62 0.38  - 1.86 - - 

2.68 69.10  
DN 0.81 1.08 1.38 1.27 1.06 1.72 2.20 2.00 1.44 1.86 1.86 2.68 
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แผนภูมิท่ี 4.13 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ aa, ab และ ac อาคาร VF ทิศทางลมท ามุม 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ a, ab และ ac อาคาร VF ทิศทางลมท ามุม 45o ตามตารางท่ี 4.14 และแผนภูมิท่ี 
4.13 พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 15 ส าหรับทุกกรณีระหว่าง 10.89 - 13.77 ACH และ
สูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 54.03 – 91.22 ACH รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศ
สูงสุดต้ังแต่ช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 30 คือเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ VF45_ab 

เมื่อพิจารณาตามระดับความสูง ค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 15 ก่อนจะ
เพิ่มขึ้น 1.01 - 1.20 เท่าท่ีช้ัน 10 และเพิ่มสูงขึ้นท่ีช้ัน 5 คิดเป็น 1.12 – 1.42 เท่าของอัตราการ
ระบายอากาศต่ าสุดเมื่อความสูงลดลง ส่วนเมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้นความเร็วลมสูงขึ้นอัตราการ
ระบายอากาศก็เพิ่มข้ึนในอัตราส่วนท่ีสูงกว่าระหว่าง 1.09 – 1.23 เท่า, 1.55 – 1.81 เท่า และ 4.96 
– 6.63เท่าท่ีช้ัน 20, ช้ัน 25 และช้ัน 30 ตามล าดับ  
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4.4.2 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bb, ba และ bc อาคาร VF ทิศทางลมท ามุม 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามรูป

ตัดขวางแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่าความเร็วลมในต าแหน่งท่ีมีทิศทาง
ลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนลมพัดเข้า พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตาม
วิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบาย
อากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร (คิดเป็น 0.2325 ตารางเมตรต่อหน่วย) 
ส่วนเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 3.08 ตารางเมตร (คิดเป็น 0.385 ตาราง
เมตรต่อหน่วย) โดยค่าความเร็วลมท่ีใช้ในการค านวณจะใช้ค่าเฉล่ียของความเร็วลมท่ีต าแหน่งลมพัด
เข้า (สีฟ้า) ตามภาพท่ี 4.28 แต่ละช้ัน แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศต่อช่ัวโมง 
(ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 139.79 ลูกบาศก์เมตร 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.28 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 2 (VF) ในทิศทางท ามุม 
เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bb, ba และ bc  

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

VF45_bb VF45_ba VF45_bc

30F
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15F
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5F
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ตารางท่ี 4.15 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ VF45_bb, VF45_ba และ VF45_bc 

VF45_bb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.24 0.30 0.37 0.35 0.21 0.26 0.38 0.29 0.31 3.08 1.54 0.48 

1.04 26.89 
DN 0.22 0.24 0.47 0.48 0.29 0.30 0.33 0.38 0.37 3.08 1.54 0.57 

10F 
UP 0.18 0.26 0.29 0.31 0.28 0.27 0.30 0.30 0.28 3.08 1.54 0.44 

0.83 21.32 
DN 0.63 0.26 0.25 0.29 0.22 0.14 0.23 0.32 0.25 3.08 1.54 0.39 

15F 
UP 0.18 0.23 0.31 0.28 0.15 0.11 0.25 0.42 0.24 3.08 1.54 0.37 

0.79 20.46 
DN 0.18 0.21 0.29 0.33 0.26 0.16 0.17 0.21 0.27 3.08 1.54 0.42 

20F 
UP 0.21 0.25 0.28 0.31 0.24 0.26 0.34 0.32 0.28 3.08 1.15 0.32 

0.76 19.52 
DN 0.33 0.17 0.33 0.35 0.27 0.18 0.12 0.19 0.28 3.08 1.54 0.44 

25F 
UP 0.46 0.26 0.33 0.28 0.30 0.36 0.37 0.46  - 3.08  - - 

1.02 26.34 
DN 0.18 0.35 0.51 0.50 0.41 0.31 0.26 0.13 0.33 3.08 3.08 1.02 

30F 
UP 1.72 1.45 1.07 1.03 0.83 1.39 1.25 1.19  - 3.08 -  -  

3.82 98.49 
DN 1.14 1.22 1.26 1.31 1.31 1.13 1.15 1.43 1.24 3.08 3.08 3.82 

VF45_ba 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.31 0.44 0.43 0.41 0.28 0.27 0.31 0.40 0.39 3.08 1.54 0.60 

0.97 24.92 
DN 0.80 0.47 0.57 0.38 0.16 0.15 0.27 0.20 0.39 1.86 0.93 0.37 

10F 
UP 0.26 0.39 0.35 0.36 0.27 0.26 0.30 0.37 0.34 3.08 1.54 0.52 

0.71 18.32 
DN 0.74 0.40 0.26 0.19 0.21 0.22 0.18 0.30 0.20 1.86 0.93 0.19 

15F 
UP 0.25 0.27 0.33 0.35 0.27 0.22 0.27 0.31 0.31 3.08 1.54 0.47 

0.68 17.60 
DN 0.59 0.40 0.34 0.21 0.19 0.17 0.27 0.38 0.23 1.86 0.93 0.21 

20F 
UP 0.32 0.26 0.34 0.27 0.24 0.28 0.39 0.35 0.28 3.08 1.54 0.43 

0.73 18.85 
DN 0.61 0.36 0.33 0.22 0.29 0.27 0.20 0.38 0.26 1.86 1.16 0.30 

25F 
UP 0.42 0.33 0.19 0.30 0.25 0.36 0.49 0.46  - 3.08 -  - 

0.87 22.37  
DN 0.52 0.71 0.71 0.37 0.49 0.44 0.49 0.52 0.53 1.86 1.63 0.87 

30F 
UP 1.37 1.35 2.17 1.73 1.87 1.78 1.55 2.00  - 3.08 -  -  

4.52 116.39 
DN 2.00 2.48 3.29 1.30 2.49 2.83 2.80 2.21 2.42 1.86 1.86 4.52 

VF45_bc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.33 0.27 0.40 0.41 0.28 0.25 0.34 0.38 0.34 3.08 1.54 0.52 0.85 

  
21.99 

  DN 0.64 0.24 0.41 0.51 0.25 0.17 0.15 0.17 0.35 1.86 0.93 0.33 

10F 
UP 0.15 0.26 0.34 0.33 0.29 0.23 0.45 0.34 0.31 3.08 1.54 0.47 

0.67 17.19 
DN 0.71 0.27 0.22 0.19 0.23 0.20 0.24 0.33 0.21 1.86 0.93 0.20 
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ตารางท่ี 4.15 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ VF45_bb, VF45_ba และ VF45_bc (ต่อ) 

VF45_bc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 0.19 0.23 0.34 0.34 0.26 0.23 0.36 0.35 0.30 3.08 1.15 0.35 

0.51 13.21 
DN 0.71 0.28 0.23 0.25 0.21 0.23 0.24 0.32 0.23 1.86 0.70 0.16 

20F 
UP 0.19 0.36 0.28 0.28 0.25 0.28 0.36 0.32 0.31 3.08 1.15 0.35 

0.71 18.18 
DN 0.68 0.37 0.27 0.30 0.29 0.37 0.29 0.36 0.30 1.86 1.16 0.35 

25F 
UP 0.36 0.25 0.28 0.34 0.28 0.39 0.43 0.44  - 3.08  - - 

0.91 23.40 
DN 0.54 0.24 0.44 0.56 0.58 0.68 0.61 0.79 0.56 1.86 1.63 0.91 

30F 
UP 1.28 1.28 1.14 0.73 0.51 1.09 0.90 1.15  - 3.08  - -  

2.53 65.21 
DN 0.88 1.02 1.34 1.36 1.37 1.49 1.96 1.46 1.36 1.86 1.86 2.53 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.14 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ bb, ba และ bc อาคาร VF ทิศทางลมท ามุม 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ bb, ba และ bc อาคาร VF ทิศทางลมท ามุม 45o ตามตารางท่ี 4.15 และแผนภูมิท่ี 
4.14 พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดเกิดขึ้นท่ีช้ัน 15 ส าหรับเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ 
VF45_ba กับ VF45_bc และท่ีช้ัน 20 ส าหรับเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ VF45_bb ระหว่าง 13.21 
– 19.52 ACH ส่วนอัตราการระบายอากาศสูงสุดเกิดขึ้นที่ช้ัน 30 ระหว่าง 65.21 – 116.39 ACH 
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เมื่อพิจารณาตามระดับความสูงส าหรับเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ VF45_ba และ 
VF45_bc อัตราการระบายอากาศต่ าสุดเกิดขึ้นท่ีช้ัน 15 ก่อนจะเพิ่มขึ้น 1.04 - 1.30 เท่าท่ีช้ัน 10 
และเพิ่มสูงขึ้นท่ีช้ัน 5 คิดเป็น 1.47 – 1.67 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุดเมื่อความสูงลดลง 
ส่วนเมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้นความเร็วลมสูงขึ้นอัตราการระบายอากาศก็เพิ่มขึ้นในอัตราส่วนท่ีสูงกว่า
ระหว่าง 1.07 – 1.38 เท่า, 1.27 – 1.77 เท่าและ 4.94 – 6.61 เท่าท่ีช้ัน 20, ช้ัน 25 และช้ัน 30 
ตามล าดับ ส าหรับเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ VF45_bb อัตราการระบายอากาศต่ าสุดเกิดขึ้นท่ีช้ัน 
20 ก่อนจะเพิ่มขึ้นในอัตราส่วนท่ีสูงขึ้นเมื่อระดับความสูงลดลงท่ีช้ัน 15 คิดเป็น 1.05 เท่า, 1.09 เท่าท่ี
ช้ัน 10 และเพิ่มขึ้น 1.38 เท่าท่ีช้ัน 5 ส่วนเมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้นส่งผลให้อัตราการระบายอากาศ
เพิ่มขึ้นจากช้ัน 20 ในอัตราส่วน 1.35 เท่าท่ีช้ัน 25 และ 5.05 เท่าท่ีช้ัน 30 

4.4.3 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ cc, ca และ cb อาคาร VF ทิศทางลมท ามุม 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามภาพท่ี 

4.29 จากรูปตัดขวางท่ีแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่าความเร็วลมใน
ต าแหน่งท่ีมีทิศทางลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนลมพัดเข้า 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.29 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 2 (VF) ในทิศทางท ามุม 
เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ cc, ca และ cb 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

VF45_cc VF45_ca VF45_cb
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ตารางท่ี 4.16 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ VF45_cc, VF45_ca และ VF45_cb 

VF45_cc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.37 0.18 0.34 0.29 0.22 0.14 0.16 0.15 0.28 1.86 0.70 0.20 

0.51 13.19 
DN 0.73 0.25 0.38 0.44 0.27 0.19 0.21 0.19 0.34 1.86 0.93 0.31 

10F 
UP 0.63 0.29 0.18 0.25 0.24 0.18 0.16 0.25 0.21 1.86 0.93 0.19 

0.41 10.60 
DN 0.68 0.27 0.22 0.26 0.25 0.25 0.18 0.28 0.23 1.86 0.93 0.22 

15F 
UP 0.57 0.26 0.20 0.25 0.23 0.18 0.11 0.22 0.19 1.86 0.93 0.18 

0.54 13.92 
DN 0.67 0.32 0.24 0.35 0.29 0.24 0.25 0.40 0.31 1.86 1.16 0.36 

20F 
UP 0.62 0.37 0.20 0.18 0.21 0.13 0.11 0.12 0.17 1.86 0.70 0.12 

0.55 14.17 
DN 0.64 0.29 0.31 0.35 0.25 0.41 0.29 0.54 0.37 1.86 1.16 0.43 

25F 
UP 0.95 0.76 0.46 0.30 0.20 0.13 0.15 0.23 0.23 1.86 0.23 0.05 

0.77 19.85 
DN 0.61 0.29 0.33 0.33 0.46 0.52 0.48 0.68 0.44 1.86 1.63 0.72 

30F 
UP 2.30 2.26 1.83 1.70 0.99 0.92 1.03 0.54 -  1.86 -  -  

1.88 48.31 
DN 0.38 0.75 0.82 1.03 1.10 1.15 1.30 1.53 1.01 1.86 1.86 1.88 

VF45_ca 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.43 0.22 0.18 0.32 0.21 0.12 0.14 0.19 0.19 1.86 1.16 0.23 

0.54 13.78 
DN 0.57 0.32 0.51 0.45 0.37 0.21 0.25 0.20 0.44 1.86 0.70 0.31 

10F 
UP 0.46 0.27 0.26 0.27 0.23 0.14 0.16 0.24 0.21 1.86 1.16 0.24 

0.35 9.04 
DN 0.48 0.34 0.19 0.21 0.18 0.16 0.14 0.31 0.16 1.86 0.70 0.11 

15F 
UP 0.56 0.27 0.25 0.26 0.26 0.17 0.12 0.33 0.28 1.86 0.70 0.20 

0.53 13.62 
DN 0.73 0.40 0.26 0.25 0.26 0.21 0.21 0.50 0.29 1.86 1.16 0.33 

20F 
UP 0.71 0.26 0.21 0.18 0.19 0.15 0.08 0.27 0.20 1.86 0.93 0.19 

0.48 12.45 
DN 0.48 0.19 0.24 0.26 0.22 0.23 0.24 0.33 0.26 1.86 1.16 0.30 

25F 
UP 1.04 0.76 0.51 0.28 0.20 0.18 0.09 0.14 0.31 1.86 0.23 0.07 

0.74 18.99 
DN 0.60 0.36 0.40 0.38 0.41 0.38 0.38 0.55 0.41 1.86 1.63 0.67 

30F 
UP 2.26 2.27 1.85 1.65 0.96 0.88 0.92 0.47  - 1.86  - -  

1.92  49.55 
DN 1.25 0.76 0.49 0.64 0.93 1.31 1.30 1.59 1.03 1.86 1.86 1.92 

VF45_cb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.35 0.21 0.37 0.34 0.32 0.20 0.20 0.15 0.31 1.86 0.93 0.29 

0.85 21.85 
DN 0.29 0.30 0.39 0.45 0.31 0.34 0.55 0.46 0.36 3.08 1.54 0.56 

10F 
UP 0.50 0.17 0.32 0.29 0.21 0.15 0.16 0.15 0.25 1.86 0.93 0.23 

0.57 14.68 
DN 0.17 0.17 0.18 0.31 0.24 0.18 0.27 0.29 0.22 3.08 1.54 0.34 
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ตารางท่ี 4.16 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ VF45_cc, VF45_ca และ VF45_cb (ต่อ) 

VF45_cb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 0.40 0.21 0.43 0.39 0.23 0.18 0.19 0.17 0.32 1.86 0.93 0.29 

0.67 17.28 
DN 0.24 0.19 0.23 0.31 0.24 0.19 0.25 0.37 0.24 3.08 1.54 0.38 

20F 
UP 0.46 0.25 0.29 0.21 0.27 0.19 0.17 0.21 0.25 1.86 0.93 0.24 

0.62 15.97  
DN 0.30 0.19 0.23 0.35 0.23 0.15 0.23 0.22 0.25 3.08 1.54 0.38 

25F 
UP 0.89 0.57 0.33 0.41 0.34 0.59 0.49 0.56  - 1.86 -  - 

0.82 21.05 
DN 0.29 0.28 0.34 0.52 0.46 0.23 0.17 0.11 0.30 3.08 2.69 0.82 

30F 
UP 2.22 2.41 1.28 1.69 1.41 0.82 1.45 1.20  - 1.86  - -  

2.99  77.01 
DN 0.96 1.24 1.18 1.50 0.84 0.83 0.72 0.52 0.97 3.08 3.08 2.99 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.15 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ cc, ca และ cb อาคาร VF ทิศทางลมท ามุม 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ cc, ca และ cb อาคาร VF ทิศทางลมท ามุม 45o ตามตารางท่ี 4.16 และแผนภูมิท่ี 
4.15 พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 10 ส าหรับทุกกรณีระหว่าง 9.04 – 14.68 ACH และ
สูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 48.31 – 77.01 ACH รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศ
สูงสุดต้ังแต่ช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 30 คือเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ VF45_cb 
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เมื่อพิจารณาตามระดับความสูง ค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 10 ก่อนจะ
เพิ่มขึ้น 1.24 - 1.52 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 5 เมื่อระดับความสูงลดลง ส่วนระดับ
ความสูงท่ีเพิ่มขึ้นความเร็วลมสูงขึ้น อัตราการระบายอากาศก็เพิ่มขึ้นในอัตราส่วนท่ีสูงกว่าระหว่าง 
1.18 – 1.51 เท่าท่ีช้ัน 15 ก่อนจะลดลงท่ีช้ัน 20 แต่ก็ยังสูงกว่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดคิดเป็น 
1.09 – 1.38 เท่าและเพิ่มขึ้นระหว่าง 1.43 – 2.10 เท่าท่ีช้ัน 25 และเพิ่มขึ้นในอัตราส่วนสูงสุดท่ีช้ัน 
30 คิดเป็น  4.56 – 5.48 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด 

4.4.4 วิเคราะห์ผลการจ าลองการระบายอากาศ อาคารแบบที่ 2 (VF) ทิศทางลมท ามุม 
ผลการศึกษาอัตราการระบายอากาศของเกล็ดระบายอากาศ 3 ชุด คือ เกล็ดระบาย

อากาศแบบ aa, ab, ac เกล็ดระบายอากาศแบบ bb, ba, bc และเกล็ดระบายอากาศแบบ cc, ca, 
cb แสดงให้เห็นว่า รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดของแต่ละ
ชุดคือ VF45_ab, VF45_bb, VF45_ba และ VF45_cb 

 

แผนภูมิท่ี 4.16 เปรียบเทียบการระบายอากาศสูงสุดของเกล็ดระบายอากาศแต่ละชุด 
อาคาร VF ทิศทางลมท ามุม 

น ามาเปรียบเทียบเรียงตามระดับความสูงห้องพัก (แผนภูมิท่ี 4.16) พบว่า รูปแบบเกล็ด
ระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดของอาคารแบบท่ี 2 (VF) ทิศทางลมท ามุม 
คือรูปแบบ VF45_bb จากช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 25 และแบบ VF45_ba ท่ีช้ัน 30 รูปแบบเกล็ดระบาย
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อากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศท่ีดีรองลงมาคือแบบ VF45_ba ท่ีช้ัน 5 ถึงช้ัน 20 
รูปแบบ VF45_ab ท่ีช้ัน 25 และรูปแบบ VF45_b ท่ีช้ัน 30 ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการ
ระบายอากาศสูงเป็นล าดับท่ี 3 คือเกล็ดระบายอากาศแบบ VF45_bc ท่ีช้ัน 10, ช้ัน 20 และช้ัน 25 
รูปแบบ VF45_ab ท่ีช้ัน 5 และรูปแบบ VF45_cb ท่ีช้ัน 15 และช้ัน 30 

ตารางท่ี 4.17 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 2 (VF) 
ทิศทางลมท ามุม 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 30 

 
VF45_ba 

116.39 

 
VF45_bb 

98.49 

 
VF45_cb 

77.01 

ชั้น 25 

 
VF45_bb 

26.34 

 
VF45_ab 

24.02 

 
VF45_bc 

23.40 

ชั้น 20 

 
VF45_bb 

19.52 

 
VF45_ba 

18.85 

 
VF45_bc 

18.18 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์เส้นเฉียง ( ) แสดงครีบผนังทางต้ังภายนอกบางส่วน 
  สัญลักษณ์ลูกศรโค้ง ( ) แสดงพฤติกรรมลมที่เข้าด้านซ้ายและออกด้านขวาของช่องเปิด  
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ตาราง 4.17 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 2 (VF) 
ทิศทางลมท ามุม (ต่อ) 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 15 

 
VF45_bb 

20.46 

 
VF45_ba 

17.60 

 
VF45_cb 

17.28 

ชั้น 10 

 
VF45_bb 

21.32 

 
VF45_ba 

18.32 

 
VF45_bc 

17.19 

ชั้น 5 

 
VF45_bb 

26.89 

VF45_ba 

24.92 

 
VF45_ab 

22.70 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์เส้นเฉียง ( ) แสดงครีบผนังทางต้ังภายนอกบางส่วน 
     สัญลักษณ์ลูกศรโค้ง ( ) แสดงพฤติกรรมลมที่เข้าด้านซ้ายและออกด้านขวาของช่องเปิด 

4.4.4.1 อัตราการระบายอากาศ 
จากแผนภูมิท่ี 4.16 อัตราการระบายอากาศต่ าสุดส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นที่ช้ัน 15 

ระหว่าง 13.21 – 17.60 ACH ในพื้นท่ีความกดอากาศสูง 1 ถึง 2 ใน 3 ส่วนของความสูงอาคารและ
อัตราการระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 65.21 – 116.39 ACH แต่เมื่อพิจารณาจากระดับ
ความสูงท่ีเพิ่มขึ้นสัดส่วนของอัตราการระบายอากาศท่ีช้ันอ้างอิงเปรียบเทียบกับอัตราการระบาย
อากาศต่ าสุดของแต่ละรูปแบบท่ีช้ัน 5 คิดเป็น 1.38 – 1.65 เท่า, ช้ัน 10 คิดเป็น 1.04 – 1.30 เท่า, 
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ช้ัน 15 คิดเป็น 1.05 – 1.18 เท่า, ช้ัน 20 คิดเป็น 1.07 – 1.38 เท่า, ช้ัน 25 คิดเป็น 1.27 – 1.77 เท่า
และช้ัน 30 คิดเป็น 4.94 – 6.62 เท่า 

4.4.4.2 รูปแบบเกล็ดระบายอากาศ 
รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ (ตารางท่ี 

4.17) แสดงเกล็ดระบายอากาศ 6 รูปแบบ คือ VF45_bb, VF45_ba, VF45_bc, VF45_ab และ , 
VF45_cb ซึ่งทุกแบบจะประกอบด้วยเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b (90o) ท่ีช่องเปิดด้านบนและ/หรือ
ด้านล่างเสมอ เนื่องจากเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b มีพื้นท่ี free area สูงกว่าแบบ a และ c อยู่ 
1.66 เท่า จึงถือได้ว่าเป็นช่องเปิดท่ีมีขนาดใหญ่กว่า อัตราการระบายอากาศสูงสุดเมื่อทิศทางลม
ภายนอกท ามุม 45o กับผนังอาคารต้ังแต่ช้ัน 5 จนถึงช้ัน 25 เกิดจากเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ 
VF45_bb ท่ีช่องเปิดบนและล่างมีขนาดเท่ากัน ส่วนช้ัน 30 เป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ VF45_ba ท่ี
ช่องลมเข้าด้านล่างบานเกล็ดท ามุม -45o และมีขนาดเล็กกว่าช่องลมออกด้านบน 

รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ดีเป็นล าดับ 2 ของเกือบ
ทุกช้ันคือเกล็ดระบายอากาศแบบ VF45_ba (ช้ัน 5 ถึงช้ัน 20) ช่องเปิดด้านบนมีขนาดใหญ่กว่า
ด้านล่างท่ีบานเกล็ดท ามุม -45o โดยช้ัน 25 จะเป็นเกล็ดรูปแบบ VF45_ab ช่องลมเข้าทางด้านล่างมี
ขนาดใหญ่กว่าช่องลมออกทางด้านบนเมื่อบานเกล็ดท ามุม -45o ช้ัน 30 เป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ 
VF45_bb ช่องลมออกทางด้านบนและช่องลมเข้าทางด้านล่างมีขนาดเท่ากันบานเกล็ดท ามุม 90o 
ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ดีเป็นล าดับ 3 ท่ีช้ัน 5 และช้ัน 15 คือ 
VF45_ab และ VF45_cb ท่ีช่องเปิดด้านล่างมีขนาดใหญ่กว่าทางด้านบนต่างกันท่ีการท ามุมของบาน
เกล็ดท่ีช่องเปิดด้านบน ส่วนช้ัน 10 และช้ัน 20 เป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ VF45_bc ช่องเปิด
ด้านบนมีขนาดใหญ่กว่าช่องเปิดด้านล่างท่ีบานเกล็ดท ามุม 45o และช้ัน 25 กับช้ัน 30 ท่ีลมเข้าทาง
ช่องเปิดด้านล่างของเกล็ดระบายอากาศแบบ VF45_bc กับ VF45_cb ตามล าดับ 

4.5 ผลการจ าลองการระบายอากาศของอาคารแบบที่ 3 (CV) ทิศทางลมต้ังฉาก 
เมื่อลมมาปะทะอาคารในทิศทางต้ังฉากพฤติกรรมของกระแสลมจะพัดลงต้ังแต่ช้ัน 20 ลงมา 

และพัดขึ้นตั้งแต่ช้ัน 25 ขึ้นไป โดยจะเข้าสู่อาคารผ่านทางเกล็ดระบายอากาศท้ังด้านบนและล่างก่อน
จะออกสู่ทางเดินกลางต้ังแต่ช้ัน 5 จนถึงช้ัน 25 ส่วนท่ีช้ัน 30 ลมจะเข้าสู่อาคารทางช่องเปิดด้านล่าง
ไปออกทางเกล็ดระบายอากาศด้านบนส่วนหนึ่งและอีกส่วนจะพัดออกสู่โถงทางเดินกลางผ่านทางช่อง
เปิดภายในตามภาพท่ี 4.30 ถึง 4.33 ตัวอย่างพฤติกรรมลมเมื่อปะทะอาคารในทิศทางต้ังฉากของ
เกล็ดระบายอากาศแบบ CV_cb วัดค่าความเร็วลมท่ีช่องเปิดท้ังด้านล่างและด้านบนทิศทางลมเข้า 
(Inlet) 8 ต าแหน่งทุกกรณี เพื่อน ามาหาค่าเฉล่ียและอัตราการระบายอากาศในขั้นตอนต่อไป 
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ภาพท่ี 4.30 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ CV_cb  

ช้ันท่ี 25 ช่องเปิดด้านบน 

 
ภาพท่ี 4.31 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ CV_cb  

ช้ันท่ี 25 ช่องเปิดด้านล่าง 
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ภาพท่ี 4.32 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ CV_cb  

ช้ันท่ี 30 ช่องเปิดด้านบน 

 
ภาพท่ี 4.33 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ CV_cb  

ช้ันท่ี 30 ช่องเปิดด้านล่าง 
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4.5.1 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac อาคาร CV ทิศทางลมต้ังฉาก 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามภาพท่ี 

4.34 จากรูปตัดขวางท่ีแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่าความเร็วลมใน
ต าแหน่งท่ีมีทิศทางลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนลมพัดเข้า 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.34 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 3 (CV) ในทิศทางต้ังฉาก 
เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac 

พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 
AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร 
และเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 3.08 ตารางเมตร ค่าความเร็วลมของช้ัน 5 
ไปจนถึงช้ัน 25 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดท้ังด้านล่างและด้านบน ส่วนค่าความเร็วลมของช้ัน 30 
จะตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านล่างและด้านบนบางส่วน แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศ
ต่อช่ัวโมง (ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 139.79 ลูกบาศก์เมตร ตามตารางท่ี 4.18 
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ตารางท่ี 4.18 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV_aa, CV_ab และ CV_ac 

CV_aa 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.86 0.94 0.76 0.79 0.70 0.75 0.85 1.05 0.84 1.86 1.86 1.56 

3.04 78.25 
DN 1.15 0.65 0.50 0.43 0.42 0.66 1.62 0.91 0.79 1.86 1.86 1.48 

10F 
UP 1.01 0.91 0.78 0.79 0.68 0.83 0.89 0.99 0.86 1.86 1.86 1.60 

3.13 80.59 
DN 1.02 0.65 0.54 0.40 0.40 0.54 1.78 1.23 0.82 1.86 1.86 1.53 

15F 
UP 0.93 0.87 0.89 0.94 0.64 0.83 0.85 0.94 0.86 1.86 1.86 1.60 

3.29 84.78 
DN 1.43 0.69 0.52 0.38 0.49 0.63 1.62 1.50 0.91 1.86 1.86 1.69 

20F 
UP 0.80 0.69 0.65 0.69 0.66 0.69 0.75 0.88 0.73 1.86 1.86 1.35 

2.84 73.17 
DN 1.05 0.68 0.52 0.36 0.36 0.62 1.68 1.12 0.80 1.86 1.86 1.49 

25F 
UP 0.63 0.64 0.66 0.54 0.66 0.59 0.49 0.80 0.63 1.86 1.86 1.17 

2.99 77.07 
DN 1.46 0.73 0.60 0.51 0.58 0.81 1.63 1.50 0.98 1.86 1.86 1.82 

30F 
UP 0.94 0.84 0.58 0.57 0.68 0.66 0.82 1.04 0.89 1.86 0.47 0.41 

4.79 123.35 
DN 1.97 2.01 1.72 0.82 1.21 2.07 5.07 3.91 2.35 1.86 1.86 4.37 

CV_ab 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.53 0.56 0.50 0.50 0.42 0.51 0.50 0.72 0.53 1.86 1.86 0.99 

3.50 90.23 
DN 0.90 0.81 0.74 0.81 0.72 0.85 0.84 0.86 0.82 3.08 3.08 2.52 

10F 
UP 0.59 0.55 0.50 0.51 0.47 0.46 0.54 0.60 0.53 1.86 1.86 0.98 

3.46 89.20 
DN 0.92 0.76 0.69 0.69 0.86 0.86 0.80 0.86 0.81 3.08 3.08 2.48 

15F 
UP 0.49 0.46 0.47 0.48 0.28 0.47 0.49 0.60 0.47 1.86 1.86 0.87 

3.44 88.70 
DN 0.92 0.77 0.78 0.70 0.88 0.85 0.87 0.92 0.83 3.08 3.08 2.57 

20F 
UP 0.33 0.36 0.33 0.36 0.29 0.31 0.31 0.42 0.34 1.86 1.86 0.63 

3.29 84.70 
DN 0.93 0.84 0.79 0.79 0.93 0.83 0.86 0.94 0.86 3.08 3.08 2.66 

25F 
UP 0.09 0.25 0.26 0.30 0.22 0.26 0.14 0.27 0.22 1.86 1.86 0.42 

3.52 90.69 
DN 1.05 0.99 0.93 0.94 0.87 1.07 1.09 1.14 1.01 3.08 3.08 3.11 

30F 
UP 1.20 0.90 0.81 0.60 0.67 1.08 0.79 2.09 1.02 1.86 - - 

5.84 150.48 
DN 2.26 1.55 2.04 1.97 1.61 2.06 1.72 1.97 1.90 3.08 3.08 5.84 

CV_ac 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.93 0.95 0.80 0.83 0.58 0.75 0.83 1.06 0.84 1.86 1.86 1.57 

2.97 76.61 
DN 0.77 0.94 0.63 0.44 0.50 0.79 1.21 0.75 0.75 1.86 1.86 1.41 

10F 
UP 0.93 0.81 0.82 0.87 0.79 0.80 0.77 1.14 0.86 1.86 1.86 1.61 

2.99 77.08 
DN 0.73 1.02 0.54 0.45 0.80 0.72 0.84 0.83 0.74 1.86 1.86 1.38 
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ตารางท่ี 4.18 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV_aa, CV_ab และ CV_ac (ต่อ) 

CV_ac 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 0.85 0.81 0.76 0.79 0.56 0.78 0.76 0.97 0.78 1.86 1.86 1.46 

3.22 82.86 
DN 0.74 1.24 0.98 0.48 0.60 0.80 1.93 0.76 0.94 1.86 1.86 1.76 

20F 
UP 0.70 0.61 0.60 0.63 0.63 0.62 0.63 0.82 0.65 1.86 1.86 1.22 

2.85 73.29 
DN 0.83 1.13 0.62 0.40 0.64 0.85 1.85 0.65 0.87 1.86 1.86 1.63 

25F 
UP 0.60 0.51 0.52 0.45 0.41 0.49 0.47 0.70 0.52 1.86 1.86 0.97 

2.90 74.70 
DN 0.99 1.38 0.93 0.68 0.80 1.01 1.58 0.94 1.04 1.86 1.86 1.93 

30F 
UP 0.80 0.80 0.70 0.90 0.77 2.02 0.83 1.43 0.80 1.86 0.23 0.19 

4.88 125.67 
DN 2.65 2.17 2.57 2.06 1.95 2.56 3.98 2.22 2.52 1.86 1.86 4.69 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.17 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ aa, ab และ ac อาคาร CV ทิศทางลมต้ังฉาก 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ aa, ab และ ac อาคาร CV ทิศทางลมต้ังฉากตามตารางท่ี 4.18 และแผนภูมิท่ี 4.17 
พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 ส าหรับระหว่าง 73.17 – 84.70 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 
30 ระหว่าง 123.35 – 150.48 ACH รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดต้ังแต่
ช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 30 คือเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV_ab 
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เมื่อพิจารณาตามระดับความสูง ค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 ก่อนจะ
เพิ่มขึ้น 1.05 - 1.16 เท่าท่ีช้ัน 15 เพิ่มขึ้นในสัดส่วน 1.05 - 1.10 เท่าท่ีช้ัน 10 และ 1.05 – 1.07 เท่า 
ของอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 5 เมื่อระดับความสูงลดลง ส่วนระดับความสูงท่ีเพิ่มขึ้น
ความเร็วลมสูงขึ้น อัตราการระบายอากาศก็เพิ่มขึ้นในอัตราส่วน 1.02 – 1.07 เท่าท่ีช้ัน 25 และ
เพิ่มขึ้นในอัตราส่วนสูงสุดท่ีช้ัน 30 คิดเป็น 1.67 – 1.78 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด 

4.5.2 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bb, ba และ bc อาคาร CV ทิศทางลมต้ังฉาก 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามภาพท่ี 

4.35 จากรูปตัดขวางท่ีแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่าความเร็วลมใน
ต าแหน่งท่ีมีทิศทางลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนลมพัดเข้า 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.35 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 3 (CV) ในทิศทางต้ังฉาก 
เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bb, ba และ bc 

พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 
AMCA ค่าความเร็วลมของช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 25 จะท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดท้ังด้านล่างและด้านบน 
ส่วนช้ัน 30 จะตรวจวัดท่ีช่องเปิดด้านล่างกับด้านบนบางส่วน แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการ
ระบายอากาศต่อช่ัวโมง (ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 139.79 ลูกบาศก์เมตร ตามตารางท่ี 4.19 
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ตารางท่ี 4.19 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV_bb, CV_ba และ CV_bc 

CV_bb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 1.06 1.06 0.87 0.92 0.86 1.02 0.93 1.02 0.97 3.08 3.08 2.98 

4.73 121.75 
DN 0.61 0.62 0.51 0.54 0.54 0.58 0.55 0.60 0.57 3.08 3.08 1.75 

10F 
UP 1.04 0.90 0.81 0.94 1.36 1.15 1.07 0.99 1.03 3.08 3.08 3.18 

4.60 118.43 
DN 0.34 0.37 0.37 0.47 0.61 0.45 0.49 0.59 0.46 3.08 3.08 1.42 

15F 
UP 1.01 1.06 0.99 1.03 1.24 1.31 1.15 1.30 1.13 3.08 3.08 3.49 

5.49 141.43 
DN 0.65 0.68 0.55 0.57 0.75 0.65 0.66 0.69 0.65 3.08 3.08 2.00 

20F 
UP 0.78 0.83 0.67 0.66 0.99 0.96 0.83 1.13 0.86 3.08 3.08 2.64 

4.58 118.02 
DN 0.68 0.67 0.58 0.53 0.66 0.63 0.60 0.71 0.63 3.08 3.08 1.94 

25F 
UP 0.60 0.68 0.55 0.60 0.54 0.32 0.44 0.82 0.57 3.08 3.08 1.75 

4.74 122.05 
DN 1.01 1.02 0.97 0.91 0.89 0.96 0.97 1.06 0.97 3.08 3.08 2.99 

30F 
UP 1.07 1.13 1.14 1.47 1.79 1.66 1.25 1.73 1.41 3.08 - - 

6.15 158.30 
DN 2.41 1.95 2.03 1.52 1.64 2.09 2.23 2.10 2.00 3.08 3.08 6.15 

CV_ba 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 1.36 1.21 1.07 1.15 1.13 1.09 1.28 1.33 1.20 3.08 3.08 3.70 

4.44 114.28 
DN 0.43 0.35 0.20 0.22 0.24 0.56 0.68 0.47 0.39 1.86 1.86 0.73 

10F 
UP 1.27 1.11 1.01 1.10 1.37 1.72 1.45 1.38 1.30 3.08 3.08 4.01 

4.57 117.75 
DN 0.31 0.34 0.22 0.14 0.16 0.24 0.65 0.36 0.30 1.86 1.86 0.57 

15F 
UP 1.26 1.30 1.26 1.39 1.67 1.48 1.32 1.51 1.40 3.08 3.08 4.31 

5.03 129.52 
DN 0.40 0.42 0.26 0.25 0.23 0.36 0.42 0.76 0.39 1.86 1.86 0.72 

20F 
UP 1.10 0.95 1.09 0.99 1.28 1.45 1.18 1.45 1.19 3.08 3.08 3.65 

4.46 114.79 
DN 0.41 0.31 0.30 0.15 0.21 0.35 1.15 0.59 0.43 1.86 1.86 0.81 

25F 
UP 0.87 0.90 0.77 0.86 0.86 1.18 1.10 1.04 0.95 3.08 3.08 2.92 

4.37 112.61 
DN 1.03 0.77 0.50 0.42 0.47 0.70 0.94 1.43 0.78 1.86 1.86 1.46 

30F 
UP 1.03 0.58 0.68 1.13 1.52 0.97 0.97 1.16 0.63 3.08 0.77 0.48 

5.36 137.94 
DN 2.28 3.49 1.59 0.92 1.59 3.47 6.23 1.34 2.61 1.86 1.86 4.87 

CV_bc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 1.06 1.34 1.37 1.13 1.21 1.20 1.09 1.16 1.20 3.08 3.08 3.68 

4.86 125.07 
DN 0.73 0.83 0.46 0.47 0.54 0.70 0.79 0.52 0.63 1.86 1.86 1.18 

10F 
UP 1.09 1.46 1.30 1.18 1.28 1.40 1.48 1.07 1.28 3.08 3.08 3.95 

5.06 130.44 
DN 0.77 0.88 0.56 0.30 0.36 0.86 0.47 0.60 0.60 1.86 1.86 1.12 
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ตารางท่ี 4.19 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV_bb, CV_ba และ CV_bc (ต่อ) 

CV_bc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 1.26 1.46 1.56 1.20 1.38 1.25 1.19 1.38 1.34 3.08 3.08 4.11 

5.69 146.63 
DN 0.97 1.80 0.49 0.54 0.70 0.77 0.74 0.78 0.85 1.86 1.86 1.58 

20F 
UP 0.88 1.38 0.98 0.99 0.96 1.18 1.14 0.90 1.05 3.08 3.08 3.23 

4.90 126.28 
DN 1.09 1.33 0.86 0.44 0.98 1.06 0.73 0.68 0.90 1.86 1.86 1.67 

25F 
UP 0.59 0.70 0.73 0.58 0.58 0.66 0.82 0.56 0.65 3.08 3.08 2.00 

4.24 109.30 
DN 1.69 1.10 1.19 1.05 0.85 1.47 1.14 1.13 1.20 1.86 1.86 2.24 

30F 
UP 3.32 4.86 3.82 3.18 2.66 3.20 2.08 1.65 3.10 3.08 - - 

8.64 222.44 
DN 7.47 3.96 4.29 3.70 3.47 4.06 3.91 6.21 4.63 1.86 1.86 8.64 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.18 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ bb, ba และ bc อาคาร CV ทิศทางลมต้ังฉาก 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ bb, ab และ ac อาคาร CV ทิศทางลมต้ังฉาก ตามตารางท่ี 4.19 และแผนภูมิท่ี 4.18 
พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 ไปจนถึงช้ัน 25 ระหว่าง 109.30 – 118.02 ACH และ
สูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 137.94 – 222.44 ACH รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศ
สูงสุดต้ังแต่ช้ัน 5 ถึง 20 และช้ัน 30 คือ CV_bc ส่วนช้ัน 25 เป็นเกล็ดระบายอากาศ CV_bb 
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เมื่อพิจารณาตามระดับความสูง ค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 ส าหรับเกล็ด
ระบายอากาศแบบ CV_bb ก่อนจะเพิ่มขึ้นที่ช้ัน 15 ในอัตราส่วน 1.20 เท่าส่วนท่ีช้ัน 5 คิดเป็น 1.03 
เท่าและช้ัน 10 คิดเป็น 1.003 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุดส าหรับทิศทางการไหลลง ส่วน
ทิศทางการไหลขึ้นที่ช้ัน 25 อัตราการระบายอากาศเพิ่มขึ้นคิดเป็น 1.03 เท่าและช้ัน 30 คิดเป็น 1.34 
เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด ส าหรับเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV_ba และ CV_bc อัตรา
การระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 25 ก่อนจะเพิ่มขึ้น 1.02 - 1.16 เท่าท่ีช้ัน 20 เพิ่มในสัดส่วนท่ีสูงขึ้น 
1.15 - 1.34 เท่าท่ีช้ัน 15 เพิ่มขึ้นในอัตราส่วนท่ีลดลง 1.05 – 1.19 ท่ีช้ัน 10 และ 1.01 – 1.14 เท่า
ของอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 5 เมื่อระดับความสูงลดลง ส่วนระดับความสูงท่ีเพิ่มขึ้น
ความเร็วลมสูงขึ้น อัตราการระบายอากาศก็เพิ่มข้ึนในอัตราส่วนสูงสุดท่ีช้ัน 30 คิดเป็น 1.22 – 2.04 
เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด 

4.5.3 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ cc, ca และ cb อาคาร CV ทิศทางลมต้ังฉาก 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามภาพท่ี 

4.35 จากรูปตัดขวางท่ีแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.36 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 3 (CV) ในทิศทางต้ังฉาก 
เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ cc, ca และ cb 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

CV_cb

30F

25F

20F

15F

10F

5F

CV_cc CV_ca
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ตารางท่ี 4.20 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV_cc, CV_ca และ CV_cb 

CV_cc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.69 2.21 2.01 0.52 1.18 1.01 2.21 0.83 1.33 1.86 1.86 2.48 

4.56 117.34 
DN 1.06 0.88 1.12 0.80 1.54 1.00 1.19 1.33 1.12 1.86 1.86 2.08 

10F 
UP 0.58 0.79 1.01 2.03 0.91 1.14 0.77 0.90 1.02 1.86 1.86 1.90 

3.68 94.83 
DN 0.89 0.83 1.15 0.81 0.83 1.24 1.04 0.88 0.96 1.86 1.86 1.79 

15F 
UP 0.83 2.33 1.70 1.05 1.96 1.15 2.47 0.99 1.56 1.86 1.86 2.91 

5.45 140.47 
DN 1.22 0.98 1.05 1.10 1.52 1.35 1.51 2.20 1.37 1.86 1.86 2.55 

20F 
UP 0.54 1.90 1.92 1.36 1.14 0.91 1.89 0.54 1.28 1.86 1.86 2.38 

4.50 115.77 
DN 0.95 1.03 1.34 1.01 0.80 1.59 1.33 1.03 1.14 1.86 1.86 2.12 

25F 
UP 0.25 0.93 0.62 0.89 1.20 0.39 0.82 0.34 0.68 1.86 1.86 1.27 

3.58 92.28 
DN 1.93 1.08 1.11 1.06 0.99 1.29 1.22 1.26 1.24 1.86 1.86 2.32 

30F 
UP 1.49 1.06 1.56 0.95 1.82 0.98 0.74 3.24 1.44 1.86 0.70 1.01 

4.71 121.43 
DN 1.69 2.00 2.07 1.70 2.34 1.93 1.87 2.31 1.99 1.86 1.86 3.71 

CV_ca 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 1.87 2.50 2.11 1.77 1.14 0.91 2.31 1.24 1.73 1.86 1.86 3.23 

6.10 157.04 
DN 1.97 1.09 1.77 0.67 1.53 1.82 2.30 1.18 1.54 1.86 1.86 2.87 

10F 
UP 1.91 2.37 1.84 1.92 1.59 2.02 1.23 1.04 1.74 1.86 1.86 3.24 

5.85 150.71 
DN 1.37 1.34 1.45 0.85 1.33 1.80 2.01 1.05 1.40 1.86 1.86 2.61 

15F 
UP 1.87 3.13 1.18 2.02 1.33 1.09 2.53 1.33 1.81 1.86 1.86 3.37 

6.00 154.40 
DN 1.32 2.34 1.18 0.59 1.03 2.15 1.42 1.22 1.41 1.86 1.86 2.62 

20F 
UP 1.69 2.44 1.00 0.80 1.14 1.23 2.10 1.00 1.42 1.86 1.86 2.65 

5.39 138.76 
DN 1.58 1.23 1.78 0.85 1.65 1.91 1.29 1.44 1.47 1.86 1.86 2.73 

25F 
UP 1.36 2.11 0.90 1.71 0.88 0.91 1.95 0.87 1.34 1.86 1.86 2.49 

6.43 165.59 
DN 2.60 2.05 2.93 0.73 1.98 2.08 3.35 1.18 2.11 1.86 1.86 3.94 

30F 
UP 2.96 1.40 2.66 2.55 1.18 2.51 1.38 2.23 2.05 1.86 1.16 2.39 

10.17 261.83 
DN 4.27 5.15 2.10 1.52 3.01 4.56 3.97 8.78 4.17 1.86 1.86 7.77 

CV_cb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.99 1.46 0.76 0.85 0.65 0.84 1.19 0.65 0.92 1.86 1.86 1.72 

4.47 115.21 
DN 0.82 0.89 1.01 0.88 1.00 0.74 0.86 0.95 0.89 3.08 3.08 2.75 

10F 
UP 0.97 1.60 0.75 1.04 0.77 0.99 0.76 0.57 0.93 1.86 1.86 1.73 

4.33 111.61 
DN 0.77 0.93 0.81 0.78 0.87 0.80 1.05 0.77 0.85 3.08 3.08 2.60 
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ตารางท่ี 4.20 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV_cc, CV_ca และ CV_cb (ต่อ) 

CV_cb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 1.06 1.82 1.09 1.06 0.67 0.62 0.59 0.69 0.95 1.86 1.86 1.77 

4.45 114.69 
DN 0.86 0.87 1.12 0.76 0.71 0.90 0.92 0.85 0.87 3.08 3.08 2.69 

20F 
UP 0.55 1.46 0.69 0.88 0.65 0.80 1.33 0.47 0.85 1.86 1.86 1.59 

4.43 113.99 
DN 0.79 0.88 0.79 0.81 0.89 0.99 1.16 1.05 0.92 3.08 3.08 2.84 

25F 
UP 0.37 0.89 0.36 0.67 0.32 0.39 0.40 0.22 0.45 1.86 1.86 0.85 

4.12 106.18 
DN 1.08 0.98 1.08 1.08 0.92 0.99 1.22 1.17 1.06 3.08 3.08 3.28 

30F 
UP 1.66 0.57 1.38 1.28 1.17 1.39 1.22 2.00 1.28 1.86 0.70 0.89 

4.96 127.79 
DN 1.32 1.56 1.20 1.24 1.12 1.12 1.44 1.57 1.32 3.08 3.08 4.07 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.19 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ cc, ca และ cb อาคาร CV ทิศทางลมต้ังฉาก 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ cc, ca และ cb อาคาร CV ทิศทางลมต้ังฉาก ตามตารางท่ี 4.20 และแผนภูมิท่ี 4.19 
พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 กับช้ัน 25 ระหว่าง 92.28 – 138.76 ACH และสูงสุดท่ี
ช้ัน 15 กับช้ัน 30 ระหว่าง 127.79 – 261.83 ACH รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบาย
อากาศสูงสุดต้ังแต่ช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 30 คือเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV_ca 
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เมื่อพิจารณาตามระดับความสูง ค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 ส าหรับเกล็ด
ระบายอากาศแบบ CV_ca ก่อนจะเพิ่มข้ึนท่ีช้ัน 15 ในอัตราส่วน 1.11 เท่าส่วนท่ีช้ัน 5 คิดเป็น 1.13 
เท่าและช้ัน 10 คิดเป็น 1.09 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุดส าหรับทิศทางการไหลลง ส่วนทิศ
ทางการไหลขึ้นท่ีช้ัน 25 อัตราการระบายอากาศเพิ่มขึ้นคิดเป็น 1.19 เท่าและช้ัน 30 คิดเป็น 1.89 
เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด ส าหรับเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV_cc และ CV_cb อัตรา
การระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 25 ก่อนจะเพิ่มขึ้น 1.07 - 1.25 เท่าท่ีช้ัน 20 เพิ่มในสัดส่วนท่ีสูงขึ้น 
1.08 - 1.52 เท่าท่ีช้ัน 15 เพิ่มขึ้นในอัตราส่วนท่ีลดลง 1.03 – 1.09 ท่ีช้ัน 10 และ 1.09 – 1.27 เท่า
ของอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 5 เมื่อระดับความสูงลดลง ส่วนระดับความสูงท่ีเพิ่มขึ้น
ความเร็วลมสูงขึ้น อัตราการระบายอากาศก็เพิ่มขึ้นในอัตราส่วน 1.20 – 1.32 เท่าท่ีช้ัน 30 

4.5.4 วิเคราะห์ผลการจ าลองการระบายอากาศ อาคารแบบที่ 3 (CV) ทิศทางลมต้ังฉาก 

 
แผนภูมิท่ี 4.20 เปรียบเทียบการระบายอากาศสูงสุดของเกล็ดระบายอากาศแต่ละชุด 

อาคาร CV ทิศทางลมต้ังฉาก 

ผลการศึกษาอัตราการระบายอากาศของเกล็ดระบายอากาศ 3 ชุด คือ เกล็ดระบาย
อากาศแบบ aa, ab, ac เกล็ดระบายอากาศแบบ bb, ba, bc และเกล็ดระบายอากาศแบบ cc, ca, 
cb แสดงให้เห็นว่า รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดของแต่ละ
ชุดคือ CV_ab, CV_bb, CV_ba และ CV_ca น ามาเปรียบเทียบเรียงตามระดับความสูงห้องพัก 
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(แผนภูมิท่ี 4.20) พบว่า รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดของ
อาคารแบบท่ี 3 (CV) ทิศทางลมต้ังฉาก คือรูปแบบ CV_ca จากช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 30 รูปแบบเกล็ดท่ี
ส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศท่ีดีรองลงมาคือแบบ CV_bc ต้ังแต่ช้ัน 5 ถึงช้ัน 20 และช้ัน 30 
รูปแบบ CV_bb ท่ีช้ัน 25 ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงเป็นล าดับท่ี 3 
คือเกล็ดระบายอากาศแบบ CV_bb ต้ังแต่ช้ัน 5 ถึงช้ัน 20 และช้ัน 30 รูปแบบ CV_ba ท่ีช้ัน 25 

ตารางท่ี 4.21 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 3 (CV) 
ทิศทางลมต้ังฉาก 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 30 

 
CV_ca 

261.83 

 
CV_bc 

222.44 

 
CV_bb 

158.30 

ชั้น 25 

 
CV_ca 

165.59 

 
CV_bb 

122.05 

 
CV_ba 

112.61 

ชั้น 20 

 
CV_ca 

138.76 

 
CV_bc 

126.28 

 
CV_bb 

118.02 
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ตาราง 4.21 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 3 (CV) 
ทิศทางลมต้ังฉาก (ต่อ) 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 15 

 
CV_ca 

154.40 

 
CV_bc 

146.63 

 
CV_bb 

141.43 

ชั้น 10 

 
CV_ca 

150.71 

 
CV_bc 

130.44 

 
CV_bb 

118.43 

ชั้น 5 

 
CV_ca 

157.04 

 
CV_bc 

125.07 

 
CV_bb 

121.75 

4.5.4.1 อัตราการระบายอากาศ 
จากแผนภูมิท่ี 4.20 อัตราการระบายอากาศต่ าสุดจะเกิดขึ้นท่ีช้ัน 20 และช้ัน 

25 ระหว่าง 84.70 – 138.76 ACH ในพื้นท่ีความกดอากาศสูง 1 ถึง 2 ใน 3 ส่วนของความสูงอาคาร
และอัตราการระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 137.94 – 261.83 ACH เมื่อพิจารณาจากระดับ
ความสูงท่ีเพิ่มขึ้นสัดส่วนของอัตราการระบายอากาศท่ีช้ันอ้างอิงเปรียบเทียบกับอัตราการระบาย
อากาศต่ าสุดของแต่ละรูปแบบท่ีช้ัน 5 คิดเป็น 1.01 – 1.14 เท่า, ช้ัน 10 คิดเป็น 1.003 – 1.19 เท่า, 
ช้ัน 15 คิดเป็น 1.05 – 1.34 เท่า, ช้ัน 20 คิดเป็น 1.02 – 1.16 เท่า, ช้ัน 25 คิดเป็น 1.03 – 1.19 เท่า 
และช้ัน 30 คิดเป็น 1.22 – 2.04 เท่าของอัตราการระบายอากาศต่ าสุด 
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4.5.4.2 รูปแบบเกล็ดระบายอากาศ 
รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ (ตารางท่ี 

4.21) แสดงเกล็ดระบายอากาศ 6 รูปแบบ คือ CV_bb, CV_ba, CV_bc, CV_ab และCV_ca ซึ่ง
เกือบทุกแบบจะประกอบด้วยเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b (90o) ท่ีช่องเปิดด้านบนและ/หรือ
ด้านล่างเสมอ เนื่องจากเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b มีพื้นท่ี free area สูงกว่าแบบ a และ c อยู่ 
1.66 เท่า จึงถือได้ว่าเป็นช่องเปิดท่ีมีขนาดใหญ่กว่า ส่วนรูปแบบ CV_ca พื้นท่ีช่องเปิดด้านบนและ
ล่างมีขนาดเท่ากันแตกต่างกันท่ีการท ามุมของเกล็ดระบายอากาศประกอบด้วยเกล็ดระบายอากาศ
รูปแบบ c (45o) ด้านบนและเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a (-45o) ท่ีด้านล่าง อัตราการระบายอากาศ
สูงสุดเมื่อทิศทางลมภายนอกตั้งฉากกับผนัง คือเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV_ca 

รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ดีเป็นล าดับ 2 ของเกือบ
ทุกช้ันคือเกล็ดระบายอากาศแบบ CV_bc ต้ังแต่ช้ัน 5 ถึงช้ัน 20 และช้ัน 30 ช่องเปิดด้านบนมีขนาด
ใหญ่กว่าด้านล่างท่ีบานเกล็ดท ามุม 45o โดยช้ัน 25 จะเป็นเกล็ดรูปแบบ CV_bb ช่องเปิดด้านบนและ
ล่างมีขนาดเท่ากันบานเกล็ดท ามุม 90o ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ดี
เป็นล าดับ 3 ท่ีช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 20 และช้ัน 30 คือ CV_bb ช่องเปิดด้านบนและล่างมีขนาดเท่ากัน
บานเกล็ดท ามุม 90o ส่วนท่ีช้ัน 25 เป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ CV_ba ช่องเปิดด้านบนมีขนาดใหญ่
กว่าช่องเปิดด้านล่างท่ีบานเกล็ดท ามุม 45o 

4.6 ผลการจ าลองการระบายอากาศของอาคารแบบที่ 3 (CV) ทิศทางลมท ามุม 
เมื่อลมมาปะทะอาคารในทิศทางท ามุม 45 องศา พฤติกรรมของกระแสลมต้ังแต่ช้ัน 5 จนถึง

ช้ัน 25 ส่วนใหญ่จะพัดเข้าจากช่องเปิดท่ีอยู่ติดกับภายนอกไปออกทางช่องเปิดท่ีติดกับทางเดิน
ส่วนกลางก่อนจะออกสู่ภายนอกอาคาร (ภาพท่ี 4.38) แต่ก็จะมีกระแสลมบางส่วนจะพัดเข้าและออก
จากช่องเปิดเดียวกันท่ีช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศแนวตั้งทางด้านบน โดยปริมาณลมท่ีพัดออกจะเพิ่ม
มากขึ้นตามระดับความสูง จะเห็นได้จากภาพท่ี 4.37 แสดงตัวอย่างพฤติกรรมลมท่ีพัดเข้ามาด้านซ้าย
มาออกทางด้านขวาของช่องเปิดด้านบนท่ีช้ัน 25 ซึ่งจะมีปริมาณลมท่ีพัดออกจากช่องเปิดด้านบน
สูงสุดเมื่อเทียบกับช้ันท่ีอยู่ในระดับต่ ากว่าของเกล็ดระบายอากาศ CV45_ab  

ส่วนท่ีช้ัน 30 ซึ่งเป็นช้ันบนสุดพฤติกรรมของลมจะพัดเข้าทางช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ
ด้านล่าง (ภาพท่ี 4.40) แล้วแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนหนึ่งจะพัดออกนอกอาคารผ่านทางช่องเปิด
ด้านบน อีกส่วนหนึ่งจะไปออกทางช่องเปิดท่ีติดกับทางเดินส่วนกลางก่อนจะออกสู่ภายนอกอาคาร
ต่อไป (ภาพท่ี 4.39) ดังนั้น จะมีการวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของลมท่ีต าแหน่งตรวจวัดใช้เฉพาะ
ต าแหน่งท่ีลมพัดเข้าสู่อาคารเพื่อน าค่าท่ีได้มาค านวณหาอัตราการระบายอากาศส าหรับการค านวณค่า
การใช้พลังงานในขั้นตอนต่อไป 
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ภาพท่ี 4.37 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ CV45_ab  

ช้ันท่ี 25 ช่องเปิดด้านบน 

 
ภาพท่ี 4.38 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ CV45_ab  

ช้ันท่ี 25 ช่องเปิดด้านล่าง 
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ภาพท่ี 4.39 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ CV45_ab  

ช้ันท่ี 30 ช่องเปิดด้านบน 

 
ภาพท่ี 4.40 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในแนวท ามุมเกล็ดระบายอากาศแบบ CV45_ab  

ช้ันท่ี 30 ช่องเปิดด้านล่าง 
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4.6.1 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac อาคาร CV ทิศทางลมท ามุม 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามภาพท่ี 

4.41 จากรูปตัดขวางท่ีแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่าความเร็วลมใน
ต าแหน่งท่ีมีทิศทางลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนลมพัดเข้า 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.41 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 3 (CV) ในทิศทางต้ังฉาก 
เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ aa, ab และ ac 

 พื้นท่ีช่องเปิดค านวณตามวิธีการคิด Free area ของ Horizontal blade louvers โดย 
AMCA หากกระแสลมเข้าท่ีเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ a, c พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 1.86 ตารางเมตร 
(คิดเป็น 0.2325 ตารางเมตรต่อหน่วย) และเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b พื้นท่ีช่องเปิดจะเท่ากับ 
3.08 ตารางเมตร (คิดเป็น 0.385 ตารางเมตรต่อหน่วย) ค่าความเร็วลมของช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 25 จะ
ท าการตรวจวัดท่ีช่องเปิดท้ังด้านล่างและด้านบน ส่วนค่าความเร็วลมของช้ัน 30 จะตรวจวัดท่ีช่องเปิด
ด้านล่างและด้านบนบางส่วน โดยค่าความเร็วลมท่ีใช้ในการค านวณจะใช้ค่าเฉล่ียของความเร็วลมท่ี
ต าแหน่งลมพัดเข้า (สีฟ้า) ตามภาพท่ี 4.41 แต่ละช้ัน แล้วน ามาแปรผลเป็นค่าอัตราการระบายอากาศ
ต่อช่ัวโมง (ACH) เมื่อเทียบกับปริมาตรห้อง 139.79 ลูกบาศก์เมตร ตามตารางท่ี 4.22  

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

CV45_aa CV45_ab CV45_ac

30F

25F

20F

15F

10F

5F
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ตารางท่ี 4.22 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV45_aa, CV45_ab และ CV45_ac 

CV45_aa 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.66 2.55 2.73 2.55 1.96 1.68 1.04 0.28 2.09 1.86 0.93 1.95 

4.67 120.23 
DN 1.29 1.68 2.22 2.16 1.96 1.34 0.73 0.30 1.46 1.86 1.86 2.72 

10F 
UP 1.01 2.80 2.57 2.47 2.01 1.64 1.01 0.25 2.08 1.86 1.40 2.91 

6.50 167.42 
DN 2.86 4.14 1.96 1.93 1.98 1.36 0.83 0.35 1.92 1.86 1.86 3.59 

15F 
UP 0.60 2.16 2.48 2.56 1.97 1.44 0.70 0.27 1.70 1.86 1.63 2.78 

5.53 142.30 
DN 1.43 1.63 1.94 2.04 2.05 1.46 0.88 0.37 1.47 1.86 1.86 2.75 

20F 
UP 0.50 2.31 2.62 2.37 1.76 1.38 0.53 0.30 1.82 1.86 1.40 2.55 

5.32 136.89 
DN 1.28 1.76 2.30 2.11 2.03 1.26 0.82 0.32 1.48 1.86 1.86 2.77 

25F 
UP 0.56 2.26 2.17 2.09 1.61 1.15 0.45 0.76 1.64 1.86 1.40 2.29 

5.23 134.66 
DN 1.32 2.06 2.27 2.06 2.07 1.49 0.82 0.51 1.57 1.86 1.86 2.94 

30F 
UP 1.55 1.08 2.16 1.73 1.18 2.42 2.08 3.55 1.63 1.86 0.93 1.52 

7.01 180.53 
DN 2.80 5.00 2.70 2.69 4.23 3.07 1.89 1.19 2.95 1.86 1.86 5.49 

CV45_ab 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.46 0.95 1.25 1.48 1.38 1.27 0.85 0.22 1.26 1.86 0.93 1.18 

4.22 108.76 
DN 0.65 1.26 1.67 1.67 1.54 1.13 0.62 0.34 1.32 3.08 2.31 3.05 

10F 
UP 0.41 0.81 1.19 1.38 1.30 1.15 0.77 0.27 1.02 1.86 1.16 1.19 

4.36 112.17 
DN 0.61 1.15 1.54 1.70 1.50 1.09 0.65 0.43 1.18 3.08 2.69 3.17 

15F 
UP 0.32 1.06 1.37 1.44 1.38 1.24 0.81 0.19 1.12 1.86 1.16 1.30 

4.73 121.88 
DN 0.57 1.30 1.69 1.84 1.60 1.19 0.74 0.27 1.27 3.08 2.69 3.43 

20F 
UP 0.36 0.92 1.22 1.37 1.33 1.10 0.68 0.30 1.21 1.86 0.93 1.12 

4.45 114.49 
DN 0.68 1.24 1.64 1.74 1.57 1.15 0.61 0.22 1.23 3.08 2.69 3.32 

25F 
UP 0.32 0.76 1.09 1.20 1.09 0.77 0.49 0.51 0.92 1.86 0.47 0.43 

3.73 96.12 
DN 0.45 1.29 1.69 1.75 1.58 1.16 0.66 0.28 1.23 3.08 2.69 3.30 

30F 
UP 2.70 4.14 1.01 1.11 1.04 0.67 0.57 0.53 1.11 1.86 0.23 0.26 

5.84 150.49 
DN 1.24 2.07 2.28 2.40 2.12 1.86 1.40 1.15 1.81 3.08 3.08 5.58 

CV45_ac 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.46 1.28 1.38 1.62 1.51 1.50 1.13 0.64 1.19 1.86 1.86 2.22 

4.30 110.66 
DN 0.19 1.05 1.62 1.75 1.42 1.25 1.11 0.53 1.12 1.86 1.86 2.08 

10F 
UP 0.44 1.12 1.59 1.61 1.47 1.42 1.10 0.56 1.16 1.86 1.86 2.17 

4.20 108.27 
DN 0.26 0.95 1.59 1.70 1.37 1.29 1.02 0.54 1.09 1.86 1.86 2.03 
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ตารางท่ี 4.22 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV45_a, CV45_ab และ CV45_ac (ต่อ) 

CV45_ac 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 0.40 1.19 1.46 1.60 1.42 1.47 1.07 0.56 1.15 1.86 1.86 2.14 

4.35 112.14 
DN 0.69 1.11 1.62 1.59 1.30 1.29 1.17 0.75 1.19 1.86 1.86 2.22 

20F 
UP 0.41 1.01 1.37 1.53 1.46 1.40 0.98 0.46 1.20 1.86 1.40 1.67 

3.92 100.87 
DN 0.16 1.16 1.74 1.81 1.41 1.31 1.33 0.70 1.20 1.86 1.86 2.24 

25F 
UP 0.21 0.80 1.23 1.44 1.31 1.11 0.72 0.16 1.00 1.86 1.16 1.16 

3.43 88.27 
DN 0.31 1.14 1.72 1.76 1.45 1.32 1.16 0.88 1.22 1.86 1.86 2.27 

30F 
UP 1.71 0.72 1.08 0.78 1.10 0.56 0.81 0.50 0.78 1.86 0.23 0.18 

4.16 107.17 
DN 1.06 2.13 2.61 2.58 2.29 2.50 2.22 1.69 2.14 1.86 1.86 3.98 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.21 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ aa, ab และ ac อาคาร CV ทิศทางลมท ามุม 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ aa, ab และ ac อาคาร CV ทิศทางลมท ามุม 45o ตามตารางท่ี 4.22 และแผนภูมิท่ี 
4.21 พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 5 และช้ัน 25 ระหว่าง 88.27 – 120.23 ACH และ
สูงสุดท่ีช้ัน 15 และช้ัน 30 ระหว่าง 112.14 – 180.53 ACH รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการ
ระบายอากาศสูงสุดต้ังแต่ช้ัน 5 ไปจนถึงช้ัน 30 คือเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV45_aa 
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เมื่อพิจารณาตามระดับความสูง ค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 5 ส าหรับเกล็ด
ระบายอากาศรูปแบบ CV45_aa ก่อนจะเพิ่มขึ้นตามระดับความสูงและความเร็วลมท่ีสูงขึ้น 1.39 
เท่าท่ีช้ัน 10 เพิ่มขึ้นในสัดส่วนท่ีลดลงแต่ก็ยังสูงกว่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุด 1.18 เท่าท่ีช้ัน 15, 
1.14 เท่าท่ีช้ัน 20, 1.12 เท่าท่ีช้ัน 25 และเพิ่มขึ้นในอัตราส่วนสูงสุด 1.50 เท่าท่ีช้ัน 30 ส่วนอัตราการ
ระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 25 ส าหรับเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV45_ab และ CV45_ac เพิ่มขึ้น 
1.21 – 1.57 เท่าท่ีช้ัน 30 ส่วนระดับความสูงท่ีลดลงอัตราการระบายอากาศก็เพิ่มขึ้นในอัตราส่วน 
1.19 – 1.14 เท่าท่ีช้ัน 20, 1.27 เท่าท่ีช้ัน 15, เพิ่มขึ้น 1.17 – 1.23 เท่าท่ีช้ัน 10 และเพิ่มขึ้น 1.13 – 
1.25 เท่าท่ีช้ัน 5 

4.6.2 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bb, ba และ bc อาคาร CV ทิศทางลมท ามุม 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามภาพท่ี 

4.42 จากรูปตัดขวางท่ีแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่าความเร็วลมใน
ต าแหน่งท่ีมีทิศทางลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนลมพัดเข้า 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.42 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 3 (CV) ในทิศทางท ามุม 45o 

เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bb, ba และ bc  
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ตารางท่ี 4.23 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV45_bb, CV45_ba และ CV45_bc 

CV45_bb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.73 2.33 2.31 1.85 1.51 1.04 0.66 0.84 1.74 3.08 1.92 3.36 

6.70 172.46 
DN 0.80 2.26 2.26 1.87 1.49 0.80 0.79 0.73 1.74 3.08 1.92 3.34 

10F 
UP 1.43 2.45 2.08 1.90 1.42 1.04 0.51 0.80 1.86 3.08 1.92 3.57 

7.05 181.46 
DN 0.88 2.25 2.43 1.98 1.49 0.83 0.35 0.61 1.81 3.08 1.92 3.48 

15F 
UP 1.26 2.12 2.18 1.94 1.46 0.93 0.62 0.92 1.79 3.08 1.92 3.45 

6.56 168.84 
DN 0.68 1.79 2.26 1.86 1.49 0.74 0.52 0.68 1.62 3.08 1.92 3.11 

20F 
UP 0.56 1.79 2.01 1.74 1.20 0.83 0.80 0.99 1.52 3.08 1.54 2.34 

5.67 146.15 
DN 0.89 2.06 2.23 1.94 1.54 0.88 0.44 0.76 1.73 3.08 1.92 3.33 

25F 
UP 0.70 2.06 1.89 1.50 0.99 0.77 1.16 1.18 1.54 3.08 1.54 2.37 

6.23 160.34 
DN 1.42 2.41 2.35 2.11 1.73 1.08 0.52 0.47 2.01 3.08 1.92 3.86 

30F 
UP 1.65 1.45 1.16 2.83 2.18 2.22 3.03 2.74 1.16 3.08 0.38 0.45 

8.98 231.37 
DN 3.22 4.42 3.75 3.18 2.68 2.25 1.69 1.01 2.77 3.08 3.08 8.54 

CV45_ba 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 1.11 1.60 1.71 1.87 1.62 1.36 1.02 0.32 1.55 3.08 2.31 3.57 

5.25 135.20 
DN 1.21 1.51 1.32 1.20 1.06 0.92 0.70 0.20 1.20 1.86 1.40 1.68 

10F 
UP 1.08 1.55 1.70 1.76 1.66 1.13 0.79 0.40 1.48 3.08 2.31 3.42 

4.97 127.99 
DN 1.22 1.22 1.15 1.04 1.04 0.99 0.71 0.16 1.11 1.86 1.40 1.55 

15F 
UP 0.91 1.45 1.75 1.77 1.53 1.11 0.87 0.32 1.42 3.08 1.92 2.73 

4.96 127.75 
DN 2.02 1.67 1.18 1.33 1.20 1.10 0.72 0.35 1.20 1.86 1.86 2.23 

20F 
UP 0.73 1.42 1.60 1.62 1.56 1.12 0.76 0.49 1.39 3.08 1.92 2.66 

4.88 125.78 
DN 1.96 1.60 1.29 1.27 1.22 1.07 0.79 0.32 1.19 1.86 1.86 2.22 

25F 
UP 1.00 1.38 1.62 1.46 1.26 0.81 0.80 0.75 1.34 3.08 1.92 2.59 

4.93 126.95 
DN 2.23 1.54 1.32 1.20 1.15 1.15 0.91 0.56 1.26 1.86 1.86 2.34 

30F 
UP 1.11 0.52 0.68 0.96 1.00 0.87 0.91 0.88 0.72 3.08 1.15 0.83 

6.07 156.35 
DN 4.88 4.79 1.55 1.76 1.97 2.61 2.58 2.35 2.81 1.86 1.86 5.24 

CV45_bc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 1.40 2.50 2.04 1.94 1.61 1.07 0.53 0.61 1.76 3.08 2.31 4.06 

5.99 154.26 
DN 0.70 1.85 2.27 2.11 1.34 0.85 0.75 0.51 1.65 1.86 1.16 1.93 

10F 
UP 1.42 1.95 2.15 1.94 1.38 1.20 0.45 0.75 1.67 3.08 2.31 3.86 

5.83 150.03 
DN 0.88 2.02 2.05 2.02 1.46 0.92 0.62 0.48 1.69 1.86 1.16 1.96 
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ตารางท่ี 4.23 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV45_bb, CV45_ba และ CV45_bc (ต่อ) 

CV45_bc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 0.82 2.05 2.14 2.00 1.43 0.93 0.71 0.63 1.56 3.08 2.31 3.60 

5.62 144.82 
DN 0.66 1.87 2.20 2.17 1.48 0.96 0.58 0.35 1.73 1.86 1.16 2.02 

20F 
UP 0.80 2.14 2.18 1.82 1.54 1.04 0.54 0.86 1.59 3.08 2.31 3.67 

5.95 153.19 
DN 0.74 1.88 2.33 2.26 1.56 1.03 0.67 0.41 1.63 1.86 1.40 2.28 

25F 
UP 1.20 2.08 1.76 1.55 0.95 0.71 0.83 1.12 1.51 3.08 1.92 2.90 

5.58 143.63 
DN 0.86 2.23 2.45 2.34 1.74 1.13 0.73 0.23 1.64 1.86 1.63 2.67 

30F 
UP 1.71 3.02 2.63 3.33 2.40 2.00 1.00 2.44 2.63 3.08 0.38 1.01 

6.89 177.55 
DN 2.42 4.12 4.07 4.11 3.23 2.85 3.02 1.43 3.16 1.86 1.86 5.88 

 

 
แผนภูมิท่ี 4.22 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ bb, ba และ bc อาคาร CV ทิศทางลมท ามุม 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ bb, ba และ bc อาคาร CV ทิศทางลมท ามุม 45o ตามตารางท่ี 4.23 และแผนภูมิท่ี 
4.22 พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 20 และช้ัน 25 ระหว่าง 125.78 – 146.15 ACH และ
สูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 156.35 – 231.37 ACH รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศ
สูงสุดยกเว้นช้ัน 20 คือเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV45_bb และ CV45_bc ท่ีช้ัน 20 
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เมื่อพิจารณาตามระดับความสูง ค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 25 ส าหรับเกล็ด
ระบายอากาศรูปแบบ CV45_bc ก่อนจะเพิ่มขึ้นตามระดับความสูงและความเร็วลมท่ีสูงขึ้น 1.24 
เท่าท่ีช้ัน 30 ส่วนเมื่อความสูงลดลงอัตราการระบายอากาศเพิ่มขึ้น 1.07 เท่าท่ีช้ัน 20, เพิ่มขึ้น 1.01 
เท่าท่ีช้ัน 15, เพิ่มขึ้น 1.04 เท่าท่ีช้ัน 10 และเพิ่มขึ้น 1.07 เท่าท่ีช้ัน 5 อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ี
ช้ัน 20 ส าหรับเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV45_bb และ CV45_ba เพิ่มขึ้นตามระดับความสูงและ
ความเร็วลมท่ีสูงขึ้น 1.01 – 1.10 เท่าท่ีช้ัน 25 เพิ่มขึ้นในสัดส่วนสูงสุด 1.24 – 1.58 เท่าท่ีช้ัน 30 
ส่วนระดับความสูงท่ีลดลงอัตราการระบายอากาศเพิ่มขึ้นในอัตราส่วน 1.02 – 1.16 เท่าท่ีช้ัน 15, 
1.02 – 1.24 เท่าท่ีช้ัน 10 และเพิ่มขึ้น 1.07 – 1.18 เท่าท่ีช้ัน 5 

4.6.3 เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ cc, ca และ cb อาคาร CV ทิศทางลมท ามุม 
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของกระแสลมท่ีช่องเปิดด้านบนและด้านล่างตามภาพท่ี 

4.43 จากรูปตัดขวางท่ีแสดงทิศทางลมเข้าและออก 8 ต าแหน่ง เพื่อท าการวัดค่าความเร็วลมใน
ต าแหน่งท่ีมีทิศทางลมพัดเข้าแล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย และทราบขนาดพื้นท่ีช่องเปิดส่วนลมพัดเข้า 

 
 ลมเข้า  ลมออก 

ภาพท่ี 4.43 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคาร 3 (CV) ในทิศทางท ามุม 45o 

เกล็ดระบายอากาศรูปแบบ cc, ca และ cb 
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ตารางท่ี 4.24 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV45_cc, CV45_ca และ CV45_cb 

CV45_cc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 1.05 3.43 2.34 1.93 1.51 1.20 0.79 0.37 1.91 1.86 1.40 2.67 

5.26 135.40 
DN 1.17 2.27 2.47 2.33 1.69 1.18 0.80 0.28 1.85 1.86 1.40 2.59 

10F 
UP 0.98 3.55 2.48 1.70 1.31 0.95 0.57 0.30 1.83 1.86 1.40 2.55 

5.11 131.48 
DN 0.95 2.15 2.43 2.34 1.76 1.31 0.77 0.30 1.82 1.86 1.40 2.55 

15F 
UP 1.16 3.36 2.74 2.03 1.49 1.01 0.61 0.24 1.96 1.86 1.40 2.75 

5.32 137.02 
DN 1.16 2.16 2.41 2.24 1.77 1.32 0.75 0.22 1.84 1.86 1.40 2.57 

20F 
UP 1.05 3.20 1.94 1.45 1.44 0.98 0.67 0.42 1.68 1.86 1.40 2.34 

5.08 130.77 
DN 1.06 2.17 2.50 2.27 1.74 1.24 0.77 0.26 1.68 1.86 1.63 2.74 

25F 
UP 0.72 2.69 1.68 1.44 1.22 0.69 0.58 0.88 1.55 1.86 1.16 1.81 

4.51 116.14 
DN 1.15 2.44 2.47 2.46 1.77 1.31 0.82 0.22 1.93 1.86 1.40 2.70 

30F 
UP 1.28 0.56 1.57 0.76 1.17 2.35 1.01 2.41 0.92 1.86 0.47 0.43 

4.91 126.37 
DN 1.68 3.59 3.45 3.37 2.61 2.02 1.51 0.99 2.40 1.86 1.86 4.48 

CV45_ca 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.75 1.21 1.31 1.43 1.33 1.42 1.11 0.77 1.17 1.86 1.86 2.17 

4.84 124.53 
DN 2.48 1.44 1.50 1.48 1.40 1.42 0.98 0.74 1.43 1.86 1.86 2.66 

10F 
UP 0.60 1.12 1.31 1.32 1.24 1.17 1.00 0.73 1.06 1.86 1.86 1.98 

4.57 117.76 
DN 2.49 1.39 1.44 1.35 1.44 1.38 0.95 0.71 1.39 1.86 1.86 2.60 

15F 
UP 0.49 1.31 1.35 1.27 1.23 1.26 0.99 0.72 1.08 1.86 1.86 2.01 

4.95 127.54 
DN 3.29 2.17 1.45 1.39 1.11 1.36 1.07 0.78 1.58 1.86 1.86 2.94 

20F 
UP 0.54 1.23 1.26 1.37 1.24 1.14 0.91 0.66 1.04 1.86 1.86 1.95 

4.76 122.62 
DN 2.74 1.88 1.46 1.40 1.41 1.40 1.13 0.66 1.51 1.86 1.86 2.82 

25F 
UP 0.30 0.93 1.08 1.11 1.10 1.03 0.74 0.34 0.92 1.86 1.40 1.29 

3.99 102.83 
DN 2.80 1.72 1.35 1.40 1.34 1.33 1.01 0.64 1.45 1.86 1.86 2.70 

30F 
UP 1.36 1.05 1.04 1.24 1.12 1.12 0.85 0.57 0.00 1.86 0.00 0.00 

4.99 128.40 
DN 5.74 4.31 1.54 1.70 1.68 2.43 2.13 1.86 2.67 1.86 1.86 4.99 

CV45_cb 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

5F 
UP 0.55 1.53 1.34 1.31 1.00 0.91 0.55 0.49 1.10 1.86 1.40 1.54 

4.91 126.34 
DN 0.55 2.12 2.28 2.08 1.71 1.15 0.46 0.55 1.75 3.08 1.92 3.36 

10F 
UP 0.52 2.18 1.51 1.41 1.20 0.83 0.54 0.86 1.28 1.86 1.40 1.79 

4.73 121.74 
DN 0.94 1.87 2.18 1.96 1.63 1.01 0.47 0.55 1.91 3.08 1.54 2.94 
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ตารางท่ี 4.24 ค่าความเร็วลมและอัตราการระบายอากาศ CV45_cc, CV45_ca และ CV45_cb (ต่อ) 

CV45_bc 
ค่าความเร็วลม (เมตรต่อวินาที) Area 

(m2) 
Free 
Area 

Q 
 (m3/s) 

QALL 

(m3/s)  
ACH 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Avg. 

15F 
UP 0.65 2.30 1.73 1.55 1.34 0.92 0.60 0.44 1.51 1.86 1.16 1.76 

4.97 128.09 
DN 0.66 1.91 2.23 2.02 1.51 1.03 0.50 0.47 1.67 3.08 1.92 3.21 

20F 
UP 0.54 2.33 1.46 1.40 1.05 0.67 0.53 0.82 1.24 1.86 1.40 1.74 

5.46 140.59 
DN 0.51 2.00 2.34 2.08 1.69 1.06 0.59 0.56 1.61 3.08 2.31 3.72 

25F 
UP 0.34 1.87 2.84 1.18 0.96 0.70 0.66 0.71 1.96 1.86 0.70 1.37 

5.28 135.90 
DN 0.77 2.25 2.32 1.94 1.77 1.10 0.42 0.46 1.69 3.08 2.31 3.91 

30F 
UP 1.53 0.51 0.80 0.47 1.02 2.85 1.94 1.20 0.80 1.86 0.23 0.19 

6.21 159.89 
DN 1.49 3.23 3.26 2.64 2.08 1.42 0.97 0.57 1.96 3.08 3.08 6.02 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.23 อัตราการระบายอากาศของเกล็ดแบบ cc, ca และ cb อาคาร CV ทิศทางลมท ามุม 

จากการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วลมกับพื้นท่ีช่องเปิดออกมาเป็นอัตราการระบายอากาศ
ของเกล็ดแบบ cc, ca และ cb อาคาร CV ทิศทางลมท ามุม 45o ตามตารางท่ี 4.24 และแผนภูมิท่ี 
4.23 พบว่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 10 และช้ัน 25 ระหว่าง 102.83 – 121.74 ACH และ
สูงสุดท่ีช้ัน 15 และช้ัน 30 ระหว่าง 128.40 – 159.89 ACH รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการ
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ระบายอากาศสูงสุดคือเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV45_cc ท่ีช้ัน 5 ถึงช้ัน 15 และ CV45_bc ท่ีช้ัน 
20 ถึงช้ัน 30 

เมื่อพิจารณาตามระดับความสูง ค่าอัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ีช้ัน 10 ส าหรับเกล็ด
ระบายอากาศรูปแบบ CV45_cb ก่อนจะเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสูงลดลง 1.04 เท่าท่ีช้ัน 5 ส่วนเมื่อ
ความสูงเพิ่มขึ้นอัตราการระบายอากาศเพิ่มขึ้น 1.05 เท่าท่ีช้ัน 15, เพิ่มขึ้น 1.15 เท่าท่ีช้ัน 20, เพิ่มขึ้น 
1.12 เท่าท่ีช้ัน 25 และเพิ่มขึ้นในอัตราส่วนสูงสุด 1.31 เท่าท่ีช้ัน 30 อัตราการระบายอากาศต่ าสุดท่ี
ช้ัน 25 ส าหรับเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ CV45_cc และ CV45_ca เพิ่มขึ้นตามระดับความสูงและ
ความเร็วลมท่ีสูงขึ้น 1.09 – 1.25 เท่าท่ีช้ัน 30 ส่วนระดับความสูงท่ีลดลงอัตราการระบายอากาศ
เพิ่มขึ้นในอัตราส่วน 1.13 – 1.19 เท่าท่ีช้ัน 20, 1.18 – 1.24 เท่าท่ีช้ัน 15, เพิ่มขึ้น 1.13 – 1.15 
เท่าท่ีช้ัน 10 และเพิ่มขึ้น 1.17 – 1.21 เท่าท่ีช้ัน 5 

4.6.4 วิเคราะห์ผลการจ าลองการระบายอากาศ อาคารแบบที่ 3 (CV) ทิศทางลมท ามุม 

 
แผนภูมิท่ี 4.24 เปรียบเทียบการระบายอากาศสูงสุดของเกล็ดระบายอากาศแต่ละชุด 

อาคาร CV ทิศทางลมท ามุม 
ผลการศึกษาอัตราการระบายอากาศของเกล็ดระบายอากาศ 3 ชุด คือ เกล็ดระบาย

อากาศแบบ aa, ab, ac เกล็ดระบายอากาศแบบ bb, ba, bc และเกล็ดระบายอากาศแบบ cc, ca, 
cb แสดงให้เห็นว่า รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดของแต่ละ
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ชุดคือ CV45_aa, CV45_bb, CV45_bc, CV45_cc และ CV45_cb น ามาเปรียบเทียบเรียงตามระดับ
ความสูงห้องพัก (แผนภูมิท่ี 4.24) พบว่า รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดของ
อาคารแบบท่ี 3 (CV) ทิศทางลมท ามุม 45o คือรูปแบบ CV45_bb ยกเว้นท่ีช้ัน 20 เป็นเกล็ดระบาย
อากาศรูปแบบ CV45_bc รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศท่ีดีรองลงมาคือแบบ 
CV45_bc ท่ีช้ัน 5, ช้ัน 15 และช้ัน 25 รูปแบบ CV45_aa ท่ีช้ัน 10 และช้ัน 30 รูปแบบ CV45_bb ท่ี
ช้ัน 20 ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงเป็นล าดับท่ี 3 คือเกล็ดระบาย
อากาศแบบ CV45_cc ท่ีช้ัน 5, CV45_bc ท่ีช้ัน 10 และช้ัน 30, CV45_aa ท่ีช้ัน 15, CV45_cb ท่ีช้ัน 
20 และช้ัน 25 

ตารางท่ี 4.25 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 3 (CV) 
ทิศทางลมท ามุม 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 30 

 
CV45_bb 

231.37 

 
CV45_aa 

180.53 

 
CV45_bc 

177.55 

ชั้น 25 

 
CV45_bb 

160.34 

 
CV45_bc 

143.63 

 
CV45_cb 

135.90 

ชั้น 20 

 
CV45_bc 

153.19 

 
CV45_bb 

146.15 

 
CV45_cb 

140.59 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์ลูกศรโค้ง ( ) แสดงพฤติกรรมลมที่เข้าด้านซ้ายและออกด้านขวาของช่องเปิด 
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ตาราง 4.25 รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ อาคารแบบท่ี 3 (CV) 
ทิศทางลมต้ังฉาก (ต่อ) 

ระดับ 
อัตราการระบายอากาศสูงสุด 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 2 

อัตราการระบายอากาศ 
ล าดับ 3 

รูปตัด ACH รูปตัด ACH รูปตัด ACH 

ชั้น 15 

 
CV45_bb 

168.84 

 
CV45_bc 

144.82 

 
CV45_aa 

142.30 

ชั้น 10 

 
CV45_bb 

181.46 

 
CV45_aa 

167.42 

 
CV45_bc 

150.03 

ชั้น 5 

 
CV45_bb 

172.46 

 
CV45_bc 

154.26 

 
CV45_cc 

135.40 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์ลูกศรโค้ง ( ) แสดงพฤติกรรมลมที่เข้าด้านซ้ายและออกด้านขวาของช่องเปิด 

4.6.4.1 อัตราการระบายอากาศ 
จากแผนภูมิท่ี 4.23 อัตราการระบายอากาศต่ าสุดส่วนใหญ่เกิดขึ้นท่ีช้ัน 25 

ระหว่าง 116.14 – 146.15 ACH ในพื้นท่ีความกดอากาศสูง 1 ถึง 2 ใน 3 ส่วนของความสูงอาคาร
และอัตราการระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 137.02 – 231.37 ACH แต่เมื่อพิจารณาจาก
ระดับความสูงท่ีเพิ่มขึ้นสัดส่วนของอัตราการระบายอากาศท่ีช้ันอ้างอิงเปรียบเทียบกับอัตราการ
ระบายอากาศต่ าสุดของแต่ละรูปแบบท่ีช้ัน 5 คิดเป็น 1.04 – 1.18 เท่า, ช้ัน 10 คิดเป็น 1.04 – 1.39 
เท่า, ช้ัน 15 คิดเป็น 1.01 – 1.18 เท่า, ช้ัน 20 คิดเป็น 1.07 – 1.15 เท่า, ช้ัน 25 คิดเป็น 1.10 – 
1.12 เท่าและช้ัน 30 คิดเป็น 1.90 – 1.58 เท่า 
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4.6.4.2 รูปแบบเกล็ดระบายอากาศ 
รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 3 ล าดับ (ตารางท่ี 

4.21) แสดงเกล็ดระบายอากาศ 6 รูปแบบ คือ CV45_aa, CV45_bb, CV45_bc, CV45_cc และ , 
CV45_cb ซึ่งจะประกอบด้วยเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b (90o) ท่ีช่องเปิดด้านบนและ/หรือ
ด้านล่าง เนื่องจากเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b มีพื้นท่ี free area สูงกว่าแบบ a และ c อยู่ 1.66 
เท่า จึงถือได้ว่าเป็นช่องเปิดท่ีมีขนาดใหญ่กว่า อัตราการระบายอากาศสูงสุดเมื่อทิศทางลมภายนอกท า
มุม 45o กับผนังอาคารต้ังแต่ช้ัน 5 จนถึงช้ัน 15 และจากช้ัน 25 ถึงช้ัน 30 เกิดจากเกล็ดระบายอากาศ
รูปแบบ CV45_bb ท่ีช่องเปิดบนและล่างมีขนาดเท่ากัน ส่วนช้ัน 20 เป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ 
CV45_bc ท่ีช่องลมเข้าด้านล่างบานเกล็ดท ามุม 45o และมีขนาดเล็กกว่าช่องลมออกด้านบน 

รูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ดีเป็นล าดับ 2 ของเกือบ
ทุกช้ันคือเกล็ดระบายอากาศแบบ CV45_bc (ช้ัน 5, ช้ัน 15 และช้ัน 25) ช่องเปิดด้านบนมีขนาดใหญ่
กว่าด้านล่างท่ีบานเกล็ดท ามุม 45o โดยช้ัน 10 และช้ัน 30 จะเป็นเกล็ดรูปแบบ CV45_aa ช่องลม
ทางด้านล่างและด้านบนมีขนาดเท่ากัน บานเกล็ดท ามุม -45o ส่วนรูปแบบเกล็ดท่ีส่งผลให้เกิดอัตรา
การระบายอากาศได้ดีเป็นล าดับ 3 ประกอบด้วย 4 รูปแบบคือ CV45_cc ท่ีช้ัน 5 และ CV45_aa ท่ี
ช้ัน 15 ช่องเปิดด้านล่างและด้านบนมีขนาดเท่ากันต่างกันท่ีการท ามุมของบานเกล็ด 45o และ -45o 
ส่วนอีก 2 รูปแบบคือ CV45_bc ท่ีช้ัน 10 และ CV45_cb ท่ีช้ัน 20 ช่องเปิดมีขนาดใหญ่บานเกล็ดท า
มุม 90o (b) กับช่องเปิดขนาดเล็กกว่าบานเกล็ดท ามุม 45o (c) 

4.7 ผลการค านวณค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็น 
จากผลการจ าลองเกล็ดระบายอากาศ 9 รูปแบบกับทิศทางลม 2 ทิศทางด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ค านวณพลศาสตร์ของไหล (CFD) สามารถก าหนดช่วงอัตราการระบายอากาศต้ังแต่ 0.2 
ACH ไปจนถึง 200 ACH แบ่งเป็น 0.2 ACH (Base case), 5 ACH, 10 ACH, 20 ACH, 30 ACH, 40 
ACH, 50 ACH, 60 ACH, 70 ACH, 80 ACH, 90 ACH, 100 ACH, 150 ACH และ 200 ACH ก าหนด
เป็นค่าอัตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ โดยการจ าลองห้องพักเพื่อหาค่า
การใช้พลังงานในการท าความเย็นผ่านโปรแกรม Visual DOE 4.1 ก าหนดรายละเอียดห้องพักส าหรับ
อาคารอ้างอิงตามรูปแบบอาคารท่ีใช้ในการจ าลองเกล็ดระบายอากาศ ทิศทางการวางอาคาร 4 
ทิศทาง (ทิศเหนือ, ทิศใต้, ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก) เปรียบเทียบผลการใช้พลังงานในการท า
ความเย็นจาก Electrical End-use Totals (kWh) ผลรวมของค่า Cooling และ Fans น ามาเฉล่ีย
เพื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานรวมต่อปีเมื่อมีการระบายอากาศก่อนการเปิดเครื่องปรับอากาศ 14 
ระดับ ผลการใช้พลังงานของท้ัง 4 ทิศทางเมื่อน ามาเฉล่ีย พบว่า การใช้พลังงานในการท าความเย็น
ลดลงสูงสุด 612 kWh/year/unit คิดเป็นร้อยละ 16.12 ของค่าการใช้พลังงานอ้างอิง เมื่อมีการเพิ่ม
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อัตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ ส่งผลให้การใช้พลังงานในการท าความ
เย็นลดลงในรูปแบบ Logarithmic Trendline สมการ Y = -104.6 In (X) + 3681.5 ค่า R2 = 0.913 

 

แผนภูมิท่ี 4.25 ค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นของห้องพักต่อปี 
เมื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ 

เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ียอุณหภูมิภายในอาคารรายช่ัวโมงของวันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดและ
ต่ าสุดของปี (แผนภูมิท่ี 4.26 และแผนภูมิท่ี 4.27) ตามข้อมูลสภาพอากาศ bkk99 (*.bin) วันท่ี 7 
มีนาคมเป็นวันท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด และวันท่ี 25 ธันวาคมเป็นวันท่ีอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกต่ าสุด พบว่า อุณหภูมิอากาศภายในห้องพักมีการปรับตัวลดลงตามอัตราการรั่วซึมอากาศ
ของห้องพักท่ีเพิ่มข้ึนจนใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก ส่งผลให้เวลาในการท าความเย็นลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีอ้างอิง (Base case) แสดงให้เห็นว่า การระบายอากาศในช่วงเวลากลางวัน
นั้นสามารถช่วยลดความร้อนสะสมในโครงสร้างลง ภาระในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ
จากเดิมท่ีต้องใช้เวลาท าความเย็นให้กับโครงสร้างเมื่อไม่มีการระบายอากาศเลยลดลงตามไปด้วย 

ในวันท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด Base case ใช้ระยะเวลาในการท าความเย็นจนถึง
อุณหภูมิท่ีก าหนด 7 ชม. ต้ังแต่ 20.01 น. จนถึง 03.00 น. รองลงคือกรณีมีการระบายอากาศ 5 ACH 
ใช้ระยะเวลา 4 ชม. ต้ังแต่ 20.01 น.ถึง 0.00 น. และกรณีท่ีมีการระบายอากาศสูงกว่า 5 ACH ทุก
กรณีใช้ระยะเวลาในการท าความเย็นเพียง 1 ชม. 
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แผนภูมิท่ี 4.26 ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรายช่ัวโมง 

ของวันท่ีอุณหภูมิภายนอกสูงสุดของปี 

 
แผนภูมิท่ี 4.27 ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรายช่ัวโมง 

ของวันท่ีอุณหภูมิภายนอกต่ าสุดของปี 
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ส่วนวันท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ าสุดของปี (แผนภูมิท่ี 4.27) กรณีท่ีมีอัตราการรั่วซึมอากาศ 
0.2 ACH (Base case) ใช้ระยะเวลาในการปรับอากาศให้เท่ากับอุณหภูมิท่ีก าหนด 3 ชม. เริ่มต้ังแต่ 
20.01 น. ถึง 23.00 น. รองลงมาคือ 5 ACH ใช้เวลา 2 ชม. จากเวลา 20.01 น. ถึง 22.00 น. และ
กรณีท่ีมีการระบายอากาศสูงขึ้นกว่า 5 ACH ทุกกรณีใช้ระยะเวลาในการปรับอากาศ 1 ชม. 

4.8 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศแต่ละแบบ 
เมื่อพิจารณาอัตราการระบายอากาศท่ีได้จากการจ าลองอาคารด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์

ของไหล 54 กรณี ของอาคาร SV (Single sided ventilation), อาคาร VF (Vertical fin) และอาคาร 
CV (Cross ventilation) เกล็ดระบายอากาศ 9 รูปแบบ กับทิศทางลมภายนอก 2 ทิศทาง เมื่อน าผล
ท่ีได้มาเทียบกับค่าความต้องการอากาศภายนอกของพื้นท่ีพักอาศัย เพื่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร
ท่ียอมรับได้ไว้ตามตาราง 4.26  

ตารางท่ี 4.26 มาตรฐานปริมาณความต้องการอากาศภายนอกส าหรับอาคารพักอาศัย 
มาตรฐาน ปริมาณความต้องการอากาศภายนอก 

1. ASHRAE standard 62-2001 
0.35 ACH แต่ไม่ต่ ากว่า 15 cfm/คน 

2. สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย   
3. CIBSE guide 2005 0.5 – 1 ACH 
4. National building code of India 2005 2 – 4 ACH 

 

 
แผนภูมิท่ี 4.28 อัตราการระบายอากาศต่ าสุดของอาคารแต่ละแบบ ทิศทางลม 2 ทิศทาง 
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จากแผนภูมิ 4.28 แสดงอัตราการระบายอากาศต่ าสุดของอาคารแต่ละแบบจะเห็นได้ว่าอัตรา
การระบายอากาศต่ าสุดท่ีได้จากการจ าลองช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท่ีมีค่า 1.61 ACH สูงกว่า
มาตรฐานปริมาณความต้องการอากาศภายนอกของ ASHRAE, CIBSE และสมาคมวิศวกรรมปรับ
อากาศแห่งประเทศไทยท่ีก าหนดไว้ 0.35 ACH แต่ไม่ต่ ากว่า 15 cfm/คน (2 คน) คิดเป็น 0.36 ACH 
ส่วนมาตรฐาน National building code of India ท่ีก าหนดปริมาณความต้องการอากาศภายนอกไว้ 
2 - 4 ACH แสดงว่ามีบางกรณีส าหรับอาคาร SV และ VF ท่ีอัตราการระบายอากาศต่ ากว่ามาตรฐาน
จึงต้องมาพิจารณาการเลือกรูปแบบเกล็ดระบายอากาศเพิ่มเติม 

นอกจากการระบายอากาศเพื่อคุณภาพอากาศภายในอาคารท่ียอมรับได้แล้ว ในงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์จะน าเสนอการระบายอากาศเพื่อระบายความร้อนสะสมจากโครงสร้าง ซึ่งส่งผลให้
สามารถลดการใช้พลังงานในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศลง น าผลการศึกษามาจัดล าดับ
รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด (ตาราง 2.6 และ 2.8) 
วิเคราะห์ร่วมกับการใช้พลังงานในการท าความเย็นท่ีลดลงจากกรณีอ้ างอิง (Base case) 3,797 
kWh/year/unit แบ่งเป็นทิศทางลมต้ังฉาก (ตาราง 2.7) และทิศทางลมท ามุม (ตาราง 2.9) 

4.8.1 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ เม่ือลมปะทะอาคารในทิศทาง
ต้ังฉาก (ตาราง 4.26 และตาราง 4.27) 

- อาคาร CV การระบายอากาศแบบ Cross ventilation องศาเกล็ดระบายอากาศ
ส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศมากกว่าความกว้างของช่องเปิด เนื่องจากอัตราระบายอากาศ
สูงสุดของระดับความสูงเกิดขึ้นท่ีเกล็ดระบายอากาศแบบ ac คือเกล็ดระบายอากาศด้านบนท ามุม 
45o (แบบ c) ด้านล่างท ามุม -45o (แบบ a) ในทางกลับกันหากเกล็ดระบายอากาศด้านบนเป็นแบบ a 
และด้านล่างเป็นแบบ c จะส่งผลให้อัตราการระบายอากาศลดลง 65.47 ACH – 136.16 ACH 

- อาคาร SV และอาคาร VF ความกว้างของช่องเปิดส่งผลต่ออัตราการระบายอากาศ
มากกว่าองศาของบานเกล็ด เนื่องจากช่องเปิดท่ีมีเกล็ดระบายอากาศแบบ b (90o) free area สูงสุด
ส่งผลให้อัตราการระบายอากาศสูงขึ้นตาม 

- อาคาร VF ท่ีมีครีบผนังทางต้ังเป็นส่วนประกอบสามารถช่วยเพิ่มอัตราการระบาย
อากาศได้บางกรณี เช่น เกล็ดระบายอากาศ SV_ac อัตราการระบายอากาศเพิ่มขึ้นสูงสุด 5.08 ACH 

- รูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท่ีดีท่ีสุดส าหรับอาคารแบบ Cross ventilation
คือ CV_ca ช่วยลดการใช้พลังงานในการท าความเย็นได้ 640.11 – 697.88 kWh/year/unit ส่วน
อาคารแบบ Single sided ventilation จะเป็น SV_bb (ช้ัน 15 และ 20), VF_bb (ช้ัน 5,ช้ัน 10 
และ ช้ัน 25)  และ SV_ba ท่ี ช้ัน  30 ช่วยลดการใ ช้พ ลังง านไ ด้ระหว่ าง  281.83 – 677.46 
kWh/year/unit  
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ตารางท่ี 4.27 ล าดับอัตราการระบายอากาศของเกล็ดแต่ละแบบ เมื่อลมปะทะอาคารในทิศทางต้ัง
ฉาก 

  

CV_ca 157.04 CV_ca 150.71 CV_ca 154.40 CV_ca 138.76 CV_ca 165.59 CV_ca 261.83

CV_bc 125.07 CV_bc 130.44 CV_bc 146.63 CV_bc 126.28 CV_bb 122.05 CV_bc 222.44

CV_bb 121.75 CV_bb 118.43 CV_bb 141.43 CV_bb 118.02 CV_ba 112.61 SV_ba 215.40

CV_cc 117.34 CV_ba 117.75 CV_cc 140.47 CV_cc 115.77 CV_bc 109.30 SV_bc 192.18

CV_cb 115.21 CV_cb 111.61 CV_ba 129.52 CV_ba 114.79 CV_cb 106.18 CV_bb 158.30

CV_ba 114.28 CV_cc 94.83 CV_cb 114.69 CV_cb 113.99 CV_cc 92.28 CV_ab 150.48

CV_ab 90.23 CV_ab 89.20 CV_ab 88.70 CV_ab 84.70 CV_ab 90.69 CV_ba 137.94

CV_aa 78.25 CV_aa 80.59 CV_aa 84.78 CV_ac 73.29 CV_aa 77.07 SV_ab 134.54

CV_ac 76.61 CV_ac 77.08 CV_ac 82.86 CV_aa 73.17 CV_ac 74.70 SV_bb 133.49

VF_bb 15.83 VF_bb 22.69 SV_bb 18.51 SV_bb 4.90 VF_bb 27.03 CV_cb 127.79

SV_bb 14.08 SV_bb 22.65 VF_bb 18.30 VF_bb 4.52 SV_bb 26.63 CV_ac 125.67

SV_bc 12.60 SV_bc 19.37 SV_cb 16.67 SV_bc 4.50 VF_bc 22.76 CV_aa 123.35

VF_cb 12.49 SV_ba 19.24 VF_bc 15.36 SV_ba 4.01 SV_ab 22.32 CV_cc 121.43

VF_bc 12.47 SV_cb 18.15 VF_cb 15.10 SV_cb 3.49 VF_ab 22.28 VF_bb 117.30

VF_ba 12.13 VF_bc 17.72 SV_bc 14.96 VF_ba 3.35 VF_cb 21.90 SV_cb 113.40

VF_ab 11.71 VF_ba 17.14 SV_ba 14.62 VF_bc 2.92 SV_cb 21.02 VF_ab 113.12

SV_ba 11.12 VF_cb 15.44 VF_ba 14.59 SV_ab 2.91 SV_bc 19.18 VF_bc 110.76

SV_cb 10.81 VF_ab 15.18 VF_ab 13.76 VF_ab 2.88 VF_ba 18.35 SV_ac 105.90

SV_ab 10.25 SV_ab 14.59 SV_ab 12.73 SV_ca 2.73 VF_cc 18.34 SV_aa 104.46

VF_cc 9.73 SV_cc 14.29 VF_ca 11.34 VF_cb 2.60 VF_ac 18.13 VF_aa 102.59

VF_ca 9.43 SV_ca 12.25 SV_cc 10.95 SV_cc 2.47 SV_ba 17.68 VF_ba 92.29

SV_cc 9.31 VF_cc 12.03 VF_cc 10.91 SV_aa 2.34 SV_cc 16.38 SV_cc 89.78

VF_ac 8.80 VF_ca 11.92 SV_ca 10.43 VF_ac 2.29 SV_aa 16.27 VF_cb 82.88

VF_aa 8.70 SV_aa 11.46 VF_ac 10.24 VF_aa 2.10 VF_ca 15.99 VF_ac 82.57

SV_ca 8.17 VF_ac 11.00 SV_aa 9.85 VF_ca 1.99 SV_ca 13.94 SV_ca 75.09

SV_aa 7.34 VF_aa 10.52 VF_aa 9.29 VF_cc 1.90 VF_aa 13.82 VF_ca 70.92

SV_ac 4.57 SV_ac 5.91 SV_ac 5.52 SV_ac 1.61 SV_ac 13.49 VF_cc 66.98

ล ำดับอัตร ำกำร ระบำยอำกำศ เมื่อลมปะทะอำคำร ในทิศทำงตั้งฉำก (ACH)

30F5F 10F 15F 20F 25F
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ตารางท่ี 4.28 การใช้พลังงานในการท าความเย็นของเกล็ดระบายอากาศแต่ละแบบ เมื่อลมปะทะ
อาคารในทิศทางต้ังฉาก 

 
  

CV_ca 644.41 CV_ca 640.11 CV_ca 642.64 CV_ca 631.47 CV_ca 649.96 CV_ca 697.88

CV_bc 620.60 CV_bc 625.00 CV_bc 637.24 CV_bc 621.61 CV_bb 618.04 CV_bc 680.83

CV_bb 617.79 CV_bb 614.89 CV_bb 633.46 CV_bb 614.53 CV_ba 609.62 SV_ba 677.46

CV_cc 613.93 CV_ba 614.29 CV_cc 632.75 CV_cc 612.52 CV_bc 606.50 SV_bc 665.53

CV_cb 612.01 CV_cb 608.69 CV_ba 624.26 CV_ba 611.63 CV_cb 603.47 CV_bb 645.25

CV_ba 611.16 CV_cc 591.65 CV_cb 611.54 CV_cb 610.90 CV_cc 588.80 CV_ab 639.95

CV_ab 586.45 CV_ab 585.25 CV_ab 584.66 CV_ab 579.83 CV_ab 586.98 CV_ba 630.85

CV_aa 571.55 CV_aa 574.63 CV_aa 579.93 CV_ac 564.70 CV_aa 569.96 SV_ab 628.24

CV_ac 569.33 CV_ac 569.97 CV_ac 577.53 CV_aa 564.53 CV_ac 566.69 SV_bb 627.42

VF_bb 404.38 VF_bb 442.07 SV_bb 420.76 SV_bb 281.83 VF_bb 460.35 CV_cb 622.85

SV_bb 392.14 SV_bb 441.89 VF_bb 419.56 VF_bb 273.25 SV_bb 458.78 CV_ac 621.10

SV_bc 380.52 SV_bc 425.48 SV_cb 409.81 SV_bc 272.76 VF_bc 442.39 CV_aa 619.15

VF_cb 379.58 SV_ba 424.81 VF_bc 401.24 SV_ba 260.79 SV_ab 440.34 CV_cc 617.51

VF_bc 379.46 SV_cb 418.69 VF_cb 399.46 SV_cb 246.37 VF_ab 440.14 VF_bb 613.89

VF_ba 376.53 VF_bc 416.18 SV_bc 398.49 VF_ba 241.81 VF_cb 438.37 SV_cb 610.35

VF_ab 372.82 VF_ba 412.69 SV_ba 396.07 VF_bc 227.43 SV_cb 434.03 VF_ab 610.09

SV_ba 367.46 VF_cb 401.79 VF_ba 395.83 SV_ab 227.19 SV_bc 424.47 VF_bc 607.89

SV_cb 364.46 VF_ab 399.99 VF_ab 389.74 VF_ab 226.07 VF_ba 419.84 SV_ac 603.20

SV_ab 358.97 SV_ab 395.88 SV_ab 381.61 SV_ca 220.46 VF_cc 419.81 SV_aa 601.77

VF_cc 353.50 SV_cc 393.67 VF_ca 369.47 VF_cb 215.36 VF_ac 418.60 VF_aa 599.88

VF_ca 350.18 SV_ca 377.54 SV_cc 365.88 SV_cc 210.09 SV_ba 415.93 VF_ba 588.81

SV_cc 348.90 VF_cc 375.64 VF_cc 365.42 SV_aa 204.31 SV_cc 407.99 SV_cc 585.92

VF_ac 342.94 VF_ca 374.71 SV_ca 360.77 VF_ac 202.05 SV_aa 407.25 VF_cb 577.56

VF_aa 341.73 SV_aa 370.60 VF_ac 358.86 VF_aa 193.15 VF_ca 405.45 VF_ac 577.16

SV_ca 335.20 VF_ac 366.27 SV_aa 354.78 VF_ca 187.53 SV_ca 391.08 SV_ca 567.23

SV_aa 323.99 VF_aa 361.62 VF_aa 348.61 VF_cc 182.51 VF_aa 390.16 VF_ca 561.25

SV_ac 274.53 SV_ac 301.42 SV_ac 294.25 SV_ac 165.20 SV_ac 387.70 VF_cc 555.27

ล ำดับอัตร ำกำร ระบำยอำกำศกับกำร ใช้พลังงำนที่ลดลง

 เมื่อลมปะทะอำคำร ในทิศทำงตั้งฉำก (kWh/year/unit)

5F 10F 15F 20F 25F 30F
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ตารางท่ี 4.29 ล าดับอัตราการระบายอากาศของเกล็ดแต่ละแบบ เมื่อลมปะทะอาคารในทิศทางท ามุม 

 
  

CV_bb 172.46 CV_bb 181.46 CV_bb 168.84 CV_bc 153.19 CV_bb 160.34 CV_bb 231.37

CV_bc 154.26 CV_aa 167.42 CV_bc 144.82 CV_bb 146.15 CV_bc 143.63 CV_aa 180.53

CV_cc 135.40 CV_bc 150.03 CV_aa 142.30 CV_cb 140.59 CV_cb 135.90 CV_bc 177.55

CV_ba 135.20 CV_cc 131.48 CV_cc 137.02 CV_aa 136.89 CV_aa 134.66 SV_bb 177.08

CV_cb 126.34 CV_ba 127.99 CV_cb 128.09 CV_cc 130.77 CV_ba 126.95 SV_ba 175.49

CV_ca 124.53 CV_cb 121.74 CV_ba 127.75 CV_ba 125.78 SV_bb 116.54 SV_bc 161.32

CV_aa 120.23 CV_ca 117.76 CV_ca 127.54 CV_ca 122.62 CV_cc 116.14 CV_cb 159.89

CV_ac 110.66 CV_ab 112.17 CV_ab 121.88 CV_ab 114.49 CV_ca 102.83 CV_ba 156.35

CV_ab 108.76 CV_ac 108.27 CV_ac 112.14 CV_ac 100.87 CV_ab 96.12 CV_ab 150.49

SV_bb 103.76 SV_bb 93.37 SV_bb 92.32 SV_bb 94.82 CV_ac 88.27 SV_ab 136.02

SV_ba 89.45 SV_bc 85.33 SV_bc 83.58 SV_ba 89.47 SV_bc 85.63 CV_ca 128.40

SV_bc 76.50 SV_cb 75.66 SV_ba 71.56 SV_bc 81.15 SV_ba 82.11 CV_cc 126.37

SV_cb 72.53 SV_ba 74.56 SV_cb 71.24 SV_cb 73.05 SV_cb 78.87 SV_cb 119.65

SV_ac 66.28 SV_ac 65.41 SV_cc 61.81 SV_ac 64.81 SV_ac 71.26 VF_ba 116.39

SV_ab 63.85 SV_cc 65.09 SV_ac 59.98 SV_ab 63.03 SV_ab 64.50 SV_ac 113.80

SV_cc 60.73 SV_ab 60.98 SV_ab 57.86 SV_cc 59.85 SV_cc 63.48 CV_ac 107.17

SV_aa 40.78 SV_aa 40.09 SV_ca 43.08 SV_ca 42.10 SV_aa 45.48 VF_bb 98.49

SV_ca 40.69 SV_ca 37.72 SV_aa 39.52 SV_aa 41.06 SV_ca 42.93 SV_ca 92.49

VF_bb 26.89 VF_bb 21.32 VF_bb 20.46 VF_bb 19.52 VF_bb 26.34 VF_ab 91.22

VF_ba 24.92 VF_ba 18.32 VF_ba 17.60 VF_ba 18.85 VF_ab 24.02 VF_cb 77.01

VF_ab 22.70 VF_bc 17.19 VF_cb 17.28 VF_bc 18.18 VF_bc 23.40 SV_cc 74.83

VF_bc 21.99 VF_ab 16.52 VF_cc 13.92 VF_cb 15.97 VF_ba 22.37 VF_ac 69.10

VF_cb 21.85 VF_cb 14.68 VF_ab 13.77 VF_ab 15.71 VF_cb 21.05 SV_aa 67.97

VF_aa 15.45 VF_ac 11.89 VF_ca 13.62 VF_ac 14.41 VF_cc 19.85 VF_bc 65.21

VF_ca 13.78 VF_aa 11.49 VF_bc 13.21 VF_cc 14.17 VF_aa 19.68 VF_aa 54.03

VF_cc 13.19 VF_cc 10.60 VF_ac 11.71 VF_ca 12.45 VF_ca 18.99 VF_ca 49.55

VF_ac 13.08 VF_ca 9.04 VF_aa 10.89 VF_aa 11.92 VF_ac 18.20 VF_cc 48.31

ล ำดับอัตร ำกำร ระบำยอำกำศ เมื่อลมปะทะอำคำร ในทิศทำงท ำมุม (ACH)

5F 10F 15F 20F 25F 30F
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ตารางท่ี 4.30 การใช้พลังงานในการท าความเย็นของเกล็ดระบายอากาศแต่ละแบบ เมื่อลมปะทะ
อาคารในทิศทางท ามุม 

 
  

CV_bb 654.21  CV_bb 659.53  CV_bb 651.99  CV_bc 641.81  CV_bb 646.59  CV_bb 684.94  

CV_bc 642.54  CV_aa 651.10  CV_bc 635.94  CV_bb 636.89  CV_bc 635.07  CV_aa 658.99  

CV_cc 628.90  CV_bc 639.63  CV_aa 634.10  CV_cb 632.84  CV_cb 629.28  CV_bc 657.25  

CV_ba 628.75  CV_cc 625.83  CV_cc 630.15  CV_aa 630.05  CV_aa 628.33  SV_bb 656.97  

CV_cb 621.66  CV_ba 623.01  CV_cb 623.10  CV_cc 625.26  CV_ba 622.16  SV_ba 656.03  

CV_ca 620.15  CV_cb 617.78  CV_ba 622.82  CV_ba 621.19  SV_bb 613.21  SV_bc 647.22  

CV_aa 616.47  CV_ca 614.30  CV_ca 622.65  CV_ca 618.53  CV_cc 612.85  CV_cb 646.29  

CV_ac 607.80  CV_ab 609.21  CV_ab 617.90  CV_ab 611.35  CV_ca 600.12  CV_ba 643.95  

CV_ab 605.98  CV_ac 605.51  CV_ac 609.19  CV_ac 598.11  CV_ab 593.06  CV_ab 639.95  

SV_bb 601.06  SV_bb 590.03  SV_bb 588.84  SV_bb 591.64  CV_ac 584.15  SV_ab 629.38  

SV_ba 585.53  SV_bc 580.61  SV_bc 578.44  SV_ba 585.56  SV_bc 580.97  CV_ca 623.35  

SV_bc 569.18  SV_cb 568.02  SV_ba 562.19  SV_bc 575.36  SV_ba 576.59  CV_cc 621.68  

SV_cb 563.61  SV_ba 566.49  SV_cb 561.73  SV_cb 564.36  SV_cb 572.37  SV_cb 615.97  

SV_ac 554.17  SV_ac 552.80  SV_cc 546.88  SV_ac 551.83  SV_ac 561.75  VF_ba 613.08  

SV_ab 550.28  SV_cc 552.29  SV_ac 543.73  SV_ab 548.93  SV_ab 551.34  SV_ac 610.72  

SV_cc 545.03  SV_ab 545.46  SV_ab 539.97  SV_cc 543.50  SV_cc 549.67  CV_ac 604.44  

SV_aa 503.37  SV_aa 501.60  SV_ca 509.11  SV_ca 506.72  SV_aa 514.78  VF_bb 595.61  

SV_ca 503.15  SV_ca 495.23  SV_aa 500.10  SV_aa 504.10  SV_ca 508.76  SV_ca 589.04  

VF_bb 459.82  VF_bb 435.55  VF_bb 431.24  VF_bb 426.31  VF_bb 457.68  VF_ab 587.59  

VF_ba 451.86  VF_ba 419.68  VF_ba 415.48  VF_ba 422.66  VF_ab 448.01  VF_cb 569.88  

VF_ab 442.12  VF_bc 413.02  VF_cb 413.54  VF_bc 418.87  VF_bc 445.29  SV_cc 566.87  

VF_bc 438.78  VF_ab 408.83  VF_cc 390.95  VF_cb 405.32  VF_ba 440.57  VF_ac 558.54  

VF_cb 438.09  VF_cb 396.51  VF_ab 389.84  VF_ab 403.63  VF_cb 434.19  SV_aa 556.82  

VF_aa 401.87  VF_ac 374.47  VF_ca 388.67  VF_ac 394.55  VF_cc 428.07  VF_bc 552.48  

VF_ca 389.89  VF_aa 370.87  VF_bc 385.47  VF_cc 392.81  VF_aa 427.19  VF_aa 532.80  

VF_cc 385.34  VF_cc 362.45  VF_ac 372.87  VF_ca 379.27  VF_ca 423.43  VF_ca 523.75  

VF_ac 384.43  VF_ca 345.79  VF_aa 365.24  VF_aa 374.69  VF_ac 418.99  VF_cc 521.10  

ล ำดับอัตร ำกำร ระบำยอำกำศกับกำร ใช้พลังงำนที่ลดลง

 เมื่อลมปะทะอำคำร ในทิศทำงตั้งฉำก (kWh/year/unit)

5F 10F 15F 20F 25F 30F
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4.8.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ เม่ือลมปะทะอาคารในทิศทาง
ท ามุม (ตาราง 4.28 และตาราง 4.29) 

- ความกว้างของช่องเปิดส่งผลต่ออัตราการระบายอากาศมากกว่าองศาของบานเกล็ด
ท้ัง 3 อาคาร เนื่องจากช่องเปิดท่ีมีเกล็ดระบายอากาศแบบ b (90o) free area สูงสุดส่งผลให้อัตรา
การระบายอากาศสูงขึ้นตาม 

- อาคารรูปแบบ CV (Cross ventilation) ส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 
รองลงมาคืออาคาร SV (Single sided ventilation) และอาคาร VF (Vertical fin) ด้วยเกล็ดระบาย
อากาศแบบ b (90o) ท้ังบนและล่าง หรือเป็นเกล็ดระบายอากาศแบบ b เฉพาะด้านบน 

- อาคาร VF ท่ีมีครีบผนังทางต้ังเป็นส่วนประกอบส่งผลให้อัตราการระบายอากาศ
ลดลงจากอาคารรูปแบบ SV ท่ีไม่มีครีบผนังทางต้ังเป็นส่วนประกอบเฉล่ีย 50.57 ACH 

- รูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท่ีดีท่ีสุดส าหรับอาคารแบบ Cross ventilation
คือ CV_bb และ CV_bc ช่วยลดการใช้พลังงานในการท าความเย็นไ ด้  641.81 –  684.94 
kWh/year/unit ส่วนอาคารแบบ Single sided ventilation จะเป็น SV_bb ช่วยลดการใช้พลังงาน
ได้ระหว่าง 590.03 – 657.97 kWh/year/unit 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเพื่อศึกษาแนวทางการออกแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ ส าหรับ
อาคารพักอาศัยรวมแบบผังทางเดินร่วมท่ีมีช่องเปิดติดกับภายนอกเพียงด้านเดียว โดยวิธีการจ าลอง
ด้วยอาคารโปรแกรมคอมพิวเตอร์ศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศของช่องเปิด และ
ความสัมพันธ์ของอัตราการระบายอากาศกับอุณหภูมิภายในห้องพักท่ีส่งผลต่อค่าการใช้พลังงานใน
การท าความเย็น และจากการทบทวนวรรณกรรมแสดงให้เห็นว่า 

- การออกแบบหน้าต่างบานเล็กสองบานแยกกันส่งผลให้อัตราการระบายอากาศสูงกว่า
หน้าต่างบานใหญ่บานเดียวในขนาดพื้นท่ีเท่ากัน 

- การติดต้ังครีบผนังทางต้ังสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพช่องเปิดบนผนังฝ่ังเดียวกัน เมื่อมี
ความแตกต่างของความกดอากาศระหว่างช่องเปิดท้ังสอง 

- การเลือกช่องเปิดรูปแบบแบบบานเกล็ดปรับมุม (Angle adjustable slats) ใช้ร่วมกับ 
Slat controller และการติดยางกันซึมท่ีบานเกล็ดแต่ละแผ่น เป็นรูปแบบทางเลือกท่ีมีความเป็นไปได้
เพื่อให้เกิดอัตราการรั่วซึมอากาศท่ีต่ าและประหยัดพลังงาน 

- การท ามุมของบานเกล็ด เมื่อองศาเกล็ดเข้าใกล้ 90o ลมท่ีเข้ามาจะมีความเร็วสูง ส่วนบาน
เกล็ดท่ีท ามุม 45o กับช่องเปิดส่งผลให้มีการผสมผสานกันของอากาศรวดเร็วกว่า สามารถช่วยลด
ความเร็วลมลงได้ในสภาวพแวดล้อมท่ีลมแรงเกินสภาวะน่าสบาย 

- การพัฒนาช่องเปิดระบายอากาศในอาคารสูงเขตร้อนช้ืนรูปแบบ Monsoon window ท่ี
สามารถระบายอากาศได้ดีรองลงมาจากหน้าต่างบานหลัก 

จากข้อมูลเบื้องต้นน ามาก าหนดต าแหน่งช่องเปิดส าหรับช่องลมเข้าและช่องลมออก โดย
เลือกใช้ช่องเปิดท่ีสามารถปรับเปล่ียนให้เหมาะสมกับการใช้งานได้ท้ังการระบายอากาศด้วยวิธีทาง
ธรรมชาติและการปรับสภาวะอากาศเชิงกลสามารถควบคุมทิศทางลมได้อย่างบานเกล็ด มา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับหน้าต่าง Monsoon window โดยมีลักษณะดังนี้ 

- ช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท่ีลักษณะของช่องลมด้านล่างเป็นแนวระนาบและด้านบนเป็น
แนวตั้ง เพื่อความแตกต่างกันของความกดอากาศ 

- การท ามุมของบานเกล็ดด้านบนและด้านล่างแบ่งเป็น 3 รูปแบบ คือ -45o (a), 90o (b) และ
45o (c) เมื่อน ามาจับคู่ให้ช่องเปิดบนเป็น a (aa, ab, ac) ช่องเปิดบนเป็น b (bb, ba, bc) และช่อง
เปิดบนเป็น c (cc, ca, cb) คิดเป็น 9 รูปแบบ 
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- การปรับเปล่ียนองค์ประกอบจากอาคารพักอาศัยรวมแบบผังทางเดินร่วมท่ีมีช่องเปิดติดกับ
ภายนอกเพียงด้านเดียว (SV) เพิ่มครีบผนังทางต้ังด้านข้างขนาด 1.50 เมตร (VF) และการเพิ่มช่อง
เปิดสู่โถงทางเดินกลาง (CV) ขนาด 0.60 x 1.50 เมตร เท่ากันกับช่องเปิดท่ีปลายโถงทางเดินท้ัง 2 
ด้าน 

ท าการจ าลองรูปแบบเกล็ดระบายอากาศหาอัตราการระบายอากาศด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ค านวณพลศาสตร์ของไหล CFD ของอาคารขนาด 17.50 x 78.00 เมตร ความสูง 30 ช้ัน พิจารณาท่ี
ห้องพักกลางอาคาร น าค่าอัตราการระบายอากาศท่ีได้มาก าหนดเป็นอัตราการรั่วซึมอากาศภายนอก
ต้ังแต่เวลา 6.01 น.ถึง 20.00 น. แล้วจ าลองหาค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นด้วยโปรแกรม 
Visual DOE 4.1 เพื่อเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีเหมาะสมกับลักษณะ
ภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร 

5.1 ประสิทธิภาพการระบายอากาศของช่องเปิดเกลด็ระบายอากาศ 
5.1.1 ทิศทางลมต้ังฉาก 

• อาคาร 1 (SV) พฤติกรรมของลมเมื่อปะทะอาคารในทิศทางต้ังฉากจะเกิดพื้นท่ี
ความกดอากาศสูงบริเวณช้ัน 20 ลมจะเริ่มต้นพัดลงท่ีช้ัน 20 และพัดขึ้นท่ีช้ัน 25 ดังนั้น ต้ังแต่ช้ัน 5 
ถึงช้ัน 20 ลมจะพัดเข้าทางช่องเปิดด้านบนออกทางช่องเปิดด้านล่าง และช้ัน 25 ถึงช้ัน 30 จะพัดเข้า
ทางช่องเปิดด้านล่างออกทางช่องเปิดด้านบน อัตราการระบายอากาศจะต่ าสุดท่ีช้ัน 20 ระหว่าง 
1.61-4.90 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 75.06-215.40 ACH 

โดยเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b ท่ีบานเกล็ดท ามุม 90o ส่งผลให้เกิดอัตราการ
ระบายอากาศสูงสุดต้ังแต่ช้ัน 5 จนถึงช้ัน 25 และเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ ba ท่ีช่องเปิดด้านบนท า
มุม 90o ด้านล่างท ามุม -45o เป็นรูปแบบท่ีมีอัตราการระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 30 

• อาคาร 2 (VF) เมื่อมีการติดต้ังครีบผนังทางต้ังด้านข้างช่องเปิดอัตราการระบาย
อากาศส่วนใหญ่จะเพิ่มขึ้นท่ีช้ัน 5 กับช้ัน 25 อัตราการระบายอากาศต่ าสุดเกิดขึ้นท่ีช้ัน 20 ระหว่าง 
1.90-4.52 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 66.98-117.30 ACH โดยเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ b 
ท่ีบานเกล็ดท ามุม 90o ส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดต้ังแต่ช้ัน 5 ถึงช้ัน 30 

• อาคาร 3 (CV) เมื่อเพิ่มช่องเปิดติดกับโถงทางเดิน อัตราการระบายอากาศเพิ่มข้ึน
ในอัตราส่วนเฉล่ีย 12.06 เท่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดเกิดขึ้นท่ีช้ัน 20 ถึงช้ัน 25 ระหว่าง 
73.17-138.76 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 121.43-261.83 ACH รูปแบบเกล็ดระบายอากาศ 
ca ท่ีเกล็ดระบายอากาศด้านบนท ามุม 45o ด้านล่างท ามุม -45o ส่งผลใหเ้กิดอัตราการระบายอากาศ
สูงสุดต้ังแต่ช้ัน 5 ถึงช้ัน 30 
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5.1.2 ทิศทางลมท ามุม 

• อาคาร 1 (SV) พฤติกรรมของลมเมื่อปะทะอาคารในทิศทางท ามุมลมจะเข้าและ
ออกจากช่องเปิดเดียวกันต้ังแต่ช้ัน 5 จนถึงช้ัน 20 ส่วนท่ีช้ัน 25 ถึงช้ัน 30 ลมส่วนใหญ่จะพัดเข้าท่ี
ช่องเปิดด้านล่างไปออกท่ีช่องเปิดด้านบน อัตราการระบายอากาศจะต่ าสุดส่วนใหญ่เกิดท่ีช้ัน 15 
ระหว่าง 37.72-92.32 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 67.97-177.08 ACH โดยเกล็ดระบายอากาศ
รูปแบบ b บานเกล็ดท ามุม 90o ส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดต้ังแต่ช้ัน 5 จนถึงช้ัน 30 

• อาคาร 2 (VF) เมื่อเพิ่มครีบผนังทางต้ังด้านข้างช่องเปิดอัตราการระบายอากาศทุก
รูปแบบลดลงเฉล่ีย 50.57 ACH อัตราการระบายอากาศต่ าสุดส่วนใหญ่เกิดท่ีช้ัน 10 ถึงช้ัน 15 
ระหว่าง 9.04-19.52 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 48.31-116.39 ACH ด้วยเกล็ดระบายอากาศ
รูปแบบ b ท่ีบานเกล็ดท ามุม 90o ส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดต้ังแต่ช้ัน 5 จนถึงช้ัน 25 
และเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ ba ท่ีช่องเปิดด้านบนท ามุม 90o ด้านล่างท ามุม -45o เป็นรูปแบบท่ีมี
อัตราการระบายอากาศสูงสุดท่ีช้ัน 30 

• อาคาร 3 (CV) เมื่อเพิ่มช่องเปิดติดกับโถงทางเดิน อัตราการระบายอากาศเพิ่มข้ึน
ในอัตราส่วนเฉล่ีย 1.95 เท่า อัตราการระบายอากาศต่ าสุดส่วนใหญ่เกิดขึ้นท่ีช้ัน 20 ถึงช้ัน 25 
ระหว่าง 88.27-146.15 ACH และสูงสุดท่ีช้ัน 30 ระหว่าง 107.17-231.37 ACH ด้วยเกล็ดระบาย
อากาศรูปแบบ b ท่ีบานเกล็ดท ามุม 90o ส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดเกือบทุกช้ัน 
ยกเว้นท่ีช้ัน 20 เป็นเกล็ดระบายอากาศรูปแบบ bc ท่ีช่องเปิดด้านบนท ามุม 90o ด้านล่างท ามุม 45o 

5.2 ความสัมพันธ์ของอัตราการระบายอากาศกับค่าการใช้พลังงาน และอุณหภูมิภายใน 
จากการจ าลองการไหลของลมผ่านช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศแต่ละแบบออกมาเป็นช่วงของ

อัตราการระบายอากาศท่ีจะน ามาใช้ในการจ าลองค่าพลังงานในการท าความเย็นและวิเคราะห์
อุณหภูมิภายในห้องพัก เมื่อมีการระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติผ่านห้องพักท่ียอมให้อากาศผ่านหรือ
มีการรั่วซึมอากาศต้ังแต่ 0.2 ACH (Base case), 5 ACH, 10 ACH, 20 ACH, 30 ACH, 40 ACH, 50 
ACH, 60 ACH, 70 ACH, 80 ACH, 90 ACH, 100 ACH, 150 ACH จนถึง 200 ACH ช่วงเวลา 6.01-
20.00 น. และเปิดเครื่องปรับอากาศเวลา 20.01-6.00 น. พบว่า สามารถลดค่าพลังงานในการท า
ความเย็นของเครื่องปรับอากาศลงสูงสุด 612 kWh/year/unit คิดเป็นร้อยละ 16.12 ของค่าการใช้
พลังงานต้ังต้น 3,797 kWh/year/unit ค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นจะลดลงในรูปแบบ 
Logarithmic Trendline สมการ Y = -104.6 In (X) + 3681.5 ค่า R2 = 0.913 
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แผนภูมิท่ี 5.1 ค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นของห้องพักต่อปี 
เมื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ 

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิอากาศภายในห้องพักตามข้อมูลสภาพอากาศท่ีใช้ในการจ าลอง (bkk99) 
วันท่ีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (7 มีนาคม) Base case ใช้ระยะเวลาในการท าความเย็นจนถึง
อุณหภูมิท่ีก าหนด 7 ชม. รองลงคือกรณีมีการระบายอากาศ 5 ACH ใช้ระยะเวลา 4 ชม. และกรณีท่ีมี
การระบายอากาศสูงขึ้นทุกกรณีใช้ระยะเวลาในการท าความเย็น 1 ชม. ส่วนวันท่ีอุณหภูมิภายนอก
ต่ าสุด (25 ธันวาคม) ใช้ระยะเวลาในการปรับอากาศให้เท่ากับอุณหภูมิท่ีก าหนด 3 ชม. รองลงมาคือ 
5 ACH ใช้เวลา 2 ชม. และกรณีท่ีมีการระบายอากาศต้ังแต่ 10 ACH ขึ้นไปจะใช้ระยะเวลาในการ
ปรับอากาศ 1 ชม. แสดงให้เห็นว่า การระบายอากาศในช่วงเวลากลางวันสามารถช่วยให้ความร้อนท่ี
สะสมในโครงสร้างลงเทียบกับห้องท่ีแทบไม่เกิดการระบายอากาศ ส่งผลให้ภาระในการท าความเย็น
ของเครื่องปรับอากาศลดลงตามไปด้วย 

5.3 แนวทางการออกแบบชอ่งเปิดรูปแบบเกล็ดระบายอากาศ 

จากการศึกษาอัตราการระบายอากาศของอาคารพักอาศัยรวมความสูง 30 ช้ัน โดยพิจารณาท่ี
ความสูง 6 ระดับคือ ช้ัน 5, ช้ัน 10, ช้ัน 15, ช้ัน 20, ช้ัน 25 และช้ัน 30 ท่ีมีช่องเปิดเกล็ดระบาย
อากาศท ามุมแตกต่างกัน 9 รูปแบบ กับทิศทางลมภายนอก 2 ทิศทาง (ต้ังฉากและท ามุม) สามารถ
สรุปแนวทางในการออกแบบช่องเปิดรูปแบบเกล็ดระบายอากาศ ส าหรับอาคารพักอาศัยรวมแบบผัง
ทางเดินร่วมแบ่งเป็น 5 ข้อ ดังนี้ 

y = -104.6ln(x) + 3681.5
R² = 0.9125
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5.3.1 ทิศทางลมภายนอก 
เมื่อทิศทางลมภายนอกท ามุม 45o กับผนังอาคาร อัตราการระบายอากาศของเกล็ด

ระบายอากาศทุกรูปแบบจะเพิ่มสูงขึ้นเฉล่ีย 52 ACH ยกเว้นท่ีช้ัน 30 หากเกล็ดระบายอากาศท้ังบน
ล่างท ามุมแบบเดียวกัน 45o/ -45o และท ามุมแตกต่างกันด้านบนท ามุม 90o ด้านล่างท ามุม 45o/ -
45o อัตราการระบายอากาศจะลดลง แต่ก็ยังมีค่าเฉล่ียสูงถึง 119.90 ACH  

5.3.2 ระดับความสูง 
ปริมาตรของลมท่ีความเร็วเพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วนตามระดับความสูงนั้น เมื่อปะทะกับ

อาคารในทิศทางต้ังฉากจะไหลลงท่ีระดับความสูง 1/3 ถึง 2/3 ของตัวอาคารและไหลขึ้นที่ระดับความ
สูง 1/3 ของส่วนบนสุด ดังนั้น ส่วนกลางอาคารท่ีช้ัน 20 จะเป็นช้ันท่ีอัตราการระบายอากาศต่ าท่ีสุด 
1.61-4.90 ACH ก่อนจะเพิ่มขึ้นที่ทิศทางการไหลลงเป็นอัตราส่วน 4 เท่าท่ีช้ัน 15, 5 เท่าช้ัน 10 และ 
3 เท่าท่ีช้ัน 5 ส่วนทิศทางการไหลขึ้น เมื่อระดับความสูงและความเร็วลมเพิ่มข้ึนจึงส่งผลให้อัตราการ
ระบายอากาศเพิ่มขึ้นในอัตราส่วนท่ีสูงขึ้นเช่นกันคิดเป็น 6 เท่าท่ีช้ัน 25 และ 40 เท่าท่ีช้ัน 30 ซึ่งจะ
แตกต่างกับทิศทางลมท ามุมท่ีอัตราการระบายอากาศมีค่าเพิ่มขึ้นเฉล่ีย 1.06 เท่าต้ังแต่ช้ัน 5 ถึงช้ัน 
25 จากอัตราการระบายอากาศต่ าสุด 37.72-92.32 ACH ท่ีช้ัน 15 และเพิ่มขึ้น 1.84 เท่าท่ีช้ัน 30 

5.3.3 องศาเกล็ดระบายอากาศ 
ช่องเปิดบานเกล็ดท่ีมีค่า free area หรือพื้นท่ีเปิดของบานเกล็ดสูง อัตราการระบาย

อากาศก็จะสูงขึ้นตาม ดังนั้น รูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีองศาบานเกล็ดท ามุม 90o ท้ังบนและล่าง
จึงเป็นรูปแบบท่ีส่งผลให้อัตราการระบายอากาศสูงสุดส าหรับทิศทางลมท ามุม ส่วนทิศทางลมต้ังฉาก
นั้นจะมีความแตกต่างท่ีช้ัน 30 บานเกล็ดด้านบนท ามุม 90o ด้านล่างท ามุม -45o หรือ 45o ช่วยให้
อัตราการระบายอากาศสูงกว่าบานเกล็ดท ามุม 90o ท้ังบนและล่าง 

5.3.4 การเพิ่มองค์ประกอบครีบผนังแนวต้ัง 
เมื่อทิศทางลมภายนอกต้ังฉากกับผนังอาคารอัตราการระบายอากาศส่วนใหญ่จะลดลง 

โดยเฉพาะท่ีช้ัน 30 แต่สามารถช่วยเพิ่มอัตราการระบายอากาศส าหรับเกล็ดระบายอากาศท่ีด้านบน
ท ามุม -45o ด้านล่างท ามุม 45o ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศได้ค่อนข้างต่ า
สามารถเพิ่มอัตราการระบายอากาศได้สูงสุด 5.08 ACH ส่วนทิศทางลมท ามุมนั้นอัตราการระบาย
อากาศลดลงในทุกกรณีเฉล่ีย 51 ACH ดังนั้น จึงควรหลีกเล่ียงส่ิงกีดขวางทิศทางลมจากทางด้านข้าง 

5.3.5 การเพิ่มช่องเปิดระบายอากาศสู่โถงทางเดินกลาง 
อัตราการระบายอากาศจะเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 12 เท่าส าหรับทิศทางลมต้ังฉาก การท ามุมของ

บานเกล็ดส่งผลต่ออัตราการระบายอากาศมากกว่าขนาดของพื้นท่ี free area รูปแบบเกล็ดระบาย
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อากาศท่ีบานเกล็ดด้านบนท ามุม 45o ด้านล่างท ามุม -45o ส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 
138.76-261.83 ACH ส่วนทิศทางลมท ามุมเมื่อเพิ่มช่องเปิดระบายอากาศสู่โถงทางเดินกลางอัตรา
การระบายอากาศจะเพิ่มขึ้นเฉล่ีย 2 เท่าตัว รูปแบบบานเกล็ดท่ีท ามุม 90o เหมือนกันและด้านบน 
90o ด้านล่าง 45o ส่งผลให้อัตราการระบายอากาศสูงสุด 153.19-231.37 ACH 

5.3.6 การประยุกต์ใช้ช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ 
จากการศึกษารูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุด 

หากพิจารณาเลือกใช้รูปแบบองศาบานเกล็ดท่ีเหมาะสมส าหรับลมจากท้ังสองทิศทางเพื่อให้ประหยัด
พลังงานมากท่ีสุด อัตราการระบายอากาศควรสูงกว่า 10 ACH ขึ้นไปเพื่อใช้ระยะเวลาในการท าความ
เย็นจนถึงอุณหภูมิท่ีก าหนดต่ าสุด และค่าการใช้พลังงานจะลดลงสูงสุดเมื่ออัตราการระบายอากาศ
เท่ากับหรือใกล้เคียง 100 ACH สามารถสรุปรูปแบบเกล็ดระบายอากาศท่ีเหมาะสมได้ 2 รูปแบบ คือ 
แบบท่ี 1 รูปแบบอาคารอ้างอิงแล้วเลือกเกล็ดระบายอากาศท่ีประสิทธิภาพดีท่ีสุด และแบบท่ี 2 
รูปแบบอาคารท่ีมีการเพิ่มช่องเปิดสู่โถงทางเดินกลางกับเกล็ดระบายอากาศท่ีอัตราการระบายอากาศ
ใกล้เคียง 100 ACH ดังนี้ 

• แบบที่ 1 (อาคารอ้างอิง) 
ช้ัน 5 - ช้ัน 25 : bb (บานเกล็ดท ามุม 90o ท้ังบนและล่าง)  
ช้ัน 30  : ac (ด้านบนท ามุม -45o/ ด้านล่างท ามุม 45o)  

  cb (ด้านบนท ามุม 45o/ ด้านล่างท ามุม 90o) 

• แบบที่ 2 (อาคารอ้างอิง + เพิ่มช่องเปิดระบายอากาศสู่โถงทางเดินกลาง) 

ช้ัน 5 : ba (บานเกล็ดท ามุม 90o/ ด้านล่างท ามุม -45o) 
ช้ัน 10 - ช้ัน 25 : cb (ด้านบนท ามุม 45o/ ด้านล่างท ามุม 90o)  

ช้ัน 30  : ไม่จ าเป็นต้องเพิ่มช่องเปิดสู่โถงทางเดินกลาง 

จากภาพท่ี 5.1 และ 5.2 แสดงช่วงของอัตราการระบายอากาศเมื่อลมภายนอกปะทะอาคารใน
ทิศทางต้ังฉากและท ามุม กับช่วงของพลังงานท่ีลดลงเนื่องจากอัตราการระบายอากาศท่ีเพิ่มขึ้นตาม
ระดับความสูง โดยการเลือกใช้เกล็ดระบายอากาศตามอาคารแบบท่ี 1 สามารถประหยัดพลังงาน
เฉล่ีย 530 kWh/year/unit (เฉล่ีย 74 ACH) และอาคารแบบท่ี 2 สามารถประหยัดพลังงานเฉล่ีย 
616 kWh/year/unit (เฉล่ีย 120 ACH) ดังนั้น สามารถสรุปเป็นรูปแบบการท ามุมของบานเกล็ดท่ี
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการระบายอากาศ เพื่อลดค่าการใช้พลังงานในการท าความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศลงได้ 530-616 kWh/year/unit ภายใต้สภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนของ
กรุงเทพมหานคร 
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หมายเหตุ: สัญลักษณ์ลูกศรโค้ง ( ) แสดงพฤติกรรมลมที่เข้าด้านซ้ายและออกด้านขวาของช่องเปิด 

ภาพท่ี 5.1 การประยุกต์ใช้ช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ แบบท่ี 1 
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หมายเหตุ: สัญลักษณ์ลูกศรโค้ง ( ) แสดงพฤติกรรมลมที่เข้าด้านซ้ายและออกด้านขวาของช่องเปิด 

ภาพท่ี 5.2 การประยุกต์ใช้ช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศ แบบท่ี 2 
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5.4 การอภิปรายผล 
จากการศึกษาแนวทางการออกแบบช่องเปิดประเภทเกล็ดระบายอากาศ ประสิทธิภาพการ

ระบายอากาศ และการประหยัดพลังงาน พบว่า การเลือกใช้งานช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศท่ีสามารถ
ปรับมุมเพื่อเปิดระบายอากาศภายในห้องพักในช่วงเวลากลางวัน สามารถช่วยลดการใช้พลังงานใน
การท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศลงได้ร้อยละ 16.12 โดยกระบวนการวิจัยจะเริ่มจากการพิสูจน์
สมมุติฐานท่ีว่า อัตราการระบายอากาศท่ีเพิ่มขึ้นก่อนการเปิดใช้งานเครื่องปรับอากาศ ส่งผลให้
ระยะเวลาในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลง ผลการจ าลองอาคารท่ีได้เป็นไปตาม
สมมุติฐาน หลังจากนั้นจึงท าการก าหนดรูปแบบช่องเปิดเกล็ดระบายอากาศจากการทบทวน
วรรณกรรม การจ าลองอาคารหาค่าอัตราการระบายอากาศ และการหาค่าการใช้พลังงานในการท า
ความเย็นท่ีเปล่ียนแปลงไปเมื่อมีการระบายอากาศให้กับห้องพักในช่วงกลางวัน 

 
ภาพท่ี 5.3 พฤติกรรมของลมเม่ือปะทะอาคารในทิศทางท ามุม (ซ้าย) และทิศทางต้ังฉาก (ขวา) 

ผลจากการจ าลองอาคารท่ีมีช่องเปิดในรูปแบบเกล็ดระบายอากาศ 9 แบบ กับอาคารพักอาศัย
รวมแบบผังทางเดินร่วม ความสูง 30 ช้ัน ลมภายนอกปะทะอาคารในทิศทางต้ังฉากและทิศทางท ามุม 
พบว่า เมื่อลมภายนอกปะทะอาคารในทิศทางต้ังฉากพฤติกรรมของลมจะไหลลงท่ีระดับความสูง 1/3 
ถึง 2/3 ของตัวอาคารและไหลขึ้นท่ีระดับความสูง 1/3 ของส่วนบนสุดสอดคล้องกับ ASHRAE 
handbook-fundamentals 2001 เกิดพื้นท่ีความกดอากาศสูงกลางอาคารท่ีระบายอากาศได้ยากท่ี
ช้ัน 20 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Cui, D. J. และคณะ ท่ีได้ท าการศึกษาการเพิ่มอัตราการระบาย
อากาศให้กับช้ันกลางอาคารด้วยช่องเปิดในลักษณะแคบยาวท่ีด้านบนและด้านล่างของผนัง ส่วน
พฤติกรรมของลมเมื่อปะทะอาคารในทิศทางท ามุมลมจะพัดเข้าทางด้านซ้ายมาออกทางด้านขวาของ
ช่องเปิดส่งผลให้อัตราการระบายอากาศสูงขึ้นเฉล่ีย 52 ACH สอดคล้องกับผลการวิจัยโดย 
Mohamed M. F. และคณะ ท่ีได้เสนอว่าทิศทางลมเฉียงท าให้ประสิทธิภาพการระบายอากาศของ
ช่องเปิด 2 แบบท่ีมีพื้นท่ีเท่ากัน (แบบบานใหญ่บานเดียวและบานเล็ก 2 บาน) สูงขึ้น 
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การท ามุมของบานเกล็ด 90o เป็นรูปแบบท่ีส่งผลให้อัตราการระบายอากาศสูงสุดสอดคล้องกับ
การศึกษาการไหลของกระแสลมภายในอาคารเมื่อการท ามุมของบานเกล็ดเปล่ียนไป โดย Deepa 
Chandrashekaran ได้กล่าวว่า เมื่อองศาเกล็ดเข้าใกล้ 90o ลมท่ีเข้ามาจะมีความเร็วสูง ส่วนบาน
เกล็ดท่ีท ามุม 45o กับช่องเปิดส่งผลให้ความเร็วลมลดลงนั้น ในงานวิจัยนี้ได้ผลท่ีแตกต่างออกไปคือ 
บานเกล็ดท่ีท ามุม 45o ส่งผลให้เกิดอัตราการระบายอากาศสูงสุดได้เมื่อมีการเพิ่มช่องเปิดสู่โถง
ทางเดินกลางอาคาร 

5.5 ข้อเสนอแนะ 
5.5.1 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเฉพาะบานเกล็ดรูปแบบมาตรฐาน กับองศาการท ามุม 3 

แบบ คือ –45o, 90 o และ 45o เท่านั้น ดังนั้น การน าไปใช้งานจริงกับรูปแบบบานเกล็ดรูปแบบอื่น ๆ 
เช่น เกล็ดท่ีมีความสามารถในการป้องกันน้ าฝน หรือการลู่ลม (Aerodynamic blade) ควรท าการ
ทดสอบกับแบบจ าลอง หรือศึกษาถึงผลกระทบอื่น ๆ เพิ่มเติม 

5.5.2 ทิศทางลมในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาเฉพาะทิศทางต้ังฉากและท ามุม 45o กับผนังอาคาร ท่ี
ต าแหน่งห้องพักกึ่งกลางอาคารเท่านั้น จึงควรมีการศึกษาทิศทางลมภายนอกจากทิศทางอื่นและ
ต าแหน่งห้องพักอื่นเพิ่มเติม 

5.5.3 รูปแบบกลไกการปรับมุมของบานเกล็ดในงานวิจัยนี้เบ้ืองต้นได้ท าการเตรียมพื้นท่ีวงกบ
ขนาด 10 x 10 เซนติเมตร แต่ด้วยข้อจ ากัดทางด้านเวลาท าให้ยังไม่ได้ศึกษาวิธีการท างานของระบบ
หากมีการน าไปใช้งานควรมีการศึกษาในส่วนนี้เพิ่มเติม 

5.5.4 การระบายอากาศส าหรับงานวิจัยครั้งนี้เกิดขึ้นจากแรงลมเท่านั้น จึงควรมีการศึกษาการ
เคล่ือนท่ีของอากาศเนื่องจากอากาศร้อนลอยตัว (buoyancy effect) เพิ่มเติม 

5.5.5 อัตราการระบายอากาศท่ีได้จากงานวิจัยนี้ยังไม่ได้มีการค านึงถึงการติดต้ังมุ้งลวด การ
กันฝน และการป้องกันเพลิงไหม้ ดังนั้น หากมีการน าไปใช้จริงควรพิจารณาถึงการท าการทดสอบ
เพิ่มเติม 

5.5.6 ค่าการใช้พลังงานท่ีได้จากงานวิจัยนี้เป็นการจ าลองห้องพักกลางอาคาร โดยมีการ
ก าหนดให้ความร้อนจากผนังและหลังคาต่ ามาก หากมีการน าไปใช้จริงควรค านึงถึงความร้อนจากผนัง
อาคารของห้องพักปลายทางเดินและความร้อนท่ีแผ่เข้ามาทางหลังคาของห้องพักช้ันบนด้วย 

5.5.7 ในการศึกษาครั้งนี้ยังไม่รวมถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์เนื่องจากข้อจ ากัดด้านเวลา 
ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงความคุ้มค่าในการลงทุน และระยะเวลาคืนทุนของอาคารแต่ละ
รูปแบบด้วย 
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5.5.8 ส าหรับการใช้งานจริงอาจมีการประยุกต์ใช้งานร่วมกับองค์ประกอบท่ีมีส่วนช่วยระบาย
อากาศอื่น ๆ เช่น ประตู Air-post หรือการต่อท่อลมออกเพิ่มเติม 
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