
5.1 สเปผลการศึกษาการพัฒนาแบบจำลองสำหรับการทำนายความเข้มข้นปุนละอองภายในอาคาร
5 .1 .1  ส ม ก า ร ท ี่ใช ้ค ำ น ว ณ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ป ุน ล ะ อ อ ง ภ า ย ใ น อ า ค า ร  ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ค ร ั้ง น ี้ แ ส ด ง  

ด ัง ส ม ก า ร ท ี่ 5.1

jn =  CM 0 _1 +  CM 0 — CMd -  CMI_ 0 5.1

c,MO

■ 'MJ

โดยท ี่ c in คือ มวลของฝ ่นละอองภายในอาคาร (ไม โครก ร ัม  )V คือ ปร ิมาตรห ้อง (ล ูกบาศก ์เมตร)

CM0., คือ มวลของฝ ่นละอองจากภายนอกท ี่พ ัดเข ้าส ู่ภายในอาคาร (ไม โค รก ร ัม ) 

คือ มวลของฝ ่นละอองพ ื้นฐานท ี่ม ีอย ู่ภายในอาคาร (ไม โค ก ร ัม )

คือ มวลของฝ ุนละอองท ี่ตกลงส ู่พ ื้น  (ไม โค รก ร ัม )

CM10 คือ มวลของฝ ่นละอองจากภายในท ี่พ ัดออกไปนอกอาคาร (ไม โค รก ร ัม ) 

ใน ส ่วน ข องม วล ของป ุน ละออ งจาก ภ ายน อก ท ี่พ ัด เข ้าส ู่ภ าย ใน อาค าร  แ ล ะม วล ข อ ง ป ุน  

ล ะอ อ งจาก ภ าย ใน ท ี่พ ัด อ อ ก ไป น อ ก อ าค ารค ำน วณ จาก ค วาม เข ้ม ข ้น ป ุน ล ะอ อ งค ูณ ก ับ อ ัต ราก าร  

ระบายอากาศและปร ิมาตรห ้อง

5.1.2 สมการทำนายความเข ้มข ้นป ุนละอองภายในอาคาร เหมาะก ับห ้อ งนอนซ ึ่งไม ่เก ิดป ุน  

ละอองจากก ิจกรรมภายในอาคาร และสมการจะต ้องม ีการใส ่ค ่า เร ิ่มต ้น  ด ังน ี้ คือ ค ่าความเข ้มข ้น  

ป ุนละอองภายนอกอาคาร ป ร ิม าตรห ้อ ง ค ่าความ เข ้มข ้น ป ุน ละอองพ ื้น ฐาน ภายใน อาคาร (ถ ้าม ี)  

และค ่าอ ัตราการระบายอากาศ (ถ ้าม ี) โดยถ ้าไม ่ม ีค ่าอ ัตราการระบายอากาศสามารถใส ่ค ่า ความเร ็ว 

ลม ท ิศทางลมท ี่ก ระทำต ่อบานหน ้าต ่าง จำนวนหน ้าต ่างและท ิศทางการเป ิดหน ้าต ่างแทน เพ ื่อใช ้ 

เป ็นข ้อม ูลในสมการทำนายอ ัตราการระบายอากาศ  เพ ื่อหาค ่าอ ัตราการระบายอากาศ โดย ใน ส ่วน  

ของก ิจกรรมภายในอาคาร (Indoo r A c tiv it ie s ) จ ะสาม ารถใส ่ค ่าไต ้แต ่จะไม ่ถ ูกน ำไป ใช ้ค ำน วณ ใ น  

สมการ

5 .1 .3  เ ม ื่อ ท ด ส อ บ ส ม ก า ร ท ำ น า ย ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ป ุน ล ะ อ อ ง ภ า ย ใ น อ า ค า ร  โ ด ย ก า ร  

เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ป ุน ล ะ อ อ ง ภ า ย ใ น อ า ค า ร ท ี่ไ ต ้จ า ก ส ม ก า ร ก ับ ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ป ุน ล ะ อ อ ง  

ภ า ย ใน อ า ค า ร ท ี่ไ ต ้จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด จ ร ิง  ด ้ว ย ว ิธ ีก าร  Factor o f  T w o  พ บ ว ่า  ค ่า  Factor o f  T w o  ท ี่อ ย ู่ 

ใน ช ่ว ง ร ะ ห ว ่า ง  0 .5  ถ ึง  2 .0  เป ็น ด ัง น ี้
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5.1.3.1 เม ื่อทำนายความเข ้มข ้นฝ ุนละอองภายในอาคาร ด ้วยการใส ่ค ่าฝ ่นละออง  

พ ื้นฐานภายในอาคารและอ ัตราการระบายอากาศด ้วยค ่าจร ิง พบว่า ค่า Factor o f  T w o  ท ี่อย ู่ในช ่วง  

ระหว ่าง 0.5 ถึง 2.0 เท่ากับ 94.83%

5.1.3.2 เม ื่อทำนายความเข ้มข ้นฝ ่นละอองภายในอาคาร ด ้วยการใส ่ค ่าฝ ุนละออง  

พ ื้นฐานภายในอาคารจากการตรวจว ัดและค ่าอ ัตราการระบายอากาศจากสมการทำนาย พบว ่า ค่า 

Factor o f  Tw o  ท ี่อย ู่ในช ่วงระหว ่าง 0.5 ถึง 2.0 เท่ากับ 91.38%

5.1.3.3 เม ื่อทำนายความเข ้มข ้นฝ ุนละอองภายในอาคาร ด ้วยการใส ่ค ่าป ุนละออง  

พ ืนฐานภายในอาคารจากค ่าส ัดส ่วนความเข ้มข ้นป ุนละอองภายในต ่อภายนอกอาคารและค ่าอ ัตรา  

การระบายอากาศจากการตรวจว ัดจร ิง พบว ่า ค่า Factor o f  T w o  ท ี่อ ย ู่ใน ช ่วงระห ว ่าง 0.5 ถึง 2.0 

เท่ากับ 31.04%

5.1.3.4 เม ื่อทำนายความเข ้มข ้นฝ ุนละอองภายในอาคาร ด ้วยการใส ่ค ่าป ุนละออง  

พ ืนฐานภายในอาคารจากค ่าส ัดส ่วนความเข ้มข ้นป ุนละอองภายในต ่อภายนอกอาคารและค ่าอ ัตรา  

การระบายอากาศจากสมการทำนาย พบว ่า ค่า Factor o f  T w o  ท ี่อ ย ู่ใน ช ่วงระห ว ่าง  0.5 ถึง 2.0  

เท่ากับ 31.04%

5.2 สรุปผลการศึกษาการพัฒนาสมการประมาณค่าอัตราการระบายอากาศ
5.2.1 การว ิเคราะห ์สมการถดถอยของอ ัตราการระบายอากาศ เพ ื่อสร ้างสมการประมาณ  

ค ่าอ ัตราการระบายอากาศ พบว่า ต ัวแปรท ี่ม ีผลต ่อการเปล ี่ยนแปลงอ ัตราการระบายอากาศ แบ่ง 

ได ้เป ็น  2 กล ุ่มค ือ ต ัวแปรทางด ้านอ ุต ุน ิยมว ิทยา ได ้แก ่ ความเร ็วลม ระด ับท ิศทางลมหร ือท ิศทาง  

ล ม ท ี่ก ระท ำต ่อ ห น ้าต ่า ง  แล ะต ัวแ ป รท างด ้าน ก าร เป ิด ห น ้าต ่า ง  (ล ัก ษ ณ ะภ าย ใน อ าค าร ) ได ้แก  ่

จำนวนหน ้าต ่าง ท ิศทางการเป ิดหน ้าต ่าง และการม ีม ุ้งลวดท ี่หน ้าต ่าง

5.2.2 เม ื่อ ห าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างป ิจจ ัยท ี่ม ีผ ลก ับ อ ัต ราการระบ ายอ าก าศก ับ อ ัต ราการ  

ระบายอากาศ โดยการว ิเคราะห ์ทางสถ ิต ิด ้วยว ิธ ีว ิเค ราะห ์การถดถอยแบบเส ้นตรงพ ห ุค ูณ  (M u ltip le  

Regression A na lys is ) จะได ้สมการประมาณ ค ่าอ ัตราการระบายอากาศ ด ังสมการท ี่ 5.2

a = 0.565พ ร  + 2.78 W D  + 1.567N w + 0.065N d + 1.835S C N  -  6.03 4.1

โดยท ี่ a
พร

WD
Nพ

คือ

คือ

คือ

คือ

คือ

อ ัตราการะบายอากาศ (ต ่อ ช ั่ว โม ง)

ความเร ็วลม (เมตรต ่อว ินาท ี)

ระด ับท ิศทางลม คือ ท ิศทางลมท ี่พ ัด เข ้าส ู่หน ้าต ่าง  

จำนวนหน ้าต ่าง (บาน )

ท ิศทางของหน ้าต ่าง คือ ด ้านเด ียวก ัน ทำม ุมต ั้งฉากก ัน  (เฉ ียงก ัน )
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SCN  คือ การม ีม ุ้งลวดท ี่หน ้าต ่าง

สมการประมาณ อ ัตราการระบายอากาศน ี้จะเป ็นส ่วนสำค ัญ ท ี่จะนำไปใช ้ในการคำนวณ หา  

ความเข ้มข ้นป ุนละอองภายในอาคาร ในกรณ ีท ี่ผ ู้ใช ้โปรแกรมไม ่ทราบค ่าอ ัตราการระบายอากาศ

5.2.3 เม ื่อทดสอบค ่าอ ัตราการระบายอากาศท ี่ได ้จากสมการเปร ียบเท ียบค ับค ่าท ี่ได ้จากการ  

ตรวจว ัดจร ิง  พบว ่า สมการป ระมาณ ค ่าสามารถป ระย ุกต ์ใช ้ท ำน ายอ ัต ราการระบ ายอากาศได ้ 

เม ื่อนำข ้อม ูลอ ัตราการระบายอากาศจาการทำนายทดสอบความแตกต ่างด ้วยว ิธ ีการ Factor o f  Tw o  

พบว่า ค่า Factor o f  Tw o  ท ี่อย ู่ในช ่วงระหว ่าง 0.5 ถึง 2.0 มีค่า 62.30%

5.2.4 ก ารศ ึก ษ าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งอ ัต ราก ารระบ าย อ าก าศ แ ล ะค วาม เข ้ม ข ้น ป ุน ล ะอ อ ง1 1’ " “ l  \  \  ๘ " ' 1
ภายในอาคาร พบว่า ไม ่พ บความส ัมพ ันธ ์ ท ังน ีอาจเน ืองมาจากความเรวลมและท ิศทางลมในแต ่ 

ละคร ังม ีความแตกต ่างค ัน ในแต ่ละเง ื่อน ไขการเป ิดหน ้าต ่าง ทำให ้ม ีป ิจจ ัยอ ื่นๆ  ท ี่ม ีผลต ่อความ  

เข ้มข ้นป ุนละอองด ้วย

5.3 สรุปผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นปุนละอองภายในและภายนอกอาคาร
ความเข ้มข ้นป ุนละอองท ั้งภายในและภายนอกอาคารบร ิเวณ ท ี่ทำการศ ึกษาและบร ิเวณ ท ี่ทำ  

การทดสอบสมการทำนายป ุนละออง พบว ่า ความเข ้มข ้นป ุนละอองภายในอาคาร ม ีปร ิมาณ  

มากกว ่าความเข ้มข ้นป ุนละอองภายนอกอาคาร เม ื่อพ ิจารณ าอ ัตราส ่วนความเข ้มข ้นป ุนละออง

ภายในและภายนอกอาคารท ั้งสองบร ิเวณ  พบว่า

5.3.1 บร ิเวณท ี่ทำการศ ึกษา

5.3.1.1 ป ุนละอองขนาดใหญ ่ (TSP) ภายในอาคารม ีความเข ้มข ้น เฉล ี่ย  3.3 เท่า 

ของภายนอกอาคาร

5.3.1.2 ป ุนละอองขนาดเล ็กกว ่า 10 ไม โค ร เม ต ร  ภายในอาคารม ีความ เข ้มข ้น  

เฉลี่ย 2.3 เท ่าของภายนอกอาคาร

5.3.1.3 ป ุนละอองขนาดเล ็กกว ่า 2.5 ไม โค รเม ต ร ภายในอาคารม ีความเข ้มข ้น  

เฉลี่ย 1.4 เท ่าของภายนอกอาคาร

5.3.2 บร ิเวณ ท ี่ทำการทดสอบสมการทำนายป ุนละออง

5.3.2.1 ป ุนละอองขนาดใหญ ่ (TSP) ภายในอาคารม ีความเข ้มข ้น เฉล ี่ย  5.0 เท่า 

ของภายนอกอาคาร

5.3.2.2 ป ุนละอองขนาดเล ็กกว ่า 10 ไม โค ร เม ต ร  ภายในอาคารม ีความ เข ้มข ้น  

เฉลี่ย 3.3 เท ่าของภายนอกอาคาร

5 .3 .2 3  ป ุนละอองขนาดเล ็กกว ่า 2.5 ไม โค รเม ต ร ภายในอาคารม ีความเข ้มข ้น  

เฉลี่ย 5.3 เท ่าของภายนอกอาคาร
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5.4 ข้อเสนอแนะสำหรับการใช้แบบจำลอง
5.4.1 แ บ บ จ ำล อ ง เห ม าะ ส ำห ร ับ ก ารท ำ น า ย ค ว าม เข ้ม ข ้น ป ุน ล ะ อ อ งใน ห ้อ งน อ น ซ ึ่งม ี 

สมมต ิฐานว ่าไม ่ม ีป ุนละอองท ี่การเก ิดข ึ้นภายในอาคาร

5.4.2 แบบจำลองใช ้ทำนายความเข ้มข ้นป ุนละอองได ้ด ีเม ื่อม ีการเป ิดหน ้าต ่างด ้านเด ียวหร ือ  

สองด ้าน เฉ ียงก ัน  สำห ร ับ การเป ิด ห น ้าต ่างต รงข ้าม ห ร ือท ั้งส าม ด ้าน ของผน ังส าม ารถคำน วณ ได ้ 

แต ่ไม ่ได ้ม ีการตรวจสอบความถ ูกต ้อง

5.4.3 แบบจำลองจะสามารถทำนายความ เข ้มข ้นป ุนละอองภายในอาคารได ้ด ี เม ื่อใช ้ค ่า  

ความเข ้มข ้นป ุนละอองภายในอาคารท ี่เวลาเร ิ่มด ้นจากการตรวจว ัด

5.4.4 ช ่ว ง เวล าท ี่ใช ้ใน ก ารท ำน าย ค วาม เข ้ม ข ้น ป ุน ล ะอ อ งภ าย ใน อ าค ารต ้อ งใส ่เป ็น เล ข  

จำนวนเต ็มและม ีค ่าไม ่เก ิน  99 นาท ี โดยแบบจำลองจะสามารถทำนายความ เข ้มข ้นป ุนละอองได ้ 

ใก ล ้เค ีย งก ับ ค ่า จ าก ก ารต รว จ ว ัด ใน ช ่ว ง  10 น าท ีแรก  แล ะล ้าอ ัต ราก ารระบ าย อ าก าศ ม ีค ่าม าก  

ช ่วงเวลาท ี่แบบจำลองจะทำนายได ้ใกล ้เค ียงก ับค ่าตรวจว ัดจะส ั้นลง

5.4.5 ในส ่วนของความเข ้มข ้นป ุนละอองท ี่เก ิดข ึ้นภายในอาคาร อาจถ ูกพ ัฒนาต ่อไป

5.5 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต
5.5.1 การศ ึกษาคร ั้งน ี้เป ็นการศ ึกษาความ เข ้มข ้นป ุนละอองภายในอาคาร ซ ึ่ง เป ็นมลสาร  

ชน ิดหน ึ่งในอากาศ  จ ึงควรม ีการศ ึกษาสารมลพ ิษชน ิดอ ื่นๆ  ท ี่อาจส ่งผลต ่อส ุขภาพของคนท ี่อาศ ัย  

ภายในอาคาร

5.5.2 ควรม ีก ารศ ึกษ าใน ห ้อ งท ดลองท ี่ม ีชน ิดของช ่อ งเป ิดห ร ือห น ้าต ่างท ี่ห ลากห ลายมาก  

ข ึน และสามารถควบค ุมความเร ็วลมและท ิศทางลมได ้ เพ ื่อการทำนายค ่าอ ัตราการระบายอากาศท ี ่

ม ีความถ ูกต ้องและแม ่นยำมากข ึ้น

5.5.3 ควรม ีการศ ึกษาในห ้องทดลองท ี่ม ีขนาดต ่างๆ  ก ันเพ ิ่มเต ิม เพ ื่อ ให ้ได ้สมการทำนาย  

อ ัตราการระบายอากาศท ี่ม ีความถ ูกต ้องและเหมาะสมก ับห ้องท ี่ม ีขนาดไม ่เท ่าก ัน

5.5.4 เพ ื่อ ให ้ได ้ค ่าส ัดส ่วนป ุนละอองท ี่ส ามารถ เป ็นต ัวแทนความ เข ้มข ้นป ุนละอองภายใน  

ต ่อภายนอกอาคารในการคำนวณหาค ่าป ุนละอองภายในอาคาร จ ึงควรม ีการหาอ ัตราส ่วนระหว ่าง  

ป ุนละอองภายในต ่อภายนอกอาคารเพ ิ่มข ึ้น  พ ังจำนวนต ัวอย ่าง ความหลากหลายของพ ื้นท ี่ และ 

ล ักษณะอาคารแบบต ่างๆ ซ ึ่งอาจม ีผลต ่อส ัดส ่วนป ุนละออง

5.5.5 ใน ท างท ฤษ ฎ ี เม ื่อม ีก ารระบ ายอากาศออกจากห ้อ งจน ห มด  น ่าจะม ีการนำป ุน  

ละอองจากภายในอาคารออกไปด ้วย จนค ่าส ัดส ่วนภายในต ่อภายนอกอาคารม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน แต ่

จากการทดลองพบว ่า เม ื่อม ีการระบายอากาศออกไปจนหมด ปร ิมาณป ุนภายในอาคารก ็ย ังคงม  ี

ค ่าส ูงกว ่าปร ิมาณ ป ุนภายนอกอาคาร ซ ึ่งอาจม ีสาเหต ุมาจาก กระแสลมท ี่พ ัด เข ้าต ัวห ้อ งท ำให  ้

เก ิดการพ ิงกระจายของป ุนละอองท ี่ตกตะกอนอย ู่ต ามพ ื้นผ ิวต ่าง  ๆ ทำให ้เสม ือนก ับม ีการเก ิดป ุน
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5.5.6 การท ี่ป ร ิม าณ ฝ ่นละอองภายในอาคารย ังคงม ีมากกว ่าภายนอกอาคารแม ้ว ่าจะม ีการ

ระบายอากาศออกจากห ้องจนหมดแล ้ว  อาจเก ิดจากป ุนละอองไม ่สามารถออกไปนอกอาคารได ้ 

ท ั้งห มด  จ ึงค วรม ีก ารศ ึก ษ าถ ึงค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ใน ก ารแ พ ร ่อ อ ก ข อ งป ุน ล ะอ อ งภ าย ใน อ าค ารส ู่

ภายนอกอาคาร เพ ื่อพ ัฒ นาสมการสำหร ับการคาดการณ ์ความเข ้มข ้นป ุนละอองได ้ด ีย ิ่งข ึ้น

5.5.7 สมการทำนายป ุนละอองภายในอาคารน ี้เหมาะสำหร ับอาคารท ี่ม ีเง ื่อน ไขว ่าไม ่ม ีการ  

เก ิดฝ ุนละอองข ืนภายในอาคาร จ ึงควรม ีการศ ึกษาความเข ้มข ้นป ุนละอองท ี่เก ิดจากก ิจกรรมต ่างๆ  

ภายในอาคาร เช่น การส ูบบ ุหร ี่ การทำความสะอาด การทำอาหาร เป ็นด ้น เพ ื่อพ ัฒนาสมการ  

สำหร ับการคาดการณ ์ความเข ้มข ้นฝ ่นละอองได ้หลากหลายกรณ ีข ึ้น

5.5.8 หากทำศ ึกษาเพ ิ่ม เต ิมด ังท ี่กล ่าวมาแล ้วข ้างด ้นจะทำให ้สามารถคำนวณ หร ือพยากรณ ์ 

ความเข ้มข ้นฝ ่นละอองในช ่วงเวลาท ี่น านข ึ้น ได ้

ภายในอาคารตลอดเวลา ซ ึ่งย ังไม ่ม ีผ ู้ท ี่ศ ึกษาเร ื่องของการฟ ้งกระจายจากการพ ัดของลมมาก ่อน
จ ึงควรม ีการศ ึกษ าเพ ิ่ม เต ิม  เพ ื่อพ ัฒ น าสมการสำห ร ับการคาดการณ ์ความเข ้มข ้น ป ุน ละอองได ้ด ี
ยิ่งขึ้น


	บทที่ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการศึกษาการพัฒนาแบบจำลองสำหรับการทำนายความเข้มข้นฝุ่นละอองภายในอาคาร
	5.2 สรุปผลการศึกษาการพัฒนาสมการประมาณค่าอัตราการระบายอากาศ
	5.3 สรุปผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นฝุ่นละอองภายในและภายนอกอาคาร
	5.4 ข้อเสนอแนะสำหรับการใช้แบบจำลอง
	5.5 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต


