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บทคัดย่อ 

 
  การศึกษาน้ีท าการจ าลองและวเิคราะห์การไหลของอากาศภายในบา้นประหยดัพลงังาน 
ท าการศึกษาการไหลของอากาศผา่นช่องเปิดการระบายอากาศเพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของตวัแปร
และความเปล่ียนแปลงของการไหลของอากาศท่ีส่งผลต่อคุณภาพของอากาศภายในอาคารของแบบ
บา้นประหยดัพลงังาน โดยเลือกใช้โปรแกรมจ าลองระบบระบายอากาศ CONTAM ในการสร้าง
แบบจ าลองรูปแบบการไหลของอากาศ แบบบา้นประหยดัพลงังานในกรณีศึกษาเป็นบา้นเด่ียวสอง
ชั้นขนาดกลางพื้นท่ีใชส้อย 130 ตารางเมตร อตัราการไหลของอากาศคงท่ีเท่ากบั     0.8 เมตร/วินาที 
ตั้งอยู่ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร เทียบกบัเกณฑ์มาตรฐานอตัราการแลกเปล่ียนอากาศท่ียอมรับได้
ตามมาตรฐานกฎหมายกระทรวง ฉบบัท่ี 33และ39 ในการศึกษาท าการวเิคราะห์สภาวะการไหลของ
อากาศ 3 กรณี ไดแ้ก่ (1) จ  าลองระบบปิดพื้นท่ีช่องเปิดการไหลของอากาศ (2) จ  าลองการเปิดช่อง
เปิดหน้าต่าง และ (3) จ  าลองการเปิดพื้นท่ีช่องเปิดทั้งหมดของการไหลของอากาศ จากการศึกษา
พบว่าการปิดพื้นท่ีช่องเปิดทั้งหมดมีอตัราการไหลเวียนอากาศผ่านช่องว่างของพื้นท่ีช่องเปิด เช่น 
ขอบหน้าต่างหรือประตู มีอตัราการไหลเวียนท่ีต ่ามากในช่วง 0-0.9 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง ไม่
สามารถเกิดการแลกเปล่ียนอากาศตามเกณฑ์การยอมรับได ้ในกรณีเปิดเฉพาะช่องเปิดหน้าต่าง
พบวา่การแลกเปล่ียนอากาศในบริเวณหอ้งนอน 3 ชั้น2 ของบา้นท่ีมีพื้นท่ีเปิดหนา้ต่างมากกวา่ 1 จุด
ในพื้นท่ีสามารถเกิดการแลกเปล่ียนอากาศไดสู้งถึง 581 ลูกบาศก์เมตร/ชัว่โมง ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน
การยอมรับ ในกรณีเปิดพื้นท่ีช่องเปิดทั้งหมดพบว่าอตัราการแลกเปล่ียนอากาศของแต่ละพื้นท่ี
สูงข้ึนมากกว่ามาตรฐานการยอมรับเกือบทั้งหมด ยกเวน้ห้องครัวและห้องน ้ า เม่ือจ าลองแนว
ทางการปรับปรุงโดยท าการยา้ยต าแหน่งหนา้ต่างของหอ้งครัว ไวใ้นทิศทางตรงขา้มกนัเกิดการไหล
ของอากาศมากข้ึนท าให้การแลกเปล่ียนอากาศภายในห้องครัวผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ในส่วนของ
ห้องน ้ าแนวทางการปรับปรุงท่ีดีท่ีสุดเพื่อเป็นท่ียอมรับของอตัราการแลกเปล่ียนอากาศคือการเปิด
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ประตูหอ้งน ้า หากเปิดประตูหอ้งน ้า 1/4 ของพื้นท่ีช่องเปิดทั้งหมดสามารถเพิ่มอตัราการแลกเปล่ียน
อากาศและมีแนวโนม้ดีข้ึนเม่ือเปิดประตูห้องน ้ามากข้ึน 
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ABSTRACT 

 
  This study is simulated and analyzed the airflow in an energy efficient home. It 
studies the airflow through openings and analyzes the impact of factors and different airflow rates 
that affect the indoor air quality in an energy efficient home. The simulation was performed using 
CONTAM software to create the model for airflow simulation. The case study used a drawing of 
an energy efficient home which is a two-story home with area of 130 m2. The airflow rate was set 
at 0.8 m/s and a home is located in Bangkok. The study compared the acceptable airflow rate with 
Ministerial Regulation No. 33 and No. 39. In this study, there are three cases for analyzing 
airflow phenomenon. These include  (1) Simulation of all closed airflow paths, (2) Simulation of 
opened opening flow paths, and (3) Simulation of all opened opening flow paths. Results from the 
study are found that in the case of closed all airflow paths has airflow rate from air leakage area at 
low airflow rate about 0-0.9 m3/hour that is not accepted according to the criteria. In the case of 
opened the window flow path is found that the bedroom 3 in the 2nd floor that has more than one 
opening has better airflow rate than the criteria. It can get air change rate per hour more than 581 
m3/hour. In the case of all opened airflow paths found that an air change rate per hour of any zone 
is better than other cases, and mostly pass of criteria except in the kitchen and bathroom. The 
simulation was performed to improve the airflow rate by changing the position of window in the 
kitchen, then the airflow rate able to pass the criteria. In bathroom, the best way to improve the 
airflow is to open the door about ¼ of all openings, then it increases airflow rate and trend to have 
better airflow when open the door in bathroom. 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและที่มำของปัญหำ 
 บา้นเป็นสถานท่ีพกัอาศยั เพื่อผ่อนคลาย และใชท้ ากิจกรรมร่วมกนักบัครอบครัวเมื่อ
ว่างจากการท างาน โดยประเทศไทย ตั้งอยูใ่นเขตร้อนช้ืน ซ่ึงมีภูมิอากาศท่ีอุณหภูมิสูงเกือบตลอดทั้ง
ปี บา้นในอดีต จึงถูกออกแบบใหม้ีลกัษณะเขา้กบัธรรมชาติเพื่อความเหมาะสมกบัสภาพอากาศ โดย
นิยมสร้างช่องระบายอากาศใตห้ลงัคาเพื่อลดการสะสมความร้อน รูปทรงบา้นไม่ซบัซอ้น มีพ้ืนท่ี
เปิด ยกใตถุ้นสูงเพ่ือถ่ายเทอากาศ รวมทั้งมีการสร้างเฉลียง หรือชานบา้นเพ่ือใหร่้มเงาและป้องกนั
แสงแดด การเปล่ียนแปลงทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม ส่งผลกระทบให้อุณหภูมิเฉล่ียของประเทศไทย มี
แนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน เกิดสถานการณ์ฝุ่ นพิษท่ีวิกฤติ และสูงเกินค่ามาตรฐานอย่างต่อเน่ือง จึงเป็น
ข้อจ ากัดในการออกแบบท่ีพกัอาศยั ทั้ งด้านพ้ืนท่ี และผลกระทบจากคุณภาพอากาศภายนอก 
บา้นพกัอาศยัในปัจจุบนัจึงมีลกัษณะปิดมากข้ึน เพ่ือลดการน าความร้อนและมลภาวะเขา้สู่ภายในตวั
บา้น ท าให้การระบายอากาศภายในตวับา้นมีอย่างจ  ากดั ไม่เพียงพอต่อการหมุนเวียนแลกเปล่ียน
ปริมาณอากาศเขา้มาใชภ้ายในบา้นและไม่สามารถก่อใหเ้กิดความรู้สึกสบายภายในบา้นได ้ 
 เคร่ืองปรับอากาศ ถูกเลือกใชเ้ป็นระบบปรับอากาศทางกล ท่ีช่วยสร้างภาวะน่าสบาย 
ในช่วงเวลาพกัอาศยั แต่การใชเ้คร่ืองปรับอากาศนั้น ท าภายใตส้ภาวะหอ้งท่ีเป็นระบบปิด อากาศ
ภายในถูกหมุนเวียนมาใชอ้ย่างต่อเน่ือง เกิดการสะสมความช้ืน ฝุ่ นละออง เช้ือโรค หรือส่ิงสกปรก
ต่างๆ ท่ีเกิดจากเฟอร์นิเจอร์ วสัดุตกแต่ง ท่ีมีความหลากหลาย ท าใหคุ้ณภาพอากาศภายในบา้นต ่า 
และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูอ้ยู่อาศยั เป็นบ่อเกิดการติดเช้ือโรคระบบทางเดินหายใจ เช่น 
ภูมิแพ ้ปวดศีรษะ ไขห้วดั ไอ จาม หรือระคายเคืองผวิหนงั นอกจากน้ียงัเป็นการเพ่ิมภาระค่าใชจ่้าย
ใหก้บัผูพ้กัอาศยั และเพ่ิมปริมาณ CO สู่ชั้นบรรยากาศจากการใชพ้ลงังาน ซ่ึงเป็นปัจจยัการเกิดภาวะ
โลกร้อนมากข้ึนดว้ย  
 ระบบระบายอากาศ เป็นส่วนส าคัญในการช่วยสร้างคุณภาพอากาศภายในท่ี ดี การ
ออกแบบการระบายอากาศทางธรรมชาติท่ีเหมาะสม ท าให้เกิดการถ่ายเทอากาศภายในท่ีมีอุณหภูมิ
สูงออกสู่ภายนอก สามารถสร้างความรู้สึกสบาย ดว้ยความรู้สึกเยน็จากความเร็วลมท่ีสัมผสัผูอ้ยู่
อาศยั  ดงันั้นการออกแบบ หรือปรับปรุงประสิทธิภาพการระบายอากาศ จึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญั ท่ีควร
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ค านึงถึง เพื่อให้เกิดความรู้สึกสบายต่อผูพ้กัอาศยั ลดการใชพ้ลงังาน จากการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ
ทางกล และลดปัจจยัท่ีก่อให้เกิดผลกระทบทางสุขภาพต่อผูพ้กัอาศยั และยงัส่งผลถึงการลดความ
ต้องการ การใช้พลงังานไฟฟ้าของประเทศ และการสร้างมลภาวะทางอากาศต่อส่ิงแวดลอ้ม
ภายนอกอีกด้วย ปัจจุบันโปรแกรมจ าลองระบบระบายอากาศ ถูกพฒันาเพื่อสามารถใชใ้นการ
จ าลองประสิทธิภาพการระบายอากาศ อย่างหลากหลาย เช่น  Computer Fluid Dynamics (CFD), 
CONTAM, BREEZE, COMIS, AIRNET, ESP-r,Tas-Flows, AIOLOS ฯลฯ 
 งานวิจยัน้ี ท าการศึกษาประสิทธิภาพการไหลอากาศของบา้นประหยดัพลงังาน โดย
เลือกใชโ้ปรแกรมจ าลองระบบระบายอากาศ พิจารณาอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ ภายในท่ีพกัอาศยั 
เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการระบายอากาศผ่านรูปแบบช่องเปิดระบายอากาศ และสภาวะท่ี
แตกต่างกนั เพื่อเป็นแนวทางประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบ หรือปรับปรุงประสิทธิภาพระบบระบาย
อากาศภายในของบา้นพกัอาศยั ใหเ้ป็นไปตามเกณฑท่ี์ยอมรับหรือมีประสิทธิภาพสูงสุดได ้
  
1.2  วตัถุประสงค์ 
      1.  ศึกษารูปแบบการระบายอากาศ ผ่านช่องเปิดระบายอากาศของแบบบา้นประหยดัพลงังาน
ของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
 2.  ศึกษาการใช้งานโปรแกรมจ าลองระบบระบายอากาศ  CONTAMW ในการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการระบายอากาศของบา้นพกัอาศยั 
 3.  ศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบของตวัแปร และความเปล่ียนแปลง ของอตัราการไหลของ
อากาศท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพระบบระบายอากาศภายในบา้นพกัอาศยั เปรียบเทียบกบัมาตรฐานท่ี
ยอมรับได ้

  
1.3  ขอบเขตกำรศึกษำ 
 1.  ศึกษาระบบระบายอากาศ ของแบบบา้นตวัอยา่งขนาดกลาง พ้ืนท่ีใชส้อย 130 ตารางเมตร 
 2.  จ าลองรูปแบบการไหลของอากาศ ผา่นโปรแกรมจ าลองระบบระบายอากาศ 
 3.  วิเคราะห์ประสิทธิภาพการระบายอากาศภายในบา้นพกัอาศยั ท่ียอมรับไดอ้า้งอิงมาตรฐาน
กฎหมายกระทรวง ฉบบัท่ี 33 และ 39 
  
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ผลการจ าลองระบบระบายอากาศ ของแบบบา้นกรณีศกึษา 
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 2.  สามารถใชโ้ปรแกรมในการจ าลองระบบระบายอากาศ และพิจารณาความเหมาะสมของ
รูปแบบระบบระบายอากาศต่างๆได ้ 
 3.  สามารถวิเคราะห์ตวัแปร และแนวโนม้การเปล่ียนแปลง ท่ีเป็นปัจจยัต่อประสิทธิภาพระบบ
ระบายอากาศ 
 4.  เป็นแนวทางเลือกการตัดสินใจส าหรับการออกแบบ หรือปรับปรุงรูปแบบระบบระบาย
อากาศได ้
  
1.5  แผนกำรด ำเนินโครงกำร 
 ด าเนินโครงการโดยการรวบรวมข้อมูลและศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เพื่อสร้าง
แบบจ าลองระบบการไหลของอากาศของแบบบา้นตัวอย่าง วิเคราะห์แนวโน้มการเปล่ียนแปลง 
และสรุปผลการศึกษาอา้งอิง แผนการด าเนินโครงการ ตามภาพท่ี 1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
 

 
ภำพที ่1.1  แผนการด าเนินโครงการ 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การศึกษาการจ าลองระบบระบายอากาศและการวเิคราะห์คุณภาพอากาศภายในบา้นพกั
อาศยั เช่ือมโยงแนวคิด ทฤษฏี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เช่ือมโยงในหลายประเด็น โดยสรุปเป็น
ประเด็นต่างๆ ดงัน้ี 
 2.1  แนวคิด ทฤษฏี ท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัคุณภาพอากาศภายในและระบบระบายอากาศ 
 2.2  โปรแกรมส าหรับจ าลองและวิเคราะห์ระบบระบายอากาศ CONTAMW 
 2.3  ผลการศึกษา และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1  แนวคดิ ทฤษฏี ที่เกีย่วข้องเกีย่วกบัคุณภาพอากาศภายในและระบบระบายอากาศ 
       2.1.1 คุณภาพอากาศภายในอาคาร(Indoor Air Quality) 
 คุณภาพอากาศภายในอาคาร เป็นส่ิงบ่งบอกว่าอากาศมีคุณภาพเป็นอย่างไร ในบริเวณ
หน่ึงๆ โดยองคป์ระกอบของการประเมินและการควบคุมคุณภาพอากาศภายในอาคาร  ประกอบไป
ดว้ย อุณหภูมิของอากาศ ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเร็วลมของการระบายอากาศ และปริมาณความ
เขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ท่ีส่งผลต่อการรับรู้และความพึงพอใจของผูใ้ชอ้าคารของพ้ืนท่ี 
 คุณภาพอากาศภายในอาคารท่ีดี จะตอ้งไม่มีส่ิงเจือปนหรือมีส่ิงเจือปนอยู่ในปริมาณท่ี
ยอมรับได ้มาส่งผลอนัตรายต่อสุขภาพของผูพ้กัอาศยั 
                 2.1.1.1  ภาวะมลพิษทางอากาศภายในอาคาร หมายถึง ภาวะท่ีอากาศภายในอาคารมี
ส่ิงเจือปนอยู่ในปริมาณและระยะเวลาท่ีนานพอท่ีท าให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์
หรือต่อส่ิงแวดลอ้มบริเวณนั้นๆ โดยมลพิษท่ีปนเป้ือนอยู่ในอากาศ ประกอบดว้ย 3 กลุ่มใหญ่คือ 
ส่วนท่ีเป็นอนุภาคของฝุ่ นละออง(Particulates) จุลชีวะขนาดเลก็(Bioaerosols) และกลุ่มของสารพิษ
ในอาคาร(VOC)  
 -   ฝุ่ นละออง คืออนุภาคแข็งขนาดเล็ก ท่ีล่องลอยอยู่ในอากาศ มีขนาดเล็กกว่า 100 
ไมครอน เช่น ฝุ่ นดิน ผม ขนสัตว ์ผา้ พรม ควนั โดยควนัจะมีอนุภาคเลก็ท่ีเป็นไปไดท้ั้งของเหลว 
และของแข็งท่ีเกิดจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของสารอินทรีย ์ท่ีมีขนาดเล็กมากกว่า 1 ไมครอน มี
ขนาดระหว่าง 0.1 – 0.3 ไมครอน เช่น ควนัจากการเผาไหม ้ควนับุหร่ี 
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 -  จุลชีวะทางอากาศ คือส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก เช่นไรฝุ่ น เช้ือโรคชนิดต่างๆ รา มีขนาด
ระหว่าง 10 -30 ไมครอน แบคทีเรียมีขนาดระหว่าง 0.4 ถึง 5 ไมครอน โดยทัว่ไปมกัเกาะตวัอยู่กบั
อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่าในอากาศ 
 -   กลุ่มสารพิษในอาคาร(VOCs) คือ สารระเหยอินทรีย์ ฟอร์มัลดีไฮน์ พวกก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ Redon ไอระเหยของสารเคมต่างๆท่ีเป็นอนัตรายหรือท่ีร่างกายไม่ตอ้งการ 
และยงัมีสารอ่ืน อีกมาก ท่ีมีขนาดเลก็ ล่องลอยอยูใ่นอากาศ 
 โดยแหล่งท่ีมาของสารมลพิษ และผลกระทบต่อสุขภาพท่ีเกิดจากปัจจยัต่างๆ มีดงัน้ี 
 2.1.1.1.1 องค์ประกอบภายในอาคาร เน่ืองจากมลภาวะภายในอาคารท่ีเกิดข้ึนนั้นบาง
แหล่ง ผูใ้ช้อาคารอาจไม่คาดคิดว่าเป็นแหล่งมลภาวะได้ ซ่ึงการท่ีจะท าให้สารเคมีเหล่าน้ีนั้ น
สลายตัวได้ ตอ้งใชร้ะยะเวลาและการระบายอากาศอย่างเพียงพอ แหล่งก า เนิดมลภาวะดงักล่าว 
สามารถแบ่งออก ไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ องคป์ระกอบท่ีเกิดข้ึนจากสารเคมีจากวสัดุท่ีใชก่้อสร้างหรือ
ตกแต่งอาคารอุปกรณ์และเคร่ืองใชต่้าง ๆ เช่น 
 ฟอร์มลัดีไฮด์ (Formaldehyde) ซ่ึงมีกล่ินฉุน มกัพบจากไมอ้ดัและผลิตภณัฑไ์มอ้ดั สาร
ท่ีใชท้ากาวยึดส่ิงต่างๆ เช่น กาวยึดเศษไมข้องแผ่นไมอ้ดั กาวท่ีใชติ้ดกระดาษอ่อน กระดาษแข็ง 
กาวยึดพรมหรือวสัดุปูพ้ืนต่าง ๆ โฟม ฉนวนกนัความร้อน ผลิตภณัฑ์กระดาษ แผ่นไวนิลปิดผนัง 
ไฟเบอร์กลาส ผา้ม่าน เฟอร์นิเจอร์ในส านกังาน น ้ ายากนัซึม สารกนัไฟลาม เส่ือ ดงันั้น อาคารท่ีเพ่ิง
สร้าง เสร็จหรือตกแต่งภายในใหม่ จึงมีไอของสารชนิดน้ีปนเป้ือนอยู่ในอากาศในปริมาณท่ี
ค่อนขา้งสูง ซ่ึงหากมีความเขม้ขน้ท่ีสูงกว่า 15 ppm (Part per Million) จะท าใหเ้กิดการระคายเคือง
ต่อดว้งตาและเน้ือเยือ่ทางเดินหายใจส่วนบน ภูมิแพ ้หอบหืด มะเร็งในล าคอ แต่ถา้เขา้สู่ร่างกายใน
ปริมาณเล็กน้อย จะไม่เป็นอนัตรายต่อคน เน่ืองจากร่างกายสามารถขจดัออกจากโลหิตได้อย่าง
รวดเร็ว เพราะมีช่วง Half Life 1-2 นาทีเท่านั้น 
 ก๊าซโอโซน (Ozone และสารระเหยอินทรียส์าร (Volatile Organic Compounds:VOCs)  
เกิดจากอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิด High Voltage เช่น เคร่ืองถ่ายเอกสาร เคร่ืองใช้อิเล็กทรอนิกส์ เคร่ือง
ฟอกอากาศ ซ่ึงในการท างานจะเกิด Corona Effect ท าให้ได้ยินเสียงการอาร์คเป็นคร้ังคราว 
ก่อใหเ้กิดความร าคาญ และอาจไดก้ล่ินคาวของแก๊สชนิดน้ีดว้ย เคร่ืองท าความสะอาดท่ีใชห้ลกัการ 
ไฟฟ้าสถิตย ์โอโซน ท าห้เกิดการระคายเคืองต่อเยื่อบุจมูก ตา คอ และปอด รวมถึงระบบทางเดิน 
หายใจ ภูมิแพ ้
 ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) เกิดจากเคร่ืองถ่ายเอกสาร กระดาษอดั ส าเนา เป็นตน้
นา้มนัก๊าด แก๊สและสารเคมีอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด จากผลิตภณัฑ์ก  าจดัแมลง ทั้งชนิดฉีดพ่นและชนิด
เหลว สารเคมีประเภทไพรีทรอยด์จากยาจุดกนัยงุเป็นเหตุให้เกิดอาการแพ้ ผวิหนังอกัเสบ เยือ่จมูก
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อกัเสบ จาม น ้ ามูกไหล หายใจติดขดั เป็นตน้ โลหะหนกัประเภทตะกัว่ ปรอท โครเมียม แคดเมียม 
สารหนูและตวัท าละลายท่ีเป็นสารระเหยจากสีทาอาคาร อาจส่งผลท าให้เกิดการระคายเคืองต่อ
ผวิหนงัและดวงตา หากไดรั้บในปริมาณมากอาจทาใหเ้สียชีวิตได  ้
 ก๊าซเรดอน (Radon) เขา้สู่อาคารผ่านทางพ้ืนชั้นล่าง หรือฐานราก เกิดจากการสลายตวั
ของธาตุกมัมนัตภาพรังสีท่ีมีอยู่ในดิน หิน แกรนิต อิฐ คอนกรีต ยิปซัม่บอร์ด เช่น Uranium และ 
Thorium มีลกัษณะเป็นก๊าซเฉ่ือย ไม่ท าปฏิกิริยากบัวตัถุอ่ืน แต่จะลอยข้ึนมาจากดินหรือปนกบัน ้ าท่ี
ซึมเขา้สู่ตวัอาคารแลว้ฟุ้งกระจายไปในอากาศในระดบัต ่า ไม่เกิน 2 ชั้นจากฐานรากของตวัอาคาร 
 Trichloroethylene (TCE) เป็นสารเคมีท่ีนิยมใชใ้นภาคอุตสาหกรรมโดยสารชนิดน้ีเป็น
องค์ประกอบส่วนหน่ึงของผลิตภัณฑ์หลายประเภทท่ีใช้ในชีวิตประจ าวนั เช่น หมึกส าหรับ
เคร่ืองพิมพเ์ลเซอร์ สี แลคเกอร์ วสัดุเคลือบเงาและสารเกาะยึดต่าง ๆ การไดรั้บสารประเภทน้ีใน
ปริมาณมากอาจก่อใหเ้กิดโรคมะเร็งได ้
 เบนซิน (Benzene) เป็นสารท าละลายท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตหมึก น ้ ามนัสี พลาสติก 
ยาง ผงซกัฟอก สารยอ้มสี เป็นต้น สารกมัมนัตภาพรังสีจากเคร่ืองตรวจสอบควนัไฟ และหลอด
ฟลูออเรสเซนต ์
 แร่ไยหิน (Fiber) หรือใยแกว้ (Asbestos) จากผลิตภณัฑ์ประเภทฉนวน ป้องกนัความ
ร้อนและกนัไฟ วสัดุบางอยา่ง เช่น กระเบ้ืองยาง เน่ืองจากพวกใยหิน ใยแกว้นั้น เมื่อยงัอยูใ่นสภาพ
ใหม่และดี มกัไม่เป็นอนัตรายต่อคน แต่หากผิวหน้าท่ีมีวสัดุอ่ืนปกคลุม เช่น แผ่น Aluminum Foil 
ฉีกขาดจนเส้นใยภายในหลุดลุ่ยออกมาแลว้ จะท าให้เกิดความระคายเคืองแก่ตา จมูก คอ และ
ผวิหนงั 
 ผลิตภณัฑ์ท าความสะอาดเคร่ืองสุขภณัฑ์ โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยสารซกัฟอกและ
กรดเข้มขน้ หากสูดดมควนัสีขาวท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีมากเกินไป จะท าให้เกิดอาการส าลกั ไอ 
เคืองตา และอาจท าให้เกิดเป็นแผลเป่ือยในระบบทางเดินหายใจ เป็นตน้ อาคารท่ีมีการท าความ
สะอาดในเวลาเยน็ หรือวนัหยดุ ขณะท่ีปิดระบบระบายอากาศ หรือไม่มีหนา้ต่างท่ีสามารถเปิดออก
สู่ภายนอกได ้จะมีสารเหล่าน้ีหลงเหลือปะปนอยูภ่ายในอาคารในปริมาณสูง และท าความระคาย
เคืองแก่ผูใ้ชง้านเมื่อเขา้มาใชง้านในวนัถดัไป หรืออาจมาจากสารเคมีชนิดอื่น ๆ ท่ีใชใ้นระหว่างการ
ก่อสร้าง เช่น น ้ ายากนัซึม น ้ ายากนั ปลวก เป็นตน้ 
 2.1.1.1.2  องคป์ระกอบท่ีเกิดข้ึนจากพฤติกรรมของผูใ้ชอ้าคาร 
 การออกก าลงักาย จะมีการปล่อยสารเคมีบางชนิดออกมาโดยผ่าน  กระบวนการเผา
ผลาญของร่างกาย การหายใจของคนก่อใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbondioxide: CO2) ก๊าซ
ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน และไม่มีรส น ้ าหนักเบากว่าอากาศทัว่ไปเล็กนอ้ย เป็นดชันีวดับ่งบอกถึงคุณภาพ



7 

อากาศภายในอาคารว่า อาคารนั้นมีการระบายอากาศท่ีเพียงพอหรือไม่ ถา้ความเขม้ขน้ของก๊าซเพ่ิม
สูงกว่าปกติ แสดงว่าการระบายอากาศออกสู่ภายนอกและการน าอากาศจาก ภายนอกเข้ามาใน
อาคารไม่เพียงพอ ซ่ึงเหตุน้ีจะท าให้ความเขม้ขน้ของสารอ่ืน ๆ ในอากาศเพ่ิมข้ึนดว้ย และเมื่อก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดสู์งถึง 1000 ppm (Parts per Million) ผูท่ี้อยูใ่นอาคารมกัมีอาการท่ีเก่ียวเน่ืองกบั
สารปนเป้ือนในอากาศ ก๊าซ CO2 ถูกจดัเป็นก๊าซท่ีเป็นพิษต่อมนุษย ์สามารถท าใหม้นุษยห์มดสติได ้
หากผูใ้ชอ้าคารหายใจเอาก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ขา้ไปมากกว่า 1,500 ppm จะเกิดอาการปวดหัว
รุนแรง อ่อนเพลีย และไม่มีสมาธิ เป็นตน้ ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของผูใ้ชอ้าคาร โดยเมื่อ
หายใจเข้าไป CO2 จะสามารถรวมตัวกับฮีโมโกลบิล(Hemoglobin) ในเม็ดเลือดแดงได้มากกว่า
ออกซิเจน 200-250 เท่า เกิดเป็นคาร์บอกซีฮีโมโกลบิล  (COHb) ซ่ึงลดความสามารถของเลือดใน
การเป็นตวัน าออกซิเจนจากปอดไปยงัเน้ือเยื่อต่าง ๆ ส าหรับอาการตอบสนองของมนุษยข้ึ์นอยูก่บั
ปริมาณเปอร์เซนต์ของคาร์บอกซีฮีโมโกลบิลและความไวในการรับของแต่ละบุคคล (Individual 
Susceptibility) เป็นส าคญั ทั้งน้ีความตอ้งการอากาศส าหรับการหายใจของมนุษยใ์นดา้นปริมาณใน
แต่ละบุคคลนั้นมีความตอ้งการไม่เท่ากนั เน่ืองจากองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น อายุ เพศ น ้ าหนักตัว 
ห รือ  ช นิ ดของกิ จกรรม ท่ีม นุษ ย์ก  าลังกระท าอยู่  โดยปก ติในบรรยากาศจะมีป ริมาณ
คาร์บอนไดออกไซดอ์ยู่ท่ี 0.03% ของบรรยากาศ คอยท าหนา้ท่ีดูดซบัพลงังาน จากดวงอาทิตยแ์ละ
ท าใหเ้กิดความรู้สึกอบอุ่น 
 ผลผลิตจากการเผาไหม ้(Combustion Products) เช่น กระบวนการปรุงอาหาร การจุด
ธูปเทียน การสูบบุหร่ี เน่ืองจากควนับุหร่ีจะใหท้ั้งกล่ิน ไอระเหยและอนุภาคเล็ก ๆ ท่ีท าใหเ้กิดการ
ระคายเคืองต่อตา จมูก เป็นจ านวนมาก นอกจากน้ียงัมี CO และ NO2 ปนออกมาดว้ย อนุภาคเลก็ ๆ 
สามารถขจดัออกไดโ้ดยใช้แผ่นกรองเน้ือละเอียดท่ีมีประสิทธิภาพสูง ส่วนกล่ินนั้นค่อนขา้งอยู่
ถาวร แต่ท าให้เจือจางได้ โดยการน าอากาศบริสุทธ์ิภายนอกเข้ามาระบายในปริมาณ 15-30 
cfm/Person หรือ โดยการใช้ Activated Charcoal Filter ประสาทขั้น รู้กล่ินของมนุษยส์ามารถ
ปรับตวัไดค่้อนขา้งเร็วมาก เช่น เม่ือเขา้ไปในห้องท่ีมีการสูบบุหร่ี เราจะไดก้ล่ินทนัที แต่หลงัจาก
นั้นอีกประมาณ 6 นาที เราจะเร่ิมชินกบักล่ินนั้น และรู้สึกว่าระดบัความแรงของกล่ินลดลง 2-3 เท่า 
นอกจากอาการระคายเคืองดงักล่าวแลว้ยงัสามารถก่อให้เกิดโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบทางเดินหายใจ 
ท าใหม้ีความเส่ียงสูงต่อการเป็นโรคหวัใจ โรคมะเร็งปอด ไดอี้กดว้ย 
 การท่ีผูใ้ชอ้าคารเล้ียงสัตวต่์าง ๆ เช่น สุนขั แมว หนู แลว้ไม่เก็บกวาดส่ิง สกปรก หรือ
ท าความสะอาดพ้ืนท่ีนั้ นๆอย่างสม ่าเสมอ ท าให้เกิดการสะสมของเช้ือรา แบคทีเรีย แมลงสาบ 
ก่อใหเ้กิดชีวสาร (Biological Agents) ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดโรคภูมิแพแ้ละโรคติดเช้ือ ในระบบ
ทางเดินหายใจ เป็นตน้ 
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 กล่ินอนัเน่ืองมาจากตวัคน จากเคร่ืองส าอาง โดยการลดความเขม้ขน้ของ กล่ิน อาจใช้
วิธีการน าอากาศภายนอกท่ีบริสุทธ์ิเขา้มาระบาย โดยท่ีความรุนแรงของกล่ินมกัข้ึนอยูก่บั จ  านวนคน 
อตัราการระบายอากาศ จึงมกัก  าหนดเป็น cfm/Person ซ่ึงหากเราตอ้งการควบคุมกล่ินจากตวัคน
เพียงคนเดียว จะตอ้งใชอ้ากาศบริสุทธ์ิประมาณ 6-9 cfm/ Person 
 2.1.1.1.3  องค์ประกอบท่ีมาจากสาเหตุอ่ืน ๆ เช่น อาคารตั้งอยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่
เหมาะสม สถานท่ีตั้งอาคาร ท่ีตั้งอาคาร อยูใ่กลก้บัทางหลวง และถนนท่ีมีการจราจรคบัคัง่ ซ่ึงเป็น
แหล่งของอนุภาคของแข็ง ท่ีลอยอยู่ในอากศ และสารมลพิษอ่ืนๆ ในอาคารใกลเ้คียง ท่ีดินท่ีเคยใช้
ประโยชน์ดา้นอุตสาหกรรม หรือท่ีดินท่ีมีระดบัน ้ าใตดิ้นสูง อาจท าให้เกิดการชะของน ้ า หรือสาร
มลพิษ เขา้สู่อาคารได ้
 รูปแบบอาคาร เช่น ขอ้ผิดพลาด จากการออกแบบและก่อสร้าง รากฐานท่ีไม่ดี หลงัคา 
โครงสร้างอาคาร ประตู หน้าต่าง อาจเป็นทางเปิดน าสารมลพิษและความช้ืนเข้าสู่อาคาร หรือ
ต าแหน่งของท่อน าอากาศเขา้สู่อาคารอยูใ่นต าแหน่งท่ีสารมลพิษถูกดึงกลบัเขา้สู่อาคาร เป็นตน้ 
 การออกแบบระบบอาคาร และการบ ารุงรักษา เมื่อการ างานของระบบความร้อน เยน็ 
และระบบระบายอากาศ (Heating, Ventilation and Air Conditioning, HVAC) ไม่เหมาะสม ความ
ดนัของอากาศในอาคารจะมีสภาพเป็นลบ ท าให้สารพิษจากภายนอกแทรกซึมผ่านเข้ามา เช่น 
อนุภาคแขวนลอยในอากาศ ควนัจากท่อไอเสีย อากาศช้ืน สารมลพิษจากอาคารจอดรถ เป็นตน้ และ
เมื่อมีการปรับปรุงหรือออกแบบอาคารใหม่ ระบบ HVAC ไม่ไดรั้บการปรับปรุงให้เหมาะกบัการ
ใชง้านในพ้ืนท่ีนั้น ๆ 
 คุณภาพของอากาศภายในอาคาร เก่ียวขอ้งกบัอาการต่างๆ เช่น ปวดศีรษะ วิงเวียน ผื่น
คนั ปวดกลา้มเน้ือ อ่อนลา้ อิดโรย ขาดสมาธิในการท างาน ระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ เป็นตน้ 
ซ่ึงอาการเหล่าน้ี จะเกิดข้ึนขณะอยูใ่นอาคารและหายไปในไม่ชา้ เมื่อออกจากอาคาร หรือเมื่ออยูห่่าง
จากอาคารระยะเวลาหน่ืน รวมทั้งการป่วยดว้ย โรคท่ีมีความเช่ือมโยงกบัสารมลพิษในอากาศ หรือ
สภาพแวะล้อมภายในอาคาร ได้แก่ โรคหอบหืด โรคปอดอักเสบภูมิไวเกิน (hypersensitivity 
pneumonitis) ซ่ึงผลกระทบต่อสุขภาพนั้น อาจท าให้เกิดความเจ็บป่วยในทันที ท่ีสัมผสักับสาร
มลพิษในอากาศภายในอาคาร หรืออาจส่งผลในเวลาหลายปีต่อมา ซ่ึงผลกระทบในระยะยาวอนั
เน่ืองมาจากมิลพิษภายในอาคาร ไดแ้ก่ โรคระบบทางเดินหายใจ โรคหวัใจ และโรคมะเร็ง ซ่ึงท าให้
ร่างกายทรุดโทรม หรือถึงแก่ชีวิตได ้
 อาการของโรคท่ีเกิดจากคุณภาพอากาศภายในอาคาร ไม่ดีนั้น ข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลาย
ชนิด ไดแ้ก่ ชนิดของสารมลพิษท่ีไดรั้บสัมผสั ความเขม้ขน้ท่ีไดรั้บ ความถ่ี และช่วงเวลาของการ
สมัผสั ซ่ึงบ่งบอกความรุนแรงของผลกระทบต่อสุขภาพ อายแุละโรคประจ าตวั เช่น หอบหืด ภูมิแพ ้
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อาจมีผลต่อความรุนแรงของผลกระทบดว้ย นอกจากน้ี ความช้ืนยงัมีผลกระทบต่อสุขภาพอยา่งมี
นยัส าคญั  ความช้ืนท่ีเหมาะสม ท าใหเ้ช้ือรา และแบคทีเรียในอาคาร เจริญไดดี้ และก่อใหเ้กิดมลพิษ
ทางอากาศ กระทบต่อสุขภาพเช่น อาการหอบหืด หายใจล าบาก หายใจขดั คดัจมูก แน่นจมูก ไอ 
จาม และไซนสัอกัเสบ เป็นตน้ โดยค่ามาตรฐานของสารมลพิษและผลกระทบต่อสุขภาพ สามารถ
อา้งอิงไดต้ามน้ี 
 
ตารางที่ 2.1  ค่ามาตรฐานของสารมลพิษ และผลกระทบต่อสุขภาพ 
 

สารมลพษิ ค่ามาตรฐาน ผลกระทบต่อสุขภาพ 
Radon < 150 bg/m3 เพ่ิมความเส่ียงโรคมะเร็งปอด 
PM 2.5 < 50 ug/m3 เพ่ิมความเส่ียงต่อโรคหวัใจ ระบบทางเดินหายใจ 
PM 10 < 120 ug/m3 ปอดท างานไดน้อ้ยลง ก่อภูมิแพ ้หอบหืด 

O3 < 100 ug/m3 เจ็บคอ ปวดตา ปอดอกัเสบ เน้ือปอดถูกท าลาย 
TVOCs < 60 ug/m3 ระคายเคืองทางเดินหายใจ เพ่ิมโอกาสก่อมะเร็ง 

CO2 < 1,000 ppm มีผลต่อการตดัสินใจ ปวดหวั วิงเวียน อาเจียน 
CO < 9 ppm ปวดหวั เจ็บบริเวณอก หายใจถ่ี ถึงขั้นเสียชีวติได ้

NO2 < 0.1 ppm ระคายเคืองบริเวณดวงตา ปัญหาระบบทางเดินหายใจ 
HCHO < 0.1 ppm ไอ เจ็บคอ หายใจติดขดั ตาแดง ทอ้งร่วง เยือ่บุตาอกัเสบ 

 
อา้งอิงขอ้มูลจาก กรมอนามยัและส่ิงแวดลอ้ม 
 
 2.1.2  คุณภาพอากาศภายนอกอาคาร(Outdoor Air Quality) 
  อาคารจ าเป็นจะตอ้งมีการไหลเวียนอากาศจากภายนอกเขา้สู่ภายในอาคาร  ซ่ึงอาจมีการ
ปนเป้ือนจากส่ิงแวดลอ้มในอากาศภายนอกได ้เช่น ไอเสียรถยนต ์ละอองเกสรดอกไม ้ฝุ่ น สปอร์
เช้ือรา หรือสารเคมีท่ีใชใ้นการก าจดัแมลง ความเส่ียงดา้นคุณภาพอากาศจึงมีผลกระทบจากแหล่ง
ท่ีตั้งและสภาพแวดลอ้มของอาคารโดยรอบ หากอาคารตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีการจราจรหนาแน่น โรงงาน
อุตสาหกรรม มีโอกาสเส่ียงต่อการรับสารปนเป้ือน หรือมลพิษต่างๆภายนอกเขา้สู่อาคารไดม้ากกวา่ 
 2.1.3  ระบบระบายอากาศ 
  ระบบระบายอากาศ คือ การน าอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอก เขา้มาเติม ในบริเวณท่ีมีผูอ้ยู่
อาศยั ในปริมาณท่ีพอเพียง และมีการระบายอากาศเสีย (Exhaust) ออกไปท้ิง เพ่ือรักษาคุณภาพของ
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อากาศภายในอาคาร (IAQ) ไวใ้นระดบัท่ียอมรับได้   เม่ือมีผูใ้ชอ้าคารการระบายอากาศเป็นส่ิงท่ี
จ  าเป็นท่ีต้องท า เพ่ือก  าจดักล่ิน รวมถึงการลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ และสารพิษท่ีมากับ
อากาศ เช่นฝุ่ น ควนัพิษ และสารอินทรียไ์อระเหย โดยการระบายอากาศจะท าใหอ้ากาศหมุนเวียน 
อาจมีการใชอุ้ปกรณ์ท าความเยน็ หรือดูดความช้ืนเขา้มาร่วมดว้ย เพ่ือให้เป็นไปตามวตัถุประสงค์
ของการระบายอากาศ ท่ีสร้างคุณภาพอากาศท่ีดี เหมาะสมต่อการหายใจ เจือจางมลภาวะในอากาศ
ในอาคาร ขจดัมลภาวะในอากาศออกจากอาคาร และก่อให้เกิดความรู้สึกสบายแก่ผูใ้ชอ้าคาร การ
ระบายอากาศในอาคารประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบพ้ืนฐาน ดงัน้ี 
  (1)  อตัราการระบายอากาศ (Ventilation rate) คือ ปริมาณอากาศภายนอก ท่ีไหลเขา้สู่
พ้ืนท่ี และเป็นอากาศท่ีมีคุณภาพ 
  (2)  ทิศทางการไหลของอากาศ (Airflow direction) คือ การค านึงถึงทิศทางการไหล
ของอากาศโดยรวมภายในอาคาร โดยอากาศควรไหลจากพ้ืนท่ี ท่ีสะอาด ไปยงัพ้ืนท่ี ท่ีสกปรก 
  (3)  การกระจายตวัของอากาศ (Air distribution) คือ อากาศภายนอก ควรเขา้ถึงทุกพ้ืนท่ี
และระบายเอามลพิษในอากาศออกไป อยา่งมีประสิทธิภาพ 
  ประเภทของการระบายอากาศ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกัๆ ไดแ้ก่ การระบายอากาศ
แบบทัว่ไป และการระบายอากาศเฉพาะท่ี ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี                    
  2.1.3.1  การระบายอากาศแบบทัว่ไป(General Exhuast Ventilation) 
  เป็นการระบายอากาศ เพื่อเจือจาง (Dilution Ventilation) ควบคุมคุณภาพอากาศภายใน
อาคารใหอ้ยูใ่นระดบัมาตรฐานท่ีก  าหนด การระบายอากาศประเภทน้ีแบ่งไดเ้ป็น อีก 2 ชนิด 
  2.1.3.1.1 การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural Ventilation) 
  เป็นวิธีท่ีอาศยัหลกัการเคล่ือนไหวของอากาศแบบธรรมชาติ อาศยัความดนัท่ีแตกต่างใน
แต่ละพ้ืนท่ี ทิศทางการไหลของอากาศ แรงยกตวัของอากาศ อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั เพื่อเคล่ือนยา้ย 
ถ่ายเทอากาศเขา้และออกจากบริเวณทัว่ๆไปในอาคาร เช่นในห้อง ให้เกิดความรู้สึกสบายต่อผูใ้ช้
อาคาร  
 
 
 
 
 
 
 



11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1  ลกัษณะระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ 

 
 การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ สามาถเกิดข้ึนได้จากความกดอากาศท่ีเกิดจาก
แรงลมภายนอกกระท ากบัอาคาร แบ่งตามลกัษณะการไหลไดด้งัน้ี 
 (1)  การไหลแบบตรงๆ กระแสสม ่าเสมอ (Laminar Flow) เป็นการเคล่ือนท่ีของอากาศ
แบบอิสระ ดว้ยความเร็วสม ่าเสมอ และไม่ผา่นส่ิงกีดขวาง 
 (2)  การไหลแบบตรงๆ แต่ไม่สม  ่าเสมอ (Separated) เกิดเมื่อลมมีการเคล่ือนท่ีผ่าน
พ้ืนผวิดิน ตน้ไม ้ส่ิงก่อสร้าง เกิดแรงเสียงทานท่ีผวิวตัถุ ท าใหเ้ปล่ียนกระแสการไหล 
 (3)  การไหลแบบกระแสอลวน (Turbulant) เป็นลกัษณะการเคล่ือนท่ีของความเร็วลม
ในแต่ละระดบัความสูงท่ีเคล่ือนท่ีนั้น ไม่สม  ่าเสมอกนั เม่ือลมท่ีมีการเกิดแรงเสียดทานกบัวตัถุ จะมี
การเกิดแรงเสียดทานท่ีมากจนถึงขีดหน่ึง การไหลของลมจะเป็นลกัษณะกระแสอลวน 
 (4)  การไหลแบบกระแสวน (Eddy Current) ลกัษณะการไหลกระแสอลวน เมื่อมีการ
กระทบกบัลกัษณะของวตัถุท่ีกีดขวาง และความเร็วลมท่ีพดัขณะนั้น บ่อยคร้ังอาจท าให้ลมเกิดการ
ไหลแบบหมุน ข้ึนอยูก่บัลกัษณะทางกายภาพของวตัถุ รวมทั้งทิศทางการไหล 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.2  ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของลมและของไหล 

laminar Separated Turbulent Eddy 
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 พ้ืนฐานการไหลเวียนของกระแสลมภายในอาคาร เกิดตามแรงลมตามธรรมชาติ ผา่น
รูปแบบของช่องเปิด ซ่ึงมกัมีการออกแบบดงัน้ี 
 -   การระบายอากาศดา้นเดียว (Single-Side Ventilation) เป็นการถ่ายเทอากาศ จากช่อง
เปิดดา้นเดียวกนั หรือช่องเปิดหลายช่องท่ีเปิดในผนงัเดียวกนั ซ่ึงการไหลของอากาศจะไม่ถูกความ
ดนัลมช่วยในการไหล หรืออาจมีส่วนช่วยนอ้ยมาก เพราะความดนัอากาศภายนอกและภายในจะมี
ค่าใกลเ้คียงกนั และเกิดความดนัอากาศสูงทั้งสองดา้น แต่ใชค้วามแตกต่างของอุณหภูมิภายในพ้ืนท่ี 
เป็นส่วนใหญ่ โดยอากาศท่ีมีความร้อนสูง จะลอยสูงข้ึนและไหลออกทางช่องดา้นบนของช่องเปิด 
และอากาศเยน็จะไหลเขา้มาแทนท่ีอากาศร้อนท่ีไหลออกไป โดยความกวา้งของพ้ืนท่ี ท่ีใชง้านท่ีมี
ระบบระบายอากาศแบบทางเดียว ตอ้งกวา้งไม่เกิน 2.5 เท่าของความสูงของพ้ืนท่ี และไม่เกิน 2 เท่า
ของความสูงพ้ืนท่ีหากเป็นการระบายอากาศทางเดียว ท่ีใชห้ลกัความแตกต่างของความดนัอากาศใน
การระบายอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
ภาพที่ 2.3  รูปแบบการไหลเวียนของกระแสลม แบบการระบายอากาศดา้นเดียว จาก Automatic 
Natural ventilation. Andrew Dyke. 2014  

 
 -  การระบายอากาศโดยใหล้มพดัผา่น (Cross Ventilation) การถ่ายเทของอากาศจะไหล
เขา้ดา้นหน่ึง และออกผา่นผนงัอีกดา้นหน่ึง โดยรูปแบบช่องเปิดของอาคาร ส่งผลต่อความแตกต่าง
ของความดนัอากาศ จากลกัษณะต าแหน่งและขนาดของช่องเปิด ซ่ึงในส่วนของช่องเปิดท่ีท าใหล้ม
ระบายเขา้ จะมีผลต่อรูปแบบการไหลของอากาศ และขนาดของช่องเปิดท่ีท าใหล้มระบายออก จะมี
ผลต่อความเร็วลมภายใน นอกจากน้ี ต  าแหน่งของช่องเปิด มีผลต่อการเบ่ียงเบนทิศทางลม เพ่ือช่วย
ในการระบายอากาศใหแ้ก่อาคาร อาจะมีการออกแบบใหอ้ยูต่ ั้งฉากกนั หรือแนวเดียวกนั 
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 ความแตกต่างของอุณหภูมิ เป็นอีกปัจจยัท่ีส่งผลต่อการระบายอากาศแบบธรรมชาติ 
เน่ือจากอากาศท่ีมีความร้อนสูง จะมีความหนาแน่นต ่ากวา่อากาศเยน็ ท าใหอ้ากาศร้อนลอยตวัสูงข้ึน 
และอากาศท่ีเยน็กว่าจะเกิดการไหลเขา้มาแทนท่ี เป็นกระแสลม แลกเปล่ียนเป็นการระบายอากาศ
ในอาคารได ้ แต่ขอ้จ  ากดัของการไหลอากาศ คือ ลกัษณะของแปลนและความซบัซอ้นซ่ึงจะส่งผล
ต่อประสิทธิภาพในการก าจดัความร้อน และมลพิษท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร โดยความกวา้งของพ้ืนท่ี
ตอ้งไม่เกิน 5 เท่าของความสูงภายในพ้ืนท่ีนั้น 
 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  2.4  การระบายอากาศโดยให้ลมพัดผ่าน  (Cross ventilation) จาก  Automatic Natural 
ventilation. Andrew Dyke. 2014  
 
 -  การระบายอากาศด้วยปล่องความร้อน (Stack Ventilation) การระบายอากาศด้วย
ปล่องความร้อน เป็นการระบายอากาศท่ีอาศยัความแตกต่างของอุณหภูมิ (Buoyancy effect) ซ่ึงจะ
เห็นไดช้ดัเมื่อลมภายนอก มีความเร็วต ่า และบริเวณช่องอากาศออกจะมีความร้อนสูงกว่าส่วนอ่ืนๆ 
โดยอากาศร้อนจะลอยตวัสูงข้ึน และอากาศเยน็กว่าจะเขา้ไปแทนท่ีท าให้เกิดการไหลของอากาศ
ภายในอาคาร แต่การไหลของอากาศท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีไหลผา่นจะใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีกว่าการ
ใชห้ลกัการความแตกต่างของอุณหภูมิ 
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ภาพที่  2.5  การระบายอากาศด้วยปล่องความร้อน (Stack ventilation) จาก Automatic Natural 
ventilation. Andrew Dyke. 2014  
 
 2.1.3.1.2 การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanical Ventilation)  
 เป็นการระบายอากาศท่ีตอ้งอาศยัอุปกรณ์หรือเคร่ืองกล เช่น พดัลม  มาติดตั้งบนผนัง 
หรือบริเวณหน้าต่าง หรือการระบายอากาศผ่านทางระบบท่อ เพื่อใหอ้ากาศมีการไหลเวียนภายใน
พ้ืนท่ี  ช่วยใหอ้ากาศเกิดการเคล่ือนไหวหมุนเวียน รูปแบบของระบบกล ข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม
ของพ้ืนท่ี โดยสามารถติดตั้งระบบกรองอากาศเพ่ือดกัจบัเศษฝุ่ นละออง ท่ีลอยอยู่ในอากาศ หรือ
ติดตั้งตัวดักจับความช้ืนในอากาศหากในพ้ืนท่ีมีความช้ืนสูง โดยระบบระบายอากาศสามารถ
ควบคุมทิศทางการไหลของอากาศไดดี้กว่าการระบายอากาศแบบธรรมชาติ และยงัสามารถควบคุม
ความกดอากาศภายในหอ้งใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านได ้
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.6  ลกัษณะการระบายอากาศโดยวิธีกล 
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 2.1.3.1.3 การระบายอากาศแบบผสม (Hybrid Ventilation)  
 ดว้ยขอ้จ  ากดัของการระบายอากาศแบบธรรมชาติ ท่ีข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศภายนอก เช่น 
ลมภายนอก ท่ีเบาเกินไป หรืออุณหภูมิภายนอกท่ีสูงเกินไป จึงท าให้ความเร็วในการใชก้ารระบาย
อากาศแบบธรรมชาติลดลง การใชก้ารระบายอากาศแบบผสม คือระหว่างธรรมชาติและระบบกล 
จึงเป็นวิธีอย่างง่าย ในการจดัการระบายอากาศ ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนการใชง้านให้เหมาะสมกบั
หลากสภาพอากาศ โดยรูปแบบหลกัในการชร้ะบบระบายอากาศ แบบผสมมี 3 รูปแบบ คือ การ
ปรับสลบัใชร้ะหว่าง การระบายอากาศธรรมชาติ และระบบกล การระบายอากาศแบบผสม สามารถ
ปรับใชไ้ดก้บัอาคารท่ีมีทางเดินเดียว (Single corridor) อาคารท่ีมีทางเดินกลาง (Central corridor) 
อาคารท่ีมีโถงสูง (Atrium)  และช่องระบายอากาศดว้ยความร้อน (Chimney) ซ่ึงสามารถน าระบบ
กลเขา้ไปปรับใชเ้พ่ือช่วยในการระบายอากาศเพ่ิมข้ึน และยงัสามารถออกแบบ และควบคุมทิศทาง
ไดอี้กดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.7  เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการระบายอากาศธรรมชาติและการระบายอากาศ
แบบผสม  จ าก  Automatic Natural ventilation for infection control in health-care setting โด ย 
Martin Liddament 2010. World health organization. 
 
 2.1.3.2 การระบายอากาศเฉพาะท่ี (Local Exhaust)  
 เป็นการระบายอากาศโดยมีวตัถุประสงค ์เพ่ือรวบรวมสารปนเป้ือนท่ีแหล่งก าเนิด หรือ
ในกระบวนการผลิต ก่อนท่ีสารจะฟุ้งกระจาย หรือระเหย ข้ึนสู่อากาศในระดับหายใจของ
ผูป้ฏิบติังาน เป็นการแกไ้ขปัญหามลพิษทางอากาศท่ีแหล่งก าเนิดโดยตรง อาศยัหลกัการดูดระบาย
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มลพิษพร้อมทั้ง อากาศท่ีถูกปนเป้ือนกบัอากาศส่วนใหญ่ของหอ้งดว้ย จึงเป็นระบบระบายอากาศท่ี
มีมาตรการควบคุมสารปนเป้ือนท่ีมีประสิทธิภาพสูง และประหยดัพลงังาน เน่ืองจากมีอตัราการ
ไหลออกสู่ภายนอกต ่า จึงใช้พลังงานในการเคล่ือนท่ีอากาศต ่ า  ระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี
ประกอบดว้ย ประกอบดว้ย 5 ส่วนหลกัๆ คือ 
 (1)  ทางเขา้ของอากาศหรือฮู๊ดดูดรับอากาศ (Hoods หรือ Inlet) เป็นส่วนส าคัญท่ีท า
หน้าท่ีรวบรวมมลพิษทางอากาศ ให้เขา้สู่ระบบระบายอากาศ การเลือกใชห้รือการออกแบบ การ
สร้างตอ้งค านึงถึงชนิดท่ีเหมาะสม มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 (2)  ท่อน าอากาศ (Duct) เป็นส่วนท่ีท าหน้าท่ีน าอากาศ ส่งต่ออากาศท่ีรวบรวมโดยฮู๊ด 
ผา่นต่อไปในระบบ เพื่อเขา้สู่ระบบขจดัอากาศ หรือปล่อยออกสู่ภายนอก 
 (3)  พดัลมดูดอากาศ (Exhaust Fan หรือ Blower) ท าหน้าท่ีในการดูดอากาศ เป่าอากาศ
หรือขบัเคล่ือนอากาศในระบบระบายอากาศ 
 (4)  เคร่ืองอุปกรณ์ควบคุมมลพิษ (Air cleaning Equipments) ท าหน้าท่ีในการขจัด
มลพิษทางอากาศ ท่ีรวบรวมมาไดใ้หอ้ยูใ่นมาตรฐานท่ีควบคุม ก่อนปล่อยออกสู่บรรยากาศภายนอก 
ระบบระบายอากาศบางชนิดไม่จ  าเป็นตอ้งมีระบบขจดัอากาศติดตั้งอยูด่ว้ย 
 (5)  ทางออก (Outlet หรือ Stack) ทางออกของอากาศผ่านการบ าบัดแลว้ หรือปล่อง
ระบายอากาศ เป็นส่วนสุดทา้ยของระบบระบายอากาศ 
 
 
 
 
 
 
  
 
ภาพที่ 2.8  ระบบะระบายอากาศเฉพาะท่ี (Local Exhaust) 
 
 2.1.4  ระบบปรับอากาศ 
  เป็นกระบวนการปรับสภาวะของอากาศ เพ่ือควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน ความสะอาด 
และการกระขายลม ภายในห้อง ให้เหมาะสมกบัความตอ้งการ โดยหลกัการท างานของระบบปรับ
อากาศแต่ละประเภทจะแตกต่างกนั ตามลกัษณะการออกแบบ แต่ทุกระบบส่วนใหญ่ จะใชว้ฏัจกัร
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การท าความเยน็แบบวงจรอดัไอ โดยมีสารท าความเยน็ เช่น R22 หรือ R134a และอ่ืนๆ เป็นสารท่ี
ท าหน้าท่ีดูดอากาศและคายความร้อนจากสารตวักลาง อนัไดแ้ก่ อากาศ หรือน ้ า ใหไ้ดอุ้ณหภูมิตาม
ต้องการ เมื่อสารได้รับความเย็น จะถูกส่งไปยงัอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (ในกรณีท่ีสาร
ตวักลางเป็นน ้ า) หรืออากาศเยน็ไปยงัพ้ืนท่ีปรับอากาศโดยตรง (ในกรณีท่ีสารตวักลางเป็นอากาศ) 
ส่วนความร้อนท่ีเกิดข้ึน จะถูกส่งไประบายออกท่ีชุดระบายความร้อน ซ่ึงอาจจะเป็นการระบาย
ความร้อนดว้ยอากาศ หรือระบายความร้อนดว้ยน ้ า ข้ึนอยูก่บัระบบท่ีเลือกใชง้าน  
  ระบบปรับอากาศมกัจะถูกออกแบบเพ่ือควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนอยู่ในช่วงความ
สบายของผูใ้ช้อาคาร หรือท่ีเรียกว่า Comfort Zone คืออุณหภูมิระหว่าง 22-27 °C และความช้ืน
สัมพทัธ์ อยู่ระหว่าง 20-75% โดยทัว่ไประบบปรับอากาศท่ีมีการใชง้านมีการออกแบบอยู่หลาย
ประเภทดงัน้ี 
  2.1.4.1  ระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) เป็นระบบปรับอากาศขนาดเล็ก 
โดยส่วนใหญ่ขนาดท าความ เย็น  จะไม่ เกิน  40,000 บี ที ยูต่ อชั่วโมง ส่วนประกอบของ
เคร่ืองปรับอากาศจะแยกเป็น 2 ส่วนหลกั คือ  
  2.1.4.1.1  หน่วยเคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit : AHU) หรือ หน่วยแฟนคอล์ย 
(Fan Coil Unit : FCU) ซ่ึงจะติดตั้งไวภ้ายในหอ้ง เรียกอีกอยา่งหน่ึงว่าหน่วยภายในหอ้ง เป็นส่วนท่ี
ท าความเยน็ใหแ้ก่หอ้ง 
  2.4.1.1.2  หน่วยคอลย์ร้อน (Condenser Unit : CDU) จะติดตั้งไวบ้ริเวณนอกห้องหรือ
นอกอาคาร เป็นส่วนท่ีใชร้ะบายความร้อนท่ีรับมาจากภายในหอ้งออกท้ิงสู่บรรยากาศ ประกอบดว้ย 
คอลย์ร้อน(Condensing Unit) พดัลมระบายความร้อน และเคร่ืองอดัสารท าความเยน็ (Compressor) 
อยูภ่ายใน โดยจะติดตั้งอยูภ่ายนอกอาคาร ระหว่างชุดคอลย์เยน็จะมีสารท่ีท าความเยน็ท าหน้าท่ีเป็น
ถ่ายเทความร้อนออกจากหอ้งปรับอากาศ  
  เป็นเคร่ืองปรับอากาศท่ีประกอบส าเร็จแลว้จากโรงงานผูผ้ลิต โดย หน่วยคอลย์ร้อน 1 
ชุด อาจใชร่้วมกบัหน่วยเคร่ืองส่งลมเยน็หรือหน่วยแฟนคอลย์มากกว่า 1 ชุดก็ได ้
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ภาพที่ 2.9  หลกัการท างานของระบบปรับอากาศแบบแยกส่วน (Split Type) 
 
 2.1.4.2  ระบบปรับอากาศแบบชุดหรือแพค็เกจ (Package) เป็นระบบปรับอากาศ ท่ีนิยม
ใชใ้นอาคารธุรกิจขนาดเล็ก อาจมีจ  านวนหอ้งท่ีจ  าเป็นท่ีตอ้งปรับอากาศหลายห้อง หลายโซน หรือ
หลายชั้น ส่วนประกอบของเคร่ืองปรับอากาศประกอบดว้ย แผงคอลย์เยน็ คอลย์ร้อน และเคร่ืองอดั
สารท าความเยน็ จะรวมอยูใ่นชุดแพค็เกจเดียวกนั โดยมีท่อส่งลมเย็นและท่อลมกลบั ซ่ึงจะติดตั้งอยู่
ดา้นใน แลว้ต่อผา่นทะลุออกมาตามผนังดา้นนอกอาคาร แลว้ต่อเช่ือมเขา้กบัตวัเคร่ืองปรับอากาศ
แพ็คเกจ ซ่ึงจะติดตั้งอยู่ดา้นนอกอาคาร ท่อส่งลมเยน็ (Supply Air Duct) ท าหนา้ท่ีจ่ายลมเยน็ไปยงั
พ้ืนท่ีปรับอากาศ และท่อลมกลบั (Return Air Duct) ท าหน้าท่ีจ่ายลมเยน็ท่ีไดแ้ละเปล่ียนความเยน็
ใหก้บัห้องปรับอากาศกลบัมายงัแผงท าความเยน็อีกคร้ัง ซ่ึงระบบปรับอากาศแบบชุดหรือแพค็เกจ 
จะมี 2 ประเภทคือ เคร่ืองปรับอากาศแบบชุดชนิดระบายความร้อนด้วยอากาศ (Air Cooled 
Package, ACP) และเคร่ืองปรับอากาศแบบชุดชนิดระบายความร้อนด้วยน ้ า (Water Cooled 
Package, WCP) นอกจากน้ียงัมีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการจ่ายปริมาณลมเยน็ (Variable Air 
Volume, VAV) เพื่อควบคุมปริมาณลมเยน็เหมาะสมกบัภาระการท าความเยน็ท่ีตอ้งการ โดยเฉพาะ
กรณีท่ีมีภาระลดลงโดยท่ีอุณหภูมิยงัคงท่ี แต่ท าใหเ้กิดการประหยดัพลงังาน 
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ภาพที่ 2.10  เคร่ืองปรับอากาศแบบชุดชนิดระบายความร้อนดว้ยอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.11  เคร่ืองปรับอากาศแบบชุดชนิดระบายความร้อนดว้ยน ้ า 
 
 2.1.4.2  ระบบปรับอากาศแบบใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ (Chiller) เป็นระบบปรับอากาศขนาด
ใหญ่ บางคร้ังเรียกว่าระบบปรับอากาศแบบศูนยร์วม เหมาะส าหรับพ้ืนท่ีท่ีต้องการปรับอากาศ
ขนาดใหญ่ มีจ  านวนหอ้งท่ีจ  าเป็นตอ้งปรับอากาศหลายหอ้ง หลายโซน หรือหลายชั้น โดยส่วนใหญ่
จะใชน้ ้ าเป็นสารตวักลาง ในการถ่ายเทความร้อน หรือความเยน็ โดยประกอบดว้ย เคร่ืองท าน ้ าเยน็ 
(Chiller) ท าหนา้ท่ีควบคุมอุณหภูมิของน ้ าท่ีเขา้และออกจากเคร่ืองระเหย (Evaporator) เคร่ืองสูบน ้ า
เยน็ ระบบส่งจ่ายลมเยน็ และคอลย์ร้อน  
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 หากแบ่งตามการระบายความร้อนท่ีเคร่ืองควบแน่น สามารถแบ่งระบบระบายอากาศน้ี
เป็น 2 ประเภท คือ ระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ (Air Coolerd Water Chiller) เหมาะส าหรับ
พ้ืนท่ีปรับอากาศท่ีมีขอ้จ  ากัดของพ้ืนท่ีติดตั้ง หรือระบบน ้ าส าหรับระบายความร้อน และระบบ
ระบายความร้อนด้วยน ้ า (Water Cooled Water Chiller) ใชส้ าหรับระบบท่ีต้องการขนาดการท า
ความเยน็มาก ระบายความร้อนดว้ยน ้ าดีกว่าการระบายความร้อนดว้ยอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.12  ระบบปรับอากาศแบบใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ แบบระบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ (Air 
Coolerd Water Chiller) น ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.13  ระบบปรับอากาศแบบใชเ้คร่ืองท าน ้ าเยน็ แบบระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ า  (Water 
Cooled Water Chiller) 
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       2.1.5  ปัจจยัก  าหนดความรู้สึกสบายของมนุษย ์
 สภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort) หมายถึงขอบเขตสภาวะของปัจจัยในอากาศ 
เหมาะกบัการท าให้ร่างกายของมนุษยรู้์สึกสบาย ไม่ร้อน ไม่หนาวจนเกินไป ไม่มีไอน ้ าในอากาศ
มากหรือน้อยเกินไป และมีความเร็วลมท่ีไม่รบกวนจนรู้สึกได้ เป็นช่วงเวลาของสภาพอากาศท่ี
มนุษยพิ์จารณาว่า น่าสบายและยอมรับได ้โดยปราศจากความรู้สึกร้อนและเปียกช้ืนท่ีผิวหนัง ซ่ึง
ความเปียกช้ืนท่ีผิวหนัง คือเง่ือนท่ีตกคา้งไม่อาจระเหยจากผิวหนังไดโ้ดยเร็ว การระเหยของเหง่ือ 
ถือเป็นกลไกในการรักษาอุณหภูมิของร่างกายให้คงท่ี โดยปกติร่างกายจะรักษาสมดุล ใหม้ีอุณหภูมิ
ภายในท่ี 37 °C ± 0.5 °C ดว้ยการรักษาอตัราการผลิตความร้อนใหเ้ท่ากบัอตัราการระบายความร้อน
ออก ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีเป็นตวัก  าหนดความรู้สึกสบายในอาคาร  
 หากมนุษยอ์ยู่ในห้องปิดมิดชิดโดยไม่มีการไหลเวียนอากาศช่วงเวลาหน่ึง จะมี
ความรู้สึกไม่สบาย และอึดอดั โดย ลาวอยเซียร์ (Lavoisier) นกัเคมี ไดอ้ธิบายไวเ้มื่อปี ค.ศ. 1777 ว่า
เกิดจากการเพ่ิมความหนาแน่นของก๊าซคาร์บอกไดออกไซด์ จากการหายใจของคน ในขณะท่ี 
แมกซ ์ฟรอน แพทเทนโคเฟอร์ (Max Von Pattenkofer) นกัวิทยาศาสตร์มีความเห็นแตกต่างออกไป 
โดยไดเ้สนอทฤษฏีในปี ค.ศ. 1858 ว่าคนหายใจเอาสารท่ีเป็นพิษออกมาเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ
ปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ต่อมาในปี ค.ศ. 1905 นักวิทยาศาสตร์ช่ือ ฟรักซ ์
(Frugge) ได้เสนอทฤษฏีท่ียงัคงใช้อยู่ถึงปัจจุบันว่า ร่างกายของคนอาจเปรียบได้กับเคร่ืองยนต์
สันดาป ภายในตอ้งมีการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดจากการทางาน ถา้ความร้อนน้ีไม่สามารถระบาย
ออกจากร่างกายไดเ้น่ืองจากอุณหภูมิโดยรอบสูง จะมีต่อการท าใหเ้กิดความรู้สึกไม่สบายและอึดอดั 
ส าหรับปัจจยัท่ีเป็นตัวก  าหนดความรู้สึกสบาย หรือสภาวะน่าสบายของมนุษย ์เป็นตวัแปรดา้น
ส่ิงแวดลอ้มดงัน้ี 
 2.1.5.1  อุณหภูมิ (Air Temperature) จะต้องมีการควบคุมอุณหภูมิของอากาศภายใน
อาคาร ใหอ้ยูใ่นเกณฑ์ท่ีเหมาะสม คือ 24 องศาเซลเซียส หรือในช่วง 23 – 26 องศาเซลเซียส โดยให้
เป็นท่ียอมรับร้อยละ 80 ของผูท่ี้อยูใ่นอาคารเดียวกนั 
 2.1.5.2  ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity) ความช้ืนสัมพทัธ์ ท่ีสูงเกินไป ท าให้
เหง่ือระเหยยาก รู้สึกร้อน และอึดอดั ในขณะท่ีความช้ืนสมัพทัธท่ี์นอ้ยเกินไป ท าใหเ้กิดความระคาย
เคืองต่อผิวหนัง จมูก จนบางคร้ัง อาจท าให้เขา้ใจผิดไดว้่า เกิดจากการระคายเคืองของสารเคมีใน
อาคาร ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมาะสม อยูใ่นช่วง 30-60 %RH (ASHRAE 55-1992) โดยประเทศไทย
ซ่ึงอยูใ่นแถบร้อนช้ืน ความช้ืนสมัพทัธป์กติ จะอยูใ่นช่วง 50 – 60 %RH 
 2.1.5.2  ความเร็วลม (Air Velocity) เกิดจากการพาความร้อน (Convection) เมื่อกระแส
ลมท่ีพดัผา่นพิวกาย มีความเร็วเพ่ิมข้ึน มนุษยจ์ะเกิดความรู้สึกเยน็ลงไดม้ากกว่าอุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ริง 
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เน่ืองจากอตัราการระบายความร้อนจากผวิกายสูงข้ึน โดยมนุษยจ์ะรู้สึกเยน็ลงกว่าอุณหภูมิ 0.4 °C 
เม่ือความเร็วลมเพ่ิมข้ึน 1 กม./ชม ความเร็วลมท่ีสูงเกินไป จ าท าให้เรารู้สึกหนาว ตรงกนัขา้มหาก
อากาศร้อนและความเร็วลมต ่า ลมก็จะพาความร้อนออกจากร่างกายไม่ดีเท่าท่ีควร ท าให้เกิด
ความรู้สึกร้อน 
 
ตารางที่ 2.2  ความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วลมและสภาวะน่าสบาย 
 
ความเร็วลม ความรู้สึกในการเปลีย่นแปลงของอุณหภูม ิ ผลทีอ่าจเกดิขึน้ 

0 – 50 fpm ไม่มีความเปล่ียนแปลงในความรู้สึกสบาย ไม่สามารถสงัเกตได ้
50 – 100 fpm ต ่าลง 2 – 3 °F สบาย 
100 – 200 fpm ต ่าลง 4 – 5 °F โดยทัว่ไปรู้สึกสบาย แต่รู้สึกได้

ว่ามีการเคล่ือนไหวของอากาศ 
200 – 300 fpm ต ่าลง 5 – 7 °F รู้สึกมีลมพดัเลก็นอ้ย จนถึงรู้สึก

ถูกรบกวน 
สูงกว่า 300 fpm ต ่าลงมากกว่า 5 – 7 °F ควรแกไ้ขใหท้ างานไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพ 
 
 2.1.5.2  อุณหภู มิ เฉ ล่ียของพ้ืน ท่ีผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature: MRT) 
เน่ืองจากร่างกายมนุษยต์อ้งสมัพนัธ์กบัสภาพแวดลอ้มรอบ ๆ ในลกัษณะของการถ่ายเทความร้อน
ระหว่างมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม หรือ เรียกว่า การถ่ายโอนพลงังานความร้อน (Heat Transfer) แบ่ง
ออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) เป็นการถ่ายเทความร้อนออกรอบตวั
ทุกทิศทุกทาง โดยมิตอ้งอาศยัตวักลางในการส่งถ่ายพลงังาน การแผ่รังสีความร้อนเกิดจากการท่ี
วสัดุมีอุณหภูมิพ้ืนผวิสูง หรือต ่ากว่าอุณหภูมิของอากาศภายในหอ้ง อุณหภูมิการแผรั่งสีจะข้ึนอยูก่บั 
ค่าการแผรั่งสีของวสัดุ (Emissivity) เช่น กระจกดา้นท่ีถูกแสงแดดส่อง ก็จะแผ่รังสีความร้อน มายงั
ผูอ้ยูอ่าศยั จึงท าใหผู้อ้ยูอ่าศยัรู้สึกร้อนกว่าปกติ แมอุ้ณหภูมิในหอ้งจะอยูใ่นเกณฑป์กติ วตัถุทุกชนิด
ท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า -270 °C หรือ 0 K  ยอ่มมีการแผรั่งสี วตัถุท่ีอุณหภูมิสูงแผ่รังสีคล่ืนสั้นในขณะท่ี
วตัถุท่ีมีอุณหภูมิต  ่าจะแผรั่งสีคล่ืนยาว เช่น การตากผา้กลางแจง้ การตากปลาแห้ง การรับความร้อน
จากการสะทอ้นรังสีของดวงอาทิตย ์โดยท่ีวตัถุแต่ละชนิดสามารถดูดกลืนความร้อนจากการแผรั่งสี
ไดไ้ม่เท่ากนั ทั้งน้ีข้ึนกบั สีของวตัถุ หากเป็นวตัถุสีด  าหรือสีเขม้จะดูดกลืนความร้อนไดดี้กว่าวตัถุสี
ขาวหรือสีอ่อน ผวิวตัถุ หากวตัถุมีผวิขรุขระจะสามารถดูดกลืนความร้อนไดดี้กว่าวตัถุผิวเรียบและ
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ขัดมัน  เช่น  สีของอาคารก็มี ส่วนช่วยท าให้อาคารร้อนหรือเย็นได้ด้วย การพาความร้อน 
(Convection) คือ การถ่ายโอนความร้อนผ่านตวักลางท่ีเป็นของเหลวหรือแก๊ส โดยท่ีของเหลวหรือ
แก๊สส่วนท่ีไดรั้บความร้อนจะเคล่ือนท่ีพาความร้อนไปดว้ย โดยหลกัการแลว้กล่าวไดว้่า การถ่าย
โอนความร้อนท่ีเกิดจากสารใดสารหน่ึงไดรั้บความร้อนแลว้ ความหนาแน่นของอนุภาคน้อยลง
ขยายตวัลอยตวัสูงข้ึน พร้อมทั้งพาความร้อนไปดว้ย ขณะเดียวกนัส่วนอ่ืนท่ียงัไม่ไดรั้บความร้อนยงั
มีความหนาแน่นของอนุภาคมากกว่าจะเคล่ือนมาแทนท่ีเป็นแบบน้ีไปเร่ือยๆ จนสสารนั้นไดรั้บ
ความร้อนทัว่ถึงกนั เช่น การหายใจแลกเปล่ียนความร้อนในอากาศ การระเหย(Evaporation) เช่น 
เหง่ือระเหยทางผิวหนงั และการน าความร้อน (Heat Conduction) เป็นปรากฏการณ์ท่ีพลงังานความ
ร้อนถ่ายเทภายในวตัถุหน่ึง ๆ หรือระหว่างวตัถุสองช้ินท่ีสัมผสักนั โดยมีทิศทางของการเคล่ือนท่ี
ของพลงังานความร้อนจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยงับริเวณท่ีมีอุณหภูมิต  ่ากว่าโดยท่ีตวักลางไม่มี
การเคล่ือนท่ี เช่น การถ่ายเทความร้อนกบัพ้ืนดินหรือวตัถุต่าง ๆ รอบ ๆ ตวั การเอามือไปจบักาน ้ า
ร้อน จะท าใหค้วามร้อนจากกาน ้ าถ่ายเทมายงัมือ ท าใหรู้้สึกร้อน เป็นตน้โดย 
 อิทธิพลของอุณหภูมิเฉล่ียของพ้ืนผิวโดยรอบ ต่อความรู้สึกร้อนหนาวของมนุษย์
ประมาณ 1.4 เท่า เม่ืออุณหภูมิพ้ืนผิวเฉล่ียโดยรอบมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ 1 °C จะรู้สึกว่า
อุณหภูมิอากาศสูงข้ึน 0.4 °C การถ่ายเทความร้อนนั้ นมีความส าคัญในชีวิตประจ าว ันและ
อุตสาหกรรม ส าหรับการถ่ายเทความร้อนในร่างกายมนุษยน์ั้น สามารถน าหลกัการของการถ่ายเท
ความร้อนในระบบวิศวกรรมมาใชก้  าหนดวธีิการท่ีร่างกายถ่ายโอนความร้อน ความร้อนท่ีเกิดข้ึนใน
ร่างกายโดยการเผาผลาญอย่างต่อเน่ืองของสารอาหารท่ีให้พลงังานส าหรับระบบของร่างกาย 
ร่างกายมนุษยจ์ะตอ้งรักษาอุณหภูมิภายในท่ีสอดคลอ้งกนัในการท่ีจะรักษาการท างานของร่างกาย
ดงันั้นความร้อนส่วนเกินจะตอ้งกระจายออกจากร่างกายเพ่ือให้อุณหภูมิภายในร่างกายมีความ
สมดุล เมื่อมีการออกก าลงักายจะยิง่ท าใหอ้ตัราการเผาผลาญและอตัราการผลิตความร้อนในร่างกาย
เพ่ิมข้ึน ช่วยใหเร่างกายก็จะมีการถ่ายเทความร้อนออกจากร่างกายเพื่อปรับสมดุล 
 The Bioclimatic Chart ข้ึนเป็นมาตรฐานเพ่ือแสดงให้เห็นความตอ้งการตวัแปรเพ่ิมเติม 
เมื่ออยู่นอกเขตสภาวะน่าสบาย ถูกสร้างโดย Olgyay เน่ืองจากตัวแปรของปัจจัยทางด้าน
สภาพแวดลอ้มแต่ละตวันั้น ถูกควบคุมไดด้ว้ยวิธีการท่ีแตกต่างกนั อา้งอิงถึงแผนภาพดงักล่าวแสดง
ใหเ้ห็นสญัลกัษณ์ รูปภาพคนนัง่ในท่ีร่มในขอบเขตสภาวะสบาย อยูใ่นช่วงอุณหภูมิเฉล่ียท่ี 21-27 
องศาเซลเซียส และความช้ืนสมัพทัธเ์ฉล่ีย 18-77% ไม่มีลมพดัผา่นและไม่ไดรั้บรังสีความร้อนใดๆ 
 ระดบักิจกรรม (เป็นระดบักิจกรรมของมนุษยท่ี์ใชพ้ลงังานเม่ือเทียบกบัขณะนั่งพกั มี
หน่วยเป็น Metabolic Equivalent: METs ท่ี 1.2 met-value ซ่ึงจัดเป็นกิจกรรมระดับเบา และค่า
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ฉนวนของเส้ือผา้ 1.0 clo-value แผนภาพน้ีใชอุ้ณหภูมิ (Dry Bulb Temperature: DBT) และความช้ืน
สมัพทัธ(์Relative Humidity: RH) เป็นหลกั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.14  Olgyay's Bioclimatic Chart 
 
 แผนภาพไซโครเมตริก (Psychrometric Chart) ซ่ึงเป็นแผนภาพท่ีแสดงกลไกการ
ออกแบบท่ีส่งผลต่อสภาพแวดลอ้มช่ วยท าให้เราเขา้ใจถึงธรรมชาติและกระบวนการเปล่ียนแปลง
ของสภาวะของอากาศ และสามารถเลือกใชว้ิธีการท่ีเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศของพ้ืนท่ีนั้น ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.15  Psychrometric Chart 
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 สภาวะน่าสบายเป็นส่ิงท่ีเป็นความพึงพอใจส่วนบุคคลท่ีแตกต่างกนัแลว้แต่ความชอบ 
ช่วงสภาวะน่าสบายของแต่ละบุคคลอาจไม่เท่ากนัซ่ึงอาจเป็นเพราะ เส้ือผา้ เช้ือชาติ วฒันธรรม 
ลกัษณะทางกายภาพและจิตใจ ลกัษณะการกินอาหาร อาย ุเพศ ลกัษณะของกิจกรรมท่ีท าอยู ่ความ
เคยชินต่อสภาพแวดลอ้ม สุขภาพ โดยขีดความสบายท่ีข้ึนกบัความเคยชินในแต่ละภูมิประเทศจะ
แตกต่างกนั ประเทศไทยอากาศท่ีก  าลงัสบาย จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 23-28 °C และความช้ืนสัมพทัธ์อยู่
ในช่วง 50-70 %RH อาจกล่าวไดว้่าสภาวะสบายในร่างกายของคนในแต่ละพ้ืนท่ีมีความแตกต่างกนั 
ดงันั้นความสัมพนัธ์ในการรักษาสภาวะร่างกายให้ปกติจะสอดคลอ้งตามสภาพอากาศและสภาพ
บุคคล หากแบ่งปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความรู้สึกของมนุษยส์ ามารถแบ่งออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ 
 1)  ปัจจยัดา้นบุคคล เช่น เช้ือชาติ ลกัษณะอาหารท่ีกิน กิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในเวลาต่าง ๆ 
อัตราการเผาผลาญอาหาร (Metabolism) เพื่ อผลิตพลังงานในการด ารงชีวิต ซ่ึงอาหารท่ีเรา
รับประทานเข้าไปจะใช้พลงังานในการเผาผลาญท่ีแตกต่างกัน การเผาผลาญของกลา้มเน้ือ จะ
เกิดข้ึนเม่ือเราท ากิจกรรมต่าง ๆ การเผาผลาญน้ีท าใหเ้กิดความร้อนเน่ืองจากร่างกายมนุษยเ์หมือน
เคร่ืองจกัรท่ีมีการเปล่ียนแปลงพลงังานภายในร่างกายตลอดเวลา โดยอตัราการเผาผลาญพลงังานจะ
มากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัระดบักิจกรรม การประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ดงันั้นกิจกรรมท่ีแตกต่างกนัของ
มนุษย ์มีผลท าให้ค่าของสภาวะสบายท่ีตอ้งการแตกต่างกันดว้ย มีหน่วยเป็น Met เคร่ืองแต่งกาย 
หรือเส้ือผา้ท่ีสวมใส่ ค่าความต้านทานความร้อนของเส้ือผา้ท่ีสวมใส่ มีหน่วยเป็น (Clo-Value) 
เน่ืองจากเส้ือผา้ท่ีสวมใส่เป็นส่วนกั้นระหว่างร่างกายกบัสภาพแวดลอ้ม ท าให้การถ่ายเทความร้อน
ระหว่างร่างกายกบัสภาพแวดลอ้มตอ้งส่งความร้อนผ่านเส้ือผา้ดว้ยการน าความร้อน กระบวนการ
น าความร้อนผ่านเส้ือผา้ประกอบดว้ยสองส่วน คือ การส่งผ่านความร้อนผ่านอากาศเขา้ไปตามรู
พรุนของเน้ือผา้ แลการน าความร้อนผา่นเน้ือผา้ ความสามารถในการส่งผ่านความร้อนของทั้งสอง
ส่วนข้ึนอยู่กบัตวัแปรหลายตวั เช่น ความเร็วลม ความเปียกของเส้ือผา้ อตัราส่วนของรูพรุนและ
ความสามารถในการส่งผา่นอากาศของเน้ือผา้ ส าหรับมนุษยท่ี์สวมใส่เส้ือผา้ท่ีมีความตา้นทานความ
ร้อน 0.6 clo และมีการทางานแบบส านักงาน (100-200 kcal/hr) จะรู้สึกถึงการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ 1 °F เมื่อเปล่ียนค่าความตา้นทานความร้อนของเคร่ืองแต่งกาย 0.1  clo (1 clo = 0.155 m2 
K/W)  
 2)  ปัจจยัดา้นจิตวิทยา เช่น สี พ้ืนผวิ แสง ความรู้สึกส่วนตวั ซ่ึงยากแก่การตรวจสอบ 
 3)  ปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม สภาพร่มเงา การไม่โดนแสงแดดโดยตรง สถาปัตยกรรม
และตน้ไมร้อบอาคาร อุณหภูมิอากาศ (อุณหภูมิแหง้) ความช้ืนในอากาศ ความเร็วลม การแผรั่งสี 
รวมถึงวสัดุท่ีนามาใชใ้นสถาปัตยกรรม เป็นตน้ 
 หากปัจจยัดงักล่าวมีความเหมาะสมจะท าใหเ้กิดภาวะสบาย (Thermal Comfort) ได ้โดย 
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ปกติจะมีลกัษณะเป็นช่วง (ทั้งน้ีเพราะกลไกท่ีซบัซอ้นของร่างกายมีการปรับตวัไดใ้นระดบัหน่ึง) 
ซ่ึงเรียกว่า เขตความสบาย (Comfort Zone) การบ่งบอกเขตความสบายทางอุณหภูมิน้ีสามารถ 
พิจารณาไดจ้าก “มาตรฐานวดัความสบายทางอุณหภูมิ” (Thermal Comfort Scales) หรือดชันีวดั
อุณหภูมิ (Thermal Indices) คือ ทฤษฏีหรือสมมติฐานทางด้านสภาวะความสบายทางอุณหภูมิท่ี
นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามรวบรวมตัวแปรต่าง ๆ มาเขียนเป็นเส้นกราฟ หรือสมการ เพื่อให้
ผูน้  าไปใชส้ามารถตรวจสอบไดว้่า สภาวะนั้น ๆ อยูใ่นเกณฑ์น่าสบายหรือไม่ หากมนุษยอ์ยูภ่ายใน
อาคาร ตวัอาคารจะท าหนา้ท่ีคลา้ยกบัชั้นผวิหนงัอีกชั้น ซ่ึงมีผลท าใหอุ้ณหภูมิท่ีจะมากระทบผวิหนงั
เปล่ียนไปจากอุณหภูมิภายนอก หากเขา้ใจและออกแบบใหถู้กวิธีจะสามารถท าใหผู้อ้ยูภ่ายในอาคาร
ได้รับความสบายทางอุณหภูมิตลอดทั้ งกลางวันและกลางคืน อีกทั้ งในปัจจุบันได้มีการน า
เคร่ืองปรับอากาศมาใชเ้พื่อปรับสภาพอากาศ ก่อใหเ้กิดเขตความสบายยิง่ข้ึน 
  2.1.6  การค านวณอตัราการระบายอากาศและมาตรฐานการประเมินระบบระบายอากาศ 
  ในการค านวณหาอตัราการระบายอากาศ จะตอ้งพิจารณา 5 ส่วนท่ีมีความส าคญั ไดแ้ก่ 
  2.1.6.1 การน าเอาอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้มายงับริเวณท่ีมีผูอ้ยู่อาศยั เพ่ือใชใ้น
การระบายอากาศ (Outdoor Air intake to Occupied Zone for Ventilation) เป็นตวัก  าหนดชดัเจนว่า 
จะตอ้งมีการน าอากาศบริสุทธ์ิภายนอกเขา้มาอยา่งนอ้ยเท่าใด 
  2.1.6.2  การดูดออก (Exhaust) พ้ืนท่ีบางพ้ืนท่ี เป็นพ้ืนท่ีท่ีตอ้งจดัใหมี้การระบายอากาศ
ดว้ยวิธีดูดออก (Exhaust) และท้ิงอากาศท่ีดูดออกน้ี ไปนอกอาคารเลย พ้ืนท่ีเหล่าน้ี บางพ้ืนท่ีก็มี
ขอ้ก  าหนด ว่าจะตอ้งน าอากาศภายนอกมาเติมอยา่งน้อยเท่าใด แต่บางพ้ืนท่ีก็ไม่มีผูอ้อกแบบจะตอ้ง
พิจารณาความเหมาะสมเองว่าจะท าการ Makeup อย่างไร ด้วยอากาศ Class ไหนหรือจะต้องน า
อากาศภายนอกเขา้มาเพ่ิมเติมอีก 
  2.1.6.3  การควบคุมความดันในอาคาร (Building Pressurization) มาตรฐานมีการ
ก าหนดภาพรวมของการระบายอากาศในอาคารไวว้่า เม่ือพิจารณารวมทั้ งอาคาร โดยปกติแลว้ 
อากาศท่ีน าเขา้ตอ้งมากกว่าอากาศเสียท่ีท้ิงไป เพ่ือใหก้าร Pressurization ของอาคารเป็นบวก และม ี
Exfiltration อยา่งเหมาะสม 
  2.1.6.4  การ Makeup และ การ Bleed ท้ิง มาตรฐานบอกว่า Zone ใดท่ีตอ้งการน าอากาศ
บริสุทธ์ิ เขา้ไปเติมบา้ง (หรือดูดออกท้ิง) เพ่ือการระบายอากาศ แต่ไม่ไดบ้อกถึงรายละเอียดของการ 
Makeup หรือรายละเอียดของการ Bleed ออกท้ิง หรือ Recirculate  เพ่ือการรักษาทั้ง Zone และ 
Building Pressurization ไวใ้หเ้หมาะสม 
  2.1.6.5  ชั้นคุณภาพของอากาศและการน ากลับมาใช้งาน (Air Classification and 
Recirculation) มาตรฐานมีการแบ่งชั้นคุณภาพอากาศภายในอาคารออกเป็น 4 ระดบั คือ 1 2 3 และ 
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4 และมีการก าหนด ขอ้จ  ากดัในการ Transfer หรือ Recirculate ไวอ้ย่างชดัเจน วิศวกร/ผูอ้อกแบบ 
จะตอ้งประมวลเร่ืองต่างๆทั้งหมดใหมี้ความสอดคลอ้งกนั และน าไปสู่ระบบระบายอากาศท่ีท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพตามความตอ้งการ โดย Air Classifications ตามมาตรฐาน 62.1 ได้มีการ
ก าหนดระดบัคุณภาพของอากาศภายในอาคารไวเ้ป็น 4 ระดบั เรียกว่าระดบั ชั้นคุณภาพ Air Class 1 
ถึง Air Class 4 โดย Air Class 1 คือ ระดบัดีท่ีสุด (ใกลเ้คียงกบัอากาศ ภายนอก) และ Air Class 4 
คือระดับแย่ท่ีสุด (อากาศเสียท่ีต้องท้ิงออกไปนอกอาคาร) คุณภาพของอากาศทั้ งส่ี Class มี
ดงัต่อไปน้ีคือ 
  -  Air Class 1 คือคุณภาพดี ใช ้Recirculate และTransfer ไปห้องท่ีมี Air Class ต ่ากว่า
ได ้
  -   Air Class 2 คือคุณภาพพอใชไ้ด ้ใชR้ecirculate ใน Zone เดิมได ้และใช ้Transfer ไป 
หอ้ง Toilet ได ้
 -  Air Class 3 คือคุณภาพแย่ เช่น อากาศระบายออกจากครัว ใช ้Recirculate ใน Zone 
เดิมได ้แต่ใช ้Transfer ไปยงั Zone อ่ืนๆไม่ได ้
 -  Air Class 4 คือคุณภาพแย่มาก เช่น อากาศระบายออกจากเคร่ืองพิมพ์บางประเภท
อากาศระบายออกจาก Laboratory Hood ซ่ึงทั้งสกปรก เหมน็ และมีพิษ ตอ้งท้ิงอยา่งเดียว หา้มน า 
กลบัมาใช ้
 มาตรฐานมีการก าหนด Air Class ไวก้็เพื่อท าให้เกิดความชดัเจนว่า อากาศจะไหลจาก
ไหนไปไหนไดบ้า้ง ก  าหนดว่าคุณภาพอากาศควรถูกระบายออก หรือ return ออกจาก zone นั้นๆ  
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 ภาพที่ 2.16  ระดบัคุณภาพของอากาศ จาก ASHRAE Standard 62.1 User Manual 
 
 2.1.6.1  การค านวณหาปริมาณอากาศภายนอก โดยวิธี VRP 
 การค านวณหาปริมาณอากาศภายนอกท่ีตอ้งป้อนเขา้สู่ตวัอาคารโดยวิธี VRP 
ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนดงัน้ี 
 (1)  ขั้นตอนท่ี 1 ตรวจสอบคุณภาพอากาศภายนอก ถา้ไม่สะอาดพอ ตอ้งท าการ clean 
ก่อนใชใ้นการระบายอากาศ 
 (2)  ค  านวณว่า ในแต่ละพ้ืนท่ีระบายอากาศ ตอ้งการอากาศภายนอกในอตัราอยา่งน้อย
ท่ีสุดเท่าใด เพ่ือมาจ่ายใหก้บัพ้ืนท่ีนั้นๆ (Voz) 
 (3)  ค  านวณว่าในแต่ละระบบระบายอากาศ (AHU) เราตอ้งเอาอากาศภายนอกมาป้อน
ใหท่ี้ AHU ในอตัราอยา่งนอ้ยท่ีสุดเท่าใด (Vot) 
 2.1.6.1.1 การค านวณปริมาณอากาศภายนอกท่ีจะตอ้งน าเขา้สู่ Zone สามารถค านวณได้
ดงัน้ี 
    Vbz = Rp x Pz + Ra + Az  …(1) 
 เมื่อ Vbz = Breathing Zone Outdoor Air Flow (cfm) 
  Az = พ้ืนท่ีหอ้ง (ตารางฟุต) 
  Pz = จ านวนผูอ้ยูอ่าศยัภายในหอ้ง 
  Rp = Outdoor Air Flow rate ต่อคน (cfm/คน) 
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  Ra = Outdoot Ait Flow rate ต่อพ้ืนท่ีหอ้ง (cfm/ft2) 
 โดย Breathing Zone หมายถึง บริเวณในหอ้งท่ีตอ้งการการระบายอากาศ แต่จ  ากดัความ
สูงอยูต่ ั้งแต่ 75 มิลลิเมตร จนถึง 1,800 มิลลิเมตร และห่างจากก าแพงทุกดา้น 600 มิลลิเมตร เพื่อเป็น
การบ่งช้ีว่า อากาศภายนอกตอ้งถูกน าเอามาจ่ายในบริเวณท่ีมีผูอ้ยู่อาศยั ไม่ใช่เอาไปจ่ายในจุดท่ีไม่มี
ผูอ้ยูอ่าศยั เช่นท่ีสูงมากๆ ในหอ้งเป็นตน้ 
 เมื่อได้ปริมาณ Vbz จากสมการท่ี  1 ต้องน าปริมาณดังกล่าว ไปหา Zone Outdoor 
Airflow (Voz) จากสมการ 
    Voz = Vbz /Ez   …(2) 
 ค่า Ez เป็น ค่า ประสิท ธิผลในการกระจายอากาศระบาย (Zone Air Distribution 
Effectiveness) ซ่ึงสามารถดูค่าไดจ้ากตารางตามลกัษณะการจ่ายลม ถา้ Zone ใด มีระบบการกระจาย
อากาศระบายท่ีแย ่หรือมีการ short circuit ระหว่างอากาศกบั Exhaust System ค่า Ez จะต ่า 
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Occupant 

Density

Combined 

Outdoor Air 

Rate
cfm/p cfm/ft2 #/100 m2 cfm/p

ห้องคุมขงันกัโทษ (Cell) 5 0.12 25 10 2
ห้องสนัทนาการ (Dayroom) 5 0.06 30 7 1
ห้องผูคุ้ม (Guard Stations) 5 0.06 15 9 1
ห้องรอ (Booking/waiting) 7.5 0.06 50 9 2

ศนูยบ์ริบาลเด็กเล็ก ถึง4ขวบ 10 0.18 25 17 2
ห้องเด็กป่วยในศนูยบ์ริการเด็กเล็ก 10 0.18 25 17 3
ห้องเรียน (อาย ุ5-8 ปี) 10 0.12 25 15 1
ห้องเรียน (อายตุั้งแต่ 9 ปีข้ึนไป) 10 0.12 35 13 1
ห้องเรียนบรรยาย 7.5 0.06 65 8 1
หอประชุมบรรยายขนาดใหญ่ 7.5 0.06 150 8 1
ห้องเรียนศิลปะ 10 0.18 20 19 2
ห้องปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ 10 0.18 25 17 2
ห้องปฏิบติัการในมหาวิทยาลยั 10 0.18 25 17 2
ห้องปฏิบติัการงานไม/้งานโลหะ 10 0.18 20 19 2
ห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ 10 0.12 25 15 1
ศนูยส่ื์อสาร 10 0.12 A 25 15 1
ห้องดนตรี/ละคร/เตน้ร า 10 0.06 35 12 1
ห้องประชุมอเนกประสงค์ 7.5 0.06 100 8 1

ร้านอาหารแบบภตัราคาร 7.5 0.18 70 10 2
ร้านอาหารบริการตนเอง/ร้านอาหารฟาสตฟ์ู้ด 7.5 0.18 100 9 2
บาร์ ค็อกเทล เลานจ์ 7.5 0.18 100 9 2
ห้องครัว (ส่วนปรุงอาหาร) 7.5 0.12 20 14 2

ห้องพกัเบรค 5 0.06 25 7 1
มมุกาแฟ 5 0.06 20 8 1
ห้องสมันา/ห้องประชุม 5 0.06 50 6 1
โถงทางเดิน - 0.06 - 1
ห้องเก็บของเหลวหรือเจลท่ีมีคนอยู่ 5 0.12 B 2 65 2

ประเภทการใช้งาน

Default Values

Notes

Area 

Outdoor Air 

Rate Ra

People 

Outdoor 

Air Rate Rp
Air Class

ทณัฑสถาน (Correctional Facilities)

สถานศึกษา (Educational Facilities)

สถานบริการอาหารและเคร่ืองด่ืม (Food and Beverage Service)

สถานที่ทั่วไป (General)

ตารางที่ 2.3 Minimum Ventilation Rates in Breathing Zone (ASHRAE Standard 62.1-2013) 
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ตารางที่ 2.3 (ต่อ) 
 

 
 
 

Occupant 

Density

Combined 

Outdoor Air 

Rate
cfm/p cfm/ft2 #/100 m2 cfm/p

ห้องนอน/ห้องนั่งเล่น 5 0.06 10 11 1
โรงนอน (นอนรวมๆกนั) 5 0.06 20 8 1
ห้องซกัรีดส่วนกลาง 5 0.12 10 17 2
ห้องซกัรีดภายในบา้นท่ีอยูอ่าศยั 5 0.12 10 17 1
ห้องโถงพกัคอย/ห้องรอการแสดง 7.5 0.06 30 10 1
ห้องประชุมอเนกประสงค์ 5 0.06 120 6 1

ห้องพกัเบรค 5 0.12 50 7 1
ห้องโถงทางเขา้หลกั 5 0.06 10 11 1
ห้องเก็บของแห้งท่ีมีคนอยู่ 5 0.06 2 35 1
พ้ืนท่ีส่วนส านกังาน 5 0.06 5 17 1
พ้ืนท่ีบริเวณตอ้นรับ 5 0.06 30 7 1
พ้ืนท่ีส่วนรับโทรศพัทป้์อนขอ้มลู 5 0.06 60 6 1

ตูนิ้รภยัของธนาคาร 5 0.06 5 17 2
พ้ืนท่ีส่วนห้องโถงรับรองของธนาคาร 7.5 0.06 15 12 1
ห้องคอมพิวเตอร์(ไมมี่การพิมพ)์ 5 0.06 4 20 1
พ้ืนท่ีส่วนท่ีมีการท าความเยน็(<10 °C) 10 0 E 0 0 2

พ้ืนท่ีส่วนการผลิตทัว่ไป (ไมร่วมอุตสาหกรรม
หนกัและส่วนกระบวนการผลิตท่ีใชส้ารเคมี

10 0.18 7 36 3

เภสชักรรม(พ้ืนท่ีส่วนเตรียมยา) 5 0.18 10 23 2
สตูดิโอถ่ายภาพ 5 0.12 10 17 1
พ้ืนท่ีรับส่งสินคา้ 10 0.12 B 2 70 2
พ้ืนท่ีคดัแยก บรรจุ ประกอบ(เบา) 7.5 0.12 7 25 2
ตูโ้ทรศพัท์ - 0 - 1
พ้ืนท่ีเพ่ือรอการขนส่ง 7.5 0.06 100 8 1
โกดงั 10 0..06 B - 2

ประเภทการใช้งาน

People 

Outdoor 

Air Rate Rp

Area 

Outdoor Air 

Rate Ra
Notes

Default Values

Air Class

โรงแรม โมเตล็ รีสอร์ท หอพัก (Hotel, Motels. Resorts, Dormitories)

อาคารส านักงาน (Office Buildings)

พื้นที่ใช้สอยเบ็ดเตลด็ (Miscellaneous Spaces)
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ตารางที่ 2.3  (ต่อ) 
 

 
 

Occupant 

Density

Combined 

Outdoor Air 

Rate
cfm/p cfm/ft2 #/100 m2 cfm/p

หอประชุม บริเวณพ้ืนท่ีส าหรับผูฟั้ง 5 0.06 150 5 1
สถานท่ีประกอบพิธีกรรมทางศาสนา 5 0.06 120 6 1
ห้องพิจารณคดี 5 0.06 70 6 1
ห้องประชุมสภานิติบญัญติั 5 0.06 50 6 1
ห้องสมดุ 5 0.12 10 17 1
ห้องโถงพกัคอย 5 0.06 150 5 1
พิพิธภณัฑ(์ส าหรับเด็ก) 7.5 0.12 40 11 1
พิพิธภณัฑ/์หอศิลป์ 7.5 0.06 40 9 1

พ้ืนท่ีส่วนท่ีอยูอ่าศยั(Dwelling unit) 5 0.06 F,G F 1
โถงทางเดินร่วม(Common corridors) - 0.06 1

พ้ืนท่ีขายของ(ยกเวน้พ้ืนท่ีส่วนท่ีระบดุา้นล่างน้ี) 7.5 0.12 15 16 2
พ้ืนท่ีใชร่้วมทัว่ไปในห้างสรรพสินคา้ 7.5 0.06 40 9 1
ร้านคตดัผม 7.5 0.06 25 10 2
ร้านเสริมสวยและท าเล็บ 20 0.12 25 25 2
ร้านขายสตัวเ์ล้ียง 7.5 0.18 10 26 2
ซูเปอร์มาร์เก็ต 7.5 0.06 8 15 1
ร้านซกัรีดแบบหยอดเหรียญ 7.5 0.12 20 14 2

ห้องออกก าลงักาย, สนามกีฬา(พ้ืนท่ีเล่นกีฬา) 20 0.18 E 7 45 2
พ้ืนท่ีส าหรับผูช้ม 7.5 0.06 150 8 1
สระวา่บน ้า (ตวัสระและระเบียง) - 0.48 C - 2
พ้ืนท่ีดิสโก/้เตน้ร า 20 0.06 100 21 2
เฮลทค์ลบั ห้องแอโรบิก 20 0.06 40 22 2
เฮลทค์ลบั ห้องยกน ้าหนกั 20 0.06 10 26 2
โบวล่ิ์ง (ส่วนท่ีนั่ง) 10 0.12 40 13 1
คาสิโน 7.5 0.18 120 9 1
ร้านเกม 7.5 0.18 20 17 1
เวทีต่างๆ สตูดิโอ 10 0.06 D 70 11 1

ร้านค้า (Retail)

กฬีาและกจิกรรมบันเทงิ (Sports and Entertainment)

ประเภทการใช้งาน

People 

Outdoor 

Air Rate Rp

Area 

Outdoor Air 

Rate Ra
Notes

Default Values

Air Class

ที่อยู่อาศัย

พื้นที่สาธารณะ (ที่คนมารวมตวักนั)
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หมายเหตุทั่วไป : 
 1.  อตัราในตารางน้ีจะใชไ้ดก้็ต่อเม่ือขอ้ก  าหนดอ่ืนๆทั้งหมดในมาตรฐาน 62.1 ไดรั้บ
การปฏิบติัตาม 
 2.  ตารางน้ีใชก้บัพ้ืนท่ีปลอดการสูบบุหร่ี 
 3.  อัตราการไหลเชิงปริมาตรท่ีระบุเป็นท่ี Standard Conditions อัตราน้ีอาจมีการ
ปรับเปล่ียนตามความหนาแน่นของอากาศท่ีเกิดข้ึนจริงได ้แต่มาตรฐานไม่ไดบ้งัคบัว่าตอ้งท า 
 4.  ให้ใชค่้า Default Occupancy Density ก็ต่อเมื่อไม่ทราบค่าความหนาแน่นจริงของ
ผูใ้ชพ้ื้นท่ี 
 5. ค่ า Default Combined Outdoor Air Rate ถูกค านวณมาจากค่า Default Occupant 
Density 
 6. ในกรณีท่ีประเภทการใชง้านท่ีตอ้งการไม่มีระบุอยูใ่นตารางน้ี ใหใ้ชอ้ตัราการระบาย
เดียวกนักบัประเภทการใชง้านท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัแท 
 
หมายเหตุเฉพาะรายการ : 
 A. ส าหรับห้องสมุดในโรงเรียนมัธยมและห้องสมุดในมหาวิทยาลยั ให้ใช้ค่าของ
หอ้งสมุดในหมวดพ้ืนท่ีสาธารณะ 
 B. อตัราน้ีอาจจะไม่เพียงพอถา้วสัดุท่ีจดัเก็ยมีการปล่อยก๊าซท่ีอาจเป็นอนัตราย 
 C. อตัราการระบายน้ีไม่มีความเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมความช้ืน อาจตอ้งมีการเพ่ิมการ
ระบายหรือใชเ้คร่ืองลดความช้ืน เพ่ือเอาความช้ืนออกท้ิงไป นอกจากนั้นแลว้พ้ืนท่ีระเบียงบริเวณ
รอบสระท่ีจะคาดว่าจะเปียกในระหว่างการใชส้ระปกติ อาจจะแห้ง เช่น เม่ือมีผูเ้ล่นน ้ าลงไปอยู่ใน
สระแลว้ ในกรณีน้ีอาจถือไดว้่าระเบียงดงักล่าวไม่ไดเ้ปียก และอาจถือเป็นพ้ืนท่ีประเภทอ่ืนได ้เช่น 
พ้ืนท่ีผูช้ม เป็นตน้ 
 D. อตัราดงักล่าวไม่รวมกรณีท่ีมมีการปล่อยไอ หรือหมอกควนัส าหรับเทคนิคพิเศษบน
เวที เช่น ไอระเหย น ้ าแข็งแหง้ หรือควนัเทียม เป็นตน้ 
 E. ถา้จะมีการใชอุ้ปรกรณ์ท่ีมีการเผาไหมใ้นสนามหรือใรบริเวณสนามตอ้งจัดให้มีการ
ระบายอากาศ หรือการควบคุมมลภาวะท่ีจุดก าเนิดเพ่ิมเติม 
 F. ค่า Default Occupancy ของท่ีพักอาศัยจะเป็นสองคน ส าหรับ Studio และ One 
bedroom Unit และเพ่ิมอีกหน่ึงคนต่อหน่ึงหอ้งนอนท่ีเพ่ิมข้ึน 
 G. อากาศจากท่ีพกัอาศยัแห้งหน่ึงไม่หมุนเวียนหรือถูกส่งผา่นไปยงัพ้ืนท่ีอ่ืนนอกท่ีพกั
อาศยันั้น 
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ตารางที่ 2.4  Zone Air distribution Effectiveness(ASHRAE Standard 62.1-2013) 
 

ลักษณะการจ่ายลม Ez 
จ่ายลมเยน็จากเพดาน 1.0 
จ่ายลมร้อนจากเพดานและใหล้มกลบัท่ีพ้ืน 1.0 
จ่ายลมท่ีอุ่นกวา่อณุหภูมิหอ้ง 8 °C หรือมากกวา่ จากเพดานและใหล้มกลบัท่ีเพดาน 0.8 
จ่ายลมท่ีอุ่นกวา่อณุหภูมิหอ้งไม่เกิน 8 °C จากเพดาน และใหล้มกลบัท่ีเพดาน แต่จดัการให้
กระแสลมจ่ายท่ีมีความเร็ว 0.8 m/s วิง่ลงมาถึงระดบั 1.4 เมตร เหนือพ้ืนหรือต ่ากวา่ได ้
หมายเหตุ : ถา้กระแสลมจ่ายมีความเร็วต ่ากวา่นั้น Ez = 0.8 

1.0 

จ่ายลมเยน็จากพ้ืน และใหล้มกลบัท่ีเพดาน โดยท่ี Vertical Throw มีค่าสูงเกินกวา่ 0.25 m/s 
ท่ีระยะสูงกวา่ 1.4 เมตร 

1.0 

จ่ายลมเยน็จากพ้ืนและใหล้มกลบัท่ีเพดาน ดว้ยระบบ Low-Velocity Displacement 
Ventilation ท่ีท าใหเ้กิด Unidirectional Flow และ Thermal Stratification หรือระบบ 
Underfloor Air Distribution ท่ี Vertical Throw มีค่านอ้ยกวา่ 0.25 m/s ท่ีระยะเหนือพ้ืน 1.4 
เมตร 

1.2 

จ่ายลมร้อนจากพ้ืน และใหล้มกลบัท่ีพ้ืน 1.0 
จ่ายลมร้อนจากเพดานและใหล้มกลบัเพดาน 0.7 
อากาศเติมถูกดูดเขา้หอ้งดา้นตรงขา้มกบัช่องดูดอากาศเสีย หรือช่องลมกลบั 0.8 
อากาศเติมถูกดูดเขา้หอ้งใกลก้บัช่องดูดอากาศเสีย หรือช่องลมกลบั 0.5 

 
หมายเหตุ :  1. ลมเยน็ หมายถึง ลมจ่ายท่ีมีอุณหภูมิต  ่ากว่าอุณหภูมิหอ้ง 
 2. ลมร้อน หมายถึง ลมจ่ายท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิหอ้ง 
 3. การจ่ายลมจากเพดาน หมายถึง มีช่องจ่ายลมอยูสู่งกว่า Breathing Zone 
 4. การจ่ายลมจากพ้ืน หมายถึง มีช่องลมจ่ายอยูต่  ่ากว่า Breathing Zone 
 5. ทางเลือกทางหน่ึงนอกเหนือไปจากการใช้ค่าข้างต้น  Ez อาจเปรียบได้กับค่า Air-
Change Effectiveness ซ่ึงสามารถหาได้จากวิ ธีการตามท่ีระบุไว้ ในมาตรฐาน  ASHRAE129 
ส าหรับการจ่ายลมทุกแบบ ยกเวน้ Unidirectional Flow 
  
 2.1.6.1.2 ในกรณี Single-Zone system ถา้ระบบระบายอากาศจ่ายอากศบริสุทธ์ิไปยงั
โซนเด่ียว อากาศภายนอกต้องดูดเข้ามา (Outdoor Air Intake Flow : Vot) ก็จะมีค่าเท่ากับ Zone 
Outdoor Airflow  : Vot = Voz  …(3) 
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 2.1.6.1.3 ในกรณี 100%  Outdoor Air Systems เน่ืองจากเป็นอากาศบริสุทธ์ิทั้งหมด 
ดงันั้น Vot = Σall zones Voz  …(4) 
 2.1.6.1.4 ในกรณี Multiple-Zone Recirculating Systems ถ้าระบบระบายอากาศ จ่าย
อากาศบริสุทธ์ิไปยงัโซนหลายๆ โซน พร้อมๆ กนัค่า Outdoor Air Intake (Vot) จะตอ้งมีการค านวณ
เพ่ิมเติมดงัน้ี 
    Vot = Vou /Ev     …(5) 
  Vou = D Σall zones (Rp x Pz) + Σall zones(Ra x Az)  …(6) 

    D = Ps / Σall zones Pz    …(7) 

 เมื่อ  Vou คือ Uncorrected Outdoor Ait Intake  
       D  คือ Occupant Diversity Ratio  
  Pz  คือ จ  านวนผู ้อยู่อาศัยสูงสุดจริงในวันท าการปกติ ส่วน Ev คือ System 
Ventilation Efficiency หาค่าไดจ้ากตาราง 
 
ตารางที่ 2.5  System Ventilation Efficiency (ASHRAE Standard 62.1-2013) 
 

Max (Zpz ) Ev 
≤ 0.15 1.0 
≤ 0.25 0.9 
≤ 0.35 0.8 
≤ 0.45 0.7 
≤ 0.55 0.6 
> 0.55 ตาม Appendix A ในมาตรฐาน 62.1 

 
หมายเหตุ :  1. Max(Zpz ) หมายถึงค่าสูงสุดของ Zpz  ซ่ึงค  านวณโดยสมการท่ี (8) ส าหรับทุกพ้ืนท่ี
ระบายอากาศ ของระบบระบายอากาศหน่ึงๆ (ของ AHU หน่ึงๆ) 
 2. ส าหรับค่าของ Maz(Zpz ) ท่ีอยูร่ะหว่าง 015 กบั 0.55 ค่าของ Ev สามารถหาไดโ้ดยการ 
Interpolation ค่าในตาราง 
 3. ค่าของ Evในตารางน้ี มาจากการใช้ค่าสัดส่วนอากาศภายนอกต่ออากาศจ่ายเฉล่ีย 
เท่ากบั 0.15 ส าหรับระบบท่ีมีค่าสัดส่วนสูงกว่าน้ี ค่า Evในตารางน้ีอาจให้ค่าท่ีต  ่ามากเกินไป ใน
กรณีน้ี การใชว้ิธีการใน Normative Appendix A จะใหค่้าท่ีสมเหตุสมผลกว่า 
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 ค่า Max (Zp) ในตารางท่ี 2.44 คือค่าของ Zpz ท่ีมีค่าสูงท่ีสุดใน Zone ต่างๆ จากสูตร 
    Zpz = Voz/ Vpz       …(8) 
 เมื่อ Vpz คือ Supply Air CFM ในแต่ละ Zone 
 2.1.6.2 การค านวณ Exhaust Ventilation หรือการระบายอากาศแบบดูดออก คือ อากาศ
ท่ีตอ้งดูดออกจากพ้ืนท่ีและท้ิงออกไปนอกอาคาร โดยท่ี Exhaust Makeup Air อาจเป็นองคป์ระกอบ
ใดๆของอากาศภายนอก (Outdoor Air) อากาศหมุนเวียน(Recirculated Air) และ Transfer Air 
แสดงชนิดของพ้ืนท่ี และปริมาณอากาศท่ีตอ้งดูดออกขั้นต ่าจากแต่ละพ้ืนท่ี ในบางพ้ืนท่ีตอ้งการทั้ง
การเติม Fresh Air(อากาศภายนอกท่ีสะอาด) และตอ้งมีการ Exhaust ออก หรือบางพ้ืนท่ีอาจตอ้งการ
แค่อย่างใดอย่างห น่ึง จึงต้องพิจารณ าต้องการในการจัดหาเพ่ิม เติม  เพ่ื อให้ได้ซ่ึ ง Zone 
Pressurization ท่ีเหมาะสม ในกรณี Exhaust Air มีปริมาณมากกว่า การเพ่ิมปริมาณอากาศภายนอก
หรือ Make up โดยใชอ้ากาศจาก Zone อ่ืนท่ีมี Air Class ท่ีเหมาะสม ส่วนในกรณีท่ีพ้ืนท่ีพิจารณา มี
ขอ้ก  าหนดให้เติม Fresh Air แต่ไม่มีขอ้ก  าหนดให ้Exhaust Air แสดงว่าพ้ืนท่ีมีความสะอาดสูง และ 
มกัมีความตอ้งการความดนัเป็นบวก มกัจะจดัให้มีการ Exhaust ออก ร่วมกบั Return Air General 
Exhaust ประมาณ 90% ของปริมาณ Fresh Air ท่ีเติมเขา้สู่พ้ืนท่ี หากในพ้ืนท่ีมีการก าหนดให้เติม 
Exhaust Air อยา่งเดียว แสดงถึงพ้ืนท่ีมีความสะอาดต ่า มกัจะตอ้งการความดนัเป็นลบ และมกัมีการ
เติมอากาศ เข้าไปชดเชยประมาณ 90% ของ Exhaust Air ท่ีดูดออกจากพ้ืนท่ี อากาศท่ีเติมเข้าไป
ชดเชย อาจเป็นอากาศท่ีสะอาด หรืออากาศจาก Zone อ่ืนท่ีมี Air Class ท่ีเหมาะสมก็ได ้
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ตารางที่ 2.6  Minimum Exhaust Rate (ASHRAE Standard 62.1-2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ :  A: ตรงต าแหน่งท่ีเคร่ืองยนต ์การเดินเคร่ืองตอ้งมีระบบดูดไอเสียท่ีเช่ือมต่อโดยตรงเขา้
กบัท่อไอเสียและมีการป้องกนัการเลด็ลอดของควนัไอเสีย 
 B: ถา้ มีการใชอุป้กรณ์ท่ีมีการเผาไหมในสนามตอง้จดัด ใหม้ีการระบายอากาศหรือการ
ควบคุมมลภาวะท่ีจุดก าเนิดเพ่ิมเติม 
 C: ไม่จ  าเป็นตอ้งดูดอากาศออกท้ิงถา้มีผนงัอย่างนอ้ยสองดา้นหรือมากกว่าท่ีมีช่องเปิด
โล่งเกิน 50 % ของพ้ืนท่ีผนงัแต่ละดา้น 

Exhaust Rate Exhaust Rate

cfm/unit cfm/ft2

สนามกีฬา - 0.5 B 1
ห้องเรียนศิลปะ - 0.7 2
อู่ซ่อมรถยนต์ - 1.5 A 2
ร้านตดัผม - 0.5 2
ร้านเสริมสวยและท าเล็บ - 0.6 2
ห้องคุมขงันกัโทษพร้อมห้องน ้า - 1 2
ห้องพิมพเ์อกสารและถ่ายส าเนา - 0.5 2
ห้องลา้งฟิลม์ - 1 2
ห้องปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ - 1 2
ห้องเก็บอุปกรณ์ท าความสะอาด ห้องขยะ ห้องรีไซเคิล - 1 3
ห้องครัวเล็กๆ - 0.3 2
ห้องครัวเชิงพาณิชย์ - 0.7 2
ห้องแต่งตวั/เก็บของ - 0.25 2

ประเภทการใช้งาน หมายเหตุ Air Class
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 D: อตัราน้ีเป็นอตัราต่อห้องน ้ าหน่ึง ใชอ้ตัราสูงในสภาวะท่ีคาดว่าจะมีการชง้านหนัก 
เช่น หอ้งสุขาในโรงภาพยนตร์ โรงเรียน และสถานท่ีเล่นกีฬา นอกนั้นแลว้ ใชอ้ตัราต ่าได ้
 E: อตัราน้ีเป็นอตัราส าหรับหอ้งน ้ าส่วนตวัท่ีเขา้ใชที้ละคน ส าหรับระบบท่ีท างานอยา่ง
ต่อเน่ืองในช่วงเวลาการใชง้านปกติ ใหใ้ชอ้ตัราท่ีต  ่ากว่าระบุได ้มิฉะนั้นใหใ้ชอ้ตัราท่ีสูงข้ึน 
 F: ดูมาตรฐานบงัคบัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 G: ส าหรับระบบท่ีมีการท างานต่อเน่ืองใหใ้ชอ้ตัราอนัต ่า มิฉะนั้นแลว้ใหใ้ชอ้ตัราอนัสูง 
 H: อากาศเสียท่ีผ่านกระบวนการความสะอาดจนได้ตามเกณฑ์ของ Air Class 1 แลว้ 
สามารถน าไปใชห้มุนเวียนได ้(Return กลบัไป AHU ได)้ 
 
 2.1.6.3 การออกแบบเพื่อรองรับ Variable Load ConditionsVariable Load Conditions 

 หมายถึงการท่ีภาระความร้อน หรือความเย็น เปล่ียนไป หรือจ านวนคนมีกา ร
เปล่ียนแปลงไป ระบบระบายอากาศจะตอ้งไดรั้บการออกแบบให้สามารถส่ง Fresh Air เขา้ไปยงั 
Breathing Zone ไดใ้นปริมาณอยา่งนอ้ยตามท่ีค านวณได ้ไม่ว่า Load Conditions จะเปล่ียนแปลงไป
อย่างไรก็ตาม VAV ซ่ึงมีการหร่ีลมท่ีจ่ายเขา้สู่ Breathing Zone ตาม Load ท่ีมีการเปล่ียนแปลงไป 
มาตรฐานจึงก าหนดไวว้่า ในการค านวณจะตอ้งศึกษาว่า Outdoor Air ท่ีส่งเขา้สู่ Breathing Zone มี
การเปล่ียนแปลงอย่างไร ภายใต้สภาวะ Load ต่าง ๆ และผู ้ออกแบบจะต้องท าให้ระบบมี
ความสามารถท่ีจะส่ง Outdoor Air เข้าสู่ Breathing Zone ได้เสมอ ตามมาตรฐานน้ี ในทุกสภาวะ 
Load 

 นอกจากน้ีมาตรฐาน 62.1 ยงัมีรายละเอียดอื่นๆ ท่ีส าคญัอีก เช่นเร่ืองของ System และ 
Equipment ท่ีเหมาะสมส าหรับระบบระบายอากาศท่ีดี การค านวณปริมาณอากาศระบายดว้ยวธีิอ่ืนๆ 

เช่นวิธี Indoor Air Quality และ Natural Ventilation Procedure การก่อสร้างระบบท่ีดี และการ 
Start-up การใชง้านและการบ ารุงรักษาระบบท่ีดี เป็นตน้ 
  2.1.6.4 การค านวณอตัราการไหลเวียนอากาศต่อพ้ืนท่ีใชง้าน อา้งอิงอตัราการระบาย
อากาศตามกฏหมายกระทรวงฉบบัท่ี 33 และ 39 
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 ตารางที่ 2.7  อตัราการระบายอากาศตามกฏหมายกระทรวงฉบบัท่ี 33 และ 39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 พ้ืนท่ีใชง้านกรณีศึกษา   14 ตร.ม.   ปริมาตรหอ้งกรณีศึกษา   42 ตร.ม. 
 จาก  1 ACH/hr เทียบเท่า  42 ลบ.ม./ชัว่โมง 
 ค่ามาตรฐาน 2 ACH/hr เทียบเท่า 84 ลบ.ม./ชัว่โมง 
 เปรียบเทียบพ้ืนท่ีใชง้าน เท่ากบั 84/14       ลบ.ม./ชัว่โมง/ตร.ม. 
 ดงันั้น อตัราการระบายอากาศท่ีเหมาะสม เท่ากบั 6 ลบ.ม./ชัว่โมง/ตร.ม. 
 

อัตราการระบายอากาศ

(ลบ.ม./ช.ม./ตร.ม.)

1 หา้งสรรพสินคา้(ทางเดินชมสินคา้) 2
2 โรงงาน 2
3 ส านกังาน 2
4 สถานอาบอบนวด 2
5 ชั้นติดต่อธุระกบัธนาคาร 2
6 หอ้งพกัในโรงแรมหรืออาคารชุด 2
7 หอ้งปฏิบติัการ 2
8 ร้านตดัผม 3
9 สถานโบวล่ิ์ง 4
10 โรงมหรสพ(บริเวณท่ีนัง่ส าหรับคนดู) 4
11 หอ้งเรียน 4
12 สถานบริหารร่างกาย 5
13 ร้านเสริมสวย 5
14 หอ้งประชุม 6
15 หอ้งน ้า หอ้งสว้ม 10
16 สถานท่ีจ าหน่าย อาหารและเคร่ืองด่ืม 10
17 ไนตค์ลบั บาร์ หรือสถานลีลาศ 10
18 หอ้งครัว 30
19 โรงพยาบาล-หอ้งคนไข้ 2
20 หอ้งผา่ตดัและหอ้งคลอด 8
21 หอ้งไอ.ซี.ยู 5

ล าดับ สถานที่
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2.2  โปรแกรมส าหรับจ าลองและวเิคราะห์ระบบระบายอากาศ CONTAMW 
 การจ าลองและวิเคราะห์ระบายอากาศด้วยโปรแกรมจ าลอง(Computer simulation 
programs) เป็นการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในส่วนของ analytical และ empirical models ท่ี
เก่ียวข้องมาพัฒนาเป็นโปรแกรมจ าลอง เพื่อคาดการณ์ประสิทธิภาพของ natural ventilation 
ทางด้านต่างๆ รวมถึง Comfort Ventilation ซ่ึงสามารถแบ่งโปรแกรมท่ีนิยมใช้ในการศึกษา
ออกเป็น กลุ่มของ Multizone network models กลุ่มของ Zonal models และกลุ่ม Computational 
Fluid Dynamics (CFD) models 
 โปรแกรมการจ าลองในกลุ่มของ Multizone network models เป็นโปรแกรมการจ าลอง
ท่ีมีการสมมุติฐานว่าอากาศภายในห้องหน่ึงๆ เป็นโซนท่ีมีอุณหภูมิอากาศสม ่าเสมอเท่ากนัทั้งห้อง 
(Uniform หรือ Fully-mixed zone) และส่วนต่างๆของอาคารเช่ือมโยงกนัในลกัษณะเครือข่ายของ
จุดเช่ือมต่อ และส่ิงกีดขวาง (nodes และ resistanced) โดยใชห้ลกัการคงมวล(mass balance) ในการ
วิเคราะห์ โปรแกรมจึงสามารถคาดการณ์อตัราการถ่ายเทปริมาตรอากาศส าหรับอาคารขนาดใหญ่ท่ี
มี node จ านวนมากในระยะเวลาสั้นได ้เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของการออกแบบท่ีมีผลต่ออตัรา
การแลกเปล่ียนอากาศ เพื่อสร้างคุณภาพอากาศท่ีดีส าหรับผูใ้ชง้าน 
 โดยโปรแกรมจ าลองและวิเคราะห์ระบบระบายอากาศ CONTAMW จดัอยูใ่นกลุ่มของ 
Multizone network models ส าหรับสร้างแบบจ าลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพคุณภาพอากาศ
ภายในอาคาร (Indoor Air Quality) เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบและการตดัสินใจท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบ
ระบายอากาศ การเลือกใช้เทคโนโลยีในการควบคุม เพื่อใชส้ าหรับการออกแบบอาคารก่อนการ
สร้าง การออกแบบการใชง้านอาคาร หรือการตรวจสอบประสิทธิภาพของคุณภาพอากาศภายใน
อาคาร ส าหรับอาคารมีการใช้งานแลว้ และสามารถท านายความเข้มข้นของ Contaminants ท่ี
ผูใ้ชง้านจะไดรั้บ ตามพ้ืนฐานลกัษณะของท่ีพกัอาศยั 
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ภาพที่ 2.17  โปรแกรมจ าลองระบบะระบายอากาศและวิเคราะห์คุณภาพอากาศ ContamW graphical 

simulation model 
 
2.3  ผลการศึกษาและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 Katarzyna Gadyszewska-Fiedoruk และคณะ (2019) ได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์
ระบบระบายอากาศภายในอาคารเรียน 3 ชั้น ดว้ยโปรแกรมจ าลองระบบระบายอากาศ CONTAMW 
และอา้งอิงมาตรฐานคุณภาพอาคารตาม PN-EN 13779:2008  และก าหนดค่าความเขม้ขน้ของ CO2 
ไม่เกิน 1000 ppm เพื่อใหเ้หมาะสมต่อความรู้สึกสบายของนักเรียนและผูใ้ชอ้าคาร ในการวิเคราะห์
ไดท้ าการศึกษาเง่ือนไขการระบายอากาศ ทั้งหมด 6 เง่ือนไข ซ่ึงมีความแตกต่างกนัในด้านของ 
Insolation และแบบของ multizone ในช่วงฤดูร้อน ในเมือง Wroclaw ผลการศึกษาพบว่า หนา้ต่างท่ี
มีการรอยร่ัวของอากาศสูง ส่งผลใหคุ้ณภาพอากาศภายในอาคารต ่า ความเขม้ขน้ของ CO2 มากกว่า 
3000 ppm และการ seal เพ่ือลดรอยร่ัวบริเวณหน้าต่าง เพื่อลดCO2 นั้น ท าให้การระบายอากาศมี
ลกัษณะผดิปกติ การแกไ้ขดว้ยวิธีการติดพดัลมระบายอากาศ ช่วยใหมี้การระบายอากาศไดดี้ข้ึน แต่
ส่งผลกระทบดา้นพลงังานความร้อน อุณหภูมิภายในอาคารลดลงอย่างมาก  จากการวิเคราะห์จึง
พบว่า การระบายอากาศดว้ยวิธีธรรมชาติ ไม่สามารถให้การระบายอากาศท่ีเหมาะสมได ้เน่ืองจาก
การละค่าของ CO2 ภายในอาคารท่ีเกินเง่ือนไขท่ีควบคุม ละอุณหภูมิท่ีไม่ก่อใหเ้กิดความรู้สึกสบาย
หากท าการควบคุมคุณภาพอากาศโดยเพ่ิมการแลกเปล่ียนอากาศควรท าไปควบคู่กบัการเพ่ิมเคร่ือง
ท าความร้อน และควรพิจารณาความเหมาะสมส าหรับค่าใชจ่้ายในการด าเนินการ 
 Nikolaos Temenos และคณะ (2015) ท าการวิเคราะห์คุณภาพอากาศภายในอาคาร 
Greek Apartments โดยโปรแกรมจ าลองระบบระบายอากาศ  CONTAMW ท าการวิเคราะห์โดย
ตรวจสอบ ความเขม้ข้น CO2, NO2, PM 2.5, Radon, Formaldehyde ท่ีผูอ้าศยัไดรั้บในรูปแบบการ
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ระบายอากาศแบบ multizone จากการศึกษาผลว่า ความเขม้ขน้ของ Contaminants ในอาคารท่ีผูใ้ช้
อาคารไดรั้บ ข้ึนอยู่กบั 6 ปัจจยัไดแ้ก่ 1) ระยะเวลาท่ีผูใ้ชอ้าคารอาศยัในแหล่งมลพิษ 2) ระยะเวลา
การท าอาหารในห้องท าอาหารและการใชเ้คร่ืองท าความร้อน 3)สภาพอากาศ 4)การออกแบบโซน
ภายในของอาคาร 5)ท่ี ตั้งของแหล่งมลพิษ และ 6) ขนาดท่ีเปิดสู่ภายนอกของท่ีอยูอ่าศยั 
 พิมลศิริ ประจงสาร (2559) ไดท้ าการศึกษาวิธีการระบายอากาศดว้ยวิธีธรรมชาติเพื่อ
เพ่ิมความสบาย จากเอกสารทางวิชาการในระดับนานาชาติช่วง 30 ปี  เพื่อศึกษาหลักการ 
ความสามารถ และขอ้จ ากัด โดยพบว่า การศึกษาเก่ียวกบั Comfort Ventilation มีอยู่สองลกัษณะ 
ประกอบด้วยการส ารวจประสิทธิภาพของ Comfort Ventilation ต่อสภาวะสบายของผูใ้ชอ้าคาร 
โดยเฉพาะอย่างยิง่สภาวะสบายแบบปรับตวั (adaptive thermal comfort) ซ่ึงจะใชว้ิธีการจ าลองเป็น
วิธีการศึกษาหลกั ทั้งในการใชหุ่้นจ าลองยอ่ขนาดและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ นอกจากน้ียงัพบว่า 
พฒันาการของโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยเฉพาะอยา่งยิง่โปรแกรมในกลุ่มของพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณ (CFD) ส่งผลดีต่อการศึกษาท่ีเพ่ิมอยา่งรวดเร็ว ความถูกตอ้งของ inputs และการตั้งค่า
ต่างๆของโปรแกรม มีความส าคญัอยา่งสูงต่อผลการศึกษา ควรให้ความส าคญั ตรวจสอบความถูก
ตอ้ง และความน่าเช่ือถือของโปรแกรม 
 วรสันต์ ช่ืนชีพ (2548) ศึกษาการระบายอากาศดว้ยวิธีธรรมชาติของอาคารใตดิ้น โดย
ศึกษาปัจจยัดา้นการออกแบบขนาดช่องเปิดเพ่ือการระบายอากาศ ท่ีมีอิทธิพลต่อการเพ่ิมอตัราการ
ระบายอากาศในอาคารใตดิ้น ให้ไดป้ริมาณการไหลเวียนอากาศท่ีเพียงพอ และทัว่ถึงทุกต าแหน่ง 
ในเกณฑท่ี์ก าหนด 4 ACH/hr พบว่า ปัจจยัคืออตัราส่วนระหว่างช่องเปิดใหล้มเขา้ ต่อช่องเปิดใหล้ม
ออก และอีกปัจจยัท่ีส่งผลคือ ขนาดของช่องเปิด ส าหรับการศึกษาได้ออกแบบปรับปรุงอาคาร
กรณีศึกษา ท าการศึกษาดว้ยการจ าลองโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล  (Computataional 
Fluid Dynamics : CFD) และวิเคราะห์อตัราการไหลของอากาศท่ีผา่นช่องเปิดในการเจือจางและดูด
อากาศเสีย เป็นแนวทางในการปรับปรุงขนาดและออกแบบช่องเปิดใหเ้พียงพอ ผลการศึกษาพบว่า 
อตัราส่วนช่องเปิดท่ีท าใหไ้ดป้ริมาณการไหลของอากาศสูงสุดคือ ช่องเปิดเขา้ออกท่ีมีขนาดเท่ากนั 
และขนาดช่องเปิดท่ีพอเหมาะกับอาคารเทียบเป็นอตัราส่วนร้อยละของช่องเปิดต่อผนังในส่วน
ระบายอากาศธรรมชาติ ไดร้้อยละ  5 ของพ้ืนท่ีผนัง แต่ท าให้เกิดจุดอบัลมและท าให้มลภาวะไม่
เหมาะสม จึงมีการปรับปรุงต าแหน่งและขนาดช่องเปิดใหม่ท่ีระยะต่างๆ และขนาดช่องเปิดร้อยละ
10 สามารถตอบสนองการระบายอากาศดว้ยวิธีธรรมชาติใหไ้ดป้ระโยชน์สูงสุดตลอดปี 
 สาริณี ชมพู (2561) ศึกษาการจ าลองระบบอดัอากาศและปรับปรุงระบบอดัอากาศใน
บนัไดหนีไฟของอาคารสูง 19 ชั้น ดว้ยโปรแกรมจ าลอง CONTAMW เพื่อวิเคราะห์การเคล่ือนท่ี
ของควนัในช่องบนัไดหนีไฟ จากอตัราการไหลของอากาศและพิจารณาความแตกต่างของความดนั
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ในแต่ละพ้ืนท่ี ซ่ึงสามารถทราบค่าของอตัราการไหลของกาศท่ีตอ้งจ่ายใหก้บัช่องบนัไดหนีไฟ และ
ปล่องลิฟตด์บัเพลิง รวมทั้งพบว่า การเปิดบานประตูคา้งไว ้จะท าให้ความแตกต่างภายในลดลง ท า
ใหต้อ้งท าการเพ่ิมอตัราการไหลของอากาศท่ีตอ้งจ่ายใหร้ะบบ 
 อัญชิษฐา จ้างประเสริฐ (2558) ศึกษาการรับรู้เก่ียวกับการระบายอากาศโดยวิธี
ธรรมชาติของผูบ้ริโภคบา้นเด่ียวระดบักลาง จากการส ารวจตามแบบสอบถาม พบว่ากลุ่มตวัอย่าง
ส่วนใหญ่รับรู้ขอ้มูลเก่ียวกบัการระบายอากาศโดยวธีิธรรมชาติและวิธีกล แต่ไม่สามารถอธิบายขอ้ดี 
หรือจุดเด่นของบา้นท่ีประกอบดว้ยระบบระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติได ้และให้ความส าคญัของ
การระบายอากาศดว้ยวิธีธรรมชาติประกอบการเลือก อยูใ่นระดบัปานกลาง 
 จากผลการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่าการรับรู้ขอ้มูลเก่ียวกบัการระบายอากาศโดย
วิธีธรรมชาติเพื่อเป็นตวัเลือกการตดัสินใจของผูบ้ริโภคบา้น ยงัได้รับความส าคญั ในระดบั ปาน
กลางและเกิดการเขา้ใจในขั้นตน้ ซ่ึงจากการศึกษาท่ีผา่นมามีการศึกษาเก่ียวกบัลกัษณะการไหลของ
อากาศและระบบระบายอากาศ ในสถานศึกษา โรงพยาบาลหรืออาคารส านักงานเป็นหลกั ระบบ
การไหลของอากาศภายในบา้นพกัอาศยัจึงเป็นส่ิงท่ีน่าศึกษาเพ่ิมเติม โดยเฉพาะในรูปแบบของบา้น
ประหยดัพลงังานซ่ึงเร่ิมมีการให้ความส าคญัและปลูกสร้างกนัอย่างแพร่หลาย เพื่อพิจารณาการ
ออกแบบบา้นพกัอาศยัใหเ้กิดประสิทธิภาพ ในดา้นพลงังานและสร้างคุณภาพภาพอากาศภายในท่ีดี 
ส่งผลดีต่อผูอ้ยู่อาศัยได้อย่างสูงสุด ผูว้ิจัยท าการศึกษาการไหลของอากาศด้วยวิธีการสร้าง
แบบจ าลองโดยโปรแกรมการจ าลองระบบระบายอากาศ CONTAMW ซ่ึงสามารถวิเคราะห์รูปแบบ
การไหลของอากาศและคุณภาพอากาศภายในไดอ้ยา่งครอบคลุม และมีความสะดวกต่อการพิจารณา
ประสิทธิภาพของการออกแบบ รวมทั้งสามารถสร้างแบบจ าลองเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุง
รูปแบบการระบายอากาศใหเ้ป็นไปตามเป้าหมายดา้นมาตรฐานคุณภาพระบบระบายอากาศไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
 การวิจยัเร่ือง การจ าลองและวิเคราะห์ระบบระบายอากาศภายในบา้นพกัอาศยั ศึกษา
ลกัษณะการไหลของอากาศและอตัราการแลกเปล่ียนอากาศภายในกบัภายนอก และท าการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพระบบระบายอากาศ เพื่อให้ไม่ส่งผลกระทบต่อผูพ้กัอาศยั สร้างความรู้สึกสบาย และ
เป็นไปตามเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ 
 
3.1  แบบแผนการวจิยั 
  การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental research)โดยการใชโ้ปรแกรมจ าลอง
ระบบระบายอากาศ ซ่ึงมีแบบแผนการวิจยัดงัน้ี 
        3.1.1  เลือกกรณีศึกษาบา้นตวัอยา่ง 
  3.1.2  เก็บข้อมูลและทดลองจ าลองรูปแบบการระบายอากาศของบ้านกรณีศึกษา โดย
โปรแกรมจ าลองระบบระบายอากาศ 
  3.1.3  วิเคราะห์รูปแบบระบบระบายอากาศ และแนวโน้มความเปล่ียนแปลงท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ 
 3.1.4  สร้างสมมติฐานเป็นแนวทางการปรับปรุง หากไม่เป็นไปตามมาตรฐานการยอมรับ 
 3.1.5  สรุปผล และขอ้เสนอแนะ 
 
3.2  ตวัแปรงานวจิยั 
 ตวัแปรตน้  รูปแบบระบบการระบายอากาศของแบบบา้นกรณีศึกษา  
 ตวัแปรควบคุม ทิศทางและความเร็วลมธรรมชาติ 
 ตวัแปรตาม  ลกัษณะการไหลของอากาศ,อตัราการไหลของอากาศ,  
                                อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ     
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3.3  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
       3.3.1 โปรแกรมวิเคราะห์ระบบระบายอากาศ ไดแ้ก่ CONTAM 
       3.3.2  ขอ้มูลแบบแปลนบา้นพกัอาศยักรณีศึกษา 
 
3.4  วธิีการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
        3.4.1 การศึกษางานวิจยัน้ี ท าการศึกษาแบบบา้นพกัอาศยัขนาดกลาง พ้ืนท่ีใชส้อยประมาณ 
130 ตารางเมตร ในลกัษณะบา้นเด่ียวสองชั้น  
 (1) แบบบา้นพกัอาศยักรณีศึกษาชั้นท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1  แผนผงัโครงสร้างระบบระบายอากาศแบบบา้นสองชั้น ชั้นท่ี1 จาก แบบบา้นประหยดั
พลงังาน. DEDE HOME. 2017  
 
 (2) แบบบา้นพกัอาศยักรณีศึกษาชั้นท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.2  แผนผงัโครงสร้างระบบระบายอากาศแบบบา้นสองชั้น ชั้นท่ี2 จาก แบบบา้นประหยดั
พลงังาน. DEDE HOME. 2017  
 

ชัน้ 1 

ชัน้ 2 
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 3.4.2 รูปแบบช่องเปิดการระบายอากาศท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.3  รูปแบบช่องเปิดการระบายอากาศแบบประตูของแบบบา้นประหยดัพลงังานกรณีศึกษา 
จากแบบบา้นประหยดัพลงังาน. DEDE HOME. 2017  
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ภาพที่  3.4  รูปแบบช่องเปิดการระบายอากาศแบบหน้าต่างของแบบบ้านประหยดัพลังงาน
กรณีศึกษา จากแบบบา้นประหยดัพลงังาน. DEDE HOME. 2017  
 
        3.4.3 ความเร็วลมเฉล่ียท่ีใชใ้นการจ าลองระบบระบายอากาศ 
 ศึกษาขอ้มูลความเร็วลมเฉล่ีย แต่ละเดือนของจงัหวดักรุงเทพมหานครใน 1 ปี เพื่อเป็น
ตวัแปรควบคุมในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศส าหรับแบบบา้นตวัอยา่ง 
 
ตารางที่ 3.1 ความเร็วลมเฉล่ียแต่ละเดือนของจงัหวดักรุงเทพมหานคร 
 

เดือน ความเร็วลมเฉลีย่(เมตร/วนิาที) 
มกราคม 0.62 
กุมภาพนัธ ์ 1.18 
มีนาคม 1.08 
เมษายน 1.18 
พฤษภาคม 1.03 
มิถุนายน 0.87 
กรกฎาคม 0.77 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) 
 

เดือน ความเร็วลมเฉลีย่(เมตร/วนิาที) 
สิงหาคม 0.62 
กนัยายน 0.51 
ตุลาคม 0.57 

พฤศจิกายน 0.51 
ธนัวาคม 0.67 

 
อา้งอิงขอ้มูล จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 
 ความเร็วลมท่ีใช้การจ าลองส าหรับทดสอบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ 
ส าหรับแบบบา้นตวัอย่าง ก  าหนดโดยเลือกความเร็วลมเฉล่ียตลอดปีของจงัหวดักรุงเทพมหานคร 
คือ 0.8 m/s 
 
3.5  การด าเนินการวจิยั 
      3.5.1  รวบรวมขอ้มูลแผนผงัโครงสร้างของบา้นกรณีศึกษา 
      3.5.2  ศึกษาลกัษณะการระบายอากาศของแบบจ าลองบา้นกรณีศึกษา โดยใชโ้ปรแกรมจ าลอง
ระบบระบายอากาศ CONTAM สร้างแบบจ าลองเพื่อวิเคราะห์ลกัษณะการไหลของอากาศ อตัราการ
ไหลของอากาศ และอตัราการแลกเปล่ียนของอากาศ ในแต่ละพ้ืนท่ี ตามรายละเอียดดงัน้ี 
               3.5.2.1 วาดแผนผงัโครงสร้างของแบบจ าลองระบบระบายอากาศ  ก าหนดพ้ืนท่ีผงั
โครงสร้างตามการกั้นแยกดว้ยผนงั โดยก าหนดความสูงระหว่างชั้นของรูปแบบจ าลองเป็น 3 เมตร 
               3.5.2.2 ก าหนด Zone ของแต่ละพ้ืนท่ีของผงัโครงสร้างตามการกั้นแยกดว้ยผนัง พร้อม
ระบุต าแหน่งและข้อมูลของช่องเปิดการระบายอากาศ (Flow Path) ในแต่ละพ้ืนท่ี โดยแผนผงั
โครงสร้างของบ้านกรณีศึกษา พ้ืนท่ีใชส้อย 139 ตารางเมตร ชั้น 1 ประกอบด้วย 4 พ้ืนท่ีใชส้อย
ภายใน1 และ 1 พ้ืนท่ีเช่ือมต่อ ชั้นท่ี 2 ประกอบดว้ย 3 พ้ืนท่ีใชส้อยภายใน และ1 พ้ืนท่ีเช่ือมต่อ ดงัน้ี 
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ตารางที่ 3.2  ขอ้มูลผงัโครงสร้างระบบระบายอากาศแบบบา้นกรณีศึกษา 
 

พ้ืนที่ระบายอากาศ 
ขนาดพ้ืนที ่
(ตร.ม.) 

ช่องเปิดการระบายอากาศ 

รูปแบบการระบายอากาศของช้ันที่ 1 

1. หอ้งนอน 1 13 - ประตูบานเล่ือนคู่แบบรางแขวน  
ขนาด 2 x 2.1 ตร.ม. 
- ประตูบานเล่ือนสลบั ขนาด 2 x 2.05 ตร.ม. 
- หน้าต่างบานเปิดขนาด  1.15 x 0.7 ตร.ม. ความสูง
จากระดบัพ้ืนหอ้ง 0.9 เมตร  

2. หอ้งนัง่เล่น 36 - ประตูบานเล่ือนเด่ียว ซอ้น 3 ชั้น  
ขนาด 3.8 x 2.5 ตร.ม. จ  านวน 2 บาน 
- ประตูบานเล่ือนเด่ียว ซอ้น 3 ชั้น  
ขนาด 4.30 x 2.50 ตร.ม. 
- ประตูบานเล่ือนคู่แบบรางแขวนขนาด 2 x 2.1 ตร.ม. 
- ประตูบานเล่ือนสลบั ขนาด 2 x 2.5 ตร.ม. 
- ประตูบานเปิดเช่ือมต่อภายนอกบา้น 
ขนาด 0.8 x 2.0 ตร.ม. 

3. หอ้งครัว 11 - หน้าต่างบานเล่ือนสลับ ขนาด 1.50 x 1.15 ตร.ม. 
ความสูงจากระดบัพ้ืนหอ้ง 0.9 เมตร 2 บาน 
- ประตูบานเปิดเช่ือมต่อภายนอกบา้น 
ขนาด 0.8 x 2.0 ตร.ม. 

4. หอ้งน ้ า 1 6 - หนา้ต่างบานกระทุง้ ขนาด 0.60 x 0.50 ตร.ม. ความ
สูงจากระดบัพ้ืนหอ้ง 1.55 เมตร 
- ประตูบานเปิดหอ้งน ้ า ขนาด 0.80 x 2.00 ตร.ม. 
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ตารางที่ 3.2  (ต่อ) 
 

พ้ืนที่ระบายอากาศ 
ขนาดพ้ืนที ่
(ตร.ม.) 

ช่องเปิดการระบายอากาศ 

รูปแบบการระบายอากาศของช้ันที่ 1 
5. โถงทางเดินชั้น1 13 - ประตูบานเปิดเหลก็ ขนาด 2.6 x 1.1 ตร.ม. 2 บาน 
รูปแบบการระบายอากาศของช้ันที่ 2 
6. หอ้งนอน 2 17 - ประตูบานเล่ือนสลบั  

ขนาด 2 x 2.05 ตร.ม. 
- ประตูบานเปิดหอ้งนอน 
ขนาด 0.80 x 2.00 ตร.ม. 
 
- หนา้ต่างบานเปิด ขนาด 0.70 x 1.15 ตร.ม. ความสูง
จากระดบัพ้ืนหอ้ง 0.90 เมตร 

7. หอ้งนอน 3 19 - ประตูบานเล่ือนสลบั 
ขนาด 2 x 2.05 ตร.ม. 
- ประตูบานเปิดหอ้งนอน 
ขนาด 0.80 x 2.00 ตร.ม. 
- หน้าต่างบานเล่ือนสลับ ขนาด  1.50 x 1.15 ตร.ม. 
ความสูงจากระดบัพ้ืนหอ้ง 0.90 เมตร 2 บาน 

8. หอ้งน ้ า 2 6 - หนา้ต่างบานกระทุง้ ขนาด 0.60 x 0.50 ตร.ม. ความ
สูงจากระดบัพ้ืนหอ้ง 1.55 เมตร 
- ประตูบานเปิดหอ้งน ้ า ขนาด 0.80 x 2.00 ตร.ม. 

9. โถงทางเดินชั้น 2 
 

11 - ประตูบานเล่ือนสลบั 
ขนาด 2 x 2.05 ตร.ม. 
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ห้องนอน2 
ห้องน ้ำ 2 

ห้องนอน3 

โถงทำงเดนิ2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.5  แบบจ าลองระบบระบายอากาศแบบบา้นกรณีศึกษา ชั้นท่ี 1 ดว้ยโปรแกรมจ าลองระบบ
ระบายอากาศ CONTAM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.6  แบบจ าลองระบบระบายอากาศแบบบา้นกรศึกษา ชั้นท่ี 2 ดว้ยโปรแกรมจ าลองระบบ
ระบายอากาศ CONTAM 
 
                3.5.2.3 ก าหนดรูปแบบการไหลของอากาศ ท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะของช่องเปิดระบาย
อากาศแต่ละช่อง โดยก าหนดการจ าลองระบบระบายอากาศตามรูปแบบกรณีศึกษาดงัน้ี 
 3.5.2.3.1 กรณีศึกษาระบบปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศ ศึกษาการอตัราการไหล
และการแลกเปล่ียนอากาศในรูปแบบปิดช่องเปิดการระบายอากาศทั้งหมด 

ห้องนอน1 ห้องน ้ำ 1 

ห้องน่ังเล่น 

ทำงเดิน1 ห้องครัว 
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 3.5.2.3.2  กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดช่องเปิดหน้าต่าง  ศึกษาการ
อตัราการไหลและการแลกเปล่ียนอากาศในรูปแบบเปิดช่องเปิดส่วนของหนา้ต่าง จ  าลองสภาวะการ
อยูอ่าศยัในบา้นพกัอาศยัปกติ 
 3.5.2.3.3 กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด ศึกษาการ
อตัราการไหลและการแลกเปล่ียนอากาศในรูปแบบเปิดช่องเปิดอากาศทั้งหมดภายในบา้น เพ่ือ 
ศึกษาสภาวะการระบายอากาศสูงสุดของรูปแบบการจ าลอง  
 3.5.2.4  ก  าหนดสภาพภูมิอากาศและสภาวะแวดลอ้มของแบบจ าลอง ส าหรับการศึกษา
น้ีก  าหนดอุณหภูมิภายนอกเป็น 33 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิภายในเป็น 28 องศาเซลเซียส อา้งอิง
ค่าอุณหภูมิเฉล่ีย และอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียของประเทศไทย ข้อมูลความเร็วลมเฉล่ียของ
กรุงเทพมหานคร อา้งอิงขอ้มูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา และก าหนดให้ค่าความดนัแปรผนัตามปัจจยั
ของสภาพแวดลอ้ม 
 3.5.2.5 ท าการทดลองเพื่อพิสูจน์รูปแบบระบายอากาศ  
      3.5.3  น าผลการจ าลองท าการวิเคราะห์ตวัแปร และแนวโน้มการเปล่ียนแปลง ท่ีส่งผลต่อค่า
ลกัษณะการไหลของอากาศ, อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ ในพ้ืนท่ี 
      3.5.4  สร้างสมมติฐานเป็นแนวทางการปรับปรุง หากไม่เป็นไปตามมาตรฐานการยอมรับ 
      3.5.5  สรุปผลการศึกษา 
 
3.6  วธิีการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลระบบระบายอากาศของแบบบา้นกรณีศึกษา จากปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการระบายอากาศไดแ้ก่การออกแบบพ้ืนท่ีต าแหน่งช่องเปิด และขนาดช่องเปิดของระบบระบาย
อากาศ ซ่ึงส่งผลต่อลกัษณะการไหลของอากาศ,อตัราการไหลของอากาศ  และอตัราการแลกเปล่ียน
อากาศ ในแต่ละพ้ืนท่ี แสดงให้เห็นผลของคุณภาพอากาศภายใน โดยการศึกษาน้ีท าการพิจารณาค่า
คุณภาพอากาศ ประสิทธิภาพการและเปล่ียนอากาศท่ียอมรับได ้อา้งอิงเกณฑก์ารยอมรับดงัน้ี 
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ตารางที่ 3.3 เกณฑก์ารวิเคราะห์ขอ้มูลระบบระบายอากาศ 
 

ข้อมูลที่วเิคราะห์ เกณฑ์การยอมรับ 
อตัราการแลกเปล่ียนอากาศส าหรับหอ้งนอน 2 ลบ.ม./ชัว่โมง/ตร.ม. 
อตัราการแลกเปล่ียนอากาศส าหรับหอ้งครัว 30 ลบ.ม./ชัว่โมง/ตร.ม. 
อตัราการแลกเปล่ียนอากาศส าหรับหอ้งน ้ า 10 ลบ.ม./ชัว่โมง/ตร.ม. 

อา้งอิงมาตรฐานกฎหมายกระทรวง ฉบบัท่ี 33 และ 39 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1  ผลการศึกษารูปแบบการไหลของอากาศของแบบบ้านกรณศึีกษา 
 4.1.1  อตัราการไหลเวียนอากาศ(Air Flow rate) และอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ (Air Change 
rate per hour) ตามเกณฑ์มาตรฐานกฎหมายกระทรวง ฉบบัท่ี 33 และ 39 อา้งอิงตารางท่ี 2.7 เมื่อ
ค  านวณอตัราการไหลเวียนอากาศขั้นต ่าเพ่ือใหเ้กิดการแลกเปล่ียนอากาศตามมาตรฐานเป็นดงัน้ี 
 
ตารางที่ 4.1  อตัราการไหลเวียนอากาศและอตัราการระบายอากาศขั้นต ่าตามเกณฑ์มาตรฐานของ  
แบบบา้นกรณีศึกษา 
 

 
 

พ้ืนที่ระบาย
อากาศ (ตร.ม) 

ขนาด
พ้ืนที่ 

(ตร.ม.) 

ปริมาตร
พ้ืนที่  

(ลบ.ม.) 

มาตรฐานการ
แลกเปลี่ยนอากาศ 
(ลบ.ม/ชม./ตร.ม.) 

ขั้นต ่าอัตราการ
ไหลเวียนอากาศ
(ตร.ม./วินาที) 

ขั้นต ่าอัตราการ
ระบายอากาศ 

(ลบ.ม./วินาที/ตร.ม.) 

รูปแบบระบายอากาศของช้ันที่ 1 

หอ้งนอน1 13 38 2 0.021 0.002 

หอ้งนัง่เล่น 36 108 2 0.060 0.002 

หอ้งครัว 11 34 30 0.285 0.025 

หอ้งน ้า1 6 18 10 0.050 0.008 

โถงทางเดินชั้น1 3 10 - 0.006 0.002 

รูปแบบระบายอากาศของช้ันที่ 2 

หอ้งนอน2 17 51 2 0.028 0.002 

หอ้งนอน3 19 57 2 0.032 0.002 

หอ้งน ้า2 6 18 10 0.050 0.008 

โถงทางเดินชั้น2 11 33 - 0.018 0.002 
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4.2  ผลการศึกษารูปแบบจ าลองการไหลของอากาศ 
       4.2.1  แบบจ าลองระบบการไหลของอากาศ 
 จากการสร้างแบบจ าลองระบบระบายอากาศเพื่อวิเคราะห์ระบบระบายอากาศของแบบ
บา้นกรณีศึกษา ดว้ยโปรแกรมจ าลองระบบระบายอากาศ CONTAMW สามารถแสดงผลการจ าลอง
ในส่วนของความแตกต่างของความดนั ดงัเส้นสีชมพู และ อตัราการไหลเวียนของอากาศ ดงัเสน้สี
เขียว ในภาพท่ี 4.1-4.6 
   4.2.1.1 กรณีศึกษาระบบปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.1  ลกัษณะความแตกต่างของความดนัและการไหลของอากาศ จากการจ าลองการไหลของ
อากาศกรณีศึกษาระบบปิด พ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศ ชั้นท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2  ลกัษณะความแตกต่างของความดนัและการไหลของอากาศ จากการจ าลองการไหลของ
อากาศกรณีศึกษาระบบปิด พ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศ ชั้นท่ี 2 

หอ้งนอน1 
หอ้งน ้ำ 1 

ทำงเดนิ1 

หอ้งน่ังเล่น 

หอ้งครัว 

หอ้งน ำ้ 2 
หอ้งนอน2 

โถงทำงเดนิ2 

หอ้งนอน3 
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 จากภาพท่ี 4.1 และ 4.2 พบว่าผลจาการจ าลองรูปแบบการไหลของอากาศเมื่อท าการปิด
พ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศทั้งหมด มีลกัษณะความแตกต่างของความดนัเกิดข้ึน และมีอตัราการ
ไหลเวียนอากาศในปริมาณท่ีต ่ามาก 
 
   4.2.1.2 กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดช่องเปิดหนา้ต่าง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.3  ลกัษณะความแตกต่างของความดนัและการไหลของอากาศ จากการจ าลองการไหลของ
อากาศกรณีศึกษาการเปิดช่องเปิดหนา้ต่าง ชั้นท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4  ลกัษณะความแตกต่างของความดนัและการไหลของอากาศ จากการจ าลองการไหลของ
อากาศกรณีศึกษาการเปิดช่องเปิดหนา้ต่าง ชั้นท่ี 2 
 

หอ้งนอน1 หอ้งน ้ำ 1 

ทำงเดนิ1 

หอ้งน่ังเล่น 

หอ้งครัว 

หอ้งน ำ้ 2 
หอ้งนอน2 

โถงทำงเดนิ2 

หอ้งนอน3 
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 จากภาพท่ี 4.3 และ 4.4 พบว่าผลจาการจ าลองรูปแบบการไหลของอากาศเมื่อท าการ
เปิดช่องเปิดหน้าต่าง มีความแตกต่างของความดนั และอตัราการไหลเวียนของอากาศเพ่ิมมากข้ึน 
โดยบริเวณหอ้งนอน3 ท่ีชั้น2 เกิดอตัราการไหลเวียนอากาศสูงสุด 
 
   4.2.1.3 กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5  ลกัษณะความแตกต่างของความดนัและการไหลของอากาศ จากการจ าลองการไหลของ
อากาศกรณีศึกษาการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด ชั้นท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.6  ลกัษณะความแตกต่างของความดนัและการไหลของอากาศ จากการจ าลองการไหลของ
อากาศกรณีศึกษาการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด ชั้นท่ี 2 
 

หอ้งนอน1 หอ้งน ้ำ 1 

ทำงเดนิ1 

หอ้งน่ังเล่น 

หอ้งครัว 

หอ้งน ำ้ 2 
หอ้งนอน2 โถงทำงเดนิ2 

หอ้งนอน3 
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 จากภาพท่ี 4.5 และ 4.6 พบว่าผลจาการจ าลองรูปแบบการไหลของอากาศเมื่อท าการ
เปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด มีความแตกต่างของความดนั และอตัราการไหลเวียนของอากาศสูง เกือบ
ทุกพ้ืนท่ีของแบบจ าลอง ยกเวน้ส่วนของหอ้งน ้ า และหอ้งครัว ท่ีมีรูปแบบการไหลของอากาศท่ีต ่า 
ใกลเ้คียงศูนย ์
 4.2.2 อตัราการไหลเวียนอากาศ(Air Flow rate)และความแตกต่างของความดนัอากาศ ผา่นช่อง
เปิดการระบายอากาศแต่ละประเภท 
   4.2.2.1 กรณีศึกษาระบบปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
ภาพที่ 4.7  กราฟแสดงปริมาณอตัราการไหลเวียนอากาศและความแตกต่างของความดนัอากาศ 
กรณีศึกษาระบบปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศ ชั้นท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.8  กราฟแสดงปริมาณอตัราการไหลเวียนอากาศและความแตกต่างของความดนัอากาศ 
กรณีศึกษาระบบปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศ ชั้นท่ี 2 
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 จากภาพท่ี 4.7 และ 4.8 พบว่าอตัราการไหลเวียนอากาศและความแตกต่างของความดนั
อากาศ ผ่านช่องเปิดการระบายอากาศแต่ละประเภทเม่ือท าการปิดพ้ืนท่ีเปิดการระบายอากาศ เกิด
ความแตกต่างความดนัช่วง 0-0.8 Pa และหนา้ต่างบานกระทุง้ในบริเวณหอ้งน ้ าเกิดความต่างแรงดนั
สูงสุด ส่วนของอตัราการไหลเวียนอากาศมีปริมาณต ่ามากใกลเ้คียงศูนยใ์นทุกช่องเปิดการระบาย
อากาศ 
 4.2.2.2 กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดช่องเปิดหนา้ต่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.9  กราฟแสดงปริมาณอตัราการไหลเวียนอากาศและความแตกต่างของความดนัอากาศ 
กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดช่องเปิดหนา้ต่าง ชั้นท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.10  กราฟแสดงปริมาณอตัราการไหลเวียนอากาศและความแตกต่างของความดนัอากาศ 
กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดช่องเปิดหนา้ต่าง ชั้นท่ี 2 
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 จากภาพท่ี 4.9 และ 4.10 อตัราการไหลเวียนอากาศและความแตกต่างของความดัน
อากาศ เมื่อท าการเปิดช่องเปิดหนา้ต่างๆ พบว่าความแตกต่างของความดนัในช่องเปิดระบายอากาศ
ต่างๆเพ่ิมสูงข้ึน และพบอตัราการไหลเวียนอากาศในแต่ละพ้ืนท่ีช่องเปิด โดยอตัราการไหลเวียน
อากาศ สูงสุดเกิดในห้องนอน3 ชั้นท่ี2 ของแบบบา้นกรณีศึกษา ท่ีช่องเปิดการระบายอากาศแบบ
หนา้ต่างบานเล่ือนสลบั เป็น 582 ลูกบาศกเ์มตร/ชัว่โมง 
 4.2.2.3 กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.11  กราฟแสดงปริมาณอตัราการไหลเวียนอากาศและความแตกต่างของความดนัอากาศ 
กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด ชั้นท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.12  กราฟแสดงปริมาณอตัราการไหลเวียนอากาศและความแตกต่างของความดนัอากาศ 
กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด ชั้นท่ี 2 
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 จากภาพท่ี 4.11 และ 4.12 เม่ือท าการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด พบว่าช่องเปิดการ
ระบายอากาศมีความแตกต่างของความดนัลดต ่าลง และเกิดความแตกต่างของความดนัสูงสุดใน
บริเวณห้องน ้ าและห้องครัว ในทางตรงขา้มบริเวณห้องน ้ าและห้องครัวมีอตัราการไหลของกาศใน
ปริมาณท่ีต ่าใกล้เคียงศูนย ์ส าหรับพ้ืนท่ีอ่ืนๆ มีอตัราการไหลของอากาศในปริมาณท่ีสูง โดย
หอ้งนอน3 บริเวณชั้น2 มีอตัราการไหลของอากาศของหนา้ต่างบานเล่ือนสลบัสูงสุดท่ี 800 ลูกบาศก์
เมตร/ชัว่โมง 
       4.2.3  อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ (Air Change Rate per hours) 
 จากการวิเคราะห์อตัราการแลกเปล่ียนอากาศโดยรวมของหอ้งในแต่ละพ้ืนท่ีการระบาย
อากาศ เทียบกบัมาตรฐานอตัราการระบายอากาศขั้นต ่าไดผ้ลดงัน้ี 
 4.2.3.1 กรณีศึกษาระบบปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.13  กราฟแสดงอตัราการแลกเปล่ียนอากาศเทียบกบัมาตรฐาน กรณีศึกษาการไหลของ
อากาศจ าลองระบบปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศ  
 
 เม่ือท าการปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศทั้งหมด ท าใหอ้ตัราการแลกเปล่ียนอากาศ
ต ่ามากใกลเ้คียงศูนย ์ไม่เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานขั้นต ่า 
 4.2.3.2 กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดช่องเปิดหนา้ต่าง 
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ภาพที่ 4.14  กราฟแสดงอตัราการแลกเปล่ียนอากาศเทียบกบัมาตรฐาน กรณีศึกษาการไหลของ
อากาศจ าลองการเปิดช่องเปิดหนา้ต่าง  
 
 เม่ือท าการปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดหน้าต่าง จากผลการวิเคราะห์พบว่าเร่ิมเกิดอตัราการ
แลกเปล่ียนอากาศ และในพ้ืนท่ีหอ้งนอน3 ท่ีชั้น2 มีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศถึง 20.27 ลูกบาศก์
เมตร/ชัว่โมง/ตารางเมตร ซ่ึงสูงกว่ามาตรฐานการยอมรับ 
   4.2.3.3 กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.15  กราฟแสดงอตัราการแลกเปล่ียนอากาศเทียบกบัมาตรฐาน กรณีศึกษาการไหลของ
อากาศจ าลองการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด 
 
 จากผลกรณีศึกษาระบบการไหลของอากาศจ าลองการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมดดัง
แสดงในภาพท่ี 4.15 ซ่ึงเป็นรูปแบบการจ าลองอตัราการแลกเปล่ียนอากาศสูงสุดในแต่ละพ้ืนท่ี 
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พบว่าพ้ืนท่ีต่างๆของบา้นกรณีศึกษาเกิดอตัราการแลกเปล่ียนอากาศสูง สามารถเป็นท่ียอมรับตาม
เกณฑม์าตรฐานได ้ยกเวน้บริเวณหอ้งครัว หอ้งน ้ า1 และ ห้องน ้ า2 ของบา้นต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐาน 
จึงควรพิจารณาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการไหลของอากาศ 
 4.1.3.4 กรณีศึกษาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการไหลของอากาศตามเกณฑ์การ
ยอมรับ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.16  ลกัษณะความแตกต่างของความดนัและการไหลของอากาศ จากการจ าลองแนวทางการ
ปรับปรุงระบบระบายอากาศ ชั้นท่ี 1 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.17  ลกัษณะความแตกต่างของความดนัและการไหลของอากาศ จากการจ าลองแนวทางการ
ปรับปรุงระบบระบายอากาศ ชั้นท่ี 2 
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ภาพที่ 4.18  กราฟแสดงอตัราการแลกเปล่ียนอากาศตามแนวทางการปรับปรุงเทียบกบัมาตรฐาน
การแลกเปล่ียนอากาศ 
 
 จากผลกรณีศึกษาการไหลของอากาศตามแนวทางการปรับปรุง ดงัแสดงในภาพท่ี 4.16 
– 4.18 พบว่า บริเวณหอ้งน ้ าทั้งในส่วนของชั้น1และ2 สามารถเกิดการไหลของอากาศมากข้ึนเม่ือท า
การเปิดประตูห้องน ้ า 1/4 ของความกวา้ง และห้องครัวเกิดการไหลของกาศสูงข้ึนเม่ือท าการยา้ย
ต าแหน่งของหน้าต่างไปในทิศทางตรงขา้มของผนังในพ้ืนท่ี โดยแนวทางการปรับปรุงของแต่ละ
พ้ืนท่ีข้างต้น สามารถท าให้เกิดอตัราการแลกเปล่ียนของอากาศในพ้ืนท่ีสูงกว่ามาตรฐานการ
แลกเปล่ียนอากาศท่ียอมรับได ้ 
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวจิยั 
 จากการศึกษาการจ าลองและวิเคราะห์ระบบระบายอากาศภายในบ้านพกัอาศยั ดว้ย
โปรแกรมการจ าลองระบบระบายอากาศ CONTAMW สร้างแบบจ าลองและวิเคราะห์รูปแบบการ
ระบายอากาศของแบบบา้นกรณีศึกษารูปแบบการไหลของอากาศ อตัราการไหลของอากาศและ
พิจารณาอตัราการแลกเปล่ียนอากาศของช่องเปิดการระบายอากาศ ในรูปแบบกรณีศึกษา 3 กรณี
ใหผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 กรณีศึกษาท่ี 1 กรณีศึกษาระบบปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดการระบายอากาศ จ  าลองรูปแบบการ
ระบายอากาศต ่าสุดของบา้นพกัอาศยั พบว่า มีลกัษณะความแตกต่างของความดนัเกิดข้ึนในแต่ละ
ห้องของแบบจ าลองในปริมาณท่ีสูง และช่องว่างระหว่างช่องเปิดการระบายอากาศ(Air leakage 
area) ส่งผลใหม้ีอตัราไหลเวียนอากาศในปริมาณต ่ามาก ในช่วง 0 – 0.9 ลูกบาศกเ์มตร/ชัว่โมง และ
ไม่สามารถใหม้ีอากาศสะสมหรือแลกเปล่ียนภายใน เพื่อเป็นไปตามมาตรฐานการยอมรับได ้
 กรณีศึกษาท่ี 2 กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดช่องเปิดหน้าต่าง จ  าลอง
รูปแบบการพกัอาศยัปกติ พบว่ามีอตัราการไหลเวียนอากาศตามช่องเปิดหน้าต่าง และมีความ
แตกต่างของความดนัภายในพ้ืนท่ีเพ่ิมมากข้ึน ในบริเวณหอ้งนอน ชั้น2 ของบา้นพกัอาศยัมีพ้ืนท่ีเปิด
หน้าต่างภายในห้องมากกว่า 1 จุด ส่งผลให้การแลกเปล่ียนอากาศสามารถแลกเปล่ียนผา่นช่องเปิด
ได้มาก จนสูงกว่าเกณฑ์การยอมรับได ้อตัราการไหลเวียนอากาศสูงสุดถึง 581 ลูกบาศก์เมตร/
ชัว่โมง แต่ผลการศึกษาภาพรวมระบบระบายอากาศของบา้นพกัอาศยัยงัไม่เป็นไปตามมาตรฐาน
การยอมรับได ้
 กรณีศึกษาท่ี 3 กรณีศึกษาระบบระบายอากาศจ าลองการเปิดพ้ืนท่ีช่องเปิดทั้งหมด
จ าลองรูปแบบการระบายอากาศสูงสุด เมื่อพกัอาศยั พบว่ามีอตัราการไหลเวียนอากาศตามช่องเปิด
การระบายอากาศ และอตัราการแลกเปล่ียนอากาศสูงเกินมาตรฐานการยอมรับเกือบทั้งหมดของ
พ้ืนท่ีใชส้อยภายในบา้น ในพ้ืนท่ีหอ้งครัวและหอ้งน ้ ามีช่องเปิดการระบายอากาศในหลายจุดแต่ผล
การศึกษาพบว่าอตัราการไหลเวียนอากาศมีปริมาณต ่าใกลเ้คียง0 และมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ
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ต ่ามาก ซ่ึงทั้งสองพ้ืนท่ีมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศต ่ากว่ามาตรฐานการยอมรับได้และควร
ปรับปรุงรูปแบบการระบายอากาศของพ้ืนท่ี 
 กรณีศึกษาแนวทางการปรับปรุงรูปแบบการระบายอากาศ  
 - แนวทางการปรับปรุงรูปแบบการระบายอากาศของหอ้งครัว ผลการศึกษาแบบจ าลอง
พบว่าการเปล่ียนต าแหน่งติดตั้งหน้าต่างระบายอากาศในห้องในพ้ืนท่ีตรงข้ามกนั ซ่ึงส่งผลให้มี
ความแตกต่างความดนัอากาศระหว่างช่องเปิดสูงข้ึนและส่งผลให้อตัราการไหลเวียนอากาศและ
อตัราการแลกเปล่ียนอากาศเพ่ิมสูงข้ึน จนเป็นไปตามเกณฑก์ารยอมรับได ้ 
 - แนวทางการปรับปรุงรูปแบบการระบายอากาศของหอ้งน ้ า ผลการศึกษาแบบจ าลอง
พบว่าการเพ่ิมความสูงในการติดตั้งหนา้ต่างในหอ้งน ้ า ส่งผลใหอ้ตัราการไหลเวียนอากาศและการ
แลกเปล่ียนอากาศเพ่ิมสูงข้ึนเพียงเล็กน้อย ยงัไม่เป็นไปตามเกณฑ์การยอมรับ และการขยบัพ้ืนท่ี
ติดตั้งต  าแหน่งช่องเปิดของประตูและหน้าต่างตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ี ไม่ส่งผลต่ออตัราการ
แลกเปล่ียนอากาศ การเปิดประตูหอ้งน ้ า ¼ ของพ้ืนท่ีช่องเปิดของประตู สามารถช่วยให้อตัราการ
ไหลเวียนอากาศเพ่ิมข้ึน และปรับปรุงอตัราการแลกเปล่ียนอากาศใหข้องพ้ืนท่ีใหเ้ป็นไปตามเกณฑ์
การยอมรับได ้
 จากกรณีศึกษารูปแบบจ าลองการระบายอากาศทั้งหมด พบว่าขนาดของช่องเปิดการ
ระบายอากาศ ต าแหน่งของช่องเปิด และลกัษณะการเปิดช่องเปิดในพ้ืนท่ี ส่งผลใหก้ารแลกเปล่ียน
อากาศภายในแบบจ าลองมีค่าแตกต่างกนั อย่างชดัเจน โดยต าแหน่งของช่องเปิดท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีตรง
ขา้มจะส่งผลให้เกิดความแตกต่างทางความดนัของอากาศสูงและสามารถแลกเปล่ียนอากาศไดสู้ง
กว่าต าแหน่งช่องเปิดในฝ่ังเดียวกนั 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
  5.2.1 จากการศึกษาการจ าลองและวิเคราะห์ระบบระบายอากาศภายในบ้านพกัอาศยั ด้วย
โปรแกรมการจ าลองระบบระบายอากาศ CONTAMW สามารถท าการวิเคราะห์รูปแบบการระบาย
อากาศในดา้นอตัราการไหลเวียนและการแลกเปล่ียนอากาศได ้ในเบ้ืองตน้ และไม่ซบัซอ้น แต่หาก
จะเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ อาจใช้การวิเคราะห์รูปแบบการระบายอากาศร่วมกับ
โปรแกรมจ าลองระบบระบายอากาศอ่ืน เช่นดา้นการวิเคราะห์รูปแบบการไหลของอากาศจะช่วยให้
สามารถออกแบบ และเห็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพระบายอากาศไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน 
  5.2.2 อตัราการแลกเปล่ียนอากาศเป็นส่วนหน่ึงของคุณภาพอากาศภายใน หากท าการพิจารณา
ส่วนของคุณภาพอากาศร่วมด้วย เช่น ความเข้มข้นของมลภาวะภายในบ้านพกัอาศยัจะท าให้
การศึกษาสมบูรณ์มากข้ึน 
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 5.2.3 การศึกษาคร้ังน้ีท าการศึกษาในสภาวะคงท่ีในดา้นความเร็วลม ทิศทาง และช่วงการใช้
อาคาร หากมีการศึกษาตามสภาวะท่ีเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลา จะท าให้ผลการศึกษามีความ
ครอบคลุมยิง่ข้ึน 
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การก าหนดข้อมูลในการสร้างแบบจ าลอง 
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การสร้างแบบจ าลองระบบระบายอากาศ 

1. การก าหนดหน่วย และรายละเอียดหนา้ต่างการของแบบจ าลอง 

ก าหนดหน่วยการจ าลองแบบ IS และความสูงแต่ละชั้นของการจ าลองเป็น 3 เมตร 

 

 

 

 

 

 

2. วาดรูปแบบจ าลองระบบระบายอากาศ 

ก าหนดรายละเอียดโซน ช่ือ ขนาดของพ้ืนท่ี  
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3. ก  าหนดช่องเปิดการระบายอากาศ 

 เลือกรูปแบบการไหลของอากาศท่ีเหมาะสม โดยจากการศกึษาเลือกรูปแบบการไหลของ

กรณีช่องการระบายอากาศปิดเป็นแบบ air leakage area และ รูปแบบการไหลของอากาศแบบ Two-

way flow ส าหรับการไหลอากาศกรณีช่องเปิดระบายอากาศเปิด 

 

 

 

 

 

 

รูปแบบการไหลระหว่างช่องว่างอากาศ(ปิดช่องเปิดการระบายอากาศ)  

 

 

 

 

 

 

รูปแบบการไหลผา่นช่องเปิดการระบายอากาศ โดยก าหนดขนาดช่องเปิดตามรูปแบบของหนา้ต่าง

และประตู 
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4. ก  าหนดค่าสภาวะอากาศ ความเร็วลมและสถานท่ีตั้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ท าการทดลองแบบจ าลอง 

ตวัอยา่งผลการจ าลอง เสน้สีเขียว แสดงอตัราการไหลเวียนอากาศ 

          เสน้สีแดง แสดงอตัราความต่างความดนัอากาศ 
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