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บทคัดยอ 
 

        จากทฤษฎีการทําความเย็นโดยการพาความรอนผานการดึงอากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาเขา
มาแทนที่อากาศภายในพื้นที่ใตหลังคาที่มีอุณหภูมสูิงกวานั้นสามารถลดอุณหภูมิในอาคารชั้นเดียวซ่ึงไดรับ
ผลกระทบจากความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรงผานหลังคาได ไดทําการทดลองในอาคารกรณีศึกษา
รวมกับออกแบบระบบระบายอากาศผานการใชพัดลมระบายอากาศแบบดูดออกทางฝาชายคา ติดตั้งกับ
ระบบทอ ฮูด และชองเปดอากาศซึ่งติดตั้งใหเหมาะสมกับพื้นที่เพื่อกําหนดทิศทางการไหลไมใหเกิดการ
ลัดวงจรการระบายอากาศ การทดลองน้ีเปนการศึกษาการลดลงของอุณหภูมิอากาศดวยการพาความรอน
แบบบังคับหลังติดตั้งระบบ โดยศึกษาดวยโปรแกรม SolidWorks Flow Simulations ที่สภาวะสมดุล 
(Steady State) จากการศึกษา ไดรูปแบบโมเดลที่ลดความรอนในอาคารไดมากที่สุด และสามารถตดิต้ัง
ในพื่นที่จริงไดอยางเหมาะสมโดยใชพัดลมระบายอากาศขนาด 4 นิ้ว อัตราการไหลเชิงปริมาตร 236 CFM 
รวมกับฮูดแบบเปดสองทาง และทอระบายอากาศอลูมิเนียมฟอยดขนาด 4 นิ้ว ชองเปดหรือฝาระบาย
อากาศที ่มีพื ้นที ่ระบายอากาศ 730 ตร.ซม. จากการทดสอบโมเดลจากการติดตั้งระบบในพื้นที ่จริง 
สามารถลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในหองได 1.09๐C อยางมีนัยสําคัญทางสถิติอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย
เหนือฝาเพดานลดลง 2.62 ๐C อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ และอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยบริเวณใตสันหลังคา
ลดลง 2.84๐C อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  
คําสําคัญ: การพาความรอนแบบบังคับ การลดอุณหภูมิ อาคารชั้นเดียว การระบายอากาศใตหลังคา 
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ABSTRACT 
 

        From the convection cooling theory, drawing in cooler outdoor air to replace the 
warmer attic air can reduce the temperature in a one-story building that is affected by the 
heat from the sun directly through the roof. This study was conducted at case study 
building with the ventilation system: attic exhaust fan through the eaves, air duct, hood, 
and air vent to determine the flow direction and prevented ventilation short-circuiting. To 
study the reduction of air temperature after the ventilation system installation, the study 
was simulated by SolidWorks Flow Simulation at steady state. The simulation model that 
can reduce temperature in the building the most and can be optimally installed is using 
a 4-inch with 236 CFM exhausted fan, two-way open hood, a 4-inch aluminum foil air duct, 
and 730 sq.cm. air vent. After testing the ventilation system with the case study building: 
the mean air temperature in the room decreased by 1.09 ๐C with a statistical significance, 
the mean air temperature above the ceiling decreased by 2.62 °C with a statistically 
significant, and the mean air temperature under the roof ridge decreased by 2.84 ๐C with 
a statistically significant. 
Keyword: Force Convection, Temperature Reduction, One-story Building, Attic Ventilation 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเปนมา และความสำคัญ 
 

        ประเทศไทยต้ังอยูในเขตสภาพภมูิอากาศแบบรอนช้ืนใกลเสนศูนยสูตร สภาพอากาศโดยท่ัวไป
ของประเทศไทยจึงมีลักษณะรอนอบอาวเกือบตลอดทั้งป ทําใหพลังงานแสงอาทิตยเปนสาเหตุหนึ่งใน
การสรางผลกระทบที่จะเพิ่มภาระการทําความเย็นของบานพักอาศัย (นิรันดร วัชโรดม , ณัฐวุฒิ     
อนิทบุตร, 2563) หากมององคประกอบของบานพักอาศัยที่มหีลงัคาหรือดาดฟาจะพบวา สวนที่ไดรับ
ความรอนจากแสงแดดโดยตรงก็คือ หลังคา ทําใหสงผลกระทบโดยตรงตลอดทั้งวันตออุณหภูมิภายใน
หองของตัวอาคาร ความรอนดังกลาวจะถูกสงผานจากบริเวณใตหลังคามายังฝาเพดาน และมาสู
ภายในหองทําใหอุณหภูมิภายในสูงขึ้น (อุทัย ประสบชงิชนะ , 2541) ทําใหชั้นบนสุดของอาคาร และ
อาคารที่มีชั้นเดียวนั้น ยอมไดรับผลกระทบจากความรอนโดยตรงผานบริเวณหลังคา 
  

 

รูปที่ 1.1 แสดงตัวอยางการถายเทความรอนจากพื้นท่ีใตหลังคาเขาสูภายในอาคาร  

(ที่มา: carolinaenergyconservation.com) 

       
        ผูวิจัยไดทําการศึกษาปญหาความรอนสะสมในอาคารตัวอยางที่มีลกัษณะเปนบานแถวชั้นเดียว 
ซึ่งเปนอาคารของครอบครัวผูวิจัยเอง และพบปญหาความรอนจากการบอกเลาของผูพักอาศัย โดย
ศึกษาหองที ่มีลักษณะปดลอมดวยผนังทั ้งสองดานของตัวอาคารเพราะหองลักษณะนี ้จะไดรับ
ผลกระทบจากความรอนใตหลังคาโดยตรง เปนอาคารประเภทบานแถวชั้นเดียวซึ่งมีลักษณะหลังคา
เปนแบบหนาจั ่ว และไมมีระบบการระบายอากาศเพื ่อระบายความรอนใตหลังคา อาคารตั ้งอยูที่ 
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อ.พิมาย จ.นครราชสีมา อาคารดังกลาวเปนบานแถวใชผนังรวมกัน 6 หองดานหนาอาคารอยูในทิศ
ตะวันตก พื้นที่โดยรอบเปดโลง ไมมีอาคารสูงบังทิศทางแดด  
 

 
รูปที่ 1.2 แสดงผังบริเวณ และทศันียภาพภายนอกอาคารกรณีศึกษา (ที่มา:ผูวิจัย, 2565) 

 

  
รูปที ่1.3 แสดงพ้ืนที่ใตหลังคาอาคารกรณีศึกษา (ที่มา:ผูวิจัย, 2565) 

 

        ผูวิจัยไดสังเกตุเห็นปญหาความรอนสะสมภายในอาคารจากการสอบถามผูพักอาศัย จึงทําการ
ตรวจวัดอุณหภมูบิานแถวชั้นเดียวดวยเคร่ืองวัดความรอน (Thermal Environment Monitor) ย่ีหอ 
3M Quest รุน QUESTemp°34 เพื่อใชในการวัดสภาพความรอน ในเดือน มกราคม 2565 โดยวดัคา
อุณหภูมิ Dry Bulb Temperature หรือ DT อุณหภูมิของเทอรโมมิเตอรชนิดกระเปาะแหง  (๐C) 

เปนการวดัอุณหภูมิอากาศ ซึ่งแสดงถึงการถายเทความรอนโดยการพา 
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รูปที ่1.4 แสดงเครื่องมือวัดความรอน (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

        ผูวิจัยไดทําการวัดอณุหภูมิทั้งหมด 3 ตําแหนงไดแก 1) ใตหลังคา 2) ภายในอาคาร 3) ภายนอก
อาคาร โดยบริเวณภายนอกอาคารนั้นผูวิจัยไดเลือกวดัอุณหภูมิบรเิวณทิศตะวันออกเนื่องจากเปนจุดที่
ไมไดรับแสงแดดโดยตรงในชวงที่รอนจัดของวัน (ชวงเวลา 12.00 -16.00 น.) ผลการตรวจวัดอุณหภูมิ
แสดงในรปูที่ 1.4 เพ่ือศึกษาอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน (∆T) ระหวางพ้ืนที่ใตหลังคา และภายนอกอาคาร 

 

 
รูปที ่1.5 แสดงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยบริเวณอาคารบานแถวชั้นเดียว (ที่มา: ผูวิจัย 2565) 

 

        จากผลการวัดอุณหภูมิอากาศ (Dry Bulb Temperature) ของบริเวณ 3 ตําแหนงมีดังน้ี  
1) ใตหลังคา Dry Bulb Temperature = 44.3 °C 

2) ภายในอาคาร Dry Bulb Temperature = 33.8 °C 

3) ภายนอกอาคาร Dry Bulb Temperature = 33 °C 

        จะเห็นไดวาอุณหภมูิบริเวณใตหลังคาน้ันสูงกวาตาํแหนงภายนอกอาคารอยางเหน็ไดชัด โดยคา 
DT (Dry Bulb Temperature) มีคาเฉลี่ยสูงกวา 11.3 °C โดยอุณหภูมิภายนอกอาคารตํ ่ากวาใต
หลังคา และตํ่ากวาภายในอาคารเล็กนอย (0.8 °C) ขอมูลดังกลาวแสดงถึงปญหาความรอนภายใน
อาคารจากความรอนสูงสะสมภายใตหลังคา และสงผลตออุณหภูมิภายในอาคาร  

ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก 

DT: 44.3 °C 

DT: 33.8 °C 
DT: 33.0 °C 
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        จากการศึกษาพบวา การออกแบบระบายความรอนจากหลังคานั้น โดยทั่วไปอาจแบงไดเปน 3 
แบบ คือ การระบายอากาศที่ฝาชายคา การระบายอากาศที่หนาจั่วหลังคา และการระบายที่บริเวณ
แนวสันหลังคา โดยการระบายอากาศรอนท่ีชายคา และหนาจ่ัวนั้นจะอาศัยแรงลมในการระบายความ
รอนสูภายนอก สวนการระบายอากาศรอนที่สันหลังคาจะใชการลอยตัวของอากาศรอนที่ลอยขึ้น
ขางบน โดยสําหรับในประเทศไทย เนื่องจากสภาพอากาศที่มีฝนตกมาก วิธีระบายอากาศที่ฝาชายคา 
จึงไดรับความนิยมแพรหลายมากกวาอีกสองแบบ เพราะสามารถปองกันน้ําฝนร่ัวเขาในชองใตหลังคา
ไดดีกวา (พันธุดา พุฒิไพโรจน, 2551) โดยเปนการระบายความรอนดวยการใชประโยชนจากลม
ธรรมชาติผานการพาความรอน และหนึ่งในอาคารท่ีไดรับผลกระทบจากความรอนจากหลังคานั้นคอื
อาคารตึกแถวหรือบานแถวชั้นเดียว ซึ่งเปนรูปแบบอาคารที่เปนที่นิยมอยางมากในประเทศไทย จาก
การที่ประชากรในเขตเมืองมีความหนาแนนเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหที่อยู อาศัยในเขตเมืองไมเพียงพอตอ
ความตองการ รวมถึงสามารถตอบสนองความตองการของประชาชนกลุมใหญท่ีตองการที่อยูอาศัยท่ีมี
ราคาไมแพงมาก เนื่องจากมีกําลังทรพัยไมเพยีงพอที่จะซื้อบานเดี่ยวได (ปุณยวีร เต็มธนานันท, 2554)  
 

 
รูปที ่1.6 แสดงการเคลื่อนท่ีของอากาศเพ่ือระบายความรอนผานทางฝาชายคาดวยลมธรรมชาติ 

(ที่มา: พันธุดา พุฒิไพโรจน, 2550) 

 

        จากทฤษฎีการพาความรอน (Convection) นั้นวาดวยการที่พลังงานความรอนถายเทผานวัตถุ
ที่สัมผัสกนัโดยทิศทางการเคล่ือนที่ของพลังงานจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มอีุณหภูมิตํ่า
กวา พบวาอากาศรอนนั้นจะเคลื่อนที่ขึ้นดานบน ซึ่งเปนหลักการพาความรอนโดยวิธีธรรมชาติ สวน
การพาโดยการบังคับ (Forced Convection) นั้นจะเกิดขึ้นเมื่อของไหลมีความเร็วอยูแลวดวยกลไก
ภายนอก เชน การใชพัดลมหรือสูบน้ํา (อนุสรณ สุขเกษม, 2550) เชนเดียวกับหลักการทํางานของพัด
ลมระบายอากาศที ่ใชการระบายแบบดูดออก (Extraction) ซึ่งอาศัยการดูดเอาอากาศเดิมออกสู
ภายนอก ทําใหความดันภายในบริเวณนั้นตํา่กวาภายนอก อากาศใหมก็จะแทรกซึมมาตามชองหรือ
รอยแตกของอาคารได (ชัชชัย นบธีรานุภาพ, 2542) โดยจากตามทฤษฎีที่กลาวมา บริเวณที่มีอุณหภูมิ
สูง อากาศจะขยายตัว และลอยตัวสูงขึ้น ทําใหความหนาแนนตํ่ากวาอากาศโดยรอบ และความดัน
อากาศบริเวณนั้นตํ่ากวาบริเวณใกลเคียง สวนบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่า ความหนาแนนจะสูงกวาอากาศ
โดยรอบ ทําใหความดันบริเวณนั้นสูงกวาบรเิวณใกลเคียง มวลอากาศรอนภายใตหลังคาที่มีความดัน
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ตํ่ากวาภายนอกนั้นจึงขยายตัว ยกตัวสูงขึ้น และสะสมอยูบริเวณพื้นที่ใตหลังคา ถามีการทําชอง
ระบายอากาศออกดวยกลไกการพาความรอนแบบบังคับ (Forced Convection) อาจเปนการชวยลด
อณุหภูมิบริเวณใตหลังคา และสงผลตอการลดอุณหภูมิภายในหอง ซ่ึงผูวิจยัไดทําการทบทวนงานวิจัย
ที ่เกี ่ยวของกับการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติ  และดวยวิธ ีการพาความรอนแบบบังคับเพ่ือ
เปรยีบเทียบประสิทธิภาพของการพาความรอนแบบบังคับ  
         จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวของกับการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติจํานวน 5 เอกสาร
งานวิจัย พบวาผลการวิจัยสวนใหญมีผลไปในทางเห็นประโยชนที่ไดจากการระบายอากาศใตหลังคา
ดวยวิธีธรรมชาติคอนขางนอย แตมีบางงานวิจัยที่สนับสนุนคือแสดงใหเห็นถึงความไมแนชัดในเรื่อง
ประสิทธิผลของการระบายความรอนใตหลังคา เนื่องจากยังมีตัวแปรที่ไมแนนอนทั้งสภาพความเร็วลม 
ทิศทางลม สัดสวนพื ้นที ่ระบายอากาศตอพื ้นที ่หลังคา ทิศทางการวางตัวของอาคาร และ
สภาพแวดลอมที่ใชทดสอบแตกตางกัน ดังตารางที่ 1.1 

 
ตารางท่ี 1.1 แสดงขอมูลการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติจากงานวิจัยที่เก่ียวของ 

เอกสารงานวิจัย ประเด็น และผลการศึกษาที่เกี่ยวของ ผลสรุป
Parker, Danny S. Florida Solar 

Energy Center. Literature 

Review of the Impact and 

Need for Attic Ventilation in 

Florida Homes. 2007 

ศึกษากฎหมายที่กำหนดพื้นที ่ระบายอากาศใตหลังคาใน
สหรัฐอเมริกา ที่กำหนดใหมีพื้นท่ีไมนอยกวา 1:300 และตองมี
ชองระบายอากาศเพิ่มขึ้นเปน 1:150 หากไมมีการใชแผนกัน
ไอน้ำไมพบที่มาของตัวเลขท่ีกฎหมายกำหนด แตสรุปไดวาการ
ระบายอากาศเปนสิ่งจำเปนเพื่อควบคุมความชื้นใตหลังคา 

ไมพบประสิทธิผลท่ี
แนนอนในการ

ระบายความรอน 

Anton TenWold, William B. 
Rose. Issues Related to 

Venting of Attics and 

Cathedral Ceilings. 1999 

ศึกษาการระบายความรอนในพื้นที่ใตหลังคา และฝาเพดาน
โบสถดวยวิธีธรรมชาติ พบวาการระบายอากาศใตหลังคา
สามารถลดความรอนไดนอย เปนทางเลือกเทาน้ัน 

ไมพบประสิทธิผลท่ี
แนนอนในการ

ระบายความรอน 

David Beal , Subrato Chandra, 

The Measured Summer 

Performance of Tile Roof 

Systems and Attic Ventilation 

Strategies in Hot, Humid 

Climates, 1995 

ศ ึกษาระบบการระบายอากาศใต หล ั งคาภายใต สภาพ
ภูมิอากาศแบบเขตรอนช้ืน พบวาการระบายอากาศผานทางฝา
ชายคาที่มีสัดสวน 1:230 ของพ้ืนที่ใตหลังคา สามารถลดความ
รอนที่ไหลผานหลังคาได 25 เปอรเซ็นต

พบประสิทธิผลใน
การระบายความรอน 

วิกรม จำนงคจิตต, ประสิทธิผลของ
การออกแบบการระบายอากาศชอง
ใตหลังคาเพื่อปองกันการถายเท
ความรอนจากหลังคา, 2545 

ทดสอบการระบายอากาศใตหลังคาโดยใชพัดลมระบายอากาศ
โดยใหอัตราการไหลของอากาศเทียบเทาการพาความรอน
แบบธรรมชาติพบวาความรอนลดลงนอยมาก  แสดงถึง
ประสทิธิภาพการระบายความรอนแบบธรรมชาติที่ไมดีนัก 

ไมพบประสิทธิผลท่ี
แนนอนในการ

ระบายความรอน 

 

        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 1.1 (ตอ) 

 

        จากการศึกษางานวิจัยที่เกี ่ยวของกับการพาความรอนแบบบังคับจํานวน 3 เอกสารงานวิจัย 
พบวาการพาความรอนแบบบังคับนั้นสามารถลดความรอนในบริเวณใตหลังคาได โดยอาศัยการดึง
อากาศภายนอกที่มีอุณหภูมติํ่ากวา และความดันสูงกวาเขามาแทนที่อากาศใตหลังคาที่มอีุณหภูมิสูง
กวา และความดันตํ่ากวา เน่ืองจากแรงลมธรรมชาตินั้นไมมีประสิทธิภาพเพียงพอตอการดันอากาศ
รอนใตหลังคาออก ดังตารางที่ 1.2  
 

ตารางท่ี 1.2 แสดงขอมูลการระบายอากาศดวยการพาความรอนแบบบังคับจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
เอกสารงานวิจัย ประเด็น และผลการศึกษาที่เก่ียวของ ผลสรุป

ศรัณยา ศรีพิสุทธิธรรม, ติกะ บุนนาค 
และปรีดา จันทวงษ, การศกึษาทดสอบ
สมรรถนะทางความร อนของปล อง
หลังคาเซลลแสงอาทิตยระบายอากาศ
รวมกับสารวัสดเุปลี่ยนแปลง, 2021 

บานจำลองที่ติดตั้งปลองหลังคาระบายอากาศที่ใชการ
ระบายอากาศแบบบังคับผานพัดลมระบายนั ้นมีคา
การนำความรอนผานหลังคาลดลงเมื่อเทียบกับการ
ระบายอากาศแบบธรรมชาติโดยอาศัยแรงลอยตัวของ
อากาศภายในหองใตหลังคา 

พบประสิทธิผลในการ
ระบายความรอน 

วิทยา พวงสมบั ติ , จ ิระศ ักด ิ ์  พ ุกดำ 
และดิษฐา นนธิวรวงศ , สมรรถนะเชิง
ความรอนของกระเบื้องคอนกรีตระบาย
อากาศท ี ่ต ิดต ั ้ง  พ ัดลมไฟฟ า เซลล  
แสงอาทิตย, 2564 

บานทดสอบกระเบื้องหลงัคาคอนกรีตระบายอากาศที่
ติดตั้งพัดลมไฟฟาโซลาเซลลมีคาความรอนผานฝา
เพดานต่ำกวาบานทดสอบกระเบื้องคอนกรีตธรรมดา 
40 เปอรเซ็นต

พบประสิทธิผลในการ
ระบายความรอน 

C. Nutphuang, S. Chirarattananon, 

and V.D. Hien, Application of CFD 

for Air Flow Analysis Underneath 

Natural Ventilation with Forced 

Convection in Roof Attic, 2011 

การใชโปรแกรม CFD วิเคราะหการไหลของอากาศ 
ภายใตการระบายอากาศแบบธรรมชาติ  และแบบ
บังคับบริเวณใตหลังคา พบวาการระบายอากาศดวย
วิธีการพาแบบบังคับนั ้นทำใหอุณหภูมิบริเวณแกน
เหล ็กในพื ้นที ่ใต หลังคาแตกต างกับการพาแบบ

ธรรมชาติ 10-15 οK

พบประสิทธิผลในการ
ระบายความรอน 

 

 

โชติวิทย พงษเสริมผล,การปรับปรุง
หลังคาเพื ่อลดภาระการทำความ
เย ็ น :  ก ร ณ ี ศ ึ ก ษาอ าคา รขอ ง
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539 

เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหลังคาระบบปด และหลังคาที่มี
ระบบระบายอากาศ พบวาคาพลังงานความรอนที่ถายเทเขา
มาทางหลังคาระบบระบายอากาศนั้นลดลง เทียบกับหลังคา
ระบบปด แตยังไมสามารถแสดงใหเห็นวาหลังคาระบบระบาย
อากาศชวยลดพลังงานความรอนไดเนื่องจากอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองของหลังคาระบบระบายอากาศมีอุณหภูมิเฉล่ียสูง
กวาอุณหภูมิหองของหลังคาระบบปด 

ไมพบประสิทธิผลท่ี
แนนอนในการ

ระบายความรอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        จากขอมูลขางตนนั้นสามารถสรุปไดวา การระบายมวลความรอนในพื้นที่ใตหลังคานั้นควรเปน
การระบายความรอนดวยการพาความรอนแบบบังคับ (Forced Convection) ซึ่งจําเปนตองมีแรง
กระทําเขาชวยเพ่ือใชแกปญหาความรอนสะสมใตหลังคาเพ่ือแกปญหาความรอนในอาคารกรณีศึกษา 
จึงเปนท่ีมาของหัวขอการวิจัย “การลดอุณหภูมิในอาคารชั้นเดียวโดยการระบายอากาศใตหลังคาดวย
การพาความร อนแบบบังคับ กรณีศึกษา : อาคารบ านแถวช ั ้นเดียวในอําเภอพิมาย จ ังหวัด
นครราชสีมา” 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

        เพ่ือลดอุณหภูมิภายในอาคารบานแถวช้ันเดียวโดยการระบายอากาศใตหลังคาดวยการพา
ความรอนแบบบังคับ 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

1.3.1 การวิจัยนี้ทําการศึกษาโดยสภาพแวดลอมทางภมูิอากาศในเขตรอนชื้นของประเทศไทย 

1.3.2 การวิจัยนี้ทําการทดลองกับอาคารตัวอยางประเภทอาคารบานแถวชั้นเดียวเทาน้ัน  
1.3.3 การวิจัยนี้เปนการทดสอบการลดความรอนในอาคารโดยวิธีการพาความรอนแบบบังคับ  

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

สามารถลดอุณหภูมิภายในอาคารแถวชั้นเดียวโดยการระบายอากาศใตหลังคาดวยการพาความ
รอนแบบบังคับ 

 

1.5 วิธีการศึกษา 

 

        วิธีการวิจัยใชกระบวนการวิจยักึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research[)  
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รูปที ่1.7 แสดงวิธีการศึกษา (ที่มา: ผูวิจัย 2565) 
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บทท่ี 2 

แนวคิด และทฤษฎีที่เก่ียวของ 

         

        แนวคิด และทฤษฎีที่เก่ียวของกับการลดอุณหภูมใินอาคารชั้นเดียวโดยการระบายอากาศใต
หลังคาดวยการพาความรอนแบบบังคับ ประกอบดวยประเด็นดังตอไปนี้ 
2.1 การลดอุณหภูมิใตหลังคา 

        2.1.1 การทําความเย็นโดยการพาความรอน 

2.2 การระบายอากาศ 

        2.2.1 ความดันของอากาศในระบบ 

        2.2.2 ความดันอากาศที่มีผลตอความเร็วของอากาศในระบบ 

2.3 การระบายอากาศดวยการพาความรอนแบบบงัคับ 

        2.3.1 การลัดวงจรการระบายอากาศ 

        2.3.2 การสูญเสียความดันในระบบ 

2.4 การออกแบบระบบระบายอากาศ 

        2.4.1 อปุกรณสรางอัตราการไหลของอากาศ 

        2.4.2 อุปกรณกําหนดทิศทางการไหลของอากาศ 

        2.4.3 อาคารกรณีศึกษา 
 

2.1 การลดอุณหภูมิใตหลังคา 

 

       จากการศึกษางานวจิัยขางตนพบวาการระบายความรอนในพื้นที่ใตหลังคาโดยใชแรงกระทําจาก
ลมธรรมชาตินั้นไดผลลัพธไมเปนที่แนชัดถึงประสิทธิภาพในการลดความรอนในตัวอาคาร เนื่องจาก
ปจจัยภายนอกหลายอยางที่ไมคงที่โดยเฉพาะแรงลมธรรมชาติ ซึ่งไมแนนอน อีกทั้งขึ้นกับการวาง
ทศิทางของตัวอาคาร และสภาพแวดลอมรอบขางซึ่งอาจกดีขวางทิศทางลม  ดังนั้นการระบายอากาศ
ดวยพาความรอนแบบบังคับ (Forced Convection) ที่สามารถควบคุมทิศทางการไหลของลม และ
อตัราการไหลของอากาศได จึงมีประสิทธิภาพในการลดความรอนกวาการระบายอากาศโดยใชแรงลม
ธรรมชาติ ซึ่งการพาความรอนแบบบังคับเปนการลดอุณหภูมิบริเวณผิวหนาของวัสดุ ซึ่งจะชวยในการ
ลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร โดยการพาความรอนแบบบังคับจะเกิดขึ้นจากแรงกระทำ
ภายนอก เชนจากพัดลมหรือปม โดยไมขึ้นกับแรงโนมถวงหรือการลอยตัวของอากาศ และสามารถ
เกิดขึ้นไดทุกทิศทาง (วิกรม จำนงคจิตต, 2545)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        2.1.1 การทําความเย็นโดยการพาความรอน (Convection Cooling) 
 

                การทำความเย็นโดยการพาความรอน (Convection Cooling) เปนวิธีการทำความเยน็
ใหกับอาคารโดยดึงอากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิต่ำกวาเขามาแทนที่อากาศภายในอาคารที่มีอุณหภูมิ
สูงกวา อัตราการเคลื่อนยายความรอนที่เกิดจากการพาความรอนมีสูตรที่ใชในการคำนวณ ดังนี้ 
(ASHRAE, 1989) 

                                           qs = 60 Q ρCp ∆T                                              (2.1) 

โดยที่ qs    คือ ปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพาไปได (Btu / h)  

        Q   คือ อัตราการไหลของอากาศ (cfm)  

        60  คือ จํานวนนาทีที่มีการไหลของอากาศใน 1 ชั่วโมง 

ρ   คือ ความหนาแนนของอากาศ (lbm / ft3) มีคาประมาณ 0.075 lbm / ft3 

        Cp   คือ ความรอนจําเพาะของอากาศ (Btu / lb οF) มีคาประมาณ 0.24 Btu / lb οF  

        ∆T  คือ ความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายใน และภายนอก (οF)      
                จากสมการขางตน แสดงถึงความสามารถในการลดอุณหภูมิภายในพื้นที่อาคารผานการ
พาความรอน โดยตองอาศัยปจจัยสำคัญคือ อุณหภูมิภายนอกนั้นตองต่ำกวาอุณหภูมิบริเวณภายในท่ี
จะลดอุณหภูมิ และจำเปนตองมีอัตราการไหลของอากาศ กลาวคือ ยิ่งอัตราการไหลของอากาศ (Q) 

และ ความแตกตางของอุณหภูมิภายในพื้นที่ใตหลังคา กับอากาศภายนอกอาคาร (∆T) สงู จะทำให
ปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพาไปได (qs)  สูงข้ึนตาม 

                อัตราการไหลของอากาศ (Volumetric Flow Rate, Q) หมายถึงปริมาตรของอากาศที่
เคลือ่นผานจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งในหนึง่หนวยเวลา ซึ่งอัตราการไหลของอากาศนั้นจะสัมพันธกับ
ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ และพ้ืนที่หนาตัดของชองทางที่อากาศเคลื่อนท่ีผาน แสดงสมการดังนี้ 
                                        Q = AV                                                                     (2.2) 

โดยที่ Q คือ อตัราการไหลของอากาศ, m3/s             

        A คือ พ้ืนที่หนาตัดของชองทางที่อากาศไหลผาน, m2  

        V คือ ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ, m/s 

(พงษสิทธิ์ บุญรักษา, 2564) 

                จากสมการ qs = 60 Q ρCp ∆T คา Q อยูในหนวย cfm (ft3/min) 

                               จะไดเปน  qs = 60 (AV) ρCp ∆T                                          (2.3) 

                                           โดยท่ี A อยูในหนวย ft2    

                                                   V อยูในหนวย ft/min                                           

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                สามารถแสดงความสัมพันธของการทำความเย็นโดยการพาความรอนกับการระบาย

อากาศในพ้ืนที่ใตหลังคาไดดังรูปที่ 2.1 

 
รูปที ่2.1 แสดงความสัมพันธของตัวแปรในสมการการทําความเย็นโดยการพาความรอน 

 (ที่มา: ผูวิจัย 2565) 

∆T เกี่ยวของกับ ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศใต
หลังคา และอุณหภูมอิากาศภายนอกอาคาร 

A เก่ียวของกับขนาดพื้นที่ชองเปดการระบายอากาศ  

V เก่ียวของกับอัตราเร็วของอากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 การระบายอากาศ 

 

        การทําความเยน็โดยการพาความรอนนั้น ตองเกิดการแลกเปลี่ยนของอากาศระหวางอากาศใน
พื้นที่ใตหลังคากับอากาศภายนอกโดยแสดงดวยอัตราการไหลของอากาศ ซึ่งเกี ่ยวของกับทฤษฎี
ดังตอไปนี้ 
 

        2.2.1 ความดันของอากาศในระบบ 
 

                การเคลื่อนที่ของอากาศจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง จําเปนตองมีความแตกตางของ
ความดันระหวางสองจุด โดยอากาศจะเคลื่อนที่จากจุดที่มีความดันสูงไปยังจุดที่มีความดันตํ่ากวา
เสมอ และการที่อากาศเคล่ือนที่ภายในทอไดนั้นยอมแสดงวามีการแตกตางกันของความดันภายในทอ 
แสดงหนวยเปนปาสคาล (Pascals, Pa) ในระบบ SI โดยที่ความดันที่เกี่ยวของกับการระบายอากาศ
นั้นแบงออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 
                - ความดันสถิต (Static Pressure, SP) คือความดันที่อยู ในรูปแบบพลังงานศักด์ิ
ภายในระบบ ซึ่งเกิดขึ้นในทุกทิศทาง อาจมีคาไดทั้งบวกหรือลบ เปนคาที่วัดเปรียบเทียบกับความดัน
บรรยากาศในพื้นที่นั้น กลาวคอื ถาความดันภายในทอสูงกวาความดันบรรยากาศภายนอก ความดัน
สถิตจะมีคาเปนบวก และถาความดนัในทอตํ่ากวาความดันบรรยากาศภายนอก ความดันสถิตจะมีคา
เปนลบ 
                - ความดันเคลื่อนที่ (Velocity Pressure, VP) คือความดนัที่อยูในรูปแบบพลังงาน
จลนภายในระบบ ซึ่งเกิดจากการเคล่ือนที่ของอากาศดวยความเร็วคาหนึ่ง ความดนัเคล่ือนที่จะแปร
ผันตามกําลงัสองความเร็วอากาศ ดังน้ันความดันเคล่ือนที่จะมีคาเปนบวกเสมอ และมีทิศทางไป
ในทางเดียวกบัการเคล่ือนที่ของอากาศ  
                 - ความดันรวม (Total Pressure, TP) เปนผลรวมของความดันสถิต และความดัน
เคลื่อนที่ ซ่ึงแรงดันรวมแสดงถงึพลังงานรวมของระบบ ดังนั้นความดันรวมอาจเปนบวกหรือลบไดเมื่อ
เทียบกับความดันบรรยากาศ โดยที่ความสัมพันธระหวางความดันรวม ความดันสถิต และพลังงาน
จลนแสดงดังสมการ 

                                                   TP = SP + VP                                              
โดยที่      TP คือ ความดันรวม 

             SP คือ ความดันสถิต 

             VP คือ ความดันเคล่ือนที่ 
(พงษสิทธิ์ บุญรักษา, 2564) 
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รูปที ่2.2 ความดันสถิต ความดันเคลื่อนที่ และความดันรวม (ท่ีมา: ACGIH, 2004) 

 

        2.2.2 ความดันอากาศท่ีมีผลตอความเร็วของอากาศในระบบ 
 

                จากทฤษฎีสภาวะกาซในอุดมคติ บริเวณที่มอีุณหภูมิสูง อากาศจะขยายตัว และลอยตัว
สูงขึ้น ทําใหความหนาแนนตํ ่ากวาอากาศโดยรอบ และความดันอากาศบริเวณนั้นตํ่ากวาบริเวณ
ใกลเคียง สวนบริเวณที่มีอุณหภูมติํ่า ความหนาแนนจะสูงกวาอากาศโดยรอบ ทําใหความดันบริเวณ
นั้นสูงกวาบริเวณใกลเคียง มวลอากาศรอนภายใตหลังคาที่มีความดนัตํ่ากวาภายนอกนั้ นจะขยายตัว 
และยกตัวสูงขึ้น เกิดการสะสมอยูบริเวณพื้นที่ใตหลังคาโดยเฉพาะบริเวณใกลกับสันหลังคา ซึ่งวิธี
ระบายความรอนแบบ Stack Ventilation เปนการระบายอากาศโดยใหมวลอากาศรอนที่มีความดัน
ต่ํานั้นยกตัวข้ึนที่สูง และระบายออกในสวนบนของอาคาร โดยอากาศรอนจะระบายออกสูภายนอกได
ถามีการเจาะชองทางเขา และทางออกของอากาศ (ชัยสวสัดิ์ เทียนวิบูลย, 2548) 
 

 
รูปที ่2.3 แสดงการระบายความรอนแบบ Stack Ventilation  

(ที่มา: civilconstructiontips, 2017) 

 

                ซึ่งการระบายอากาศใตหลังคานั้น สอดคลองกับ “สมการของสภาวะกาซในอุดมคติ” 
(Equation of State of an Ideal Gas) คือ 
 

                                                    
୮భ୚భ
୘భ

=
୮మ୚మ
୘మ
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โดยที่ p1 คือ ความดนัของกาซกอนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

        p2 คือ ความดันของกาซหลังการเปล่ียนแปลงสภาพ 

        V1 คือ ปริมาตรของกาซกอนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

        V2 คือ ปริมาตรของกาซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ 

        T1 คือ อุณหภมูิของกาซกอนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 

        T2 คือ อุณหภมูิของกาซหลังการเปล่ียนแปลงสภาพ 

 

                ซึ่งเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับการระบายอากาศใตหลังคาจึงอธิบายไดวา เมื่ออุณหภูมิของ
อากาศภายในชองหลังคาเดิม T1 สูงข้ึนเปน T2 ในขณะที่ปริมาตรในชองหลังคายงัคงเทาเดิม (V1= V2) 
สภาวะเชนน้ียอมทําใหความดันของอากาศในชองใตหลังคาสูงขึ้น (P2 > P1) เนื่องจากปริมาตรอากาศ
เทาเดิม โดยในกรณีที่มีลมพัดอยูภายนอกหลังคา อากาศรอนภายในหลังคาจะยิ่งสามารถเคลื ่อน
ออกมาภายนอกตามชองที่เจาะไวไดงายขึ้นหากลมภายนอกพัดตรงเขาหาชองที่เจาะไว โดยลมนั้นก็
จะไหลเขาไปดันใหอากาศรอนภายในชองหลังคาเคลื่อนที่ออกไปทางชองท่ีเจาะไวอีกดานเสมือนการ
เพิ่มความดันในระบบ แตถาหากลมพัดขนานกับระนาบของหนาตัดชอง ดวยความเร็วลมจะทําให
ความดันของอากาศภายนอกหลังคาตํา่ลง ทําใหผลตางระหวางความดันอากาศภายใน และภายนอก
หลังคามากขึน้ อากาศรอนภายในหลังคาก็จะยิ่งไหลออกมาภายนอกไดงาย ปรากฏการณนี้สอดคลอง
ตามกฎการคงที ่ของผลรวมของความดันของของไหลตามสมการของเบอรนุลลี  (Bernoulli's 

Equation) ซ่ึงสมการนี้อธิบายการคงที่ของพลังงานในการไหล ณ จุดตาง ๆ ซึ่งถือวาไมมีการสูญเสีย
พลังงานในการไหล สมการนี้คือ 

                                                
୮భ
୥+

୴భమ

ଶ୥+zଵ=
୮మ
୥+

୴మమ

ଶ୥+zଶ                                  

โดยที่ p1 และ p2 คือ ความดันของของไหล ณ จดุ 1 และ 2 ตามลําดับ 
         คือ ความหนาแนนของของไหลซ่ึงสมมติวาคงที่ตลอดการไหล 
         v1 และ v2 คือ ความเร็วในการไหลที่จุด 1 และ 2 ตามลําดับ 
         g คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
         z1 และ z2 คือ ระดับความสูงจากระดับอางอิงใด ๆ ของจุด 1 และ 2 ตามลําดับ 

(ชัยสวัสดิ ์เทียนวิบูลย, 2548) 
                จากขอมูลสรุปไดวา อากาศรอน ซ่ึงมีความดัน (P) ต่ํากวาอากาศเย็นจะยกตัวสงูขึ้น และ
จําเปนตองมีชองทางเขา และทางออกของอากาศเพื่อระบายอากาศ โดยความดัน (P) ของอากาศนั้น
มีคามาก จะสงผลใหความเร็วในการเคลื่อนที่ของอากาศในระบบระบายอากาศมากขึ้นดวย ซึ่งความ
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ดันสามารถเกิดจากความแตกตางของอุณหภูมิ หรือความดันที่เกิดจากแรงกระทํา เชน แรงลม
ธรรมชาติ หรือแรงลมจากพัดลม 

 

 
รูปที ่2.4 แสดงกรอบแนวคิดการระบายอากาศในระบบ (ท่ีมา: ผูวิจยั. 2565) 

 

2.3 การระบายอากาศดวยการพาความรอนแบบบังคับ 

 

        จากการศึกษาขางตนพบวา ปจจัยที่สามารถกำหนดปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพาออก
จากพื้นท่ีใตหลังคา (qs) ได คือปริมาณการไหลของอากาศ (Q) จากสมการ Q=AV (2.2) ซึ่งเปนปจจัย
สำคัญ และสามารถควบคุมได ซึ่ง A คือขนาดชองเปดอากาศ และ V คือความเร็วของอากาศ
        จากการศึกษางานวิจัยสมรรถนะเชิงความรอนของกระเบื้องคอนกรีตระบายอากาศที่ติดตั้งพัด
ลมไฟฟาเซลลแสงอาทิตยของวิทยา พวง-สมบัติ, จิระศักดิ์ พุกดา และ ดิษฐา นนธิวรวงศ (2564) ที่
เก่ียวของกับการลดอุณหภูมิภายในอาคารดวยการพาความรอนแบบบงัคับ ซึ่งทดสอบดวยการติดต้ัง
พัดลมไฟฟาเซลลแสงอาทติยประกอบกับกระเบื้องคอนกรีตระบายอากาศ ทอทางเดินอากาศ และพัด
ลมไฟฟาตอตรงกับแผงเซลลแสงอาทิตย แสดงการไหลของอากาศดังรูปที่ 2.5 ซึ่งจากผลการทดสอบ
กระเบื้องคอนกรีตระบายอากาศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟาเซลลแสงอาทิตยสามารถสรางอัตราการระบาย
อากาศและจำนวนการเปลี่ยนอากาศผานหองทดสอบไดเปนอยางดีซึ่งทำใหสามารถลดความรอน
สะสมภายในหองใตหลังคา และหองทดสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถลดความรอนผานฝา
เพดานไดสูงถึง 11 W/m2 ลดคาความรอนผานฝาเพดานมากกวาหลังคาปกติถึง 40 เปอรเซนต 
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รูปที ่2.5 แสดงการไหลของอากาศ และการมุงกระเบื้องคอนกรีตระบายอากาศท่ีติดตั้งพัดลม 

            ไฟฟาเซลลแสงอาทิตย (ที่มา: วิทยา พวงสมบัติ, จิระศักด์ิ พุกดา และ ดิษฐา นนธิวรวงศ,       
            2564) 

 

        และการศึกษางานวิจัย ทดสอบสมรรถนะทางความรอนของปลองหลังคาเซลลแสงอาทิตย
ระบายอากาศรวมกับสารวัสดุเปลี่ยนแปลงของศรัณยา ศรีพิสุทธิธรรม, ติกะ บุนนาค และปรีดา     
จันทวงษ (2564) ไดทำการทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะทางความรอนและการลดภาระความรอน
ระหวางบานจำลองที่ติดตั้งปลองหลังคาเซลลแสงอาทิตยระบายอากาศรวมกับสารวัสดุเปลีย่นแปลง
ติดตั ้งพัดลมไฟฟากระแสตรง (PVRSC-PCM with DC fan) กับหลังคาคอนกรีตทั่วไป (SR) ซึ่งผล
การศึกษาทดลองพบวาหองของบานจำลองทีต่ิดตั้งปลองหลังคา PVRSC-PCM จะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ำกวาหองของบานจำลองที่ติดตั้งหลังคาคอนกรีตท่ัวไปและสามารถเพิ่มการระบายอากาศ
ภายในหอง ทำใหมีอากาศไหลเวียน และลดคาความรอนจากหองใตหลังคาไดดีกวาหองของบานที่
ติดตั้งหลังคาคอนกรีตท่ัวไป (SR) โดยสำหรับบานจำลองที่ติดตั้งปลองหลังคา PVRSC-PCM รวมกบั
พัดลมระบายอากาศนั้นไดทำการทดสอบ 2 สถานการณคือปดพัดลมระบายอากาศ และใหระบาย
อากาศดวยวิธีธรรมชาติจากการลอยตวัของอากาศ (Stacking Ventilation) พบวา มีคาการนำความ
รอนผานหลังคาต่ำกวาหลังคาคอนกรีตทั่วไปประมาณรอยละ 21.43 และรอยละ 34.78 ใน
สถานการณที่เปดพัดลมระบายอากาศควบคูกับการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติ แสดงใหเห็นถึง
ความสามารถในการลดความรอนในอาคารมากกวาวิธีธรรมชาติ  
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รูปที ่2.6 การติดต้ังเคร่ืองมือวัดของบานจําลอง PVRSC-PCM รวมกับ DC fan  

(ที่มา: ศรัณยา ศรีพิสุทธิธรรม, ติกะ บนุนาค และปรีดา จันทวงษ, 2564) 

 

        ผูวิจัยสามารถสรุปรูปแบบการระบายอากาศ และอุปกรณสำคัญที่สรางอัตราการไหลของ
อากาศจากสมการ Q=AV (2.2) จากงานวิจัยที่เกี่ยวของดงัตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 แสดงรูปแบบการระบายอากาศ และอุปกรณสำคัญที่เกี่ยวของกับอัตราการไหลของ  
                 อากาศจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

งานวิจัย รูปแบบการระบายอากาศ
อุปกรณสำคญัท่ีเกี่ยวของกับ 

อัตราการไหลของอากาศ Q = AV 

การศึกษาทดสอบสมรรถนะทางความ
รอนของปลองหลังคาเซลลแสงอาทิตย
ระบายอากาศรวมกบัสารวัสดุ
เปล่ียนแปลง 

Stacking Ventilation โดยดึงอากาศจาก
ภายในหองเขาสูใตหลังคา และดึงอากาศ
ออกทางสันหลังคา

1. พัดลมติดต้ังที่ทางออกของอากาศ 

2. กระเบ้ืองคอนกรตีระบายอากาศ 

3. ทอทางเดินอากาศ 

4. ชองทางเขาอากาศ
ทดสอบสมรรถนะทางความรอนของ
ปลองหลังคาเซลลแสงอาทิตยระบาย
อากาศรวมกับสารวสัดุเปล่ียนแปลง 

Stacking Ventilation โดยดึงอากาศจาก
ภายในหองเขาสูใตหลังคา และดึงอากาศ
ออกทางฝาชายคา 

1. พัดลมติดต้ังที่ทางออกของอากาศ 

2. สารวัสดุเปล่ียนแปลง 
3. ชองทางเขาอากาศ 

         
        งานวิจัยที่กลาวมาขางตนไดทดสอบผลลัทธในอาคารจำลอง โดยพบวาอุปกรณหลักคือการใช
พัดลมระบายอากาศติดตั้งบริเวณทางออกของอากาศ โดยกำหนดทิศทางการเคลื ่อนที ่ของอากาศ
อยางชัดเจน และจุดทีอ่ากาศสามารถระบายไดดทีี่สุดคือบริเวณสันหลังคา เนื่องจากความรอนจะยก
ตัวสูงขึน้ แตเนื่องจากทดสอบในอาคารจำลอง จึงสามารถติดตั้งการระบายอากาศออกทางสันหลังคา
ไดโดยไมตองคำนึงถึงการรั่วซึมของน้ำฝนในระยะยาว และสามารถดึงอากาศรอนจากหองในอาคาร
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ทดสอบออกสูภายนอกไดโดยตรง ซึ่งอาจไมเหมาะสมสำหรับการติดตั้งในสถานที่จรงิหากในอาคารมี
การติดตั้งระบบปรับอากาศ รวมถงึการดูแลรักษาระบบที่ติดตั้งบนหลังคาไดยาก นอกจากนี้การติดต้ัง
ระบบระบายอากาศนั้นควรคำนึงถึงทฤษฎท่ีีเกี่ยวของดังตอไปนี้ 
 

        2.3.1 การลัดวงจรการระบายอากาศ (Ventilation Short Circuiting) 
 

                 สิ่งที่ตองคํานึงเมื่อตดิตั้งระบบระบายอากาศคือ การเกิดการลัดวงจรการระบายอากาศ 

(Ventilation Short Circuiting) โดยการลัดวงจรนั ้นเกิดขึ ้นไดในพื ้นที่ใตหลังคา เมื ่ออากาศไม
เคลื่อนที่ตามเสนทางที่กําหนดไว ซ่ึงโดยปกติแลวการระบายอากาศใตหลังคาจะเปนการใหอากาศเขา
ไปบริเวณทางเขา และทางออกที่กําหนดไวเพื่อไลความรอน และความชื้นออกไป ตัวอยางที่พบการ
ลัดวงจรการระบายอากาศบอยที่สุดคือ เมื่อมีการติดตั้งระบบระบายอากาศมากกวาหนึ่งประเภท เชน 
หากติดตั้งชองระบายอากาศทั้งบริเวณฝาชายคา และสันหลังคาไปพรอม ๆ กัน ชองระบายอากาศ
บริเวณใดบริเวณหนึ่งจากชองระบายอากาศสองจุดนี้จะทําหนาที่เปนชองอากาศเขาแทน ซึ่งโดย
ธรรมชาตินั้นอากาศจะเดินทางตามเสนทางที่สั้นที่สุด แรงตานนอยที่สุด ทําใหมวลอากาศสวนอื่น ๆ 
ใตหลังคาไมมีการระบาย และหากการระบายอากาศไมทั่วถึง อากาศบางจุดจะนิ่ง ทําให เกิดปญหา
เร่ือง ความรอน ความชื้น และเชื้อรา ดังรูปที่ 2.7 

 

 
รูปที ่2.7 แสดงการลัดวงจรการระบายอากาศ (Ventilation Short Circuiting) 

(ที่มา: Pro Home Improvement, 2017)  
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                แนวทางการแกไขการลัดวงจรการระบายอากาศนั้น ทำไดโดย หากมีการระบายอากาศ
ที่สันหลังคา ใหถอดการติดตั้งชองระบายอากาศอื่น ๆ ใหหมด เนื่องจากสันหลังคาเปนชองทางการ
ระบายความรอนที่ดีที่สุด และอากาศจะออกไปบริเวณนั้นงายที่สุด จากการที่อากาศรอนจะเคล่ือนที่
ลอยสูงขึ้น และหากมีการระบายอากาศโดยใชเคร่ืองกลเขาชวย เชน พัดลมระบายอากาศ ใหถอดการ
ติดต้ังการระบายอากาศอื่น ๆ ออกใหหมดเชนกัน (prohomemi, 2017) 

 

        2.3.2 การสูญเสียความดนัในระบบ  
 

                กฎการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy) กลาวคือเมื่อมีการไหลของอากาศ
จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งรวมถึงการระบายอากาศจากใตหลังคานั้น ระดับของพลังงานรวมตองมี
คาคงที่ ซึง่หากพิจารณากฎการอนุรักษพลังงานในรูปแบบของความดันกับระบายอากาศในพื้นที่ใต
หลังคานั้น ตองคํานึงถึงการสูญเสียพลังงานในรูปแบบของความดันอากาศ (hL) ที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ
ประกอบระบบระบายอากาศ โดยมีผลตอความเร็วในการเคลื่อนที่ของอากาศ (V) ทําใหประสิทธิภาพ
ในการนําความรอนออกสูภายนอก (qs) ลดลง สามารถเขียนกฎการอนุรักษพลังงานระหวางสองจุดใน
ระบบไดดังนี้ 
                                               TP1 = TP2 + hL 

แทนคา TP = SP + VP  

                                     SP1 + VP2 = SP1 +VP2 + hL                                                          

โดยที่ TP1 และ TP2 ความดันรวมของอากาศ ณ จุดที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

        SP คือ ความดันสถิต 

        VP คือ ความดันเคล่ือนที่ 
        hL คือ พลังงานที่สูญเสยี (Head Loss) ในรูปของความดันเน่ืองจากการไหลของอากาศจากจุด   
                 ที่ 1 ไปยังจดุที่ 2 

(พงษสิทธิ์ บุญรักษา, 2564) 
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จากทฤษฎีที่เกี่ยวของสามารถสรุปแนวคิดไดดังนี้ 

 
รูปที ่2.8 แสดงกรอบแนวคิดการระบายอากาศ และการสูญเสียความดันในระบบ 

 (ที่มา: ผูวิจัย. 2565) 

 

2.4 การออกแบบระบบระบายอากาศ 

  

        จากงานวิจัยทีเ่กีย่วของนั้นพบวา นอกจากการควบคุมทิศทางอากาศในระบบดวยการระบาย
ความรอนดวยการพาความรอนแบบบังคับนั้น ตองมีการติดตั้งอุปกรณประกอบที่เหมาะสมกับพื้นท่ี
ดวย โดยจากการศึกษาพบวาอปุกรณประกอบการระบายอากาศเพื่อลดความรอนในพื้นที่ใตหลังคา
แบงออกเปน 2 หนาที่ไดแก 
1. อุปกรณสรางอัตราการไหลของอากาศ (Q) 

2. อุปกรณกําหนดทิศทางการไหลของอากาศ 

โดยตองคํานึงถึงการลัดวงจรการระบายอากาศ และกฎการอนุรักษพลังงานเพื่อลดการสูญเสียความ
ดันในระบบใหมีประสิทธิภาพในการระบายอากาศสูงสุด 

 
                2.4.1 อุปกรณสรางอัตราการไหลของอากาศ 
 

                2.4.1.1 พัดลม พัดลมเปนอุปกรณสําคัญที่สุดในการสรางอัตราการไหลของอากาศ (Q) 

ในการระบายอากาศใตหลังคา โดยสําหรับพัดลมระบบระบายอากาศนั ้นโดยทั่วไปสามารถแบง
ออกเปนสองกลุมใหญ ๆ ไดจากทิศทางการไหลของอากาศผานพัดลม ไดแก พัดลมแรงเหว่ียง และพัด
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ลมไหลตามแนวแกน ซึ่งความดันของพัดลมนั้นมีลักษณะเดียวกับความดันในระบบระบายอากาศ 
กลาวคือมีความสัมพันธระหวางความดนัทั้งสามชนิดคือ ความดันทั้งหมด = ความดันสถิต + ความดัน
เคลื่อนที่ และความดันทั้งหมดของพัดลม (Fan Total Pressure, FTP) คือพลังงานทั้งหมดที่ระบบ
ตองการในการทําใหอากาศเคลื่อนผานระบบ มีคาเทากับผลลัพธของความดันทั้งหมดที่ทางออกของ
พัดลมลบดวยความดันทั้งหมดท่ีทางเขาของพัดลม นั่นคือ 

                                            FTP = TPout – TPin                                                                                                                
                พัดลมแรงเหว่ียงหรือพัดลมหอยโขง (Centrifugal Fan) อาศัยกลไกของแรงเหว่ียงที่เกิด
จากการหมุนของใบพัดท่ีติดต้ังอยูบนลอพัดลม โดยอากาศภายนอกจะถูกดึงเขาสูตัวพัดลมในแนวแกน
หมุน และถูกเรงใหมีความเร็วสูงขึ้น จากนั ้นอากาศจะถูกเหวี่ยงไปปะทะกับตัวเรือนพัดลม (Fan 

housing) ที่มีลักษณะคลายกนหอย และไหลออกจากพัดลมในแนวรัศมขีองใบพัดต้ังฉากกับเพลาของ
ลอพัดลม โดยพัดลมแรงเหวี่ยงจะลําเลียงอากาศไดในปริมาณที่นอย แตสามารถสรางความดันสถิตได
สูงกวาเมื่อเทียบกับพัดลมไหลตามแนวแกน เหตุนี้พัดลมแรงเหวี่ยงจึงถูกนํามาใชในระบบระบาย
อากาศเฉพาะท่ีมากกวาพัดลมไหลตามแนวแกน นอกจากนี้ยงัเกิดเสยีงนอยกวาขณะทํางาน ตนทุนใน
การติดตั้ง และคาใชจายระหวางการใชงานต่ํากวา 
 

 
รูปที ่2.9 สวนประกอบของพดัลมแรงเหวี่ยง (ที่มา: ฉัตรชัย นิมมล, 2548) 

 

                พัดลมไหลตามแนวแกน (Axial Fan) แนวการไหลของอากาศเขา และออกจากพัดลม
ขนานกับแกนเพลาของใบพัด จุดเดนของพัดลมไหลตามแนวแกนคือสามารถลําเลียงอากาศไดใน
ปริมาณมาก ราคาถูก ขนาดกระทัดรัด และมีประสิทธภิาพในการทํางานสูง ขอจํากัดคือทํางานดวย
ความเร็วรอบในการหมุนสูง สงผลใหเกิดเสียงดังขณะทํางาน โดยที่พัดลมไหลตามแนวแกนสามารถ
แบงเปน 3 ประเภท ดังนี้ 
                - พัดลมแบบใบแฉก (Propeller fan) ใบพัดมีลักษณะเปนแฉกหมุนอิสระบนแกนเพลา 
พัดลมชนิดนี้สรางความดันสถิตไดตํ่า ๆ (250 Pa) โดยจํานวนใบพัดมีตั้งแต 2 ใบขึ้นไป มักติดกับผนงั
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หรือหลังคาของอาคารสําหรับระบบระบายอากาศแบบเจือจาง มีความไวตอแรงตานมาก กลาวคือ
หากเพ่ิมแรงตานเพียงเล็กนอย อัตราการไหลของอากาศจะลดลงอยางมนีัยสําคัญ 

                - พัดลมแบบใบแฉกที่ติดต้ังอยูในทอ (Tube axial fan or Duct fan) ใบพัดจะติดต้ังอยู
ในเรือนทรงกระบอก ทําใหอากาศที่ทางเขา และออกของพัดลมเกิดความผันผวนนอยลง สามารถ
สรางความดันสถิตไดปานกลาง (500 Pa) 

                - พัดลมแบบใบแฉกชนิดมีครีบหรือแผนปรับทิศทางของอากาศ (Vane axial fan) มีการ
ออกแบบใหใบพัดมีรูปรางคลายใบพัดของเครื่องบิน บรรจุอยูในทอสั้น ๆ มีแพนหางดานหลัง ซึ่งชวย
ใหอากาศเคลื่อนที่ออกจากพัดลมเปนลักษณะแนวตรงมากขึ้น มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับพัดลมไหลตามแนวแกนสองแบบแรก สามารถสรางความดันสถิต ไดสูงสุดถึง 2kPa นิยมใชกับ
ระบบระบายอากาศที่สะอาด (พงษสิทธิ์ บญุรักษา, 2564) 

 

 
  พดัลมแบบใบแฉก           พดัลมแบบใบแฉกที่ติดต้ังอยูในทอ          พัดลมแบบใบแฉกชนิดมีครีบ 

รูปที ่2.10 ลักษณะของพัดลมไหลตามแนวแกนชนิดตาง ๆ 

 (ที่มา: ฉัตรชัย นิมมล, 2548) 

 

                2.4.2 อุปกรณกําหนดทิศทางการไหลของอากาศ  
 

                 2.4.2.1 ระบบทอ ในการระบายอากาศใตหลังคานั ้น ระบบทอจะเกี่ยวของกับการ
กาํหนดทศิทางการไหลของอากาศที่แนนอน ปองกันการเกิดการลัดวงจรในระบบระบายอากาศ ทอใน
ระบบระบายอากาศสวนใหญใชทอหนาตัดวงกลม (Round Duct) โดยทําจากวัสดุ และขนาดที่
แตกตางกันใหเหมาะสมกับงานแตละประเภท และพ้ืนที่นั้น ๆ โดยประเภททอหลัก ๆ ไดแก ทอ
พลาสติก โดดเดนในเรื่องการไมไวตอการผุกรอนจากความชื้น มีความตานทานการไหลผานของ
อากาศนอย ลดการใชพลังงานในการทํางานของระบบ, ทอชบุสังกะสี มักใชในโครงสรางโรงงาน หรือ
อาคารอุตสาหกรรม เพราะมีความแข็งแรงทนทานตอแรงกระแทก วัตถ ุม ีคม และแรงกด ,              
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ทอแสตนเลส เปนทอที่มีความเหนียว แขงแรงทนทานมากกวาทอท่ัว ๆ ไป สามารถทนตออุณหภมูิที่
หนาวหรือรอนจัดได รวมไปถึงสารเคมี และกัมมันตรังสีไดโดยไมเสียหาย , ทอลมออนหรือทอ
อลูมิเนียมฟอยด มีจุดเดนในเรื่องของความยืดหยุนในการใชงานสูง ดัดโคงงอใหเขากับสภาพพื้นที่ได
งาย ราคาไมแพง โดยตัวทอสามารถใชไดทั้งในงานสงลมรอน และลมเย็น จึงเหมาะสําหรับการติดตั้ง
เพื่อเชื่อมตอระบบปรับอากาศ หรือระบายอากาศ โดยปกติแลว ขนาดของทอลมระบายอากาศจะอยู
ที่ 4 – 10 นิ้ว (หางหุนสวนจํากัด ยู.ดี. ไอเอิรน, 2022) หากพิจารณาถึงคุณสมบัติที่กลาวมา ทอลม
ออนหรือทออลูมิเนียมฟอยดจึงเปนตัวเลือกที่เหมาะสมในการนํามาใชทดลองในงานวิจัยการลดความ
รอนบริเวณพื้นท่ีใตหลังคา เนื่องจากสามารถโคงงอรูปรางใหเขากับสภาพพื้นที่ใตหลังคาไดงาย เหมาะ
กบัการสงทั้งลมรอน และลมเยน็ 

                การสูญเสียความดันเนื่องจากความเสียดทาน (Friction Loss) เมื่ออากาศไหลผานระบบ
ทอ จะเกิดความตานทานขึ้นในรูปของความฝดหรือความเสียดทานระหวางอากาศ และบริเวณผิวดาน
ในของทอ ทําใหความดันสถิตมีคาลดลง จึงตองมีการปอนพลังงานใหแกอากาศในระบบทอเพื่อชนะ
ความตานทานดังกลาวดวยการติดตั ้งพัดลมขนาดที่เหมาะสม โดยสําหรับระบบที่ใชทอออน การ
ประเมินคาความดันสูญเสียของอากาศเนื่องจากความเสียดทานทานไดโดยใชขอมูลที่ไดจากผูผลิต 

                การสูญเสียความดันเนื่องจากความปนปวนในการไหล (Turbulence Loss) ในทอโคง 
ทอที่มีลักษณะโคงนั้นทําใหอากาศที่ไหลผานเปลี่ยนแปลงทิศทาง โดยกระแสอากาศจะถูก เหวี่ยงไป
กระทบที่บริเวณขอบนอกของทอ สงผลใหอากาศมีความเร็วเพิ่มขึ้น ทําใหความเสียดทานที่เกิดกับ
อากาศเพิ่มขึ้น สงผลใหเกิดการสญูเสียความดันในระบบ ซึ่งเปนการสูญเสียความดันเนื่องจากความ
ปนปวนในการไหล โดยสามารถแสดงโดยแฟกเตอรการสูญเสีย (Loss Factor: F) คูณกับความดัน
เคลื่อนที่ของอากาศในทอ (P) แสดงดังสมการ                  
                                                 hL= F VP                                                                 
                โดยแฟกเตอรการสูญเสีย (F) จะมีคาแตกตางกันตามลักษณะการไหลของอากาศ โดย
การไหลของอากาศผานทอที่มีลักษณะโคงหนาตัดวงกลม คาการสูญเสียความดันของอากาศที่ไหล
ผานทอโคงขึ้นอยูกับความเร็วของอากาศในทอ และรัศมีความโคงของทอเทียบกับเสนผานศูนยกลาง
ของทอ (R/D) รวมถึงลักษณะทอโคงที่ประกอบดวยชิ ้นสวนหลายชิ้น กลาวคือยิ ่งมีความโคงมาก 
ขนาดเสนผานศูนยกลางทอเลก็ และมีชิ้นสวนโคงนอย จะสูญเสียความดันมาก (พงษสิทธิ์ บุญรักษา, 

2564)  
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รูปที่ 2.11 แสดงแฟกเตอรการสูญเสียของทอโคงหนาตัดวงกลม มุมโคง 90๐ (ที่มา: ACGIH, 2004) 

 

                ระบบทอแยก (Branch) ระบบระบายอากาศที ่มีฮูดจํานวนมากเชื่อมเขากับทอหลัก 
(Main Duct) หรือทอแยก ทอสาขา โดยอากาศจากทอแยกนั้นจะถูกดูดไปรวมกับอากาศในทอหลัก 
ทําใหเกิดความปนปวนในการไหลเนื่องจากความแตกตางระหวางความเร็วของอากาศของทอหลกั 
และทอแยก จึงควรรักษาระดับความเร็วของอากาศในทอใหคงที่ และมีความปนปวนนอยที่สุด (พงษ
สิทธิ์ บุญรักษา, 2564) ซึ่งแสดงตัวอยางประสทิธิภาพการติดต้ังระบบทอแยกดังรปูท่ี 2.12 และ 2.13 

 

 
รูปที ่2.12 แสดงการตอทอแยกเขากับทอหลัก (ที่มา: ACGIH, 2004) 
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รูปที ่2.13 แสดงการตอทอแยกเขากับทอหลักในลักษณะสมมาตร (ที่มา: ACGIH, 2004) 

 

                ระบบทอขยาย และท อลด (Expansion and Contraction) โดยระบบทอขยาย 
(Expansion) ถูกนํามาใชในกรณีที่จุดเชื่อมตอทอตองการมีขนาดใหญกวาทอเดิม หรือใชลดความเร็ว
ของอากาศที่บริเวณทอแยก ซึ่งชวยใหความตานทานในระบบลดลง โดยทฤษฎีไมควรใหพื้นที่หนาตัด
ทอขยายเพิ่มแบบทันทีทันใด (Abrupt Expansion) เพราะจะทําใหเกิดการไหลแบบปนปวนบริเวณ
หนาตัดตอเพิ่มมากขึ้น สงผลใหสูญเสียความดันคอนขางมาก และระบบทอลด (Contraction) ถูก
นํามาใชกรณที่ตองลดขนาดของทอเพื่อตอเขากับอุปกรณในระบบหรือตองการเพิ่มความเร็วของ
อากาศที ่ทางออกของปลองระบายเพื่อใหอากาศสามารถไหลออกจากปลองไดในระยะที่ตองการ 
ในทางปฎิบัติควรหลีกเล่ียงการลดลงของพ้ืนท่ีหนาตัดทออยางทันทีทันใด (Abrupt Contraction) ซึ่ง
ทาํใหสญูเสียความดันคอนขางมากซ่ึงข้ึนอยูกับขนาดของมุมลด  
 

              2.4.2.2 ฮูด การศึกษาการสูญเสียความดันในระบบทอพบวา การขยายขนาด หรือลด
ขนาดทางเดินอากาศในระบบแบบทันทีทันใด (Abrupt Expansion and Abrupt Contraction) นั้น
จะทําใหเกิดการไหลแบบปนปวนบริเวณหนาตัดทอ และสูญเสียความดันคอนขางมาก ซึ่งการระบาย
อากาศในพื้นที่ใตหลังคานั้นเปนการดึงอากาศจากภายนอกเขามาในพื้นที่ใตหลังคา และใชพัดลมดึง
อากาศผานระบบทอออกสูภายนอกเพ่ือแลกเปลี่ยนอากาศ และลดอุณหภูมิ จึงสามารถนับไดวาสภาพ
พื้นที่ภายในหลังคานั้นเปน 1 ในทางเดินของอากาศ จึงไมควรมีการยอขนาดแบบทันทีทันใดจาก
สภาพพื้นที่เปดโลงใตหลังคาสูทอขนาดเล็ก ซึ่งฮูดนั้นจึงเปนอุปกรณอยางหนึ่งซึ่งทําหนาที่คอย ๆ ลด
ขนาดทางเดินอากาศ (Contraction) ลงมากอนเขาสูระบบทอ ซ่ึงอาจสามารถลดความปนปวนของ
อากาศบริเวณทางเขาหนาตัดทอได ซึ่งฮูดฝาครอบ (Canopy Hood) เปนฮูดภายนอกที่ใชในกรณี
ตองการรวบรวมอากาศหรือสารปนเป อนในทิศทางที่ลอยขึ้นดานบน มักเกี ่ยวของกับความรอน
เนื่องจากอุณหภูมิสูงจะลอยขึ้นสูดานบน ซึ่งฮูดลกัษณะนี้สอดคลองกับงานวิจัย กลาวคอื มวลอากาศ
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



26 

 

รอนนั้นจะลอยขึ้นสูดานบนโดยอยูบริเวณสันหลังคามากที่สุด ฮูดชนิดนี้จึงทําหนาที่รวบรวมอากาศ
รอนกอนเขาสูระบบทอ 

 

 
รูปที ่2.14 แสดงลักษณะฮูดฝาครอบ (ที่มา: ACGIH, 2004) 

 

                2.4.2.3 ชองเปดอากาศ คือการเปดพ้ืนท่ีทางฝาชายคา หรือบริเวณหนาจ่ัวหลังคาตาม
ความเหมาะสมของโครงสราง และสภาพพ้ืนที่เพ่ือกําหนดทิศทางการระบายอากาศเขา และออกของ
อากาศ และมีผลตอคา A กลาวคือย่ิงชองเปดมีขนาดใหญ ก็สามารถเกิดการแลกเปลี่ยนอากาศไดมาก 
และสามารถลดความรอนในพ้ืนที่ใตหลังคาไดมากขึ้น 

 

               2.4.3 อาคารกรณีศึกษา       
 

                จากการศึกษาพบวาการปองกันการลัดวงจรการระบายอากาศนั ้นตองควบคุมทิศ
ทางการไหลของอากาศควบคูไปกับการใชพัดลมระบายอากาศเขาชวย และลดพลังงานสูญเสียใน
รูปแบบของความดันใหมากที่สุด ซึ่งการติดตั้งระบบระบายอากาศในการศึกษางานวิจัยน้ี ผูวิจัยได
เลือกบานแถวหองท่ีมีลักษณะปดลอมดวยผนังทั้งสองดานของตัวอาคารเพื่อทําการศึกษา โดยอาคาร
มีพื้นที ่หองขนาด 28 ตารางเมตร ปริมาตรอากาศภายในหอง 72.3 ลูกบาศกเมตร และปริมาตร
อากาศภายในบริเวณใตหลังคา 16.12 ลูกบาศกเมตร แสดงผังอาคารดังรูปที่ 2.15 
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รูปที ่2.15 แสดงผังอาคารกรณีศึกษา (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        วัสดุโครงสรางของอาคารกรณีศึกษา ไดแก กระเบื้องหลงัคาไฟเบอรซเีมนตลอนคู ไมมีฉนวน

กนัความรอน ฝาเพดานแขวน (ทีบาร) ยิปซัมบอรด ผนังหองกออิฐบล็อคฉาบปูน แสดงดังภาพที่ 2.16  

 

 
รูปที ่2.16 แสดงรูปตัด และวัสดุโครงสรางอาคารกรณีศึกษา (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        2.4.4 การติดต้ังระบบระบายอากาศ 
 

                จากการสำรวจโครงสราง พบวาการติดตั้งระบบระบายอากาศนั้นควรเปนรูปแบบการ

ระบายอากาศ ทางฝาชายคาเนื่องจากการระบายอากาศออกทางสันหลังคาซึ่งเปนจุดที่มีความรอน

สะสมสูง และมีประสิทธิภาพการระบายความรอนสูงนั้นอาจเกิดปญหาการรั ่วซึมจากน้ำฝน และ

บำรุงรักษาไดยาก  

หองกรณีศึกษา 

N 

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออก 
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                การติดตั้งนั ้น ควรติดตั้งตำแหนงชองอากาศเขาเปนฝาชายคาในทิศตะวันออก จาก
สมการการทำความเย็นโดยการพาความรอน (Convection Cooling) ซึ่งตองอาศัยการดึงอากาศ
ภายนอกท่ีมีอุณหภูมิต่ำกวาเขามาแทนที่อากาศภายในอาคารที่มีอุณหภูมสูิงกวา ดังสมการ  qs = 60 

Q ρCp ∆T ซึ่งอุณหภูมิอากาศทางทิศตะวันออกนั้นยอมต่ำกวาอุณหภมูิอากาศในทิศตะวันตกซึ่งไดรับ
แสงอาทิตยมากกวาในชวงที่รอนที่สุดของวัน หรือประมาณ 12.00 – 16.00 น. และติดต้ังพัดลมในทิศ
ตะวันตก โดยปองกันอากาศรอนไหลกลับเขาสูใตหลังคาโดยการสำรวจรอยรั่วบริเวณฝาชายคาทิศ
ตะวันตก และไมติดตั้งชองอากาศเขา แสดงตำแหนงการติดต้ัง ดังรูปที่ 2.17 

 

      
รูปที ่2.17 แสดงตำแหนงติดต้ังพัดลมระบายอากาศ และตำแหนงอากาศเขา (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

                อากาศรอนจะสะสมอยูบริเวณใกลกับสันหลังคามากที่สุดจากการยกตัวขึ้นของอากาศ

รอน จึงเปนบริเวณที่ตองดึงมวลอากาศรอนออกสูภายนอกใหไดมากที่สุด ซึ่งจากทฤษฎีการลัดวงจร

การระบายอากาศ (Ventilation Short Circuiting) อากาศจะเคล่ือนที่เขา และออกในตำแหนงที่ใกล

ที่สุดหากไมมีการติดต้ังระบบทอดังภาพที่ 2.18 ทำใหแกปญหาความรอนไดอยางไมมีประสิทธิภาพ  

 

 
รูปที ่2.18 แสดงการเกิด Ventilation Short Circuiting ในอาคารกรณีศึกษา (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออก 

ทิศตะวนัตก ทิศตะวนัออก 

มวลอากาศรอน 

อากาศจากภายนอก 
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                จากทฤษฎีการสูญเสียความดันในระบบ การติดตั ้งระบบทอ และฮูดเพื ่อกำหนดทิศ

ทางการไหลของอากาศ จึงควรเปนระบบทอเดียว และโคงงอใหนอยที่สุดเพื่อลดการสูญเสียความดัน 

แสดงตำแหนงการติดต้ังระบบระบายอากาศในอาคารกรณีศึกษาดังรูปที่ 2.19 

 

 
รูปที ่2.19 แสดงตำแหนงการติดตั้งระบบระบายอากาศในอาคารกรณึศึกษา (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

มวลอากาศรอน 

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออก 

อากาศจากภายนอก 
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2.5 กรอบแนวคดิ 

 

        จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ และการศึกษาพื้นที่จริงในอาคารกรณีศึกษา ผูวิจัยจึงสรุป
กรอบแนวคิดการศึกษาวิจัยดังรูปที่ 2.20 

 

 
รูปที ่2.20 แสดงกรอบแนวคิดการศึกษาวิจัย 

 (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย และการสรางเครื่องมือ
         

          จากการศึกษาทฤษฎีที ่เกี ่ยวของ และการศึกษาพื้นที่จริงในอาคารกรณีศึกษา นําไปสูการ
กาํหนดวิธีวจิัย เครื่องมือ และวัตถุดิบของการศึกษาวิจัย “การลดอุณหภูมิในอาคารชั้นเดียวโดยการ
ระบายอากาศใตหลังคาดวยการพาความรอนแบบบังคับกรณีศึกษา : อาคารบานแถวชั้นเดียวใน
อาํเภอพมิาย จังหวัดนครราชสีมา” ดังตอไปนี้ อางอิงจากรูปที่ 2.20 แสดงกรอบแนวคิดการศึกษาวิจัย 

 

 
รูปที ่3.1 แสดงกรอบแนวคิดการศึกษาวิจัย (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        จากกรอบแนวคิดการศึกษาวิจัย พบวาอัตราการไหลของอากาศ (Q) เปนตัวแปรที่สามารถ

ควบคุมไดผานการออกแบบระบบระบายอากาศ ซึ่งจำเปนตองเก็บชอมูลอาคารกรณีศึกษาเบื้องตน  

และกำหนดตัวแปรตาง ๆ ในระบบระบายอากาศ กอนนำไปวิเคราะหขอมลูตอไป
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3.1 การเก็บขอมูลในอาคารกรณีศึกษา 
 

        การหาขอมูลในอาคารกรณีศึกษา ผูวิจยัจําเปนตองทราบขอมูลเพื่อกําหนดตัวแปรตาง ๆ เพ่ือ
สรางสภาวะการณจําลองโดยการใชคอมพิวเตอร ซึ่งผูวิจัยไดแบงออกเปน 2 ปจจัย ไดแก การเก็บ
ขอมูลการกอสรางอาคารเพื ่อปองกันการเกิดการลัดวงจรการระบายอากาศ และ การเก็บขอมูล
อณุหภูมิภายในอาคาร 
 

        3.1.1 การเก็บขอมูลอาคารเพื่อกําหนดขอบเขตงานวิจัย 
 

                อางอิงจากหัวข อท ี ่  2.3.1 การล ัดวงจรการระบายอากาศ (Ventilation Short 

Circuiting) คือส่ิงที่ตองคาํนึงเมื่อติดตั้งระบบระบายอากาศ โดยการลัดวงจรนั้นเกิดขึ้นไดในพื้นที่ใต
หลังคา เมื่ออากาศไมเคล่ือนท่ีตามเสนทางท่ีกําหนดไว ซ่ึงโดยปกติแลวการระบายอากาศใตหลังคาจะ
เปนการใหอากาศเขาไปบริเวณทางเขา และทางออกที่กําหนดไวเพ่ือนําความรอนออกสูภายนอก และ
เติมอากาศที่มีอุณหภูมิเย็นกวาเขาสูใตหลังคา จึงจําเปนตองศึกษาพื้นที่จริงเพื่อปองกันการลัดวงจร
การระบายอากาศ รวมถึงกําหนดขอบเขตพ้ืนที่อากาศในการศึกษา 
 

 
รูปที ่3.2 แสดงผังอาคารกรณศึีกษา (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

หองกรณีศึกษา 

N 
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รูปที ่3.3 แสดงรูปตัด และวัสดุโครงสรางอาคารกรณีศึกษา (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

 
รูปที ่3.4 แสดงพ้ืนที่จริงภายนอกอาคารกรณีศึกษา (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

 

 

 

 

 

 

ทิศตะวนัตก ทิศตะวันออก 
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        3.1.2 การเก็บขอมูลอุณหภูมิภายในอาคาร 
 

                ผูวิจัยไดหาคาเฉลี่ยสูงสุดของอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ในอาคารเพ่ือกำหนดตัวแปรควบคุม
ดวยการวดัอุณหภูมิในชวงเวลา 14.00 – 16.00 น. ซึ่งเปนชวงที่อุณหภูมิสูงสุด เนื่องจากพ้ืนโลกไดรับ
พลังงานความรอนจากดวงอาทิตยในระหวางที่ดวงอาทิตยขึ้น พื้นโลกจะดูดซับพลังงานความรอนนั้น
ไวจนกระทั่งมีการดูดซับพลังงานความรอนไวมากที่สุดคอืชวงบาย (trueplookpanya.com, 2562) 

เพื่อนำคาเฉลี่ยอุณหภูมิที่ไดเพื่อจำลองสถานการณที่อาคารกรณีศึกษามีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด ในการ
สรางสภาวะการณจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยเบื้องตน ผูวิจัยแบงการวัดอุณหภูมิออกเปน 
2 จุด ไดแก 
1) อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทิศตะวันออก ระดับความสูงจากพื้นดิน 150 ซม. (ระดับสายตา) 
2) อุณหภูมิผิวกระเบื้องหลังคา (ใตหลังคา) 
                ซ่ึงอุณหภูมิทั้งสองจุดนี้สามารถแทนตัวแปรควบคุมเพื่อกําหนดอุณหภูมิที่สงผลตอความ
รอนภายในอาคาร โดยจุดอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทิศตะวันออกนั้นแทนอากาศภายนอกที่
ระบบระบายอากาศ จะนาํเขาสูพื้นที่ใตหลังคาเพื่อแลกเปลี่ยนอากาศ และลดความรอน โดยทําการ
วัดในทกุ ๆ 15 นาที และอุณหภูมิผิวกระเบื้องหลังคา (ใตหลังคา) ในเวลา 14.00 และ 16.00 น. รวม 
2 คาเพื่อหาคาเฉล่ียทั้งหมด 2 วันในวันที่สภาพอากาศคลายคลึงกัน ไมมีเมฆ และฝน เพื่อหาคาเฉลี่ย
อณุหภูมิในชวงที่รอนที่สุดของวนั โดยบันทึกในตารางตัวอยางที่ 3.1 กําหนดใหพ้ืนที่หองภายในอาคาร 
ปดหนาตาง และประตูทั้งหมดเพื่อปองกันการไหลเวียนของอากาศภายในหองซึ ่งทําใหควบคุม
อณุหภูมิไดยาก  
 

ตารางท่ี 3.1 แสดงตัวอยางตารางบนัทึกอณุหภูมใินแตละจุดเพื่อกําหนดตัวแปรควบคุม 

วัน 
อุณหภูมิอากาศ (๐C) ในแตละจุดเวลา  

อุณหภูมิผิวกระเบื้อง
หลังคา 

 (ใตหลังคา) (๐C) 

14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 
𝑋ത 

(SD) 14:00 16:00 
𝑋ത 

(SD) 

1              

2              

𝑋ത 
(SD)              
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ตารางท่ี 3.2 แสดงเครื่องมือสําหรับวัดอุณหภูมิอาคารกรณีศึกษา 
เครื่องมือ 

ภาพ รายละเอยีด จดุที่วัดอุณหภูมิ (๐C) 

 
ภาพจาก: ผูวิจยั 

เครื่องวัดอุณหภูมิ และความช้ืน 

Temperature Humidity Datalogger รุน TESTO 

174H สําหรับวัดอุณหภูมิอากาศ 

1) อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคารทิศ
ตะวันออก 

 
ภาพจาก: ผูวิจยั 

เครื่องวัดอุณหภูมิผิววัสดุ 

Thermal Imaging Reflected Temperature รุน FLIR 

E5 สําหรับถายภาพเพ่ือวัดอณุหภูมิผิววัสดุกระเบ้ือง
หลังคา 

2) อุณหภูมิผิวกระเบื้อง
หลังคา (ใตหลังคา)       
 

 

 

 
รูปที ่3.5 แสดงตำแหนงการวัดอุณหภมู ิ(ที่มา: ผูวจิัย, 2565) 

 

        3.1.3 การกําหนดอุปกรณประกอบระบบระบายอากาศ 
 

                จากหัวขอที ่ 2.4 การออกแบบระบบระบายอากาศ สามารถกําหนดไดวาอุปกรณ
ประกอบระบบระบายอากาศนั้นประกอบดวย 

1) อุปกรณสรางอัตราการไหลของอากาศ (Q) 

2) อุปกรณกําหนดทิศทางการไหลของอากาศ 

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออก 
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                จากการทบทวนวรรณกรรม พบวาตัวแปรที ่สงผลตอระบบระบายอากาศนั้นไดแก     
พัดลม, ระบบทอ, ฮูด และชองเปดใหอากาศภายนอกเติมเขาสูระบบ โดยจากการวิเคราะหตัวแปร
ตาง ๆ เพื่อหาผลลัพธการระบายอากาศทีเ่หมาะสมที่สุดจากสมการการทำความเยน็โดยการพาความ
รอน (Convection Cooling) ซึ ่งเปนวิธีการทำความเย็นใหกับอาคารโดยดึงอากาศภายนอกที่มี
อณุหภูมิต่ำกวาเขามาแทนที่อากาศภายในอาคารที่มีอุณหภมูิสูงกวา โดยอตัราการเคลื่อนยายความ
รอนที่เกิดจากการพาความรอนมีสูตรที่ใชในการ ดังสมการ 

                                               qs = 60 Q ρCp ∆T                                           

ซึ่ง qs  คือ ปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพาไปได (Btu / h) แปลวาถายิง่มคีา qs มากเทาไหร ก็

จะทำความเย็นไดมากขึ้น ซ่ึงแปรผันตรงกบัตัวแปรไดแก Q อตัราการไหลของอากาศ (cfm), ρ ความ
หนาแนนของอากาศ (lbm / ft3) มีคาประมาณ 0.075 lbm / ft3, Cp ความรอนจําเพาะของอากาศ 

(Btu / lb οF) คาประมาณ 0.24 Btu / lb οF และ ∆T ความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายใน 

และภายนอก (οF) โดยจะเหน็ไดวา ตัวแปร ρ และ Cp นั้นเปนตัวแปรที่มีคาคงที่ ∆T นั้นไดจากการ
วัดอุณหภมูิในพ้ืนท่ีจริงซึ่งเปนคาคงที่เชนกนั จึงทำให Q เปนตัวแปรซึ่งจะสงผลโดยตรงตอ qs 

        จากสมการ Q = AV  (2.1) แปลวาตัวแปรที่สงผลให Q มีคามากขึ้น คือ A (m2) พื้นที่หนาตัด
ระบายอากาศ และ V (m/s) อัตราเร็วของอากาศทีไ่หลผานพื้นที่หนาตัด A โดยที่พื้นทีต่ัวแปรที่มีผล
ตอพื้นที่หนาตัด (A) ในงานงานวิจัยนี้ไดแก ขนาดพัดลม และขนาดทอ รวมถึงขนาดพื้นที่ชองเปดให
อากาศเขา โดยทําใหมีขนาดใหญที่สุดเทาที่จะเปนไปไดในพ้ืนที่จรงิ และตัวแปรที่มีผลตออัตราเร็ว (V) 
ในงานวิจัยนี้ ไดแก ฮูด ระบบทอซ่ึงสามารถเกิดการสูญเสยีความดัน (hL) จาก กฎการอนรุักษพลังงาน 
(Conservation of Energy) 

                                SP1 + VP2 = SP1 +VP2 + hL                                                          

ซึ่งมีผลตอความเร็วในการเคลื ่อนที่ของอากาศ (V) ทําใหประสิทธิภาพในการนําความรอนออกสู
ภายนอก (qs) ลดลงได อางองิจากสมการของเบอรนุลลี (Bernoulli's Equation)  

                                 
୮భ
୥+

୴భమ

ଶ୥+zଵ=
୮మ
୥+

୴మమ

ଶ୥+zଶ                                      

จากขอมูลการวิเคราะหสมการ และกรอบแนวคิดงานวิจัย ผูวิจัยไดพิจารณาเกณฑการเลือกอุปกรณ
ประกอบระบบระบายอากาศ ดังตารางที่ 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 แสดงเกณฑการเลือกอุปกรณประกอบระบบระบายอากาศ 

อุปกรณ ตัวแปรที่เก่ียวของในสมการ เกณฑการพิจารณา 

พัดลมระบายอากาศ 

Q หรืออัตราการไหลของอากาศทีส่ามารถพา
ปริมาณความรอนไปได (Btu / h) A คือขนาด
พัดลม และ V คือความเร็วลมจากการสราง
ความดันของพัดลม  

1) สามารถสรางอัตราการไหล Q ไดมาก (CFM) 

2) ขนาดเดียวกับระบบทอ 

3) ราคาต่ํา 
4) ติดต้ังกับฝาชายคาไดงาย 

ระบบทอ 

A หรือพื้นท่ีทางเดินอากาศซึ่งสัมพันธกับ
ขนาดพัดลมระบายอากาศ 

1) ขนาดสัมพันธกับพัดลมระบายอากาศ 

2) โคงงอได ติดต้ังสะดวก 

3) นํ้าหนักเบา 

4) วัสดุไมกักเก็บความรอน 

ฮูด 
ลดการเกิด hL หรือการสญูเสียความดันใน
ระบบในบริเวณทางเขาระบบทอ 

1) นํ้าหนักเบา 

2) วัสดุไมกักเก็บความรอน 

ชองเปดอากาศเขา 
A หรือพื้นท่ีทางเดินอากาศเพ่ือนําอากาศเย็น
เขาสูพื้นที่ใตหลังคา 

1) สามารถกันสัตว หรือแมลงขนาดเล็กได 
2) ติดต้ังไดสะดวกกับพื้นท่ีจริง 

 

                จากเกณฑการพิจารณา ผูวิจัยไดเลือกอุปกรณประกอบระบบระบายอากาศเพื่อสรางตัว
แปรสําหรับกําหนดเง่ือนไขต้ังตนแบบตาง ๆ ในการทดสอบ ดังนี้ 
                1) พัดลมระบายอากาศ 

                พัดลมไหลตามแนวแกน (Axial Fan) ขนาด 4 นิ้ว คํานึงถึงขนาด ราคา การเชื่อมตอกับ
ระบบทอ และการใชพลังงานไฟฟา ซ่ึงขนาดเหมาะสมสําหรับการติดต้ังในพื้นที่จริงไดเน่ืองจากมีพ้ืนที่
ติดตั้งทอ 4.5 นิ้ว ทําใหขนาดทอในระบบมีขนาดใหญท่ีสุดไดที่ 4 นิ้ว จึงตองใชพัดลมขนาดเดียวกับ
ระบบทอ ตําแหนงติดต้ังที่บริเวณดานนอกตัวอาคาร เนื ่องจากสามารถดูแล ซอมบํารุงไดงาย 
หลีกเลี่ยงการตดิต้ังบรเิวณพื้นที่ใตหลังคาที่มีความรอนสูงเพ่ือยืดอายุการใชงาน โดยผูวจิัยไดเลือกพัด
ลมระบายอากาศ SEAFLO ขนาด 4 นิ้ว 12V มีอัตราการไหลเชิงปริมาตร อยูที่ 236 CFM ซึ่งมีอตัรา
ที่มากเมื่อเทียบกับพัดลมขนาด 4 นิ้วรุนอื่น ๆ และมีรูปแบบฐานเหมาะสมกับการติดตั้ง 
 

 
รูปที ่3.6 แสดงพัดลมระบายอากาศ SEAFLO ขนาด 4 น้ิว (ที่มา: lazada.co.th/) 
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                2) ระบบทอ 

                การติดต้ังนั้นควรใชระบบทอแบบทอเด่ียวเพื่อลดการสูญเสียความดัน (hL) จากระบบทอ
แยก โดยใชทออลูมิเนียมฟอยดในระบายอากาศเนื่องจากมีนํ้าหนักเบา สามารถลําเลียงไดทั้งอากาศ
รอน และอากาศเย็น ซึ ่งในงานวิจัยนี้จะใชทออลูมิเนียมฟอยดขนาด 4 นิ้ว เนื่องจากเปนขนาดที่
เหมาะสมสําหรับการติดต้ังในพ้ืนที่จริงซ่ึงมีชองวางสําหรับการติดตั้งทออยูที่ 4.5 นิ้ว โดยติดต้ังขนาน
กับองศาของหลังคาเพื่อลดความยาว และของอ รวมถึงมีขนาดเดียวกับพัดลมไมใหเกิดการเปลี่ยน
ขนาดของทอ เพื่อลดการสูญเสียความดัน (hL) ซึ่งงานวิจัยนี้จะใชเปนระบบทอเดี่ยว พัดลม 1 ตัว
เทานั้น เนื่องจากพื้นที่การทดลองมีปริมาตรอากาศไมมาก รวมทั้งความสะดวกในการติดตั้ง ลดความ
ซบัซอนของระบบ และควบคุมงบประมาณ 

 

 
รูปที ่3.7 แสดงทออลูมิเนียมฟอยด (ที่มา: tmtduct.com) 

                3) ฮูด 

                ฮูดฝาครอบสําหรบัติดต้ังบริเวณดานบนใกลบริเวณสนัหลังคา ซ่ึงเปนบริเวณท่ีความรอน
เคลื่อนที่ข้ึนสะสม ฮูดจงึควรมีลักษณะฐานกวาง และฝาแคบเพื่อกาํหนดทิศทางการไหลของอากาศให
เกิดการไหลแบบปนปวนกอนเขาสูระบบทอใหนอยที่สุด ใชวัสดุฮูดเปนไมอัดเนื่องจากมีคาการนํา
ความรอน (Thermal conductivity) ที่ตํ ่า ติดตั้งสะดวกและมีความแข็งแรง เนื่องจากไมสามารถ
คํานวณประสิทธิภาพในการชวยลดการสูญเสียความดนั hL ในระบบไดแนชัด จึงตองการทดสอบใน
หลายรูป ดังนี้ 
       - แบบที่ 1 ฮูดฝาครอบแบบปกติ (เปดดานลาง) 
       - แบบที่ 2 ฮูดฝาครอบเปดสองดาน (เปดดานลาง และดานบน) 

       - แบบที่ 3 ไมมีฮูดในระบบ 

                4) ชองเปดอากาศเขา 
                ชองเปดใหอากาศภายนอกเติมเขาสูระบบ โดยใชวัสดุเปนฝาระบายอากาศสมารทบอรด 
โดยกําหนดใหติดต้ังอยูบริเวณฝาชายคาทางดานหลังของอาคาร ซึ่งมผีลกระทบจากความรอนจากดวง
อาทิตยนอยเนื่องจากอยูในทิศตะวันออก เพ่ือดึงอากาศภายนอกท่ีอุณหภูมิต่ําที่สุดเทาที่เปนไปได จาก
ทฤษฎีการทําความเย็นโดยการพาความรอน (Convection Cooling) ชองเปดขนาดใหญจะสามารถ
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ดึงอากาศเขาไดมาก และสามารถลดความรอนไดมากกวาชองเปดขนาดเล็ก จึงไดกําหนดขนาดชอง
เปดท่ีแตกตางกันอางองิจากพ้ืนที่ติดต้ังในสถานที่จริง ดงันี้ 
        - แบบที่ 1: 365 ตร.ซม. อางอิงจากขนาดพื้นที่เปดชองระบายอากาศฝาสมารทบอรด เอสซีจี 
รุนเซาะรอง 3 นิ้วระบายอากาศ ขนาด 60x120x0.4 ซม. 1 แผน 
        - แบบที่ 2: 730 ตร.ซม. อางอิงจากขนาดพื้นที่เปดชองระบายอากาศฝาสมารทบอรด เอสซีจี 
รุนเซาะรอง 3 นิ้วระบายอากาศ ขนาด 60x120x0.4 ซม. 2 แผน 
        - แบบที่ 3: 78.5 ตร.ซม. อางอิงจากขนาดพื้นที่หนาตัดทออลูมิเนียมฟอยดขนาด 4 นิ้ว แทน
พ้ืนท่ีชองเปดขนาดเล็ก หรือขนาด 1:1 กบัพ้ืนท่ีอากาศออก 

        - แบบที่ 4: 2500 ตร.ซม. แทนพื้นที่ชองเปดขนาดใหญ เพื่อศึกษาการเปดรับอากาศเขาใน
ปริมาณที่มาก 

 
รูปที ่3.8 แสดงชองระบายอากาศฝาสมารทบอรด เอสซีจี รุนเซาะรอง 3 นิ้วระบายอากาศ 

 (ที่มา: scgbuildingmaterials.com) 

  

                 สามารถสรุปการเลือกอุปกรณประกอบระบบระบายอากาศเพ่ือกําหนดตัวแปรตน และ
ตนแปรควบคุมไดดังตารางที่ 3.4 และจาํลองการติดต้ังระบบในพ้ืนที่จริงดังรูปที่ 3.9 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงการเลือกอุปกรณประกอบระบบระบายอากาศเพ่ือกําหนดตัวแปรตน และตนแปร  
                 ควบคุม 

อุปกรณ รายละเอยีด รูปแบบการติดต้ัง ตัวแปร 
พัดลมระบาย

อากาศ 

พัดลมระบายอากาศ SEAFLO ขนาด 4 

นิ้วอัตราการไหลเชงิปริมาตร 236 CFM 
1 ตัว บริเวณฝาชายคาทิศ
ตะวนัตก 

ตัวแปรควบคมุ 

ระบบทอ ทออลูมิเนียมฟอยดขนาด 4 นิ้ว ระบบทอเดี่ยว ตัวแปรควบคมุ 

ฮูด 

ฮูดฝาครอบไมอัด - แบบที่ 1 ฮูดฝาครอบแบบปกติ 
(เปดดานลาง) 
- แบบที่ 2 ฮูดฝาครอบเปดสอง
ดาน (เปดดานลาง และดานบน) 
- แบบที่ 3 ไมมีฮูดในระบบ 

ตัวแปรตน 

ชองเปดอากาศ
เขา 

ฝาระบายอากาศสมารทบอรด - แบบที่ 1: 365 ตร.ซม.  
- แบบที่ 2: 730 ตร.ซม.  
- แบบที่ 3: 78.5 ตร.ซม.  
- แบบที่ 4: 2500 ตร. 

ตัวแปรตน 

 

 
รูปที ่3.9 แสดงการจำลองการติดตั้งระบบระบายอากาศในพ้ืนที่จริง (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        งานวิจัยนี้ทําการศึกษาเพื่อแกปญหาความรอนในสถานที่จริง จึงหลักเลีย่งขอจํากัดในสวนของ
เวลา และตนทนุการวิจัย โดยจากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมขางตน และอางอิงจากกรอบแนวคิด
การศึกษาวิจัย ผูวิจัยจึงไดทําการเปรียบเทยีบคุณสมบัติของวิธีในการทดลอง ดังตารางที ่3.5 
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ตารางที่ 3.5 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวิธีในการทดลอง 
วิธีการหาคาของอุณหภมูิที่

ลดลง 
ความสามารถในการหาอุณหภูมิที่

ลดลง 
หมายเหตุ 

สรางในพื้นที่จริง หาได ใชเวลามาก คาใชจายสงู 

คํานวณดวยสมการ ไมได 
สามารถคํานวณสมการพ้ืนฐานได

เทาน้ัน 

ใชโปรแกรมสราง
สภาวะการณจําลอง 

หาได 

สามารถคํานวณสมการไฟไนตเอลิ
เมนต และไฟไนตวอลุมที่ซับซอน 
และแสดงผลในรูปแบบ 3 มติิ ซ่ึง

จําลองจากสถานท่ีจริง 
        
         จากตารางที ่ 3.5 ผ ู ว ิจ ัยสร ุปได วาจะทําการสรางสภาวะการณจ ําลองดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพื่อหาผลการ Simulations ที่เหมาะสมที่สุด โดยอางอิงโครงสราง และอุณหภูมิภาย
กอนนําแบบจําลองที่ไดไปสรางจริงในพื ้นที ่อาคารกรณีศึกษาเพื่อตอบวัตถุประสงคงานวิจัย และ
บนัทึกผลลัพธ  

 

3.2 การสรางเครื่องมือสําหรับออกแบบระบบระบายอากาศท่ีเหมาะสมการจําลอง
สภาพการไหลโดยการใชคอมพิวเตอร (Computation Fluid: Incompressible 

Flow) 

 

        หลังจากทราบอุณหภูมิ วัสดุ และอุปกรณประกอบระบบระบายอากาศที่จําทําการติดตั ้งใน
อาคารกรณีศึกษา การทําการวิจัยในข้ันตอนน้ีเพ่ือท่ีจะเพิ่มระดับความเขาใจถึงพฤติกรรมการไหลของ
อากาศบริเวณใตหลังคา และความสามารถในการลดอุณหภูมิหลังตดิตั้งระบบระบายอากาศ โดยใช
ความสามารถของโปรแกรม SolidWorks Flow Simulations สรางแบบจําลองในการระบายอากาศ
เบ้ืองตน และเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิในพื้นที่ใตหลังคาเพื่อหารูปแบบที่เหมาะสม
ที่สุด กอนนาํไปสรางในพ้ืนที่จริง  
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        3.2.1 พลศาสตรของไหลเชงิคํานวณดวย SOLIDWORKS Flow Simulation  
 

                 โซลิดเว ิรกส  (SolidWorks) เปนซอฟตแวร  เพ ื ่อการออกแบบดวยคอมพิวเตอร  
(Computer-Aided Design, CAD) และการวิเคราะหดวยคอมพิวเตอร (CAE, Computer-Aided 

Analysis) มีจุดประสงคเพื่อการออกแบบงานตาง ๆ บนคอมพิวเตอรโดยมีศักยภาพการสรางรูปราง
ใน 3 มติิไดอยางสมจรงิ วิเคราะหชิ้นงานดวยการใช CAE โดยต้ังอยูบนวิธีไฟไนตเอลิเมนต และไฟไนต
วอลุมเปนหลัก แนวคิดของการใช CAE ในซอฟตแวรคืองายตอการใชงาน ผูใชไมจําเปนตองมคีวามรู
ลึกซึ้งในวิธีไฟไนตเอลิเมนต และไฟไนตวอลุมมากนัก เพียงแตเขาใจในกระบวนการคิด การดําเนิน
ตามขั ้นตอน และการเขาใจในการอานขอมูล ซึ่งการใชคอมพิวเตอรซอฟแวรสามารถแกป ญหา

ทางการออกแบบไดสะดวก และรวดเร็วขึ้นมาก สามารถเลี่ยงการลองผิดลองถูกได  ซึ่งการหาผลลัพธ

นั้นข้ึนอยูกับองคประกอบหลัก 3 ประการ ไดแก 

                1) สมการเชิงอนุพันธ (Differential Equations) คือสมการเพื่อบงบอกความเปนจริง

ของปญหานั้น ซ่ึงงานวิจัยนี้จะกลาวถึงสมการเชิงอนุพันธดังเพื่อบงบอกถึงลักษณะการเคลื่อนที่ของ

อากาศ และการพาความรอนแบบบังคับ 

                2) เงื ่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) โดยผลลัพธของปญหานั้นจะแตกตาง

ออกไปหากเงื่อนไขขอบเขตเปลีย่นแปลง ซึ่งงานวิจัยนี้จะกลาวถึงลักษณะของพัดลมระบายอากาศ 

ลักษณะฮดู และระบบทอเพื่อหาการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนกับอุณหภูมิ 

                3) รูปราง (Geometry) ในงานวิจัยนี้จะกลาวถึงลักษณะรูปรางของพื้นที่ใตหลังคา โดย

หากมีการเพิ่มระบบทอ และฮูดเขาเขาไปในระบบระบายความรอน ก็จะทำใหรูปแบบการไหลของ

อากาศในพื้นที่ใตหลังคาเปลี่ยนแปลงดวยเชนกัน (ปราโมทย เดชะอำไพ, เสฏฐวรรธ สุจรติภวตัสกุล, 

2560) 

                โ ดยการไหลของของ ไหลน ั ้ นสามารถแบ  ง ไ ด  เป  น  การ ไหลแบบไม อ ั ดตั ว 
(Incompressible Flow) และการไหลแบบไมอัดตัว (Compressible Flow) ซึ่งการไหลแบบไมอัด
ตัวนั้น หมายถึงการไหลของของไหลที่ความหนาแนนของของไหลคงตวัหรือมีการเปลีย่นแปลงนอย
มากจนไมมีความสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาเมื่อมีการเปล่ียนแปลงความดัน และการไหลแบบอัดตัว
นั้น หมายถึงการไหลของของไหลที่ความหนาแนนของของไหลมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ 
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความดัน (สมนึก บุญพาไสว, 2550) การไหลแบบอัดตัวไดนั้นมลัีกษณะการไหล
แตกตางจากการไหลแบบไมอัดตัวไปเกอืบสิ้นเชิง โดยมักประกอบไปดวย คล่ืนช็อก คล่ืนขยาย รวมท้ัง
การกระแทกกันระหวางคลื่นชอก การทดลองจริงทําไดยาก และมีคาใชจายสูง  การไหลในธรรมชาติ
สวนใหญจึงเปนการไหลแบบไมอัดตัว (ปราโมทย เดชะอำไพ, เสฏฐวรรธ สุจริตภวัตสกลุ, 2560) ซึ่ง
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งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเก่ียวกับการไหลของอากาศในพื้นที่ใตหลังคาควบคูไปกับการใชระบบระบาย
อากาศเพื่อลดความรอน จึงจัดวาลักษณะการไหลของอากาศในงานวิจัยนี้เปนการไหลแบบไมอัดตัว 
(Incompressible Flow) เพ่ือนําไปวิเคราะหในซอฟตแวร SOLIDWORKS Flow Simulation 

 

 

       (1) การไหลแบบไมอดัตวั (Incompressible Flow)    (2) การไหลแบบอัดตัว (Compressible Flow) 

รูปที ่3.10 แสดงการไหลแบบอัดตัว และไมอัดตัว (ที่มา: สมนกึ บุญพาไสว, 2550) 

 

                พล ศาสตร  ของ ไหล เ ช ิ งค ํ า นวณ (Computation Fluid Dynamics, CFD) ด  วย 
SOLIDWORKS Flow Simulation จะทําการสราง mesh หรือ cell ของชิ้นงานหรือระบบที่กําลัง
ศึกษา และใชระเบียบวิธีการแบงชวงที่เรียกวาระเบียบวธิีปริมาตรสืบเนื่องหรือไฟไนตวอลุม (Finite 

Volume) และอาศัยระเบียบวิธี เช ิงต ัวเลขในการแกสมการนาเว ียร -สโตกส (Navier-Stokes 

Equation) รวมกับการใชสมการอื่น ๆ ในการแกปญหาไปพรอม ๆ กัน ภายใตเงื ่อนไขเริ่มตน และ
เงื่อนไขขอบเขต จากนั้นจึงวิเคราะหผล และแสดงภาพผลลัพธที่ไดในรูปแบบที่ตองการ โดยเทคนิค
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณดวย SOLIDWORKS Flow Simulation จะทําการวิเคราะหชิ้นงานโดย
การแกสมการนาเวียร-สโตกส ซึ่งเปนสมการที่ใชเพือ่อธิบายการเคล่ือนที่ของของไหล เปนประโยชน
ตอกลศาสตรของไหลอยางมาก เนื่องจากสามารถอธิบายปรากฎการณทางกายภาพของของไหลได
กวางขวางที่สุด โดยครอบคลุมสมการท้ัง 3 สมการหลัก ๆ ดังน้ี 

                1) สมอนุรักษมวล (Conservation of Mass Equation) 

                2) สมการโมเมนตัม (Momentum Equation) 

                3) กฎการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy-Energy Equation)  

(ปราโมทย เดชะอำไพ, เสฏฐวรรธ สุจริตภวัตสกุล, 2560) 

                โดยสมการนาเวียร-สโตกสนั้น สามารถอธิบายครอบคลุมสมการการทำความเย็นโดย

การพาความรอน (Convection Cooling), อตัราการไหลของอากาศ (Volume Flow Rate), สมการ

เบอรนุลลี (Bernoulli’s Equation) รวมถึงกฎการอนุรักษพลังงานซึ่งเก่ียวของกับงานวิจัยน้ีได 
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        3.2.2 การจัดการโมเดลจาํลองจากอาคารกรณีศึกษา (Model’s Simplifications) 
 

                การจัดการโมเดล และลดความซับซอนของแบบจําลองน้ันมีความจําเปนอยางย่ิงสําหรับ
การคํานวณหาผลลัพธ และความแมนยําของผลลัพธรวมถึงการลดทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอรท่ี
ใชในการคํานวณ หากแบบจําลองมีรูปรางซับซอน จะสงผลใหการสรางกริด (Mesh) มีความยากมาก
ขึ้นในการครอบคลุมถึงรายละเอียดขนาดเล็กไดอยางทั่วถึง และถาหากจํานวนกริด  (Mesh) ไมมาก
พอ จะสงผลใหผลลัพธในการคํานวณมีความผิดพลาดที ่สูงขึ ้นเชนกันรวมถึงใชทรัพยากรเครื่อง
คอมพิวเตอรมากจนเกินไป ดังนั ้น การลดความซับซอนของแบบจําลองจะชวยใหสามารถสราง
ปริมาณกริด (Mesh) ที่เหมาะสม และลดโอกาสคลาดเคลื ่อนจากความเปนจริง โดยการลดความ
ซับซอนของแบบจําลองจากสถานที่จริง โดยผูวิจัยไดกําหนดแบบจําลองใหไมมีหนาตาง และประตู
ทางเขา รวมถึงหองนํ้าดานนอก เพื่อกําหนดขอบเขตของอากาศที่ตองการศึกษา  
 

  
รูปที ่3.11 แสดงการเปรียบเทยีบระหวางพ้ืนที่จริง และตัวอยางโมเดลจำลอง (ที่มา:ผูวิจัย, 2565) 

 

                การกําหนดขอบเขตการคาํนวณ SolidWorks Flow Simulations นั้นสามารถพจิารณา
ขอบเขตการคํานวณได 2 รูปแบบคือ 

                1) การคํานวณแบบภายใน (Internal) จะใชเมื่อวิเคราะหของเหลวที่อยูภายในรูปรางที่
ปดสนิท โดยมีการกําหนดทิศทางของเหลวไดแกทางเขา (Inlet) และทางออก (Outlet) ที่แนนอน 
ดังนั้นปริมาตรภายในรูปทรงปดจะถกูพิจารณาเปนของไหลระหวางการคํานวณ  
                2) การคํานวณแบบภายนอก (External) จะใชเมื่อวิเคราะหวัตถุที่ถูกลอมรอบไปดวย
ของเหลว และไมสามารถระบุการไหลเขา และไหลออกของของเหลวนั้นได เชน การวิเคราะหการไหล
ของอากาศปะทะส่ิงกอสราง การวิเคราะหการไหลของอากาศผานเคร่ืองบนิ เปนตน 
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        สําหรับการวิเคราะหการระบายอากาศเพื่อระบายความรอนในพื ้นที่การระบายอากาศนั้น 
ขอบเขตการคํานวณจะเปนในรูปแบบการวิเคราะหภายใน (Internal) เนื่องจากสามารถระบุตําแหนง 
และทิศทางการเขา และออกของอากาศไดอยางชัดเจน โดยกําหนดใหไมมีตัวแปรเกี่ยวกับความเร็วลม
ภายนอก (ลมสงบ) แสดงดังรูปที่ 3.12 และ 3.13 

 

 
รูปที ่3.12 แสดงตัวอยางขอบเขตการคำนวณของแบบจำลอง (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

 
รูปที ่3.13 แสดงตัวอยางพื้นที่ปริมาตรอากาศท่ีใชในการคำนวณในแบบจำลอง (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        3.2.3 การสรางกริดที่ใชในการคํานวณ (Meshing) 
 

                การสรางกริดหรือ Mesh นั้นมีความสําคัญตอความนาเชื่อถือของผลลัพธเปนอยางมาก 
ดังที่กลาวขางตนในหัวขอ 3.2.1 วาหากกริด (Mesh) ในแบบจําลองไมละเอียดเพียงพอในบริเวณที่มี
ความซับซอน หรือมีการเปลี่ยนแปลงของการไหลสูง จะทําใหผลลัพธไมมีความนาเชื่อถือ ในขณะท่ี
หากสรางกริด (Mesh) ปริมาณมากเกินความจําเปนจะเปนการสิ้นเปลืองเวลา และทรัพยากรของ
คอมพวิเตอรโดยใชเหตุ    โดยกริดหรือ Mesh ในโปรแกรม SolidWorks Flow Simulations นั้นจะ
ถูกสรางข้ึนภายใตรูปรางทรงส่ีเหล่ียมทั้งหมดในขอบเขตการคํานวณ โดยสามารถจําแนกชนิดของกริด 
(Mesh) ที่เกิดขึ้นได 3 ประเภท คือ 

                1) Fluid Cell คือ Cell ที่อยูในพื้นที่ของไหลทั้งหมด 

                2) Solid Cell คือ Cell ที่อยูในพ้ืนที่ของแข็ง 
                3) Partial Cell คือ Cell ที่อยูระหวางผิวสัมผสัของแข็ง และของไหล 

ปริมาตรอากาศภายในหอง 

 

ขอบเขตการคํานวณ 

ปริมาตรอากาศใตหลังคา 
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รูปที ่3.14 แสดงชนิดของ Mesh ใน SolidWorks Flow Simulations  

(ที่มา: เอกรินทร จนิดาพ,ี 2555) 

 

        โดยสำหรับ Mesh หรอื Cell ในแบบจำลองต้ังตนน้ัน มีจำนวนเซลลดังน้ี 

        Total Cells (เซลลทั้งหมด)                              = 854,385 cells 

        Fluid Cells (เซลลปริมาตรอากาศ)                     = 404,4485 cells 

        Solid Cells (เซลลของแขง)                              = 449,900 cells 

        Partial Cell (เซลลระหวางอากาศ และของแข็ง)      = 234,684 cells 

 

  
รูปที ่3.15 แสดง Mesh ในแบบจำลอง (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        3.2.4 การคาํนวณผลลัพธ (Solving)     
    

                กอนทำการการคำนวณหาผลลัพธนั ้น ตองระบุเปาหมายของตัวแปรทางฟสิกส ที่
เหมาะสมใหกับแบบจำลองในจุดที่สนใจ เชน ความดัน ความเร็ว อุณหภูมิ อัตราการไหล ซึ่งสำหรับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบจำลองอาคารกรณีศึกษา ผูวิจัยไดกำหนดเปาหมายการคำนวณไว คือ อณุหภูมิ (Temperature) 

การคำนวณผลลัพธนั้นสามารถกำหนดเงื่อนไขการคำนวณไดเปน 2 รปูแบบหลัก ๆ คือ  
                1) Steady-State Analysis หรือการวิเคราะหหาผลลัพธตอนที่สภาวะทุกอยางคงที่  
หรือระบบมีความเสถียรแลว ซึ่งการวิเคราะหลักษณะนี้ โปรแกรมจะไมบอกเวลาการคำนวณวาใช
เวลาในความเปนจรงิเทาไหรจนกวาระบบจะมีสภาวะคงท่ี 

                2) Transient Analysis หรือการวิเคราะหหาผลลัพธในแตละชวงเวลา ซึ ่งสามารถ
กำหนดเงื่อนไขสิ้นสุดการคำนวณไดหลายรูปแบบ เชน ระบุระยะเวลาการทำงานจริง (Physical 

Time), การระบุจำนวนรอบของการคำนวณ (Iteration) หรือการระบุการลูเขาของตัวแปรทางดาน
ฟสิกส (Convergence) เชน อัตราการไหล ความดัน ความเร็ว อุณหภูมิ แรง เปนตน  
                โดยงานวจิัยนี้ไดกำหนดการวิเคราะหเปนแบบ Steady-State Analysis เนื่องจากผูวิจัย

ตองการหาความสามารถสูงสุดในการลดความรอนในอาคารสำหรับรูปแบบการทดลองตาง ๆ ใน

สภาวะคงทีข่องระบบโดย พิจาณาเลือกแบบจำลองที่ Contour อุณหภูมิอากาศภายในหองนอยที่สุด

เปนโมเดลสำหรับสรางในพื้นที่จริง ตัวอยางดังรูปที่ 3.16    
 

    
รูปที ่3.16 แสดงตัวอยาง Contour อุณหภูมิอากาศในแบบจำลอง (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

                ผูวิจัยสามารถสรุปเครื่องมือวิธีการสรางแบบจำลองดวยโปรแกรม SolidWorks Flow 

Simulations ไดเปนกรอบแนวคิดแสดงเคร่ืองมือการสรางแบบจำลองดังรปูที่ 3.17 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.17 แสดงเครื่องมอืวิธีการสรางแบบจำลองดวยโปรแกรม SolidWorks Flow Simulations 

 (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

3.3 การสรางโมเดลการศึกษาในสถานท่ีจริง 
 

        จากการสรางแบบจำลองดวยโปรแกรม SolidWorks Flow Simulations ผูว ิจ ัยไดเลือก
แบบจำลองที่เหมาะสมที่สุดเพื่อนำมาสรางในพื้นที่จริง และทดสอบความสามารถในการลดอุณหภูมิ
ภายในอาคารบานแถวชั้นเดียวดวยการระบายอากาศใตหลังคาดวยการพาความรอนแบบบังคับ  มี
ข้ันตอนดงัตอนี้ 
 

        3.3.1 เตรียมสถานท่ี และติดต้ังระบบระบายอากาศ 
 

จากการสํารวจอาคารกรณีศึกษาพบวา พื้นที่ใตหลังคาในสถานที่จริงนั้นไมมีการกอผนังเพื่อกั้นมวล
อากาศภายในบริเวณพื้นที่ใตหลังคาระหวางหอง สงผลใหอากาศในพ้ืนท่ีใตหลังคานั้นเปนมวลอากาศ
รวมของพื้นที่ใตหลังคาทั้ง 6 หอง จึงตองทําการกอผนัง และปดรอยรั่วระหวางรอยตอใหไดมากที่สุด
เพื่อปองกันการเกิดการลัดวงจรการระบายอากาศ (Ventilation Short Circuiting) เพื ่อกําหนด
ขอบเขตมวลอากาศที ่พ ิจารณา ใหสอดคลองกับแบบจําลองในโปรแกรม SolidWorks Flow 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Simulations ใหมากที่สุด แสดงการกอผนัง และปดรอยตอดังภาพที่ 3.18 กอนติดตั้งระบบระบาย
อากาศที่เลือกจากแบบจําลองดวยโปรแกรม 

 

 
รูปที ่3.18 แสดงการกอผนังเพื่อกำหนดขอบเขตมวลอากาศภายในบริเวณพ้ืนที่ใตหลังคา 

 (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        3.3.2 การเก็บขอมูล 
 

                ทําการติดต้ังระบบระบายอากาศในอาคารกรณีศึกษาโดยปดประตู และหนาตางทั้งหมด
เพื่อปองกันผลกระทบของอุณหภูมิอากาศภายนอกเขาสูภายในอาคาร ใชเครื่องมือตรวจวัดอุณหภูมิ
ดังตารางที่ 3.4 โดยบันทึกอุณหภูมิอากาศทุก ๆ 15 นาทีตั้งแตเวลา 9.00 – 18.00 น. และบันทึก
อุณหภูมิผิวกระเบื้องหลังคา (ใตหลังคา) ทุก ๆ 2 ชั่วโมง ตั้งแต 10.00 – 18.00 น. เนื่องจากการ
บนัทึกอุณหภูมิผิวกระเบื้องใตหลังคานั้น ผูวิจัยตองเขาไปยังอาคารตัวอยาง และเปดฝาเพดานสวน
หนึ่งเพื่อบันทึกขอมูล จึงเวนระยะการเก็บขอมูลทุก ๆ 2 ชั่วโมงเพื่อลดผลกระทบ และความคลาด
เคลือ่นของอุณหภูมิอากาศที่จุดวดัอื่น ๆ ดังนี้ 
(A1) = อณุหภูมิอากาศภายในหอง สูงจากพื้น 1.50 เมตร (ระดับสายตา) 
(A2) = อณุหภูมิอากาศเหนือฝาเพดาน 20 ซม. 
(A3) = อณุหภูมิอากาศใตสันหลังคา 20 ซม. 
(A4) = อณุหภูมิอากาศภายนอกอาคาร สูงจากพื้น 1.50 เมตร (ระดับสายตา) 
(B)  = อุณหภูมิผิวกระเบื้องหลังคา (ใตหลังคา) 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.6 แสดงเครื่องมือตรวจวัดในอาคารกรณีศึกษา 

รหัส 
เครื่องมือ 

ภาพ รายละเอยีด จุดตรวจวัด 

(A1)  

(A2) 

(A3) 

(A4) 

 

 

 

ภาพจาก: ผูวิจัย 

เครื่องวัดอุณหภูม ิและความช้ืน 

Temperature Humidity Datalogger 

รุน TESTO 174H ใชสําหรับวัดอุณหภูมิ
อากาศ 

(A1) อุณหภูมิอากาศภายในหอง 
(A2) อุณหภูมิอากาศเหนือฝาเพดาน 

(A3) อุณหภูมิอากาศใตสันหลังคา 
(A4) อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทศิ  
       ตะวันออกวัดในหนวย ๐C 

(B) 

 

 

 

ภาพจาก: ผูวิจัย 

เครื่องวัดอุณหภูมผิิววัสดุ 

Thermal Imaging Reflected 

Temperature รุน FLIR E5 สําหรับ
ถายภาพเพื่อวัดอณุหภูมิผิววัสดุกระเบื้อง
หลังคา 

(B) อุณหภูมิผิวกระเบื้องหลังคา (ใตหลังคา) 
     วัดในหนวย ๐C      

(C) 

 
ภาพจาก: ผูวิจัย 

Uni - T Ut363 เครื่องวัดอุณหภูมิ
ความเร็วลมดจิิตอล 

(C) วัดความเร็วลมในทอ 
     วัดในหนวย m/s 

 

 
รูปที ่3.19 แสดงตำแหนงการตรวจวัดในอาคารกรณีศกึษา (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

                ผูวิจัยไดเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศที่จุดตาง ๆ ตามที่กําหนดไวในแผนการวิจัยจํานวน
หลายวันตอเนื่องกัน ซึ่งแตละวันอาจมีความแตกตางของสภาพอากาศทําใหไดขอมูลของบางวันที่ไม
สามารถนํามาทดสอบตามวัตถุประสงคได จึงตองมีการเลือกวันที่เหมาะสมเพื่อใชขอมูลในวันนั้นไ ป
วิเคราะหตอตามวัตถุประสงคงานวิจยั การเลอืกวันที่เหมาะสมนี้พิจารณาจากสภาพอากาศในวันน้ัน ๆ 

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตองมีแสงแดดตลอดวัน ไมมีเมฆ ฝนไมตก และคาเฉลี่ยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคารทิศตะวันออก (จุดตรวจวัด A4) และอุณหภูมิผวิกระเบื้อง (จุดตรวจวัด B) จะตองไม
แตกตางกันมาก จากนั้นใชสถิติ T-test ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอุณหภูมิของกลุมวันที่ท่ีปด 
และกลุมวันที่เปดพัดลมดูดอากาศ ของทั้งสองจุดตรวจวัด ถาพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ก็
จะใชขอมูลอุณหภูมิในกลุมวันที่ปด และกลุมวันที่เปดพัดลมดูดอากาศนี้วิเคราะหความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศในจุดที ่เหลือคือ ภายในหอง , เหนือฝาเพดาน และใตสันหลังคาตอไป โดยบันทึก
คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทิศตะวันออก และอุณหภูมิผิวกระเบื้องหลังคา (ใตหลังคา) ใน
วันที่ปด และเปดพัดลมระบายอากาศ ดังตารางที่ 3.5 และบันทึกอุณหภูมิอากาศทั้ง 4 จุด ไดแก  
(A1) อุณหภูมิอากาศภายในหอง, (A2) อุณหภูมิอากาศเหนือฝาเพดาน, (A3) อุณหภูมิอากาศใตสัน
หลังคา, (A4) อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทิศตะวนัออก อางอิงจากภาพท่ี 3.4 แสดงคาเฉล่ีย และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอากาศระหวางเวลา 9.00-18.00 น. ทั้ง 4 
จุดตรวจวัดของวันที่ปด และเปดพัดลมระบายอากาศ ตัวอยางดังตารางที่ 3.7 และ 3.7 และแสดง
กราฟผลรวมของคาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศ 

 

ตารางท่ี 3.7 คาเฉลี่ยอุณหภูมอิากาศภายนอกอาคารทศิตะวันออก และอุณหภมูิผิวกระเบ้ืองหลังคา   
                (ใตหลังคา) ในวันท่ีปด และเปดพัดลมระบายอากาศ 

 

                            
 

 

 

 

จุดตรวจวัดอุณหภูมิ 

อุณหภูมิ (°C) 

ปดพัดลมระบายอากาศ เปดพัดลมระบายอากาศ 

   
𝑋ത 

(SD) 
  

   
𝑋ത 

(SD) 
  

อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
ทิศวันออก (A4) 

        

อุณหภูมิผิวกระเบื้อง
ดานในหลังคา (B) 
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        3.3.3 การคาํนวณขอมูล 
 

                คํานวณอัตราการไหลอากาศ (Q) โดยการตรวจวัดความเร็วลม ณ จุด (C) และแทนคา
ในสมการจาก Q คือ อัตราการไหลของอากาศในหนวย cfm ในสมการ Q = AV  

แปลงหนวยในสมการ โดยที่ A คือ พ้ืนที่หนาตัดอากาศหรือขนาดพัดลม อยูในหนวย ft2    

                                  V คือ ความเร็วอากาศ อยูในหนวย ft/min      
จากนั้นเปรียบเทียบอัตราการไหลในพื้นท่ีจริงเพ่ือเทียบกับอัตราการไหลจากผูผลิตพัดลมระบาย
อากาศ วามีความแตกตางกันอยางไร 

                 คํานวณปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพาไปได (qs) 

                จากสมการ qs = 60 Q ρCp ∆T  
       qs    คือ ปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพาไปได (Btu / h)  

        60  คือ จํานวนนาทีที่มีการไหลของอากาศใน 1 ชั่วโมง 
        Q   คือ อัตราการไหลของอากาศในหนวย cfm 

ρ   คือ ความหนาแนนของอากาศ (lbm / ft3) มีคาประมาณ 0.075 lbm / ft3 

        Cp   คือ ความรอนจําเพาะของอากาศ (Btu / lb οF) มีคาประมาณ 0.24 Btu / lb οF  

        ∆T  คือ ความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายใน และภายนอก (οF)    
โดยแทนคาอุณหภูมิเฉลี่ยในพื้นที่ใตหลังคา ณ จุดตรวจวัด (A2) และ (A3) เพื่อหาความแตกตางกับ
อณุหภูมิอากาศภายนอกหรอื ∆T กับจุดตรวจวดั (A4) เพื่อหาปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพา
ไปได (qs) จากการแทนคาตัวแปรในสมการ qs = 60 Q ρCp ∆T 
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บทท่ี 4 

การดำเนินงาน และผลการวิจยั
 

        จากการดําเนินการตามวธิีดําเนินการวิจัย และการสรางเครื่องมือที่เกี่ยวของกับงานวจิัยเรื่อง
การลดอุณหภูมิในอาคารชั้นเดียวโดยการระบายอากาศใตหลังคาดวยการพาความรอนแบบบังคับ
กรณีศึกษา : อาคารบานแถวชั้นเดียวในอาํเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา สามารถแบงเปนหัวขอดังนี้ 
4.1 การจําลองสภาพการไหลโดยการใชคอมพิวเตอร  (Computation Fluid: Incompressible 
Flow) 

        4.1.1 ขอมูลอุณหภูมิตั้งตน เพื่อการจาํลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
        4.1.2 การทดสอบประสิทธิภาพของฮูด 

        4.1.3 การทดสอบประสิทธิภาพของชองเปด 

4.2 การศึกษาในสถานที่จริง 
        4.2.1 การติดต้ังระบบระบายอากาศ  
        4.2.2 การเก็บขอมูล 

        4.2.3 การคํานวณขอมูล 

 

4.1 การจําลองสภาพการไหลโดยการใชคอมพิวเตอร (Computation Fluid: 

Incompressible Flow) 

 

        4.1.1 ขอมูลอุณหภูมิต้ังตน เพื่อการจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

                อางอิงจากการใชเครื่องมือ และตําแหนงที่วัดอุณหภูมิ ในหัวขอที่ 3.1 โดยวัดอุณหภูมิ
อากาศภายนอกอาคารทิศตะวันออกท่ีจุด (A4) และอุณหภูมิผิวกระเบื้องหลังคา (ใตหลังคา) ที่จุด (B) 
อางอิงจุดวัดจากรูปที่ 3.19 โดยวัดอุณหภูมอิากาศ ทุก ๆ 15 นาทีตั้งแตเวลา 14.00 – 16.00 น. ณ 
วันที่ 3 และ 4 ตุลาคม 2565 ซึ่งเปนชวงที่รอนที่สุดของวัน แสดงดังตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงตารางบันทึกอุณหภูมิในแตละจุดเพ่ือกําหนดตัวแปรควบคุม 

วัน 
อุณหภูมิอากาศ (๐C) ในแตละจุดเวลา  อุณหภูมิผิวกระเบื้อง

หลังคา (ใตหลังคา) (๐C) 
14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 𝑋ത (SD) 14:00 16:00 𝑋ത (SD) 

1 
(3 ต.ค.) 

31.70 32.10 32.20 32.50 32.50 32.30 32.40 32.30 32.10 
32.24 

(0.25) 
74.60 55.00 

64.80 

(13.90) 

2 
(4 ต.ค.) 

31.60 31.90 32.20 32.60 32.60 32.50 32.60 32.70 32.40 
32.81 

(0.39) 
72.00 55.10 

63.55 

(11.96) 

𝑋ത (SD) 
32.52 

(0.41) 
𝑋ത (SD) 

64.18 

(0.88) 

        
                จากขอมูลอุณหภูมิขางตน ไดกําหนดอุณหภูมิต้ังตน เพ่ือเปนตัวแปรควบคุม และตัวแปร
ควบคุมอื่น ๆ อางอิงจากหวัขอที่ 3.2.4 เครื่องมือวิธีการสรางแบบจำลองดวยโปรแกรม SolidWorks 

Flow Simulations กำหนดตัวแปรควบคุมได ดังน้ี 

               1) อณุหภูมิผิวกระเบ้ืองหลังคา (ใตหลังคา) 64.18 ๐C 

                 2) อุณหภมูิอากาศภายนอกอาคารทิศตะวันออก 32.52 ๐C 

               3) หลังคากระเบื้องซเีมนต หนา 0.5 ซม. 
               4) วัสดุผนังกออิฐฉาบปูน หนา 10 ซม. 
               5) วัสดุฝาเพดาน ฝา T-Bar ยิปรอค หนา 0.8 ซม. 
               6) พัดลมระบายอากาศ 4 นิ้ว 

               7) ทออลูมิเนียมฟอลย 4 นิ้ว 
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รูปที ่4.1 แสดงเคร่ืองมือวิธีการสรางแบบจำลองดวยโปรแกรม SolidWorks Flow Simulations 

(ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        4.1.2 การจาํลองโมเดลจากอาคารกรณีศึกษา (Model’s Simplifications) 
 

        จากการจําลองโมเดลอาคารกรณีศึกษา อางอิงจากหัวขอที่ 3.2.2  และการกําหนดตัวแปร
ควบคุมขางตน สามารถจําลองแบบโมเดล โดยแสดง Contour ของอุณหภูมภิายในอาคารกรณีศึกษา
ที่ปดระบบระบายอากาศไดดังรูปที่ 4.2 

 

 
รูปที ่4.2 แสดงโมเดลเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการระบายอากาศ 

(ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 
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รูปที ่4.3 Contour อุณหภูมิในอาคารกรณีศึกษาขณะปดระบบระบายอากาศดวยโปรแกรม  
            SolidWorks Flow Simulations (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        4.2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของฮูด 
 

                เนื่องจากแบบการทดลองนั้น ตองการทดสอบถึงประสิทธิภาพของรูปแบบฮูด 3 แบบ 
และรูปแบบชองเปดท้ังหมด 4 แบบ จึงแบงเปนทําการทดสอบรูปแบบฮูดท้ังหมด และหารูปแบบฮูดที่
ดีท่ีสุดเพื่อไปทดสอบกับชองเปดตอไป แสดง Contour อณุหภูมิของรูปแบบฮูด 3 แบบ โดยเปดพัด
ลมระบายอากาศขนาด 4 นิ้ว ดวยอัตราการระบายอากาศ 235 CFM ชองระบายอากาศขนาด 730 
ตร.ซม. แสดงผลการ Simulationsดังรูปท่ี  4.4 - 4.6 

 

รูปแบบฮูดแบบที่ 1: ฮูดฝาครอบแบบปกต ิ(เปดดานลาง) 

  
รูปที ่4.4 Contour อุณหภูมิในอาคารกรณีศึกษาโดยใชฮูดรูปแบบที่ 1 ขณะเปดระบบระบายอากาศ  

(ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 
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 รูปแบบฮูดแบบที่ 2: ฮูดฝาครอบเปดสองดาน (เปดดานลาง และดานบน) 

 
รูปที ่4.5 Contour อุณหภูมิในอาคารกรณีศึกษาโดยใชฮูดรูปแบบที่ 2 ขณะเปดระบบระบายอากาศ  

(ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

รูปแบบฮูดแบบที่ 3: ไมมีฮูดในระบบ 

  
รูปที ่4.6 Contour อณุหภูมิในอาคารกรณีศึกษาโดยใชฮูดรูปแบบที่ 3 ขณะเปดระบบระบายอากาศ 

 (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

                 จากการเปรียบเทียบ Contour จากการ Simulations ทั้ง 3 แบบพบวา โมเดลการ
จําลองการใชฮูดแบบที่ 2 คือ ฮูดฝาครอบเปดสองดาน (เปดดานลาง และดานบน) พบวามี Contour 

อณุหภูมิอากาศภายในหองของอาคารกรณีศกึษานั้นมีสีออนที่สุด หรือมีอุณหภมูิตํ่าที่สุดเมื่อเทียบกบั
อกีสองแบบการ simulations 

 

        4.1.4 การทดสอบประสิทธิภาพของชองเปด 
 

                จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฮูดพบวา ฮูดแบบฝาครอบเปดสองดาน (เปด
ดานลาง และดานบน) นั้นมีประสทิธิภาพสูงที่สุด จึงไดนํารูปแบบฮูดนี้มาทดสอบกับรูปแบบชองเปด
ทั้งหมด 4 รปูไดแก  
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                - แบบที่ 1: 365 ตร.ซม. อางอิงจากขนาดพื้นทีเ่ปดชองระบายอากาศฝาสมารทบอรด 
เอสซีจี รุนเซาะรอง 3 นิ้วระบายอากาศ ขนาด 60x120x0.4 ซม. 1 แผน 
                - แบบที่ 2: 730 ตร.ซม. อางอิงจากขนาดพื้นทีเ่ปดชองระบายอากาศฝาสมารทบอรด 
เอสซีจี รุนเซาะรอง 3 นิ้วระบายอากาศ ขนาด 60x120x0.4 ซม. 2 แผน 
                - แบบที่ 3: 78.5 ตร.ซม. อางอิงจากขนาดพื้นทีห่นาตัดทออลูมิเนียมฟอยดขนาด 4 นิ้ว 
แทนพ้ืนท่ีชองเปดขนาดเล็ก หรือขนาด 1:1 กับพ้ืนที่อากาศออก 

                - แบบที่ 4: 2500 ตร.ซม. แทนพ้ืนที่ชองเปดขนาดใหญ เพื่อศกึษาการเปดรับอากาศเขา
ในปริมาณที่มาก 

                แสดงโมเดลรูปแบบชองเปดท้ัง 4 แบบดังภาพที่ 4.7 

 

 
รูปที ่4.7 แสดงโมเดลรูปแบบชองเปดทั้ง 4 แบบ (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

                ทดสอบดวยการเปดพัดลมระบายอากาศขนาด 4 นิ้ว ดวยอัตราการระบายอากาศ 235 
CFM แสดงผลการ Simulations ดังภาพที่ 4.8 - 4.11 
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รูปแบบชองเปดแบบที่ 1: 365 ตร.ซม. 

 
รูปที ่4.8 Contour อุณหภูมิในอาคารกรณีศึกษาโดยใชชองเปดรูปแบบท่ี 1 ขณะเปดระบบระบาย  

            อากาศ (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

รูปแบบชองเปดแบบที่ 2: 730 ตร.ซม. 

 
รูปที ่4.9 Contour อุณหภูมิในอาคารกรณีศึกษาโดยใชชองเปดรูปแบบท่ี 2 ขณะเปดระบบระบาย  

            อากาศ (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 
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รูปแบบชองเปดแบบที่ 3: 78.5 ตร.ซม. 

 
รูปที ่4.10 Contour อุณหภูมิในอาคารกรณีศึกษาโดยใชชองเปดรูปแบบที่ 3 ขณะเปดระบบระบาย  

              อากาศ (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        รูปแบบชองเปดแบบท่ี 4: 2500 ตร.ซม. 

 
รูปที ่4.11 Contour อุณหภูมิในอาคารกรณีศึกษาโดยใชชองเปดรูปแบบที่ 4 ขณะเปดระบบระบาย   

              อากาศ (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

                 จากการ Simulations พบวา Contour อณุหภูมิอากาศภายในหองอาคารกรณีศึกษา
ของการใชชองเปดแบบที่ 2: 730 ตร.ซม. นั้นมอีุณหภูมิต่ําที่สุด และแบบที่ 1: 365 ตร.ซม. และแบบ
ที่ 4: 2500 ตร.ซม. รองลงมาตามลําดับ และแบบที่ 3: 78.5 ตร.ซม. นอยที่สุด 

 

 

 

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 การศึกษาในสถานที่จริง 
 

        จากการพิจารณาพื้นที่จริงในอาคารกรณีศึกษาพบวา รูปแบบการ Simulations ที่เหมาะสม
สําหรับการติดตั้งระบบระบายอากาศนั้นคือ ใชรูปแบบฮูดแบบที่ 2: ฮูดฝาครอบเปดสองดาน (เปด
ดานลาง และดานบน)และรูปแบบชองเปดแบบที่ 2: 730 ตร.ซม. โดยมีรายละเอียดการติดต้ัง
ดังตอไปนี้ 
 

 
รูปที ่4.12 แสดงรูปแบบการติดต้ังในพื้นที่จริง (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        4.2.1 การตดิต้ังระบบระบายอากาศ  
                จากการศึกษาพื้นที่จริงพบวา การติดต้ังฮูดนั้น สามารถมีขนาดไดเทากับ 1.1x1.1 เมตร 
ความสูงในแนวตั้ง 30 ซม. และมีมุมเอยีง 45 องศา ดังรูปท่ี 4.12 เนื่องจากโครงสรางภายในของพ้ืนที่
ใตหลังคาที่จํากัด และพื้นที่ติดตั ้งชองเปดนั้น มีขนาดพอดีสําหรับการติดตั้งชองระบายอากาศฝา
สมารทบอรด ขนาด 60x120x0.4 ซม. 2 แผน ซึง่มีพื้นทีร่ะบายอากาศเทากับ 730 ตร.ซม. ดังรูปที่ 
4.14  
 

 
รูปที ่4.13 แสดงรูปแบบ และขนาดของฮูด (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.14 แสดงการติดต้ังชองระบายอากาศฝาสมารทบอรด (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

       ติดต้ังฮูด และทออลูมิเนียมฟอยล โดยตดิต้ังทอขนานกับความโคงหลงัคาดวยการใชลวดแขวน
กบัจันทัน และแปของหลังคา แสดงดังรูปที่ 4.14  
 

  
รูปที ่4.15 แสดงการติดต้ังฮูด และทออลูมิเนยีมฟอยล (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

       ติดตั้งพัดลม SEAFLO ขนาด 4 นิ้ว 12V มีอตัราการไหลเชิงปริมาตร อยูที ่236 CFM แสดงดัง
รุปที่ 4.16และแสดงการติดตั้งดังรูปที่ 4.17 โดยติดต้ังท่ีฝาชายคาทิศตะวันตก 

 

 
รูปที ่4.16 แสดงพัดลมระบายอากาศขนาด 4 นิ้ว (ที่มา: ผูวิจยั, 2565) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.17 แสดงการติดต้ังพัดลมระบายอากาศที่ฝาชายคาทิศตะวันตก (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        อางอิงจากหัวขอที่ 3.3.2 ใชเคร่ืองมือตรวจวัดอุณหภูมิดังตารางที่ 4.โดยบันทึกอุณหภูมิอากาศ
ทกุ ๆ 15 นาทีต้ังแตเวลา 9.00 – 18.00 น. และบันทึกอุณหภูมิผิวกระเบื้องหลังคา (ใตหลังคา) ทุก ๆ 
2 ชั่วโมง ต้ังแต 10.00 – 18.00 น. แสดงจุดวัดดังน้ี 

(A1) = อณุหภูมิอากาศภายในหอง สูงจากพื้น 1.50 เมตร (ระดับสายตา) 
(A2) = อณุหภูมิอากาศเหนือฝาเพดาน 20 ซม. 
(A3) = อณุหภูมิอากาศใตสันหลังคา 20 ซม. 
(A4) = อณุหภูมิอากาศภายนอกอาคาร สูงจากพื้น 1.50 เมตร (ระดับสายตา) 
(B)  = อุณหภูมิผิวกระเบื้องหลังคา (ใตหลังคา) 
 
ตารางท่ี 4.2 แสดงเครื่องมือตรวจวัดในอาคารกรณีศึกษา 

รหัส 
เครื่องมือ 

ภาพ รายละเอยีด จุดตรวจวัด 

(A1)  

(A2) 

(A3) 

(A4) 

 

 

 

ภาพจาก: ผูวิจยั 

เครื่องวัดอุณหภูมิ และความช้ืน 

Temperature Humidity Datalogger 

รุน TESTO 174H ใชสําหรับวัดอุณหภูมิ
อากาศ 

(A1) อุณหภูมิอากาศภายในหอง 
(A2) อุณหภูมิอากาศเหนอืฝาเพดาน 

(A3) อุณหภูมิอากาศใตสันหลังคา 
(A4) อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทิศ  

       ตะวนัออกวัดในหนวย ๐C 

(B) 
 

ภาพจาก: ผูวิจยั 

เครื่องวัดอุณหภูมิผิววัสดุ 

Thermal Imaging Reflected 

Temperature รุน FLIR E5 สําหรับ
ถายภาพเพื่อวัดอณุหภูมิผิววัสดุกระเบื้อง
หลังคา 

(B) อุณหภมูิผิวกระเบ้ืองหลังคา (ใตหลังคา) 
     วัดในหนวย ๐C      

(C) 
 

ภาพจาก: ผูวิจยั 

Uni - T Ut363 เคร่ืองวัดอุณหภูมิ
ความเร็วลมดจิิตอล 

(C) วัดความเร็วลมในทอ 
     วัดในหนวย m/s 
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รูปที ่4.18 แสดงตำแหนงการตรวจวัดในอาคารกรณีศึกษา (ที่มา: ผูวจิัย, 2565) 

 

        ทำการเจาะฝา T-Bar เหนือจุดวัดอุณหภูมิอากาศภายในหอง (A1) เปนชองสำหรับเปดเพื่อใช 

เครื ่องว ัดอุณหภ ูมิผ ิวว ัสดุ Thermal Imaging Reflected Temperature รุ น FLIR E5 สำหรับ

ถายภาพเพ่ือวัดอุณหภมูิผิววัสดุกระเบื้องหลังคาที่จุด (B)  

 
รูปที ่4.19 แสดงตําแหนงการวดัอุณหภูมิอากาศที่จุด (A1) และการเจาะฝา T-Bar เพ่ือวัดอุณหภูมิผิว   

              กระเบ้ืองหลังคา (ใตหลังคา) ที่จุด (B) (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออก 
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รูปที ่4.20 แสดงตำแหนงการวัดอุณหภูมิอากาศที่จุด (A2) (ที่มา: ผูวจิัย, 2565) 

 

 
รูปที ่4.21 แสดงตำแหนงการวัดอุณหภูมิอากาศที่จุด (A3) (ที่มา: ผูวจิัย, 2565) 

 

 
รูปที ่4.22 แสดงตำแหนงการวัดอุณหภูมิอากาศที่จุด (A4) (ที่มา: ผูวจิัย, 2565) 
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                ตรวจวัดความเร็วลมในทอ ในจุดที่ใกลกับทางออกอากาศ หรือจดุติดตั้งพัดลม  

  
รูปที ่4.23 แสดงตำแหนงตรวจวัดความเร็วลม (C) (ที่มา: ผูวิจัย, 2565) 

 

        4.2.2 การเก็บขอมูล 
 

                คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทิศตะวันออก และ
อณุหภูมิผิวกระเบื้องดานในหลังคาในวันที่ปดพัดลมระบายอากาศ เทากบั 30.79  ๐C (0.85) และใน
วันที่เปดพัดลมระบายอากาศ เทากับ 29.57 ๐C (0.50)   คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอุณหภูมิผิว
กระเบื้องในวันที่ป ดพัดลมระบายอากาศ เทากับ 60.09 ๐C (1.82) และในวันที่เปดพัดลมระบาย
อากาศ เทากับ 55.68 ๐C (2.50) ดงัตารางที่ 4.3 
 

ตารางท่ี 4.3 คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทิศตะวันออก และอุณหภูมิผิวกระเบื้องดานใน 

                หลังคาในวันที่ปดและเปดพัดลมระบายอากาศ 

 
                จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทิศตะวันออก, อุณหภูมิผิว
กระเบื้องดานในหลังคา ในวันท่ีปด และเปดพัดลมดูดอากาศดวยสถิติ T-test พบวาไมแตกตางกันทั้ง
สองจุดวัดอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิP-value = 0.054 และ 0.050 ตามลําดับ ดงัตารางที่ 4.4 
 

จุดตรวจวัด
อุณหภูม ิ

อุณหภูมิ (°C) 

ปดพัดลมระบายอากาศ เปดพัดลมระบายอากาศ 

1 ปด  

(12 
ต.ค.) 

2 ปด 

(18 

ต.ค.) 

3 ปด 

(23 

ต.ค.) 

𝑋ത 

(SD) 
  

1 เปด 

(13 

ต.ค.) 

2 เปด 

(17 
ต.ค.) 

3 เปด 

(19 
ต.ค.) 

4 เปด 

(20 
ต.ค.) 

𝑋ത 

(SD) 
  

อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคาร 
ทิศวันออก (A4) 

30.72 29.98 31.67 
30.79 

(0.85) 
29.97 29.59 29.71 28.81 

29.52 

(0.50) 

อุณหภูมิผิว
กระเบื้องดานใน
หลังคา (B) 

62.10 58.56 59.60 
60.09 

(1.82) 
53.26 58.86 56.40 54.20 

55.68 

(2.50) 
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ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารทศิตะวันออก, อุณหภูมิผวิ  
                 กระเบื้องดานในหลังคา ในวันท่ีปด และเปดพัดลมดูดอากาศ 

 

        คาเฉลีย่ และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในวันที่ปดพัด
ลมระบายอากาศระหวางเวลา 9.00-18.00 น. อุณหภูมิตํ่าสุด ที่เวลา 09.00 น เทากับ 27.50 ๐C 
(0.78) อุณหภมูิสูงสดุ ที่เวลา 15.45 น. เทากับ 33.87 ๐C (0.67)  ตามตารางที่ 4.5 

        คาเฉลีย่ และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในวันที่เปดพดั
ลมระบายอากาศระหวางเวลา 9.00-18.00 น. อุณหภูมิตํ่าสุด ที่เวลา 09.00 น เทากับ 26.95 ๐C 
(0.50) อุณหภมูิสูงสดุ ที่เวลา 15.45 น. เทากับ 32.53 ๐C (0.50)  ตามตารางที่ 4.6 

        คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิอากาศบริเวณเหนือฝาเพดาน ใน
วันที่ปดพัดลมระบายอากาศระหวางเวลา 9.00-18.00 น. อุณหภูมิตํ่าสุด ที่เวลา 09.00 น เทากับ 
32.30๐C (1.00) อุณหภูมิสูงสุด ท่ีเวลา 13.15 น. เทากับ 49.83 ๐C (1.03)  ตามตารางที่ 4.7 

        คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิอากาศบริเวณเหนือฝาเพดาน ใน
วันที่เปดพัดลมระบายอากาศระหวางเวลา 9.00-18.00 น. อุณหภูมิตํ่าสุด ที่เวลา 09.00 น เทากับ 
30.75 ๐C (0.50) อุณหภูมิสูงสุด ท่ีเวลา 13.15 น. เทากับ 47.15 ๐C (1.44)  ตามตารางที่ 4.8 

        คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิอากาศบริเวณใตสันหลังคา ในวันท่ี
ปดพัดลมระบายอากาศระหวางเวลา 9.00-18.00 น. อณุหภูมิตํ่าสุด ที่เวลา 09.00 น เทากับ 37.83 ๐

C (1.18) อุณหภูมิสูงสุด ที่เวลา 13.00 น. เทากับ 56.57  ๐C (0.64)  ตามตารางที่ 4.9 

        คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิอากาศบริเวณใตสันหลังคา ในวันท่ี
เปดพัดลมระบายอากาศระหวางเวลา 9.00-18.00 น. อณุหภูมิตํ่าสุด ที่เวลา 09.00 น เทากับ 34.65 
๐C (1.97) อณุหภูมิสูงสุด ที่เวลา 13.15 น. เทากับ 54.05 ๐C (2.01)  ตามตารางที่ 4.10 

                จากการตรวจวัดความเร็วลม ไดคาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเรว็ลมใน
ทอเทากับ 10.15 m/s (0.30) 

จดุตรวจวัดอุณหภูมิ 

อุณหภูมิ (°C) 

t 
P – 

value 
ปดพัดลมระบายอากาศ เปดพัดลมระบายอากาศ 

𝑋ത SD 𝑋ത SD 

อุณหภูมิอากาศภายนอก
อาคารทิศวันออก (A4) 

30.79 0.85 29.52 0.50 -2.512 0.054 

อุณหภูมิผิวกระเบื้องดานใน
หลังคา (B) 

55.68 2.50 60.09 1.82 -2.565 0.050 
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    คา
เฉล

ี่ย แ
ละ

สว
นเ

บี่ย
งเบ

นม
าต

รฐ
าน

ขอ
งอุ

ณห
ภูม

ิภา
ยใน

อา
คา

ร (
A1

) วั
นท

ี่ปด
พัด

ลม
ระ

บา
ยอ

าก
าศ

 

   
   

   
   

   
   

   
   

 วัน
ที่ 

1 (
12

 ต.
ค.)

 = 
31

.1
3 

๐ C 
(2

.0
7)

 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 2
 (1

8 
ต.ค

.) =
 3

0.
98

 ๐ C 
(2

.1
1)

 

   
   

   
   

   
   

   
3 

(2
3 

ต.ค
.) =

 3
2.

27
 ๐ C 

(1
.9

8)
 

   
   

   
   

   
   

 อุณ
หภ

ูมิเฉ
ลี่ย

ทั้ง
 3 

วัน
 = 

31
.79

 ๐ C 
(0

.7
1)

 

 

วัน
 

อุณ
หภู

มิอ
าก

าศ
 (๐ C)

 ระ
หว

างช
วงเ

วล
า 9

.00
 – 

18
.00

 น
. 

9:00 

9:15 

9:30 

9:45 

10:00 

10:15 

10:30 

10:45 

11:00 

11:15 

11:30 

11:45 

12:00 

12:15 

12:30 

12:45 

13:00 

13:15 

13:30 

13:45 

14:00 

14:15 

14:30 

14:45 

15:00 

15:15 

15:30 

15:45 

16:00 

16:15 

16:30 

16:45 

17:00 

17:15 

17:30 

17:45 

18:00 

xത(SD) 

1 ป
ด 

(1
2 ต

.ค.
) 

27.90 

28.10 

28.40 

28.70 

29.00 

29.30 

29.60 

29.90 

30.30 

30.60 

30.90 

31.10 

31.50 

31.80 

32.00 

32.30 

32.70 

32.90 

33.20 

33.30 

33.50 

33.70 

33.90 

34.00 

34.10 

34.20 

34.20 

34.30 

34.20 

34.20 

34.00 

34.00 

33.90 

33.70 

33.40 

33.10 

32.80 

32.13 

(2.07) 

2 ป
ด 

(1
8 

ต.ค
.) 

26.60 

26.80 

27.10 

27.40 

27.70 

28.00 

28.30 

28.70 

29.10 

29.40 

29.80 

30.20 

30.50 

30.80 

31.20 

31.50 

31.70 

32.00 

32.20 

32.40 

32.60 

32.80 

32.90 

33.00 

33.00 

33.00 

33.10 

33.10 

33.00 

32.90 

32.80 

32.70 

32.60 

32.30 

32.00 

31.70 

31.40 

30.98 

(2.11) 

3 ป
ด 

(2
3 

ต.ค
.) 

28.00 

28.30 

28.60 

28.90 

29.20 

29.50 

29.80 

30.20 

30.60 

30.90 

31.20 

31.50 

31.90 

32.20 

32.50 

32.70 

33.00 

33.20 

33.30 

33.50 

33.60 

33.80 

34.00 

34.10 

34.20 

34.20 

34.30 

34.20 

34.20 

34.10 

34.00 

34.00 

33.80 

33.60 

33.30 

33.00 

32.70 

32.27 

(1.98) 

xത(S
D)

 

27.50 (0.78) 

27.73 (0.81) 

28.03 (0.81) 

28.33 (0.81) 

28.63 (0.81) 

28.93 (0.81) 

29.23 (0.81) 

29.60 (0.79) 

30.00 (0.79) 

30.30 (0.79) 

30.63 (0.74) 

30.93 (0.67) 

31.30 (0.72) 

31.06 (0.72) 

31.90 (0.66) 

32.17 (0.61) 

32.47 (0.62) 

32.70 (0.62) 

32.90 (0.61) 

33.07 (0.59) 

32.23 (0.55) 

33.43 (0.55) 

33.60 (0.61) 

33.70 (0.61) 

33.77 (0.67) 

33.80 (0.69) 

33.87 (0.67) 

33.87 (0.67) 

33.80 (0.69) 

33.73 (0.72) 

33.60 (0.69) 

33.57 (0.75) 

33.43 (0.72) 

33.20 (0.78) 

32.90 (0.78) 

32.60 (0.78) 

32.30 (0.78) 

31.79 

(0.71) 

ตา
รา

งที่
 4.

5 ค
าเฉ

ลี่ย
 แล

ะส
วน

เบ
ี่ยง

เบ
นม

าต
รฐ

าน
ขอ

งอุ
ณห

ภูมิ
อา

กา
ศภ

าย
ใน

อา
คา
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A1
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วัน

ที่ป
ดพั

ดล
มร

ะบ
าย

อา
กา

ศร
ะห

วา
งเว

ลา
 9.

00
-18

.00
 น
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 คา
เฉล

ี่ย แ
ละ

สว
นเ

บี่ย
งเบ

นม
าต

รฐ
าน

ขอ
งอุ

ณห
ภูม

ิภา
ยใน

อา
คา

ร (
A1

) วั
นท

ี่เปด
พัด

ลม
ระ

บา
ยอ

าก
าศ

 

   
   

   
   

   
   

   
   

 วัน
ที่ 

1 (
13

 ต.
ค.)

 = 
31

.16
 ๐ C 

(1.
57

) 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 2
 (1

7 ต
.ค.

) =
 3

0.
79

 ๐ C 
(2

.03
) 

   
   

   
   

   
   

   
3 

(2
9 ต

.ค.
) =

 3
0.7

0 ๐ C 
(1

.8
7) 

   
   

   
   

   
   

   
4 (

20
 ต.

ค.)
 =

 3
0.

09
 ๐ C 

(1
.7

8)
 

   
   

   
   

   
    

อุณ
หภ

ูมิเฉ
ลี่ย

ทั้ง
 4 

วัน
 =

 30
.6

9 
๐ C 

(0
.4

5)
 

วัน
 

อุณ
หภู

มิอ
าก

าศ
 (๐ C)

 ระ
หว

างช
วงเ

วล
า 9

.00
 – 

18
.00

 น
. 

9:00 

9:15 

9:30 

9:45 

10:00 

10:15 

10:30 

10:45 

11:00 

11:15 

11:30 

11:45 

12:00 

12:15 

12:30 

12:45 

13:00 

13:15 

13:30 

13:45 

14:00 

14:15 

14:30 

14:45 

15:00 

15:15 

15:30 

15:45 

16:00 

16:15 

16:30 

16:45 

17:00 

17:15 

17:30 

17:45 

18:00 

xത(SD) 

1 เ
ปด

 

(1
3 

ต.ค
.) 

27.60 

27.90 

28.20 

28.50 

28.70 

29.00 

29.30 

29.60 

29.90 

30.30 

30.50 

30.70 

31.00 

31.20 

31.10 

31.60 

31.80 

32.00 

32.20 

32.20 

32.30 

32.40 

32.50 

32.70 

32.80 

32.70 

32.60 

32.70 

32.60 

32.60 

32.50 

32.40 

32.20 

32.00 

31.80 

31.60 

31.40 

31.16 

(1.57) 

2 เ
ปด

 

(1
7 ต

.ค.
) 

26.40 

26.70 

27.10 

27.30 

27.70 

28.00 

28.40 

28.70 

29.00 

29.30 

29.60 

29.90 

30.30 

30.70 

30.90 

31.30 

31.50 

31.70 

32.00 

32.20 

32.30 

32.50 

32.50 

32.70 

32.70 

32.80 

32.80 

32.80 

32.70 

32.60 

32.60 

32.50 

32.40 

32.10 

31.80 

31.50 

31.20 

30.79 

(2.03) 

3 เ
ปด

 

(1
9 ต

.ค.
) 

27.00 

27.00 

27.20 

27.50 

27.80 

28.10 

28.40 

28.70 

29.00 

29.30 

29.60 

30.00 

30.20 

30.60 

30.80 

31.10 

31.30 

31.60 

31.90 

32.00 

32.20 

32.30 

32.40 

32.40 

32.50 

32.60 

32.60 

32.60 

32.50 

32.40 

32.30 

32.20 

32.10 

31.80 

31.60 

31.30 

31.10 

30.70 

(1.87) 

4 เ
ปด

 

(20
 ต.

ค.)
 

26.80 

26.90 

27.10 

27.30 

27.50 

27.70 

27.80 

27.90 

28.10 

28.40 

28.80 

29.10 

29.40 

29.70 

30.00 

30.30 

30.60 

30.80 

31.00 

31.20 

31.40 

31.50 

31.70 

31.80 

31.90 

31.90 

32.00 

32.00 

31.90 

31.80 

31.70 

31.70 

31.60 

31.40 

31.10 

30.90 

30.60 

30.09 

(1.78) 

xത (S
D)

 

26.95 (0.50) 

27.13 (0.53) 

27.40 (0.54) 

27.65 (0.57) 
27.93 (0.53) 

28.20 (0.56) 

28.48 (0.62) 

28.73 (0.69) 

29.00 (0.73) 

29.33 (0.78) 

29.63 (0.69) 

29.93 (0.66) 

30.23 (0.66) 

30.55 (0.62) 

30.70 (0.48) 

31.08 (0.56) 

31.30 (0.51) 

31.53 (0.51) 

31.78 (0.53) 

31.90 (0.48) 

32.05 (0.44) 

32.18 (0.46) 

32.28 (0.39) 

32.40 (0.42) 

32.48 (0.40) 

32.50 (0.41) 

32.50 (0.35) 

32.53 (0.36) 

32.43 (0.36) 

32.35 (0.38) 

32.28 (0.40) 

32.20 (0.36) 

32.08 (0.34) 

31.83 (0.31) 

31.58 (0.33) 

31.33 (0.31) 

31.08 (0.34) 

30.69 

(0.45) 

ตา
รา

งที่
 4.

6 ค
าเฉ

ลี่ย
 แล

ะส
วน

เบ
ี่ยง

เบ
นม

าต
รฐ

าน
ขอ

งอุ
ณห

ภูมิ
อา

กา
ศภ

าย
ใน

อา
คา

ร  (
A1

) ใน
วัน

ที่เ
ปด

พัด
ลม

ระ
บา

ยอ
าก

าศ
ระ

หว
างเ

วล
า 9

.00
-18

.00
 น

. 
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อุณหภูมิ (๐C) 

เวลา 

รูปที ่4.24 แสดงกราฟอุณหภูมิอากาศภายในหองอาคารกรณีศึกษา (A1) ในวันที่ปด และเปดพดัลมระบายอากาศระหวางเวลา 9.00-18.00 น. 
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 คา
เฉล

ี่ย แ
ละ

สว
นเ

บี่ย
งเบ

นม
าต

รฐ
าน

ขอ
งอุ

ณห
ภูม

ิบริ
เวณ

เหน
ือฝ

าเพ
ดา

น  (
A2

) ว
ันท

ี่ปด
พัด

ลม
ระ

บา
ยอ

าก
าศ

 

   
   

   
   

   
   

   
   

 วัน
ที่ 

1 (
12

 ต.
ค.)

 = 
44

.16
 ๐ C 

(5.
52

) 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  2
 (1

8 
ต.ค

.) =
 42

.45
 ๐ C 

(5.
80

) 

   
   

   
   

   
   

   
3 

(2
3 

ต.ค
.) =

 43
.68

 ๐ C 
(5.

39
) 

   
   

   
   

   
   

อุณ
หภ

ูมิเฉ
ลีย่

ทั้ง
 3 

วัน
 =

 43
.43

 ๐ C 
(0

.88
) 

 

วัน
 

อุณ
หภ

ูมิอ
าก

าศ
 (๐ C)

 ระ
หว

างช
วง

เวล
า 9

.00
 – 

18
.00

 น
. 

9:00 

9:15 

9:30 

9:45 

10:00 

10:15 

10:30 

10:45 

11:00 

11:15 

11:30 

11:45 

12:00 

12:15 

12:30 

12:45 

13:00 

13:15 

13:30 

13:45 

14:00 

14:15 

14:30 

14:45 

15:00 

15:15 

15:30 

15:45 

16:00 

16:15 

16:30 

16:45 

17:00 

17:15 

17:30 

17:45 

18:00 

xത(SD) 

1 ป
ด 

(1
2 ต

.ค.
)  

33.30 

34.80 

36.50 

37.70 

39.20 

40.50 

41.60 

42.90 

44.20 

45.40 

46.30 

46.80 

47.70 

48.30 

49.00 

49.70 

50.30 

50.70 

50.80 

50.90 

50.70 

50.40 

50.00 

49.30 

48.70 

47.90 

47.00 

46.10 

45.00 

43.70 

42.40 

41.10 

39.70 

38.40 

37.10 

35.60 

34.10 

44.16 

(5.52) 

2 ป
ด 

(1
8 

ต.ค
.)  

31.30 

32.90 

34.30 

35.60 

37.20 

38.50 

39.80 

41.30 

42.80 

43.90 

45.10 

46.20 

47.00 

47.70 

48.30 

48.80 

49.10 

49.30 

49.00 

48.90 

48.90 

48.80 

48.30 

47.70 

46.90 

46.00 

45.00 

44.10 

42.90 

41.50 

40.30 

39.00 

37.70 

36.30 

34.80 

33.30 

32.10 

42.45 

(5.80) 

3 ป
ด 

(2
3 

ต.ค
.)  

32.30 

34.40 

35.90 

37.20 

38.90 

40.30 

41.40 

42.80 

44.20 

45.00 

46.10 

46.80 

47.90 

48.60 

49.50 

49.70 

49.60 

49.50 

49.50 

49.50 

49.20 

49.20 

49.00 

48.60 

47.90 

47.10 

46.30 

45.20 

44.10 

43.20 

42.20 

41.00 

39.80 

38.40 

36.70 

35.20 

33.90 

43.68 

(5.39) 

xത(S
D)

 

32.30 (1.00) 

34.03 (1.00) 

35.57 (1.14) 

36.83 (1.10) 

38.43 (1.08) 

39.77 (1.10) 

40.93 (0.99) 

42.33 (0.90) 

43.73 (0.81) 

44.77 (0.78) 

45.83 (0.64) 

46.60 (0.35) 

47.53 (0.47) 

48.2 (0.46) 

48.93 (0.60) 

49.40 (0.76) 

49.67 (0.93) 

49.83 (1.03) 

49.77 (0.93) 

49.77 (1.03) 

49.60 (0.96) 

49.47 (0.83) 

49.10 (0.85) 

48.53 (0.80) 

47.83 (0.90) 

47.00 (0.95) 

46.10 (1.01) 

45.13 (1.00) 

44.00 (1.05) 

42.80 (1.15) 

41.63 (1.16) 

40.37 (1.18) 

39.07 (1.18) 

37.70 (1.21) 

36.20 (1.23) 

34.70 (1.23) 

33.37 (1.10) 

43.43 

(0.88) 

ตา
รา

งที่
 4.

7 ค
าเฉ

ลี่ย
 แล

ะส
วน

เบ
ี่ยง

เบ
นม

าต
รฐ

าน
ขอ

งอุ
ณห

ภูมิ
อา

กา
ศบ

ริเว
ณเ

หนื
อฝ

าเพ
ดา

น  (
A2

) ใน
วัน

ที่ป
ดพั

ดล
มร

ะบ
าย

อา
กา

ศร
ะห

วา
งเว

ลา
 9.

00
-18

.00
 น

. 
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   คา
เฉล

ี่ย แ
ละ

สว
นเ

บี่ย
งเบ

นม
าต

รฐ
าน

ขอ
งอุ

ณห
ภูม

ิบริ
เวณ

เหน
ือฝ

าเพ
ดา

น  (
A2

) ว
ันท

ี่เปด
พัด

ลม
ระ

บา
ยอ

าก
าศ

 

   
   

   
   

   
   

   
   

 วัน
ที่ 

1 (
13

 ต.
ค.)

 = 
40

.42
 ๐ C 

(4.
70

) 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 2
 (1

7 ต
.ค.

) =
 42

.48
 ๐ C 

(5.
71

) 

   
   

   
   

   
   

   
3 

(2
9 ต

.ค.
) =

 40
.83

 ๐ C 
(5.

23
) 

   
   

   
   

   
   

   
4 (

20
 ต.

ค.)
 =

 39
.49

 ๐ C 
(5.

23
) 

   
   

   
   

   
   

อุณ
หภ

ูมิเฉ
ลี่ย

ทั้ง
 4 

วัน
 = 

40
.81

 ๐ C 
(1.

25
) 

วัน
 

อุณ
หภ

ูมิอ
าก

าศ
 (๐ C)

 ระ
หว

างช
วง

เวล
า 9

.00
 – 

18
.00

 น
. 

9:00 

9:15 

9:30 

9:45 

10:00 

10:15 

10:30 

10:45 

11:00 

11:15 

11:30 

11:45 

12:00 

12:15 

12:30 

12:45 

13:00 

13:15 

13:30 

13:45 

14:00 

14:15 

14:30 

14:45 

15:00 

15:15 

15:30 

15:45 

16:00 

16:15 

16:30 

16:45 

17:00 

17:15 

17:30 

17:45 

18:00 

xത(SD) 

1 เ
ปด

 

(1
3 

ต.ค
.) 

31.60 

33.40 

34.60 

35.90 

37.10 

38.10 

39.40 

40.40 

41.70 

43.10 

43.70 

44.00 

44.70 

45.00 

45.20 

45.60 

45.70 

46.50 

45.90 

45.30 

45.30 

44.40 

44.30 

44.50 

43.80 

42.10 

41.30 

40.90 

39.70 

39.30 

38.70 

37.20 

35.70 

34.50 

33.30 

32.30 

31.40 

40.42 

(4.70) 

2 เ
ปด

 

(1
7 ต

.ค.
)  

31.10 

33.30 

35.10 

36.60 

38.10 

39.50 

40.90 

42.10 

43.20 

44.00 

44.90 

46.00 

47.10 

47.90 

48.50 

48.90 

49.10 

49.20 

49.10 

49.10 

48.90 

48.50 

48.00 

47.30 

46.60 

45.70 

44.60 

43.60 

42.40 

41.10 

39.80 

38.50 

37.30 

36.00 

34.60 

33.20 

32.00 

42.48 

(5.71) 

3 เ
ปด

 

(1
9 ต

.ค.
) 

30.90 

32.40 

33.90 

35.20 

36.50 

37.90 

39.20 

40.40 

41.20 

42.20 

43.20 

44.10 

44.60 

45.30 

45.70 

46.10 

46.60 

47.00 

47.20 

47.10 

46.90 

46.50 

46.00 

45.40 

44.80 

44.10 

43.30 

42.30 

41.10 

39.90 

38.60 

37.40 

36.20 

34.80 

33.50 

32.20 

31.10 

40.83 

(5.23) 

4 เ
ปด

 

(20
 ต.

ค.)
 

29.40 

31.50 

32.70 

33.70 

34.70 

35.40 

35.50 

36.00 

37.10 

38.80 

40.60 

41.90 

42.90 

43.80 

44.50 

45.30 

45.60 

45.90 

46.10 

46.00 

45.90 

45.60 

45.20 

44.60 

44.10 

43.30 

42.50 

41.60 

40.40 

39.20 

37.90 

36.90 

35.80 

34.60 

33.20 

31.90 

30.90 

39.49 

(5.23) 

xത(S
D)

 

30.75 (0.95) 

32.65 (0.89) 

34.08 (1.04) 

35.35 (1.24) 

36.60 (1.43) 

37.73 (1.71) 

38.75 (1.71) 

39.73 (2.30) 

40.80 (2.61) 

42.03 (2.27) 

43.10 (1.81) 

44.00 (1.68) 

44.83 (1.73) 

45.50 (1.73) 

45.98 (1.75) 

46.48 (1.65) 

46.75 (1.63) 

47.15 (1.44) 

47.08 (1.47) 

46.88 (1.66) 

46.75 (1.58) 

46.25 (1.73) 

45.88 (1.58) 

45.45 (1.30) 

44.83 (1.26) 

43.80 (1.51) 

42.93 (1.39) 

42.10 (1.15) 

40.90 (1.15) 

39.88 (0.87) 

38.75 (0.79) 

37.50 (0.70) 

36.25 (0.73) 

34.98 (0.69) 

33.65 (0.65) 

32.40 (0.56) 

31.35 (0.48) 

40.81 

(1.25) 

ตา
รา

งท
ี่ 4.

8 ค
าเฉ

ลี่ย
 แล

ะส
วน

เบ
ี่ยง

เบ
นม

าต
รฐ

าน
ขอ

งอ
ณุห

ภูม
ิอา

กา
ศบ

ริเว
ณเ

หน
ือฝ

าเพ
ดา

น  
(A

2 ) 
ใน

วัน
ที่เ

ปด
พัด

ลม
ระ

บา
ยอ

าก
าศ

ระ
หว

างเ
วล

า 9
.00

-18
.00

 น
. 
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อุณหภูมิ (๐C) 

เวลา 

รูปที ่4.25 แสดงกราฟอุณหภูมิอากาศบริเวณเหนือฝาเพดาน (A2) ในวันที่ปด และเปดพัดลมระบายอากาศระหวางเวลา 9.00-18.00 น. 74 
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   คา
เฉล

ี่ย แ
ละ

สว
นเ

บี่ย
งเบ

นม
าต

รฐ
าน

ขอ
งอุ

ณห
ภูม

ิบริ
เวณ

เหน
ือฝ

าเพ
ดา

น  (
A3

) ว
ันท

ี่ปด
พัด

ลม
ระ

บา
ยอ

าก
าศ

 

   
   

   
   

   
   

   
   

 วัน
ที่ 

1 (
12

 ต.
ค.)

 = 
49

.69
 ๐ C 

(6.
64

) 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 2
 (1

8 
ต.ค

.) =
 47

.76
 ๐ C 

(7.
06

) 

   
   

   
   

   
   

  3
 (2

3 
ต.ค

.) =
 49

.06
 ๐ C 

(6.
56

) 

   
   

   
   

   
  อุ

ณห
ภูมิ

เฉล
ี่ยท

ั้ง 3
 วัน

 = 
48

.83
 ๐ C 

(0
.98

) 

  

วัน
 

อุณ
หภ

ูมิอ
าก

าศ
 (๐ C)

 ระ
หว

างช
วง

เวล
า 9

.00
 – 

18
.00

 น
. 

9:00 

9:15 

9:30 

9:45 

10:00 

10:15 

10:30 

10:45 

11:00 

11:15 

11:30 

11:45 

12:00 

12:15 

12:30 

12:45 

13:00 

13:15 

13:30 

13:45 

14:00 

14:15 

14:30 

14:45 

15:00 

15:15 

15:30 

15:45 

16:00 

16:15 

16:30 

16:45 

17:00 

17:15 

17:30 

17:45 

18:00 

xത(SD) 

1 ป
ด  

(1
2 ต

.ค.
)  

39.20 

41.10 

43.10 

44.60 

46.30 

47.70 

49.00 

50.30 

51.50 

52.60 

53.60 

54.30 

54.80 

55.50 

56.10 

56.90 

57.30 

57.50 

57.50 

57.40 

57.10 

56.40 

55.80 

54.90 

53.90 

52.80 

51.60 

50.30 

48.70 

47.10 

45.50 

44.00 

42.40 

40.60 

38.90 

36.90 

35.20 

49.69 

(6.64) 

2 ป
ด 

(1
8 

ต.ค
.) 

37.10 

39.20 

40.80 

42.30 

44.00 

45.60 

46.90 

48.60 

50.20 

51.20 

52.40 

53.40 

54.30 

55.10 

55.60 

55.90 

56.10 

56.10 

55.60 

55.20 

55.00 

54.60 

53.70 

52.80 

51.60 

50.30 

49.10 

47.90 

46.20 

44.60 

43.10 

41.50 

39.80 

38.00 

36.10 

34.30 

32.80 

47.76 

(7.06) 

3 ป
ด 

(2
3 

ต.ค
.)  

37.20 

40.30 

42.30 

43.90 

45.80 

47.80 

48.60 

49.80 

51.40 

52.50 

53.30 

54.20 

55.30 

55.90 

56.60 

56.80 

56.30 

56.00 

55.90 

55.90 

55.30 

55.00 

54.60 

53.90 

52.80 

51.80 

50.60 

49.00 

47.60 

46.50 

45.50 

44.00 

42.30 

40.50 

38.40 

36.50 

35.00 

49.06 

(6.56) 

xത(S
D)

 

37.83 (1.18) 

40.20 (0.95) 

42.07 (1.17) 

43.60 (1.18) 

45.37 (1.21) 

47.03 (1.24) 

48.17 (1.12) 

49.57 (0.87) 

51.03 (0.72) 

52.10 (0.78) 

53.10 (0.62) 

53.97 (0.49) 

54.80 (0.50) 

55.50 (0.40) 

56.10 (0.50) 

56.53 (0.55) 

56.57 (0.64) 

56.53 (0.84) 

56.33 (1.02) 

56.17 (1.12) 

55.80 (1.14) 

55.33 (0.95) 

54.70 (1.05) 

53.87 (1.05) 

52.77 (1.15) 

51.63 (1.26) 

50.43 (1.26) 

49.07 (1.20) 

47.50 (1.25) 

46.07 (1.31) 

44.70 (1.39) 

43.17 (1.44) 

41.50 (1.47) 

39.70 (1.47) 

37.80 (1.49) 

35.90 (1.40) 

34.33 (1.33) 

48.83 

(0.98)  
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  อุ

ณห
ภูมิ

เฉล
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 วัน

 = 
45

.99
 ๐ C 

(1.
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) 

วัน
 

อุณ
หภู

มิอ
าก

าศ
 (๐ C)

 ระ
หว

างช
วงเ

วล
า 9

.00
 – 

18
.00
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9:00 

9:15 

9:30 

9:45 

10:00 

10:15 

10:30 

10:45 

11:00 

11:15 

11:30 

11:45 

12:00 

12:15 

12:30 

12:45 

13:00 

13:15 

13:30 

13:45 

14:00 

14:15 

14:30 

14:45 

15:00 

15:15 

15:30 

15:45 

16:00 

16:15 

16:30 

16:45 

17:00 

17:15 

17:30 

17:45 

18:00 

xത(SD) 

1 เ
ปด

 

(1
3 

ต.ค
.)  

35.70 

38.40 

39.80 

41.60 

43.00 

44.10 

45.70 

46.70 

48.40 

50.10 

50.50 

50.40 

51.20 

51.10 

51.10 

51.60 

51.30 

52.70 

51.20 

50.20 

50.20 

48.90 

48.90 

49.30 

48.20 

45.60 

44.70 

44.30 

42.70 

42.20 

41.50 

39.40 

37.50 

35.80 

34.40 

33.20 

32.10 

44.96 

(6.00) 

2 เ
ปด

 

(1
7 ต

.ค.
)  

35.50 

39.50 

42.00 

44.00 

45.60 

47.40 

48.70 

50.00 

51.10 

52.00 

52.90 

54.10 

55.20 

56.00 

56.50 

56.90 

57.00 

56.80 

56.60 

56.40 

56.00 

55.30 

54.40 

53.40 

52.30 

51.00 

49.60 

48.10 

46.50 

44.90 

43.40 

41.70 

40.00 

38.20 

36.40 

34.50 

32.90 

48.45 

(7.33) 

3 เ
ปด

 

(1
9 ต

.ค.
) 

35.70 

38.20 

40.30 

42.00 

43.70 

45.20 

46.70 

48.00 

48.80 

49.60 

50.70 

51.80 

52.30 

52.90 

53.20 

53.50 

53.90 

54.30 

54.50 

54.00 

53.60 

52.90 

52.10 

51.10 

50.30 

49.20 

48.00 

46.60 

45.10 

43.60 

41.90 

40.10 

38.50 

36.80 

35.10 

33.40 

32.00 

46.48 

(6.73) 

4 เ
ปด

 

(20
 ต.

ค.)
 

31.70 

35.50 

37.20 

38.30 

39.50 

40.00 

39.80 

40.50 

42.20 

44.70 

47.10 

48.70 

49.80 

50.70 

51.20 

51.90 

52.20 

52.40 

52.50 

52.20 

51.80 

51.30 

50.60 

49.70 

48.80 

47.70 

46.50 

45.20 

43.70 

42.30 

40.80 

39.60 

38.10 

36.40 

34.70 

33.00 

31.80 

44.06 

(6.65) 

xത (S
D)

 

34.65 (1.97) 

37.90 (1.70) 

39.83 (1.99) 

41.48 (2.36) 

42.95 (2.55) 

44.18 (3.10) 

45.23 (3.83) 

46.30 (4.10) 

47.63 (3.81) 

49.10 (3.11) 

50.30 (2.39) 

51.25 (2.28) 

52.13 (2.29) 

52.68 (2.41) 

53.00 (2.53) 

53.48 (2.43) 

53.60 (2.51) 

54.05 (2.01) 

53.70 (2.36) 

53.20 (2.64) 

52.90 (2.49) 

52.10 (2.69) 

51.50 (2.33) 

50.88 (1.85) 

49.90 (1.83) 

48.38 (2.29) 

47.20 (2.09) 

46.05 (1.66) 

44.50 (1.66) 

43.25 (1.27) 

41.90 (1.10) 

40.20 (1.04) 

38.53 (1.07) 

36.80 (1.02) 

35.15 (0.88) 

33.53 (0.67) 

32.20 (0.48) 

45.99 

(1.92) 
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อุณหภูมิ (๐C) 

เวลา 

รูปที ่4.26 แสดงกราฟอุณหภูมิอากาศบริเวณใตสันหลังคา (A3) ในวันที่ปด และเปดพัดลมระบายอากาศระหวางเวลา 9.00-18.00 น. 
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายในหอง, เหนอืฝาเพดาน และใตสันหลังคา ใน
วันที่ปดพัดลม และวันที่เปดพัดลมระบายอากาศดวยสถิต T-test พบวาทั้งสามจุดตรวจวัดมีอุณหภูมิ
ของอากาศในวันที่เปดพัดลมตํ่ากวาวันที่เปดพัดลมระบายอากาศ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P-value 

= 0.025, 0.014 และ 0.035 ตามลําดับ โดยคาความแตกตางระหวางอุณหภมูิในวันท่ีปดและเปดพัด
ลมระบายอากาศ เทากับ 1.10 ๐C, 2.62๐C และ 2.84 ๐C ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.11 

ตาราง 4.11 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายในหอง, เหนือฝาเพดาน และใตสันหลงัคา 
ในวันที่ปดพดัลม และวันที่เปดพัดลมระบายอากาศ 

 

        4.2.3 การคาํนวณขอมูล 
 

                4.2.3.1 การคํานวณอัตราการไหลอากาศ (Q) 

                จากการตรวจวัดความเร็วลม ณ จุดตรวจวัด (C) ไดคาเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วลมในทอเทากับ 10.15 m/s (0.30) ซึ่งจากสมการ qs = 60 Q ρCp ∆T  สามารถคา
แทนตัวแปรได ดังนี้                                                          
        จาก Q คือ อัตราการไหลของอากาศในหนวย cfm ในสมการ Q = AV  

        แปลงหนวยในสมการ โดยที่ A คือ พื้นที่หนาตัดอากาศหรือขนาดพัดลม อยูในหนวย ft2    
                                          V คือ ความเร็วอากาศ อยูในหนวย ft/min       
        จะได                            A = 0.085 ft2   

                                          V = 1998.03 ft/min         
        แทนคาในสมการ จะไดอัตราการไหลของอากาศ Q = 0.085 x 1998.03 

                                                                     = 169.83 cfm 

        จากขอมูลผูผลิตพัดลมระบายอากาศ จะไดอัตราการไหลเปน 236 cfm

จดุตรวจวัด
อุณหภูม ิ

อุณหภูมิ (°C)  
t P – value ปดพัดลมระบายอากาศ เปดพัดลมระบายอากาศ     d 

𝑋ത SD 𝑋ത SD  

อุณหภูมิอากาศ
ภายในหอง 

31.79 0.71 30.69 0.45 
 

1.10 -2.565 0.025 

อุณหภูมิอากาศ
เหนือฝาเพดาน 

43.43 0.88 40.81 1.25 
 

2.62 -3.072 0.014 

อุณหภูมิอากาศ
ใตสันหลังคา 

48.83 0.98 45.99 1.92 
 

2.84 -2.308 0.035 
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        อัตราการไหลอากาศในพ้ืนที่จริงมีคาลดลงจากขอมลูผูผลิต 236-139.83 = 96.17 cfm    
                4.2.2.2 การคํานวณปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพาไปได (qs) 

                จากสมการ qs = 60 Q ρCp ∆T  
       qs    คือ ปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพาไปได (Btu / h)  

        60  คือ จํานวนนาทีที่มีการไหลของอากาศใน 1 ชั่วโมง 
        Q   คือ อัตราการไหลของอากาศในหนวย cfm 

ρ   คือ ความหนาแนนของอากาศ (lbm / ft3) มีคาประมาณ 0.075 lbm / ft3 

        Cp   คือ ความรอนจําเพาะของอากาศ (Btu / lb οF) มีคาประมาณ 0.24 Btu / lb οF  

        ∆T  คือ ความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายใน และภายนอก (οF)    
                หาคาเฉลี่ยอุณหภูมิภายอากาศในพื้นที่ใตหลังคา ณ จุดตรวจวัด (A2) และ (A3)  กับ
อณุหภูมิอากาศภายนอกอาคาร (A4) ในวันที่เปดพัดลมระบายอากาศ โดยที่คาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ
พ้ืนที่ใตหลังคาหาไดจากคาเฉลี่ยของอณุหภมูิอากาศเหนือฝาเพดานกับคาเฉลี่ยอณุหภูมิอากาศเหนือ
สันหลังคา จะได (40.81 + 45.99) / 2 = 43.4 ๐C และคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร = 
29.52 ๐C   
       แปลงใหอยูในหนวย οF จะได 
       คาเฉลี่ยอุณหภูมอิากาศใตหลังคา         = 110.12 οF        
      คาเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร   = 85.14 οF    
      แทนอัตราการไหลอากาศ Q จากการวดัในพื้นที่จริง = 139.83 cfm   
แทนคาทั้งหมดในสมการ   จะได  qs = 60 (169.83) 0.075 x 0.24 x (110.12 – 85.14) 

                                         qs = 4581.81 Btu / h 

ถาคำนวณ CFM จากผูผลิตพัดลมระบายอากาศ จะไดเปน 236 cfm ซึ่งเมื่อแทนในสมการ จะได 
                                        qs = 60 (236) 0.075 x 0.24 x (110.12 – 85.14) 

                                        qs = 6366.90 Btu / h 

qs หรือปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพาไปได (Btu / h) สำหรับการวัดในพ้ืนที่จริง เทียบกับการ
คำนวณ CFM จากผูผลิตพัดลมระบายอากาศน้ันมีคาลดลง 1785.09 Btu /h
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บทท่ี 5

สรุป และขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
 

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิในอาคารชั้นเดียวโดยการระบายอากาศใตหลังคาดวยการพาความรอน
แบบบังคับ ผลการศึกษาพบวา สามารถลดอุณหภูมิในอาคารไดใน 3 จุด คือ ภายในหอง เหนือฝาเพดาน และ
ใตสันหลังคา  
 1)  อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในหองในกลุมวันที่เปดพัดลมระบายอากาศนอยกวากลุมวันที่ปดพัดลม
ระบายอากาศ 1.09๐C  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value = 0.025) โดยคาอุณหภมูิเฉล่ียภายในหองในวันที่
ปดพัดลมดูดอากาศ เทากับ 31.79๐C (SD.0.71) และในวันท่ีเปดพัดลมดดูอากาศ เทากับ 30.69๐C (SD.0.45)  

 2)  อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเหนือฝาเพดานในกลุมวันที่เปดพัดลมระบายอากาศนอยกวากลุมวันท่ีปดพัด
ลมระบายอากาศ 2.62๐C อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value = 0.014) โดยคาอุณหภูมิเฉลี่ยเหนือฝาเพดาน
ในวันที่ปดพัดลมดูดอากาศ เทากับ 43.43๐C (SD.0.88) และในวันที่เปดพัดลมดูดอากาศ เทากับ 40.81๐C 

(SD.1.25)  

 3)  อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใตสันหลังคาในกลุมวันท่ีเปดพัดลมระบายอากาศนอยกวากลุมวันที่ปดพัดลม
ระบายอากาศ 2.84๐C อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value =0.035) โดยคาอุณหภูมิเฉลีย่ภายในหองในวันที่
ไมเปดพัดลมดูดอากาศ เทากับ 48.83๐C (SD.0.98) และในวันที ่เปดพัดลมดูดอากาศ เทากับ 45.99๐C 

(SD.1.92)     

          4) ปริมาณความรอนที่อากาศสามารถพาไปได (qs) ในพื้นท่ีใตหลังคามีคา 4581.81 Btu / h 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 

        องคความรูที ่ไดของงานวิจัยนี้สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวิจัยตอยอดเกี่ยวกับการลดอุณหภูมิ
ดวยวิธีการพาความรอนแบบบังคับ หรือ Forced Convection และเปนขอสังเกตหรือแนวทางหนึ่งในการลด
พลังงานไฟฟาจากเครื่องปรับ อากาศ และเพื่อความครบถวนสมบูรณในการวิเคราะห เกี่ยวกับการใชระบบ
ระบายอากาศในการลดอุณหภูมิ ควรพิจาณาในแงมุมตอไปนี้เพ่ิมเตมิดวย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          1) การวิเคราะหขอมูลจากการ Simulations นั้น สามารถชวยกําหนดทิศทางของรูปแบบการทดลอง
ได แตจากการทดสอบในสถานที่จริงนั้นอาจเกิดความคลาดเคลื่อนของตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมไดทั้งหมด 
ทําใหผลการทดสอบจาก Simulations กับจากสถานท่ีจริงนั้นแตกตางกัน 

          2) จากการ Simulations การมีหรือไมมีฮูดนั้น มคีวามสามารถในการลดอุณหภูมิไดคอนขางนอยมาก 
อาจไมมีความจําเปนที่จะตองติดต้ังในการใชงานจริง เนื่องจากใชเวลาติดต้ัง และตองเสียตนทุนเพ่ิมเติม 
 3) เกณฑในการคัดเลือกวันเก็บขอมูลการวิจัยครั้งนี้พิจารณาจากขอมูลอุณหภูมิเฉลีย่ ไดแกอุณหภูมิ
อากาศภายนอกหองทิศตะวันออก และอุณหภูมิเฉล่ียของผิวกระเบ้ืองหลังคา (ดานในหลังคา) โดยใชคาสถิติ T-

test เปรียบเทียบสองกลุมวัน คือกลุมวันที่ปดพัดลมระบายอากาศ และกลุมวันที่เปดจะตองไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งผลการทดสอบพบวาทั้งสองกลุมวันมีอุณหภูมิทัง้สองจุดไมแตกตางกัน (p-value= 0.054 

และ p-value= 0.050 ตามลําดับ) แตเมื่อพิจารณาคาเฉล่ียอุณหภูมท้ัิงสองจดุ พบวาอุณหภมูิของทั้งสองจุดใน
กลุมวันที่ปดพดัลมระบายอากาศมีคาเฉลี่ยมากกวากลุมวนัที่เปด โดยอุณหภูมิกลุมวันปดพัดลมระบายอากาศ
เทากับ 30.79 (SD.0.85) กลุมวันเปดพัดลมระบายอากาศเทากับ 29.52๐C (SD.0.50) จุดอุณหภูมิผิวกระเบื้อง
หลังคา (ดานในหลังคา) ในวันปดพัดลมระบายอากาศเทากับ 60.09๐C (SD.1.82) วันเปดพัดลมระบายอากาศ
เทากับ 55.68๐C (SD.2.50) ซึ่งแนวโนมคาเฉลี่ยอุณหภูมิลักษณะนี้อาจมีสวนสงผลใหอุณหภูมทิี่จดุวัดอื่น ๆ  
เมื่อนาํไปเปรียบเทียบกันระหวางกลุมวันปดพดัลมระบายอากาศกับกลุมวันเปดพัดลมระบายอากาศแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
 4) การเก็บขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวกระเบื้องหลังคา (ดานในหลังคา) จะเก็บทุก 2 ชั่วโมง ซึ่งจะ
แตกตางจากการเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศที่จุดอื ่น ๆ ที ่จะเก็บทุก 15 นาที ทั้งนี้เนื ่องจากขอจํากัดของ
เครื่องมือวัดอุณหภูมิผิวกระเบื้องหลังคาที่ไมสามารถตั้งเวลาเก็บอัตโนมัติได ถาจะเก็บทุก 15 นาทีเทากับจดุ
อื่น ๆ  ผูวิจัยจะตองเขาไปในหองเพื่อทําการตรวจวัดทุก 15 นาที การเปดประตูเขาออกบอย ๆ เพื่อเขาไป
ตรวจวัดจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในหองเปลี่ยนแปลงไปจากที่ควรจะเปน   แตในอีกทางหนึ่งการเก็บทุก 2 
ชั่วโมงก็อาจทําใหขอมลูอุณหภูมเิฉลี่ยที่ผิวกระเบื้องหลังคาไมตรงกับสภาพความจริง เนื่องจ ากจํานวนขอมูล
อุณหภูมิที่นํามาหาคาเฉลี่ยมีเพียง 5 คาตอวัน ในขณะที่จํานวนขอมูลอุณหภูมิจุดอื่น ๆ ที่นํามาเฉลี่ยมีถึง 37 
คาตอวัน 
 5) อุณหภูมิของอากาศที่จุดเหนือฝาเพดาน และจุดใตสันหลังคา อาจมีความคลาดเคลื่อนไปในทาง
สูงขึ้นกวาปกติ เนื่องจากจุดที่ตรวจวัดอยูหางจากเหล็กโครงหลังคาประมาณ 20 เซนติเมตร ซึ่งอาจไดรับรังสี
ความรอนจากเหล็กโครงหลังคาที่สะสมความรอนไวมาก  

           6) จากการทดสอบในพืน้ที่จริงพบวา อตัราการระบายอากาศหรือ Q นั้นลดลงเมื่อวัดจากพื้นที่จริง
เปรียบเทียบกับแทนคา Q ในหนวย CFM ที่ไดจากผูผลิตพัดลมระบายอากาศ ซึ่งอาจเกิดจาก hL ในระบบ
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ระบายอากาศ หรือจากประสิทธิภาพของพัดลมระบายอากาศ ทำให qs หรือปริมาณความรอนที ่อากาศ
สามารถพาไปได (Btu / h) น้ันมีคาลดลง 1973.75 Btu / h  

          7) ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป ควรศึกษาเพิ ่มเติมเพื ่อหาคาอัตราการระบายอากาศที่
เหมาะสม และมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิในพื้นที่ใตหลังคาดวยวิธี forced convection หรือศึกษา
เพิ่มเติมเพ่ือพฒันาระบบระบายอากาศแบบ forced convection โดยใชพลังงานสะอาดจากแผงโซลาเซลล
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แสดงคาเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวกระเบ้ืองหลังคาบริเวณใตหลังคา (B) ในวันที่ปดพัดลมระบายอากาศ
ระหวางเวลา 10.00-18.00 น. 

 

 

 

 

 

 
แสดงคาเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวกระเบ้ืองหลังคาบริเวณใตหลังคา (B) ในวันที่ปดพัดลมระบายอากาศ
ระหวางเวลา 10.00-18.00 น. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วัน 
อุณหภมูิผิวกระเบ้ืองหลังคาบริเวณใตหลังคา (๐C) ระหวางชวงเวลา 10.00 – 18.00 น. 

10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 xത 

1 ปด 

(12 ต.ค.) 
63.10 74.70 76.30 62.40 34.00 62.1 

2 ปด 

(18 ต.ค.) 
60.20 73.10 73.80 57.00 28.70 58.56 

3 ปด 

(23 ต.ค.) 
61.60 74.20 73.80 57.60 30.80 59.60 

xത 61.63 74.00 74.63 59.00 31.17 60.09 

วัน 
อุณหภมูิผิวกระเบ้ืองหลังคาบริเวณใตหลังคา (๐C) ระหวางชวงเวลา 10.00 – 18.00 น. 

10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 xത 

1 เปด 

(12 ต.ค.) 
55.70 67.90 61.00 50.70 31.00 53.26 

2 เปด 

(18 ต.ค.) 
61.70 74.70 73.30 54.40 30.20 58.86 

3 เปด 

(23 ต.ค.) 
61.40 70.30 69.80 53.70 26.80 56.40 

4 เปด 

(23 ต.ค.) 
48.10 69.20 70.10 54.30 29.30 54.20 

xത 56.73 70.53 68.55 53.28 29.33 55.68 
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                    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
พ.ศ.2565        สถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (สถ.ม.) สาขาวิชาสถาปตยกรรมเขตรอน 

                    คณะสถาปตยกรรม ศิลปะและการออกแบบ 

                    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




