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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคจะศึกษาประสิทธิผลการใชทออากาศฝง

ดินในสภาพการใชงานจริงกับอาคารหอสมุดเฉลิมราชกุมารี วัดจันเสน 
จังหวัดนครสวรรค ไดยแบงการศึกษาเปนสามชวง ในชวงแรกตาม
สภาพการใชงานจริงพบวามีประสิทธิผลการลดความรอนต่ํา จากปญหา
นํ้าทวมขังและส่ิงอุดตันในระบบทอ สภาพพื้นที่รวมถึงตนไมปดบังลม
เขาปากทอ จึงแกไขปรับปรุงระบบทอในชวงที่สองและติดตั้งพัดลมดูด
อากาศ พบวามีประสิทธิผลดีข้ึนจากอากาศที่ไหลผานในทอที่มาก โดย
อุณหภูมิลมออกแตละทอจะตํ่าลงกวาลมเขาเฉลี่ย 2.2-2.6 oซ ในชวง
เวลา 7.30-22.00 น. และชวง 22.00-7.30 น. อุณหภูมิลมออกจะสูงกวา
ลมเขาเฉลี่ย 1 oซ ในชวงที่สามหลังทิ้งระยะ6เดือนตามสภาพใชงานจริง 
พบวาประสิทธิผลการลดความรอนต่ําจากปญหาน้ําทวมขังอีกครั้ง 
เพราะการรั่วซึมของนํ้าใตดินที่ทําใหอากาศไมสามารถไหลผานในทอ  

จากการศึกษาสรุปวาระบบทออากาศฝงดิน ตองใชพัดลมดูด
อากาศชวยใหอากาศไหลผานดีข้ึน จึงจะสามารถลดอุณหภูมิอากาศใน
เวลากลางวันได ส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงคือ ปญหาของน้ําและการอุดตัน 
ภายในระบบทอ ดังน้ันตองศึกษาหลักการออกแบบและสภาพพื้นที่ใหดี
มีการดูแลรักษาระบบทออยางสม่ําเสมอ สามารถตรวจสอบและแกใขทํา
ความสะอาดไดโดยงาย ระบบทออากาศฝงดินจึงจะมีประสิทธิผลตามที่
ผูออกแบบตองการตลอดอายุการใชงาน
คําสําคัญ:      ระบบทออากาศฝงดิน, การลดความรอน 
Abstract 

This research is to study using earth tube system in 
Chalermrajakumari Library Wat Chansen. It is one of the project 
that has employed the earth tube system. The data collection 
consists of 3 periods. The first data were conducted under the 

real working condition. It was found that low Efficiency. the earth 
tubes were filled with water and clogged in systems. The inlets 
were blocked with plant. In the second data, the earth tubes was 
fixed. And electric fans were installed at each outlet. It was found 
Efficiency is bester. That the outside air temperature passing 
through the earth tubes would reduce about 2.2-2.6 °C by 
average during 7.30 a.m.-10 p.m. However, during10 p.m.-7.30 
a.m. it would be higher 1 °C by average. In the third data, after 
six month later, it was found low Efficiency that inside the earth 
tubes were full with water again because of the tube leakage. 
Then, the outside air could not pass the earth tube systems.   
            This study showed that to reduce heat gain by using 
earth tubes effectively in a day, it is necessary to use fan to 
increase the airflow speed. The major considerations of this 
system are to prevent water leakage and good maintenance 
regularly. The system must provide an access for easily checking 
and cleaning in order that it can work properly as the designer 
expects. 
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1. บทนํา 
 สถานการณทางสถาปตยกรรมของประเทศไทยในปจจุบัน ดวย
อิทธิพลของสถาปตยกรรมในรูปแบบตางๆที่มีเขามาอยางหลากหลาย 
ทําใหแนวโนมของสถาปตยกรรมไทยหรือสถาปตยกรรมทองถ่ินที่ซ่ึง
ตอบสนองวิถีสังคมและสิ่งแวดลอมมาชานานเริ่มถูกลดบทบาทลง การ
แสวงหาแนวทางในการพัฒนาเพื่อเพิ่มบทบาทของสถาปตยกรรรมไทย
จึงเพิ่มมากข้ึน จากกระแสของสังคมและสิ่งแวดลอมในปจจุบันที่ให
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ความสําคัญตอปญหาสภาวะโลกรอน การเพิ่มความสําคัญใหกับงาน
สถาปตยกรรมไทยตามแนวคิดการอนุรักษพลังงานในอาคาร จึงเปน
แนวทางการพัฒนาท่ีนาสนใจที่ซ่ึงสามารถตอบสนองวิถีสังคมและ
ส่ิงแวดลอมในปจจุบันไดเปนอยางดี 

แนวคิดหน่ึงของการอนุรักษพลังงานในอาคารที่เกี่ยวของกับ
สถาปตยกรรมไทยคือการใชประโยชนจากทรัพยากรดิน ที่ซ่ึงสามารถ
นํามาประยุกตใชกับอาคารไดหลายวิธี แตมีแนวทางหนึ่งที่นาสนใจและ
ไดมีการทดลองในประเทศไทย คือการใชประโยชนจากความเย็นใตดิน
ดวยระบบทออากาศฝงดิน เพื่อใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารลดลง
แตยังขาดการประเมินการใชสอยกับอาคารหลังจากผานการใชงาน
อยางตอเน่ือง จากหลักการของดินที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยใตดินคอนขางต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศและมีการเปลี่ยนแปลงข้ึนลงในรอบวันนอย การใช
ความเย็นดังกลาวมาประยุกตใหอาคารมีอุณหภูมิอากาศใกลเคียงกับ
อุณหภูมิของดินน้ันจึงเปนแนวทางที่นาสนใจ   

สําหรับอาคารหอสมุดเฉลิมราชกุมารี ณ.วัดจันเสน จ.นครสวรรค 
เปนอาคารสถาปตยกรรมไทยแบบประยุกต ไดนําแนวคิดน้ีมาใชโดย
ประยุกตระบบทออากาศฝงดินในการลดความรอนใหกับอาคาร และมี
การใชงานระบบทอมาจนกระทั่งปจจุบัน ดวยอาคารที่มีใชการสอยมา
อยางตอเน่ืองและใชแนวคิดการอนุรักษพลังงานจากดิน จึงสอดคลอง
กับวัตถุประสงคการวิจัยที่มุงเนนที่จะศึกษาถึงประสิทธิผลโดยการ
ประเมินระบบทออากาศฝงดินกับอาคารทางสถาปตยกรรมไทย ใหเปน
แนวทางในการพัฒนาระบบทออากาศฝงดินอยางมีประสิทธิภาพ 
สามารถนําไปประยุกตใชอยางสอดคลอง อีกทั้งยังเปนแนวทางสงเสริม
คุณคางานสถาปตยกรรมไทยกับการพัฒนาในรูปแบบอื่นๆตอไป 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.1 แนวทางการใชประโยชนจากดินเพ่ือปรุงแตงภาวะนาสบาย 
 ประเภทของดินที่แบงตามเนื้อดินจะประกอบดวยอนุภาค เม็ดทราย 
เม็ดซิลท และเม็ดดินเหนียว ลักษณะเนื้อดินที่แตกตางกันมีผลตอ
ความสามารถในการระบายน้ําที่ตางกันและสงผลถึงระดับความชื้นในดิน
ใหแตกตางกัน เปนที่ทราบกันวาความชื้นในดินมีความสามารถในการ
นําความรอนสูงกวาดินที่ความชื้นต่ํา ดังน้ันจึงทําใหมีผลถึงแนวทางการ
ใชประโยชนจากดินที่ตางกันดวย 
 จากคุณสมบัติที่เกี่ยวของกับอุณหภูมิดินสามารถแบงได 2 ระดับคือ
ระดับผิวดินและใตผิวดิน ในระดับผิวดินที่มีมวลสารและความลึกไมมาก
อุณหภูมิของดินจะแปรผันตามอิทธิผลของอุณหภูมิอากาศและผิวหนา
ดินตางๆ สวนในระดับความลึกหน่ึงใตผิวดินในพ้ืนที่ๆมีขนาดใหญ
อุณหภูมิที่ความลึกนั้นจะคอนขางคงที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงเทียบเทา
คาเฉลี่ยของอุณหภูมิดินตลอดป โดยอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปอยูระหวาง 
26-28 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิดังกลาวเปนอุณหภูมิที่อยูในขอบเขต
ภาวะนาสบาย สามารถนํามาใชปรับความเย็นอุณหภูมิอากาศในอาคาร
ได การใชประโยชนจากดินเพื่อปรับอุณหภูมิอากาศภายในอาคารให
ใกลเคียงกับสภาวะนาสบายสมารถทําไดมี 2 ลักษณะคือ 
  1 การใชประโยชนจากอุณหภูมิบริเวณบนผิวดิน (Surface 
cooling) โดยทั่วไปวัสดุปกคลุมดินไมวาจะเปนพืชคุลมดินหรือหญา จะ
ชวยใหอุณหภูมิอากาศเหนือดินเย็นกวาบริเวณทั่วไปจากการระเหยของ
นํ้าเม่ือกระแสลมพัดผานบริเวณน้ีเขาสูอาคาร จึงเปนแนวทางหนึ่งที่ชวย
ลดอุณหภูมิกอนเขาในอาคาร 

  2 การใชประโยชนจากอุณหภูมิของมวลสารดินที่สัมผัสอาคาร 
(Direct cooling) มี 2 รูปแบบ 
   2.1 การใหผิวภายนอกอาคารสัมผัสดิน (Earth Contact) เปน
วิธีการออกแบบเพื่อใหผิวภายนอกอาคารสัมผัสกับดินโดยตรงที่สวน
หลัก จากผนังหรือพ้ืนอาคารที่มีคาการนําความรอนสูง ทําใหสวนของ
อาคารที่สัมผัสดินเย็นและสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารลดลง
ดวย จากงานวิจัย (3) พบวาผนังดานทิศใตมีคาความตางของชวง
อุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดมากกวาทิศอื่น สภาพของดินที่ปกคลุมดวยพืช
อุณหภูมิดินจะต่ํากวาทั่วไปถึง2องศาเซลเซียส สรุปวาสามารถชวยลด
อุณหภูมิที่ผิวผนังภายในเปรียบเทียบกับผนังที่ไมสัมผัสดินไดถึง 1.5 - 
2.0 องศาเซลเซียส 
   2.2 การใชระบบทอฝงดิน (Earth Tube) จากสมมุติฐานของ
ระบบทออากาศฝงดิน ที่ใชการเหนี่ยวนําความรอนระหวางดินกับอากาศ
ภายในทอ โดยดูดอากาศจากภายนอกอาคารที่มีอุณหภูมิสูงผานทอใต
ดิน ความแตกตางของอุณหภูมิจะทําใหเกิดการถายเทความรอนจาก
อากาศภายในทอ เปลี่ยนสูอุณหภูมิดินที่ เย็นกวาเปนการชวยลด
อุณหภูมิอากาศที่ผาน ดังน้ันอากาศที่เขามาในอาคารจึงมีอุณหภูมิ
ใกลเคียงกับอุณหภูมิดินในระดับน้ันๆ สามารถแบงแนวทางการใชงาน
ไดสองระบบ 
    2.2.1 ระบบเปด (Open loop) เปนการนําอากาศจาก
ภายนอกอาคารมาทําความเย็นกอนเขาสูอาคาร ระบบนี้เหมาะสําหรับ
อาคารที่ตองการ Ventilation Rate สูงเชน โรงเรียน หองสมุด อาคาร
สาธารณะ  
    2.2.2 ระบบปด (Close loop) คือการนําอากาศภายใน
อาคารซึ่งมักมีอุณหภูมิต่ํากวาภายนอกมาผานระบบทอ แลวนํากลับเขา
สูภายในอาคารอีกครั้งหน่ึงเพื่อประหยัดพลังงานในการทําความเย็น 
ระบบนี้เหมาะกับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศที่สูง  
2.2 การพิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิผลของระบบทออากาศ
ฝงดินและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 2.2.1 การเลือกใชวัสดุทําทอฝงดิน พิจารณาไดจากคุณสมบัติของ
ใหลของอากาศ (มีแรงเสียดทานนอย) แนวโนมการเกิดออกซิเดชั่น 
(การผุกรอนนอย) คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนมาก ปองกันนํ้าและ
ความชื้นที่ดี สุดทายคือขอจํากัดทางเศรษฐศาสตร โดยทั่วไปจะใชวัสดุ
เปนทอพลาสติกทอพีวีซีหรือทอแสตนเลส เพราะมีราคาถูกและดูแล
รักษางาย จากตัวอยางงานวิจัยของสุพจน ตวงสินทวีกุล (2) ที่ใชทอส
แตนเลสขนาดตางๆในการศึกษา 
  2.2.2 อุณหภูมิใตดิน การใชระบบทออากาศฝงดินควรมีอุณหภูมิต่ํา
ประมาณ 21-27 องศาเซลเซียส (8) จากการเก็บขอมูลอุณหภูมิดินของ
ธนิต จินดาวนิด (1) ที่ระดับความลึก 6-8น้ิว ตามสถานที่สามแหง
ตางกันในกรุงเทพฯ พบวาดินมีอุณหภูมิอยูระหวาง 26-27 องศา
เซลเซียส โดยสวนใหญพบวาอุณหภูมิดินในประเทศไทยระดับลึก1.1
เมตรจะอยูในชวง 26-28 องศาเซลเซียส ในสวนอุณหภูมิดินใน
ตางประเทศที่ประเทศอินเดีย ซ่ึงมีภูมิอากาศใกลเคียงประเทศไทย ที่
ระดับความลึก 3 เมตรมีอุณหภูมิดินเฉลี่ยที่ 24 องศาเซลเซียส (9) 
  2.2.3  ขนาดและความยาวของทอ ทั่วไปมักมีเสนผาศูนยกลาง
ตั้งแต 4 น้ิวจนถึง 20 น้ิว โดยยิ่งทอมีขนาดใหญหรือยาวมากขึ้น
ความสามารถในการทําความเย็นยิ่งเพิ่มข้ึนเปนกระบวนการแบบผัน
ตาม (6)(รูปที่ 1) เชนเดียวกับงานวิจัยของสุพจน  ตวงสินทวีกุล (2) ได
เปรียบเทียบขนาดของทอที่สงผลตออุณหภูมิอากาศที่ผาน สรุปวาทอที่



มีขนาดใหญ (21น้ิว) สามารถลดอุณหภูมิไดดีกวาทอที่มีขนาดเล็กกวา 
(8,10 น้ิว) และงานวิจัยของธนรัชน ลิมปคุปตถาวร (4) ที่เปรียบเทียบ
ความยาวของทอที่สงผลตออุณหภูมิอากาศภายใน สรุปไดวาทอที่มี
ความยาวมากกวา (40 เมตร) สามารถทําความเย็นใหกับอาคารได
มากกวาทอขนาดสั้น (30 เมตร) โดยลดอุณหภูมิลมออกได 3-3.5 องศา
เซลเซียสจากอากาศภายนอก  
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 2.2.4 ระดับความลึกของทอ การติดตั้งควรลึกมากสุดเทาที่จะทําได
เพื่อใหอุณหภูมิต่ําและมีความสมํ่าเสมอมากขึ้น (รูปที่2) โดยทั่วไปจะมี
ความลึกอยูในระดับ 1-3 เมตร เน่ืองมาจากปญหาความคุมทุนและการ
กอสราง ระยะหางทอแตละทอควรมีอยางนอย 1.2 เมตร เพราะการใช
งานระบบทออยางตอเน่ืองและมีระยะหางระหวางทอนอยเกินไปจะมีผล
ทําใหอุณหภูมิดินบริเวณรอบๆสูงข้ึนและทําใหประสิทธิภาพของระบบ
ลดลง (8) ดังน้ันจึงควรมีการพิจารณาถึงระยะการใชงานและการจัดวาง
ทอใหเหมาะสม จากงานวิจัยที่ผานมาในประเทศไทยสวนใหญจะทดลอง
ที่ระดับความลึก 1.1 เมตร (2),(4),(5) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 -  ความสามารถในการปรับอุณหภูมิอากาศที่ผานทอฝงดิน ไดมีการ
หาประสิทธิภาพของระบบทอและความเหมาะสมของการใชงาน (5) 
พบวาสามารถชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารลงได 1-8 องศาเซลเซียส 
ระบบนี้สามารถนํามาใชรวมกับพัดลมดูดอากาศในการปรับสภาวะนา
สบายใหสูงข้ึนถานํามาเปรียบเทียบกับระบบปรับอากาศแบบอัดไอ
สามารถประหยัดพลังงานไดถึง 73 % 
 ทฤษฎีของระบบทออากาศฝงดินน้ันมีการประยุกตใชมานาน จาก 
ตัวอยางงาน The villa Acolia (7) ที่ซ่ึงอากาศจะถูกทําใหเย็นลงโดยให
อากาศผานเขาถ้ําทางดานขางของภูเขา และเชื่อมตอทอผานไปยังใตดิน
ออกไปยังหมูบาน การเคลื่อนตัวของอากาศทําใหอุณหภูมิลดลงและมี

การควบแนนอากาศมากกวาภายนอก สามารถลดอุณหภูมิอากาศจาก
ภายนอกไดประมาณ 20 องศาฟาเรนไฮท 
 - งานวิจัยในตางประเทศ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและ
คุณสมบัติของดินที่สงผลตอระบบทอฝงดินในสภาพแวดลอมที่แตกตาง
กัน ยกตัวอยางในประเทศอินเดีย (ภูมิอากาศใกลเคียงกับประเทศไทย) 
   -  Rattan Jadhav (9) ทดลองหาประสิทธิภาพของทอฝงดิน
ในทุกเดือน สรุปวาชวงเดือนพฤษภาคมระบบทอจะใหความเย็นกับ
อาคารในชวงกลางวัน โดยสามารถลดอุณหภูมิลมออกไดสูงสุด14 องศา
เซลเซียสจากภายนอก สวนเดือนมกราคมชวยใหความรอนแกอาคาร
ในชวงกลางคืน  
  -  M.R. Patel and S.K (10) เปรียบเทียบดินแบบตางๆที่มี
ผลตออุณหภูมิในทอฝงดิน ผลสรุปวาสามารถลดอุณหภูมิลมออกจาก
ภายนอกไดสูงสุดไดถึง 10 องศาเซลเซียสในดินแบบเปยกน้ํา สวนดิน
แบบแหงลดอุณหภูมิไดสงสุด 5.6 องศาเซลเซียส และดินชุมนํ้าสามารถ
อุณหภูมิไดที่ 7.5 องศาเซลเซียส 
 

รูปที่ 1 แสดงความสัมพันธของความยาวขนาดและการทําความเย็น 

รูปที่ 2 แสดงอุณหภูมิดินระดับความลึกตางๆ ในแตละป 

3 การจัดเตรียมการทดลองและวิธีดําเนินการวิจัย 
 อาคารหอสมุดเฉลิมราชกุมารีตั้งอยูที่วัดจันเสน ต.จันเสน อ.ตาคลี 
จ.นครสวรรค ลักษณะเปนอาคารทรงไทยประยุกตโครงสรางคอนกรีต
กออิฐผสมเรือนไทยไม ชั้นลางใชพื้นที่เปนหองสมุดและหองคอมฯ
สําหรับประชาชน พื้นคสล.ปูกระเบ้ืองผนังกออิฐทาสีขาวมีหนาตาง
กระจกสูง ชั้นลางมีขนาดพื้นที่ 8.5x14 เมตร สวนชั้นบนเปนหองสมุด
สงฆเรือนไมทรงไทย (เรือนเกา) เปนที่ประดิษฐานพระไตรปฎกขนาด
พื้นที่ 6.75x5 เมตร รอบๆเปนชานพักพื้นกระเบื้องดินเผา ผูออกแบบ
อาคารไดผูกศิลปะสถาปตยกรรมใหเกี่ยวเน่ืองกันภายในวัดและกอสราง
ประสานไปกับเทคโนโลยีคอนกรีต รวมถึงยังใชแนวคิดการประหยัด
พลังงานดวยระบบทออากาศฝงดินในการใหความเย็นกับอาคาร 

รูปที่ 3 ขณะทําการกอสรางทออากาศฝงดิน 
 

 
แนวปากทอลมเขา(หลังปรับปรุงระบบ) แนวบอกันความชื้น  

 รูปที่ 4 ทัศนียภาพอาคาร บริเวณดานหนาแนวลมเขา  
และดานขางแนวบอดักความชื้น  
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ระบบทออากาศฝงดินของอาคารประกอบดวยทอซีเมนตส่ีเหลี่ยม

ขนาดหนาตัด 80x80 เซนติเมตร ยาว 8 เมตร ลึกลงใตดิน 1.50 เมตร 
ทั้งหมด 5 ทอ วางทอหางกัน 2.3 เมตรตามชวงเสาอาคาร ภายในมี
วัสดุปูพื้นทอ างกัน5แบ  โดยทอที่ 1 ทอซีเมนตเปลา 2 ศิลาแลง 3 
หินเข่ือน 4 ทราย 5 ถาน ประกอบกับสวนที่เปนทอพีวีซีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 6 น้ิว เปนสวนรับลมจากภายนอกอาคารและสวนจาย
ลมเขาภายในอาคาร ปลายทอลมเขาและออกติดตาขายกันแมลงอยางมิ
ชิด มีบอกันความชื้นติดตั้งอยูดานนอกอาคารขนาด 70x70 เซนติ

ต บ 

เมตร 
ล

 

4 ขั้น

ุด โดยใช Data Logger Testo 177-T4 ที่ติดตั้ง
สาย 

ยในกับภายนอก
อาคา

ึก 1.50 เมตร มีฝาซีเมนตปดทุกอันอยางมิดชิดกันนํ้าเขาภายใน 

 
ตอนการบันทึกผลการทดลอง 
- บันทึกขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในทอทั้ง 5 ตําแหนงกลางทอ

และปลายทอลมออก รวมทั้งหมด 10 จุด และอุณหภูมิดินระดับความ
ลึก 80 เซนติเมตร 1 จ

Thermocouple  
- บันทึกขอมูลอุณหภูมิอากาศและความชื้นภา
รอยางละจุดดวย Data Logger Testo 175-T1  
รวบรวมขอมูลโดยการบันทึกผลทุก 15 นาที แบงการทดลองเปน

สามชวงๆ 48 ชั่วโมง ในชวงแรกตามสภาพใชงานจริง ในวันที่ 1-3 
ก.พ. 2552 ชวงที่สองหลังวิเคราะหขอมูลและปรับปรุงระบบทอฝงดิน 

รูปที่ 8 ผังแสดงแนวทอใตดิน 
รูปที่ 5 ผังพื้นชั้นลาง 

รูปที่ 6 ผังพื้นชั้นบน 

รูปที่ 9 ผังและรูปตัดขยายทออากาศฝงดิน 

รูปที่ 7 รูปตัดแสดงแนวการไหลอากาศในทอ 



ในวันที่ 26-28 ก.พ. 2552 ซ่ึงชวงที่สองน้ีไดแยกเปนสองแบบเพื่อ
เปรียบเทียบการใชและไมใชพัดลมดูดอากาศ และในชวงที่สามตาม
สภาพใชงานหลังทิ้งระยะ6เดือน เก็บขอมูลในวันที่ 18-20 พ.ย. (ซ่ึงอยู
ในช

หวางลมธรรมชาติกับการใชพัดลมดูดอากาศที่ปลายทอ
มออกทั้ง 5 

องศาเซลเซียส และอากาศไม
สาม

ุณหภูมิอากาศกลางทอและ
ปลา

ใชการลด
อุณห ิท

าด
บอด

เปลี่ยนแปลงใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในอาคาร แสดงไดวาอากาศใน

วงฤดูหนาว) 
ทั้งสามชวงวัดคาความเร็วลมดวยเครื่องมือ Testo รุน 405 v-1

เปรียบเทียบระ
ล
 
5. ผลวิจัย 
 - จากการเก็บขอมูลครั้งที่หน่ึง ตามสภาพการใชงานจริงพบ
ปญหาสําคัญคือ มีนํ้าขังในทอปริมาณมากที่ทําใหเกิดความชื้น สภาพ
พื้นที่และตนไมที่บังปากทอลมเขา ทอลมเขาอยูในระดับต่ํา และบอดัก
ความชื้นที่ขาดการดูแลทําใหเกิดการอุดตัน (รูปที่10,11) จากขอมูลไม
พบการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศในทอจากอิทธิพลอุณหภูมิ
ภายนอกอาคาร อุณหภูมิอากาศภายในทอจึงคอนขางคงที่และต่ํา
เทียบเทากับอุณหภูมิดินที่ประมาณ 27 

ารถไหลผานเขาสูตัวอาคารได  
จากผลขอมูลพบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารจะอยูในชวง 

33.5-25.8 oซ และอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวง 31-28 oซ ซ่ึง
อุณหภูมิอากาศในระบบทอฝงดินจะอยูที่ 27-27.5 oซ มีสวนตางระหวาง
อุณหภูมิภายนอกกับอุณหภูมิอากาศปลายทอสูงที่สุด 6.3 oซ มีผลตาง
เฉลี่ยที่ 2.6 oซ เปนเวลา 14 ชั่วโมง ตั้งแต 09.30-23.30 น. และชวง
อุณหภูมิภายนอกอาคารต่ําสุด จะมีผลตางโดยเฉลี่ยที่อุณหภูมิปลายทอ
สูงกวาภายนอกอาคาร 0.8 oซ เม่ือเทียบอ

ยทอจะมีความแตกตางที่ 0.2-0.5 oซ  
จากที่กลาวมาเปนสวนตางของอุณหภูมิที่จุดน้ันๆซ่ึงไม
ภูม ี่เปนผลมาจากการไหลเวียนของอากาศภายในทอ 
- การทดลองครั้งที่สอง หลังจากสรุปผลและปรับปรุงระบบทอ

ฝงดิน แกปญหาน้ําที่ขังภายในทอ ปรับปรุงสภาพพื้นที่และตนไมที่บัง
ลมบริเวณปากทอ (รูปที่10) ปรับปากทอรับลมใหสูงข้ึน ทําความสะอ

ักความชื้นและติดตั้งพัดลมดูดอากาศที่ปลายทอลมออกทุกทอ  
จากผลขอมูลพบวา อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารอยูในชวง 34-

26 oซ และอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวง 33-30 oซ แบงการ
เปรียบเทียบกอนและหลังเปดพัดลมดูดอากาศ โดยกอนเปดพัดลมดูด
อากาศอุณหภูมิอากาศปลายทอลมออกจะคอนขางสูง และมีการ

ทอยังไมสามารถถายเทออกปลายทอและใหประโยชนกับอาคารได 
จากนั้นจึงเปดพัดลมดูดอากาศ พบวาอุณหภูมิมีการปรับลดลงอยาง
ชัดเจน เปนผลจากการดึงอากาศออกจากทอฝงดินเขามายังอาคาร 
อุณหภูมิอากาศกลางทอและปลายทอจึงมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทาง
เดียวกันตามอิทธิพลของอากาศภายนอก โดยสามารถลดอุณหภูมิลม
ออกจากภายนอกที่รอนที่สุด 34.3 oซ มาเปน 28.5 oซ มีสวนตางสูงสุด 
5.8 oซ ลดอุณหภูมิลมออกจากภายนอกอาคารไดเฉลี่ย 2.3-2.6 oซ 
ตั้งแตเวลา 07.30-22.00 น. และขณะที่อุณหภูมิภายนอกอาคารต่ําสุด 
25.8 oซ อุณหภูมิลมออกเปน 27.5 oซ เกิดสวนตางที่เพิ่มข้ึนสูงสุด 1.7 
oซ มีคาเฉลี่ย 0.8 oซ มีผลตางอุณหภูมิอากาศกลางทอและปลายทอที่ 
0.5-1 oซ ความชื้นภายในทอหลังการปรับปรุงระบบทอลดลง แตไม
สามารถทําใหทอแหงสนิทความชื้นที่สะสมอยูภายในทอจึงยังมี
คอนขางมาก ซ่ึงคาความชื้นสัมพัทธในชวงเวลา 10.00 - 24.00 น.อยู
ในชวง 70-74 %  

- การทดลองครั้งที่สาม เปนการเก็บขอมูลหลังจากผานการ
ปรับปรุง 6 เดือนในชวงฤดูหนาว ซ่ึงตางจากสองครั้งแรกที่อยูในชวงฤดู
รอน ในคร้ังน้ีไมไดเปลี่ยนหรือปรับปรุงระบบทอฝงดินเพิ่มเติม เพราะ
ตองการประเมินผลหลังผานการปรับปรุงตามสภาพใชงานจริง พบ
ปญหาสําคัญคือมีนํ้าขังภายในทอฝงดินเพิ่มข้ึน หลังจากการทดลองใน
คร้ังที่สองที่ดูดนํ้าในทอออกจนเกือบหมดและปองกันการรั่วซึมของนํ้า
จากภายนอกอยางมิดชิด ปญหาของนํ้าจึงนาจะมาจากการรั่วซึมของ
ทอใตดินซ่ึงไมสามารถตรวจสอบไดในคร้ังน้ี  

จากผลขอมูล สังเกตุวาทุกทอมีแนวโนมของอุณหภูมิกลางทอ
คอนขางเรียบและคงที่ สวนอุณหภูมิปลายทอจะมีทิศทางขึ้นลงตาม
อิทธิพลของอุณหภูมิภายในอาคาร ซ่ึงไมไดสัมพันธตามการไหลเวียน
ของอากาศภายในทอ สาเหตุมาจากน้ําไปปดทางอากาศที่จะไหลผาน
ภายในทอ วัดอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารไดสูงสุดที่ 31.3 oซ 
ในขณะที่อุณหภูมิตําแหนงปลายทอลมออกอยูที่ 27 oซ เกิดสวนตาง
ต่ําลงสูงสุด 4.3 oซ มีคาเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ต่ํากวาของอุณหภูมิลมออก
กับภายนอกอาคารที่ 2.2 oซ และวัดอากาศภายนอกอาคารไดต่ําสุด 
22.4 oซ อุณหภูมิทอลมออกนั้นอยูที่ 22.9 oซ เกิดสวนตางเพิ่มข้ึนสูงสุด
ที่ 0.5 oซ ในชวงเวลากลางคืน และมีคาเฉลี่ยที่ 0.3 oซ  

เชนเดียวกับขอมูลในการทดลองครั้งแรก จากขอมูลที่กลาวมาเปน
สวนตางของอุณหภูมิที่จุดน้ันๆซ่ึงไมใชการลดอุณหภูมิที่เปนผลมาจาก
การไหลเวียนของอากาศภายในทอ 

 

ENETT6-1099 
5/7 

บอดักความชื้นที่อุดตัน 

น้ําขังภายในทอ 

รูปที่ 10 เปรียบเทยีบสภาพบริเวณปากทอกอนและหลงัปรับปรุง รูปที่ 11 บอดักความชื้นที่อุดตันและนํ้าที่ขังภายในระบบทอ 

หลังปรับปรุง 

กอนปรับปรุง 
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 รูปที่ 12 แสดงอุณหภูมิในการทดลองครั้งที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 13 แสดงอุณหภูมิในการทดลองครั้งที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 14 แสดงอุณหภูมิในการทดลองครั้งที่ 3 



ENETT6-1099 
7/7 

4. สรุปและอภิปรายผล 
 จากหลักการของระบบทออากาศฝงดินที่ใชการเหน่ียวนําความ
รอนระหวางดินกับอากาศภายในทอ ทําใหอากาศที่ผานมีอุณหภูมิลดลง 
ที่มาจากสัมพันธของอุณหภูมิดิน ความยาวทอ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 
และความเร็วลมภายในทอเหลานี้ ระบบทอฝงดินของอาคารไดผาน
หลักการออกแบบไวทั้งหมดยกเวนการควบคุมความเร็วลม ประสิทธิผล
จึงควรจะเกิดข้ึนตามความคาดหมาย  

จากการศึกษาที่แบงเปนสามชวงพบวา ในชวงแรกการทํางานของ
ระบบทอฝงดินตามสภาพการใชงานจริง พบปญหาที่เกิดจากการใชงาน
ของระบบทอเปนระยะเวลายาวนานและไมมีการดูแลรักษา ที่ทําใหมี
ประสิทธิผลการลดความรอนที่ต่ํา เน่ืองจากปญหาหลายๆอยางเชน นํ้า
ขัง ทออุดตัน สภาพแวดลอมโดยรอบที่ไมอํานวย ทําใหอากาศจาก
ภายนอกอาคารไมสามารถไหลผานระบบทอ อุณหภูมิอากาศในทอจึง
คอนขางต่ําและคงที่ ไมสงผลตออุณหภูมิภายในอาคาร  

จึงทําการปรับปรุงระบบทอในชวงการศึกษาที่ 2 ที่ทําใหระบบทอมี
ประสิทธิผลการลดความรอนดีข้ึน อากาศในทอมีการไหลเวียนที่ดีแตยัง
ไมสามารถใหประโยชนกับอาคารได จึงใชพัดลมดูดอากาศเพื่อเพิ่ม
อัตราการไหลเวียนที่ทําใหอุณหภูมิอากาศมีทิศทางการเปลี่ยนแปลงข้ึน
ลงตามอุณหภูมิภายนอก เม่ือเทียบอุณหภูมิอากาศปลายทอกอนและ
หลังปรับปรุงจะเพ่ิมข้ึนลงอยางละ 1 องศาเซลเซียส สามารถลด
อุณหภูมิลมออกปลายทอจากอุณหภูมิภายนอกไดเฉลี่ย 2.2-2.6 องศา
เซลเซียส ซ่ึงมีสวนตางสูงสุด 5.8 องศาเซลเซียส ใชประโยชนไดใน
ชวงเวลา 7.30-22.00 น. เปนระยะ 14-15 ชั่วโมงตอวัน และชวงเวลา 
22.00-7.30 น. อุณหภูมิอากาศที่ปลายทอจะสูงกวาภายนอกอาคารโดย
เฉลี่ย 1 องศาเซลเซียส  

หลังจากทิ้งระยะปรับปรุงระบบทอ 6 เดือนจึงเขาไปศึกษาตาม
สภาพใชงานจริงอีกครั้ง ซ่ึงพบวาปญหาจากการไมดูแลรักษาระบบทอ
แลวกลับมาปรับปรุงแกใขอีกครั้ง ไมสามารถทําใหระบบกลับมาดีข้ึนได
ทั้งหมด จากการพบปญหานํ้าขังในทอเชนเดิม ที่ทําใหประสิทธิผล
กลับมาอยูในเกณฑที่ต่ํา เน่ืองมาจากการรั่วซึมของนํ้าในทอใตดิน ทํา
ใหอากาศในทอคงที่ไมไหลเวียน อุณหภูมิกลางทอกับปลายทอมีการ
เปลี่ยนแปลงที่ไมสัมพันธกัน โดยชวงปลายทอจะมีคาใกลเคียงกับ
อุณหภูมิภายในอาคาร ซ่ึงไมใชอากาศที่ไหลมาจากทอโดยตรง ดังน้ัน
การวางแผนออกแบบและการดูแลรักษาระบบทออากาศฝงดินตั้งแต
ชวงแรกเพื่อกันปญหาที่เกิดข้ึน จึงเปนสวนสําคัญที่จะชวยใหแกใข
ปญหาไดงายและไดผลดีที่สุด 

ระบบทออากาศฝงดินเปนการเพิ่มทางเลือกในการประหยัด
พลังงาน โดยใชทรัพยากรธรรมชาติที่ไมจํากัดอยางคุมคา ใหความเย็น
ในระดับที่นาพอใจเม่ือเทียบกับการสิ้นเปลืองพลังงาน (เปรียบเทียบคา
ไฟของการใชพัดลมดูดอากาศทั้ง 5 ตัวสามารถประหยัดไฟไดถึง 60 % 
ของการใชพัดลมตั้งโตะ 1 ตัว) สรุปขอควรคํานึงในการใชงานคือ 

- การดูแลรักษาที่คอนขางยาก หากไมมีการออกแบบวางแผนและ
เตรียมพื้นที่ในการตรวจสอบภายใน  

- นํ้าและการอุดตันเปนปญหาสําคัญที่ตองปองกัน  
- ระบบทอควรเปนวัสดุชนิดเดียวกันมีขอตอและการหักเลี้ยวที่

นอยที่สุด  
- สถานที่ในการติดตั้งควรเปนพื้นที่แหงไมควรมีแหลงนํ้าอยูใกลๆ

ซ่ึงจะทําใหดินบริเวณน้ันชุมนํ้ามีโอกาสรั่วซึมไดงายข้ึน  

ดังน้ันถาตองการประยุกตใชระบบทออากาศฝงดินกับอาคาร 
จําเปนตองศึกษาหลักการออกแบบและสภาพพื้นที่ใหดีวางแผนการใช
งานใหเกิดประโยชนสูงสุด สําคัญที่สุดคือตองดูแลรักษางายและมีการ
ตรวจสอบการใชงานอยางตอเน่ือง ระบบทออากาศฝงดินน้ีจึงจะให
ประโยชนกับอาคารอยางมีประสิทธิผลตามผูออกแบบตองการ 
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 ขอขอบคุณ ผศ.ดร. พันธุดา พุฒิไพโรจน ที่ถายทอดความรูและ
แนะนําในฐานะที่ปรึกษาวิทยานิพนธ อ.วนิดา พึ่งสุนทร และ ผศ.บัญชา 
ชุมเกษร ที่ใหขอมูลเกี่ยวกับอาคารและระบบทออากาศฝงดิน ขอบคุณ
ทางวัดจันเสน เจาอาวาสพระครูนิวิฐธรรมขันธ และพระสงฆทุกรูปที่ให
ความรูและความรวมมือเปนอยางดีในการเก็บขอมูลวิทยานิพนธ 
รวมถึงเพื่อนๆและครอบครัวที่คอยชวยเหลือตลอดมา 
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