
บทที ่2 
 

ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
 

การศึกษาเรื่องประสิทธิภาพการระบายอากาศดวยปลองแสงอาทิตยนี้จําเปนตอง
ทราบถึงลักษณะการระบายอากาศในตึกแถวในประเทศไทย และความสัมพันธของปจจัยที่ทําให
เกิดลมภายในอาคาร เพื่อที่จะตอบคําถามวิจัยไดนั้น จําเปนที่จะตองศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่
เกี่ยวของ ดังตอไปนี้ 

 
 1. การระบายอากาศธรรมชาติภายในอาคาร 
 2. ความรอนทีเ่กิดในปลองแสงอาทิตย 
 3. เทคนิคอื่นที่ใชเกี่ยวกับการระบายอากาศดวยแสงอาทิตย 
 4. งานวิจัยอืน่ที่เกีย่วของ 
 5. การวิเคราะหสภาพภูมิอากาศ 
 6. ตัวอยางอาคารที่ใชระบบปลองแสงอาทติยระบายอากาศ 
 

2.1  การระบายอากาศธรรมชาติภายในอาคาร 
 

 การระบายอากาศภายในอาคาร มี 3 รูปแบบ คือ  
 
2.1.1 การระบายอากาศแบบพัดผานตลอด (Cross Ventilation)  
  
 การระบายอากาศแบบพัดผานตลอด คือ การถายเทอากาศจากที่หนึ่งสูอีกที่หนึ่งโดย
อาศัยการเจาะชองเปด 2 ชอง ข้ึนไปเพื่อใหเกิดแรงดันอากาศที่แตกตางกันแลวเกิดการถายเท
อากาศภายในอาคารขึ้น ซึ่งวิธีนี้เปนวิธีที่ใชกันโดยทั่วไปในอาคารประเภทที่ใชการระบายอากาศ
แบบธรรมชาติ แตมีขอจํากัดที่ไมสามารถนํามาใชกับภูมิอากาศในเขตตัวเมืองที่มีปริมาณมลภาวะ
มาก และมักใชกับอาคารที่มีลักษณะเหมาะกับการระบายอากาศในแนวราบเทานั้น 
  
 
 

5 
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2.1.2  การระบายอากาศรูปแบบปลองระบายอากาศ (Stack Effect)  
 
 การระบายอากาศรูปแบบปลองระบายอากาศเปนเทคนิคที่ใชการประพฤติตัวของ
อากาศรอนที่ลอยข้ึนที่สูง (buoyancy) แลวอากาศเย็นจะเขามาแทนที่ ซึ่งจะมีตัวแปรหลักที่ทําให
เกิดการหมุนเวียนของอากาศภายในอาคารนั้น คือ ความสูงปลองลม พื้นที่หนาตัดปลองลม 
อุณหภูมิอากาศภายนอกภายในอาคาร และระดับความเร็วลม เปนตน วิธีนี้สามารถปรับใชไดกับ
อาคารที่มีลักษณะแนวตั้งมากขึ้น แตก็ยังไมสามารถนํามาใชกับเขตเมืองไดเทาที่ควร 
 
2.1.3  การระบายอากาศแบบดาวนดราฟต (Downdraught Ventilation)  
  
 การระบายอากาศแบบดาวนดราฟต คือ การเคลื่อนที่ของอากาศจากดานบนลงสู
ดานลาง อันเนื่องมาจากความแตกตางของความกดดันทางอากาศ มักใชกับอาคารแนวตั้ง เพราะ
ตองการใชความสูงของปลองเพื่อเพิ่มความกดอากาศใหเกิดการระบายอากาศที่ดีข้ึน เปนวิธีที่
คอนขางเหมาะกับภูมิอากาศในตัวเมืองมากกวาวิธีอ่ืน ๆ เนื่องจากเปนการรับเอาอากาศจาก
ดานบนที่บริสุทธิ์กวาดานลางลงมาใชภายในอาคาร 
 จากการศึกษา และวิเคราะหผลของ Chenvidyakarn and Woods (2004) ที่ไดศึกษา
เกี่ยวกับลักษณะการเกิดการระบายอากาศในพื้นที่เปดโลง ซึ่งการระบายอากาศนั้นจะไหลผาน
ปลองระบายอากาศ 2 ปลองดานบนหลังคา และเจาะชองเปดที่บริเวณประตูทางเขาชั้นลางสุด
ของอาคารจะเกิดการระบายอากาศที่แตกตางกัน 3 กรณี  
 

ภาพที ่2.1 
กรณีที่ 3 ของการทดลองการระบายอากาศในโถงเอเตรียมของ Chenvidyakarn and Woods 

 

 
Regime C 

ที่มา: Chenvidyakarn and Woods, 2004. 
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จากการทดลองดังกลาวทําใหทราบถึงปจจัยที่ทําใหเกิดการระบายอากาศที่แตกตาง
กันทั้ง 3 กรณี ซึ่งเกิดจากพื้นที่ชองเปดดานลางที่ เปนสัดสวนกันกับพื้นที่หนาตัดของปลองสูง
มีคาแตกตางกัน โดยตองนํามาเทียบเคียงกับความสูงจากจุดอางอิงถึงฐานปลองทั้งสอง และ
ความสูงปลองทั้งสอง  โดยมีสมการเชื่อมโยงที่แตกตางกันทั้ง 3 กรณี และจากการศึกษาสมการ
และกรณีทดลองที่เกิดขึ้นดังกลาวทําใหสามารถปรับดัดแปลงสมการกรณีที่ 3 มาเพื่อศึกษาและทํา
ความเขาใจสมการดานการเคลื่อนที่อากาศแนวตั้งได ดังภาพที่ 2.1 
 หลักการของการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรในกรณีที่ 3 เปนการดัดแปลงที่เกิด
จากการไหลของอากาศเขาสูอาคาร และออกสูภายนอกอาคาร ซึ่งจะทําใหเกิดการสูญเสียแรงดัน
ในขณะที่อากาศไหลผานชองเปด ซึ่งแรงดันที่สูญเสียไปจะเทากับแรงดันที่ขับเคลื่อนภายในอาคาร
ทั้งหมด  โดยความดันอากาศที่เขาสูอาคารดานลางจะเกิดแรงจากพลังงานจลนที่เคลื่อนผาน
ชองเปดในแนวราบ ทําใหเกิดสมการ ดังนี้ 
 

2

1 2
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

A
QP ρ    (สมการที ่2.1) 

 

โดยที่ P1  = แรงดันอากาศที่ชองเปดดานลางอาคาร (kg/ms2)   
 ρ  = ความหนาแนน (kg/m3) 
 Q   = อัตราการระบายอากาศ (m3/s) 
 A    = ผลคูณของพื้นที่ชองเปดกับสัมประสิทธิ์ความฝดของชองเปด (m2) 
 

ภาพที ่2.2 
กรณีที่ 3 ของการทดลอง Chenvidyakarn and Woods (2004) ดัดแปลง 

 

      
ที่มา: Chenvidyakarn and Woods, 2004 (ดัดแปลง) 
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 และความดนัที่เสียไปทัง้หมดจะเกิดแรงจากพลงังานศักยภายในอาคาร โดยจะเกิด
สมการดังนี ้
 

( ) ( )21 hhgP EINtotal +−= ρρ    (สมการที ่2.2) 
 

โดยที่ Ptotal   =  แรงดันอากาศทั้งหมดในอาคาร (kg/ms2) 
 INρ   = ความหนาแนนของอากาศภายในอาคาร (kg/m3) 
 Eρ    = ความหนาแนนของอากาศภายนอกอาคาร (kg/m3) 
 g       = แรงโนมถวงของโลก (9.81 m/s2) 
 h1      = ระยะระหวางชองเปดดานลางและฐานปลองระบายอากาศ (m.) 
 h2      = ความสูงปลองระบายอากาศ (m.) 
 
 เมื่อความดันที่สูญเสียไปทั้งหมดมีคาเทากับความดันภายในอาคารจึงทําใหความดัน 
ณ ชองเปดลมเขารวมกับความดัน ณ ชองเปดลมออก มีคาเทากับความดันที่เกิดจากพลังงานศักย
ภายในอาคาร ดังสมการ 
 

dzPPP total
Z
021 ∫=+                 (สมการ 2.3) 

 

( )21
21

2 11
2
1 hhg

AA
Q +

∆
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

ρ
ρρ                     (สมการ 2.4) 

 

( )
ρ

ρ 21 hhgAQ +∆
⋅= ∗       (สมการ 2.5) 

 

( ) ( )222
2

11

22112

caca

caca
A

+
=∗         (สมการ 2.6) 

 
โดยที่  a1  = พื้นที่หนาตัดของชองเปดดานลางปลอง (m2) 

a2  = พื้นที่หนาตัดของชองเปดดานบนปลอง (m2) 
 c1  = สัมประสิทธิค์วามฝดของชองเปดดานลางปลอง 
 c2  = สัมประสิทธิค์วามฝดของชองเปดดานบนปลอง 
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 การเกิดการหมุนเวียนของอากาศดังกลาวจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศรอนลอยตัวสูงขึ้น 
(buoyancy effect) และออกทางชองเปดดานบน ซึ่งเกิดความสัมพันธกับความหนาแนน และ
อัตราการขยายตัวของอุณหภูมิ ดังนี้ 
 

Tggg
E

∆⋅∞⋅=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∆
=

ρ
ρ,         (สมการ 2.7) 

 

TQCH PV ∆⋅⋅⋅= ρ            (สมการ 2.8) 
 

[ ] [ ] ( )3
1

213
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1

3
2

hhH
C

gAQ V
P

+⋅⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⋅
∞⋅

⋅= ∗

ρ
            (สมการ 2.9) 

 

QC
H

T
P

V

⋅⋅
=∆
ρ

         (สมการ 2.10) 

 
โดยที่  ,g   = อากาศรอนที่ลอยตัวสงูขึ้น 
 ∞    = คาคงที่อัตราการขยายตัวของอุณหภูมิ (1/K)  
 T∆  = ผลตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายใน 
 CP   = ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ (J/kgK) 
 HV   = ความรอนทีท่ําใหเกิดการลอยตัวของอากาศ (W) 

หมายเหตุ สมการดังกลาวจะเกิดเมื่อ 
h
h

ca
ca 2

22

11 ≤  

 
 ในงานวิจัยนี้จะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของสมการที่ 2.9 และ 2.10 ในการ
คํานวณหาคา อัตราความเร็วลมและอุณหภูมิภายในอาคาร โดยจะแสดงคาสัมประสิทธิ์ความฝด
ของชองเปดไวในภาคผนวก ซึ่งจะทําการวิเคราะหเปรียบเทียบและสรุปผลตอไป 

 
2.2  ความรอนที่เกิดในปลองแสงอาทิตย 

  
 ความรอนที่เกิดในปลองแสงอาทิตยนั้นเปนความรอนที่เกิดจากแสงอาทิตยและ
ความรอนที่ผานวัสดุบริเวณปลองแสงอาทิตย ซึ่งจะเปนตัวกระตุนอุณหภูมิของอากาศบริเวณ
ปลองใหมีความรอนสูงขึ้นจนเกิดการลอยตัวของอากาศ และดึงใหอากาศภายในกลองทดลอง
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ลอยตัวขึ้นไปดวย โดยอากาศในกลองทดลองจะมีความเร็วลมมากขึ้นเมื่อมีความรอนมากขึ้น 
อธิบายไดจากภาพจําลอง ดังนี้ 
 

ภาพที ่2.3 
จําลองบริเวณปลองรับแสงอาทิตย 

 
 

 
ที่มา: Harris and Helwig, 2007, p.137 (ดัดแปลง) 
 

ภาพที ่2.4 
จําลองความรอนที่เกิดขึ้นในปลองแสงอาทติย 

 

 
ที่มา: Harris and Helwig, 2007, p.137 (ดัดแปลง) 
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 จากภาพที่ 2.4 ทําใหทราบลักษณะการเกิดความรอนในปลอง ซึ่งจะเกิดขึ้นทั้งความ
รอนที่เปนตัวเรงปฏิกิริยาการลอยตัวของอากาศ และความรอนที่สูญเสียไปจากการพัดพาของ
อากาศที่ผิวดานนอกของกระจก ดังสรุปคาไดตามตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 
สรุปความรอนที่เกิดขึ้นในปลองแสงอาทิตย 

 
ตัวกลาง Glass Air Wall(Metal) 

Conduction Hg Hair Hw 
Radiation Hin - - 

Convection Hloss(out) Hloss(in Hr 
Emission - - Hw-g 

 τ +α+γ= 1 - α+γ= 1 
หมายเหตุ*    ความรอนที่ใชกระตุนการลอยตัวอากาศ  ความรอนสูญเสีย 
  ความรอนที่มีผลตอสมการนอยมากหรือไมมีเลย 
 
 จากตารางที่ 2.1 จะแบงความรอนที่เกิดในปลองแสงอาทิตยไดเปน 2 รูปแบบหลัก คือ
ความรอนที่มีผลเปนตัวกระตุนการลอยตัวของอากาศ และความรอนที่สูญเสียไปจะมีคาผลรวม  
ดังสมการตอไปนี้ 
 

(สมการ 2.11)                         
 (สมการ 2.12)                         
(สมการ 2.13)                         
(สมการ 2.14)                         
(สมการ 2.15)                         
(สมการ 2.16)  

                         
(สมการ 2.17)   

       
(สมการ 2.18)                        
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(สมการ 2.19)     
                        

โดยที่  Hair  = ความรอนอากาศ (Watt)              
 Hg  = ความรอนจากกระจก (Watt) 

Hw  = ความรอนจากผนงัภายใน (Watt)         
 Hin  = ความรอนเขามาในปลอง (Watt) 

Hw-g = ความรอนสญูเสียของระบบ (Watt)      
 Hsol  = ความรอนจากแสงอาทิตย (Watt) 

Hr  = ความรอนทีว่ัสดุรับแสงอาทิตย (โลหะ) (Watt)  
 HV  = ความรอนทีท่ําใหเกิดการลอยตัวของอากาศ (Watt) 
 Hinf = ความรอนทีสู่ญเสียไปกับการรั่วซึม (Watt) 
 Hloss(out)  = ความรอนสญูเสียภายนอกปลอง (Watt)  
 Hloss(in)   = ความรอนสญูเสียภายในปลอง (Watt) 
 Ag  = พื้นที่กระจก (m2)                

Aw  = พื้นที่ผนงั (m2) 
 Ug  = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของกระจก (Watt/m2K) 
             Uw  = คาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของผนัง (Watt/m2K) 
 Tm,o  = อุณหภูมิมวลอากาศออก (K)               

Tm,I  = อุณหภูมิมวลอากาศเขา (K) 
 Tg   = อุณหภูมิกระจก (K)              

Tout  = อุณหภูมิอากาศภายนอก (K) 
 Tair  = อุณหภูมิอากาศในปลอง (K)               

Tw   = อุณหภูมิผนงั (K) 
 Tr   = อุณหภูมิผิววัสดุรับแสงอาทิตย (โลหะ) (K) 
 εw  = คาการแผรังสีความรอนของผนงั           

εg   = คาการแผรังสีความรอนของกระจก 
 τ    = คาการสองผานของรงัสีความรอน         
 Fw-g = the collector efficiency factor 

infHHHHHHH ggrgwinV −+−−+= − γ
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 σ   = คาคงที่ของ Stefan-Boltzmann (5.67x10-8W/m2K4) 
γ    = คาการสะทอนรังสีความรอนของกระจก         

 
 สมการที่ 2.19 เปนสมการคาความรอนที่ทําใหเกิดการลอยตัวของอากาศโดยคิดจาก
ปลองแสงอาทิตยที่ใชกระจกชั้นเดียวทําการศึกษาในเบื้องตน และจะทําการศึกษาปลอง
แสงอาทิตยที่ใชวัสดุอ่ืน ๆ อีก 3 ชนิด ไดแก กระจกสะทอนความรอน (วางกลับดาน) กระจกสองชั้น 
บล็อกแกว ซึ่งความรอนที่เกิดขึ้นเมื่อผานกระจกชนิดตาง ๆ ประกอบกับสมการความรอนที่ใช
แตกตางกันออกไปในแตละชนิด โดยใชในการคํานวณคาความรอนในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบ
ผลความเร็วลมทั้ง 4 วัสดุ และศึกษาถึงผลกระทบทางดานความรอนที่เขาสูตัวอาคารดวย โดยจะ
ใชสมการดังกลาวคํานวณผลความรอน แลวนําคาที่ไดไปใสในสมการความเร็วลมเพื่อหาคา
ความเร็วลมที่ตองการ เพื่อทําการเปรียบเทียบผลกับคาในการทดลองตอไป 
 

ภาพที ่2.5 
ความรอนเกิดขึ้นเมื่อผานกระจกชัน้เดียว 

 

   
ที่มา: Harris and Helwig, 2007, p.137 (ดัดแปลง) 
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ภาพที ่2.6 
ความรอนเกิดขึ้นเมื่อผานกระจกสะทอนความรอนแบบกลับดาน 

 

   
ที่มา: Harris and Helwig, 2007, p.137 (ดัดแปลง) 
 

ภาพที ่2.7 
ความรอนเกิดขึ้นเมื่อผานบล็อกแกว 

 

 
ที่มา: PITTSBURGH CORNING GLASS BLOCK, 2550. 


