
บทที่ 2 
 

 ผลงานวิจัยและงานเขียนอ่ืน ๆ ที่เกีย่วของ   
 

 ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับการระบายอากาศซ่ึงมีทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 

 1. สภาวะนาสบาย 

  1) ทฤษฎีและปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบาย 

  2) ขอบเขตสภาวะนาสบาย 

 2. ทฤษฎีพื้นฐานของการระบายอากาศ 

  1) ปจจัยที่ทําใหเกิดการเคล่ือนที่ของอากาศ 

  2) ปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมของลมที่ปะทะอาคารสูง 

  3) ปจจัยที่มีผลตอการระบายอากาศในชองเปดแบบดานเดียว 

 3. ปรากฏการณเรือนกระจก 

  1) ทฤษฎีและปจจัยที่ทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 

  2) ทฤษฎีและการประเมินสภาวะโลกรอน 

 
2.1  สภาวะนาสบาย 

 
2.1.1  ทฤษฎีและปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบาย 
 

 สภาวะความรูสึกทางจิตวิทยา และกายภาพของมนุษยที่ รู สึกถึงความสบายกับ

สภาพแวดลอมที่อยูรอบตัว โดยมีปจจัยที่สงผลตอสภาวะนาสบายอยู 6 ประการคือ 

 1. อุณหภูมิ (air temperature) 

 2. ความช้ืน (relative humidity) 

 3. ความเร็วลม (air velocity) 

 4. เคร่ืองนุงหม (cloth) 

 5. อัตราการเผาผลาญของรางกาย (metabolism rate) 

 6. อุณหภูมิเฉล่ียของพื้นที่ผิวโดยรอบ (mean radiant temperature) 

10
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 ในงานวิจัยฉบับนี้จะสนใจที่อุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลมที่เกิดข้ึน เนื่องจาก

ปจจัยเหลานี้เปนปจจัยที่สามารถนําการออกแบบงานสถาปตยกรรมเปนตัวสงเสริมได สวนปจจัย

อ่ืนนั้นเกิดจากกิจกรรมและวิถีชีวิตของผูใชอาคารเปนตัวกําหนด 
 

2.1.2  ขอบเขตสภาวะนาสบาย 
 

 สภาวะนาสบายในแตละชุดขอมูลจะมีคาแตกตางกนั ถงึแมวาจะทาํการสํารวจใน

ภูมิภาคเดียวกนั ทัง้นี้อาจเกิดจากขอมลูทีเ่กบ็ไดนัน้มีความเก่ียวของกบัความรูสึกของแตละบุคคล 

โดยมีการพบวา ขอบเขตสภาวะนาสบายอยูที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธรอยละ 

60-90 ความเร็วลมที ่0.1-1.68 เมตรตอวนิาที (ASHRAE, 2001) นอกจากนี้ไดมงีานวิจยัทีก่ําหนด

ขอบเขตสภาวะนาสบายของภูมิภาคเขตรอนชืน้ไวที่อุณหภูมิ 28-31 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ

รอยละ 25-80 โดยเมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึนทกุ 1 เมตรตอวนิาท ีจะทาํใหรูสึกวาอุณหภูมลิดลง 3 องศา

เซลเซยีส (Lechner, 2001) ขณะทีง่านวิจัยที่มกีารเกบ็ขอมูลในประเทศไทย พบวา ขอบเขตสภาวะนา

สบายอยูที่อุณหภูม ิ25-31.5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธรอยละ 62.5-90 ความเร็วลมที่ 0.8 

เมตรตอวนิาท ี(กิจชยั จิตขจรวานชิ, 2550) แตก็มีการทดลองหาสภาวะนาสบายกับคนไทย พบวา 

ขอบเขตสภาวะนาสบายของคนไทยอยูที่อุณหภูม ิ27-36.3 องศาเซลเซยีส ความช้ืนสัมพทัธรอยละ 

50-80 เมื่อเพิม่ความเร็วลมขึ้น 0.2-3 เมตรตอวินาท ี(Khedari, Yamtraipat, Pratintong & 

Hirunlabh, 2000) (ดังตารางที ่2.1) 
 

ตารางที่ 2.1 

ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับอุณหภูม ิ
 

ที่มา: Khedari et al., 2000. 

ความเร็วลม (เมตรตอวินาที) ชวงอุณหภูมิในขอบเขตสภาวะนาสบาย 

0.2 27.0 - 29.5 

0.5 28.5 - 30.8 

1.0 29.5 - 32.5 

1.5 31.0 - 33.8 

2.0 31.2 - 26.0 

3.0 31.6 - 36.3 
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 นอกจากนี้ไดมีการหาสภาวะนาสบายจากการคํานวณ โดยมีการพัฒนาคา Tn ตอจาก 

Humphreys และ Auliciems เพื่อหาขอบเขตสภาวะนาสบายโดยการนําอุณหภูมิเฉล่ียของแตละ

เดือนของสถานท่ีที่จะศึกษามาแทนลงสมการท่ีพัฒนาบนปจจัยดานความคุนเคยกับสภาพ

ภูมิอากาศ (Szokolay, 2004) (ดังสมการที่ 2.1-2.3)  

 

Tn = 17.6 + 0.31To.av 

                                                        Tl = Tn – 2.5 

                                                        Tu = Tn + 2.5 

 

เมื่อ Tn  = คาอุณหภูมิกลาง (Neutrality Temperature, องศาเซลเซียส) ซึง่มาจาก 

    อุณหภูมิที่คนรูสึกถึง 

 To.av = คาอุณหภูมิเฉล่ียของแตละเดือน (Mean Temperature, องศาเซลเซยีส) 

 Tl  = ขอบลางของอุณหภูมิ (Lower Limits Temperature, องศาเซลเซียส) 

 Tu  = ขอบบนของอุณหภูมิ (Upper Limits Temperature, องศาเซลเซียส) 

 

การเพิ่มความเร็วลมจะชวยใหคนรูสึกถึงอุณหภูมิที่ลดลง (ดังสมการที่ 2.4) แตสมการมีขอจํากัดวา

ความเร็วลมตองไมเกิน 2 เมตรตอวินาที (Szokolay, 2004) 

 

dT = 6Ve – 1.6Ve
2 

 

เมื่อ dT  = คาอุณหภูมิที่รูสึกลดลง (Neutrality Temperature, องศาเซลเซียส) 

 Ve  = ความเร็วลมที่คนรูสึก (Effective Air Velocity, เมตรตอวินาที)  

    มีคาเทากับ V - 0.2  

 V  = ความเร็วลม (Velocity, เมตรตอวินาที) 

 

แตความเร็วลมที่อยูในชวง 0.25-1.5 เมตรตอวินาที ซึ่งเปนชวงที่เหมาะสมตอการทํางาน (Olgyay, 

1963) (ดังตารางที่ 2.2) 

 

 

(สมการที ่2.1) 

(สมการที ่2.2) 

(สมการที ่2.3) 

(สมการที ่2.4) 
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ตารางที่ 2.2 

ความสัมพันธระหวางความเร็วลมกับการรับรูของมนุษย 

 

ความเร็วลม (เมตรตอวินาที) การรับรูของมนุษย 

0.00-0.25 ลมสงบ ไมรับรูถึงการสัมผัสของลม 

0.25-0.50 รูสึกสบายแตไมรับรูถึงการสัมผัสของลม 

0.50-1.00 รูสึกสบายและรับรูถึงการสัมผัสของลม 

1.00-1.50 รูสึกลมปะทะหนาจนถึงรบกวนเล็กนอย 

มากกวา 1.50 รบกวนการทํางาน 

ที่มา: Olgyay, 1963. 

 

 สรุปไดวางานวิจัยฉบับนี้จะอางอิงถึงขอบเขตของสภาวะนาสบายโดยการใชสมการใน

การคํานวณของ Szokolay (2004) เนื่องจากขอบเขตสภาวะนาสบายดังกลาวคิดบนพื้นฐานของ

ปจจัยดานความคุนเคยกับสภาพภูมิอากาศ ประกอบกับขอบเขตดานความช้ืนสัมพัทธของ 

Khedari (2000) เพื่อใหขอบเขตสภาวะสบายของคนไทยครอบคลุมมากยิ่งข้ึน 

 
2.2  ทฤษฎีพืน้ฐานของการระบายอากาศ 

 
2.2.1  ปจจยัที่ทําใหเกิดการเคลื่อนทีข่องอากาศ 

 

 การเคลื่อนที่ของอากาศเกิดสามารถเกิดไดจากความกดอากาศที่แตกตางกัน โดย

อากาศจะเคลื่อนที่จากความกดอากาศที่สูงไปยังความกดอากาศที่ตํ่า เมื่อมีความกดอากาศ

แตกตางกันมากก็จะทําใหความเร็วในการไหลของอากาศเพิ่มมากข้ึนไปดวย หรืออาจจะเกิดจาก

อุณหภูมิอากาศที่แตกตางกัน โดยที่อากาศรอนจะลอยตัวสูงข้ึนแลวอากาศเย็นจะไหลเขามาแทนที่  

(ดังภาพที่ 2.1) 
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ภาพที ่2.1 

ลักษณะการเคล่ือนที่ของอากาศท่ีเกิดจากความแตกตางของความกดอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: Moore, 1993. 

 
2.2.2  ปจจยัที่มีผลตอพฤติกรรมของลมท่ีปะทะอาคาร 

 

 เมื่อมีลมไหลปะทะอาคารในทิศทางต้ังฉากกับอาคาร ระดับลมชวง 2 ใน 3 ของอาคาร

จะมีทิศทางไหลลง และ 1 ใน 3 บริเวณพื้นที่ชวงบนจะมีทิศทางไหลข้ึน โดยที่เมื่อความสูงมี

อัตราสวนเปน 3 เทาหรือมากกวา ตอความกวาง ชวงรอยตอของลมที่ไหลข้ึนและลงบริเวณผิว

อาคารจะเกิดการปะทะในแนวต้ังฉากกับอาคารข้ึนหรือเรียกวาเปนจุดศูนยกลางของการกระจาย

ตัวของลมที่ปะทะ (ASHRAE, 2005) (ดังภาพที่ 2.2) 

 

ภาพที ่2.2 

ลักษณะพฤติกรรมของลมทีป่ะทะอาคาร 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: ASHRAE, 2005. 
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 บริเวณจุดศูนยกลางของการกระจายตัวของลมท่ีปะทะในอาคารทรงสี่เหล่ียมนั้นจะ

เปนบริเวณที่เกิดความกดอากาศมากที่สุดและจะคอยๆลดลงในระยะหางที่เพิ่มข้ึน โดยที่แตเมื่อ

ทิศทางของลมต้ังตนเปล่ียนไปในทิศทางตาง ๆ จุดที่เกิดความกดอากาศมากที่สุดก็จะเคล่ือน

ตําแหนงไป (ดังภาพที่ 2.3) 

 

ภาพที ่2.3 

สัมประสิทธิ์ความกดอากาศบนผิวอาคารสูงทรงส่ีเหล่ียมในทิศทางลมตาง ๆ 

 

 
ที่มา: ASHRAE, 2005, quoting Davenport & Hui, 1982. (ดัดแปลง) 

 
2.2.3  ปจจยัที่มีผลตอการระบายอากาศในชองเปดแบบดานเดียว 

 

 การไหลของอากาศแบบชองเปดแบบดานเดียว โดยในกรณีที่มีชองเปดเพียงชองเดียว

แทบจะไมมีการไหลในแนวราบเกิดข้ึนในบริเวณพื้นที่ศึกษา (Evola & Popov, 2006) โดยการไหล

ของอากาศภายในหองที่มีชองเปดดานเดียวจะมีความเร็วลมที่สูงบริเวณพื้นที่ใกลกับชองเปดและ

จะมีความเร็วลดลงเมื่อระยะหางเพิ่มข้ึน (Gan, 2000) ขณะที่การทดลองการระบายอากาศแบบ

ดานเดียวในหองพักอาคารชุดขนาด 62 ตารางเมตร โดยมีชองเปดทางดานบนและลางของผนัง 

และมีแหลงความรอนในหองเปนโทรทัศน คอมพิวเตอร และคน พบวาเมื่อมีความเร็วลมภายนอก

นอยกวา 3 เมตรตอวินาที การลอยข้ึนของอากาศรอนจะมีแรงมากกวาความกดอากาศบริเวณชอง

เปดทําใหอากาศไหลเขาทางชองเปดดานบนและออกทางดานลาง แตเมื่อมีความเร็วลมมากกวา  
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3 เมตรตอวินาที ความกดอากาศบริเวณชองเปดจะมีแรงมากกวาการลอยของอากาศรอนภายใน

หอง (Chen, Allocca & Glicksman, 2003) นอกจากนี้ไดศึกษาถึงการระบายอากาศแบบดาน

เดียวโดยที่มีชองเปด 2 ชองบริเวณทางดานซายและขวาของกรอบอาคาร พบวาการมีหนาตาง

แบบบานกระทุงขาง (Side Hung) จะทําใหเกิดการดักลมและชวยเพิ่มความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนในหอง

ไดในกรณีที่การไหลของอากาศภายนอกทํามุมกับอาคาร 45 องศา (Munir & Wonorahardjo, 

2004)  ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาเกี่ยวกับการใชผนังยื่น (Wing Walls) ระหวางชองเปดทั้ง 2 ชอง 

พบวา การยื่นผนังสามารถทําใหเกิดความแตกตางระหวางความกดอากาศของชองเปดทั้ง 2 ชอง

ไดในกรณีที่ทิศทางลมภายนอกไมทํามุมต้ังฉากกับพื้นที่ศึกษา โดยระยะการยื่นของผนังและขนาด

ของชองเปดมีผลตอความเร็วลมไมตางกันมาก (Givoni, 1994) และการปนปวนของอากาศ

ภายนอก (Turbulence Intensity) ไมมีผลตอความเร็วลมที่จะเกิดข้ึนในหองพัก (Mak, Niu, Lee & 

Chan, 2007) 

 ในสวนขององคประกอบทางสถาปตยกรรมอ่ืน ๆ พบวา การมีระเบียงทึบบริเวณ

ดานหนาชองเปดแบบดานเดียวในอาคารชุดมีผลตอความกดอากาศที่เปล่ียนแปลงไป (Chand, 

Bhargava & Krishak, 1998) 

 จากปจจัยตางๆพบวาการระบายอากาศในชองเปดแบบดานเดียว การใชของผนังยื่น

เพื่อสรางความแตกตางของความกดอากาศทั้ง 2 ชอง และการใชระเบียงเปนปจจัยสําคัญที่จะทํา

ใหเกิดการเปล่ียนแปลงของความกดอากาศเพื่อทําใหเกิดการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติได 

 
2.3  ปรากฏการณเรือนกระจก 

 
2.3.1  ทฤษฎีและปจจัยที่ทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 
 

 ปรากฏการณเรือนกระจกเกิดจากการที่กาซในช้ันบรรยากาศดูดกลืนและแผรังสี

อินฟราเรดทําใหผิวโลกรอนข้ึน ซึ่งเมื่อปริมาณกาซที่ปกคลุมในช้ันบรรยากาศมีปริมาณมากข้ึน ทํา

ใหโลกไมสามารถแผรังสีความรอนผานช้ันบรรยากาศออกไปได ซึ่งสงผลตออุณหภูมิของโลกที่

สูงข้ึน โดยกาซตาง ๆ ที่ทําใหเกิดปรากฎการณเรือนกระจก เรียกวา กาซเรือนกระจก ซึ่ง

ประกอบดวยกาซ 6 ชนิด ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด 

(N2O) ไฮโดรฟลูออโรคารบอน (HFCs) เพอฟลูออโรคารบอน (PFCs) และซัลเฟอรเฮกซะ

ฟลูออไรด (SF6) 
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2.3.2  ทฤษฎีและการประเมินสภาวะโลกรอน 
 

 การประเมินการเกิดสภาวะโลกรอน ไดกําหนดการวัดปริมาณกาซแตละชนิดหรือแปลงคา

ใหอยูในรูปของกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา (CO2e) โดยสามารถบอกถึงความสามารถที่ทํา

ใหเกิดสภาวะโลกรอนโดยเทียบในรูปของกาซคารบอนไดออกไซด ซึ่งพลังงานไฟฟาไดมีคาการ

ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทาเทากับ 0.561 kg CO2 e/kWh (คณะกรรมการเทคนิคดาน

คารบอนฟุตพร้ินทของประเทศไทย, 2552) 


