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บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

กระบวนการของงานวิจยันี ้ได้ท าการศกึษาหลกัการพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้องกบัการระบาย
อากาศโดยวิธีธรรมชาติในอาคาร ซึง่มีรายละเอียดของการศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องดงันี ้

 
2.1 การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติภายในอาคาร 

 
 การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ  เกิดจากการถ่ายเทอากาศระหวา่งภายในห้องกบั
นอกห้อง ซึง่จะช่วยควบคมุสภาพแวดล้อมของตวัอาคารไว้ ด้วยวตัถปุระสงค์ 3 ประการคือ 
 1. เพ่ือให้มีปริมาณอากาศบริสทุธ์ิเพียงพอแก่ความต้องการของผู้อาศยั เป็นการ
ระบายอากาศเพื่อคณุภาพอากาศ  
 2. เพื่อเพิ่มอตัราการระเหยของความร้อนออกจากร่างกาย เป็นการระบายอากาศ    
ส าหรับความสบายกาย 
 3. เพื่อท าให้ภายในอาคารเย็น ลง โดยการถ่ายเทความร้อนในตวัอาคารกบัอากาศ
ภายนอกท่ีเย็นกวา่ 
 
2.1.2 หลกัการเคลือ่นท่ีของอากาศ  
 
 วตัถปุระสงค์ของการระบายอากาศ น ามาสูก่ารศกึษาสาเหตท่ีุ ท าให้เกิดการเคลือ่นท่ีของ
อากาศ (คณิน หตุานวุตัร, 2545) โดยอากาศจะเกิดการเคลือ่นได้นัน้เกิดจากสาเหต ุ2 ประการ คือ 
 1. ความแตกตา่งของอุณหภมิู อากาศจะเคลือ่นท่ีจากท่ีท่ีมีอุณหภมิูต ่าไปยงัท่ีท่ีมี 
อุณหภมิูสงู  นอกจากนัน้ อุณหภมิูของอากาศยงัมีความเก่ียวข้องกบัคว ามหนาแนน่ของอากาศ
ด้วย อากาศท่ีมีอุณหภมิูสงูจะมีความหนาแนน่น้อย ท าให้เกิดการลอยตวัสูด้่านบน และอากาศเย็น
เข้ามาแทนท่ี ท าให้เกิดการเคลือ่นท่ีของอากาศ 
 2. ความแตกตา่งของความดนัอากาศ โดยอากาศจะเคลือ่นท่ีจากท่ีท่ีมีความดนั
อากาศสงูไปสูท่ี่ท่ีมีความดนัอากาศต ่า 
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 นอกจากสาเหตกุารเคลือ่นท่ีของอากาศดงักลา่วแล้ว การเคลือ่นท่ีของอากาศยงัเกิด
จากความแตกตา่งของความหนาแนน่ของอากาศ หรือความแตกตา่งของอุณหภมิูได้อีกด้วย 
 
2.1.3 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเคลือ่นท่ีของอากาศภายในทอ่  
 
 จากการท่ีท าให้อากาศเคลือ่นท่ีด้วยความแตกตา่งของอุณหภมิูนัน้ มกัจะท าโดยการสร้าง
ความร้อนให้กบัอาคารในพืน้ท่ีจ ากดั เช่น Stack Effect (คณิน หตุานวุตัร , 2545) ปัจจยัท่ีมีผลตอ่
การไหลของอากาศภายในทอ่ มีดงันี ้
 1. ความดนัเร่ิมต้นของอากาศภายในทอ่ 
 2. ความดนัของแรงลอยตวั ท่ีเกิดจากความแตกตา่งของอุณหภมิูภายในและภายนอก
ทอ่ (หลกัการของ Stack Effect จะกลา่วในรายละเอียดตอ่ไป)  
 3. การลดลงของความดนัอนัเน่ืองมาจากแรงเสยีดทานท่ีเกิดจากการมีสิง่กีดขวาง 
เช่น วาล์ว ข้อตอ่ ข้องอ หรือการเปลีย่นขนาดของทอ่อยา่งกะทนัหนั ไม่วา่จะใหญ่ขึน้ หรือเลก็ลง 
 
2.1.4 หลกัการของการระบายอากาศทางปลอ่ง 
 
 การระบายอากาศทางปลอ่ง เป็นการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ โดยอาศยั
หลกัการความแตกตา่งของความหนาแนน่ของอากาศ ภายในกบัภายนอก ซึง่เกิดจากอุณหภมิูท่ี
ตา่งกนั เม่ืออากาศได้รับความร้อนจะมีอุณหภมิูสงูขึน้ แตมี่ความหนาแนน่น้อยลง จึงเบา และลอย
ขึน้สูด้่านบน ท าให้อากาศท่ีมีอุณหภมิูต ่ากวา่ ความหนาแนน่มากกวา่ ไหลเข้ามา แทนท่ี ท าให้เกิด
การเคลือ่นท่ีของอากาศ โดยมีปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการเคลือ่นท่ีของอากาศด้วยหลกัการการระบาย
อากาศทางปลอ่ง ได้แก่ 
 1. ความแตกตา่งกนัของอุณหภมิู ถ้ามากก็เกิดการลอยตวัมากกวา่ 
 2. ความสงูของช่องเปิดเข้า และช่องเปิดออก ของอากาศตามแนวตัง้ ถ้าสงูมาก การ
เคลือ่นท่ีของอากาศก็จะมีมากตาม 
 3. พืน้ท่ีหน้าตดั ของช่องเปิดเข้าและช่องเปิดออก  
  
 โดยความสมัพนัธ์ของอตัราการระบายอากาศกบัตวัแปรตา่ง  ๆ เป็นไปตามสมการ ใน
หวัข้อ 2.1.5 
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2.1.5 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 
 จากปรากฏการณ์ท่ีเกิดจากความดนัท่ีแตกตา่งกนันัน้ เป็นผลอนัเน่ืองมาจากอุณหภมิู 
ท่ีตา่งกนัระหวา่งภายในอาคารและภายนอกอาคาร อุณหภมิูภายในอาคารสงูกวา่ภายนอก มกั
เกิดขึน้จากผู้ใช้งานอาคาร และอุปกรณ์ไฟฟ้าตา่ง ๆ ซึง่พืน้ท่ีท่ีเช่ือมตอ่กนัและมีผลตอ่ทิศทางการ
ระบายอากาศ ได้แก่ พื น้ท่ีส านกังาน และโถงอาคาร เป็นต้น มีงานวิจยัหลายประเภทท่ีเก่ียวข้อง
กบัปรากฏการณ์นี ้ได้แก่ การมีทางเข้าของอากาศเย็น ในระนาบท่ีตัง้ฉากกนั จากช่องเปิดลา่ง และ
ช่องเปิดบน (Chenvidyakarn & Woods, 2004) การมีทางเข้าของอากาศเย็นในระนาบท่ีขนานกนั
คือพืน้และผนงั (Livermore & Woods, 2006) และการมีทางเข้าของอากาศจากด้านบน เหนือห้อง
ภายในอาคาร 
 Chenvidyakarn & Woods (2004) ศกึษาความสมัพนัธ์ของช่องเปิดและทิศทางการ
ระบายอากาศของช่องเปิดในโถงอาคาร ท่ีมีปลอ่งระบายอากาศ 2 ปลอ่งด้านบน และช่องเปิดลา่ง
ท าให้เกิดการระบายอากาศได้ 3 กรณี 
 

ภาพท่ี 2.1 
ลกัษณะหนึง่ท่ีเกิดขึน้ของการระบายอากาศท่ีเกิดจากช่องเปิด 

 

 
 

ท่ีมา: Chenvidyakarn & Woods, 2004. 
 
 ปัจจยัท่ีเกิดจากข้อ 2.1.4 น ามาสูห่ลกัการสร้าง ในการสร้า งแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เร่ิมจากการท่ีมีอากาศไหลเข้าสูอ่าคารและออกสูภ่ายนอกอาคาร ท าให้มี การสญูเสยี
แรงดนัในขณะท่ีอากาศไหลผา่นช่องเปิด ซึง่แรงดนั ทัง้หมดท่ีสญูเสยีไปจะเทา่กบัแรงดนัท่ี
ขบัเคลือ่นภายในอาคารทัง้หมด โดยความดนัอากาศท่ีเข้าสูอ่าคารด้านลา่งจะเกิดจากพลงังาน
จลน์ท่ีเคลือ่นท่ีผา่นช่องเปิดในแนวราบ ท าให้เกิดสมการ ดงันี ้
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โดยท่ี 2P  = แรงดนัอากาศท่ีช่องเปิดด้านลา่งอาคาร (kg/ms2) 
    = ความหนาแนน่ (kg/m3) 
 Q  = อตัราการระบายอากาศ (m3/s) 
 A  = ผลคณูของพืน้ท่ีหน้าตดัช่องเปิดกบัสมัประสทิธ์ิความฝืดของช่องเปิด (m2) 
 

ภาพท่ี 2.2 
การจ าลองการไหลของอากาศจากภายนอกเข้าสูอ่าคาร 

 

 
ท่ีมา: Chenvidyakarn & Woods, 2004. (ดดัแปลง) 
 
 ความดนัท่ีสญูเสยีไปทัง้หมดจะเกิดเป็นพลงัง านศกัย์ภายในอาคาร ดงัสมการ (ดู
ค าอธิบายตวัแปร ในตารางท่ี ข.1) 
 

   1hhgP EINtotal       (สมการ 2.2) 
 

โดยท่ี totalP = แรงดนัอากาศทัง้หมดในอาคาร (kg/ms2) 
  IN = ความหนาแนน่ของอากาศภายในอาคาร (kg/m3) 
 E  = ความหนาแนน่ของอากาศภายนอกอาคาร (kg/m3) 
 g  = แรงโน้มถ่วงของโลก (9.81m/s2) 
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 h  = ระยะระหวา่งช่องเปิดด้านลา่งและฐานปลอ่งระบายอากาศ (m) 
 1h  = ความสงูปลอ่งระบายอากาศ (m) 
 

 เม่ือความดนัท่ีสญูเสยีไปทัง้หมดมีคา่เทา่กั บความดนัภายในอาคารจึงท าให้ควา มดนั 
ณ ช่องเปิดอากาศเข้า รวมกนักบัช่องเปิดอากาศออก มีคา่เทา่กบัความดนัท่ีเกิดจากพลงังานศกัย์
ภายในอาคาร ดงัสมการ (จิฐิพร วงศ์วชัรไพบูลย์, 2551)  
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 จากสมการ 2.6 เม่ือแทนคา่ 
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โดยท่ี  vQ  = อตัราการระบายอากาศ 
 *A  = คา่ความสมัพนัธ์ของพืน้ท่ีหน้าตดัและสมัประสทิธ์ิช่องเปิด 
 1a  = พืน้ท่ีหน้าตดัช่องเปิดบน เหนือห้องท่ี 1 
 2a  = พืน้ท่ีหน้าตดัช่องเปิดลา่งระหวา่งห้องท่ี 1 และห้องท่ี 2 
 3a  = พืน้ท่ีหน้าตดัช่องเปิดบน เหนือห้องท่ี 2 
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 1c  = สมัประสทิธ์ิช่องเปิดบน เหนือห้องท่ี 1 
 2c  = สมัประสทิธ์ิช่องเปิดลา่งระหวา่งห้องท่ี 1 และห้องท่ี 2 
 3c  = สมัประสทิธ์ิช่องเปิดบน เหนือห้องท่ี 2 
  
 ในงานวิจยันีจ้ะใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสมการท่ี 2.7 และ 2.8 ในการ
ค านวณหาคา่อตัราการระบายอากาศ และประมาณคา่อตัราการระบายอากาศในอาคารขนาดจริง 
 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
  
 Chenvidyakarn & Woods (2004) ได้ศกึษาเก่ียวกบัลกัษณะการเกิดการระบายอากาศ
ภายในห้องเด่ียว แหลง่ความร้อนอยูท่ี่พืน้ มีปลอ่งระบายอากาศ 2 ปลอ่งท่ีมีความสงูท่ีแตกตา่งกนั 
ด้านลา่งเป็นทางเข้าอาคาร ทิศทางการเคลือ่นท่ีของอากาศจะเกิดได้ 3 กรณี ดงัภาพ ท่ี 2.3 
 

ภาพท่ี 2.3 
ทิศทางการเคลือ่นท่ีของอากาศ 3 กรณี 

 

 
 
ท่ีมา: Chenvidyakarn & Woods, 2004. 
 
 ปัจจยัท่ีท าให้เกิดการเคลือ่นท่ีของอากาศในทิศทางที่ตา่งกนั เกิดจากความสมัพนัธ์
ของพืน้ท่ีหน้าตดัทางเข้า ตอ่ พืน้ท่ีหน้าตดัของปลอ่งสงู ท่ีเป็นสดัสว่นตา่ง  ๆ กนั โดยต้องน ามา
เทียบเคียงกบัความสงูจากจุดอ้างอิงถึงฐานปลอ่งทัง้สอง และความสงูของปลอ่งทัง้สอง มีสมการ
เช่ือมโยงท่ีแตกตา่งกนัทัง้ 3 กรณี อตัราสว่นของพืน้ท่ีหน้าตดัของช่องเปิดลา่งตอ่พืน้ท่ีหน้าตดัของ
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ปลอ่งสงู จะอยูร่ะหวา่ง 0.38 ถึง 1 สง่ผลตอ่อุณหภมิูภายในและทิศทางการเคลือ่นท่ีของอากาศ 
แตท่ัง้นี ้ไม่ได้ศกึษาท่ีอตัราสว่นท่ีมากกวา่ 1 

Livermore &  Woods (2006) ศกึษาการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติภายในห้อง 2 
ห้องท่ีติดตอ่กนั  ห้องหนึง่อยูข้่างบน ห้องหนึง่อยูข้่างลา่ง  เช่ือมตอ่กนัด้วยปลอ่งระบายอากาศ
หลาย  ๆ ปลอ่ง แหลง่ความร้อนอยูท่ี่พืน้ ห้องบน โด ยมีช่องเปิดท่ีพืน้ห้องของทัง้ 2 ห้อง ศกึษา
ความสมัพนัธ์ของจ านวนปลอ่งระบายอากาศ อตัราการระบายอากาศและอุณหภมิูภายในห้อง 
พบวา่จ านวนปลอ่งสมัพนัธ์กบัอตัราการระบายอากาศอุณหภมิูภายในห้อ ง โดย จ านวนปลอ่งท่ี
เหมาะสมคือ 2 และ 3 ปลอ่ง (พืน้ท่ีหน้าตดัลา่ง  3.5 ตร.ซม.) เม่ือจ านวนปลอ่งมากกวา่ 3 ปลอ่ง 
ประสทิธิภาพการระบายอากาศจะดีขึน้ไม่มากนกั  
 การทดลองข้างต้นมีจุดร่วมกนัคือ ท าให้เห็นความสมัพนัธ์ของพืน้ท่ีช่องเปิดและความ
สงูท่ีมีตอ่พฤติกรรมการเคลือ่นท่ีของอากาศ อตัราการระบายอากาศ และอุณหภมิูภายใน แตย่งัไม่
มีการประยกุต์ใช้กบัอาคารท่ีด้านข้างถกูประกบด้วยอาคารทัง้สองข้าง ซึง่เป็นลกัษณะอาคารและ
พืน้ท่ีห้องท่ีเกิดขึน้จริงได้มากกวา่ 
 Tovar, Linden & Thomas (2007) ศกึษาการระบายอากาศแบบผสมผสานระหวา่ง
ห้อง 2 ห้อง เช่ือมด้วยช่องเปิด 2 ระดบั และมีช่องเปิดบน เหนือห้องทัง้ 2 ห้อง จ าลองอากาศท่ี
อุณหภมิูปกติด้วยน า้ และอากาศเย็นด้วยน า้เกลอื มีช่องเปิดกลาง  3 ระดบั เพื่อสงัเกตทิศทางการ
ไหลของอากาศเย็น การแบง่ระดบัชัน้ และการผสมกนัของอากาศ ตามลกัษณะของช่องเปิด  แต่
เป็นการจ าลองการแทนท่ีของอากาศในตอนกลางคืน จึงไม่มีการน าความร้อนมาพิจารณาในการ
ทดลองนี ้ไม่มีการน าความสงูของปลอ่งอาคารมาใช้ ซึง่นา่จะมีผลตอ่การระบายอากาศ 
 หากมีการจ าลองเป็นเหตกุารณ์ท่ีใกล้เคียงกบัสิง่ท่ีเกิดขึน้จริงในอาคาร  จะท าให้เกิด
ความเข้าใจถึงอิทธิพลของอตัราสว่นจ านวนช่องเปิดและปริมาณความร้อนท่ีมีตอ่การระบาย
อากาศ น าไปสูก่ารออกแบบองค์ประกอบขอ งอาคารทัง้ขนาดของช่องเปิด และความสงู เพื่อให้
เหมาะสมส าหรับการใช้งานจริงตอ่ไป เพื่อน าไปสร้างสภาวะนา่สบายให้เกิดแก่ผู้ใช้งานพืน้ท่ีทัง้
สอง ผู้วิจยัจึงได้จ าลองอาคารดงักลา่วโดยให้มีห้อง 2 ห้อง เช่ือมกนัด้วย ประต ู ติดตัง้ปลอ่งระบาย
อากาศไว้เหนือห้องทัง้สอง ปัจจยั ท่ีสมมติขึน้คือ ทัง้สองห้องมีการใช้งานในแตล่ะเวลาที่แตกตา่ง
กนั ท าให้เกิดความแตกตา่งของปริมาณความร้อนและอุณหภมิู ท าการศกึษาลกัษณะการเคลือ่นท่ี
ของอากาศในห้องดงักลา่ว 


