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บทคัดย่อ 
 

แผงกันแดดเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่มีอิทธิพลต่ออาคารทั้งในเรื่องของความสวยงามสามารถ
ส่งผลต่อการน าเข้าของปริมาณลมและป้องกันอาคารจากรังสีความร้อนของดวงอาทิตย์ ทว่าขอ้จ ากัด
ของสองส่วนนี้อาจเกิดข้ึนในอาคารประเภทตึกแถวช่วงห้องลึกที่มใีนเขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงเป็นพ้ืนที่
มีที่ดินมูลค่าสูง มีความหนาแน่น แออัด จึงมีการสร้างตึกแถวเพื่อลดการใช้พื้นที่ในบริเวณดังกล่าวลง
เป็นจ านวนมาก ถึง 89,800 ยูนิต ในปี พ.ศ.2558 ถึง พ.ศ.2562 โดยตึกแถวมีลักษณะเป็นอาคารที่มี
ช่องเปิดด้านเดียว ส่งผลให้การไหลเวียนอากาศภายในอาคารเกิดข้ึนได้น้อย การเลือกใช้แผงกันแดดที่
เหมาะสมกับตึกแถวนอกจากจะสามารถป้องกันความร้อนจากดวงอาทิตย์ ยังมีส่วนในการดักลมเข้าสู่
พ้ืนที่อาคารท าให้การระบายอากาศภายในดีขึ้น ส่งผลช่วยปรับปรุงสภาวะน่าสบายเชิงอุณหภูมิของ
ผู้ใช้อาคารดีขึ้นอีกด้วย  

โดยงานวิจัยเลือกท าการทดลองโดยใช้โปรแกรมค านวณแบบจ าลองพลศาสตร์ของไหล ศึกษา
พฤติกรรมและความเร็วลมของลมที่ผ่านแผงกันแดดประเภทต่าง ๆ 5 ประเภท ได้แก่ แผงกันแดด
แนวตั้ง แผงกันแดดแนวนอน แผงกันแดดแบบผสม แผงกันแดดแบบระแนงแนวตั้ง และแผงกันแดด
ระแนงแนวนอน ติดตั้งบริเวณด้านหน้าแบบจ าลองอาคารตึกแถวขนาดมาตรฐานหน้ากว้าง 4.00 
เมตร ลึก 12.00 เมตร ในรูปแบบสภาวะอาคารไม่ปรับอากาศ เลือกศึกษาเฉพาะบริเวณชั้น 2 และชั้น 
3 ของอาคาร โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 8 ชุดการทดลอง ตามจ านวนทิศทางทีต้ั่งอาคารทั่วไป
ทั้ง 8 ทิศทาง ซึ่งแต่ละทิศทางมีการติดตั้งแผงกันแดดและค่าความเร็วลมเฉลี่ยรายปีที่ใช้ในการ
ค านวณแบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลแตกต่างกันออกไป   

จากการศึกษาพบว่า ความเร็วลมที่พัดผ่านแผงกันแดดที่มีประสิทธิภาพที่สุด 8 ทิศทาง อยู่
ในช่วง 0.45 m/s ถึง 0.86 m/s โดยอาคารที่ตั้งอยู่ในทิศเหนือชั้น 3 ติดตั้งแผงกันแดดแบบผสมมีค่า
ความเร็วลมเฉลี่ยภายในอาคารน้อยที่สุดอยู่ที่ 0.45 m/s และอาคารที่ตั้งอยู่ในทิศตะวันตกเฉียงใต้ชั้น 
2 ติดตั้งแผงกันแดดแนวตั้งท ามุม 15 องศาและชั้น 3 ติดตั้งแผงกันแดดแนวตั้งท ามุม 30 องศามีค่า
ความเร็วลมเฉลี่ยภายในอาคารมากท่ีสุดเท่ากันอยู่ที่ 0.86 m/s ซ่ึงทุก ๆ ค่าความเร็วลมที่ 0.27 m/s 
สามารถท าให้อุณหภูมิภายในเฉลี่ยลดลงถึง 0.4 °C รวมถึงกระแสลมที่พัดผ่านแผงกันแดดทุกชนิดมี
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ABSTRACT 
 

Solar shading device, is one of the elements that creates a unique aesthetic 
appearance to the building to enhance wind into the row house as well as protects 
the building from solar radiation. Due to the limitation of depth of row house, the 
difficulty of influences on wind can cause the thermal comfort in the row house 
building in Bangkok, which is one of the most valuable lands and densely populated 
areas in the country. In 2015-19, the row house buildings were built to manage the 
high density in metropolitan Bangkok up to 89,800 units. Most of the row house 
buildings in Bangkok are single sided opening style, resulting in less amount of air 
circulation inside the building. Choosing the right shading devices can positively 
control the air flow. Not only protecting the building from the solar radiation, shading 
devices also work as a wind catcher that helps contribute to a comfortable indoor 
environment. Consequently, it improves the thermal comfort of the building 
residents.  

The research was selected to conduct simulation using the computational 
fluid dynamics model to study the behavior and an experiment on wind speed of 
the wind passing through 5 types of shading devices including horizontal louvers, 
vertical louvers, mixed louvers, horizontal slat louvers, and vertical slat louvers. It 
was installed in front of a standard row house building model that has no air 
conditioning system running with 4 meters-width and 12 meters-depth. The 
experiments were conducted on the second and third floors of the building. It was 
divided into 8 sets according to the number of the wind roses. Each direction of the 
wind was installed with different solar shading devices. Also, the annual mean wind 
speed from the values were selected to use. 
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ขอขอบพระคุณบุคคลเบ้ืองหนาอันไดแก ดร.ภฤศมน คํามะสอน และ ผศ.ดร.ศิรวิรรณ รุจิพงษ 

อาจารยท่ีปรึกษาวิจัย รวมถึง รศ.ดร.ชัยสิทธิ์ ดานกิตติกุล ผศ.ดร. ชุมพร มูรพันธ และ ผศ.ดร.ภาสิต 

ลีนิวา คณะกรรมการสอบปองกันวิทยานิพนธ ท่ีคอยช้ีแนะแนวทางการทําวิทยานิพนธจนแลวเสร็จ

ลุลวงไปไดดวยดี ขอขอบคุณอาจารย16มงคล แกวบํารุง 16อาจารยประจําคณะวิศวกรรมศาสตรและ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยหันตรา จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา ท่ีใหคําปรึกษาในดานการใชโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล อีกท้ังยัง

ขอขอบคุณอาจารยทุกคนทุกทานต้ังแตในสมัยท่ีขาพเจาศึกษาอยู ณ คณะสถาปตยกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน ในระดับปริญญาตร ีไปจนถึงอาจารยคณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

กรุงเทพ ในระดับปริญญาโท ท่ีคอยไดใหองคความรูในดานสถาปตยกรรมท้ังหมดท้ังมวล ดวยความ

ต้ังใจ จริงใจ ทุมเท จนลูกศิษยสามารถนําความรูไปใชในประกอบสัมมาอาชีพหรือแมกระท่ังนําความรู

ไปตอยอดในการศึกษา 

ขอขอบคุณบุคคลผูสนับสนุนใหกําลังใจเบ้ืองหลังอันไดแก ครอบครวัวองมหาชัยกุล สําหรับ

กําลังใจในการเรียนและการใชชีวิต ขอบคุณ นุค แตงโม ไอซ เพื่อนท่ีคอยเปนแรงขับเคล่ือนการทํา

วิทยานิพนธเสมอมา 

และในการวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนโปรแกรม ANSYS FLUENT 2021R1 จากหองวิจัยการ

เผาไหมข้ันสูง ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภายใต

การควบคุมของ ผศ.ดร. เฉลิมพล เปลงสะอาดท้ังนี้ขาพเจาหวังวาวิทยานิพนธฉบับนี้จะเปนประโยชน
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บทท่ี 5 (ตอ) สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ  

5.2 ขอเสนอแนะงานวิจัย        178 

5.2.1 แนวทางการนําไปประยุกตใช     178 

5.2.2 ขอเสนอแนะอื่น ๆ       178 

บรรณานุกรม          180 

ภาคผนวก ก  แนวทางในการคํานวณหาความเร็วลมและความถ่ีของลมในแตละทิศทาง  184 

       จากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย      

ภาคผนวก ข  สมการการคํานวณหาคา PMV (Predicted mean vote)   188 

ภาคผนวก ค  แบบแปลนตึกแถวมาตรฐาน 3 ช้ัน จัดทําโดย กรมโยธาธกิารและผังเมือง  192 
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ขอตกลงวาดวยการอนุญาตใหใชสิทธิในวิทยานิพนธ 



ฐ 

 

สารบัญตาราง 

หนา 

ตารางท่ี  2.1:    ตารางแสดง Metabolic rate ตามระดับของกิจกรรมตาง ๆ      9 

ตารางท่ี  2.2:    ตารางแสดงคา Clo ของการแตงกายรูปแบบตาง ๆ      11 

ตารางท่ี  2.3:    ตารางแสดงคาผลการทดลองคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธท่ีทําใหเกิดสภาวะ  14 

          นาสบายจากการทดลองตาง ๆ ท้ังในตางประเทศและในประเทศไทย     

ตารางท่ี  2.4:    ตารางแบงแยกดัชนีวัดสภาวะนาสบายตามกลุมการทดลองของ Auliciems     19 

          และ Szokolay            

ตารางท่ี  2.5:    ตารางแสดงคาสภาวะนาสบายตอความรูสึก ความตองการ และการยอมรับได    23 

ตารางท่ี  2.6:    คาสัมประสิทธิ์ความเร็วลม (Relative Air Speed)      24 

ตารางท่ี  2.7:    ตารางแสดงคาความเร็วลมขณะพัดผานผิวหนังท่ีสงผลตอความรูสึก     24 

ตารางท่ี  2.8:    ตารางแสดงขอบเขตสภาวะนาสบายตามหลักเกณฑและการทดลองตาง ๆ   26 

ตารางท่ี  2.9:    ตารางแสดงคาความเร็วลม ณ อุณหภูมิตาง ๆ เพื่อชวยใหคนไทยสามารถ    27 

      ยอมรับสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูงได         

ตารางท่ี  2.10:   ความตองการปริมาณอากาศบริสุทธิ์ในหองตาง ๆ       31 

ตารางท่ี  2.11:  ตารางสรุปวิธีการต้ังคาโปรแกรม CFD จากการทดลอง     63 

        ของ Ramponi และ Blocken         

ตารางท่ี  2.12:   ตารางสรุปขอคนพบท่ีนํามาประยุกตใชในงานวิจัย      64 

ตารางท่ี  3.1:   ตารางเปรยีบเทียบคุณสมบัติของเครื่องมือในการจําลองการไหลของของเหลว    71 
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ตารางท่ี  3.3:   รายละเอียดรูปแบบของแผงกันแดดท่ีจะนําเขาสูโปรแกรมคํานวณ    90 

         พลศาสตรของไหล          

ตารางท่ี  3.4:   ตารางสรุปชุดการทดลองท้ัง 8 ชุดการทดลอง และ 8 ทิศทาง     91 

ตารางท่ี  3.5:   ตารางแสดงคาความเร็วลมเฉล่ียท้ัง 8 ทิศ จากเว็บไซตกรมอุตุนิยมวิทยา   92 

ตารางท่ี  3.6:   ตารางแสดงผลการวัดคาความเร็วลมดวยเครื่อง Testo 405i     93 

ตารางท่ี  3.7:   ตารางสรุปวิธีการต้ังคาโปรแกรม CFD จากการทดลองของ Ramponi    94 

        และ Blocken           

ตารางท่ี  3.8:   รูปแบบและจํานวน Mesh แบบจําลองของ Karava       96 

ตารางท่ี  3.9:   รูปแบบและจํานวน Mesh ของแบบจําลองตึกแถว      97 

ตารางท่ี  3.10:   ตารางการต้ังคาเบ้ืองตนในโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล  101 
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ตารางท่ี  3.11: คาความเร็วลมในการต้ังคา Boundary condition ของแตละ   102   

ชุดการทดลองยอย          

ตารางท่ี  4.1:   ผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i แบบจําลอง E1    111 

ตารางท่ี  4.2:   ผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i แบบจําลอง A1    112 

ตารางท่ี  4.3:   ผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i แบบจําลองตึกแถวช้ัน 2   114 

ตารางท่ี  4.4:   ผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i แบบจําลองตึกแถวช้ัน 3   115 

ตารางท่ี  4.5:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศเหนือช้ัน 2     122 

ตารางท่ี  4.6:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศเหนือช้ัน 3     123 

ตารางท่ี  4.7:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศใตช้ัน 2     128 

ตารางท่ี  4.8:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศใตช้ัน 3     129 

ตารางท่ี  4.9:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกช้ัน 2    134 

ตารางท่ี  4.10:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกช้ัน 3    135 

ตารางท่ี  4.11:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกช้ัน 2    139 

ตารางท่ี  4.12:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกช้ัน 3    140 

ตารางท่ี  4.13:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกเฉียงเหนือช้ัน 2   143 

ตารางท่ี  4.14:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกเฉียงเหนือช้ัน 3   144 

ตารางท่ี  4.15:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกเฉียงเหนือช้ัน 2   146 

ตารางท่ี  4.16:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกเฉียงเหนือช้ัน 3   147 

ตารางท่ี  4.17:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกเฉียงใตช้ัน 2   150 

ตารางท่ี  4.18:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกเฉียงใตช้ัน 3   151 

ตารางท่ี  4.19:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกเฉียงใตช้ัน 2   156 

ตารางท่ี  4.20:   ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกเฉียงใตช้ัน 3   157 

ตารางท่ี  5.1:   ตารางสรุปแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุดจากผลการทดลอง 160 

ตารางท่ี  5.2:   ตารางแสดงการต้ังคาโปรแกรมคํานวณ PMV ของ berkeley.edu  164 

ตารางท่ี  5.3:   ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศเหนือ  165 

ตารางท่ี  5.4:   ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศใต  166 

ตารางท่ี  5.5:   ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันออก 167 

ตารางท่ี  5.6:   ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันตก 168 
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ตารางท่ี  5.7:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดด   169 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ        

ตารางท่ี  5.8:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดด   170 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ        

ตารางท่ี  5.9:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดด   171 

ทิศตะวันออกเฉียงใต        

ตารางท่ี  5.10:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดด   172 

ทิศตะวันตกเฉียงใต 

ตารางท่ี  5.11:  ตารางเปรยีบเทียบคาความแตกตางของความเร็วลมชวง 2 เมตรแรก  174 

กับชวงกอนติดต้ัง แผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุดจาก 

ผลการทดลอง        

 



ณ 

 

สารบัญภาพ 

หนา 

ภาพท่ี  1.1:     กรอบการวิจัย           5 

ภาพท่ี  2.1:     ประเด็นสําคัญในการศึกษาคาควาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย     7 

ภาพท่ี  2.2:     แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบคา Clo-value กับการใสเส้ือผาประเภทตาง ๆ   11 

         ในแตละเพศ           

ภาพท่ี  2.3:     แผนภาพ Bioclimatic chart สําหรับประเทศไทย      13 

ภาพท่ี  2.4:     แผนภาพ Psychometric เปนแผนภูมิแสดงความสัมพันธสมบัติของผสม   16 

         ระหวางอากาศและไอนํ้า         

ภาพท่ี  2.5:     ความสัมพันธของอุณหภูมิกลางภายในอาคารและอุณหภูมิภายนอกอาคาร      18 

         เฉล่ียรายเดือน จากการทดลองของ Richard de Dear      

ภาพท่ี  2.6:     แผนภูมิมาตรวัด Effective Temperature (ET)       20 

         ในกรณีศึกษา: A Nigerian Case study      

ภาพท่ี  2.7:     แผนภูมิ Psychometric ท่ีแสดงเสน ET*          21 

ภาพท่ี  2.8: แสดงความสัมพันธระหวางคา PPD (Predicted percentage of dissatisfied)  22 

         และคา PMV (Predicted mean vote)        

ภาพท่ี  2.9:     แผนภาพ Bioclimatic chart ท่ีมีตัวแปรของการไหลของลมเขามาเกี่ยวของ   25 

ภาพท่ี  2.10:    รูปแบบของการระบายอากาศแบบพัดผานตลอด (Cross ventilation)    29 

         ท่ีผานชองเปดใน           

ภาพท่ี  2.11:    การระบายอากาศตามแนวต้ัง (Stack ventilation)      30 

ภาพท่ี  2.12:    ดานท่ีลมพัดจะเกิด Positive pressure สวนดานท่ีลมพัดออกจะเกิด      33 

          Negative pressure           

ภาพท่ี  2.13:    ภาพแสดงแบบจําลองรูปทรงของอาคารท่ีมีผลตอลมท่ีพัดผาน     34 

ภาพท่ี  2.14:    ภาพแสดงแบบจําลองการไหลของลมผานตําแหนงของชองเปดรูปแบบตาง ๆ   35 

ภาพท่ี  2.15:    ภาพแสดงแบบจําลองขนาดของชองเปดทางเขาและทางออกท่ีมีผล    36 

          กับการกระจายตัวของลมภายในอาคาร        

ภาพท่ี  2.16:    ภาพแสดงแบบจําลองการไหลของลมผานชองเปด กรณีมีส่ิงประกอบ    37 

          บริเวณชองเปดอาคาร          

ภาพท่ี  2.17:    ภาพแสดงแบบจําลองการไหลของลมผานชองเปดบานเกล็ดอาคาร    38 

ภาพท่ี  2.18:    แบบจําลองการไหลของอากาศภายในอาคารท่ีมีผนังกั้น     39 
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ภาพท่ี  2.19:     แบบจําลองการไหลของอากาศผานชองเปดท่ีมีความสูงเหนือพื้นดิน    40 

ท่ีแตกตางกัน 

ภาพท่ี  2.20:     สัดสวนความเร็วลมในชวงความสูงตาง ๆ ต้ังแต 0 เมตร ถึง 500 เมตร    40 

ภาพท่ี  2.21:     แบบจําลองการไหลของลมผานกลุมอาคารท่ีมีการจัดวางและระยะหาง   41 

แตกตางกัน 

ภาพท่ี  2.22:     มุมเดคลิเนช่ัน (Declination angle) ระหวางโลกและดวงอาทิตย    42 

ภาพท่ี  2.23:     ตําแหนงของดวงอาทิตยท่ีทําใหเกิดมุมตาง ๆ      43 

ภาพท่ี  2.24:     ความสัมพันธของดวงอาทิตยละมุมกระทําตาง ๆ ตอพื้นดิน     44 

ภาพท่ี  2.25:     ตําแหนงของดวงอาทิตยตามชวงเวลาตาง ๆ ของป      44 

ภาพท่ี  2.26:     Solar ray cone ของจุดโคจรหางสุดของดวงอาทิตยกับโลก     45 

ภาพท่ี  2.27:     สวนโคงครึ่งวงกลมของ Sky Vault กับตําแหนงทางโคจรของดวงอาทิตย   46 

ภาพท่ี  2.28:     ลักษณะการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตยท่ีมีผลตอแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ   48 

ภาพท่ี  2.29:     ลักษณะการเกิดเงาบนตารางการโคจรของดวงอาทิตย     49 

ภาพท่ี  2.30:     แสดงมุม Altitude และมุม Azimuth แปลนของมุม HSA และรูปตัด    50 

ของมุม VSA 

ภาพท่ี  2.31:     แสดง Isometric ของมุม VSA และมุม HAS      50 

ภาพท่ี  2.32:     พฤติกรรมการถายเทความรอนจากแผงกันแดดเขาสูภายในอาคาร    51 

ภาพท่ี  2.33:     แผนภาพแสดงขนาดแบบจําลองและชองเปดในการทดลอง     53 

ภาพท่ี  2.34:     ภาพชุดการทดลองของ Karava ดวยการใชอุโมงกลม     54 

ภาพท่ี  2.35:     ผลการทดลองพฤติกรรมและคาความเร็วลมแบบจําลอง E1     54 

ภาพท่ี  2.36:     ผลการทดลองพฤติกรรมและคาความเร็วลมแบบจําลอง A1     55 

ภาพท่ี  2.37:     แผนภาพแสดงขนาดแบบจําลองและชองเปดตามแบบจําลองของ E1     56 

ของ Karava 

ภาพท่ี  2.38:     ผลการทดลองการหาคาสัดสวนขอบเขตของพื้นท่ีในการคํานวณ    57 

พลศาสตรของไหล 

ภาพท่ี  2.39:     ผลการทดลองการหาขนาด Mesh Size เพื่อใชในการสราง Mesh model   58 

ภาพท่ี  2.40:     ผลการทดลองการเปรียบเทียบการต้ังคา Turbulence kinetic energy    59 

3 รูปแบบ 
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ภาพท่ี  2.41:     ผลการทดสอบการหาแบบจําลองการไหลแบบปนปวน (Turbulence model)   60 

ภาพท่ี  2.42:  ผลการทดสอบการหารูปแบบสมการแบบไมตอเนื่อง (Discretization scheme) 61 

ภาพท่ี  2.43:  แผนภาพการทดลองหาคาระดับ Iterative convergence ท่ีเหมาะสม   62 

ภาพท่ี  3.1:  แผนภาพแสดงความสัมพันธของกระบวนการกําหนดตัวแปรท่ีสอดคลอง   68 

กับการทดลอง           

ภาพท่ี  3.2:  ภาพเครื่องมือวัดความเร็วลมและอุณหภูมิ Testo 405i     69 

ภาพท่ี  3.3:  รูปแบบและอินเตอรเฟซของการใชงานโปรแกรมสรางแบบจําลองโมเดลสามมิติ  70 

ภาพท่ี  3.4:  รูปแบบการทํางานของการโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล     71 

ภาพท่ี  3.5:  แผนภาพแสดงข้ันตอนการใชงานซอฟตแวรคอมพิวเตอรเพื่อ     73 

การออกแบบการทดลอง          

ภาพท่ี  3.6:  แบบจําลองกลองตนแบบ E1 ตามการทดลองของ Karava     75 

ภาพท่ี  3.7:  แบบจําลองกลองตนแบบ A1 ตามการทดลองของ Karava     75 

ภาพท่ี  3.8:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric ของอาคารตึกแถว      76 

กอนติดต้ังแผงกันแดด    

ภาพท่ี  3.9:  ผังแสดงขนาดรูปดานหนาและหลังของอาคารตึกแถว (ตามลําดับ)     77 

กอนติดต้ังแผงกันแดด       

ภาพท่ี  3.10:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปตัดของอาคารตึกแถว    78 

หลังติดต้ังแผงกันแดดแนวนอน ทํามุม 15 องศา แทนดวยอักษรยอ H15  

ภาพท่ี  3.11:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปตัดของอาคารตึกแถว    78  

หลังติดต้ังแผงกันแดดแนวนอน ทํามุม 30 องศา แทนดวยอักษรยอ H30  

ภาพท่ี  3.12:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปตัดของอาคารตึกแถว    79 

หลังติดต้ังแผงกันแดดแนวนอน ทํามุม 45 องศา แทนดวยอักษรยอ H45  

ภาพท่ี  3.13:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปตัดของอาคารตึกแถว    79 

หลังติดต้ังแผงกันแดดแนวนอน ทํามุม 90 องศา แทนดวยอักษรยอ H90  

ภาพท่ี  3.14: แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปแปลนของอาคารตึกแถว    80 

หลังติดต้ังแผงกันแดดแนวต้ังทํามุม 15 องศา แทนดวยอักษรยอ V15  

ภาพท่ี  3.15:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปแปลนของอาคารตึกแถว    80 

หลังติดต้ังแผงกันแดดแนวต้ังทํามุม 30 องศา แทนดวยอักษรยอ V30  
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ภาพท่ี  3.16:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปแปลนของอาคารตึกแถว    81 

หลังติดต้ังแผงกันแดดแนวต้ังทํามุม 45 องศา แทนดวยอักษรยอ V45   

ภาพท่ี  3.17: แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปแปลนของอาคารตึกแถว    81 

หลังติดต้ังแผงกันแดดแนวต้ังทํามุม 90 องศา แทนดวยอักษรยอ V90   

ภาพท่ี  3.18: แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปดานหนาของอาคารตึกแถว   82 

   หลังติดต้ังแผงกันแดดแบบผสมทํามุม 90 องศา ท้ังสองแนว  

แทนดวยอักษรยอ VH 

ภาพท่ี  3.19:  แปลนและรูปตัดของอาคารตึกแถว (ตามลําดับ) หลังติดต้ังแผงกันแดด    82 

แบบผสม ทํามุม 90 องศา ท้ังสองแนว แทนดวยอักษรยอ VH    

ภาพท่ี  3.20:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปตัดของอาคารตึกแถว    83 

หลังติดต้ังแผงกันแดดระแนงไมแนวนอน แทนดวยอักษรยอ lllH   

ภาพท่ี  3.21:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปดานของอาคารตึกแถว   83 

หลังติดต้ังแผงกันแดดระแนงไมแนวต้ัง แทนดวยอักษรยอ lllV   

ภาพท่ี  3.22:  แผนภาพสรปุแนวทางการการกําหนดแบบจําลองในงานวิจัย     84 

ภาพท่ี  3.23:  แผนภาพการระบุทิศทางตามเกณฑของกรมอุตุนิยมวิทยา     85 

ภาพท่ี  3.24:  แผนภาพแสดงทิศทางการวางอาคาร โดยหันหนาอาคารแตกตางกันไป    86 

ภาพท่ี  3.25:  ภาพชุดการทดลองของ Karava ดวยการใชอุโมงกลม      87 

ภาพท่ี  3.26:  รูปตัดแสดงเสนแนวการเก็บขอมูลของแบบจําลอง E1 และ A1 (ตามลําดับ)   87 

ภาพท่ี  3.27:  ภาพแสดงการจัดเตรียมชุดเครื่องมือท่ีใชวัดคาความเร็วลม     88 

ภาพท่ี  3.28:  ภาพแสดงการทดลองการวัดคาความเร็วลมจากแบบจําลองกลองกระดาษ   88 

ภาพท่ี  3.29:  ภาพแสดงตําแหนงติดต้ังเครื่องมือและตําแหนงการเก็บขอมูล T1-T3     89 

แบบจําลอง E1         

ภาพท่ี  3.30:  ภาพแสดงตําแหนงติดต้ังเครื่องมือและตําแหนงการเก็บขอมูล T1-T3     89 

แบบจําลอง A1         

ภาพท่ี  3.31:  ภาพแสดงตําแหนงติดต้ังเครื่องมือและตําแหนงการเก็บขอมูล T1-T6     89 

แบบจําลองตึกแถว 

ภาพท่ี  3.32:  แผนภาพแสดงข้ันตอนการเปรียบเทียบการทดลองรูปแบบตาง ๆ      89 

กับซอรฟแวร CFD  



ท 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 

หนา 

ภาพท่ี  3.33:  แผนภาพแสดงชวงความเร็วและความถ่ีของลมเฉล่ีย 2 ป      92 

(วันท่ี 1 ม.ค. 2562 ถึง วันท่ี 14 มี.ค. 2564)     

ภาพท่ี  3.34:  แผนภาพการสรางขอบเขตพื้นท่ีการคํานวณพลศาสตรของไหล    95 

แบบจําลองของ Karava        

ภาพท่ี  3.35:  แผนภาพการสรางขอบเขตพื้นท่ีการคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลอง   95 

ตึกแถว 

ภาพท่ี  3.36:  แผนภาพแสดงแนวตัดแบบจําลองเพื่อแสดงผลในรูปแบบของภาพ Vector 103 

ภาพท่ี  3.37:  เสนแสดงแนวการ Plot กราฟของแบบจําลอง E1 และ A1 (ตามลําดับ) 103 

ภาพท่ี  3.38:  เสนแสดงแนวการ Plot กราฟของแบบจําลองตึกแถวช้ัน2 และช้ัน 3   104 

(ตามลําดับ)  

ภาพท่ี  3.39:  แผนภาพสรุปกระบวนการและวิธีการทดลองของงานวิจัยโดยภาพรวม  105 

ภาพท่ี  4.1:  แผนภาพรูปแบบลมจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลอง E1  107 

เปรียบเทียบกับการทดลองของ Karava พรอมแสดงแนวตัดของแบบจําลอง  

(ตามลําดับ)         

ภาพท่ี  4.2:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง E1 ท่ีไดจาก 108 

โปรแกรมคํานวณโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการ 

ทดลองเดิมของ Karava       

ภาพท่ี  4.3:  แผนภาพรูปแบบลมจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลอง A1   108 

เปรียบเทียบเปรียบเทียบกับการทดลองของ Karava พรอมแสดงแนวตัดของ 

แบบจําลอง (ตามลําดับ)        

ภาพท่ี  4.4:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง A1 ท่ีไดจาก 109 

โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการทดลองเดิมของ Karava  

ภาพท่ี  4.5:  แผนภาพรูปแบบลมจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลอง E1  110 

และแนวตัดของแบบจําลอง (ตามลําดับ) เปรียบเทียบกับเครื่อง Testo 405i  

ภาพท่ี  4.6:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง E1 ท่ีไดจาก 111 

โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการวัดคาจาก 

เครื่อง Testo 405i 
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ภาพท่ี  4.7:  แผนภาพรูปแบบลมจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลอง A1  112 

และแนวตัดของแบบจําลอง (ตามลําดับ) เปรียบเทียบกับเครื่อง Testo 405i  

ภาพท่ี  4.8:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง A1 ท่ีไดจาก 113 

โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการวัดคาจากเครื่อง  

Testo 405i 

ภาพท่ี  4.9:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 114 

ภาพท่ี  4.10:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลองตึกแถวช้ัน 2  115 

ท่ีไดจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการวัดคาจาก 

เครื่อง Testo 405i  

ภาพท่ี  4.11:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลองตึกแถวช้ัน 3 ท่ีได  116 

จากโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการวัดคาจาก 

เครื่อง Testo 405i  

ภาพท่ี  4.12:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ ไมติดต้ังแผงกันแดด  119 

ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD        

ภาพท่ี  4.13:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดแนวนอน  119 

15 องศา (H15) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.14:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดแนวนอน  119 

30 องศา (H30) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.15:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดแนวนอน  120 

45 องศา (H45) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    

ภาพท่ี  4.16:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดแนวนอน  120 

90 องศา (H90) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    

ภาพท่ี  4.17:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดแบบผสม  121 

(VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.18:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดระแนง 121 

แนวนอน (lllH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.19:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศเหนือช้ัน 2 122 

ภาพท่ี  4.20:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศเหนือช้ัน 3 123 
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ภาพท่ี  4.21:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต ไมติดต้ังแผงกันแดด  124 

ตามแนวตัด จากโปรแกรม CFD       

ภาพท่ี  4.22:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดแนวนอน  125 

15 องศา (H15) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.23:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดแนวนอน  125 

30 องศา (H30) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.24:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดแนวนอน  126 

45 องศา(H45) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.25:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดแนวนอน  126 

90 องศา(H90) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.26:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดแบบผสม  127 

(VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD      

ภาพท่ี  4.27:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดระแนง 127 

แนวนอน (lllH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.28:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศใตช้ัน 2 128 

ภาพท่ี  4.29:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศใตช้ัน 3 129 

ภาพท่ี  4.30:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก ไมติดต้ัง  130 

แผงกันแดด ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD      

ภาพท่ี  4.31:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดด 131 

แนวต้ัง 15 องศา (V15) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    

ภาพท่ี  4.32:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดด 131 

แนวต้ัง 30 องศา (V30) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    

ภาพท่ี  4.33:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดด 132 

แนวต้ัง 45 องศา (V45) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    

ภาพท่ี  4.34:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดด 132 

แนวต้ัง90 องศา (V90) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    

ภาพท่ี  4.35:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดด 133 

แบบผสม (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     
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ภาพท่ี  4.36:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดด 133 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.37:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออก 134 

ช้ัน 2  

ภาพท่ี  4.38:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออก 135 

ช้ัน 3 

ภาพท่ี  4.39:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก ไมติดต้ังแผงกัน 136 

แดดตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD      

ภาพท่ี  4.40:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก แผงกันแดดแนวต้ัง  137 

15 องศา (V15) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.41:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก แผงกันแดดแนวต้ัง  137 

30 องศา (V30) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.42:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก แผงกันแดดแนวต้ัง  137 

45 องศา (V45) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.43:  แผนภาพแสดงความเรว็ลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก แผงกันแดดแนวต้ัง  138 

90 องศา (V90) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    

ภาพท่ี  4.44:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก แผงกันแดด 138 

แบบผสม (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.45:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดด  138 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.46:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตก 139 

ช้ัน 2 

ภาพท่ี  4.47:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตก 140 

ช้ัน 3 

ภาพท่ี  4.48:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  141 

ไมติดต้ังแผงกันแดด ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.49:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  142 

   แผงกันแดดแบบผสม (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    
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ภาพท่ี  4.50: แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออก 142 

เฉียงเหนือช้ัน 2         

ภาพท่ี  4.51:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออก 143 

เฉียงเหนือช้ัน 3         

ภาพท่ี  4.52: แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ   145 

ไมติดต้ังแผงกันแดด ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.53:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ   145 

แผงกันแดดแบบผสม (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    

ภาพท่ี  4.54:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ   145 

แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง (lllV) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD   

ภาพท่ี  4.55:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตก 146 

เฉียงเหนือช้ัน 2         

ภาพท่ี  4.56:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตก 147 

เฉียงเหนือช้ัน 3         

ภาพท่ี  4.57:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงใต   148 

ไมติดต้ังแผงกันแดดตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.58:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงใต    149 

แผงกันแดดแบบผสม (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    

ภาพท่ี  4.59:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงใต    149 

แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง (lllV) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD   

ภาพท่ี  4.60:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศ  150 

ตะวันออกเฉียงใต ช้ัน 2        

ภาพท่ี  4.61:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศ  151 

ตะวันออกเฉียงใต ช้ัน 3        

ภาพท่ี  4.62:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต   152 

ไมติดต้ังแผงกันแดดตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.63:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต   153 

แผงกันแดดแนวต้ัง 15 องศา (V15) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD  
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ภาพท่ี  4.64:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต   153 

แผงกันแดดแนวต้ัง 30 องศา (V30) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD   

ภาพท่ี  4.65:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต   154 

แผงกันแดดแนวต้ัง 45 องศา (V45) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD   

ภาพท่ี  4.66:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต   154 

แผงกันแดดแนวต้ัง 90 องศา (V90) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD   

ภาพท่ี  4.67:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต   155 

แผงกันแดดแบบผสม (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD    

ภาพท่ี  4.68:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดด  155 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD     

ภาพท่ี  4.69:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศ  156 

ตะวันตกเฉียงใตช้ัน 2        

ภาพท่ี  4.70:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศ  157 

ตะวันตกเฉียงใตช้ัน 3        

ภาพท่ี  5.1:  แผนภาพเช่ือมโยงกระบวนการสรุปผลการวิจัยกับวัตถุประสงคและ  159 

คําถามงานวิจัย  

ภาพท่ี  5.2:  แผนภูมิสรุปคาความเร็วลมเทียบกับความรูสึกของมนุษย โดยแผงกันแดดท่ีมี 162 

ประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุด ช้ัน 2 ในการประเมิน    

ภาพท่ี  5.3:  แผนภูมิสรุปคาความเร็วลมเทียบกับความรูสึกของมนุษย โดยแผงกันแดดท่ีมี 163 

ประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุด ช้ัน 3 ในการประเมิน    

ภาพท่ี  5.4:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดดทิศเหนือ 165 

ภาพท่ี  5.5:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดดทิศใต 166 

ภาพท่ี  5.6:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดด  167 

ทิศตะวันออก 

ภาพท่ี  5.7:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดด  168 

ทิศตะวันตก 

ภาพท่ี  5.8:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดด  169 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ        



ฝ 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 

หนา 

ภาพท่ี  5.9:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดด  170 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ        

ภาพท่ี  5.10:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดด  171 

ทิศตะวันออกเฉียงใต        

ภาพท่ี  5.11:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดด  172 

ทิศตะวันตกเฉียงใต        

ภาพท่ี  5.12:  แผนภาพเปรียบเทียบพฤติกรรมลมท่ีเกิดข้ึน กรณีความเร็วลมมากและ  175 

ความเร็วลมนอยโดยใชแผนภูมิอางอิงจากผลการทดลองแผงกันแดดทิศเหนือ 

ช้ัน 2 และผลการทดลองแผงกันแดดทิศตะวันตกเฉียงใต ช้ัน 2   

ภาพท่ี  5.13:  แผนภาพเปรียบเทียบคาความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนสูงชองบริเวณชองเปดทางออก  176 

ของอาคารท่ีติดต้ังแผงกันแดดและอาคารท่ีไมติดต้ังแผงกันแดด  

   



บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันพื้นท่ีในเขตกรุงเทพมหานครมีสภาพความเปนอยูท่ีหนาแนนแออัดอันเนื่องมาจาก

จํานวนประชากร พื้นท่ีท่ีมีอยูอยางจํากัดและมีราคาสูง ตึกแถวจึงเปนทางเลือกท่ีนักลงทุนรวมไปถึง

ลูกคาท้ังในรูปแบบของท่ีพักอาศัยสวนบุคคลรวมไปถึงการใชงานเชิงพาณิชยกรรม ซึ่งในกรุงเทพ- 

มหานครมีจํานวนตึกแถวสําหรับพักอาศัยโครงการใหมมากถึง 89,800 หลังคาเรือนในป พ.ศ.2558-

พ.ศ.2562 มีสัดสวนการตลาดเปนอันดับท่ี 2 รองจากหองชุดพักอาศัย (“ศูนยขอมูลอสังหาริมทรัพย 

Real Estate Information Center”, ม.ป.ป.) ท้ังนี้ยังไมรวมถึงโครงการท่ีสรางไวอยูกอนแลว โดย

ตึกแถวมีปญหาเพราะมีลักษณะอาคารเปนอาคารชองเปดดานเดียว ทําใหยากในการออกแบบใหเกิด

สภาวะความสบาย เกิดปญหาในเรื่องของการระบายอากาศและการสะสมความรอน  

(ไพลิน สงวนปทมาวัลย, 2553) โดยสมดุลความรอนในรางกายเปนความตองการประการแรกท่ีมนษุย

จะคํานึงถึงสภาวะนาสบาย (Fanger, 1970) ซึ่งปญหาเหลานี้มักถูกแกไขโดยการติดต้ัง

เครื่องปรับอากาศข้ึนในภายหลัง 

 สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยมีความแตกตางดานอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารนอย 

การเปดอาคารเพื่อรับลมจากภายนอกจะทําใหเกิดการแลกเปล่ียนอากาศใหม ซึ่งโดยท่ัวไปภายใน

อาคารจะมีปริมาณของคารบอนไดออกไซด กล่ินและมลพิษตาง ๆ รวมถึงส่ิงมีชีวิตท่ีเปนพาหะนําโรค 

มากกวาอากาศภายนอก อากาศท่ีถูกปนเปอนเหลานั้นทําใหเกิดปญหาทางสุขภาพข้ึนมากมาย     

(เอกชัย อมรมหพรรณ, 2550) และเมื่อกลาวถึงแผงกันแดดในปจจุบันเปนสวนสําคัญในการออกแบบ

ท่ีแสดงออกถึงความมีเอกลักษณของแตละอาคารท่ีแตกตางกันออกแบบ สะทอนถึงแนวความคิดของ

การออกแบบของผูออกแบบ อีกท้ังยังใหประสิทธิภาพในการปกปองอาคารจากรังสีความรอนของ

อาทิตยท่ีเขาสูอาคารโดยตรง ถึงแมการออกแบบแผงกันแดดจะสรางเอกลักษณความสวยงามและ

ความสะดุดตาใหแกผูคนท่ีพบเห็น แตการออกแบบแผงกันแดดในปจจุบันมักคํานึงถึงรูปลักษณ

มากกวาประสิทธิภาพดานการใชงาน โดยผูวิจัยเลือกกลุมตัวอยางเปนอาคารตึกแถวในเขต

กรุงเทพมหานครในงานวิจัยฉบับนี้ ซึ่งผูวิจัยจึงไดเล็งเห็นวาแผงกันแดดนั้นควรมีลักษณะท่ีมีความ

เฉพาะเจาะจงไปในแตละทิศทางดานหนาอาคาร อีกท้ังควรใหประสิทธิภาพในการดักลมเขาสูอาคารท่ี

ควบคูไปกับการปองกนัอาคารจากสภาพแวดลอมภายนอกเพียงอยางเดียว หากแผงกันแดดสามารถ

ชวยดักลมเดนเขาสูอาคารได จะใหประสิทธิภาพท่ีคุมคาในการติดต้ัง เพิ่มความเร็วลมท่ีเขาสูอาคาร
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ดวยรูปแบบท่ีสามารถดักลมในทิศทางตาง ๆ เขาสูอาคารไดโดยจะชวยเพิ่มการระบายอากาศ อีกท้ัง

ยังชวยปรับปรุงสภาวะนาสบายภายในอาคารอีกดวย 

โดยแนวทางในการทําวิจัยผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควาจากการทดลองการติดต้ังแผงกันแดด

ในรูปแบบตาง ๆ ผานโปรแกรมคอมพิวเตอรในรูปแบบของการคํานวณพลศาสตรของไหล ในทิศทาง

ท่ีแตกตางกันเพื่อหาแผงกันแดดท่ีใหประสิทธิภาพสอดคลองกับลมในแตละทิศทางและดักลมเขาสู

อาคารไดดีในแตละทิศทาง เพื่อนําเสนอเปนแนวทางในการออกแบบติดต้ังแผงกันแดดใหกับอาคาร

กลุมเปาหมาย อีกท้ังยังชวยใหผูออกแบบท่ีสนใจในการออกแบบท้ังกับโครงการออกแบบใหมและ

โครงการออกแบบปรับปรุงไดนําไปใชอางอิง ในการออกแบบแผงกันแดดท่ีใหท้ังประสิทธิภาพกันแดด

และดักลมเขาสูอาคารควบคูกันไป ชวยสรางสภาวะนาสบายใหแกผูใชอาคารรวมท้ังยังสามารถลดการ

ใชพลังงานภายในอาคารและยังลดผลกระทบในการใชพลังงานท่ีมีตอส่ิงแวดลอมอีกดวย 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาพฤติกรรมและวิเคราะหหาความเร็วลมท่ีพัดผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ         

เพื่อปรับปรุงสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิภายในอาคาร 

 1.2.2 เพื่อวิเคราะหรูปแบบของแผงกันแดดท่ีชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารกลุมเปาหมายให

เย็นลงโดยใชการระบายอากาศดวยวิธีการทางธรรมชาติ 

 1.2.3 เพื่อเสนอแนะแนวทางอางอิงในการออกแบบแผงกันแดดท่ีมีรูปแบบเหมาะสมกับ

ทิศทางท่ีต้ังอาคารประเภทตึกแถวในแตละทิศทางเพื่อการปรับปรุงสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิใหกับ

ผูใชงานภายในอาคาร  

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 ขอบเขตงานวิจัยเชิงบริบทและพื้นท่ี 

 1.3.1 เลือกศึกษาเฉพาะอาคารประเภทตึกแถวหองกลางท่ีไมมีชองเปดดานขาง ในพื้นท่ี

กรุงเทพมหานคร ในรูปแบบของสภาวะอาคารท่ีไมปรับอากาศ และเลือกศึกษาเฉพาะพื้นท่ีช้ัน 2 และ 

ช้ัน 3 โดยไมไดพิจารณาถึงบริบทโดยรอบอาคารท่ีแตกตางกัน 

 1.3.2 ศึกษารูปแบบของแผงกันแดดท่ีเปนท่ีนิยมใชในประเทศไทยรวมถึงมีลักษณะท่ีเปน

องคประกอบทางต้ังและทางนอนของอาคาร ไดแก แผงกันแดดแนวต้ัง แผงกันแดดแนวนอน แผงกัน

แดดแบบผสม แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง และแผงกันแดดระแนงแนวนอน เทานั้น 

1.3.3 กําหนดคาตัวแปรและสรุปผลโดยใชคาเฉล่ียรายป เชน คาความเร็วลมเฉล่ียรายป ท้ัง

ในรูปแบบของตัวแปรตน และตัวแปรอิสระ 
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ขอบเขตงานวิจัยเชิงการทดลอง 

 1.3.4 พิจารณาประสิทธิภาพของแผงกันแดดซึ่งทําใหเกิดพฤติกรรมและความเร็วลม เทานั้น 

ซึ่งมีผลตอสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิของผูใชงานภายในอาคารกลุมเปาหมาย โดยนําเกณฑ PMV 

มาใชประเมินคาสภาวะนาสบายภายในอาคาร 

 1.3.5 จําลองการทดลองงานวิจัยผานซอฟตแวรในรูปแบบการคํานวณพลศาสตรของไหล

  

1.4 สมมติฐานงานวิจัย 

1.4.1 รูปแบบของแผงกันแดดท่ีแตกตางกันในแตละทิศทางมีผลตอความเร็วลมท่ีเขาสูอาคาร 

 1.4.2 การเลือกใชแผงกันแดดท่ีเหมาะสม จะชวยปรับปรุงสภาวะนาสบายภายในอาคารใหดี

ข้ึนในชวง -0.5 ถึง +0.5 ตามเกณฑการวัดคา PMV 

 

1.5 คําถามงานวิจัย 

 1.5.1 แผงกันแดดรูปแบบใดสงผลตอสภาวะนาสบายภายในอาคารประเภทตึกแถวในแตละ

ทิศทางไดดีท่ีสุด ? 

 1.5.2 รูปแบบของแผงกันแดดมีผลตอปริมาณลมท่ีเขาสูอาคารอยางไร ? 

 1.5.3 แผงกันแดดท่ีเหมาะสมกับรูปแบบและทิศทางของอาคารจะชวยปรับปรุงอุณหภูมิ

ภายในอาคารใหเย็นลงไดเทาไร ? 

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.6.1 เรียนรูพฤติกรรมของลมในแตละทิศทาง ท่ีมีผลตอแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ 

 1.6.2 ทราบถึงความเร็วลมท่ีพัดผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ซึ่งสงผลชวยลดอุณหภูมิ

ภายในอาคารประเภทตึกแถว 

 1.6.3 ศึกษาปริมาณลมท่ีเขาสูอาคารผานแผงกันแดด ทําใหเกิดการสภาวะนาสบายในอาคาร 

 1.6.4 เปนแนวทางในการออกแบบแผงกันแดดท่ีเหมาะสมกับทิศทางดานหนาของอาคาร

สําหรับนักออกแบบและผูใชงานอาคารท้ังในโครงการออกแบบใหมหรือโครงการออกแบบปรับปรุง

อาคารประเภทตึกแถว 

 

1.7 วิธีการดําเนินการวิจัย 

ทําการวิจัยโดยใชแบบจําลองสามมิติของอาคารตนแบบเพื่อหาความเร็วลมผานโปรแกรม

คํานวณพลศาสตรของไหลในรูปแบบซอฟตแวรคอมพิวเตอร (Computational fluid dynamics)   
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1.8 นิยามศัพทเฉพาะ 

 1.8.1 ตึกแถว (Row house) ตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 55 (พ.ศ.2543) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 หมายถึง อาคารท่ีกอสรางตอเนื่องกันเปนแถวยาวต้ังแต

สองคูหาข้ึนไปมีผนังแบงอาคารเปนคูหาและประกอบดวยวัสดุทนไฟเปนสวนใหญ 
 1.8.2 สภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ (Thermal comfort) หมายถึง สภาวะทางจิตใจท่ี

แสดงออกซึ่งความพึงพอใจในสภาวะแวดลอมทางความรอน โดยการท่ีมนุษยจะสามารถตัดสินใจไดวา

มีความพึงพอใจหรือไมนั้น เปนผลโดยตรงจากการรับรูอุณหภูมิและความช้ืนของผิวหนัง ซึ่งเปนผลมา

จากการพยายามรักษาอุณหภูมิภายในรางกายมนุษย 

 1.8.3 โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (Computational fluid dynamics)  หรือ CFD

หมายถึง การวิเคราะหปรากฏการณท่ีเกี่ยวของกับการไหลตาง ๆ การถายเทความรอน การ

แพรกระจายของอนุภาค รวมถึงการเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ โดยใชคอมพิวเตอรชวยหาผลเฉลยและ

จําลองพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึน  

 1.8.4 PMV (Predicted mean vote) หมายถึง คาดัชนกีารทํานายคาโหวตเฉล่ียความรูสึก

รอนของกลุมคนตัวอยางสํารวจ คานีเ้ครื่องวัดคํานวณจาก ตัวแปรหลายตัวคือ อุณหภูมิอากาศ 

คาเฉล่ียการแผรังสีความรอน ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลม คาความเปนฉนวนความรอน ของเส้ือผา 

และอัตราการเผาผลาญอาหาร  

 

1.9 คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 1.9.1 Ux หมายถึง ระยะทางตามขนาดของแบบจําลองสามมิติมีหนวยวัดเปน เมตร (m) 

 1.9.2 V หมายถึง คาความเร็วลมของงานวิจัยมีหนวยวัดเปน เมตรตอวินาที (m/s) ซึ่งภายใน

งานวิจัยฉบับนี้จะประกอบไปดวยคา V ตาง ๆ ดังตอไปนี ้ 

V inlet คือ คาความเร็วลม ณ จุดทางเขาของแบบจําลอง  

Voutlet  คือ คาความเร็วลม ณ จุดทางออกของแบบจําลอง  

Vcenter  คือ คาความเร็วลม ณ จุดกึ่งกลางของแบบจําลอง  

Vmax  คือ คาความเร็วลมสูงสุดในแบบจําลองนั้น ๆ  

Vmin  คือ คาความเร็วลมต่ําในแบบจําลองนั้น ๆ  

และ  Va  คือ คาความเร็วลมเฉล่ียในแบบจําลองนั้น ๆ 

 1.9.3 ∆V หมายถึง คาความเร็วลมท่ีเปล่ียนแปลงไปมีหนวยวัดเปน เมตรตอวินาที (m/s)  

 1.9.4 ∆T หมายถึง คาอุณหภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไปมีหนวยวัดเปน องศาเซลเซียส (°C) 
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1.10 กรอบการวิจัย 

 

ภาพท่ี 1.1:  กรอบการวิจัย 

 

ท่ีมาและ

ความสําคัญ 

ของงานวิจัย 

คําถามงานวิจัย 

สมมติฐานงานวิจัย 

ทดลอง และสรุปผลการ 

ทดลองตอไป 

วัตถุประสงค 

เรียนรูพฤติกรรม

ของลม 

แผงกันแดดรูปแบบใด

สงผลตอสภาวะนาสบาย

มากท่ีสุด 

ศึกษาพฤติกรรมและ

วิเคราะหหาความเร็ว

ลม 

ศึกษาความเร็วลมท่ีชวยลด

อุณหภูมิภายในอาคาร 

จัดทําแนวทางการ

ออกแบบแผงกันแดดท่ี

เหมาะสม 

แผงกันแดดสงผลตอปริมาณ

ลมท่ีเขาสูอาคารอยางไร 

ภายใตขอบเขตงานวิจัย 

ความเร็วลมผานแผงกันแดด

ชวยลดอุณหภูมิในอาคารได 

กี่องศา 

รูปแบบของแผงกันแดด แตละทิศทางมีผลตอ

ความเร็วลมท่ีเขาสูตัวอาคารและ ชวย

ปรับปรุงสภาวะนาสบายภายในอาคารใหดีข้ึน 

ทราบถึงปริมาณ

ลมท่ีทําใหเกิด

สภาวะนาสบาย 

ความเร็วลมลด

อุณหภูมิลงได 

เปนแนวทางในการ

ออกแบบแผงกันแดด 

ประโยชนของงานวิจัย 

ภายใตขอบเขตงานวิจัย 

กําหนดวิธีการทดลองและตัวแปรงานวิจัย 



บทท่ี 2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

 

 การออกแบบสถาปตยกรรมประเภทท่ีอยูอาศัยในปจจุบันนอกจากส่ิงอํานวยความสะดวก 

ตาง ๆ ท่ีชวยอํานวยความสะดวกสบายภายในพื้นท่ีใชสอยตามแตละประเภทการใชงาน ส่ิงท่ีเรียกได

วาเปนสวนชวยเพิ่มความสุขสบายแกมนุษยโดยทางออมอีกปจจัยหนึ่งคือ สภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ 

ซึ่งการยอมรับสภาวะแวดลอมของมนุษยแตละคนนั้นแตกตางกันออกไปก็ตอเมื่อรางกายมีสมดุลความ

รอน และสูญเสียสมดุลความรอนของรางกาย อาจกลาวไดวาสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิเปนความ

ตองการอันดับแรกท่ีจะทําใหเกิดความพึงพอใจในสภาพแวดลอมของมนุษยนั่นเอง (Fanger, 1970) 

โดยตัวแปรท่ีสําคัญท่ีทําใหเกิดสภาวะนาสบายนั้นมีอยูหลายปจจัย ภายในงานวิจัยฉบับนี้จะ

พูดถึงแนวคิดและทฤษฎี รวมถึงการทดลองท่ีเกี่ยวของกับความเร็วลมท่ีมีผลตอสภาวะนาสบายเชิง

อุณหภูมิ การเพิ่มความเร็วลมดวยวิธีการดักกระแสลมผานแผงกันแดดซึ่งเปนองคประกอบของเปลือก

อาคารอีกท้ังยังเปนเสมือนตัวกลางระหวางสภาพอากาศภายในและสภาพอากาศภายนอกอาคาร 

(สุนทร บุญญาธิการ และ ธนิต จินดาวณิค, 2536) ซึ่งแผงกันแดดในอาคารประเภทตึกแถวผูวิจัยได

ต้ังสมมติฐานของงานวิจัยเอาไว กลาวคือแผงกันแดดจะชวยเพิ่มความเร็วลมท่ีเขาสูอาคาร ซึ่งรูปแบบ

ของแผงกันแดด องศาของแผงกันแดด จะมีความเหมาะสมและแตกตางกันออกไปในแตละทิศทาง

ดานหนาของอาคาร โดยงานวิจัยฉบับนี้จะทําการทดลองหาขอเท็จจริงของดังกลาวในหัวขอถัดไป 

ท้ังนี้รายละเอียดในสวนของทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย แบงเปนประเด็นการศึกษาได ดังตอไปนี้ 

 

2.1 สภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ 

2.1.1 ปจจัยท่ีทําใหเกิดสภาวะนาสบาย 

2.1.2 ขอบเขตความสบายของประเทศไทย  

2.1.3 ทฤษฎีการปรับตัว   

2.1.4 ดัชนีช้ีวัดสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ  

2.2 การใชลมเพื่อใหเกิดสภาวะนาสบายในมนุษย  

2.3 ทฤษฎีแนวทางการออกแบบเพื่อสงเสริมสภาวะนาสบายภายในอาคาร  

2.3.1 ทฤษฎีรูปแบบการระบายอากาศดวยธรรมชาติ  

2.3.2 ทฤษฎีเชิงพฤติกรรมของลมกับชองเปดในประเทศไทย  

2.4 การออกแบบแผงกันแดดในประเทศไทย 

2.4.1 มุมและพฤติกรรมของดวงอาทิตยในประเทศไทย 

2.4.2 หลักการออกแบบแผงกันแดดในประเทศไทย  
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2.5 กรณีศึกษาและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

2.5.1 Airflow assessment in cross-ventilated buildings with  

operable façade elements (Karava et al., 2011) 

2.5.2 CFD simulation of cross-ventilation for a generic isolated  

building: Impact of computational parameters  

(Ramponi & Blocken, 2012)  

2.6 บทสรุปการทบทวนวรรณกรรม 

 

ภาพท่ี  2.1:  ประเด็นสําคัญในการศึกษาคาควาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย 

 

 
 

จากภาพท่ี 2.1 สามารถสรุปหัวขอการทบทวนวรรณกรรมจําแนกเปนกลุมหรือประเด็นหลัก 

ในการศึกษาคนควา ดังตอไปนี้ 

2.1 สภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ 

2.1.1 ปจจัยท่ีทําใหเกิดสภาวะนาสบาย 

2.1.2 ขอบเขตความสบายของประเทศไทย  

2.1.3 ทฤษฎีการปรับตัว   

2.1.4 ดัชนีช้ีวัดสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ  

 

หัวของานวิจัย

ปจจัยท่ีทําให

เกิดสภาวะนา

สบาย

การใชลมเพ่ือให
เกิดสภาวะนา

สบายในมนุษย 

งานวิจัยท่ี

เกี่ยวของ

การออกแบบ

แผงกันแดดใน

ประเทศไทย 

การออกแบบ

เพ่ือสงเสริม

สภาวะนาสบาย

ภายในอาคาร 
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2.2 การใชลมเพื่อใหเกิดสภาวะนาสบายในมนุษย  

2.3 ทฤษฎีแนวทางการออกแบบเพื่อสงเสริมสภาวะนาสบายภายในอาคาร  

2.3.1 ทฤษฎีรูปแบบการระบายอากาศดวยธรรมชาติ  

2.3.2 ทฤษฎีเชิงพฤติกรรมของลมกับชองเปดในประเทศไทย  

2.4 การออกแบบแผงกันแดดในประเทศไทย 

2.4.1 มุมและพฤติกรรมของดวงอาทิตยในประเทศไทย 

2.4.2 หลักการออกแบบแผงกันแดดในประเทศไทย  

2.5 กรณีศึกษาและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

2.5.1 Airflow assessment in cross-ventilated buildings with  

operable façade elements (Karava et al., 2011) 

2.5.2 CFD simulation of cross-ventilation for a generic isolated  

building: Impact of computational parameters  

(Ramponi & Blocken, 2012)  

2.6 บทสรุปการทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 สภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ (Thermal comfort) 

สภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ หมายถึง สภาวะทางจิตใจท่ีแสดงออกซึ่งความพึงพอใจใน

สภาวะแวดลอมทางความรอน โดยการท่ีมนุษยจะสามารถตัดสินใจไดวามีความพึงพอใจหรือไมนั้น 

เปนผลโดยตรงจากการรับรูอุณหภูมิและความช้ืนของผิวหนัง ซึ่งเปนผลมาจากการพยายามรักษา

อุณหภูมิภายในรางกายมนุษย (ASHRAE 55, 1997) ซึ่งแนวความคิดของ ยงยุทธ อิ่มสงวน (2557) 

จะกลาวถึงขอบเขตของสภาพอากาศในชวงระยะท่ีทําใหมนุษยเกิดสภาวะท่ีสบายนั้น อาจให

ความรูสึกท่ีแตกตางกันในแตละคน อาจกลาวไดวาเปนสภาวะท่ีของอุณหภูมิ ความเร็วลม และ

ความช้ืนท่ีพอเหมาะ ทําใหมนุษยรูสึกสบาย ไมรอน ไมหนาว หายใจสะดวก ไมกอใหเกิดความรําคาญ

แกมนุษยมากจนเกินไปโดย Stein (1999) ไดใหความหมายของสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิในแงของ

ความรูสึกเอาไววา อาจหมายถึงการท่ีรางกายไมรูตัววาสูญเสียความรอนหรือไดรับความรอนจาก

สภาพแวดลอมภายนอก หมายถึงการท่ีรางกายปรับสมดุลทางอุณหภูมิระหวางรางกายและ

สภาพแวดลอมโดยรอบนั่นเอง 

2.1.1 ปจจัยท่ีทําใหเกิดสภาวะนาสบาย 

 ปจจัยท่ีทําใหเกิดสภาวะนาสบายตามทฤษฎีของ (Fanger, 1970) ประกอบไปดวย 2 ปจจัย

หลัก ๆ ไดแก 
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 ปจจัยท่ี 1 ปจจัยท่ีเกิดภายในรางกายมนุษย  

โดยปจจัยดังกลาวอาจหมายถึงพฤติกรรมของมนษุย เชน การยืน การเดิน การนั่ง การนอน 

หรือสภาพธรรมชาติของเผาพันธุ เปนตน ซึ่งกลไกการเผาผลาญของรางกาย (Metabolic Rate) ท่ี

แตกตางจะทําใหสภาวะนาสบายแตกตางกันไป และเส้ือผาท่ีสวมใส (Clo-value) โดยสภาพรางกาย

และความเคยชินของคนในแตละพื้นท่ีตัวอยางเชน คนในเมืองรอนอาจทนตอสภาพแวดลอมในเมือง

หนาวไดไมดีเทาผูท่ีเติบโตในเมืองหนาว ซึ่งกลาวโดยสรุปคือเปนสภาวะนาสบายของคนในแตละพื้นท่ี 

มีความแตกตางกัน (Olgyay, 1967) โดย สริน พินิจ (2553) ไดอธิบายเอาไวดังนี ้ 

1.อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (Metabolic rate) อาหารท่ีมนุษยรับประทานเขา

ไปนั้นจะเผาผลาญและเปล่ียนแปลงเปนพลังงานซึ่งนําไปใชในการทํากิจกรรมตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน

อยางตอเนื่อง อันเรียกกระบวนการนี้วา กระบวนการเมตาบอลิซึม (Metabolism) ไมวาจะเปนการ

เดิน การนั่ง การออกกําลังกาย ลวนเปนกิจกรรมท่ีทําใหเกิดความรอนภายในรางกายและรางกายจะมี

การปรับสมดุลความรอนภายในรางกายใหคงท่ีเสมอ โดยรางกายใชพลังงานเพียง 20% สวนอีก 80% 

รางกายจะขับออกสูสภาพแวดลอม (สุนทร บุญญาธิการ, 2545) กลาวคือรางกายมีการแลกเปล่ียน

พลังงานกับสภาพแวดลอมตลอดเวลา โดยเมื่อรางกายผลิตความรอนมามากกวาท่ีรางกายสูญเสียไป 

จะทําใหรูสึกรอน ในทางกลับกันหากรางกายผลิตความรอนนอยกวาท่ีรางกายสูญเสียไป จะทําใหรูสึก

หนาว 

อาหารและเครื่องด่ืมท่ีรับประทานเขาไปก็มีผลตออัตราความรอนท่ีรางกายผลิตออกมา รวม

ไปถึงอีกท้ังระดับของกิจกรรมตาง ๆ และสถานท่ีท่ีทํากิจกรรมเหลานั้น โดยความรอนท่ีมนุษยผลิต

ข้ึนมานั้น มีหนวยเปน Metabolic หรือ Met โดยท่ี 1 Met จะเทากบั 58.2 W/m2 หรือ 18.4 

Btu/ft2 โดยมีระดับของ Metabolic rate ตามระดับของกิจกรรม  ดังตอไปนี ้

 

ตารางท่ี  2.1:  ตารางแสดง Metabolic rate ตามระดับของกิจกรรมตาง ๆ  

 

ระดับกิจกรรม Metabolic rate (Met) Btu/ft2 

นอนพักผอน 0.7 13 

นั่งพัก 1.0 18 

ยืนพัก 1.2 22 

เดิน(1.34 ม./วินาที) 2.6 48 

นั่งอานหนังสือ,เขียนหนังสือ 1.0 18 

(ตารางมีตอ) 
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ตารางท่ี  2.1(ตอ):  ตารางแสดง Metabolic rate ตามระดับของกิจกรรมตาง ๆ  

 

ระดับกิจกรรม Metabolic rate (Met) Btu/ft2 

ขับรถ 1.0-2.0 18-37 

ขับรถบรรทุก 3.2 59 

ทําอาหาร 1.6-2.0 29-37 

ทําความสะอาดบาน 2.0-3.4 37-63 

งานคุมเครื่องจักรขนาดใหญ 4.0 74 

เตนรํา 2.4-4.4 44-81 

บาสเกตบอล 5.0-7.6 90-140 

กีฬายกนํ้าหนัก 7.0-8.7 130.160 

 

ท่ีมา:  ASHRAE. (1997).  ASHRAE. handbook fundamentals 1997. (n. p.) : American  

Society of Heating Refrigerating and Air-conditioning Engineers. 

 

2.เสื้อผาที่สวมใส (Clo-value) เสื้อผาที่สวมใสนั้นเปนเสมือนตัวกลางในการที่ทั้งปองกัน

ไมใหรางกายสูญเสียความรอนสูสภาพแวดลอมและปองกันไมใหสภาพแวดลอมถายเทความรอนกับ

รางกายไดโดยตรง ซึ่งเสื้อผาที่สวมใสจะมีคาเปนฉนวนความรอนที่ถูกกําหนดขึ้น เรียกวา Clo unit 

คา 1 Clo จะมีคาเทียบเทากับสูทใสทํางานสากล โดยจุดประสงคของคา Clo เพื่อใชแยกการแตงกาย

แตละฤดูออกจากกัน โดยในฤดูรอนจะมีคา Clo อยูท่ี 0.35-0.60 ในฤดูหนาว จะมีคา Clo อยูท่ี 0.80-

1.20 และในประเทศไทยนั้นเปนประเทศท่ีมีความแตกตางระหวางอุณหภูมิไมมากนัก ดังนั้นการแบง

การแตงกายโดยใชคา Clo นั้นจึงไมมีความจําเปน หรือหากจะกําหนดคา Clo ที่เหมาะกับประเทศ

ไทยนั้น จะอยูท่ี 0.35-0.60 เชนเดียวกับการแตงกายในฤดูรอนของประเทศท่ีหนาวนั่นเอง 
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ตารางท่ี  2.2:  ตารางแสดงคา Clo ของการแตงกายรูปแบบตาง ๆ 

 

ลักษณะการแตงกาย คา Clo 

กางเกงขาส้ัน + เส้ือเช้ิตแขนส้ัน 0.41 

กางเกงขายาว + เส้ือเช้ิตแขนส้ัน 0.50 

กางเกงขายาว + เส้ือเช้ิตแขนยาว 0.62 

กางเกงขายาว + เส้ือแขนยาว + เส้ือแจ็คเกต 0.96 

เส้ือยืด + เส้ือแขนยาว + กางเกงขายาว + เส้ือสเวตเตอรแขนยาว 1.01 

กระโปรงยาวถึงเขา + เส้ือเช้ิตแขนส้ัน + รองเทาแตก 0.54 

กระโปรงยาวถึงเขา + เส้ือเช้ิตแขนยาว + สลิปแบบเต็มตัว + รองเทาแตะ 0.067 

กระโปรงยางถึงขอเทา + เส้ือเช้ิตแขนยาว + สลิปแบบเต็มตัว + ชุดสูท 1.10 

 

ท่ีมา:  ASHRAE. (1997).  ASHRAE. handbook fundamentals 1997. (n. p.) : American  

Society of Heating Refrigerating and Air-conditioning Engineers. 

 

ภาพท่ี  2.2:  แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบคา Clo-value กับการใสเส้ือผาประเภทตาง ๆ  

      ในแตละเพศ 

 

 
  

  ท่ีมา:  H.B. Rijal , M.A. Humphreys, J.F. Nicol. (2019). Adaptive model and the 

adaptive mechanisms for thermal comfort in Japanese dwelling [Electronics 

version]. Energy & Buildings, 202:109371, 1-14.  
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ปจจัยท่ี 2 ปจจัยท่ีเกิดจากสภาพแวดลอมภายนอก 

ในงานวิจัยฉบับนี้อาจกลาวไดถึงปจจัยท่ีสําคัญท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยเอาไว ดังตอไปนี ้

1. อุณหภูมิอากาศ (Ambient air temperature) หมายถึง อุณหภูมิอากาศท่ีวัดไดจาก

เครื่องเทอรโมมิเตอร โดยชวงอุณหภูมิท่ีทําใหเกิดสภาวะนาสบายอยูท่ี 22 -27°C (Olgyay, 1967) 

ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปจจัยอื่น ๆ ประกอบ ท่ีทําใหบุคคลเหลานั้นรูสึกสบายในชวงอุณหภูมิท่ีแตกตางกันไป 

2. อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ (Mean radiant temperature : MRT) หมายถึง คาถวงเฉล่ีย

ของรังสีความรอนท่ีมีอิทธิพลตอสภาพแวดลอมนั้น ๆ ซึ่งรวมถึงแสงแดดโดยตรงดวย MRT มีผลตอ 

Temperature comfort มากกวาอุณหภูมิอากาศถึงรอยละ 40 กลาวคือ ถาอุณหภูมิสูงข้ึน 1.4 °C 

และ MRT ลดลง 1 °C ความรูสึกรอนหนาวยังคงเหมือนเดิม คา MRT นั้นจะข้ึนกับอุณหภูมิผิว 

(Surface temperature) และมุมกระทํา (Angle factor) MRT เปนเรื่องท่ีเกี่ยวของกับการรับรูดาน

ความรูสึกของมนุษย ดังนั้นในการวัด MRT จึงเปนเรื่องละเอียดออนและทําการวัดไดยาก โดยการหา 

MRT จากสมการ (1) 

การคํานวณโดยใชคาอุณหภูมิพื้นผิวและมุมกระทํา  

 

MRT = T1FP-N + T2 FP-2 +…………………………….+ TN FP-N    (1) 

 

สมการขางตนเปนการหาคา MRT ในหองท่ีมี N พื้นผิว  

โดยท่ี   MRT = Mean radiant temperature  

TN = อุณหภูมิผิวของวัสดุ (Surface temperature)  

FP-N = มุมท่ีเปดรับกับพื้นผิว ณ จุดท่ีทําการวัด  

3. ความช้ืนสัมพัทธ (Relative humidity) หมายถึง คาเปรียบเทียบสัดสวนเปนรอยละของ

ความช้ืนในอากาศ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณความช้ืนสูงสุดท่ีอากาศสามารถรับไดโดยปราศจากการ

กล่ันตัวเปนหยดนํ้า จากสมการ (2) 

ความช้ืนสัมพัทธ = 
ความหนาแนนของไอน้ําในอากาศ x 100%

ความหนาแนนอ่ิมตัวของไอน้ํา
 ณ อุณหภูมิเดียวกัน  (2) 
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คาความช้ืนสัมพัทธสูงสุดคือ 100% ณ ความช้ืนสัมพัทธนี้ นํ้าในวัตถุจะไมระเหยออกมาอีก 

ในชวงฤดูรอนความช้ืนสัมพัทธจะสูงถึง 90% ในขณะท่ีฤดูหนาวอาจลดต่ําลงกวา 40 % ความช้ืน

สัมพัทธท่ีพอเหมาะอยูราว ๆ 60-70% หากสูงกวานี้เราจะรูสึกวาอากาศช้ืนและอบอาวเหงื่อแหงชา 

แตถาต่ํากวานี้เราจะรูสึกวาผิวแตกแหง คัน และไมสบายตัว  

ในฤดูรอนเครื่องปรับอากาศไมเพียงแตทําใหอุณหภูมิหองลดลงเทานั้น ยังทําใหความ

หนาแนนของไอนํ้าในหองลดลงดวย (นํ้าท่ีถูกดึงออกมาจะกลายเปนหยดนํ้าออกดานนอก) เพราะ

ไมเชนนั้นความช้ืนสัมพัทธจะสูงข้ึนทําใหไมสบายตัว ในฤดูหนาวหากใชเครื่องทําความรอน ควรตมนํ้า

ดวยเพื่อเพิ่มความหนาแนนของไอนํ้าในอากาศ เพราะไมเชนนั้นความช้ืนสัมพัทธจะต่ําเกินไปทําให

ผิวหนังแหงแตก เพื่อทําใหความช้ืนสัมพัทธท่ีอยูในชวงสภาวะนาสบาย คือชวงรอยละ 20 – 80 

เปอรเซ็นต 

 

ภาพท่ี  2.3:  แผนภาพ Bioclimatic chart สําหรับประเทศไทย 

 

 
 

ท่ีมา:  มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม กับการเจาะชอง

เปดท่ีผนังอาคาร สําหรับภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย. วารสารหนาจ่ัว คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 17(0), 152–168. 
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4. ความเร็วลม (Wind speed) เปนความเร็วลมท่ีผานผูใชอาคาร โดยลมท่ีพัดจะพาความ

รอนรอบตัวออกไปทําใหรูสึกสบาย นอกจากนั้นยังพัดพาเอาความช้ืนบริเวณผิวรางกาย โดยจะชวยให

การระเหยของเหงื่อดีข้ึน ความเร็วลมท่ีเหมาะสมเปนส่ิงจําเปนในการสรางสภาวะนาสบาย หาก

ความเร็วลมนอยเกินไปจะทําใหผูอยูอาศัยเกิดความรูสึกอึดอัดไมมีอากาศถายเท แตถามากเกินไปจะ

ทําใหรูสึกรําคาญ หรือรูสึกวาถูกรบกวนได ซึ่งความสัมพันธระหวางความเร็วลมท่ีมีผลตอเรื่องของ

อุณหภูมิและความรูสึกของมนุษยเปนสวนสําคัญในงานวิจัยฉบับนี้โดยจะพูดถึงในบทตอไป 

 

ปจจัยท่ี 3 ปจจัยเสริม 

Szokolay (1989) พูดถึงใน ภัทรนันท ทักขนนท (2547) ไดกลาวถึงปจจัยเสริมท่ีสงผลตอ

สภาวะนาสบาย อันไดแก อาหารและเครื่องด่ืม การปรับตัวเขาหาสภาพอากาศ รูปรางและไขมันใต

ผิวหนังของมนุษย รวมไปถึงอายุและเพศดวย 

 

2.1.2 ขอบเขตความสบาย (Comfort zone) ของประเทศไทย 

ประเทศไทยต้ังอยูในภูมิอากาศเขตรอนช้ืน (Hot humid climate) มีอุณหภูมิเฉล่ียท้ังปอยู

ในเกณฑคอนขางสูงอยูท่ี 28 °C -38 °C มีฝนตกชุกเปนเหตุใหมีความช้ืนสูง มีความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิระหวางวันไมมาก (ขวัญชัย กาแกว, 2548) ซึ่งไดมีการทดลองเกี่ยวกับชวงของอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธท่ีทําใหมนุษยอยูในสภาวะนาสบายหลากหลายการทดลอง ในบริบทและกลุม

ตัวอยางท่ีแตกตางกัน โดยสามารถสรุปขอมูลผูทําการทดลองและผลการทดลองได ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางท่ี  2.3:  ตารางแสดงคาผลการทดลองคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธท่ีทําใหเกิดสภาวะ 

        นาสบายจากการทดลองตาง ๆ ท้ังในตางประเทศและในประเทศไทย 

 

หัวของานวิจัยและผูวิจัย/ทดลอง อุณหภูมิ 

(°C) 

ความช้ืน

สัมพัทธ (%) 

แนวคิดและทฤษฎีตามงานวิจัยของ Olgyay (1967) 22 -27°C 20-75% 

มาตรฐาน ASHRAE 55 (1997) 22 -27 °C 25-60% 

การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม กับการเจาะชองเปด

ท่ีผนังอาคาร สําหรับภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย (มาลินี ศรี

สุวรรณ, 2544) 

22 -29 °C 20-75% 

(ตารางมีตอ) 
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ตารางท่ี  2.3(ตอ):  ตารางแสดงคาผลการทดลองคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธท่ีทําใหเกิดสภาวะ 

   นาสบายจากการทดลองตาง ๆ ท้ังในตางประเทศและในประเทศไทย 

 

หัวของานวิจัยและผูวิจัย/ทดลอง อุณหภูมิ 

(°C) 

ความช้ืน

สัมพัทธ (%) 

สภาวะสบาย และการปรับตัวเพื่ออยูแบบสบายของคนในทองถ่ิน

(กิจชัย จิตขจรวานิช, 2547) 

25.6 -

31.5°C 

62.2-90% 

การสํารวจสภาวะสบายเชิงอุณหภูมิของนักศึกษาในหองไมปรับ

อากาศ (สุดาภรณ สุดประเสริฐ, 2559) 

31.4°C 59% 

การศึกษาความสบายเชิงอุณหภาพของคนไทยภายใน

สถาปตยกรรมประเภทโบสถ (ศศิธร ศรีเฟองฟุง, 2560) 

30.95°C 64.12% 

 

กลาวไดวา สภาพอากาศโดยท่ัวไปกรุงเทพมหานครมีปญหาความไมสบายเชิงอุณหภูมิเมื่อ

เทียบกับมาตรฐานสากล แตความสบายเชิงอุณหภมูิของคนในแตละพื้นท่ีมีสภาพภูมิอากาศ แตกตาง

กัน ซึ่งจากการวิเคราะหตารางเปรียบเทียบการทดลองภายในประเทศ ตางประเทศ และตามเกณฑ

มาตรฐานสากลแลว พบวาชวงการยอมรับของอุณหภูมิของคนไทยนั้นอยูในชวงท่ีคอนขางกวาง โดย

มาตรฐานของ ASHRAE 55 ค.ศ. 1997 นั้นจะเปนคาท่ีใหความรูสึกท่ีคอนขางเย็นเกินไปในความรูสึก

ของกลุมตัวอยางและคนในประเทศไทยนั่นเอง (ศศิธร ศรีเฟองฟุง, 2560) 
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ภาพท่ี  2.4:  แผนภาพ Psychometric เปนแผนภูมิแสดงความสัมพันธสมบัติของผสมระหวาง 

      อากาศและไอนํ้า  

 

 
 

ท่ีมา:  Roshan, G. R., Farrokhzad, M., & Attia, S. (2017). Defining thermal comfort 

boundaries for heating and cooling demand estimation in Iran’s urban 

settlements. Building and Environment, 121(1), 168–189.  

 

2.1.3 ทฤษฎีการปรับตัว (Adaptive model) 

Humphreys (1975) กลาวถึงใน สริน พินิจ (2553) ไดมีการพัฒนา “แบบจําลองแบบปรับ

ได” นํามาเพื่อเพิ่มความสามารถในการปรับตัวของผูใชอาคารภายในอาคารท่ีมีอุณหภูมิท่ีแปรเปล่ียน

ได แสดงใหเห็นผลการทดลองทางสถิติวาอุณหภูมิกลางหรืออุณหภูมิท่ีไมสบายเกิดข้ึนนอยท่ีสุดตาม

เกณฑการวัดคา PMV ของ Fanger เปนผลมาจากการตอบสนองอุณหภูมิเฉล่ียในอากาศของผูอยู

อาศัยภายในหรือภายนอกอาคาร โดยจําแนกเปน 3 ลักษณะ 

1. Behavioral adjustment คือ การปรับพฤติกรรมของมนษุยใหมีสภาวะนาสบายมากข้ึน

เชน การถอดหรือใสเสือผา การปรับเปล่ียนทานั่งทานอน การปรับลดหรือเพิ่มกิจกรรมการ ทํางาน

ของรางกาย การด่ืมเครื่องด่ืมรอนหรือเย็น การเดินไปอยูท่ีท่ีเย็นกวาหรืออุนกวา เปนตน  

2. Physiological adjustment หรือมักจะเรียกวา “Acclimatization” คือ การปรับ

รางกายใหเคยชินตอสภาพภูมิอากาศท่ีอยูอาศัย เชน นักกีฬาท่ีมาจากท่ีสูงจากระดับนํ้าทะเล มักจะมี

ความอดทนมาก การปรับตัวแบบนี้คือการปรับรางกายของมนุษยอยางคอนขางถาวร โดย  
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Fanger (1970) ไดกลาวไววา มนุษยใชเวลาไมเกินสองสัปดาหในการสรางความเคยชินตอสภาพ

อากาศแบบใหม 

3. Psychological adjustment คือ การปรับสภาพจิตใจซึ่งอาจจะแสดงออกดวยความ

คาดหวัง (Expectation) คนท่ีเคยชินกับท่ีรอน มักจะไมคาดหวังวาในหองตองเย็นสบายกวาปกติ

เพียงใด ถึงแมวาจะไมอยูในขอบเขตสภาวะท่ีนาสบายนักก็ตาม 

จากงานวิจัยของ Auliciems ในป ค.ศ 1981-1982 กลาวถึงใน ภัทรนันท ทักขนนท (2547) 

พบความสัมพันธท่ีคลายคลึงกันมากกับงานของ Humphreys โดยใชท้ังกับอาคารไมปรับอากาศและ

อาคารปรับอากาศ แบบจําลองนี้ไดพัฒนาความพอใจทางอุณหภูมิอันเปนผลมาจากการตอบสนองโดย

ทันทีของรางกายตอตัวแปรทางสภาพแวดลอมภายในอาคาร (ไดจากเครื่องมือตรวจวัด) และ

องคประกอบทางดานจิตใจ เชน ประสบการณในอดีตและความคาดหวัง จากสมการ (3) 

 

Tn = 17.6 + 0.31 x Tav                                             (3) 

 

โดยท่ี   Tav คือ อุณหภูมิภายนอกอาคารเฉล่ียรายเดือน 

Tn คือ อุณหภูมิกลาง  

และใหคา  Tn อยูระหวาง 18.5 และ 28.5 °C โดยเขตสภาวะนาสบายหาไดจาก 2.5 °C  

สูงหรือต่ํากวา Tn  

 

แบบจําลองแบบปรับได ไดรับการปรับปรุงตอมาโดย Richard de Dear และคณะในป ค.ศ. 

1997 พบวาอุณหภูมิกลางมีความสัมพันธท่ีปรับเปล่ียนไดกับอุณหภูมิเฉล่ียภายใน อาคารและ

อุณหภูมิเฉล่ียภายนอกอาคารความสัมพันธนี้กับอุณหภูมิเฉล่ียท้ังภายในและภายนอกอาคารจะเห็นได

ในอาคารท่ีอาศัยการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติชัดเจนกวาในอาคารปรับอากาศ สอดคลองกันกับ

ขอสังเกตท่ีวาอุดมคติในเรื่องอุณหภูมิของผูใชอาคารไดรับอิทธิพลจากการประสบกับความรอนท้ัง

ภายในและภายนอกอาคารของเขา ความรูสึกทางอุณหภูมิของมนุษยประกอบไปดวย 3 กระบวนการ

ท่ีเกี่ยวของกัน ไดแก กระบวนการทางพฤติกรรม รางกาย และจิตใจ ผลจากการ สังเกตในอาคารปรับ

อากาศสอดคลองกันกับการทํานายอุณหภูมิภายในท่ีเปนท่ีพอใจท่ีสุดโดยใชแบบจําลอง PMV โดย

พบวาการปรับตัวทางอุณหภูมใินอาคารดังกลาวเปนไปในเชิงพฤติกรรม ซึ่งไดรับอิทธิพลหลักมาจาก

การปรับการแตงกายและความเร็วลมภายในอาคาร ตรงกันขามกับกรณีอาคารท่ีพึ่งพาการระบาย

อากาศดวยวิธีธรรมชาติ อุณหภูมิภายในท่ีนาพอใจท่ีสุด มีชวงกวางถึงสองเทาของท่ีคาดโดยการใช

แบบจําลอง PMV มีขอแนะนําไดวาในบริบทของการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ กระบวนการ
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ปรับตัวทางรางกาย (การปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม) และทางจิตใจ (การปรับความคาดหวัง) มี

ผลมากยิ่งกวาการปรับพฤติกรรมการแตงกายและการปรับความเร็วลม (ภัทรนันท ทักขนนท, 2547) 

 

ภาพท่ี  2.5:  ความสัมพันธของอุณหภูมิกลางภายในอาคารและอุณหภูมิภายนอกอาคารเฉล่ีย 

      รายเดือน จากการทดลองของ Richard de Dear 

 

 
 

ท่ีมา:  J. S. Paul, & William K. S. Pao (2013). A Unified Adaptive Fanger’s Model for  

Thermal Comfort in Tropical Countries. Applied Mechanics and Materials, 

393(0), 799-808. 

 

2.1.4 ดัชนีช้ีวัดสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ (Thermal comfort index)  

Auliciems และ Szokolay (20199720) กลาวถึงใน ไพลิน สงวนปทมาวัลย (2553) ได

ทําการศึกษาเกี่ยวกับดัชนีวัดความสบายทางอุณหภูมิซึ่งไดแบงเอาไวเปน 2 กลุม ไดแก  

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

ตารางท่ี  2.4:  ตารางแบงแยกดัชนีวัดสภาวะนาสบายตามกลุมการทดลองของ Auliciems  

        และ Szokolay  

 

ดัชนีท่ีไดจากการสังเกตหรือประสบการณ ไดรับ

การพัฒนามาจากแบบสอบถาม 

ดัชนีจากการวิเคราะห ไดมาจากการวิเคราะหบน

พื้นฐานเรื่องการเคล่ือนท่ีของความรอน 

Effective temperature (ET) Thermal strain index (TSI)  

Corrected effective temperature (CET)  Thermal acceptance ratio (TAR)  

Wet bulb globe temperature (WBGT)  Predicted 7-hour sweat rate (P4SR)  

Operative tempera (OT)  Heat stress index (HIS)  

Equivalent temperature (EqT)  Relative strain index (RSI)  

Resultant temperature (RT)  Index of thermal stress (ITS)  

Equatorial comfort index (ECI)  Predicted mean vote (PMV)  

Tropical summer index (Tsi) New effective temperature (ET*)  

 Standard effective temperature (SET)  

 Index of thermal sensation (TS and DISC) 

 

ท่ีมา:  ภัทรนันท ทักขนนท. (2547). สภาวะนาสบาย: พื้นฐานและแบบจําลองสําหรับภูมิอากาศเขต

รอนช้ืน Thermal comfort: Basics and Models for Hot and Humid Climates. 

วารสารหนาจ่ัว คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 21(0), 133–146. 

 

 ภัทรนันท ทักขนนท (2547) ไดกลาวถึงดัชนีสวนมากนั้นจะใชสําหรับสภาวะภายในอาคาร 

ภายใตสภาวะท่ีแตกตางกัน สวนดัชนีท่ีเหมาะแกการนํามาพิจารณาในการออกแบบเพื่อสรางสภาวะ

นาสบายในเขตภูมิอากาศแบบรอนช้ืน มีดังตอไปนี้ 

1. Effective temperature (ET) เปนดัชนีช้ีวัดแรกถูกคิดคนข้ึนในป ค.ศ. 1923 โดย 

Houghten และ Yagloglou ซึ่งส่ือโดยใชชุดของเสนแสดงความสบายระดับท่ีเทากันบนแผนภูมิ

ไซโครเมตริก เสนนี้หมายถึงคาอุณหภูมิ ณ ความช้ืนสัมพัทธ 100% ท่ีหากปราศจากการแผรังสีความ

รอนจากดวงอาทิตยนั้น จะใหความรูสึกทางอุณหภูมิในระดับเดียวกัน ภายใตสภาวะท่ีกําหนดมาของ

อุณหภูมิอากาศ ความช้ืน การเคล่ือนท่ีของอากาศและอุณหภูมิเฉล่ียจากการแผรังสี โดยในตอมา 

Yagloglou ไดกลาวในป ค.ศ. 1947 เอาไวถึง ดัชนี ET ไววาดัชนีนี้ประเมินผลของความช้ืนสูงเกินไป
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โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิต่ํา นอกจากนี้ในป ค.ศ. 1950 Glickman และคณะ ยังใหขอสังเกตเอาไววา 

ดัชนี ET ประเมินผลจากความช้ืนท่ีสูงเกินไปท้ัง ณ อุณหภูมิท่ีเย็นสบายและท่ีอุณหภูมิสูง 

 

ภาพท่ี  2.6:  แผนภูมิมาตรวัด Effective Temperature (ET) ในกรณีศึกษา: A Nigerian case study 

 

 
 

ท่ีมา:  Olu Ola Ogunsote & Dr. Bogda Prucnal-Ogunsote. (2002). Comfort Limits for 

the Effective Temperature Index in the Tropics: A Nigerian Case Study. 

Architectural Science Review, 45(2), 125-132 

 

2. New effective temperature (ET*) ไดถูกพัฒนามาจาก Two-node model ใน

สภาพแวดลอมแบบปดท่ีมีความสมํ่าเสมอ ET* คืออุณหภูมิกระเปาะแหง ณ ความช้ืนสัมพัทธท่ี 50% 

ท่ีสรางความรูสึกเดียวกันกับสภาพแวดลอม เสน ET* ทับกันพอดีกับคาอุณหภูมิกระเปาะแหง ณ 

ความช้ืนสัมพัทธท่ี 50% ความชันของเสน ET* ไมเทากันอันเกิดจากการคํานวณท่ีซับซอนจากการ

แสดงในแผนภูมิ Psychometric เสน ET* ปกติท่ีซอนทับอยูจนถึงเสนท่ี 14 °C ซอนอยูกับเสนต้ังของ

อุณหภูมิกระเปาะแหง แตหลังจากตําแหนงนี้ความชันจะเพิ่มข้ึนในป ค.ศ. 1991 Szokolay ไดสราง

สมการเพื่อใชประมาณเสน ET* สําหรับการคํานวณทางคอมพิวเตอรสมการนี้ใชไดดีกับสภาวะปกติไป

จนถึงเสน ET* ท่ี 32 °C 
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ภาพท่ี  2.7:  แผนภูมิ Psychometric ท่ีแสดงเสน ET*  

 

 
 

ท่ีมา:  ภัทรนันท ทักขนนท. (2547). สภาวะนาสบาย: พื้นฐานและแบบจําลองสําหรับภูมิอากาศเขต

รอนช้ืน Thermal comfort: Basics and Models for Hot and Humid Climates. 

วารสารหนาจ่ัว คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 21(0), 133–146. 

 

3. PMV (Predicted mean vote) ถูกคิดคนข้ึนโดย P.O. Fanger นักวิทยาศาสตรชาว

เดนมารกผูท่ีศึกษาเกี่ยวกับเรื่องสภาวะนาสบายเปนหลัก ไดคิดคนวิธีการคาดคะเนสภาวะนาสบาย

ของพื้นท่ีหนึ่ง ๆ ท่ีเรียกวา Predicted Mean Vote โดยคิดจากตัวแปรทางสภาพแวดลอม 4 ตัวแปร 

ไดแก อุณหภูมิในอากาศ อุณหภูมิจากรังสีความรอน ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลม และตัวแปรดาน

บุคคลอีก 2 ตัวแปร ไดแก อัตราการเผาผลาญในรางกาย เส้ือผาท่ีสวมใส  
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ภาพท่ี  2.8:  แสดงความสัมพันธระหวางคา PPD (Predicted percentage of dissatisfied)  

      และคา PMV (Predicted mean vote)  

 

 
 

ท่ีมา:  Fanger, P. O. (1970). Thermal comfort: Analysis and applications in 

environmental engineering. Copenhagen: Danish Technical Press. 

 

โดยไดทําการทดลองในกลุมตัวอยางทุกเพศ ทุกวัย และหลากหลายเช้ือชาติ จํานวน 3,000 

คน ซึ่งคา PMV จะแบงระบบตัวเลขเปน 7 ระดับไดแก -3 ไปจนถึง 3 การคํานวณหาคา PMV เปน

สมการทางคณิตศาสตรท่ีคอนขางซับซอน (จะถูกอธิบายเพิ่มเติมในภาคผนวก) และมีคา PPD 

(Predicted Percentage of Dissatisfied) เปนคาเปรียบเทียบถึงเปอรเซ็นตของคนท่ีรูสึกวาพื้นท่ีนั้น

ไมรูสึกสบาย โดยท่ีเมื่อคา PMV=0 คา PPD จะมีคาอยูท่ี รอยละ 5 และเหนือระดับนี้ข้ึนไปคา PPD 

จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว (Fanger, 1970) ในป ค.ศ. 1994 ดัชนีคา PMV และ PPD ถูกระบุเปนมาตร

วัดสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิตามมาตรฐาน ISO 7730:1994 ตามมาตรฐาน ASHRAE 55 

(ASHRAE 55, 1997) จะใหคาความรูสึกสบายท่ีใหคนยอมรับไดจะอยูท่ีระหวาง +0.5 ถึง -0.5 นั่นเอง  

ถึงแมคา PMV จะเปนมาตรฐานท่ีไดรับการยอมรับไปอยางท่ัวโลกและมีคานาเช่ือถือมาก

เพียงใด แตก็มีขอโตแยงอยูขอหนึ่งกลาวคือ คามาตรฐานของ PMV ไมสามารถใชเปนคากลางแทน

กลุมประชากรท่ัวท้ังโลกไดเนื่องจากมีปจจัยดานความเคยชินของสภาพอากาศในแตละเช้ือชาติใน

สภาพภูมิอากาศนั้น ๆ สําหรับประเทศไทยไดมีการทดลองของ J. Busch ไดทําการทดลองเกี่ยวกับคา 

PMV โดยมีกลุมประชากรเปนคนไทย ณ ประเทศไทย ผลการทดลองพบวาคาสภาวะนาสบายท่ีได

ไมไดตางจากการทฤษฎีของ Fanger อยางมีนัยสําคัญ แตชวงสภาวะนาสบายของคนไทยมีชวงท่ี  
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กวางกวา คนไทยสามารถทนกับสภาวะอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไปไดมากกวาและคนท่ีอาศัยอยูใน

อาคารท่ีมีสภาพของการใชเครื่องปรับอากาศ จะทนตออุณหภูมิท่ีต่ําไดมากกวาคนท่ีอาศัยอยูในสภาพ

ท่ีไมปรับอากาศ เปนผลมาจากเส้ือผาเครื่องแตงกาย และความเคยชินในพื้นท่ีท่ีตนเองใชงานประจํา  

(สริน พินิจ, 2553) 

 

ตารางท่ี  2.5:  ตารางแสดงคาสภาวะนาสบายตอความรูสึก ความตองการ และการยอมรับได  

 

ระดับคา PMV ความรูสึก ความตองการ การยอมรับ 

+3 หนาว - - 

+2 เย็น รอนข้ึนกวานี้มาก - 

+1 เย็นเล็กนอย รอนข้ึนกวานี้เล็กนอย - 

0 ปกติ/สบาย ไมเปล่ียนแปลง - 

-1 รอนเล็กนอย เย็นลงกวานี้เล็กนอย ยอมรับได 

-2 รอน เย็นลงกวานี้มาก ยอมรับไมได 

-3 รอนมาก - - 

 

ท่ีมา:  สุดาภรณ สุดประเสริฐ. (2559). การสํารวจสภาวะสบายเชิงความรอนของนักศึกษาในหองไม

ปรับอากาศ Field Study of Thermal Comfort of University Students in Non-Air 

Conditioned Room. วารสารวิชาการ คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน, 

15(2), 148-160 

 

4. คาอุณหภูมิท่ีรับรูสึก (Operative Temperature: ˚C) คือ อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิ

เฉล่ียพื้นผิวโดยรอบ ณ ความเร็วลมหนึ่งไวในคาเดียวกัน (ANSI/ASHRAE, 2017) โดยสามารถใชเปน

เกณฑการประเมินสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิในรูปแบบหนึ่ง ตามหลักเกณฑจะใช Operative 

temperature ภายในอาคารเปนตัวบอกถึงการยอมรับไดตออุณหภูมิหรือสภาวะอากาศภายในอาคาร

ขณะนั้น โดยกําหนดในลักษณะชวงของอุณหภูมิภายในอาคารท่ีผูใชอาคาร 80% และ90% ของคนใน

สภาพแวดลอมสามารถยอมรบัได ซึ่งคํานวณไดจากสมการท่ี (4) 

 

to= Ata+ (1 – A) tr       (4)  
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เมื่อ  to คือ คาอุณหภูมิท่ีรับรูสึก (Operative temperature: °C)  

ta คือ คาอุณหภูมิอากาศ (Air temperature: °C)  

tr คือ คาอุณหภูมิการแผรังสีโดยรอบ (Mean radiant temperature: °C)  

A คือ คาสัมประสัมประสิทธิ์ความเร็วลม  (ตารางท่ี 2.6) 

 

ตารางท่ี  2.6: คาสัมประสิทธิ์ความเร็วลม (Relative air speed) 

 

คาความเรว็ลม Va <0.2 m/s 0.2-0.6 m/s 0.6-1.0 m/s 

คาสัมประสิทธิ์ A 0.5 0.6 0.7 

 

2.2 การใชลมเพื่อใหเกิดสภาวะนาสบายในมนุษย (Comfort ventilation) 

การใชลมในการชวยระบายอากาศเพิ่มสภาวะนาสบายใหอาคารเปนหนึ่งในหลายวิธีการท่ี

ชวยลดอุณหภูมิของอาคาร ลดความรอนในรางกาย รวมไปถึงชวยในการหมุนเวียนอากาศระหวาง

ภายในและภายนอกอาคาร กลาวคือลมท่ีพัดเขาสูอาคารจะชวยทําใหเกิดสภาวะนาสบายข้ึนในมนุษย

นั่นเอง โดย Fanger (1970) ไดกลาวถึงการรับรูตอการเคล่ือนไหวของลมตามธรรมชาติ หรือท่ีเกิด

จากพัดลมท่ีทําใหเกิดความรูสึกเย็นลงนั้น ข้ึนอยูกับอัตราความเร็วของลม โดยมนุษยจะรูสึกเย็นลง 

0.4 °C เมื่อ ความเร็วลมเพิ่มข้ึน 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมงหรือประมาณ 0.25 เมตรตอวินาที ซึ่งในสภาวะ

ท่ัวไปนั้นความรูสึกตออัตราเร็วลมจะเปน ดังตารางตอไปนี้  

 

ตารางท่ี  2.7:  ตารางแสดงคาความเร็วลมขณะพัดผานผิวหนังท่ีสงผลตอความรูสึก  

   

ความเร็วลม ผลกระทบตอความรูสึก 

0.00 – 0.25 เมตรตอวินาที จะไมรูสึกหรือสังเกตได 

0.25 – 0.50 เมตรตอวินาที รูสึกสบาย 

0.50 – 1.00 เมตรตอวินาที รูสึกสบายโดยสามารถรับรูไดวามีการ เคล่ือนไหวของอากาศ 

1.00 – 1.50 เมตรตอวินาที รูสึกมีลมพัดเล็กนอยจนถึงรูสึกรบกวนได  

> 1.50 เมตรตอวินาที รูสึกวาถูกรบกวน 

 

ท่ีมา:  Olgyay, V. (1967). Design With Climate. (n. p.) : Princeton University Press. 
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ซึ่งประเทศท่ีอยูในเขตรอนช้ืน อัตราความเร็วลม 0.50- 1.00 เมตรตอวินาที เปนความเร็วลม

ท่ีรูสึกสบาย และอัตราความเร็วลมภายในหอง 1.50 เมตรตอวินาที เปนความเร็วลมท่ียอมรับได แต

ถาเกิน 1.50 เมตรตอวินาที จะรูสึกวาถูกรบกวนได (ยงยุทธ อิ่มสงวน, 2557) โดย สุมล แซเฮง 

(2548) กลาวถึงในการทดลองการจําลองการไหลอากาศในอาคารท่ีมีแผงดักลมและการจัดเรียงแผง

กั้น ซึ่งพบวาความเร็วลมท่ีเขามาปะทะอาคาร 0.4 m/s นั้นก็เพียงพอสําหรับใชในการระบายอากาศ

เพื่อทําใหเกิดความรูสึกสบายตอผูใชภายในอาคารแลว 

 

ภาพท่ี  2.9:  แผนภาพ Bioclimatic chart ท่ีมีตัวแปรของการไหลของลมเขามาเกี่ยวของ  

 

 
 

ท่ีมา:  Olgyay, V. (1967). Design With Climate. (n. p.) : Princeton University Press. 

 

ความรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิอากาศจริงเปนเพราะอัตราการระบายความรอนออกจากผิว

กายแปรผันตามความเร็วของกระแสลม กลาวคือ ถากระแสลมมีความเร็วสูงข้ึนรางกายจะระบาย

ความรอนไดเร็วข้ึนจึงทําใหมีความรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิอากาศท่ีวัดไดจริง ความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิท่ีวัดไดจริงกับความรูสึกเมื่อมีลมพัดผานผิวกายนี้ หรือเรียกวาความรูสึกเย็นลง เมื่อนํามา

วิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธโดยการใชสมการถดถอย (Regression Analysis) (สุนทร บุญญาธิการ, 

2542) ซึ่งไดสมการท่ี (5) และจากสมการนี้มีระดับความเช่ือถือได (R2) = 0.94 และคาความผิดพลาด

มาตรฐาน (Standard error, SE) = 0.457 จากสมการสรุปไดคราว ๆ คือ เมื่อมนุษยจะรูสึกเย็นลง

กวาอุณหภูมิจริงประมาณ 0.4 °C เมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึน 1 km/h (0.27 m/s) ดังนี้  
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ความรูสึกเย็นลง (°C) =0.381 V + 0.016 RH   (5) 

 

เมื่อ  V คือ ความเร็วลม , กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

RH คือ ความช้ืนสัมพัทธ, เปอรเซ็นต 

 

ชวงอุณหภูมิท่ีทําใหเกิดสภาวะนาสบายนั้นสามารถอางอิงไดจากมาตรฐานท่ีเปนเกณฑ

กําหนดเอาไวและอางอิงไดในการทดลอง ซึ่งกลุมตัวอยางการทดลองและพื้นท่ีงานวิจัยมักแตกตางกัน

ไป ในตารางท่ี 2.8 ผูวิจัยไดรวบรวมการทดลองท่ีพูดถึงความพึงพอใจในสภาวะนาสบายของมนุษย

ภายใตเงื่อนไขของตัวแปรดานอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และความเร็วลม อาจกลาวโดยสรุปได      

ดังตารางตอไปนี้ 

 

ตารางท่ี  2.8:  ตารางแสดงขอบเขตสภาวะนาสบายตามหลักเกณฑและการทดลองตาง ๆ 

 

ผูทดลองและกลุมตัวอยาง อุณหภูมิ 

 (°C) 

ความช้ืนสัมพัทธ 

(%) 

ความเร็วลม 

(m/s) 

ขอบเขตสภาวะนาสบายตามมาตรฐานของ

ASHRAE 55 (1997) 

26 60-90 0.1-1.68 

ขอบเขตสภาวะนาสบายในประเทศไทย  โดย

Khedari และคณะ (2000) 

27-36.3 50-80 0.2-3.0 

ขอบเขตสภาวะนาสบายในภูมิอากาศเขตรอน

ช้ืน โดย Lechner, Norbert (2001) พูดถึง

ใน สริน พินิจ (2553) 

28-31 25-80 1.0 

การทดลองเรื่อง ผลของความเร็วลมตอ

สภาวะสบายเชิงอุณหภูมิ (วัฒนา ศรีวาจนะ, 

2545) 

23-26.3 65 ไมเกิน 0.9 
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ในการทดลองของ Khedari และคณะ (Khedari et al., 2000) ในหัวขอเรื่อง “Thailand 

Ventilation Comfort Chart.” งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยแบบจําลอง โดยมีผูอาสาสมัครท้ังหมดเปน

นักศึกษา 288 คน ชาย 183 คน หญิง 105 คน การศึกษานี้ไดควบคุมอุณหภูมิระหวาง 26 °C ถึง   

36 °C ความช้ืนสัมพัทธท่ี 50% ถึง 80% ความเร็วลมอยูท่ี 0.20 - 30 m/s. ความรูสึกตอสภาพ

อากาศไดสํารวจโดยใชแบบสอบถาม ซึ่งเปนการทดลองท่ีมีกลุมตัวอยางใกลเคียงกับงานวิจัยมากท่ีสุด 

โดยใชกลุมตัวอยางมากท่ีสุด และพบวาคนไทยสามารถยอมรับสภาวะนาสบายในสภาพอากาศรอนได 

เมื่อความเร็วลมท่ีพัดผานรางกายมีคาสูงข้ึน (นุกูล กันเกตุ, 2556) โดยสามารถสรุปชวงของสภาวะนา

สบายในการทดลองดังกลาวได ดังตารางตอไปนี ้

 

ตารางท่ี  2.9:  ตารางแสดงคาความเร็วลม ณ อุณหภูมิตาง ๆ เพื่อชวยใหคนไทยสามารถยอมรับ 

        สภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูงได  

 

ความช้ืนสัมพัทธ (%) อุณหภูมิ (°C) ความเร็วลม(m/s) 

 

50-60 

28.01 0.20 

28.81 0.50 

30.56 1.00 

32.48 1.50 

 

60-70 

27.17 0.20 

28.30 0.50 

30.15 1.00 

31.46 1.50 

 

70-80 

27.20 0.20 

28.29 0.50 

30.27 1.00 

31.24 1.50 

50-80 33.47 2.00 

35.53 3.00 

 

ท่ีมา: Khedari, J., Yamtraipat, N., Pratintong, N., & Hirunlabh, J. (2000). Thailand 

Ventilation Comfort Chart. Energy and Buildings, 32(1), 245-249. 
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สรรสุดา เจียมจิต (2548) ไดกลาวถึงขอจํากัดในการนํากระแสลมธรรมชาติเพื่อเพิ่มเขตสบาย

ของสภาพอากาศภายนอกเอาไว ดังตอไปนี ้

1. อิทธิพลของกระแสลมธรรมชาติไมสามารถเพิ่มจํานวนช่ัวโมงของสภาพอากาศภายนอกให

อยูในเขตสบายตอนกลางวันชวงท่ีสภาพอากาศภายนอกรอนมาก จนปริมาณลมและความเร็วลมไม

สามารถทําใหมนุษยรูสึกสบายตัวเพิ่มข้ึนจนอยูในเขตสบายได โดยเฉพาะฤดูรอนและฤดูฝน 

2. อิทธิพลของกระแสลมธรรมชาติไมสามารถเพิ่มจํานวนช่ัวโมงของสภาพอากาศภายนอกให

อยูใน เขตสบายตอนกลางคืน เนื่องจากความช้ืนในอากาศสูง(เกือบตลอดท้ังป) ตลอดจนปริมาณลม

และ ความเร็วลมในตอนกลางคืนนอยมาก 

3. อิทธิพลของกระแสลมธรรมชาติท่ีปริมาณลมแรงเกิน 1.40 m/s ไมสามารถเพิ่มจํานวน

ช่ัวโมงของสภาพอากาศภายนอกใหอยูในเขตสบายชวงท่ีอุณหภูมิอากาศอยูในเขตสบายอยูแลว (22-

27°c) ลมท่ี แรงเกินไปจะทําใหมนุษยรูสึกไมสบายตัวเพิ่มข้ึนเนื่องจากรูสึกวาอากาศหนาวเย็นจนต่ํา

กวา 22°c ซึ่งต่ํากวาเขตสภาวะนาสบาย 

 

2.3 ทฤษฎีแนวทางการออกแบบเพื่อสงเสริมสภาวะนาสบายภายในอาคาร (Design strategy for 

enhance thermal comfort in building) 

ประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอนช้ืน ซึ่งอุณหภูมิของอากาศโดยท่ัวไปจะรอนอบอาวเกือบ

ตลอดท้ังป ทิศทางของกระแสลมท่ีเขาสูอาคารจะมีสวนสําคัญในการชวยระบายอากาศ ลดความรอน

อีกท้ังยังชวยทําใหเกิดสภาวะนาสบายแกผูใชงานอาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารท่ีไมใช

เครื่องปรับอากาศ (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2544) ดังนั้นจึงไดมีการออกแบบอาคารควบคูไปกับเทคนิคใน

เรื่องของการทําความเย็นดวยวิธีธรรมชาติ (Passive cooling design) ในประเทศไทยซึ่งมีภูมิอากาศ

ในเขตรอนช้ืน ซึ่งสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (2544) ไดใหความหมายของ

การทําความเย็นดวยวิธีธรรมชาติ ไววาการใชเทคนิคของการทําความเย็นโดยการใชประโยชนจาก

แหลงรับความรอนท่ีมีอยูตามธรรมชาติ เพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคารใหต่ําลง ท้ังนี้นอกจากเพิ่ม

สภาวะนาสบายในอาคารแลวยังชวยลดภาระในการปรับอากาศ ลดอัตราการใชพลังงานในอาคารลง

ได ในสวนของงานวิจัยฉบับนี้จะพูดถึงการระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) เปน

สําคัญ ซึ่งเปนวิธีการทําความเย็นดวยวิธีธรรมชาติรูปแบบหนึ่งประกอบไปดวยประเด็นท่ีเกี่ยวของ 

ดังตอไปนี ้
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2.3.1 ทฤษฎีรูปแบบการระบายอากาศดวยธรรมชาติ (Natural ventilation theory) 

การระบายอากาศแบบธรรมชาติ เปนรูปแบบการทําความเย็นท่ีใชลมพัดพาความรอนออกไป

จากผิวกาย หรือออกไปจากอาคารท่ีเราใชงานอยู ความเย็นจากการระบายอากาศเกิดจากอากาศเย็น

แทนท่ีอากาศรอนซึ่งมีความหนาแนนนอยกวาจึงเบาและลอยตัวสูงข้ึน (กวิน ปรีชาวุฒิเดช, 2560) ซึ่ง

การระบายอากาศเพื่อสรางความสบาย (Comfort ventilation) มี 2 รูปแบบ ซึ่งไดแก  

1.การระบายอากาศแบบพัดผานตลอด (Cross ventilation) อาศัยลมพัดผานอาคารใน

แนวราบซึ่งจะตองมีทางเขาและทางออกของมวลอากาศ เปนวิธีพื้นฐานสําหรับการระบายอากาศ

ภายในอาคารสวนใหญ 

2. การระบายอากาศตามแนวต้ัง (Stack ventilation) หมายถึง การไหลเวียนของอากาศใน

พื้นท่ีปดซึ่งเกิดจากความดันของอาคารระหวางภายในและภายนอกอาคาร โดยอาศัยหลักการของ

อากาศท่ีรอนกวาจะลอยตัวสูงข้ึนและอาศัยอากาศท่ีเย็นกวาจะเขามาแทนท่ี แตเนื่องจากความ

แตกตางระหวางอุณหภูมิของประเทศไทยระหวางวันมีนอยมาก จึงไมคอยเห็นการลงทุนหรืออาคารท่ี

ออกแบบการระบายอากาศทางต้ังในประเทศไทยเทาท่ีควร (ชํานาญ บุญญาพุทธิพงศ, 2546) 

 

 

ภาพท่ี  2.10:  รูปแบบของการระบายอากาศแบบพัดผานตลอด (Cross ventilation) ท่ีผานชองเปด 

        ในตําแหนงตาง ๆ 

 

 
 

ท่ีมา:  Importance of cross ventilation. (n.d.) Retrieved from https://bit.ly/3iaFBrP 
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ภาพท่ี  2.11:  การระบายอากาศตามแนวต้ัง (Stack ventilation)  

 
 

ท่ีมา:  Rosidah Saad. (2017).Ventilation & a/c system. Retrieved from 

https://bit.ly/3uMTkaW 

 

ประโยชนของการระบายอากาศแบบธรรมชาติ ท่ีสงผลตออาคารและผูใชงานอาคาร มีอยู

ดวยกัน 4 ประเด็น (เอกชัย อมรมหพรรณ, 2550) ไดแก  

1. ทําใหเกิดการแลกเปล่ียนอากาศใหม (Air change per hour : ACH) โดยท่ัวไปภายใน

อาคารจะมีปริมาณของคารบอนไดออกไซด กล่ินและมลพิษตาง ๆ รวมถึงส่ิงมีชีวิตท่ีเปนพาหะนําโรค 

มากกวาอากาศภายนอก อากาศท่ีถูกปนเปอนเหลานั้นทําใหเกิดปญหาทางสุขภาพข้ึนมากมายกับ

ระบบทางเดินหายในและปอด การระบายอากาศจะชวยนําออกซิเจนเขาสูอาคารเจือจางและแทนท่ี

มลพิษทางอากาศรวมถึงคารบอนไดออกไซด ความตองการในการแปลกเปล่ียนอากาศซึ่งข้ึนอยูกับ

ขนาด รวมถึงจํานวนผูใชอาคารรวมถึงกิจกรรม ดังตารางตอไปนี ้
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ตารางท่ี  2.10: ความตองการปริมาณอากาศบริสุทธิ์ในหองตาง ๆ 

 

ชนิดหอง ปริมาณการนําเอาอากาศบริสุทธิ์ใหมเขามา 

หองนํ้า หองสวม 20 ปริมาตรหอง/ชม. 

หองโถง และโถงทางเดิน 10 ปริมาตรหอง/ชม. 

หองครัว  20,000 ลบ.ฟุต/ชม. 

หองรับแขก และหองนอน 

300 ตร.ฟุต/คน 

400 ตร.ฟุต/คน 

500 ตร.ฟุต/คน 

 

7,200 ลบ.ฟุต/ชม. 

6,000 ลบ.ฟุต/ชม. 

4,200 ลบ.ฟุต/ชม. 

หองเตรียมอาหารและโถงบันได 20 ปริมาตรหอง/ชม. 

 

ท่ีมา:  สมสิทธิ์ นิตยะ. (2523). การประหยัดพลังงาน: การระบายอากาศดวยปลอง. กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  

 

2. ทําใหมนุษยรูสึกเสมือนวาอุณหภูมิลดลง (Comfort ventilation) ความเร็วลมท่ีพัดผาน

ผิวกายจะชวยพัดความรอนรอบตัว พัดพาความช้ืนรวมถึงเหงื่ออนัเปนสาเหตุทําใหรางกายขับความ

รอนออกไดดีข้ึนออกไปทําใหรูสึกเย็นลง โดยความเร็วลมท่ีความเร็ว 0.25 m/s จะทําใหมนุษยรูสึก

เย็นลง 0.4 °C (Fanger, 1970) อยางไรก็ตามความเร็วลมท่ีพัดผานผิวกายจะตองเปนความเร็วลมท่ี

เหมาะสมไมนอยจนทําใหมนุษยสัมผัสไมไดหรือไมมากจนทําใหรบกวนกิจกรรมตาง ๆ 

3. ทําใหเกิดการถายเทความรอน (Convection) การระบายอากาศทําใหเกิดการถายเท

ความรอน ระหวางอากาศภายในและอากาศภายนอกโครงสราง หรอืสวนผิวของอาคาร ซึ่งอาจเปนไป

ไดในหลายลักษณะ ข้ึนอยูกับแหลงความรอนท่ีสูงกวาจะถายเทอุณหภูมิไปยังแหลงความรอนท่ีมี

อุณหภูมิต่ํากวาในลักษณะของของไหลซึ่งอยูในรูปของอากาศ  

4.ชวยลดความช้ืนภายในอาคาร ความช้ืนท่ีเขามาสูอาคารเกิดข้ึนไดหลายสาเหตุท้ังจาก

สภาพอากาศ จากการสะสมภายในวัสดุอาคารรวมถึงเฟอรนิเจอร การระบายอากาศจะชวยลดการ

สะสมความช้ืน พัดพา รวมถึงปองกันการกล่ันตัวของไอนํ้าและการสะสมของความช้ืนภายในวัสดุ

อาคาร อยางไรก็ตามการระบายอากาศแบบธรรมชาติ ก็มีขอจํากัดท่ีไมสามารถใชไดในพื้นท่ีท่ีท่ีมี

ความช้ืนสัมพัทธต่ํากวา 20% เนื่องจากจะทําใหเกิดภาวะสูญเสียนํ้า (Dehydrate) (ธีรา อินทรสวาท, 

2544) 
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2.3.2 ทฤษฎีเชิงพฤติกรรมของลมกับชองเปดในประเทศไทย 

ในการศึกษาถึงการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ คือ กระบวนการท่ีใชลมธรรมชาติเปน

เครื่องมือในการถายเทความรอนจากจุดหรือพื้นท่ีท่ีไมตองการออกไป ดวยการใชกระแสลมท่ีจะทํา

หนาท่ีเปนตัวกลางในการถายเทความรอนในลักษณะของการพาความรอนออกไปจากตัวอาคาร โดยท่ี

ปริมาณของความรอนท่ีถูกถายเทออกไปนั้น จะเปนผลมาจากความสัมพันธท่ีเกี่ยวเนื่องกันระหวางคา

ความจุความรอนของอากาศ อัตราการเคล่ือนท่ีของอากาศและความแตกตางระหวางอุณหภูมิ

ภายนอกกับภายในอาคาร (สริน พินิจ, 2553) หลักการพื้นฐานในการระบายอากาศ ลมพัดจะไดดวย

แรงขับเคล่ือน 2 ประเภท ไดแก  

1. ความแตกตางของอากาศ (Pressure differential) 

2. ความแตกตางของอุณหภูมิ (Temperature differential) 

ปริมาณลมท่ีพัดเขาสูอาคารจะตองเทากับปริมาณลมท่ีพัดออกจากอาคาร หากปริมาณการ

พัดเขามามากกวาปริมาณท่ีถายออก หมายถึง การพัดแบบท่ีความหนาแนนของอากาศเปล่ียนไปหรือ

ท่ีเรียกวา Compressible flow ซึ่งจะไมอยูในขอบเขตการไหลของอากาศแบบปกติ ดังนั้นหลักการ

ท่ัวไปของอากาศ จึงหมายความวา กระแสลมจะตองมีความตอเนื่องและการแสดงภาพการไหลของ

ลมจะตองเปนเสนตอเนื่อง 

ลมท่ีพัดเขาปะทะผนังอาคารจะถูกกดอัดทําใหเกิดความกดอากาศ (Pressure) ท่ีมากกวา

ปกติ (Positive pressure) (+) ในดานท่ีลมปะทะ ในขณะเดียวกันท่ีดานตรงขามท่ีลมพัดออกจาก

อาคารอากาศบริเวณนั้นจะถูกดูดออก ทําใหความกดอากาศลดลงเกิดเปน (Negative Pressure) (-) 

ลมท่ีพัดเขาปะทะผนังอาคารและไหลเล่ือนไปตามหลังคาและผนังดานขางจะกอใหเกิดความกด

อากาศลบท่ีผิวดานขางและผิวหลังคา ซึ่งทําใหเกิดกระแสลมท่ีไหลวนโดยจะมีผลเสียตอตัวอาคาร คือ 

การสะสมของฝุนละอองท่ีพัดมากับลม 
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ภาพท่ี  2.12:  ภาพแสดงดานท่ีลมพัดจะเกิด Positive pressure สวนดานท่ีลมพัดออกจะเกิด 

           Negative pressure  

 

 
 

กระแสลมมีความสําคัญโดยมีความสามารถสําหรับชวยการระบายอากาศและชวย

แลกเปล่ียนอากาศได ซึ่งกระแสลมมีท้ังชวยนําพาความรอนออกไปจากอาคารและอาจนําความรอน 

เขามาสูอาคารได การออกแบบอาคารสําหรับสภาพภูมิอากาศแบบเขตรอนช้ืนของประเทศไทย จึง

จําเปนตองมีการศึกษาทิศทางและความเร็วลม เพื่อนํามาปรับใชในการลดความรอนท่ีเกิดข้ึน ภายใน

ตัวอาคารเพื่อเปนการชวยลดการใชพลังงานไฟฟาท่ีนํามาปรับอากาศภายในตัวอาคาร เชน การใช

เครื่องปรับอากาศซึ่งสงผลกระทบกับส่ิงแวดลอมเปนอยางมากในปจจุบัน ถาเราสามารถใชลมจาก

ธรรมชาติอยางถูกวิธี โดยศึกษาขอมูลทิศทางและกระแสลมท่ีเกิดข้ึนตลอดท้ังปก็จะสามารถนําลมเย็น

เขามาใชในอาคารไดและยังสามารถปองกันลมรอนท่ีจะเขาสูตัวอาคารได อีกท้ังไมสงผลกระทบตอ

สภาพแวดลอมอีกดวย 

ในการศึกษาเรื่องเกี่ยวกับความเร็วลมท่ีมีผลกระทบตออาคารเพื่อชวยปรับปรุงสภาวะนา

สบายภายในอาคารใหเขาสูเขตของสภาวะนาสบายมากยิ่งข้ึน โดยหลักการท่ีวาทําใหอากาศภาย

นอกนั้นไหลเวียนเขาสูอาคารถึงแมวาอุณหภูมิภายในอาคารสูงก็จะถูกความเร็วลมท่ีมากกวาชวยพัด

พาอุณหภูมิท่ีสูงกวาใหเย็นลงได รวมถึงชวยทําใหอัตราการระเหยของเหงื่อเพิ่มมากข้ึนทําใหรูสึก

สบายตัว (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2544) ปจจัยท่ีทําใหเกิดการ

เบ่ียงเบนลมเขาสูอาคารนอกจากปจจัยท่ีเกิดจากสภาพแวดลอมรอบ ๆ อาคารแลว ซึ่งเปน

ลักษณะเฉพาะของพื้นท่ีนั้น  ยังมีปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบวางผังอาคาร โดยสามารถแบง

ปจจัยท่ีมีผลกระทบตออัตราการไหลของอากาศเขาสูอาคาร (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2544) ไดดังตอไปนี้  
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 1. รูปรางและขนาดของอาคาร  

 รูปทรงของอาคารนั้นมีผลตอการรับลมโดยเฉพาะดานหรือสวนของอาคารท่ีมีพื้นท่ีรับลมมาก

จะทําใหกระแสลมพัดผานอาคารและทําใหอากาศถายเทไดสะดวก จากการวิเคราะหสัดสวนของรูป

ดานสกัดและรูปดานตามยาว จะพบวา รูปทรงของอาคารในเขตรอนช้ืนอัตราสวนดังกลาวควรจะเปน 

1:3 (Olgyay, 1967) นั่นหมายถึง ควรหันรูปดานตามยาวเปนดานท่ีรับกระแสลมท่ีมากท่ีสุดในแตละ

ป ซึ่งในประเทศไทยลมจะพัดมาสวนใหญในทางทิศใต เวนแคฤดูหนาวท่ีลมจะพัดมาทางทิศเหนือและ

ตะวันออกเฉียงเหนือ บางทฤษฎีในหนังสือของ สํานักงานพฒันาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 

(2544) ไดกลาวถึง การวางอาคารท่ีมีชองเปดทํามุม 30-60 องศากบัทิศทางลม จะชวยทําใหเกิดการ

ไหลเวียนของอากาศภายในอาคารไดดีกวา การวางอาคารต้ังฉากกับทิศทางลมอีกดวย (มาลินี  

ศรีสุวรรณ, 2544) 

 

ภาพท่ี  2.13:  ภาพแสดงแบบจําลองรูปทรงของอาคารท่ีมีผลตอลมท่ีพัดผาน 

 

 
 

ท่ีมา:  มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม กับการเจาะชอง

เปดท่ีผนังอาคาร สําหรับภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย. วารสารหนาจ่ัว คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 17(0), 152–168. 
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 บริเวณพื้นท่ีภายในอาคารการทําใหเกิดการไหลเวียนของลมภายในอาคารไดดีควรมีชองเปด

ทางเขาทางออกของลมไมนอยจนเกินไปและภายในอาคารไมควรมีเหล่ียมมุมมากเกินไป เพราะจะทํา

ใหอากาศไหลเวียนไมสะดวก  

 2. ตําแหนงชองเปด 

 การออกแบบชองเปดของอาคาร อาคารท่ีมีชองเปดมากจะไดเปรียบในเรื่องของการถายเท

ของอากาศภายนอกเขาสูภายในอาคารอยางมีนัยยสําคัญ (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงชาติ, 2544) แตอาจกอใหเกิดความรอนท่ีเขาสูตัวอาคารมากจนเกินไป รวมไปถึง

มลภาวะทางอากาศอีกดวย การออกแบบชองเปดอาคารควรหลีกเล่ียงการออกแบบชองเปดท่ีมี

ทางเขาออกในผนังเพียงดานเดียว เพราะจะทําใหลมท่ีพัดเขาสูตัวอาคารเขาไปไดแคในบริเวณ

ดังกลาวและวนออกสูภายนอก เนื่องจากบริเวณใกลชองเปดมีความกดอากาศสูง รวมไปถึงการ

ออกแบบชองเปดท่ีชิดกับอาคารขางเคียงมากจนเกินไป ก็เปนหนึง่สาเหตุท่ีทําใหลมเขาสูอาคารไดใน

ปริมาณท่ีนอย 

 

ภาพท่ี  2.14:  ภาพแสดงแบบจําลองการไหลของลมผานตําแหนงของชองเปดรูปแบบตาง ๆ 

 

 
 

ท่ีมา:  มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม กับการเจาะชอง

เปดท่ีผนังอาคาร สําหรับภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย. วารสารหนาจ่ัว คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 17(0), 152–168. 
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นอกจากนั้นควรออกแบบชองเปดใหสัมพันธกับระดับรางกาย (Body zone) โดยท่ัวไปควร

เจาะชองเปดใหอยูในระดับรางกายและชองทางออกอยูในระดับเหนือกาย เพราะจะทําใหอากาศ

ไหลเวียนภายในอาคารไดดีและดึงเอาความรอนข้ึนสูดานบนและพัดพาออกไปจากอาคาร อัน

เนื่องมาจากความรอนจะจะสมอยูบริเวณฝาเพดานและลอยตัวสูงข้ึน อีกองคประกอบท่ีตองคํานึงถึง

คือการจัดวางเฟอรนิเจอร รวมไปถึงขนาดและชนิดของกันสาดอีกดวย (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2544) 

3. ขนาด และจํานวนชองเปด 

ขนาดและจํานวนของชองเปดอาจสงผลใหปริมาณลมเขาสูอาคารไดนอยและไหลเวียนไมท่ัว

ท้ังหองหากชองเปดทางเขาและทางออกของลมอยูดานเดียวกัน ซึ่งไมวาอาคารจะรูปทรงใดหรือขนาด

ใด หากมีชองเปดท่ีเปนทางเขาทางออกของลมมากก็จะยิ่งทําใหกระแสลมไหลเวียนเขาสูอาคารไดมาก

ข้ึน  

ภาพท่ี  2.15:  ภาพแสดงแบบจําลองขนาดของชองเปดทางเขาและทางออกท่ีมีผลกับการกระจายตัว 

        ของลมภายในอาคาร  

 

 
 

ท่ีมา:  มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม กับการเจาะชอง

เปดท่ีผนังอาคาร สําหรับภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย. วารสารหนาจ่ัว คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 17(0), 152–168. 

 

การเจาะชองเปดท่ีมีชองทางเขาเล็ก ชองทางออกใหญจะทําใหกระแสลมท่ีเขาสูอาคารมี

ความเร็วและแรงกวาการเจาะชองทางเขาใหญชองทางออกเล็ก หรือการเจาะชองเปดทางเขา 
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ทางออกท่ีมีขนาดเทา ๆ กัน แตการเจาะชองเปดทางเขาขนาดใหญ ทางออกมีขนาดเล็ก ลมจะ

กระจายตัวครอบคลุมพื้นท่ีภายในหองไดมากกวา โดยความเร็วของกระแสลมจะลดลงบริเวณปากทาง

ชองเปดทางออก 

 4. แนวทิศทางการไหลของกระแสลมเนื่องจากส่ิงประกอบบริเวณชองเปดเขาและชอง

เปดทางออกกระแสลม 

 

ภาพท่ี  2.16:  ภาพแสดงแบบจําลองการไหลของลมผานชองเปด กรณีมีส่ิงประกอบบริเวณชองเปด 

        อาคาร  

 

 
 

ท่ีมา:  มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม กับการเจาะชอง

เปดท่ีผนังอาคาร สําหรับภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย. วารสารหนาจ่ัว คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 17(0), 152–168. 

 

 องคประกอบโดยรอบอาคาร ตนไมหรือกันสาด ซึ่งเปนหนึ่งในองคประกอบของอาคารนั้น 

ลวนแลวแตมีสวนในการชวยเบ่ียงเบนทิศทางการไหลของกระแสลม เชน การใชองคประกอบอาคาร

ทางต้ัง บริเวณชองเปดอาคาร มีสวนชวยทําใหกระแสลมเบ่ียงเบนเขาสูอาคารไดดียิ่งข้ึน สวน
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องคประกอบแนวนอนชวยในการกระจายลมภายในหองตามลักษณะของการบังคับทิศทางในแนวต้ัง

(ข้ึน-ลง)ได โดยองคประกอบเหลานี้จะสงผลไดดี ก็ตอเมื่ออยูบริเวณชองเปดทางเขาของลมเปนหลัก 

  

ภาพท่ี  2.17:  ภาพแสดงแบบจําลองการไหลของลมผานชองเปดบานเกล็ดอาคาร  

 

 
 

ท่ีมา:  มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม กับการเจาะชอง

เปดท่ีผนังอาคาร สําหรับภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย. วารสารหนาจ่ัว คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 17(0), 152–168. 

 

5. การใชผนังกั้นภายในหองกับผลของกระแสลม 

ตําแหนงของผนังหรือฉากกั้นภายในอาคารสงผลกระทบตอการไหลเวียนของกระแสลมท่ีเขา

สูอาคารได ท้ังนี้ข้ึนอยูกับตําแหนงและจํานวนการใชผนังกั้นเหลานั้น ยิ่งผนังอยูใกลชองเปดทางเขา

มาก ก็จะสงผลกระทําทําใหเกิดการเบ่ียงเบนกระแสลมภายในอาคารมากตาม โดยท่ัวไปแลวกระแส

ลมภายในอาคารจะมีความเร็วนอยกวากระแสลมภายนอกอาคารอยูแลว แตถายิ่งเกิดการเบ่ียงเบน

ของกระแสลมภายในอาคารมากเทาใดความเร็วของกระแสลมก็จะยิ่งลดลงตามไปดวย ตรงกันขาม

หากภายในอาคารไมมีผนังกั้นเลยจะทําใหเกิดการไหลเวียนของอากาศภายในอาคารไดมาก ดังนั้นจึง

ไมควรมีผนังกั้นหองมากจนเกิดไป เพราะจะทําใหเกิดจุดอับลมข้ึนภายในหอง 
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ภาพท่ี  2.18:  แบบจําลองการไหลของอากาศภายในอาคารท่ีมีผนังกั้น 

 

 
 

ท่ีมา:  มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม กับการเจาะชอง

เปดท่ีผนังอาคาร สําหรับภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย. วารสารหนาจ่ัว คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 17(0), 152–168. 

 

 6. ระยะความสูงจากชองเปดถึงพื้นดิน 

 โดยท่ัวไปแลวในพื้นท่ีท่ียิ่งมีความสูง ความเร็วของกระแสลมดานนอกก็จะยิ่งมากข้ึน ยิ่งชอง

เปดอยูสูงทิศทางกระแสลมก็จะเปล่ียนไป เนื่องจากแนวผนังดานหนาท่ีกระแสลมมาปะทะเกิดแรงดัน 

อันสงผลใหกระแสลมภายในอาคารเร็วและแรงข้ึนตามไปดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

ภาพท่ี  2.19:  แบบจําลองการไหลของอากาศผานชองเปดท่ีมีความสูงเหนือพื้นดินท่ีแตกตางกัน 

 

 
 

ท่ีมา:  มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม กับการเจาะชอง

เปดท่ีผนังอาคาร สําหรับภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย. วารสารหนาจ่ัว คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 17(0), 152–168. 

 

ภาพท่ี  2.20:  สัดสวนความเร็วลมในชวงความสูงตาง ๆ ต้ังแต 0 เมตร ถึง 500 เมตร 
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 7. ระยะหางระหวางอาคาร 

 ตําแหนงและระยะหางระหวางอาคารสงผลกระทบตอกระแสลมท่ีเขาสูอาคารในทุก ๆ 

อาคารซึ่งอาจแตกตางกันไป ท้ังนี้ตองพิจารณาปจจัยหลายดานประกอบกัน เชน ตําแหนงการวาง

อาคาร ทิศทางอาคาร รูปทรงอาคาร จํานวนอาคาร ขนาดอาคาร และความสูงของอาคารในพื้นท่ี  

นั้น ๆ กลาวคือระยะหางระหวางอาคารยิ่งมากข้ึนก็จะยิ่งทําใหกระแสลมเขาถึงตัวอาคารไดดี 

ระยะหางอาคารยังสงผลตอความเร็วของลมของกลุมอาคารอีกดวย 

 

ภาพท่ี  2.21:  แบบจําลองการไหลของลมผานกลุมอาคารท่ีมีการจัดวางและระยะหางแตกตางกัน 

 

 
 

ท่ีมา:  มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลม กับการเจาะชอง

เปดท่ีผนังอาคาร สําหรับภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย. วารสารหนาจ่ัว คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 17(0), 152–168. 

 

2.4 การออกแบบแผงกันแดดในประเทศไทย (Shading device design in Thailand) 

 ชองเปดเปนสวนหนึ่งของการออกแบบสถาปตยกรรม มีประโยชนท้ังในเรื่องของการรับแสง

ธรรมชาติ ลม รวมถึงเรื่องของการมองเห็นจากดานในอาคารสูสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร โดยการ

เปดชองเปดนั้น สงผลใชแสงอาทิตยและความรอนเขามาสูอาคารได การติดต้ังแผงกันแดดนอกจากจะ

ชวยเพิ่มความสวยงามใหแกอาคารแลว ยังมีสวนในการชวยปองกันรงัสีความรอนจากดวงอาทิตยเขา

มาสูอาคารโดยตรง (วีรศักด์ิ เช่ียวเชิงชล, 2546) ซึ่งการออกแบบแผงกันแดดนั้นควรคํานึงถึง

ประโยชนใชสอยควบคูไปกับความสวยงาม กลาวคือแผงกันแดดเปนเสมือนเปลือกอาคาร (Building 

envelope) ท่ีมีอิทธิพลในการสรางสภาพแวดลอมภายในอาคารใหอยูในสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ 

(Stein, 1999) ความเหมาะสมของรูปแบบแผงกันแดดควรมีความสอดคลองกันในแตละทิศทาง ผูวิจัย

จะตองศึกษาเรื่องของพฤติกรรมของดวงอาทิตยในประเทศไทยท่ีจะสงผลตอแผงกันแดดและเพื่อการ
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ออกแบบแผงกันแดดท่ีตอบจุดประสงคของงานวิจัย ซึ่งจะประโยชนตอวิธีการวิจัยในบทตอไป โดย

เนื้อหาท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบแผงกันแดดในประเทศไทย มีดังตอไปนี ้

 

2.4.1 มุมและพฤติกรรมของดวงอาทิตยในประเทศไทย  

ในการออกแบบของอุปกรณบังแดดปจจัยสําคัญท่ีจะตองศึกษาคือตําแหนงการโคจรของดวง

อาทิตยรอบโลกตลอดป เนื่องจากประเทศไทยต้ังอยูใกลเสนศูนยสูตรในแถบซีกโลกเหนือ เมื่อโลก

โคจรรอบดวงอาทิตยจะทําใหเกิดมุมตาง ๆ ซึ่งมีความสัมพันธในการออกแบบอุปกรณบังแดดของ

อาคารโดยตรง (เพียงชีวา ทองสุก, 2550) โดยมุมท่ีเกิดจากตําแหนงโคจรของโลก (ไพลิน สงวนปทมา

วัลย, 2553) มีดังตอไปนี้  

1. มุมละติจูด (Latitude, ø) คือมุมท่ีอยูทางทิศเหนือหรือทิศใตของเสนศูนยสูตร เมื่อทําการ

วัดไปทางทิศเหนือกําหนดใหมีคาเปนบวกและเปนลบเมื่อวัดไปทางทิศใตละติจูดท่ีคาอยูระหวาง -90 

องศา ถึง 90 องศา  

2. มมุเดคลิเนช่ัน (Declination angle, õ) คือมุมระหวางแนวลําแสงอาทิตย เมื่อเท่ียงสุริยะ

กับเสนศูนย สูตรกําหนดใหมีคาเปนบวกเมื่อวัดไปทางทิศเหนือและมีคาเปล่ียนเปนลบเมื่อวัดไปทาง

ทิศใต โดยจะมีคาเปล่ียนไปทุกวันระหวาง -23.45 องศา ถึง 23.45 องศา  

 

ภาพท่ี  2.22:  มุมเดคลิเนช่ัน (Declination angle) ระหวางโลกและดวงอาทิตย 

 

 
 

ท่ีมา:  สมสิทธิ์ นิตยะ. (2541). การออกแบบอาคารสําหรับ ภูมิอากาศเขตรอนช้ืน. กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  
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3. มุมเอียง (Slope, ß) คือมุมระหวางพื้นผิวของระนาบรับแสงกับแนวระดับมีคาอยูระหวาง 

0 องศา ถึง 180 องศา  

4. มุมแนวต้ัง (Angle of incidence) คือมุมระหวางดวงอาทิตยกับแนวต้ังฉากของผนังเปน

การหาปริมาณความรอนท่ีผนังหรือท่ีอาคารไดรับ  

5. มุมอัลติจูดของดวงอาทิตย (Solar altitude) หรือมุมกระทําคือมุมท่ีแนวรังสีตรงดวง

อาทิตยกระทํากับแนวระดับของพื้นโลก โดยอัลติจูดจะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 90 องศา 

6. มุมอะซิมุธพื้นดิน (Surface Azimuth angle) คือมุมระหวางทิศใตกับทิศทางการหันหนา

ของแผงรับรังสีอาทิตยมีคาอยูในชวง -180 องศา ถึง 180 องศา โดยเปนศูนยเมื่อหันไปทางทิศใต 

และเปนบวกเมื่อหันไปทางตะวันตกและเปนลบเมื่อหันไปทางตะวันออก  

7. มุมอะซิมุธดวงอาทิตย (Solar Azimuth angle หรือ Bearing angle) หรือมุมเบ่ียง คือ

มุมระหวางระนาบแนวด่ิงของดวงอาทิตยและระนาบของเมอริเดียนทองถ่ินโดย กําหนดใหวัดจากทิศ

ใตของระนาบแนวด่ิงดวงอาทิตยไปทางตะวันตกมคีาเปนบวก วัดไปทางตะวันออกมีคาเปนลบ และมี

คาเปนศูนยท่ีทิศใต มุมอะซิมุธดวงอาทิตยมีคาอยูระหวาง -180 ถึง +180 องศา ประเทศท่ีอยูใกลเสน

ศูนยสูตร เชน ประเทศไทยจะเห็นชัดในตอนฤดูหนาว  

 

ภาพท่ี  2.23:  ตําแหนงของดวงอาทิตยท่ีทําใหเกิดมุมตาง ๆ 

 

 
 

ท่ีมา:  สมสิทธิ์ นิตยะ. (2541). การออกแบบอาคารสําหรับ ภูมิอากาศเขตรอนช้ืน. กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  
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8. มุมตัด (Profile angle) คือมุมท่ีระดับของดวงอาทิตยกระทําในระนาบท่ีต้ังฉากกับผนัง

หรืออาคาร คาของมุมตัุดจะแตกตางไปจากคาของมุมอัลติจูดของดวงอาทิตย ซึ่งในการออกแบบคา

มุมตัดจะมีความสําคัญมากกวามุมอะซิมุธของดวงอาทิตยใชคํานวณหาท่ีบังแดดแนวนอน 

 

ภาพท่ี  2.24: ความสัมพันธของดวงอาทิตยละมุมกระทําตาง ๆ ตอพื้นดิน 

 

 
 

ท่ีมา:  สมสิทธิ์ นิตยะ. (2541). การออกแบบอาคารสําหรับ ภูมิอากาศเขตรอนช้ืน. กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  

 

ภาพท่ี  2.25:  ตําแหนงของดวงอาทิตยตามชวงเวลาตาง ๆ ของป  

 

 
 

ท่ีมา:  สมสิทธิ์ นิตยะ. (2541). การออกแบบอาคารสําหรับ ภูมิอากาศเขตรอนช้ืน. กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  
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ทิศทางการสองของแนวแสงข้ึนอยูกับตําแหนงท่ีเปล่ียนไปของโลกในวันท่ีตางกัน ท่ีมี

ความสําคัญคือตําแหนงของดวงอาทิตย ในวันท่ี 21 ธันวาคม เรียกวา Winter solstice สําหรับวันท่ี 

21 กันยายนและ 21 มีนาคม เรียก Equinox วันท่ี 21 มิถุนายน เรียกวา Summer solstice 

แสงอาทิตยเมื่อมองไปจากโลกจะมีลักษณะของซองรูปกรวยแหลม เรียกวา Solar ray cone 

ซึ่งจะเปล่ียนไปตามการโคจรของดวงอาทิตย โดยท่ีจุดโคจรหางสุด (Solstices) จะทํามุม 23 องศา 

และรูปกรวยแหลมจะกลายเปนรูปวงกลมแบบธรรมดาหรือทํามุม 0 องศา กับเสนศูนยสูตรในวันท่ี 

ดวงอาทิตยโคจรใกลโลกมากท่ีสุด (Equinox) เนื่องจากโลกอยูหางจากดวงอาทิตยมาก ซึ่งแสงของ 

ดวงอาทิตยท่ีพุงมายังโลกเปนรังสีขนาน 

การโคจรของดวงอาทิตยจะเปนไปตามเวลาทุก ๆ นาที เปนรูปวงกลมซึ่งเปนลักษณะของ 

Sky vault  

 

ภาพท่ี  2.26:  Solar ray cone ของจุดโคจรหางสุดของดวงอาทิตยกับโลก 

 

 
 

ท่ีมา:  สมสิทธิ์ นิตยะ. (2541). การออกแบบอาคารสําหรับ ภูมิอากาศเขตรอนช้ืน. กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  
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ภาพท่ี  2.27:  สวนโคงครึ่งวงกลมของ Sky vault กับตําแหนงทางโคจรของดวงอาทิตย 

 

 
 

ท่ีมา:  สมสิทธิ์ นิตยะ. (2541). การออกแบบอาคารสําหรับ ภูมิอากาศเขตรอนช้ืน. กรุงเทพฯ: 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  

 

จากการศึกษาลักษณะการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ในวันท่ี 21 มีนาคม ดวงอาทิตยอยู

ตรงเสนศูนยสูตรจะโคจรออมข้ึนไปทางเหนือและจะอยูทางเหนือมากท่ีสุดในวันท่ี 21 มิถุนายน แลว

โคจรกลับลงมาผานเสนศูนยสูตรในวันท่ี 21 กรกฎาคมอีกครั้ง แลวจึงโคจรออมไปทางใตและจะอยู

ทางใตมากท่ีสุดในวันท่ี 21 ธันวาคม เดือนท่ีควรจะปองกันอาคารทางดานทิศเหนือ คือ ตําแหนงดวง

อาทิตยทํามุมไปทางเหนือมากท่ีสุด คือวันท่ี 21 มิถุนายน วันและเดือนท่ีใชปองกันอาคารทางดานทิศ

ใต คือ ตําแหนงดวงอาทิตยทํามุมไปทางทิศใตมากท่ีสุด คือวันท่ี 21 ธันวาคม (ไพลิน สงวนปทมาวัลย, 

2553) สวนทางดานทิศตะวันออกและตะวันตก ตองพิจารณาท้ังในวันท่ี 21 มิถุนายน และ 21 

ธันวาคม สําหรับเวลาท่ีตองนํามาพิจารณาเปนจุดวิกฤติในการออกแบบไดแกเวลาท่ีเริ่มใชอาคารไป

จนถึงเวลาท่ีเลิกใชอาคาร 

 

2.4.2 หลักการออกแบบแผงกันแดดในประเทศไทย 

 ตามหลักการวางอาคารใหต้ังฉากกับทิศทางลมในแนวราบโดยอาศัยความแตกตางกันของ

ความกดอากาศ หรือ Cross ventilation การไมติดต้ังแผงกันแดดแนนอนวาจะทําใหความเร็วลมเขา

สูชองเปดไดโดยตรงมากท่ีสุด แตท้ังนี้อาจทําใหผนังอาคารไดรับความรอนจากรังสีของดวงอาทิตย

โดยตรง สงผลใหอุณหภูมิสะสมภายในอาคารสูงข้ึนมาก ซึ่งการวางอาคารใหต้ังฉากกับทิศทางลมท่ี 
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45° จะทําใหเกิดการรับลมไดดีท่ีสุด (ณัฎฐิรา มีนา, 2554) สอดคลองกับการทดลองของ สุมล แซเฮง 

(2548) วาดวยเรื่องของการจําลองการไหลอากาศในอาคารท่ีมีแผงดักลมและการจัดเรียงแผงกั้น ผล

การทดลองคือ ติดต้ังท่ีขอบของผนังอาคารท้ังสองดาน โดยวางทํามุม 45° กับทิศทางลมท่ีปะทะ

อาคาร (รับลม) มีคาความเร็วลมเฉล่ียท่ีทางเขาสูงสุดโดยแผงกันแดดท่ีทํามุม 60° จะสงผลตอการ

กระจายความเร็วลมในหองและท่ี 0°จะทําใหการกระจายลมคอนขางสมํ่าเสมอ กลาวคือการออกแบบ

แผงกันแดดนอกจากชวยในการปกปองอาคารจากการรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรงแลวยัง

มีแนวคิดและทฤษฎีท่ีมองเห็นถึงประโยชนของแผงกันแดดในเรื่องของการดักลมเขาสูอาคาร  

ซึ่งรูปแบบของแผงกันแดดรวมถึงการติดต้ังแผงกันแดดนั้นจะมีรูปแบบการติดต้ังหลาย

รูปแบบซึ่งในปจจุบันท่ีนิยมใชคือ แผงกันแดดในแนวต้ัง แผงกันแดดในแนวนอน และแผงกันแดดแบบ

ตาราง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2560) และแผงกันแดด

ยังมีรูปแบบอื่น ๆ อีกมากมายตามแนวความคิดของผูออกแบบ โดยจะยกตัวอยางแผงกันแดดท่ีนิยม

ในปจจุบัน ดังตอไปนี้ 

1. แผงกันแดดแนวนอน (Horizontal overhangs) บังแดดไดคลายรูปเส้ียว (Segmental 

areas) อุปกรณกันแดดในแนวนอนนั้นสามารถปองกันแสงแดดไดดีในทิศเหนือและทิศใต แผงกันแดด

รูปแบบนี้จะชวยปองกันแสงแดดในชวงเท่ียงและบายไดดี โดยแสงแดดทิศเหนือในชวงเดือนมิถุนายน

และแสงแดดในทิศใตชวงเดือนธันวาคมจะเปนชวงท่ีมีตําแหนงของดวงอาทิตยทํามุมต่ําท่ีสุด ซึ่งในทิศ 

เหนือไมคอยไดรับแสงแดดโดยตรงจึงไมจําเปนตองใชอุปกรณบังแดดมากนัก อาจใชเพียงแผงบังแดด

แนวต้ังยื่นออกมาเล็กนอย เพื่อบังแสงแดดในชวงเชาและเย็น 

2. แผงกันแดดแนวต้ัง (Vertical louvers) บังแดดไดเปนรูป radial mask อุปกรณกันแดด

ในแนวต้ังนั้นสามารถปองกันแสงแดดไดดีในทิศตะวันออกและตะวนัตก สามารถกันแสงแดดในชวง

เชาและชวงเย็นไดเปนอยางดี แตทวาการออกแบบแผงกันแดดแนวต้ังใหสามารถกันแดดในทุก

ชวงเวลานั้นทําไดยาก เปนผลมาจากตําแหนงของดวงอาทิตยของประเทศไทยในชวงเวลาตาง ๆ ตาม

แนวทิศตะวันออกและทิศตะวันตกจะมีมุมท่ีต่ําและเบ่ียงเบนมาก 

3. แผงกันแดดแบบตาราง หรือแบบผสม (Eggcrate types) เปนแผงกันแดดผสมท้ังทางต้ัง

และทางนอนเงาท่ีจะเปนการรวบรวมคุณสมบัติท่ีดีของท้ังสองรูปแบบเอาไว แผงกันแดดแบบตาราง

นั้นสามารถปองกันแสงแดดไดดีในทิศเหนือ ทิศใต ในทิศ ตะวันออก ตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงใต 

และทิศตะวันตกเฉียงใต 

4. แผงกันแดดแบบแผนฉลุลาย มีหลายรูปแบบหลายลักษณะตามรูปแบบท่ีผูออกแบบ

ตองการ แตในการทดลองเรื่องประสิทธิภาพการกันความรอนของแผงอะลูมิเนียมฉลุลาย โดย ยงยุทธ 

อิ่มสงวน (2557) พบวา แผงกันแดดอะลูมิเนียมฉลุลายท่ีมีความโปรง 20% สามารถตานทานความ 
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รอนท่ีผานเขามาทางหนาตางไดดีท่ีสุด ท้ังนี้อาคารท่ีใชแผงกันแดดอะลูมิเนียมฉลุลายสีขาวมีความ

โปรงเดียวกันสามารถกันความรอนเขาสูตัวอาคารไดดีกวาอาคารท่ีใชแผงกันแดดอะลูมิเนียมฉลุลาย  

สีดํา  

5. แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง ประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดข้ึนอยูกับระยะหางและ

ขนาดของระแนง แผงกันแดดระแนงแนวต้ังใหประสิทธิภาพคลายกับแผงกันแดดแนวต้ังท่ัวไปและ

สามารถปองกันแสงแดดไดดีในทิศตะวันออกและตะวันตกเชนเดียวกัน 

6. แผงกันแดดระแนงแนวนอน ประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดข้ึนอยูกับระยะหางและ

ขนาดของระแนงเชนเดียวกับระแนงแนวต้ัง ใหประสิทธิภาพคลายกับแผงกันแดดแนวนอนคือสามารถ

ปองกันแสงแดดไดดีในทิศเหนือและทิศใต 

 

ภาพท่ี  2.28:  ลักษณะการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตยท่ีมีผลตอแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ  

 

 
 

ท่ีมา:  ตรึงใจ บูรณสมภพ. (2539). การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน. 

กรุงเทพฯ: อมรินทรพริ้นต้ิง แอนดพับลิชช่ิง. 
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ภาพท่ี  2.29:  ลักษณะการเกิดเงาบนตารางการโคจรของดวงอาทิตย 

 

 
 

ท่ีมา:  ตรึงใจ บูรณสมภพ. (2539). การออกแบบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน. 

กรุงเทพฯ: อมรินทรพริ้นต้ิง แอนดพับลิชช่ิง. 

 

มุมท่ีเกิดจากการโคจรของดวงอาทิตย เพื่อใชออกแบบแผงกันแดดมุมท่ีใชประกอบในการ

ออกแบบแผงกันแดด ในการออกแบบแผงกันแดดนั้นตอง ทราบมุมตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ ช่ือมุมตาง ๆ 

เกี่ยวกับตําแหนงของดวงอาทิตย (อรุณศักด์ิ ดอนดี, 2555)  และช่ือเฉพาะ มีรายละเอียด ดังตอไปนี้  

1. The Bearing of wall or window คือมุมในแนวราบจากจุดตําแหนงดวงอาทิตยช้ีโดย

เสน Normal to window หรือ Normal to wall 

2. Normal to window คือเสนต้ังฉากกับแนวของหนาตาง  

3. True South (North East or West) คือทิศท่ีช้ีแนนอนในเรื่องแกนของโลกกับทิศทาง 

ของอาคารและมุม bearing ของดวงอาทิตย ซึง่ทิศเหลานี้จะหาไดโดยการสํารวจหรือช้ีโดยเข็มทิศ  

4. Shadow angle เปนมุมท่ีแสดงตําแหนงของดวงอาทิตยโดยอางอิงกับผนังอาคารดานท่ี

ตองการบังแดด  

5. Horizontal shadow angle (HSA) เปนมุมในแนวพื้นราบระหวางตําแหนงของดวง

อาทิตยและเสนท่ีลากต้ังฉากกับหนาตางท่ีออกแบบ มุม Horizontal Shadow Angle นั้นจะใชใน

การออกแบบแผงกันแดดในแนวต้ัง  

6. Vertical shadow angle (VSA) เปนมุมในแนวต้ัง ระหวางดวงอาทิตยและเสนท่ีลากต้ัง

ฉากกับหนาตางท่ีออกแบบ มุม Vertical shadow angle นั้นจะใชในการออกแบบแผงบังแดดใน 

แนวนอน  
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ภาพท่ี  2.30:  แสดงมุม Altitude และมุม Azimuth แปลนของมุม HSA และรูปตัดของมุม VSA 

 

 
 

ท่ีมา:  อรุณศักด์ิ ดอนดี. (2555). การศึกษาเปรียบเทียบวัสดุและสีของอุปกรณบังแดดท่ีมีผลตอการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคาร. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยศิลปากร. 

 

ภาพท่ี  2.31:  แสดง Isometric ของมุม VSA และมุม HAS 

 

 
 

ท่ีมา:  อรุณศักด์ิ ดอนดี. (2555). การศึกษาเปรียบเทียบวัสดุและสีของอุปกรณบังแดดท่ีมีผลตอการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคาร. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยศิลปากร. 
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ภาพท่ี  2.32:  พฤติกรรมการถายเทความรอนจากแผงกันแดดเขาสูภายในอาคาร 

 

 
 

ท่ีมา:  อรุณศักด์ิ ดอนดี. (2555). การศึกษาเปรียบเทียบวัสดุและสีของอุปกรณบังแดดท่ีมีผลตอการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคาร. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยศิลปากร. 

 

 อรุณศักด์ิ ดอนดี (2555) ไดกลาวถึงประโยชนของแผงกันแดด ในประเด็นดังตอไปนี้ 

1. ลดปริมาณความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร โดยบังแสงแดดท่ีจะเขาทางหนาตาง 

จะทําใหความรอนท่ีเกิดจากแสงแดดนอยลง 

2. ปองกันนํ้าฝนท่ีจะผานเขาสูอาคารทางชองเปดและหนาตางในฤดูฝนหรือเวลาท่ีเกิดฝนตก 

3. เพิ่มความสวยงามใหกับตัวอาคาร ในกรณีนี้นั้นข้ึนอยูกับการออกแบบและความเหมาะสม

ของรูปแบบของแผงกันแดดกับอาคาร  

4. ทําใหลดการใชพลังงานแสงสวางและปรับอากาศ เนื่องจากแผงกันแดดนั้นบังเงาให

หนาตาง จึงสามารถนําแสงสวางจากแสงแดดมาใชไดและแผงกันแดดนั้นยังบังเงาใหผนังบางสวน   

ทําใหเกิดการลดการถายเทความรอนจากผนังไดบางสวน  

 

กลาวโดยสรุปคือ การปองกันแสงแดดใหกับอาคารเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการ

ปองกันความรอนโดยเฉพาะดานทิศตะวันตกของอาคารกรณีศึกษา การขยายขนาดชองเปดแมวาจะ

เพิ่มกระแสลมในอาคารแตก็สรางโอกาสในการรับรังสีความรอนจากภายนอกและมวลอากาศรอนเขา

มาภายในอาคารมาก ควรมีการศึกษาโดยละเอียดในโอกาสตอไปเพื่อหาระยะและขนาดของแผงกัน

แดดท่ีสัมพันธกับขนาดของชองเปดเพื่อประสิทธิภาพสูงสุดในการปองกันความรอน การเพิ่มแผงกัน

แดดนั้นใหผลดีท่ีสุด กรณีขยายขนาดชองเปดและทําแผงกันแดดใหผลดีรองลงมา การคงชองเปดเดิม

ไวใหผลดีนอยท่ีสุด (ปรีเปรม โปรงไธสง, 2550) 
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โดยการถายเทความรอนจากแผงกันแดดเขาสูภายในอาคารนั้น จะเกิดข้ึนเมื่อแผงกันแดดรับ

รังสีความรอนจากดวงอาทิตย แสงแดดและความรอนสวนหนึง่จะสะทอนออกจากแผงกันแดด และ

อีกสวนหนึ่งจะถูกดูดซึมในตัววัสดุของแผงกันแดดเมื่อวัสดุของแผงกันแดดมีอุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคารดวยวิธีการนําความรอน พาความรอน และการแผรังสีความรอนโดยผาน

ชองเปดและผนังของอาคารและสงผลใหภายในอาคารนั้นมีอุณหภูมิสูงข้ึน ยังมีปจจัยของรังสีดวง

อาทิตยท่ีสะทอนจากสภาพแวดลอม สะทอนผิวดานในแผงกันแดดเขาสูภายนอกเขาสูอาคาร และ

สงผลให ภายในอาคารนั้นมีอุณหภูมิสูงข้ึนอีกทางดวย (อรุณศักด์ิ ดอนดี, 2555) 

ซึ่งการติดต้ังแผงกันแดดควรหลีกเล่ียงการถายเทความรอนจากแผงกันแดดเขาสูตัวอาคาร 

โดยใหมีจุดเช่ือมตอระหวางแผงกันแดดกับตัวอาคารนอยท่ีสุด หรือใหมีชองวางระหวางแผงกันแดด

กับตัวอาคารเพียงพอเพื่อใหสามารถระบายความรอนได โดยระยะยืน่ของอุปกรณกันแดดไมมีผลตอ

ความเร็วลมท่ีเขาสูอาคาร แตระยะหางและรูปแบบของชองเปดของหองมีผลตอความเร็วลม การ

กระจายของลม และการระบายอากาศท้ังภายในและภายนอกอาคาร (ปทมาพร ทอชู และ ศุทธา  

ศรีเผด็จ, 2557) ซึ่งรูปแบบของอุปกรณกันแดดจะมีความสําคัญในการชวยลดอุณหภูมิอากาศภายใน

อาคารไดมากกวาวัสดุท่ีใชทําอุปกรณกันแดด จากการทดลองแผงกันแดด 3 ชนิด พบวาอุณหภูมิ

แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (เพียงชีวา ทองสุก, 2550) 
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2.5 กรณีศึกษาและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.5.1 Airflow assessment in cross-ventilated buildings with operable façade 

elements (Karava et al., 2011) 

 งานวิจัยฉบับนี้วาดวยการทดลองการไหลของอากาศดวยอุโมงคลม ซึ่งทาง Karava และคณะ 

(2011) ไดสรางแบบจําลองกลองข้ึนมาซึ่งมีขนาดเทากันโดยมีความกวางและความลึก 10 เซนติเมตร 

ความสูง 8 เซนติเมตร โดยมีชุดการทดลองตาง ๆ ซึ่งมีรูปแบบการวางตําแหนงของชองเปดท่ีไม

เหมือนกัน วัดหาคาความเร็วลมและพฤติกรรมของลมโดยมีผลการทดลอง โดยทางผูวิจัยจะหยิบ

ยกตัวอยางผลการทดลองชุดท่ี E1 และ A1 มาเปนกรณีศึกษา ดังตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  2.33:  แผนภาพแสดงขนาดแบบจําลองและชองเปดในการทดลอง 

 

 
 

ท่ีมา:  Karava, P., Stathopoulos, T., & Athienitis, A. K. (2011). Airflow assessment in 

cross-ventilated buildings with operable façade elements. Building and  

Environment, 46(1), 266–279.  
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ภาพท่ี  2.34:  ภาพชุดการทดลองของ Karava ดวยการใชอุโมงคลม  

 

 
 

ท่ีมา:  Karava, P., Stathopoulos, T., & Athienitis, A. K. (2011). Airflow assessment in 

cross-ventilated buildings with operable façade elements. Building and  

Environment, 46(1), 266–279.  

 

ภาพท่ี  2.35:  ผลการทดลองพฤติกรรมและคาความเร็วลมแบบจําลอง E1 

 

 

 

ท่ีมา:  Karava, P., Stathopoulos, T., & Athienitis, A. K. (2011). Airflow assessment in 

cross-ventilated buildings with operable façade elements. Building and  

Environment, 46(1), 266–279.  
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ภาพท่ี  2.36:  ผลการทดลองพฤติกรรมและคาความเร็วลมแบบจําลอง A1 

 

 
 

ท่ีมา:  Karava, P., Stathopoulos, T., & Athienitis, A. K. (2011). Airflow assessment in 

cross-ventilated buildings with operable façade elements. Building and  

Environment, 46(1), 266–279.  

 

2.5.2 CFD simulation of cross-ventilation for a generic isolated building: Impact 

of computational parameters (Ramponi & Blocken, 2012) 

 งานวิจัยดังกลาวเกิดข้ึนหลังจากงานวิจัยในขอ 2.5.1 โดย Ramponi ไดทําการศึกษาหัวขอ

ดังกลาวภายใตการกํากับดูแลของ Blocken ไดนําการทดลองของ Karava จากขอ 2.5.1 มาทําการ

ทดลองซํ้าเพื่อเปรียบเทียบคาความแมนยําระหวางการทดลองดวยอุโมงคลมและการทดลองดวยการ

ใชงานโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล แลวนําผลการทดลองท่ีไดไปใชในการอางอิงการต้ังคาใน

การใชงานโปรแกรมดังกลาวตอไป ซึ่งผูวิจัยไดเล็งเห็นวางานวิจัยของ Ramponi มีสวนสําคัญท่ีจะ

สามารถนํามาใชตอยอดในงานวิจัยฉบับนี้เปนอยางมากเปนเสมือนแนวทางในการต้ังคาโปรแกรมท่ีมี

หลักการและเหตุผลทางดานการทดลองรองรับ โดยการทดลองดังกลาวไดแยกยอยทําการทดลองใน

ประเด็นตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการต้ังคาโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล สามารถสรุปเปนประเด็น

หลัก ๆ ไดดังตอไปนี ้
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ภาพท่ี  2.37:  แผนภาพแสดงขนาดแบบจําลองและชองเปดตามแบบจําลองของ E1 ของ Karava 

 

 
 

ท่ีมา:  Ramponi, R., & Blocken, B. (2012). CFD simulation of cross-ventilation for a 

generic isolated building: Impact of computational parameters. Building and  

Environment, 53(0), 34–48.  

 

1.ทําการทดสอบการคาสัดสวนขอบเขตของพื้นท่ีในการคํานวณพลศาสตรของไหล ซึ่งหัวขอ

ดังกลาว Ramponi ไดทําการทดลองหาสัดสวนของพื้นท่ีท่ีใชในการจําลองพลศาสตรของไหล โดยใช

คาการทดลองเพิ่มตามจํานวน 1 เทาของความสูงอาคารตนแบบ ไดแก 1H 2H 3H 4H และ 5H ผล

ปรากฏวาแบบจําลองท่ีมีสัดสวนพื้นท่ี 5H มีความแมนยําในการคํานวณใกลเคียงกับแบบจําลองของ 

Karava มากท่ีสุดหากเทียบคาจากกราฟเสนท่ีได 
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ภาพท่ี  2.38:  ผลการทดลองการหาคาสัดสวนขอบเขตของพื้นท่ีในการคํานวณพลศาสตรของไหล 

 

 
 

ท่ีมา:  Ramponi, R., & Blocken, B. (2012). CFD simulation of cross-ventilation for a 

generic isolated building: Impact of computational parameters. Building and  

Environment, 53(0), 34–48.  

 

2. การทดลองหาขนาด Mesh size กอนนําแบบจําลองอาคารไปคํานวณพลศาสตรของไหล

นั้น ผูใชงานโปรแกรมตองแปลงพื้นผิวของอาคารจากรูปแบบระนาบใหเปน Mesh model กอนซึ่งคา 

Mesh size หากมีจํานวนมากจะสงผลใหคาความแมนยําในการคํานวณมากข้ัน ในขณะเดียวกันก็

สงผลใหระยะเวลาในการคํานวณตอ 1 แบบจําลองนานข้ึนมากอีกดวย การทดลองนี้จึงไดศึกษาการ

สราง Mesh ข้ันต่ําท่ีใหควาแมนยําใกลเคียงกับงานวิจัยของ Karava โดยไดสรางจํานวนของ Mesh 

เอาไว 3 ขนาด เรียงความละเอียดกันไปตามลําดับ ไดแก แบบจําลอง A มีจํานวน 144,696 หนวย 

แบบจําลอง B มีจํานวน 314,080 หนวย และแบบจําลอง C มีจํานวน 575,247 หนวย ผลการ

ทดลองท่ีไดพบวาแบบจําลอง C ใหคาความแมนยําในการประมวลผลมากท่ีสุด ผูวิจัยจึงไดนํา Mesh 

size ดังกลาวมาใชในการอางอิงเปนขนาดข้ันต่ําเพื่อใชในงานทดลองตอไป เพื่อไมใหงานวิจัยใชเวลา

ในการคํานวณโปรแกรมนานจนเกินไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชในการ

คํานวณดวย 
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ภาพท่ี  2.39:  ผลการทดลองการหาขนาด Mesh size เพื่อใชในการสราง Mesh model 

 

 
 

ท่ีมา:  Ramponi, R., & Blocken, B. (2012). CFD simulation of cross-ventilation for a 

generic isolated building: Impact of computational parameters. Building and  

Environment, 53(0), 34–48.  

 

3. หาคา Turbulence kinetic energy (k) ท่ีเหมาะสม Turbulence kinetic energy หรือ

เรียกอีกช่ือหนึ่งวาพลังงานจลนตอหนึ่งหนวยมวลของ Turbulent fluctuation ซึ่งเปนสมการทาง

ฟสิกสท่ีซับซอนเปนอยางมาก โดยคาสัมประสิทธิ์ดังกลาวเปนสวนหนึ่งในการต้ังคาแบบจําลองภายใน

โปรแกรม ซึ่งทาง Rompani ไดทําการทดลองใชคา Turbulence einetic energy จํานวน 3 คา

ไดแก 0.5 m2/s2  , 1.0 m2/s2  และ 1.5 m2/s2 โดยสรุปจากการทดลองในหัวขอดังกลาวไดวาคา k ท่ี 

1.0 m2/s2 ใหผลการทดลองใกลเคียงกับแบบจําลองอางอิง E1 ของ Karava มากท่ีสุด ตามแผนภาพ

แสดงผลการทดลอง ดังตอไปนี้ 
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ภาพท่ี  2.40:  ผลการทดลองการเปรียบเทียบการต้ังคา Turbulence kinetic energy 3 รูปแบบ 

 

 
 

ท่ีมา:  Ramponi, R., & Blocken, B. (2012). CFD simulation of cross-ventilation for a 

generic isolated building: Impact of computational parameters. Building and  

Environment, 53(0), 34–48.  

 

4. ทดสอบการหาแบบจําลองการไหลแบบปนปวน (Turbulence model) ซึ่งเปนรูปแบบ

ของสภาวะการไหลท่ีใชในการคํานวณทางวิศวกรรมของไหล โดยแบบจําลองดังกลาวมีความซับซอน

ทางคณิตศาสตรเปนอยางมาก แตท่ีนิยมใชในการคํานวณทางวิศวกรรมของไหลจะเปนแบบจําลอง   

k-omega (k-ω) และ k-epsilon (k- ε) ซึ่งท้ังสองแบบจําลองก็ไดมีนักฟสิกสนําไปปรับปรุงแกไข

แบบหลากหลายทานจึงไดมีช่ือลงทายแบบจําลองแตกตางกันออกไป ท้ังนี้ในการทดลองไดทดลองนํา

แบบจําลองการไหลแบบปนปวน ท้ัง 6 แบบจําลองมาทําการทดลอง ไดแก k-ω SST (a) , Sk- ε 

(b), Rk- ε (c) , RNGk- ε (d), Sk-ω (e) และ RSM (f) ผลการทดลองท่ีไดคือ แบบจําลองท่ีมีความ

แมนยําใกลเคียงกับการทดลองอางอิงมากท่ีสุดคือแบบจําลอง k-ω SST (a) ตามผลการทดลอง

พฤติกรรมของลมและกราฟ ดังภาพตอไปนี ้
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ภาพท่ี  2.41:  ผลการทดสอบการหาแบบจําลองการไหลแบบปนปวน (Turbulence model) 

 
 

ท่ีมา:  Ramponi, R., & Blocken, B. (2012). CFD simulation of cross-ventilation for a 

generic isolated building: Impact of computational parameters. Building and  

Environment, 53(0), 34–48.  
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5. การทดสอบการหารูปแบบสมการแบบไมตอเนื่อง (Discretization scheme) เปนวิธีการ

คณิตศาสตร โดยทําขอมูลให "ไมตอเนื่อง (Discretization)" เพื่อใชแกสมการเชิงอนุพันธบางสวน 

(Partial diff) วิธีการนี้ทําใหสามารถจําลองทิศทางของการเคล่ือนตอเนื่องของขอมูลไดโดยใชความ

ตางของความเบเอียงจากทิศทางท่ีกําหนดเปนตัวตรวจสอบ ผลการทดลองพบวารูปแบบสมการ 

Second-order upwind scheme (SOU) ไดผลการทดสอบท่ีแมนยําใกลเคียงกับผลการทดลอง

อางอิงมากกวารูปแบบสมการแบบ First-order upwind scheme (FOU) เพราะเปนการเพิ่มจุด

ตรวจสอบจาก 2 จุด เปน 3 จุด ทําใหผลจะไดแมนยําข้ึน 

 

ภาพท่ี  2.42:  ผลการทดสอบการหารูปแบบสมการแบบไมตอเนื่อง (Discretization scheme) 

 
 

ท่ีมา:  Ramponi, R., & Blocken, B. (2012). CFD simulation of cross-ventilation for a 

generic isolated building: Impact of computational parameters. Building and  

Environment, 53(0), 34–48.  

 

6. คาระดับ Iterative convergence เปนรูปแบบการคํานวณทางคณิตศาสตรกลาว คือ คา

การวนคํานวณซํ้าซึ่งคาดังกลาวสอดคลองกับคาความคลาดเคล่ือนในการคํานวณอยางมีนัยสําคัญโดย

มีรูปแบบเปนทศนิยมหลายตําแหนง ในการทดลองไดทดสอบโดยใชคา 10-2 , 10-3 , 10-4และ 10-5 

โดยผลการทดลองคาท่ีแมนยําท่ีสุดไดแกคา 10-5 ตามแผนภาพสรุปการทดลองดังตอไปนี ้
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ภาพท่ี  2.43:  แผนภาพการทดลองหาคาระดับ Iterative convergence ท่ีเหมาะสม 

 

 
 

ท่ีมา:  Ramponi, R., & Blocken, B. (2012). CFD simulation of cross-ventilation for a 

generic isolated building: Impact of computational parameters. Building and  

Environment, 53(0), 34–48.  
 

โดยจากงานทดลองของ Ramponi และ Blocken (2012) ผูวิจัยไดศึกษาและเห็นวาการ

ทดลองดังกลาวสามารถนําไปใชอางอิงในการต้ังคาโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลในงานวิจัย

ฉบับนี้ได ซึ่งผลการทดลองท่ีนํามาใชอางอิงไดมีการทดลองโดยอางอิงผลกับงานวิจัยฉบับอื่น

เปรียบเทียบกันในแตละประเด็นสําคัญอันเปนหัวใจหลักของการต้ังคาโปรแกรมดังกลาว ท้ังนี้สามารถ

สรุปแนวทางการนําผลการทดลองไปใชในบทตอไปได ดังตารางตอไปนี ้
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ตารางท่ี  2.11: ตารางสรุปวิธีการต้ังคาโปรแกรม CFD จากการทดลองของ Ramponi และ Blocken 
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Ref. case HD=5H 575,247 1.0 k-ω SST 2nd order 10-5 

 HD=4H 314,080 0.5 Sk- ε 1st order 10-4 

 HD=3H 141,696 1.5 Rk- ε  10-3 

 HD=2H   RNGk- ε  10-2 

 HD=1H   Sk-ω   

    RSM   

 

2.6 บทสรุปจากวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

 จากการบทวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของทําใหทราบถึงปจจัยท่ีเปนองคประกอบในภาพรวมของ

งานวิจัย โดยผูวิจัยสามารถระบุตัวแปร ตัวช้ีวัด รวมถึงกระบวนการในการดําเนินงานวิจัยได ซึ่ง

บทสรุปการนําบทวรรณกรรมไปปรับใชกับงานวิจัย สามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี ้
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ตารางท่ี 2.12:  ตารางสรุปขอคนพบท่ีนํามาประยุกตใชในงานวิจัย 

 

หัวขอวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ ขอคนพบท่ีนํามาประยุกตใชในงานวิจัย 

1.สภาวะนาสบายเชิง

อุณหภูมิ  

1.ลมธรรมชาติเปนปจจัยหนึ่งท่ีชวยทําใหเกิดสภาวะนาสบายเชิง

อุณหภูมิภายในรางมนุษย 

2.ศึกษาหลักเกณฑในการกําหนดคาดัชนีช้ีวัดสภาวะนาสบาย เพื่อ

ศึกษาการกําหนดตัวแปรตามของงานวิจัย 

3.เลือกใชดัชนีช้ีวัดสภาวะนาสบายท่ีเหมาะสมกับรูปแบบของ

งานวิจัย 

2.การใชลมเพื่อใหเกิด

สภาวะนาสบายในมนุษย  

หลักการ กระบวนการ และวิธีการใชลมเพื่อใหเกิดสภาวะนาสบาย 

สงผลในการกําหนดตัวแปรอิสระของงานวิจัย 

3.ทฤษฎีแนวทางการ

ออกแบบเพื่อสงเสริมสภาวะ

นาสบายภายในอาคาร  

1.กระบวนการและวธิีการใชลมเพื่อใหเกิดสภาวะนาสบายดวยวิธี

ตาง ๆ ทางธรรมชาติ 

2.เปนตัวชวยในการกําหนดรูปแบบการทดลองและแบบจําลอง 

รวมถึงกําหนดตัวแปรควบคุมในงานวิจัย 

4.การออกแบบแผงกันแดด

ในประเทศ 

1.หลักการออกแบบและการเลือกใชแผงกันแดดใหเหมาะสมกับ

ทิศทางแผงกันแดดตามพฤติกรรมของดวงอาทิตยในประเทศไทย 

2.แผงกันแดดท่ีสงผลตอการกันแดดในแตละทิศทาง เพื่อคัดเลือก

และกําหนดรูปแบบชุดการทดลอง 

5.กรณีศึกษาและงานวิจัยท่ี

เกี่ยวของ 

1.ศึกษาการรูปแบบการนําเสนอขอมูลท้ังในเชิงกราฟกและเชิงสถิติ 

2.นํารูปแบบการต้ังคาการใชงานโปรแกรมมาใชในการอางอิงใน

งานวิจัย 

 



บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

 งานวิจัยฉบับนี้เปนการวิจัยจากแบบจําลองอาคารและการหาความเร็วลมดวยโปรแกรม

คํานวณพลศาสตรของไหลในรูปแบบของซอฟตแวรคอมพิวเตอร หรือ Computational fluid 

dynamics (CFD) โดยผูวิจัยไดเลือกศึกษาเฉพาะในเรื่องของลมท่ีพัดผานแผงกันแดดรูปแบบ ตาง ๆ ท่ี

สามารถทําใหเกิดสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิแกมนุษย โดยนํากระบวนการทดลองท่ีไดต้ังแต

กระบวนการกําหนดตัวแปรอิสระไปจนถึงการไดผลการทดลองซึ่งเรียกกันวาตัวแปรตามมาวิเคราะห

เปรียบเทียบกับหลักเกณฑสภาวะนาสบายเอาไวจากกระบวนการศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมท่ี

เกี่ยวของ ศึกษาหาวิธีการท่ีจะทําใหแผงกันแดดชวยในเรื่องของการรับลมเขาสูอาคารตึกแถวไดดี

ยิ่งข้ึน ท้ังนี้ผูวิจัยจะสรุปหาแนวทางการออกแบบแผงกันแดดท่ีเหมาะสมในแตละทิศทาง และนําแนว

ทางการออกแบบท่ีไดนําเสนอเปนแนวทางของการออกแบบตึกแถว ท้ังโครงการท่ีไดรับการออกแบบ

ใหมและโครงการท่ีไดรับการปรับปรุงอาคารเดิมในอนาคตตอไป โดยมีรายละเอียดและข้ันตอนในการ

ดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี ้

3.1 แนวทางในการดําเนินการวิจัย      

3.1.1 กําหนดตัวแปรงานวิจัย    

3.2 เครื่องมือท่ีใชในการศึกษาวิจัย      

3.2.1 เครื่องมือวัดคาความเร็วลม     

3.2.2 โปรแกรมสรางแบบจําลองโมเดลสามมิติ  

3.2.3 โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล Computational fluid  

dynamics (CFD)       

3.3 วิธีการดําเนินการวิจัย       

3.3.1 กําหนดแนวทางการประเมินสภาวะนาสบาย   

3.3.2 กําหนดแบบจําลองอาคารและสภาพแวดลอม    

3.3.3 กําหนดรูปแบบแผงกันแดดประจําทิศทาง    

3.3.4 กําหนดทิศทางการวางอาคารและตําแหนงรปูแบบชองเปด  

3.3.5 ทําการทดสอบความแมนยําของโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล 

3.3.6 จัดรูปแบบชุดการทดลองและกําหนดคาความเร็วลมประจําทิศทาง 

3.3.7 วิธีการต้ังคาโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล   

3.3.8 กระบวนการบันทึกและแสดงผลการทดลอง    

3.3.9 สรุปและอภิปรายผลการศึกษา   
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3.1 แนวทางในการดําเนินการวิจัย 

รูปแบบของการทดลองในงานวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัยไดกําหนดการทดลองในรูปแบบของการสราง

แบบจําลองข้ึนและทําการทดลองโดยปรับเปล่ียนตัวแปรอิสระในทุกชุดการทดลอง สงผลทําใหเกิดชุด

การทดลองท่ีมีจํานวนมาก ผูวิจัยจึงไดมีการกําหนดแนวทางการออกแบบวิธีการดําเนินงานวิจัยกอน

เขาสูกระบวนการทดลองจริง เพื่อกําหนดรูปแบบของการทดลองท่ีแนนอนเลือกศึกษาหาคาเฉพาะ

ตาง ๆ อยางมีหลักการ ท้ังนี้เพื่อท่ีจะไมใหงานวิจัยดําเนินการนอกเหนือขอบเขตงานวิจัยท่ีไดถูก

กําหนดเอาไวในบทท่ี 1 อีกดวย 

3.1.1 กําหนดตัวแปรงานวิจัย 

 นอกจากตัวแปรอิสระและตัวแปรตามท่ีเปนตัวแปรหลักของงานวิจัยแลว ผูวิจัยเลือกกําหนด

ตัวแปรท่ีเรียกวาตัวแปรควบคุมและตัวแปรแทรกซอนเพื่อควบคุมกระบวนการทดลองดังท่ีกลาวมาใน

ขางตนอกีดวยท้ังนี้เพื่อควบคุมชุดการทดลองของงานวิจัยใหเปนไปในรูปแบบเดียวกัน โดยการเปล่ียน

แปรคาในตัวแปรอิสระเพียงเทานั้น ซึ่งตัวแปรตาง ๆ ลวนแลวแตมีความสัมพันธกันตลอดงานวิจัย  

ตามแผนภาพและรายละเอียดตัวแปร ดังตอไปนี้ 

 

ตัวแปรอิสระ (Independent variable)  

 ตัวแปรอิสระเปนตัวแปรต้ังตนท่ีผูวิจัยเลือกจากการศึกษาคนควาวรรณกรรมท่ี

เกี่ยวของเช่ือมโยงไปถึงการกําหนดตัวแปรท่ีมีผลไปสูตัวแปรตามใหเปนไปตามวัตถุประสงค

ของงานวิจัย ซึ่งตัวแปรตามจะมีคาและรูปแบบท่ีเปล่ียนแปลงไปตามคุณลักษณะของตัวแปร

นั้น ๆ โดยตัวแปรอิสระในงานวิจัย มีดังตอไปนี ้

1. รูปแบบของแผงกันแดด 

2. องศาของแผงกันแดด 

3. ทิศทางบริเวณหนาอาคาร (ท่ีติดต้ังแผงกันแดด) 

 

ตัวแปรตาม (Dependent variable) 

 ตัวแปรตามคือผลท่ีเกิดมาจากการปรับเปล่ียนคาตัวแปรอิสระของงานวิจัยภายใต

ขอบเขตงานวิจัยและวัตถุประสงคงานวิจัย อาจกลาวไดวาตัวแปรตาม เปนผลท่ีเกิดมาจาก

การเปล่ียนแปลงของรูปแบบของแผงกันแดด องศา และความเร็วลมประจําในแตละทิศทาง 

และในกระบวนการของการสรุปผลการทดลองเพื่อเสนอแนะเปนแนวทางในการออกแบบนั้น 

จะทําการวิเคราะหจากตัวแปรตามท่ีแสดงออกในรูปแบบของขอมูลท้ังทางดานกราฟกและ

สถิติ โดยตัวแปรตามในงานวิจัย มีดังตอไปนี ้
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1. ความเร็วลมท่ีเขาสูอาคาร (ผานแผงกันแดด) 

2. สภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิของมนุษย (ตามเกณฑการประเมินดวยคา PMV) 

 

ตัวแปรแทรกซอน (Extraneous variable) 

 ตัวแปรแทรกซอนเปนตัวแปรท่ีผูวิจัยทําการศึกษาจากคนควาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ

แลวพบวามีผลทําใหคาของตัวแปรตามเปล่ียนไป แตท้ังนี้ท้ังนั้นตัวแปรดังกลาวอยูนอกเหนือ

ขอบเขตงานวิจัยท่ีผูวิจัยไดกําหนดไว เพื่อใหเปนไปตามวัตถุประสงคของงานวิจัย จึงไม

พิจารณาตัวแปรแทรกซอนในงานวิจัย แตจะระบุชนิดของตัวแปรใหทราบ เพื่อนําไปสูการ

เสนอแนะตอยอดการศึกษาในหัวขอท่ีเกี่ยวของตอไป โดยตัวแปรแทรกซอนในงานวิจัย มี

ดังตอไปนี ้

1. ระยะหางระหวางอาคาร 

2. ความสูงของอาคารโดยรอบ 

3. ผนังกั้นภายในอาคาร 

 

ตัวแปรควบคุม (Control variable) 

 ตัวแปรควบคุมเปนตัวแปรท่ีมีความสําคัญกับงานวจัิยโดยเฉพาะงานวิจัยประเภท

การทดลองเปนอยางมาก เพราะจะชวยในการควบคุมชุดการทดลองใหมีความเหมือนและ

สอดคลองกันตามขอบเขตของงานวิจัยควบคุมใหตัวแปรอิสระแสดงผลตอตัวแปรตามได

โดยตรง โดยตัวแปรควบคุมในงานวิจัยมี 2 ประเภทยอยดังตอไปนี ้

ตัวแปรควบคุมท่ีสามารถปรับเปล่ียนตามลักษณะจําเพาะของชุดการทดลอง 

1. ความเร็วลมประจําทิศทางตาง ๆ  

2. การต้ังคาพื้นฐานของโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล 

ตัวแปรควบคุมท่ีกําหนดลักษณะใหคงท่ี 

3. รูปทรงและขนาดของอาคาร 

4. ตําแหนงและขนาดของชองเปด 

5. วัสดุของแผงกันแดด 

6. ระยะหางระหวางแผงกันแดด 

7. ความหนาของแผงกันแดด 
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ภาพท่ี  3.1:  แผนภาพแสดงความสัมพันธของกระบวนการกําหนดตัวแปรท่ีสอดคลองกับการทดลอง 

 

 
 

จากแผนภาพจะพบวาตัวแปรตางๆของงานวิจัยมคีวามสัมพันธกันในทุกมิติของการทดลอง

ต้ังแตตัวแปรควบคุมท่ีเขามาควบคุมชุดการทดลองรวมถึงข้ันตอนการออกแบบการทดลองทําใหตัว

แปรอิสระสงผลตอการทดลองโดยตรงนําไปสูตัวแปรตาม แตก็ยังมีตัวแปรแทรกซอนท่ีสงผลใหผลการ

ทดลองมีความคลาดเคล่ือนไดแตไมถูกนํามาพิจารณาเนื่องจากอยูนอกเหนือขอบเขตงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สมมติฐานงานวิจัย 

ตัวแปรตาม  

(DEPENDENT VARIABLE) 

ตัวแปรอิสระ 

(INDEPENDENT VARIABLE) 

ตัวแปรแทรกซอน

(EXTRANEOUS VARIABLE) 

ตัวแปรควบคุม  

(CONTROL VARIABLE) 

ผลการทดลอง 

การทดลอง 

การออกแบบ 

การทดลอง 
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3.2 เครื่องมือท่ีใชในการศึกษาวิจัย 

จากแนวทางในการดําเนินงานวิจัยในขางตน ผูวิจัยเลือกใชงานเครื่องมือและซอฟตแวรท่ีมี

ลักษณะเฉพาะเจาะจงท่ีสามารถหาคาตัวแปรตามวัตถุประสงคของงานวิจัยได โดยซอฟตแวรหลักของ

งานวิจัยฉบับนี้จะเนนไปท่ีการจําลองลักษณะทางกายภาพของอาคารเพื่อนําไปเขาสูโปรแกรมคํานวณ

พลศาสตรของไหล (CFD) รายละเอียดรวมท้ังท่ีมาของซอฟตแวรหลัก รวมถึงเครื่องมือท่ีชวย

สนับสนุนงานวิจัย มีรายละเอียดและรูปแบบการใชงาน ดังตอไปนี้  

 

3.2.1 เครื่องมือวัดคาความเร็วลม  

 

ภาพท่ี  3.2:  ภาพเครื่องมือวัดความเร็วลมและอุณหภูมิ Testo 405i 

 

 
 

 Testo 405i เปนเครื่องมือท่ีเปนสวนหนึ่งของงานวิจัย ซึ่งมีคุณสมบัติตรวจวัดความเร็วลม 

อีกท้ังยังชวยวัดอุณหภูมิ ณ จุดท่ีเซนเซอรต้ังอยู เครื่องมือดังกลาวไดรับมาตรฐานการรับรอง ISO 

9001:2018 และ ISO/IEC 17025:2005 วัดชวงของอุณหภูมิไดในชวง -20 ถึง +60 °C มีคาความ

คลาดเคล่ือนของการวัดอุณหภูมิอยูท่ี ±0.5 °C และมีชวงการวัดคาความเร็วลมอยูท่ี 0 ถึง 30 m/s มี

คาความคลาดเล่ือนของการวัดคาความเร็วลมอยูท่ี ±(0.1 m/s + 5 % of mv) (0 to 2 m/s) ,   

±(0.3 m/s + 5 % of mv) (2 to 15 m/s) โดยเครื่อง Testo 405i นั้นสามารถเกบ็ขอมูลผานแอป

พลิเคชันในสมารทโฟนและแทปเล็ตไดอีกดวย ซึ่งเครื่องมือดังกลาวจะถูกนํามาใชเริ่มตนในงานวิจัย

ฉบับนี ้โดยนําคาท่ีตรวจวัดได นําไปเปรียบเทียบกับแบบจําลองพลศาสตรของไหลในโปรแกรม CFD 

เพื่อตรวจสอบความนาเช่ือถือของเครื่องมือท้ังในรูปแบบของฮารดแวรและซอรฟแวรควบคูกันไป 
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3.2.2 โปรแกรมสรางแบบจําลองโมเดลสามมิติ 

โปรแกรมออกแบบโมเดลสามมิติ สามารถออกแบบอาคารไดท้ังบานเรือนหรือโมเดลสามมิติ 

ตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพสามารถจําลองแบบสามมิติ สําหรับการใชงานดานการวาดภาพสามมิติ

ท่ีหลากหลาย เชน สถาปตยกรรมการออกแบบตกแตงภายใน สถาปตยกรรมวิศวกรรมโยธา และ

เครื่องกล ไดอยางสะดวกรวดเร็ว เหมาะสําหรบัสถาปนิกและนักศึกษา ท่ีตองการออกแบบอาคารหรือ

โมเดลตาง ๆ เพื่อคํานวณงบประมาณเบ้ืองตน ทําใหประหยัดเงินและเวลาเปนอยางมาก อีกท้ังยัง

สามารถใชในการออกแบบภาพยนตร และวิดีโอเกมตาง ๆ ไดอีกดวย นิยมใชโดยนักออกแบบมือ

อาชีพ มาพรอมกับเครื่องมือและฟงกชันในการออกแบบมากมาย พรอมดวยอินเทอรเฟซท่ีเรียบงาย 

สามารถใชงานไดอยางงายดายและมีประสิทธิภาพ 

โดยโปรแกรมดังกลาวจะถูกนํามาใชในการสรางแบบจําลองสามมิติของอาคารกลุมเปาหมาย

และแผงกันแดดในรูปแบบตาง ๆ กอนจะนําไปเขาสูโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล ซึ่งรูปแบบ

และแนวทางในการสรางแบบจําลองอาคารจะถูกกลาวถึงในสวนถัดไป 

 

ภาพท่ี  3.3:  รูปแบบและอินเตอรเฟซของการใชงานโปรแกรมสรางแบบจําลองโมเดลสามมิติ 

 

 
 

3.2.3 โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล Computational fluid dynamics (CFD) 

โปรแกรมท่ีนํามาใชวิเคราะหปญหาทางดานวิศวกรรม โดยโปรแกรมดังกลาวมีความแมนยํา

ในการประมวลผลสูง และมีเทคโนโลยีการวิเคราะหท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถวิเคราะหไดทุกศาสตร 

ทางดานวิศวกรรม ท้ังดานกลศาสตรของแข็ง (Solid Mechanics) ดานกลศาสตรของไหล (Fluid 

Dynamics) และดานอุณหพลศาสตร (Thermodynamics) รวมถึงดานท่ีเกี่ยวของกับอิเล็กทรอนิกส 
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(Electronics) นอกจากนี้โปรแกรมยังสามารถวิเคราะหทุกศาสตรรวมกันไดโดยไมมีขอจํากัดทําให

เปนโปรแกรมท่ีนิยมอยางแพรหลายในภาคอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังถูกนํามาใชในหลักสูตรการ

เรียนการสอนและงานวิจัยในมหาวิทยาลัยหลายแหง 

 

ภาพท่ี  3.4:  รูปแบบการทํางานของการโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล 

 

 
 

โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลนั้นไดเขามาแทนท่ีวิธีการแบบเดิม ท่ีมีข้ันตอน

คอนขางมากและหาหองทดลองรวมท้ังอุปกรณไดคอนขางยาก ในยุคสมัยใหมจึงไดมีการคิดคน

โปรแกรมในการชวยคํานวณพลศาสตรของไหลข้ึนซึ่งโปรแกรมดังกลาวนั้นมีประสิทธิภาพในการ

จําลองของไหลเปนอยางมากอีกท้ังยังแสดงผลในรูปแบบของกราฟกท่ีมีสีสันและขอมูลเชิง

คณิตศาสตรอยางละเอียด โดยสามารถเปรียบเทียบคุณสมบัติการใชโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของ

ไหล อุโมงคลม และโตะจําลองของไหลได ดังตารางตอไปนี ้

 

ตารางท่ี  3.1:  ตารางเปรยีบเทียบคุณสมบัติของเครื่องมือในการจําลองการไหลของของเหลว  

 

คุณสมบัติ โตะจําลองของไหล อุโมงคลม 
การคํานวณพลศาสตร

ของไหล 

ความถูกตองแมนยํา ต่ํา สูง สูง 

ความครบถวนของขอมูล ต่ํา(เฉพาะรูปแบบ

การไหลในแบบสอง

มิติ) 

ปานกลาง(ครบถวน

ยกเวนอุณหภูมิและ

ความเขมขนของกาซ) 

ครบถวน 

(ตารางมีตอ) 
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ตารางท่ี  3.1(ตอ):  ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติของเครื่องมือในการจําลองการไหลของของเหลว  

 

คุณสมบัติ โตะจําลองของไหล อุโมงคลม 
การคํานวณพลศาสตร

ของไหล 

สรางความเขาใจตอผล

การจําลอง 

ปานกลาง(ดวยสี

ของของเหลวท่ีผสม

กับนํ้า) 

ยาก (ดวยควันท่ีผสม

กับอากาศและคาท่ีวัด

ได) 

งาย(ดวยกราฟกสีและ

เวกเตอร) 

คาใชจาย ต่ํา สูง ปานกลาง 

ระยะเวลา ส้ัน นาน ปานกลาง 

ความตองการความรู

พิเศษ 

นอย ปานกลาง มาก 

ความเหมาะสมกับ

กระบวนการออกแบบ

สถาปตยกรรม 

ข้ันตน ข้ันปลาย ต้ังแตข้ันตนถึงข้ัน

ปลาย 

 

ท่ีมา:  เฉลิมวัตน ตันตสวัสด์ิ. (2547). เครื่องชวย (สลาย) ฝนสถาปนิก: การคํานวณพลศาสตรของ

ไหลสรรคสรางอาคารสบาย. สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรมราชูปถัมภ. 

 

 จากตารางท่ี 3.1 จะเห็นไดวาการใชโปรแกรมในการคํานวณพลศาสตรของไหลนอกจากจะมี

ความถูกตองและแมนยําคอนขางสูง สามารถปรับใชกับการทดลองของไหลเชิงบูรณาการท้ังใน

รูปแบบของทางเคมี ลมธรรมชาติและดานอื่น ๆ อีกมากมาย อีกท้ังยังมีรูปแบบของการแสดงผลของ

ขอมูลท่ีครบถวนสมบูรณ ประหยัดคาใชจายรวมถึงใชเวลาในการทดลองไมนาน แตท้ังนี้ท้ังนั้นผูท่ีทํา

การทดลองใชโปรแกรมดังกลาวตองมีความรูในเรื่องของคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ระบุลงในโปรแกรมใช

ครบถวนและชัดเจน โปรแกรมจึงจะคํานวณคาความเร็วลมและอุณหภูมิออกมาไดอยางแมนยํา

ครบถวนซึ่งกระบวนการออกแบบงานวิจัยนัน้ ผูวิจัยจะอธิบายในบทตอไป 
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ภาพท่ี  3.5:  แผนภาพแสดงข้ันตอนการใชงานซอฟตแวรคอมพิวเตอรเพื่อการออกแบบการทดลอง 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

สรางแบบจําลองอาคาร 

และชองเปด 

ทําการทดสอบความนาเช่ือถือ

ของเครื่องมือ 

ทดสอบความเร็วลมผาน CFD 

รูปแบบมาตรฐาน

อาคารตึกแถว 

ทฤษฎีและ

วรรณกรรมท่ี

ทฤษฎีและ

วรรณกรรมท่ี

การออกแบบชุดการทดลองท่ี 1-8 

ผลการทดลอง 

สรุปและอภิปรายผลการ

ทดลอง 

-แผงกันแดด 

-ประสิทธิภาพใน

การปองกนัแสงแดด 

-ความเร็วลมท่ีทําให

เกิดสภาวะนาสบาย 

ความแมนยําของเครื่องมือ 

คา Wind speed (m/s) 

-การทดลองท่ี

เกี่ยวของ 

ตรวจสอบ/เปรียบเทียบ 
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3.3 วิธีการดําเนินการวิจัย 

 เมื่อกําหนดแนวทางในการดําเนินการวิจัยเพื่อกําหนดขอบเขตของงานวิจัยใหเปนไปตาม

วัตถุประสงคแลว ในหัวขอนี้จะกลาวถึงกระบวนการในการทําการวิจัย ซึ่งมีรายละเอียดและข้ันตอน

ในการดําเนินการ ดังตอไปนี ้

 

3.3.1 กําหนดแนวทางการประเมินสภาวะนาสบาย 

 การกําหนดแนวทางในการประเมินสภาวะนาสบายเปนการระบุเปาหมายของผลการทดลอง

ท่ีไดโดยขอมูลตาง ๆ นั้นไดมาจากขอมูลทางสถิติและขอมูลท่ีไดจากการทดลองในบททบทวน

วรรณกรรมท่ีไดคนควานํามาสรุปแยกยอย กลาวไดวา ณ ความช้ืนสัมพัทธของประเทศไทยในภาค

กลางมีคาความช้ืนสัมพัทธอยูท่ี 73 % (ขอมูลจากเว็บไซตกรมอุตุนิยมวิทยา) จะมีคาของอุณหภูมิและ

ลมท่ีแปรผันตามกันไป กลาวคือเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนลมท่ีพัดผานแรงข้ึนจะชวยจํากัดขอบเขตความรูสึก

ของมนุษยใหอยูในขอบเขตของสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิได ท้ังนี้ความเร็วลมจะตองไมสูงเกินกวา 

1.50 m/s เพื่อไมใหเกิดความนารําคาญหรือทําใหเกิดการรบกวนการทํากิจกรรมภายในอาคาร ซึ่ง

ชวงของสภาวะนาสบายของคนไทยเปนชวงท่ีกวางกวาเกณฑตามมาตรฐานของตางประเทศ รวมท้ัง

คา PMV mบงบอกถึงสภาวะนาสบายโดยรวมภายในอาคารควรอยูในชวง -0.5 ถึง +0.5 ซึ่งจากการ

รวบรวมการทดลองเรื่องสภาวะนาสบายของคนไทยสามารถนํามาสรุปเปนหลักเกณฑในการทดลอง

ได ดังตารางตอไปนี ้

 

ตารางท่ี  3.2:  สรุปหลักเกณฑซึ่งเปนตัวช้ีวัดสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิในการทดลองฉบับนี้ 

 

หลักเกณฑซึ่งเปนตัวช้ีวัด

สภาวะนาสบายเขิง

อุณหภูมิ 

ความเร็วลม 

(m/s) 

อุณหภูมิ 

(°C) 

ความช้ืน

สัมพัทธ (%) 
คา PMV 

0.20 27.20 

73 -0.5 ถึง +0.5 
0.50 28.29 

1.00 30.27 

1.50 31.24 

 

3.3.2 กําหนดแบบจําลองอาคารและสภาพแวดลอม 

 ในการกําหนดแบบจําลองของอาคารและสภาพแวดลอมนั้นผูวิจัยเลือกทําการทดลอง

แบบจําลอง 2 รูปแบบ ไดแก แบบจําลองกลองส่ีเหล่ียมตามรูปแบบงานวิจัยของ Karava เพื่อนําการ
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ทดลองดังกลาวมาทําการทดลองซํ้าเพื่อตรวจสอบความแมนยําของซอรฟแวรคํานวณพลศาสตรของ

ไหลเปรียบเทียบกัน สวนแบบจําลองอีกรูปแบบหนึ่งคือแบบจําลองตึกแถวท่ีผูวิจัยจะนํามาติดต้ังแผง

กันแบบรูปแบบตาง ๆ ทําการทดลอง ตามรูปแบบการทดลองท่ีไดวางไว โดยรูปแบบและขนาดของ

แบบจําลองในงานวิจัย มีดังตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  3.6:  แบบจําลองกลองตนแบบ E1 ตามการทดลองของ Karava 

 

 
 

ภาพท่ี  3.7:  แบบจําลองกลองตนแบบ A1 ตามการทดลองของ Karava 

 

 
 

 แบบจําลองตึกแถวผูวิจัยเลือกใชแบบอาคารตึกแถวมาตรฐานของกรมโยธาธิการและผังเมือง

เลือกศึกษาเฉพาะช้ัน 2 และช้ัน 3 มีขนาดอาคารหนากวาง 4.00 เมตร ยาว 12.00 เมตร มีอัตราสวน

ความกวางและความยาวไมเกิน 1:3 ซึ่งจะเลือกตัดองคประกอบของอาคารท่ีไมจําเปนออกท้ังนี้เพื่อ

ลดขนาดของแบบจําลองใหเหลือในสวนท่ีตองการจะศึกษาและเลือกศึกษาบริเวณคูหาท่ีอยูระหวาง

กลางดานใน โดยยังชวยลดปริมาณของ Mesh ท่ีใชในการคํานวณซึ่งจะพูดถึงในหัวขอตอ ๆ ไป ท้ังนี้

ผูวิจัยเลือกแบบจําลองอาคารดังกลาวดวยเหตุผลดังนี ้
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ก. อาคารตึกแถวโดยสวนมากจะสรางขนาดหนากวาง 4.00 เมตร และ 5.00 เมตร 

เนื่องดวยขอจํากัดทางดานกฎหมายตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 55 (พ.ศ. 2543) ออกตามความ

ในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 (ขอ 1) ท่ีระบุใหสรางอาคารตึกแถวติดตอกันได

ไมเกิน 40 เมตร ทางนักพัฒนาอสังหาริมทรัพยจึงนิยมสรางตึกแถวท่ีหนากวาง 4.00 เมตร 

ลงตัวท่ี 10 คูหาและ ตึกแถวหนากวาง 5.00 เมตร ลงตัวท่ี 8 คูหาพอดี สรางความคุมคาตอ

การลงทุนและการใชสอยท่ีดิน 

ข. อาคารหนากวาง 4.00 เมตร ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครมีจํานวนมากท่ีสุดถึง    

รอยละ 82.35 จากจํานวนตึกแถวท้ังหมดจากการสํารวจของ สุภาวดี บุญยฉัตร และ ชํานาญ 

ติรภาส (2550) โดยสวนมากจะใชเพื่อการประกอบกิจการในช้ันลาง ในช้ันท่ีสูงข้ึนไปจะใช

เพื่อการอยูอาศัยเปนหลัก 

ค. เนื่องดวยอาคารตึกแถวหนากวาง 4.00 เมตร หากพิจารณาความกวางของพื้นท่ี

ดานหนาโดยรวมแลวพบวา มีลักษณะพื้นท่ีดานหนาท่ีแคบ ทําใหลมพัดผานเขาไปไดยากกวา

อาคารประเภทเดียวกันท่ีหนากวางกวาไดชัดเจน ซึ่งเปนปญหาจากการใชงานอาคารของ

อาคารประเภทตึกแถว 

 

ภาพท่ี  3.8:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric ของอาคารตึกแถว กอนติดต้ังแผงกันแดด  
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ภาพท่ี  3.9:  ผังแสดงขนาดรูปดานหนาและหลังของอาคารตึกแถว (ตามลําดับ)  

      กอนติดต้ังแผงกันแดด 

 

 
 

3.3.3 กําหนดรูปแบบแผงกันแดดประจําทิศทาง 

รูปแบบของแผงกันแดดจากบทวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของพบวา มีการทดลองและขอมูลท่ีระบุได

วาแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดในประเทศไทย มีความเฉพาะเจาะจงในแตละ

ทิศทาง ภายในงานวิจัยฉบับนีจึ้งมีความจําเปนท่ีจะตองอางอิงทฤษฎีดังกลาวเนื่องจากแผงกันแดดมี

หนาท่ีหลักในการปองกันรังสีความรอนเขามากระทบผนังอาคารโดยตรงเปนอันดับแรก โดยสามารถ

จําแนกรูปแบบและขนาดของแผงกันแดดท่ีมีลักษณะเปนองคประกอบท่ีผูวิจัยคาดวาจะมีผลกระทบ

ตอพฤติกรรมของลมรวมถึงเปนท่ีนิยมใชในประเทศไทย โดยสามารถแบงรูปแบบของแผงกันแดดได

ดังตอไปนี ้
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ภาพท่ี  3.10:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปตัดของอาคารตึกแถว หลังติดต้ังแผง 

        กันแดดแนวนอน ทํามุม 15 องศา แทนดวยอักษรยอ H15 

 

 
 

ภาพท่ี  3.11:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปตัดของอาคารตึกแถว หลังติดต้ังแผง 

        กันแดดแนวนอน ทํามุม 30 องศา แทนดวยอักษรยอ H30 
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ภาพท่ี  3.12:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปตัดของอาคารตึกแถว หลังติดต้ังแผง 

        กันแดดแนวนอน ทํามุม 45 องศา แทนดวยอักษรยอ H45 

 

 
 

ภาพท่ี  3.13:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปตัดของอาคารตึกแถว หลังติดต้ังแผง 

       กันแดดแนวนอน ทํามุม 90 องศา แทนดวยอักษรยอ H90 
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ภาพท่ี  3.14:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปแปลนของอาคารตึกแถว หลังติดต้ัง 

        แผงกันแดดแนวต้ังทํามุม 15 องศา แทนดวยอักษรยอ V15 

 

 
 

ภาพท่ี  3.15:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปแปลนของอาคารตึกแถว หลังติดต้ัง 

        แผงกันแดดแนวต้ังทํามุม 30 องศา แทนดวยอักษรยอ V30 
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ภาพท่ี  3.16:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปแปลนของอาคารตึกแถว หลังติดต้ัง 

        แผงกันแดดแนวต้ังทํามุม 45 องศา แทนดวยอักษรยอ V45 

 

 
 

ภาพท่ี  3.17:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปแปลนของอาคารตึกแถว หลังติดต้ัง 

        แผงกันแดดแนวต้ังทํามุม 90 องศา แทนดวยอักษรยอ V90 
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ภาพท่ี  3.18:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปดานหนาของอาคารตึกแถว หลัง 

        ติดต้ังแผงกันแดดแบบผสมทํามุม 90 องศา ท้ังสองแนว แทนดวยอักษรยอ VH 

 

 
 

ภาพท่ี  3.19:  แปลนและรูปตัดของอาคารตึกแถว (ตามลําดับ) หลังติดต้ังแผงกันแดดแบบผสมทํามุม  

        90 องศา ท้ังสองแนว แทนดวยอักษรยอ VH 
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ภาพท่ี  3.20:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปตัดของอาคารตึกแถว หลังติดต้ังแผง 

        กันแดดระแนงไมแนวนอน แทนดวยอักษรยอ lllH 

 

 
 

ภาพท่ี  3.21:  แบบจําลองสามมิติในรูปแบบ Isometric และรูปดานของอาคารตึกแถว หลังติดต้ัง 

       แผงกันแดดระแนงไมแนวต้ัง แทนดวยอักษรยอ lllV 
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ภาพท่ี  3.22:  แผนภาพสรปุแนวทางการกําหนดแบบจําลองในงานวิจัย 

 

 
 

 

 

 

หลักเกณฑการคัดเลือกแบบจําลอง 

แผงกันแดด ตึกแถว 

แบบจําลองตึกแถว 

แผงกันแดดในทิศท่ี

เหมาะสม 

ลมประจําทิศทางใน

ประเทศไทย(ภาคกลาง) 

โปรแกรมคํานวณ

พลศาสตรของไหล 

สรางแบบจําลอง 

ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

ขนาดตึกแถวท่ีไดรับ

ความนิยม 

• แนวต้ัง 

• แนวนอน 

• แบบผสม 

• ระแนงแนวต้ัง 

• ระแนง

แนวนอน 
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3.3.4 กําหนดทิศทางการวางอาคารและตําแหนงรปูแบบชองเปด 

 ทิศทางบริเวณดานหนาอาคารเปนหนึ่งในตัวแปรอิสระท่ีผูวิจัยไดกําหนดเอาไว ซึ่งในแตละ

ทิศทางนั้นมีปจจัยทางดานกายภาพของสภาพแวดลอมท้ังในเรื่องของแสงแดดรวมถึงลม ท่ีไม

เหมือนกัน เปนเหตุใหเกิดการออกแบบงานในรูปแบบของการจําลองสถานการณแยกยอยออกเปน

หลายชุดการทดลอง โดยทิศทางการวางแนวอาคารจําแนกออก 8 องศา 8 ทิศทางหลัก ๆ ตามเกณฑ

ของกรมอุตุนิยมวิทยาได ดังแผนภาพตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  3.23:  แผนภาพการระบุทิศทางตามเกณฑของกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 
 

 เมื่อกําหนดทิศทางและองศาท่ีใชวางอาคารไดแลว ในข้ันตอนตอมาผูวิจัยไดทําการวางแนว

อาคารใหบริเวณดานหนาอาคารเปนสําคัญหันไปในทางทิศทางท่ีตางกันเพื่อเตรียมการติดต้ังแผงกัน

แดดในรูปแบบท่ีแตกตางกันเขาสูแบบจําลองอาคาร  
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ภาพท่ี  3.24:  แผนภาพแสดงทิศทางการวางอาคาร โดยหันหนาอาคารแตกตางกันไป 

 

 
 

3.3.5 ทําการทดสอบความแมนยําของโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล 

 กอนจะเขาสูข้ันตอนของการทดสอบโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลในตึกแถวตาม

รูปแบบท่ีผูวิจัยไดกําหนดข้ึนตามขอกําหนดงานวิจัยขางตน ผูวิจัยเลือกทําการทดสอบความนาเช่ือถือ

และความแมนยําของเครื่องมือโดยวิธีการนําโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลมาเปรียบเทียบกับ

โจทยท่ีทางผูวิจัยไดกําหนดเอาไวใน 2 ประเด็น ดังตอไปนี ้

ก. ทําการทดลองเปรียบเทียบกับงานทดลองของ Karava ในรูปแบบของการใชอุโมงคลม 

โดยใชแบบจําลองท่ี E1 และ A1 ทําการใชคาความเร็วลมและรูปแบบ Input ตามการทดลองดังกลาว 

ซึ่งเสมือนนําการทดลองมาทําซํ้าในรูปแบบของโปรแกรม CFD และนําผลการทดลองท่ีไดท้ังในอดีต

และปจจุบันมาเปรียบเทียบกัน 
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ภาพท่ี  3.25:  ภาพชุดการทดลองของ Karava ดวยการใชอุโมงคลม 

 

 
 

ท่ีมา:   Karava, P., Stathopoulos, T., & Athienitis, A. K. (2011). Airflow assessment in 

cross-ventilated buildings with operable façade elements. Building and  

Environment, 46(1), 266–279.  

 

ภาพท่ี  3.26:  รูปตัดแสดงเสนแนวการเก็บขอมูลของแบบจําลอง E1 และ A1 (ตามลําดับ) 

 

ข. ทําการทดลองดวยเครื่องมือวัดคาความเร็วลม โดยทําการสรางแบบจําลองอาคาร มาตรา

สวน 1:50 และแบบจําลองการทดลองของ Karava ในรูปแบบของแบบจําลอง E1 และ A1 จากนั้น

นําไปใชเครื่องมือวัดคาความเร็วลมในจุดท่ีกําหนดทําการวัดผล 3 ครั้งและนําคาท่ีไดมาเฉล่ียกอนนํา

ผลการทดลองมาเปรียบเทียบกันกับโปรแกรม CFD รูปแบบของชุดการเก็บขอมูลจะกลาวถึงใน

ประเด็นถัดไป 
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ภาพท่ี  3.27:  ภาพแสดงการจัดเตรียมชุดเครื่องมือท่ีใชวัดคาความเร็วลม 

 

 
 

ภาพท่ี  3.28:  ภาพแสดงการทดลองการวัดคาความเร็วลมจากแบบจําลองกลองกระดาษ 
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ภาพท่ี  3.29:  ภาพแสดงตําแหนงติดต้ังเครื่องมือและตําแหนงการเก็บขอมูล T1-T3 แบบจําลอง E1 

 
ภาพท่ี  3.30:  ภาพแสดงตําแหนงติดต้ังเครื่องมือและตําแหนงการเก็บขอมูล T1-T3 แบบจําลอง A1 

 
ภาพท่ี  3.31:  ภาพแสดงตําแหนงติดต้ังเครื่องมือและตําแหนงการเก็บขอมูล T1-T6  

        แบบจําลองตึกแถว 

 

ภาพท่ี  3.32:  แผนภาพแสดงข้ันตอนการเปรียบเทียบการทดลองรูปแบบตาง ๆ กับซอรฟแวร CFD 

 

 
 

โปรแกรมคํานวณ

พลศาสตร 

ของไหล (CFD) 

การทดลองของ Karava 

Pilot Study 

วรรณกรรมท่ี

เกี่ยวของ 

เครื่องมือใน

งานวิจัย 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลอง 

เปรียบเทียบ 
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3.3.6 จัดรูปแบบชุดการทดลองและกําหนดคาความเร็วลมประจําทิศทาง 

 จัดรูปแบบชุดการทดลองถือเปนข้ันตอนหลักของงานวิจัยฉบับนี้ ซึ่งเปนวิธีการนําแบบจําลอง

อาคาร แบงเปนชุดการทดลองตามทิศทาง โดยในแตละทิศทางจะติดต้ังแผงกันแดดในรูปแบบท่ี

แตกตางกัน เขาสูกระบวนการจําลองพลศาสตรของไหล โดยมีข้ันตอนในการทดลอง ดังตอไปนี ้

1. จําแนกรูปแบบของแผงกันแดด ตามทิศทางตาง ๆ โดยผูวิจัยเลือกใชแผงกันแดด 5 ชนิด 

บางชนิดสามารถปรับเปล่ียนองศาของแผงกันแดดได ซึ่งในแตละทิศทางจะติดต้ังแผงกันแดดแตกตาง

กันตามบททบทวนวรรณกรรม เนื่องจากผูวิจัยเล็งเห็นวา แผงกันแดดท่ีเหมาะสมตอการปองกันรังสี

ความรอนจากดวงอาทิตยมีความเฉพาะเจาะจงในแตละทิศทางอยูแลว จึงคัดเลือกทดลองติดต้ังแผง

กันแดด ตามตารางตอไปนี ้

 

ตารางท่ี  3.3:  รายละเอียดรูปแบบของแผงกันแดดท่ีจะนําเขาสูโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล 

 

รูปแบบของแผง

กันแดด 

สัญลักษณ

แบบจําลอง 

ขอกําหนดแผงกัน

แดด 

ทิศทางการวางอาคาร จํานวนชุด

การทดลอง 

แผงกันแดด

แนวนอน  

H 15 องศา 30 องศา 

45 องศา และ 90 

องศา (4) 

ทิศเหนือ ทิศใต (2) 8 

แผงกันแดด

แนวต้ัง 

 

V 15 องศา 30 องศา 

45 องศา และ 90 

องศา (4) 

ทิศตะวันออก ทิศ

ตะวันตก  

ทิศตะวันตกเฉียงใต (3) 

12 

แผงกันแดด

แบบผสม  

VH 90 องศา(1) ทุกทิศทาง (8) 8 

แผงกันแดด

ระแนงแนวต้ัง  

lllH ระแนงไมหางกัน 

0.10 เมตร (1) 

ทิศตะวันออก ทิศ

ตะวันตก ทิศตะวันตก

เฉียงเหนือ  ทิศ

ตะวันออกเฉียงใต  

ทิศตะวันตกเฉียงใต (5) 

5 

แผงกันแดด

ระแนงแนวนอน  

lllV ระแนงไมหางกัน 

0.10 เมตร (1) 

ทิศเหนือ ทิศใต (2) 2 

รวมชุดการทดลอง 35  
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ตารางท่ี  3.4:  ตารางสรุปชุดการทดลองท้ัง 8 ชุดการทดลอง และ 8 ทิศทาง 

 

ทิศทาง รูปแบบแผงกันแดด 

ทิศเหนือ (N) 

แผงกันแดดแนวนอน 

แผงกันแดดแบบผสม 

แผงกันแดดระแนงแนวนอน 

ทิศใต (S) 

แผงกันแดดแนวนอน 

แผงกันแดดแบบผสม 

แผงกันแดดระแนงแนวนอน 

ทิศตะวันออก (E) 

แผงกันแดดแนวต้ัง 

แผงกันแดดแบบผสม 

แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง 

ทิศตะวันตก (W) 

แผงกันแดดแนวต้ัง 

แผงกันแดดแบบผสม 

แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) แผงกันแดดแบบผสม 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) 
แผงกันแดดแบบผสม 

แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง 

ทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) 
แผงกันแดดแบบผสม 

แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง 

ทิศตะวันตกเฉียงใต (SW) 

แผงกันแดดแนวต้ัง 

แผงกันแดดแบบผสม 

แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง 

  

 จากตารางในขางตนผูวิจัยไดนําแผงกันแดดตาง ๆ จําแนกขอมูลลงในแตละทิศทาง ท้ังนี้เนื่อง

ดวยเหตุผลใน 2 ประเด็น ไดแก  

1.1 ความเร็วลมในแตละทิศทางมีความแตกตางกัน จึงตองจําแนกชุดการทดลองออกตาม

ทิศทาง แลวนําแผงกันแดดท่ีเหมาะสมจากบททบทวนวรรณกรรมมาติดต้ังลงในแตละทิศทาง 

1.2 เพื่อนําไปสูขอสรุปหาแผงกันแดดท่ีมีความสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการปรับปรุง

สภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิดวยลมธรรมชาติ โดยการทดลองหาแผงกันแดดท่ีดีท่ีสุดในแตละทิศทาง 
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2. การคํานวณหาปริมาณลมในแตละทิศทาง ผูวิจัยเลือกอางอิงขอมูลความเร็วลมเฉล่ีย 2 ป

จากเว็บไซตกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งขอมูลจากเว็บไซตดังกลาวจะแสดงขอมูลเปนชวงความเร็วลมท้ัง 16 

ทิศทาง อีกท้ังยังมีขอมูลความถ่ีของลมจากทุกทิศทางอีกดวย โดยผูวิจัยเลือกใชขอมูลของลมเพียง 8 

ทิศทางตามขอบเขตของงานวิจัยเทานั้น และขอมูลท้ังหมดจะเปนสวนหนึ่งของการต้ังคาโปรแกรม 

คํานวณพลศาสตรของไหล ประกอบไปดวยขอมูลดังตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  3.33:  แผนภาพแสดงชวงความเร็วและความถ่ีของลมเฉล่ีย 2 ป  

        (ชวงระหวางวันท่ี 1 ม.ค. 2562 ถึง วันท่ี 14 มี.ค. 2564) 

 

 
 

ตารางท่ี  3.5:  ตารางแสดงคาความเร็วลมเฉล่ียท้ัง 8 ทิศ จากเว็บไซตกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

ทิศทาง  
คาเฉล่ียความถ่ีลม 

คาความเร็วลมเฉล่ีย (m/s) 
A B C รวมความถ่ี (%) 

N 1.2 0.3 0.0 1.50 1.69 

NE 2.3 2.0 0.8 5.10 2.34 

E 3.9 1.7 0.5 6.10 2.01 

SE 2.2 0.6 0.1 2.90 1.80 

S 6.3 8.8 2.9 18.00 2.45 

(ตารางมีตอ) 

ตารางแสดงความเร็วลม 

A 1.50 m/s D 6.93 m/s 

B 2.46 m/s E 9.61 m/s 

C 4.46 m/s F >9.61 m/s 
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ตารางท่ี  3.5(ตอ):  ตารางแสดงคาความเร็วลมเฉล่ียท้ัง 8 ทิศ จากเว็บไซตกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

ทิศทาง  
คาเฉล่ียความถ่ีลม 

คาความเร็วลมเฉล่ีย (m/s) 
A B C รวมความถ่ี (%) 

SW 1.5 2.1 1.0 4.60 2.58 

W 1.0 0.5 0.1 1.60 1.99 

NW 2.5 1.1 0.2 3.80 1.93 

 

และจากข้ันตอนท่ี 3.3.5 (ข) จากเดิมกลาวไวถึงวธิีการทดสอบความแมนยําของโปรแกรม

คํานวณพลศาสตรของไหลโดยนํามาเปรียบเทียบกับการวัดคาดวยเครื่องมือ โดยไดผลการวัดคาจาก

ตารางดังตอไปนี้ ซึ่งผลดังกลาวจะถูกนําไปเปนสวนหนึ่งของการต้ังคาโปรแกรมเพื่อนําผลท่ีไดมา

เปรียบเทียบกัน ตามแผนการทดลองท่ีไดกลาวเอาไวในขางตน 

 

ตารางท่ี  3.6:  ตารางแสดงผลการวัดคาความเร็วลมดวยเครื่อง Testo 405i 

 

ผลการวัดดวยเครื่อง Testo 405i 

แบบจําลอง 

ลําดับเก็บขอมูล 
ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

E1 Experiment Study 2.65 2.67 2.71 

เฉล่ีย 2.67 

A1 Experiment Study 2.77 2.87 2.82 

เฉล่ีย 2.82 

Row house (Scale 1:50) 3.81 3.34 3.66 

เฉล่ีย 3.60 

 

3.3.7 วิธกีารต้ังคาโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล 

ข้ันตอนการต้ังคาโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลเปนข้ันตอนท่ีสําคัญท่ีสุดในการทดลอง 

ซึ่งสงผลถึงความแมนยําของชุดการทดลองทุกชุด โดยผูวิจัยอางอิงการต้ังคาโปรแกรมจากการทดลอง

ของ Ramponi และ Blocken ซึ่งงานวิจัยดังกลาวเปนการนํางานวิจัยของ มาทําซํ้าในรูปแบบของ

โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลท่ีกลาวถึงในบทวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ ซึ่งไดผลการทดลองท่ี



94 

 

ใกลเคียงกับการทดลองดวยโตะจําลองของเหลว โดยสามารถสรุปนําเอาการต้ังคาของโปรแกรมมา

ปรับใชกับงานวิจัยฉบับนี้ได ตามแผนภาพดังตอไปนี้ 

 

ตารางท่ี  3.7:  ตารางสรุปวิธีการต้ังคาโปรแกรม CFD จากการทดลองของ Ramponi และ Blocken 

 

 

สัด
สว

นข
อบ

เข
ตข

อง

พื้น
ที่ใ

นก
าร

คํา
นว

ณ

พล
ศา

สต
รข

อง
ไห

ล 

M
es

h 
Si

zin
g 

Tu
rb

ul
en

ce
 K

in
et

ic 

En
er

gy
 (k

) 

Tu
rb

ul
en

ce
 M

od
el

 

Di
sc

re
tiz

at
io

n 

Sc
he

m
e 

Ite
ra

tiv
e 

Co
nv

er
ge

nc
e 

Ref. case HD=5H 575,247 1.0 k-ω SST 2nd order 10-5 

 HD=4H 314,080 0.5 Sk- ε 1st order 10-4 

 HD=3H 141,696 1.5 Rk- ε  10-3 

 HD=2H   RNGk- ε  10-2 

 HD=1H   Sk-ω   

    RSM   

 

โดยในข้ันตอนแรกจะเปนการสรางขอบเขตพื้นท่ีการคํานวณพลศาสตรของไหล อางอิงวิธีการ

สรางพื้นท่ีขอบเขตดังกลาวจากงานทดลองของ Ramponi และ Blocken ท่ีไดกลาวถึงประเด็น

ดังกลาวเอาไววา ใหสรางพื้นท่ีรอบขอบเขตของอาคารท่ีตองการจะศึกษาไมต่ํากวา 5 เทาของความสูง

อาคาร ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดใหดานหนาและดานขางเปนสําคัญท่ีขนาด 5 เทาของความสูงอาคาร พื้นท่ี

ดานบนเปนสวนรองใชความสูงท่ี 6 เทาของความสูงอาคาร และพื้นท่ีดานหลังเปนสวนรอง 15 เทา

ของความสูงอาคารตนแบบเชนเดียวกัน 

 ในสวนตอมาเปนข้ันตอนการสราง Mesh model ของแบบจําลอง กําหนดใหมีจํานวนของ 

Mesh อางอิงไมต่ํากวา 575,247 หนวย อาจมีความแตกตางกันไปตามรูปแบบของแบบจําลองแผงกัน

แดด ซึ่งหากจํานวนของ Mesh มีจํานวนท่ีมากเปนท่ีแนนอนวาความละเอียดในการคํานวณจะมากข้ึน

ตามไปดวย แตตองใชเวลาในการคํานวณนานกวาปกติมาก และอาจสงผลใหคอมพิวเตอรสวนบุคคล

อาจใชเวลานานและคุณสมบัติของเครื่องอาจไมเพียงพอตอการคํานวณได 
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ภาพท่ี  3.34:  แผนภาพการสรางขอบเขตพื้นท่ีการคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลองของ Karava 

 
 

ภาพท่ี  3.35:  แผนภาพการสรางขอบเขตพื้นท่ีการคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลองตึกแถว 
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ตารางท่ี  3.8:  รูปแบบและจํานวน Mesh size แบบจําลองของ Karava  

 

รูปแบบ Mesh ของแบบจําลอง Karava 

แบบจําลอง รูปแบบ Mesh จํานวน Mesh size 

แบบจําลอง E1 

 

 

622,615 

แบบจําลอง A1 

 

 

621,784 

แบบจําลองตึกแถว  

Row house (Scale 1:50) 

 

584,414 
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ตารางท่ี  3.9:  รูปแบบและจํานวน Mesh size ของแบบจําลองตึกแถว 

 

รูปแบบ Mesh ของแบบจําลองตึกแถว  

แบบจําลอง รูปแบบ Mesh จํานวน Mesh size 

Row house (ไมติดต้ัง

แผงกันแดด) 

 

594,364 

แผงกันแดดแนวนอน  

15 องศา (H15) 

 

580,331 

แผงกันแดดแนวนอน  

30 องศา (H30) 

 

578,334 

  (ตารางมีตอ) 
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ตารางท่ี  3.9(ตอ):  รูปแบบและจํานวน Mesh size ของแบบจําลองตึกแถว 

 

รูปแบบ Mesh ของแบบจําลองตึกแถว (ตอ) 

แบบจําลอง รูปแบบ Mesh จํานวน Mesh size 

แผงกันแดดแนวนอน  

45 องศา (H45) 

 

577,715 

แผงกันแดดแนวนอน  

90 องศา (H90) 

 

584,341 

แผงกันแดดแบบผสม  

(VH) 

 

588,090 

  (ตารางมีตอ) 
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ตารางท่ี  3.9(ตอ):  รูปแบบและจํานวน Mesh size ของแบบจําลองตึกแถว 

 

รูปแบบ Mesh ของแบบจําลองตึกแถว (ตอ) 

แบบจําลอง รูปแบบ Mesh จํานวน Mesh size 

แผงกันแดดระแนง 

แนวต้ัง (lllV) 

 

584,537 

แผงกันแดดระแนง

แนวนอน (lllH) 

 

593,902 

แผงกันแดดแนวต้ัง 

15 องศา (V15) 

 

588,243 

  (ตารางมีตอ) 
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ตารางท่ี  3.9(ตอ):  รูปแบบและจํานวน Mesh size ของแบบจําลองตึกแถว 

 

รูปแบบ Mesh ของแบบจําลองตึกแถว (ตอ) 

แบบจําลอง รูปแบบ Mesh จํานวน Mesh size 

แผงกันแดดแนวต้ัง 

30 องศา (V30) 

 

599,798 

แผงกันแดดแนวต้ัง 

45 องศา (V45) 

 

595,967 

แผงกันแดดแนวต้ัง 

90 องศา (V90) 

 
 

585,754 

 

ข้ันตอนสุดทายเปนข้ันตอนของการต้ังคาโปรแกรมของชุดการทดลองท้ัง 8 ชุดการทดลอง 

จากทิศทางท้ัง 8 ทิศ โดยแตละทิศจะมีรูปแบบของแผงกันแดดแยกยอยออกไปตามตารางท่ีไดกลาว
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มาในขางตนรวมท้ังหมด 35 ชุดการทดลองยอยโดยการต้ังคาในเบ้ืองตนจะเหมือนกันทุกชุดการ

ทดลองยกเวนคา Boundary Condition ซึ่งเปนคาความเร็วลมต้ังตน ซึ่งรูปแบบของการต้ังคาอางอิง

ตามงานทดลองของ Ramponi และ Blocken ตามตารางตอไปนี ้

 

ตารางท่ี  3.10:  ตารางการต้ังคาเบ้ืองตนในโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล 

 

การต้ังคาโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล 

Genaral 

Gravity Enable (-9.81) 

Model 

Viscous SST K-Omega 

Boundary Condition 

Inlet ดูในตาราง Boundary Condition (Inlet) 

Turbulence 

Specification Method K and Omega 

Turbulence Kinetic Energy 1 m2/s2 

Specific Dissipation rate  1 1/s2 

Solution Method 

Scheme Coupled 

Gradient Last Squares Cell Based 

Pressure Second Order 

Momentum Second Order Upwind 

Turbulence Kinetic Energy Second Order Upwind 

Specific Dissipation rate Second Order Upwind 

Energy Second Order Upwind 

Solution Initialization 

Initialization Method  Hybrid Initialization 

Calculation Activities 

Number of Iterations 300 
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ตารางท่ี  3.11:  คาความเร็วลมในการต้ังคา Boundary Condition ของแตละชุดการทดลองยอย 

 

Boundary Condition (Inlet) 

แบบจําลอง Karava Model 

แบบจําลอง 
คาความเร็วลม 

(m/s) 
ท่ีมาของขอมูล 

E1 Karava Model 0.85 
บททบทวนวรรณกรรม งานทดลอง

ของ ของ Karava (Karava et al., 

2011)  Ramponi และ Blocken 

(Ramponi & Blocken, 2012) 
A1 Karava Model 0.85 

แบบจําลองการทดลองดวยเครื่องมือ Experiment Study 

แบบจําลอง 
คาความเร็วลม 

(m/s) 
ท่ีมาของขอมูล 

E1 Experiment Study 2.67 
ขอ 3.3.5 การเก็บขอมูลดวย

เครื่องมือ Testo 405i 
A1 Experiment Study 2.82 

Row house (Scale 1:50) 3.60 

แบบจําลองตึกแถว Row house 

แบบจําลอง 
คาความเร็วลม 

(m/s) 
ท่ีมาของขอมูล 

ทิศเหนือ N 1.69 

ขอ 3.3.6 (ข.) ขอมูลความเร็วลม

เฉล่ีย 2 ปจากเว็บไซตกรม

อุตุนิยมวิทยา 

 ทิศใต S 2.45 

 ทิศตะวันออก E 2.01 

ทิศตะวันตก W 1.99 

 ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ NE 2.34 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ NW 1.93 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ SE 1.80 

ทิศตะวันตกเฉียงใต SW 2.58 
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3.3.8 กระบวนการบันทึกและวิธีการวิเคราะหขอมูล 

 หลักการเก็บรวบรวมขอมูลนั้น เนื่องจากขอมูลของชุดการทดลองมีจํานวนมาก ผูวิจัยเลือก

เก็บขอมูลของความเร็วลมโดยแสดงขอมูลในรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 

1. แสดงแผนภาพท่ีจะบงบอกถึงการเคล่ือนท่ีและพฤติกรรมของลมในรูปแบบแผนภาพ 

Vector ตามแนวตัดดังภาพ (หากเปนการทดลองตึกแถวจะแสดงแนวตัดตามขวางของอาคารช้ัน 2 

และช้ัน 3 เพื่อแสดงและวิเคราะหพฤติกรรมของลมตามแนวตัดท่ีกําหนด 

 

ภาพท่ี  3.36:  แผนภาพแสดงแนวตัดแบบจําลองเพื่อแสดงผลในรูปแบบของภาพ Vector 

 

 
 

2. แสดงผลการทดลองความเร็วลมในรูปแบบของแผนภูมิเสน โดยเก็บขอมูลในชวงกลาง

อาคารซึ่งอยูในระดับรางกาย Body zone หรือ 1.50 เมตรจากพื้นแตละช้ันหรือบริเวณกึ่งกลางของ

แตละช้ัน ซึ่งจะเปนการแสดงความเร็วลมโดยรวมท่ีผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ สรุปแยกกันในแต

ละทิศทาง 

 

ภาพท่ี  3.37:  เสนแสดงแนวการ Plot กราฟของแบบจําลอง E1 และ A1 (ตามลําดับ) 
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ภาพท่ี  3.38:  เสนแสดงแนวการ Plot กราฟของแบบจําลองตึกแถวช้ัน2 และช้ัน 3 (ตามลําดับ) 

 

 
3. แสดงผลในรูปแบบของตารางเพื่อนําผลการทดลองท่ีไดมาสรุปในรูปแบบของตัวเลขโดย

ภายในตารางจะแสดงคาตาง ๆ ของผลการทดลองท่ีไดโดยสรุปประกอบไปดวย คาความเร็วลมสูงสุด 

คาความเร็วลมต่ําสุด คาความเร็วลมเฉล่ีย คาอุณหภูมิท่ีเย็นลง โดยคํานวณจากสูตรการคํานวณของ 

สุนทร บุญญาธิการ (2545) จากนั้นนําตารางมาวิเคราะหหาคาความเร็วลมท่ีแผงกันแดด ซึ่งมี

ประสิทธิภาพท่ีสุดในแตละทิศทาง เพื่อนําไปสรุปและอภิปรายผลการศึกษาของงานวิจัยในรูปแบบ

ของขอมูลเชิงสถิติตอไป 

 

3.3.9 สรุปและอภิปรายผลการศึกษา  

แนวทางการสรุปและอภิปรายผลการศึกษาผูวิจัยจะนําขอมูลของการทดลองมาสรุปเพื่อตอบ

โจทยตามวัตถุประสงคของงานวิจัยท่ีไดตีกรอบแนวคิดของการทดลองเอาไว อีกท้ังยังตองเปรียบเทียบ

ใหเห็นผลการทดลองโดยภาพรวมจากท้ังหมด 35 ชุดการทดลองยอย สรุปออกมาเปนคาความเร็วลม

ท่ีดีท่ีสุดใน 8 ทิศทางหลังทําการติดต้ังแผงกันแดดในสภาวะอาคารท่ีไมมีการปรับอากาศ โดยแนวทาง

ในการสรุปและอภิปรายผลการทดลองนั้น ประกอบไปดวย 

1. คาความเร็วลมขณะติดต้ังแผงกันแดดชนิดนั้น ๆ ท่ีดีท่ีสุดในแตละทิศทาง (8 ทิศทาง) และ

นําคาความเร็วลมเฉล่ียท่ีไดนํามาคํานวณหาอุณหภูมิท่ีเย็นลงจากการพัดผานของลมในชุดการทดลอง

นั้น ๆ  

2. เปรียบเทียบคาความเร็วลมท่ีไดโดยนํามาคํานวณหาคาสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิแบบ 

PMV จากเว็บไซต CBE Thermal Comfort Tool for ASHRAE-55 (berkeley.edu) โดยใช

หลักเกณฑ ASHRAE 55 ในรูปแบบของแผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) เพื่อ

ตรวจสอบวาผลการทดลองท่ีไดผานเกณฑ PMV ตามมาตรฐานของ ASHRAE 55 หรือไม อยางไร 

3. แนวทางในการนําไปปรับใชกับอาคารกลุมตัวอยางและขอเสนอแนะงานวิจัย 
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ภาพท่ี  3.39:  แผนภาพสรุปกระบวนการและวิธีการทดลองของงานวิจัยโดยภาพรวม 

 
หลักเกณฑของการใชลมกับ 

สภาวะนาสบาย 

สรางแบบจําลอง 

ทดสอบความแมนยํา

ของ CFD 

กําหนดทิศทางการวางอาคาร 

แบ
บจ

ําล
อง

อา
คา

ร 

แบ
บจ

ําล
อง

สภ
าพ

อา
กา

ศ 

ทดสอบประสิทธิภาพ

ของลมผานแผงกัน

ผานเกณฑ ไมผานเกณฑ 
หาแนวทางการ

ปรับปรุงแกไข 

แนวทางการออกแบบและ

ขอเสนอแนะงานวิจัย 

ทฤษฎีและ

วรรณกรรมท่ี

ทฤษฎีและ

วรรณกรรมท่ี

ทฤษฎีและ

วรรณกรรมท่ี

กําหนดรูปแบบแผงกันแดด 

คาความคลาดเคลื่อน<รอยละ 10 
คา Wind speed 

(m/s) 

บันทึกผลการทดลอง 

สรุปและอภิปรายผล 

วิเคราะหหาความสัมพันธ 

ตรวจสอบตามเกณฑประเมิน 

PMV 

Simulation Method 



บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

 

 การทดลองการคํานวณพลศาสตรของไหลสําหรับตึกแถวประเภทตาง ๆ เริม่ตนดวยการ

แสดงผลการตรวจสอบความแมนยําและเท่ียงตรงของโปรแกรมดวยการนําผลการทดลองท่ีไดเปรียบ

เทียบกับแบบจําลองอื่น ๆ อันไดแกงานวิจัยท่ีไดเกิดข้ึนในอดีตรวมไปถึงเปรียบเทียบผลการทดลองกับ

เครื่องมือตรวจวัดคาความเร็วลม ท้ังนี้ผูวิจัยกําหนดใหความคลาดเคล่ือนของการตรวจสอบความ

แมนยําอยูท่ีไมเกินรอยละ 10 จากนั้นจึงเขาสูกระบวนการทําการทดลองการติดต้ังแผงกันแดดภายใน

ตึกแถวท้ัง 8 ทิศทาง ซึ่งรูปแบบของชุดการทดลองถูกระบุเอาไวในบทท่ี 3 โดยแสดงผลการทดลอง

เปนลําดับดังตอไปนี ้

 

4.1 เปรียบเทียบผลการใชโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลกับการทดลองท่ีเกี่ยวของ  

4.1.1 แบบจําลอง E1 จากการทดลองของ Karava     

4.1.2 แบบจําลอง A1 จากการทดลองของ Karava     

4.2 เปรียบเทียบผลการใชโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลกับเครื่องมือ 

วัดคาความเร็วลม         

4.2.1 แบบจําลอง E1 จากการทดลอง Pilot Study     

4.2.2 แบบจําลอง A1 จากการทดลอง Pilot Study     

4.2.3 แบบจําลองตึกแถว จากการทดลอง Pilot Study   

4.3 ผลการทดลองโปรแกรมคํานวณพลศาสตรภายในตึกแถวท่ีติดต้ังแผงกันแดด 

4.3.1 แบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ (N)     

4.3.2 แบบจําลองตึกแถวทิศใต (S)      

4.3.3 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก (E)     

4.3.4 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก (W)     

4.3.5 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE)   

4.3.6 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW)   

4.3.7 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงใต (SE)    

4.3.8 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต (SW) 

 

 

 



107 

 

4.1 เปรียบเทียบผลการใชโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลกับการทดลองท่ีเกี่ยวของ 

 กอนเขาสูงานทดลองซึ่งเปนประเด็นหลักของงานวิจัย ผูวิจัยไดเลือกศึกษาเปรียบเทียบโดย

ทดลองการต้ังคาโปรแกรมโดยอางอิงและนํามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Karava ท่ีทําการศึกษา

จากอุโมงคลม ท้ังนี้ไดอางอิงขนาดของแบบจําลองตามการทดลองดังกลาว และนําการต้ังคาโปรแกรม

คํานวณพลศาสตรของไหลจากการทดลองของ Ramponi และ Blocken เปนแนวทางในการต้ังคา

โปรแกรมตลอดงานวิจัย โดยใสคาความเร็วลมต้ังตนท่ี 0.85 m/s ทดสอบในแบบจําลอง E1 และ A1 

ซึ่งมีรูปแบบชองเปดท่ีแตกตางกัน เปรียบเทียบผลการทดลองท้ังสองการทดลองเพื่อนําไปใชอางอิงใน

งานวิจัยฉบับนี้ตอไป ในการทดลองนั้นไดเปรียบเทียบรูปแบบพฤติกรรมของลมจากผลการทดลองท้ัง

ในอดีตและปจจุบัน รวมถึงการเปรียบเทียบกราฟในรูปแบบของแผนภูมิเสน  

ซึ่งตลอดงานวิจัยผูวิจัยจะพิจารณารูปแบบพฤติกรรมลมตามแนวตัดท่ีกําหนดข้ึนมารวมถึง   

การพรอทกราฟแผนภูมิเสนจากแนวเสนท่ีสมมติข้ึนมาเชนกัน วิธีการอานคาจากแผนภูมิในแนว   

แกน X (แกนแนวนอน) จะแสดงคา Ux ซึ่งหมายถึงระยะทางในแบบจําลอง โดยมีแนวเสนประแสดง

ระยะของชองทางเขา (Inlet) , จุดกึ่งกลางแบบจําลอง (Center) และชองทางออก (Outlet) เอาไวใน

แผนภูมิ สวนแนวแกน Y แสดงคาความเร็วลมของแบบจําลอง โดยผูวิจัยไดแสดงแนวการสรางเสน

สมมติเอาไวใน Key section เพื่อชวยระบุตําแหนงของจุกท่ีพรอทกราฟเอาไวในแผนภูมิ ซึ่งมี

รายละเอียดและผลการทดลองตอไปดังนี้ 

 

4.1.1 แบบจําลอง E1 จากการทดลองของ Karava 

 

ภาพท่ี  4.1:  แผนภาพรูปแบบลมจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลอง E1 เปรียบ 

      เทียบกับการทดลองของ Karava พรอมแสดงแนวตัดของแบบจําลอง (ตามลําดับ) 
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ภาพท่ี  4.2:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง E1 ท่ีไดจาก 

      โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการทดลองเดิมของ Karava  

 

 
4.1.2 แบบจําลอง A1 จากการทดลองของ Karava 

 

ภาพท่ี  4.3:  แผนภาพรูปแบบลมจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลอง A1 เปรียบ 

      เทียบกับการทดลองของ Karava พรอมแสดงแนวตัดของแบบจําลอง (ตามลําดับ) 
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ภาพท่ี  4.4:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง A1 ท่ีไดจากโปรแกรม 

      คํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการทดลองเดิมของ Karava 

  

 
จากผลการทดลองศึกษาเปรียบเทียบในขางตนผลปรากฏวารูปแบบรวมถึงพฤติกรรมของลม

มีลักษณะท่ีเปนไปในทิศทางและรูปแบบเดียวกับการทดลองในอดีต สวนคาความเร็วลมท่ีเกิดข้ึน

ภายในกลองนั้นแบบจําลอง E1 มีความใกลเคียงกับงานวิจัยของ Karava เปนอยางมาก แต

แบบจําลอง A1 ผลในเรื่องของความเร็วลมรูปแบบของแผนภูมิมีความใกลเคียงกันแตความเร็วลม

ยังคงมีความคลาดเคล่ือนอยู อาจเปนผลมาจากปจจัยในเรื่องของความแตกตางของเครื่องมือ ซึ่งคา

การยอมรับไดของความคลาดเคล่ือนไมควรเกินกวารอยละ 10 ซึ่งผูวิจัยไดนํากระบวนการต้ังคา

โปรแกรมท่ีไดจากการทดลองในหัวขอนี้ ไปปรับใชกับการทดลองในหัวขอตอไป เพื่อยืนยันคาความ

ถูกตองของขอมูลในอีกรูปแบบหนึ่ง โดยรายละเอียดผลการทดลองท่ีได จะกลาวถึงในหัวขอตอไป 
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4.2 เปรียบเทียบผลการใชโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลกับเครื่องมือวัดคาความเร็วลม 

 การทดลองดังกลาวพัฒนารูปแบบมาจากการทดลองในขอ 4.1 เพื่อยนืยันคาความแมนยํา

และเท่ียงตรงของโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลจากเครื่องมือวัดคาความเร็วลมท่ีไดมาตรฐานท่ี

มีช่ือวา Testo รุน 405i วัดคาเปนจํานวน 3 จุด เปนจํานวนท้ังหมด 3 ครั้ง แลวนํามาหาคาเฉล่ีย โดย

จุดมุงหมายของการทดลองในหัวขอนี้ทําข้ันเพื่อยืนยันขอมูลในรูปแบบของตัวเลขอางอิงมากกวาการ

ทดลองในขอ 4.1 ซึ่งเปนการอางอิงรูปแบบและพฤติกรรมของลมหรือเรียกการทดลองวาเปนการ 

Pilot Study กอนทําการเริ่มการทดลองจริงเพื่อจุดประสงคตามท่ีกลาวมาในขางตน  

โดยนําคาความเร็วลมต้ังตนจากเครื่องมือในจุด Vinlet ท่ีวัดไดจริง ต้ังคาลงไปในโปรแกรม

คํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) แลวจึงนําคาท่ีไดจากโปรแกรมมาเปรียบเทียบกับจุด Tn ตามท่ี

กําหนดจากเครื่อง Testo 405i แลวเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนของผลการทดลองท้ังสอง

รูปแบบซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองได ดังตอไปนี้ 

 

4.2.1 แบบจําลอง E1 จากการทดลอง Pilot Study 

 

ภาพท่ี  4.5:  แผนภาพรูปแบบลมจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลอง E1 และ 

      แนวตัดของแบบจําลอง (ตามลําดับ) เปรียบเทียบกับเครื่อง Testo 405i 
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ตารางท่ี  4.1:  ผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i แบบจําลอง E1 

 

แบบจําลอง E1 (Vinlet=2.67 m/s) 

ผลการวัดคา ครั้งท่ี 1 (m/s) ครั้งท่ี 2 (m/s) ครั้งท่ี 3 (m/s) 

Inlet (T1) 
2.07  1.88 1.93 

คาเฉล่ีย=1.96 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 5.31%) 

Center (T2) 
1.60 1.55 1.63 

คาเฉล่ีย=1.58 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 9.44%) 

Outlet (T3) 
1.19 1.23 1.36 

คาเฉล่ีย=1.76 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 6.06%) 

 

ภาพท่ี  4.6:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง E1 ท่ีไดจากโปรแกรม 

      คํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i 

 

 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง E1 ท่ีไดจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตร

ของไหล (CFD) โดยมีคาความเร็วลมต้ังตนอยูท่ี 2.67 m/s และผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i 
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ความเร็วลมท่ีไดจากเครื่อง Testo 405i ณ จุดท่ีลมเขา (T1) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 1.96 m/s เทียบกับผล

การทดลองจากโปรแกรม CFD มีคาความเร็วลม 2.07 m/s มีคาความคลาดเคล่ือน 5.31% ความเร็ว

ลมท่ีไดจากเครื่อง Testo 405i ณ จุดกึ่งกลางแบบจําลอง (T2) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 1.58 m/s เทียบกับผล

การทดลองจากโปรแกรม CFD มีคาความเร็วลม 1.75 m/s มีคาความคลาดเคล่ือน 9.44% และ

ความเร็วลมท่ีไดจากเครื่อง Testo 405i ณ จุดท่ีลมออก (T3) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 1.76 m/s เทียบกับผล

การทดลองจากโปรแกรม CFD มีคาความเร็วลม 1.88 m/s มีคาความคลาดเคล่ือน 6.06% 

 

4.2.2 แบบจําลอง A1 จากการทดลอง Pilot Study 

 

ภาพท่ี  4.7:  แผนภาพรูปแบบลมจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลแบบจําลอง A1 และ 

      แนวตัดของแบบจําลอง (ตามลําดับ) เปรียบเทียบกับเครื่อง Testo 405i 

 

 
 

ตารางท่ี  4.2:  ผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i แบบจําลอง A1 

 

แบบจําลอง A1 (Vinlet=2.82 m/s) 

ผลการวัดคา ครั้งท่ี 1 (m/s) ครั้งท่ี 2 (m/s) ครั้งท่ี 3 (m/s) 

Inlet (T1) 
2.11 1.96 2.02 

คาเฉล่ีย=2.03 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 9.77%) 

Center (T2) 
0.88 0.81 0.89 

คาเฉล่ีย=0.86 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 17.30%) 

Outlet (T3) 
1.81 1.65 1.73 

คาเฉล่ีย=1.68 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 4.50%) 
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ภาพท่ี  4.8:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง A1 ท่ีไดจากโปรแกรม 

      คํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i 

 

 
 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง A1 ท่ีไดจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตร

ของไหล (CFD) โดยมีคาความเร็วลมต้ังตนอยูท่ี 2.82 m/s และผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i 

ความเร็วลมท่ีไดจากเครื่อง Testo 405i ณ จุดท่ีลมเขา (T1) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 2.03 m/s เทียบกับผล

การทดลองจากโปรแกรม CFD มีคาความเร็วลม 2.25 m/s มีคาความคลาดเคล่ือน 9.77% ความเร็ว

ลมท่ีไดจากเครื่อง Testo 405i ณ จุดกึ่งกลางแบบจําลอง (T2) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 0.86 m/s เทียบกับผล

การทดลองจากโปรแกรม CFD มีคาความเร็วลม 1.04 m/s มีคาความคลาดเคล่ือน 17.30% และ

ความเร็วลมท่ีไดจากเครื่อง Testo 405i ณ จุดท่ีลมออก (T3) มีคาเฉล่ีย 1.68 m/s เทียบกับผลการ

ทดลองจากโปรแกรม CFD มีคาความเร็วลมอยูท่ี 1.76 m/s มีคาความคลาดเคล่ือน 4.50% 
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4.2.3 แบบจําลองตึกแถว จากการทดลอง Pilot Study 

 

ภาพท่ี  4.9:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD  

 

 
 

ตารางท่ี  4.3:  ผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i แบบจําลองตึกแถวช้ัน 2 

 

แบบจําลองตึกแถว ช้ัน 2 (Vinlet=3.60m/s) 

ผลการวัดคา ครั้งท่ี 1 (m/s) ครั้งท่ี 2 (m/s) ครั้งท่ี 3(m/s) 

Inlet (T1) 
1.60 1.49 1.59 

คาเฉล่ีย=1.56 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 4.69%) 

Center (T2) 
0.83 0.90 0.82 

คาเฉล่ีย=0.85 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 9.57%) 

Outlet (T3) 
1.31 1.32 1.36 

คาเฉล่ีย=1.33 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 35.71%) 
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ภาพท่ี  4.10:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลองตึกแถวช้ัน 2 ท่ีไดจาก 

        โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i 

 

 
 

ตารางท่ี  4.4:  ผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i แบบจําลองตึกแถวช้ัน 3 

 

แบบจําลองตึกแถวช้ัน 3 (Vinlet=3.60m/s) 

ผลการวัดคา ครั้งท่ี 1 (m/s) ครั้งท่ี 2 (m/s) ครั้งท่ี 3 (m/s) 

Inlet (T4) 
1.41 1.45 1.49 

คาเฉล่ีย=1.45 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 5.84%) 

Center (T5) 
0.63 0.69 0.63 

คาเฉล่ีย=0.65 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 7.14%) 

Outlet (T6) 
1.19 1.20 1.12 

คาเฉล่ีย=1.17 (คาความคลาดเคล่ือนจาก CFD 23.15%) 
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ภาพท่ี  4.11:  แผนภูมิแสดงผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลองตึกแถวช้ัน 3 ท่ีไดจาก 

        โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) และผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i 

 

 
 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางแบบจําลองตึกแถวช้ัน 2 ท่ีไดจากโปรแกรมคํานวณ

พลศาสตรของไหล (CFD) โดยมีคาความเร็วลมต้ังตนอยูท่ี 3.60 m/s และผลการวัดคาจากเครื่อง 

Testo 405i ความเร็วลมท่ีไดจากเครื่อง Testo 405i ณ จุดท่ีลมเขา (T1) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 1.56 m/s 

เทียบกับผลการทดลองจากโปรแกรม CFD มีคาความเร็วลม 1.49 m/s มีคาความคลาดเคล่ือน 

4.69% ความเร็วลมท่ีไดจากเครื่อง Testo 405i ณ จุดกึ่งกลางแบบจําลอง (T2) มีคาเฉล่ียอยูท่ี         

0.85 m/s เทียบกับผลการทดลองจากโปรแกรม CFD มีคาความเร็วลม 0.94 m/s มีคาความ

คลาดเคล่ือน 9.57% และความเร็วลมท่ีไดจากเครื่อง Testo 405i ณ จุดท่ีลมออก (T3) มีคาเฉล่ียอยู

ท่ี 1.33 m/s เทียบกับผลการทดลองจากโปรแกรม CFD มีคาความเร็วลม 0.98 m/s มีคาความ

คลาดเคล่ือน 35.71%  

แบบจําลองตึกแถวช้ัน 3 ผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i ความเร็วลมท่ีไดจากเครื่อง 

Testo 405i ณ จุดท่ีลมเขา (T4) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 1.45 m/s เทียบกับผลการทดลองจากโปรแกรม 

CFD มีคาความเร็วลม 1.54 m/s มีคาความคลาดเคล่ือน 5.84% ความเร็วลมท่ีไดจากเครื่อง Testo 
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405i ณ จุดกึ่งกลางแบบจําลอง (T5) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 0.65 m/s เทียบกับผลการทดลองจากโปรแกรม 

CFD มีคาความเร็วลม 0.70 m/s มีคาความคลาดเคล่ือน 7.14% และความเร็วลมท่ีไดจากเครื่อง 

Testo 405i ณ จุดท่ีลมออก (T6) มีคาเฉล่ีย 1.17 m/s เทียบกับผลการทดลองจากโปรแกรม CFD มี

คาความเร็วลมอยูท่ี 0.95 m/s มีคาความคลาดเคล่ือน 23.15% 

จากผลการทดลองศึกษาเปรียบเทียบผลปรากฏวาคาท่ีไดจากโปรแกรมคํานวณพลศาสตร

ของไหล (CFD) มีความแตกตางกับผลการวัดคาจากเครื่อง Testo 405i สวนมากไมเกินรอยละ 10 

เวนแตคา T2 จากแบบจําลอง A1 ท่ีมีความคลาดเคล่ือนถึง 17.30% คา T3 จากแบบจําลองตึกแถว

ช้ัน 2 มีความคลาดเคล่ือนถึง 35.71% และคา T6 จากแบบจําลองตึกแถวช้ัน 3 มีความคลาดเคล่ือน 

23.15 % ซึ่งคาความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดข้ึนไดมากกวาปกติ ปจจัยเหลานี้ลวนแลวแตเปนปจจัยใน

การทดลองท่ีควบคุมไมได เชน คาความคลาดเคล่ือนจากเครื่องมือท้ัง 2 ชนิด คาความตอเนื่องของลม

ซึ่งในโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลอาจมีความตอเนื่องของลมมากกวาเปนตน ท้ังนี้หาก

เปรียบเทียบท้ัง 2 การทดลอง ในขอ 4.1 และ 4.2 ผลการทดลองสวนใหญคาความแมนยําอยูในจุดท่ี

ยอมรับได โดยผูท่ีสนใจศึกษาอาจจะนําวิธีการดังกลาวไปทดลองโดยละเอียด หรือนําไปใชอางอิงกอน

ทําการทดลองในโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลในกรณีศึกษาอื่น ๆ ซึ่งในการทดลองในหัวขอ

ตอไปจะนําวิธีการต้ังคาดังกลาวไปใชในการอางอิง เพื่อใหไดผลการทดลองตามวัตถุประสงคหลักของ

งานวิจัยฉบับนี้ตอไป 
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4.3 ผลการทดลองโปรแกรมคํานวณพลศาสตรภายในตึกแถวท่ีติดต้ังแผงกันแดด 

 การทดลองโปรแกรมคํานวณพลศาสตรภายในตึกแถวท่ีติดต้ังแผงกันแดดเปนประเด็นหลัก

ของงานวิจัยฉบับนี้ กลาวถึงผลการทดลองการติดต้ังแผงกันแดดลงในอาคารประเภทตึกแถวท้ัง 8 

ทิศทาง โดยแตละทิศทางนั้นมีรูปแบบของแผงกันแดดท่ีเหมาะสมตามวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของไม

เหมือนกัน ทําใหเกิดชุดการทดลองยอยอีก 35 ชุดการทดลอง อีกท้ังยังมีคาความเร็วลมตามขอมูล

จากเว็บไซตกรมอุตุนิยมวิทยาท่ีแตกตางกันอีกดวย ผลการศึกษาจะแสดงผลคาความเร็วลมสูงสุด 

ต่ําสุด และคาเฉล่ียในแตละชุดการทดลอง แลวจึงนําคาเฉล่ียความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารท่ีได

นําไปคํานวณหาคาความรูสึกเย็นลง จากสมการท่ี 5 ซึ่งจากสมการสรุปไดคราว ๆ คือ เมื่อมนุษยจะ

รูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิจริง ประมาณ 0.4 °C เมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึน 1 km/h หรือ 0.27 m/s   

นอกจากนั้นผลการทดลองจะแสดงคาความเร็วลมโดยสรุปในรูปแบบของแผนภูมิเสนและ

พฤติกรรมลมในรูปแบบของภาพ Vector เพื่อนําไปวิเคราะหหาพฤติกรรมลม ท่ีเกิดข้ึนกับแผงกันแดด

ในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งงานวิจัยอาจแสดงแบบจําลองตึกแถวหลังการคํานวณท่ีไมติดต้ังแผงกันแดด เพื่อ

ประเมินความแตกตาง แตไมไดนําผลการทดลองดังกลาวมาพิจารณาหาขอสรุปนอกเหนือขอบเขต

งานวิจัย โดยผลการทดลองแยกตามทิศทางท้ัง 8 ทิศทาง ดังตอไปนี้ 

 

4.3.1 แบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ (N) 

ชุดการทดลองท่ี 1 เปนการติดต้ังแผงกันแดดแนวนอน แผงกันแดดแบบผสม และแผงกัน

แดดระแนงแนวนอน ลงในแบบจําลองตึกแถว ณ คาเฉล่ียความเร็วลมท่ี 1.69 m/s (เปนทิศทางท่ีมี

ความเร็วลมประจําทิศนอยท่ีสุด) ซึ่งทําการวัดคาความเร็วลมภายในอาคาร หรือบริเวณ Ux ท่ี 3.00 

m ถึง 15.00 m เปนระยะทาง 12.00 m ตามความยาวของแบบจําลองตึกแถวมาตรฐาน โดยมีการ

ทดลองดังตอไปนี ้ 
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ภาพท่ี  4.12: แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ ไมติดต้ังแผงกันแดด  

       ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.13:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดแนวนอน  

        15 องศา (H15) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
 

 
 

ภาพท่ี  4.14:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดแนวนอน  

        30 องศา (H30) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.15:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดแนวนอน  

        45 องศา (H45) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.16:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดแนวนอน  

        90 องศา (H90) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.17:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดแบบผสม (VH)  

        ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.18:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดระแนงแนวนอน  

        (lllH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.19:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศเหนือช้ัน 2 

 
ตารางท่ี  4.5:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศเหนือช้ัน 2 

 

คาความเร็วลมทิศเหนือ (N) ช้ัน 2 (Vinlet=1.69m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.37 m/s 1.68 m/s 0.69 m/s 1.02 °C 

แนวนอน (H15) 15 0.18 m/s 1.18 m/s 0.44 m/s 0.65 °C 

แนวนอน (H30) 30 0.17 m/s 1.11 m/s 0.42 m/s 0.62 °C 

แนวนอน (H45) 45 0.05 m/s 1.27 m/s 0.44 m/s 0.65 °C 

แนวนอน (H90) 90 0.10 m/s 1.23 m/s 0.39 m/s 0.57 °C 

ผสม (VH) - 0.22 m/s 1.25 m/s 0.50 m/s 0.74 °C 

ระแนงแนวนอน (lllH) - 0.02 m/s 0.95 m/s 0.29 m/s 0.43 °C 
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ความเร็วลมผานแผงกันแดดช้ัน 2 ทิศเหนือ (N)

โลง H15 H30 H45 H90 VH lllH

InletShading Device Outlet
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ภาพท่ี  4.20:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศเหนือช้ัน 3 

 
ตารางท่ี  4.6:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศเหนือช้ัน 3 

 

คาความเร็วลมทิศเหนือ (N) ช้ัน 3 (Vinlet=1.69m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.25 m/s 1.73 m/s 0.59 m/s 0.87 °C 

แนวนอน (H15) 15 0.21 m/s 1.25 m/s 0.44 m/s 0.66 °C 

แนวนอน (H30) 30 0.17 m/s 1.21 m/s 0.43 m/s 0.63 °C 

แนวนอน (H45) 45 0.07 m/s 1.33 m/s 0.31 m/s 0.46 °C 

แนวนอน (H90) 90 0.16 m/s 1.27 m/s 0.40 m/s 0.60 °C 

ผสม (VH) - 0.20 m/s 1.25 m/s 0.45 m/s 0.66 °C 

ระแนงแนวนอน (lllH) - 0.12 m/s 0.93 m/s 0.31 m/s 0.46 °C 
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ความเร็วลมผานแผงกันแดดช้ัน 3 ทิศเหนือ (N) 

โลง H15 H30 H45 H90 VH lllH

InletShading Device Outlet
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จากผลการทดลองคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศเหนือช้ัน 2 ปรากฏวา

แผงกันแดดแนวนอน 45 องศา ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.27 m/s แผงกันแดดระแนงแนวนอน

ใหคาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.02 m/s โดยแผงกันแดดแบบผสมสามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ีย

ภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.50 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 0.74 °C  

สวนคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศเหนือช้ัน 3 แผงกันแดดแนวนอน    

45 องศา ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.33 m/s อีกท้ังยังใหคาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.07 m/s 

โดยแผงกันแดดแบบผสมสามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ียภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.45 m/s ชวยลด

อุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 0.66 °C 

 

4.3.2 แบบจําลองตึกแถวทิศใต (S) 

ชุดการทดลองท่ี 2 เปนการติดต้ังแผงกันแดดแนวนอน แผงกันแดดแบบผสม และแผงกัน

แดดระแนงแนวนอน ลงในแบบจําลองตึกแถว ณ คาเฉล่ียความเร็วลมท่ี 2.45 m/s ซึ่งทําการวัดคา

ความเร็วลมภายในอาคาร หรือบริเวณ Ux ท่ี 3.00 m ถึง 15.00 m เปนระยะทาง 12.00 m ตาม

ความยาวของแบบจําลองตึกแถวมาตรฐาน โดยมีการทดลองดังตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  4.21:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต ไมติดต้ังแผงกันแดด ตามแนวตัด 

        จากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.22:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดแนวนอน 15 องศา  

        (H15) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.23:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดแนวนอน 30 องศา  

        (H30) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.24:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดแนวนอน 45 องศา  

        (H45) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.25:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดแนวนอน 90 องศา  

        (H90) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.26:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดแบบผสม (VH)      

        ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.27:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศใต แผงกันแดดระแนงแนวนอน  

        (lllH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.28:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศใตช้ัน 2 

 
ตารางท่ี  4.7:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศใตช้ัน 2 

 

คาความเร็วลมทิศใต (S) ช้ัน 2 (Vinlet=2.45m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.52 m/s 2.40 m/s 0.99 m/s 1.47 °C 

แนวนอน (H15) 15 0.28 m/s 1.70 m/s 0.63 m/s 0.93 °C 

แนวนอน (H30) 30 0.27 m/s 1.59 m/s 0.60 m/s 0.89 °C 

แนวนอน (H45) 45 0.11 m/s 1.87 m/s 0.65 m/s 0.96 °C 

แนวนอน (H90) 90 0.13 m/s 1.78 m/s 0.54 m/s 0.80 °C 

ผสม (VH) - 0.25 m/s 1.78 m/s 0.67 m/s 1.00 °C 

ระแนงแนวนอน (lllH) - 0.02 m/s 1.30 m/s 0.35 m/s 0.51 °C 
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InletShading Device Outlet
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ภาพท่ี  4.29:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศใตช้ัน 3 

 
ตารางท่ี  4.8:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศใตช้ัน 3 

 

คาความเร็วลมทิศใต (S) ช้ัน 3 (Vinlet=2.45m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.25 m/s 2.41 m/s 0.77 m/s 1.14 °C 

แนวนอน (H15) 15 0.28 m/s 1.78 m/s 0.62 m/s 0.92 °C 

แนวนอน (H30) 30 0.18 m/s 1.72 m/s 0.58 m/s 0.86 °C 

แนวนอน (H45) 45 0.03 m/s 1.94 m/s 0.42 m/s 0.62 °C 

แนวนอน (H90) 90 0.22 m/s 1.81 m/s 0.56 m/s 0.83 °C 

ผสม (VH) - 0.23 m/s 1.76 m/s 0.60 m/s 0.88 °C 

ระแนงแนวนอน (lllH) - 0.16 m/s 1.33 m/s 0.45 m/s 0.66 °C 
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จากผลการทดลองคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศใตช้ัน 2 ปรากฏวา

แผงกันแดดแนวนอน 45 องศา ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.87 m/s แผงกันแดดระแนงแนวนอน

ใหคาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.02 m/s โดยแผงกันแดดแบบผสมสามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ีย

ภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.67 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 1.00 °C  

สวนคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศใตช้ัน 3 แผงกันแดดแนวนอน       

45 องศา ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.94 m/s อีกท้ังยังใหคาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.03 m/s 

โดยแผงกันแดดแนวนอน 15 องศา สามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ียภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.62 m/s 

ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 0.92 °C 

 

4.3.3 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก (E) 

ชุดการทดลองท่ี 3 เปนการติดต้ังแผงกันแดดแนวต้ัง แผงกันแดดแบบผสม และแผงกันแดด

ระแนงแนวต้ังลงในแบบจําลองตึกแถว ณ คาเฉล่ียความเร็วลมท่ี 2.01 m/s ซึ่งทําการวัดคาความเร็ว

ลมภายในอาคาร หรือบริเวณ Ux ท่ี 3.00 m ถึง 15.00 m เปนระยะทาง 12.00 m ตามความยาว

ของแบบจําลองตึกแถวมาตรฐาน โดยมีการทดลองดังตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  4.30:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก ไมติดต้ังแผงกันแดด ตาม 

        แนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.31:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดดแนวต้ัง       

        15 องศา (V15) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.32:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดดแนวต้ัง  

        30 องศา (V30) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.33:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดดแนวต้ัง        

        45 องศา (V45) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.34:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดดแนวต้ัง   

        90 องศา (V90) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.35:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดดแบบผสม 

        (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.36:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออก แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง  

        (lllV) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.37:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกช้ัน 2 

 
ตารางท่ี  4.9:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกช้ัน 2 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันออก (E) ช้ัน 2 (Vinlet=2.01m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.44 m/s 1.98 m/s 0.81 m/s 1.21 °C 

แนวต้ัง (V15) 15 0.48 m/s 1.42 m/s 0.64 m/s 0.95 °C 

แนวต้ัง (V30) 30 0.47 m/s 1.43 m/s 0.67 m/s 0.99 °C 

แนวต้ัง (V45) 45 0.22 m/s 1.25 m/s 0.45 m/s 0.66 °C 

แนวต้ัง (V90) 90 0.17 m/s 1.47 m/s 0.51 m/s 0.76 °C 

ผสม (VH) - 0.22 m/s 1.48 m/s 0.57 m/s 0.84 °C 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) - 0.15 m/s 1.24 m/s 0.53 m/s 0.78 °C 
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โลง V15 V30 V45 V90 VH lllV

InletShading Device Outlet
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ภาพท่ี  4.38:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกช้ัน 3 

 
ตารางท่ี  4.10:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกช้ัน 3 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันออก (E) ช้ัน 3 (Vinlet=2.01m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.26 m/s 2.02 m/s 0.67 m/s 0.99 °C 

แนวต้ัง (V15) 15 0.46 m/s 1.46 m/s 0.65 m/s 0.97 °C 

แนวต้ัง (V30) 30 0.43 m/s 1.47 m/s 0.69 m/s 1.02 °C 

แนวต้ัง (V45) 45 0.07 m/s 1.24 m/s 0.41 m/s 0.60 °C 

แนวต้ัง (V90) 90 0.31 m/s 1.50 m/s 0.55 m/s 0.82 °C 

ผสม (VH) - 0.19 m/s 1.46 m/s 0.50 m/s 0.74 °C 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) - 0.00 m/s 1.15 m/s 0.28 m/s 0.42 °C 
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จากผลการทดลองคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกช้ัน 2 

ปรากฏวาแผงกันแดดแบบผสม ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.48 m/s แผงกันแดดระแนงแนวต้ังให

คาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.15 m/s โดยแผงกันแดดแนวต้ัง 30 องศาสามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ีย

ภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.67 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 0.99 °C  

สวนคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกช้ัน 3 แผงกันแดดแนวต้ัง 

90 องศา ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.50 m/s แผงกันแดดระแนงแนวต้ังใหคาความเร็วลมต่ําสุด

อยูท่ี 0.00 m/s (จุดอับลม) โดยแผงกันแดดแนวต้ัง 30 องศาสามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ียภายใน

อาคารไดสูงสุดท่ี 0.69 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 1.02 °C 

 

4.3.4 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก (W) 

ชุดการทดลองท่ี 4 เปนการติดต้ังแผงกันแดดแนวต้ัง แผงกันแดดแบบผสม และแผงกันแดด

ระแนงแนวต้ัง ลงในแบบจําลองตึกแถว ณ คาเฉล่ียความเร็วลมท่ี 1.99 m/s ซึ่งทําการวัดคาความเร็ว

ลมภายในอาคาร หรือบริเวณ Ux ท่ี 3.00 m ถึง 15.00 m เปนระยะทาง 12.00 m ตามความยาว

ของแบบจําลองตึกแถวมาตรฐาน โดยมีการทดลองดังตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  4.39:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก ไมติดต้ังแผงกันแดด         

        ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.40:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก แผงกันแดดแนวต้ัง  

        15 องศา (V15) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.41:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก แผงกันแดดแนวต้ัง  

        30 องศา (V30) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.42:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก แผงกันแดดแนวต้ัง  

        45 องศา (V45) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.43:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก แผงกันแดดแนวต้ัง  

        90 องศา (V90) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.44:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตก แผงกันแดดแบบผสม (VH) 

        ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.45:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง  

        (lllV) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.46:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกช้ัน 2 

 
ตารางท่ี  4.11:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกช้ัน 2 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันตก (W) ช้ัน 2 (Vinlet=1.99m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.43 m/s 1.96 m/s 0.80 m/s 1.19 °C 

แนวต้ัง (V15) 15 0.45 m/s 1.40 m/s 0.66 m/s 0.98 °C 

แนวต้ัง (V30) 30 0.44 m/s 1.40 m/s 0.65 m/s 0.96 °C 

แนวต้ัง (V45) 45 0.11 m/s 1.24 m/s 0.43 m/s 0.64 °C 

แนวต้ัง (V90) 90 0.15 m/s 1.45 m/s 0.50 m/s 0.74 °C 

ผสม (VH) - 0.24 m/s 1.46 m/s 0.57 m/s 0.84 °C 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) - 0.11 m/s 1.23 m/s 0.52 m/s 0.77 °C 
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โลง V15 V30 V45 V90 VH lllV

InletShading Device Outlet
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ภาพท่ี  4.47:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกช้ัน 3 

 
ตารางท่ี  4.12:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกช้ัน 3 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันตก (W) ช้ัน 3 (Vinlet=1.99m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.26 m/s 2.00 m/s 0.66 m/s 0.98 °C 

แนวต้ัง (V15) 15 0.32 m/s 1.43 m/s 0.56 m/s 0.83 °C 

แนวต้ัง (V30) 30 0.38 m/s 1.44 m/s 0.63 m/s 0.93 °C 

แนวต้ัง (V45) 45 0.08 m/s 1.22 m/s 0.38 m/s 0.56 °C 

แนวต้ัง (V90) 90 0.24 m/s 1.49 m/s 0.52 m/s 0.77 °C 

ผสม (VH) - 0.21 m/s 1.45 m/s 0.50 m/s 0.74 °C 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) - 0.02 m/s 1.15 m/s 0.34 m/s 0.50 °C 
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โลง V15 V30 V45 V90 VH lllV

InletShading Device Outlet
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จากผลการทดลองคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกช้ัน 2 

ปรากฏวาแผงกันแดดแบบผสม ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.46 m/s แผงกันแดดแนวต้ัง 45 องศา 

และแผงกันแดดระแนงแนวต้ังใหคาความเร็วลมต่ําสุดเทากันอยูท่ี 0.11 m/s โดยแผงกันแดดแนวต้ัง     

15 องศาสามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ียภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.66 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายใน

อาคารไดเฉล่ีย 0.98 °C  

สวนคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกช้ัน 3 แผงกันแดดแนวต้ัง 

90 องศา ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.49 m/s แผงกันแดดระแนงแนวต้ังใหคาความเร็วลมต่ําสุด

อยูท่ี 0.02 m/s โดยแผงกันแดดแนวต้ัง 30 องศาสามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ียภายในอาคารได

สูงสุดท่ี 0.63 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 0.93 °C 

 

4.3.5 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) 

ชุดการทดลองท่ี 5 เปนการติดต้ัง แผงกันแดดแบบผสมเพียงชนิดเดียว ลงในแบบจําลอง

ตึกแถว ณ คาเฉล่ียความเร็วลมท่ี 2.34 m/s ซึ่งทําการวัดคาความเร็วลมภายในอาคาร หรือบริเวณ 

Ux ท่ี 3.00 m ถึง 15.00 m เปนระยะทาง 12.00 m ตามความยาวของแบบจําลองตึกแถวมาตรฐาน 

โดยมีการทดลองดังตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  4.48:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ไมติดต้ัง       

        แผงกันแดด ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.49:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ แผงกันแดด    

        แบบผสม (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.50:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  

        ช้ัน 2 
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ตารางท่ี  4.13:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกเฉียงเหนือช้ัน 2 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ช้ัน 2 (Vinlet=2.34m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.50 m/s 2.29 m/s 0.95 m/s 1.41 °C 

ผสม (VH) - 0.27 m/s 1.93 m/s 0.66 m/s 0.97 °C 

 

ภาพท่ี  4.51:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

        ช้ัน 3 
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ตารางท่ี  4.14:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกเฉียงเหนือช้ัน 3 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ช้ัน 3 (Vinlet=2.34m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 1.69 m/s 2.31 m/s 0.74 m/s 1.10 °C 

ผสม (VH) - 0.22 m/s 1.69 m/s 0.57 m/s 0.84 °C 

 

จากผลการทดลองคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ

ช้ัน 2 ซึ่งทําการทดลองแผงกันแดดเพียงรูปแบบเดียว ปรากฏวาแผงกันแดดแบบผสม ใหคาความเร็ว

ลมสูงสุดอยูท่ี 1.93 m/s ใหคาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.27 m/s โดยใหคาความเร็วลมเฉล่ียภายใน

อาคารไดสูงสุดท่ี 0.66 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 0.97 °C  

สวนคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกเฉียงเหนือช้ัน 3 ปรากฏ

วาแผงกันแดดแบบผสม ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.69 m/s ใหคาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.22 

m/s โดยใหคาความเร็วลมเฉล่ียภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.57 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารได

เฉล่ีย 0.84 °C 

 

4.3.6 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) 

ชุดการทดลองท่ี 6 เปนการติดต้ังแผงกันแดดแบบผสมและแผงกันแดดระแนงแนวต้ัง ลงใน

แบบจําลองตึกแถว ณ คาเฉล่ียความเร็วลมท่ี 1.93 m/s ซึ่งทําการวัดคาความเร็วลมภายในอาคาร 

หรือบริเวณ Ux ท่ี 3.00 m ถึง 15.00 m เปนระยะทาง 12.00 m ตามความยาวของแบบจําลอง

ตึกแถวมาตรฐาน โดยมีการทดลองดังตอไปนี ้
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ภาพท่ี  4.52:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ไมติดต้ัง 

        แผงกันแดด ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.53:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ แผงกันแดด  

        แบบผสม (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.54: แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ แผงกันแดด 

    ระแนงแนวต้ัง (lllV) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.55:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ   

        ช้ัน 2 

 
ตารางท่ี  4.15:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกเฉียงเหนือช้ัน 2 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) ช้ัน 2 (Vinlet=1.93m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.42 m/s 1.92 m/s 0.79 m/s 1.17 °C 

ผสม (VH) - 0.28 m/s 1.43 m/s 0.58 m/s 0.85 °C 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) - 0.04 m/s 1.14 m/s 0.44 m/s 0.64 °C 
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ภาพท่ี  4.56:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  

        ช้ัน 3 

 
ตารางท่ี  4.16:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกเฉียงเหนือช้ัน 3 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) ช้ัน 3 (Vinlet=1.93m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.26 m/s 1.95 m/s 0.65 m/s 0.97 °C 

ผสม (VH) - 0.25 m/s 1.42 m/s 0.52 m/s 0.77 °C 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) - 0.00 m/s 1.12 m/s 0.34 m/s 0.50 °C 
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จากผลการทดลองคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ

ช้ัน 2 ปรากฏวาแผงกันแดดแบบผสม ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.43 m/s แผงกันแดดระแนง

แนวต้ังใหคาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.04 m/s โดยแผงกันแดดแบบผสมสามารถใหคาความเร็วลม

เฉล่ียภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.58 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 0.85 °C  

สวนคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกเฉียงเหนือช้ัน 3 ปรากฏวา

แผงกันแดดแบบผสม ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.42 m/s แผงกันแดดระแนงแนวต้ังใหคา

ความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.00 m/s (จุดอับลม) โดยแผงกันแดดแบบผสมสามารถใหคาความเร็วลม

เฉล่ียภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.52 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 0.77 °C  

 

4.3.7 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) 

ชุดการทดลองท่ี 7 เปนการติดต้ังแผงกันแดดแบบผสมและแผงกันแดดระแนงแนวต้ัง ลงใน

แบบจําลองตึกแถว ณ คาเฉล่ียความเร็วลมท่ี 1.80 m/s ซึ่งทําการวัดคาความเร็วลมภายในอาคาร 

หรือบริเวณ Ux ท่ี 3.00 m ถึง 15.00 m เปนระยะทาง 12.00 m ตามความยาวของแบบจําลอง

ตึกแถวมาตรฐาน โดยมีการทดลองดังตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  4.57:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงใต ไมติดต้ังแผงกัน 

        แดดตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

 

 

 

 

 



149 

 

ภาพท่ี  4.58:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงใต  แผงกันแดด    

        แบบผสม (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.59:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันออกเฉียงใต  แผงกันแดด 

        ระแนงแนวต้ัง (lllV) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.60:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกเฉียงใต   

        ช้ัน 2 

 
ตารางท่ี  4.17:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกเฉียงใตช้ัน 2 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) ช้ัน 2 (Vinlet=1.80m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.39 m/s 1.79 m/s 0.73 m/s 1.09 °C 

ผสม (VH) - 0.23 m/s 1.33 m/s 0.52 m/s 0.77 °C 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) - 0.03 m/s 1.11 m/s 0.39 m/s 0.58 °C 
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ภาพท่ี  4.61:  แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกเฉียงใต   

        ช้ัน 3 

 
ตารางท่ี  4.18:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันออกเฉียงใตช้ัน 3 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) ช้ัน 3 (Vinlet=1.80m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.26 m/s 1.83 m/s 0.62 m/s 0.92 °C 

ผสม (VH) - 0.21 m/s 1.32 m/s 0.47 m/s 0.70 °C 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) - 0.02 m/s 1.03 m/s 0.31 m/s 0.45 °C 
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จากผลการทดลองคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกเฉียงใตช้ัน 

2 ปรากฏวาแผงกันแดดแบบผสม ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.33 m/s แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง

ใหคาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.03 m/s โดยแผงกันแดดแบบผสมสามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ีย

ภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.52 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 0.77 °C  

สวนคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันออกเฉียงใตช้ัน 3 ปรากฏวา

แผงกันแดดแบบผสม ใหคาความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี 1.32 m/s แผงกันแดดระแนงแนวต้ังใหคา

ความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.02 m/s โดยแผงกันแดดแบบผสมสามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ียภายใน

อาคารไดสูงสุดท่ี 0.47 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 0.70 °C  

 

4.3.8 แบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต (SW) 

ชุดการทดลองท่ี 8 เปนการติดต้ังแผงกันแดดแนวต้ัง แผงกันแดดแบบผสม แผงกันแดด

ระแนงแนวต้ัง ลงในแบบจําลองตึกแถว ณ คาเฉล่ียความเร็วลมท่ี 2.58 m/s (เปนทิศทางท่ีมีความเร็ว

ลมประจําทิศมากท่ีสุด) ซึ่งทําการวัดคาความเร็วลมภายในอาคาร หรือบริเวณ Ux ท่ี 3.00 m ถึง 

15.00 m เปนระยะทาง 12.00 m ตามความยาวของแบบจําลองตึกแถวมาตรฐาน โดยมีการทดลอง

ดังตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  4.62:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต ไมติดต้ังแผงกัน 

        แดดตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

 

 

 

 



153 

 

ภาพท่ี  4.63:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต แผงกันแดดแนวต้ัง  

        15 องศา (V15) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.64:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต แผงกันแดดแนวต้ัง   

        30 องศา (V30) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.65:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต แผงกันแดดแนวต้ัง   

        45 องศา (V45) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.66:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต แผงกันแดดแนวต้ัง  

        90 องศา (V90) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



155 

 

ภาพท่ี  4.67:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศตะวันตกเฉียงใต แผงกันแดด 

        แบบผสม (VH) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 

 

 
 

ภาพท่ี  4.68:  แผนภาพแสดงความเร็วลมแบบจําลองตึกแถวทิศเหนือ แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง  

        (lllV) ตามแนวตัดจากโปรแกรม CFD 
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ภาพท่ี  4.69: แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกเฉียงใต ช้ัน2 

 
ตารางท่ี  4.19:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกเฉียงใตช้ัน 2 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันตกเฉียงใต (SW) ช้ัน 2 (Vinlet=2.58m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.55 m/s 2.52 m/s 1.05 m/s 1.55 °C 

แนวต้ัง (V15) 15 0.61 m/s 1.84 m/s 0.86 m/s 1.28 °C 

แนวต้ัง (V30) 30 0.60 m/s 1.81 m/s 0.80 m/s 1.19 °C 

แนวต้ัง (V45) 45 0.15 m/s 1.56 m/s 0.47 m/s 0.70 °C 

แนวต้ัง (V90) 90 0.26 m/s 1.88 m/s 0.67 m/s 0.99 °C 

ผสม (VH) - 0.38 m/s 1.88 m/s 0.75 m/s 1.11 °C 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) - 0.43 m/s 1.65 m/s 0.84 m/s 1.24 °C 
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ระยะทาง UX (m)

ความเร็วลมผานแผงกันแดดช้ัน 2 ทิศตะวันตกเฉียงใต (SW)

โลง V15 V30 V45 V90 VH lllV

InletShading Device Outlet
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ภาพท่ี  4.70: แผนภูมิแสดงคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกเฉียงใตช้ัน 3 

 
ตารางท่ี  4.20:  ตารางแสดงคาผลการทดลองทิศตะวันตกเฉียงใตช้ัน 3 

 

คาความเร็วลมทิศตะวันตกเฉียงใต (SW) ช้ัน 3 (Vinlet=2.58m/s) 

แบบจําลอง ผลการทดลอง ภายในอาคาร (Ux=3.00-15.00 m) 

ชนิดแผงกันแดด องศา 
คาความเร็ว

ต่ําสุด (Vmin) 

คาความเร็ว

สูงสุด(Vmax) 

คาความเร็ว

ลมเฉลี่ย(Va) 

อุณหภูมิท่ี

ลดลง (∆T) 

ไมติดต้ังแผงกันแดด (โลง) - 0.23 m/s 2.52 m/s 0.79 m/s 1.18 °C 

แนวต้ัง (V15) 15 0.48 m/s 1.83 m/s 0.78 m/s 1.16 °C 

แนวต้ัง (V30) 30 0.56 m/s 1.83 m/s 0.86 m/s 1.27 °C 

แนวต้ัง (V45) 45 0.03 m/s 1.53 m/s 0.45 m/s 0.67 °C 

แนวต้ัง (V90) 90 0.38 m/s 1.90 m/s 0.68 m/s 1.01 °C 

ผสม (VH) - 0.31 m/s 1.86 m/s 0.67 m/s 0.99 °C 

ระแนงแนวต้ัง (lllV) - 0.03 m/s 1.48 m/s 0.40 m/s 0.60 °C 
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ความเร็วลมผานแผงกันแดดช้ัน 3 ทิศตะวันตกเฉียงใต (SW)

โลง V15 V30 V45 V90 VH lllV

InletShading Device Outlet
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จากผลการทดลองคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกเฉียงใตช้ัน 2 

ปรากฏวาแผงกันแดดแนวต้ัง 90 องศา และแผงกันแดดแบบผสม ใหคาความเร็วลมสูงสุดเทากันอยูท่ี 

1.88 m/s แผงกันแดดแนวต้ัง 45 องศาใหคาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.15 m/s โดยแผงกันแดด

แนวต้ัง 15 องศา สามารถใหคาความเร็วลมเฉล่ียภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.86 m/s ชวยลดอุณหภูมิ

ภายในอาคารไดเฉล่ีย 1.28 °C  

สวนคาความเร็วลมผานแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ในทิศตะวันตกเฉียงใตช้ัน 3 ปรากฏวาแผง

กันแดดแนวต้ัง 90 องศา ใหคาความเร็วลมสูงสุดเทากันอยูท่ี 1.90 m/s แผงกันแดดระแนงแนวต้ัง ให

คาความเร็วลมต่ําสุดอยูท่ี 0.03 m/s โดยแผงกันแดดแนวต้ัง 30 องศา สามารถใหคาความเร็วลม

เฉล่ียภายในอาคารไดสูงสุดท่ี 0.86 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารไดเฉล่ีย 1.27 °C  

 ผลการทดลองท้ัง 8 ชุดการทดลองนั้นคาความเร็วลมท่ีสําคัญท่ีสุดของผลการทดลองคือ     

คาความเร็วลมเฉล่ีย เพราะบงบอกถึงการกระจายตัวของลมท่ีเขาสูอาคารดวยความเร็วเฉล่ียท่ัวถึง

มากท่ีสุด สงผลตอการประเมินสภาวะนาสบาย อีกท้ังยังสามารถนําไปคํานวณหาคา ACH หรือ Air 

change per hour ไดอีกดวย ท้ังนี้การทดลองทุกชุดการทดลองจะสังเกตไดวาคาพฤติกรรมของลมท่ี

ผานแผงกันแดด หรือแมกระท่ังความเร็วลมของอาคารช้ัน 2 และช้ัน 3 ลวนแลวแตมีความแตกตาง

กันไปตามรูปแบบของทิศทางตาง ๆ โดยการสรุปผลการทดลองและวิธีการนําไปประยุกตใชนั้น จะถูก

พูดถึงในบทตอไปของงานวิจัย  
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ย 
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ย 
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าน

วิจั
ย 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาทดลองการติดต้ังแผงกันแดดเพื่อปรับปรุงสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิภายใน

อาคารประเภทตึกแถว โดยใชโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลซึ่งมีเปาประสงคหลักท่ีการศึกษา

ความเร็วลมท่ีทําใหเกิดสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิผานแบบจําลองในทิศทางตาง ๆ ท้ัง 8 ทิศทาง

เทานั้น รวมไปถึงงานวิจัยไดวิเคราะหหาแนวทางในการนําไปปรับใชกับการออกแบบอาคาร

กลุมเปาหมายดังกลาวท้ังในรูปแบบของการออกแบบปรับปรุงและการออกแบบโครงการท่ีเกิดข้ึนใหม 

รวมถึงขอเสนอแนะของงานวิจัยท่ีผูท่ีสนใจศึกษาเกี่ยวกับประเด็นในเรื่องของการคํานวณพลศาสตร

ของไหลสามารถนําไปตอยอดศึกษาในรูปแบบรวมกับตัวแปรในการวิจัยอื่น ๆ เพิ่มเติมเขาไป ซึ่งการ

ทดลองสามารถเช่ือมโยงผลการทดลองจากบทท่ี 4 ไปสูบทสรุปงานวิจัยได ดังตอไปนี้ 

 

ภาพท่ี  5.1:  แผนภาพเช่ือมโยงกระบวนการสรุปผลการวิจัยกับวัตถุประสงคและคําถามงานวิจัย 

 
 

 

เพ่ือศึกษาพฤติกรรมและ

วิเคราะหหาความเร็วลมท่ี

พัดผานแผงกันแดดรูปแบบ

ตาง ๆ เพ่ือปรับปรุงสภาวะ

นาสบายเชิงอุณหภูมิภายใน
อาคาร

รูปแบบของแผงกันแดดมีผล

ตอปริมาณลมท่ีเขาสูอาคาร

อยางไร ?

5.1.1 สรุปแผงกันแดดท่ีมี

ประสิทธิภาพในการดักลม

มากท่ีสุด

เพ่ือวิเคราะหรูปแบบของ

แผงกันแดดท่ีชวยลด

อุณหภูมิภายในอาคาร

กลุมเปาหมายใหเย็นลงโดย

ใชการระบายอากาศดวย
วิธีการทางธรรมชาติ

แผงกันแดดท่ีเหมาะสมกับรูปแบบ

และทิศทางของอาคารจะชวย

ปรับปรุงอุณหภูมิภายในอาคารให

เย็นลงไดเทาไร ?

5.1.2 การประเมินสภาวะนา

สบาย PMV ตามเกณฑ

มาตรฐานของ ASHRAE 55

เพ่ือเสนอแนะแนวทาง

อางอิงในการออกแบบแผง

กันแดดท่ีมีรูปแบบเหมาะสม

กับทิศทางท่ีต้ังอาคาร

ประเภทตึกแถวในแตละ
ทิศทางเพ่ือการปรับปรุง

สภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิ

ใหกับผูใชงานภายในอาคาร 

แผงกันแดดรูปแบบใดสงผล

ตอสภาวะนาสบายภายใน

อาคารประเภทตึกแถวในแต

ละทิศทางไดดีท่ีสุด ?

5.2 ขอเสนอแนะงานวิจัย
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5.1 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

 การสรุปผลการทดลองภายในงานวิจัยฉบับนี้ไดนําผลการทดลองจากบทท่ี 4 โดยอางอิงคา

ความเร็วลมเฉล่ียของแผงกันแดดในแตละชุดการทดลองในแตละทิศทางท่ีมีคามากท่ีสุด จากนั้นนําไป

คํานวณหาคาอุณหภูมิท่ีลดลงขณะติดต้ังแผงกันแดดชนิดนั้น ๆ เพื่อหาแผงกันแดดท่ีใหประสิทธิภาพ

ในการดักลมเขาสูอาคารดีท่ีสุดใน 8 ทิศทาง นํามาสรุปขอมูลตามวัตถุประสงคงานวิจัย โดยแบงการ

สรุปผลการวิจัยและขอคนพบเฉพาะท่ีเกิดจากการทดลองดังกลาวออกเปน 4 ประเด็นหลัก ๆ 

ดังตอไปนี ้

 

5.1.1 สรุปแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมมากท่ีสุด 

การพิจารณาแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุด พิจารณาจากคาความเร็วลม

เฉล่ียท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร (แบบจําลอง) หรือวัดจาก Ux 3.00 m. ถึง 15.00 m. เปนระยะทาง

ท้ังหมด 12.00 m. ตามความยาวของอาคารตนแบบ โดยไมไดพิจารณาจากคาความเร็วลมสูงสุดเปน

สําคัญ เนื่องจากคาความเร็วลมเฉล่ียบงบอกถึงการกระจายตัวของลมภายในอาคาร โดยหากวิเคราะห

ผลการทดลองในบทท่ี 4 จะพบวา แผงกันแดดท่ีทําความเร็วลมเขาสูอาคารมากท่ีสุด อาจไมใชแผงกัน

แดดท่ีมีความเร็วลมเฉล่ียภายในอาคารมากท่ีสุดก็ได ซึ่งจากการทดลองท่ีเกิดข้ึนสามารถสรุปหาแผง

กันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมเขาสูอาคาร ทําใหเกิดคาความเร็วลมเฉล่ียภายในอาคารไดสูง

ท่ีสุด ดังตารางตอไปนี ้

 

ตารางท่ี  5.1:  ตารางสรุปแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุดจากผลการทดลอง 

 

แผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุด 

แบบจําลอง แผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

ทิศทาง ช้ัน คาความเร็วลมเฉล่ีย (Va) อุณหภูมิท่ีลดลง (∆T) 

ทิศเหนือ (N) 
2 ผสม(VH) ผสม(VH) 

3 ผสม(VH) ผสม(VH) 

ทิศใต (S) 
2 ผสม(VH) ผสม(VH) 

3 แนวนอน (H15) แนวนอน (H15) 

ทิศตะวันออก (E) 
2 แนวต้ัง (V30) แนวต้ัง (V30) 

3 แนวต้ัง (V30) แนวต้ัง (V30) 

(ตารางมีตอ) 
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ตารางท่ี  5.1(ตอ):  ตารางสรุปแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุดจากผลการทดลอง 

 

แผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุด 

แบบจําลอง แผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

ทิศตะวันตก (W) 
2 แนวต้ัง (V15) แนวต้ัง (V15) 

3 แนวต้ัง (V30) แนวต้ัง (V30) 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) 
2 ผสม (VH) ผสม (VH) 

3 ผสม (VH) ผสม (VH) 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) 
2 ผสม (VH) ผสม (VH) 

3 ผสม (VH) ผสม (VH) 

ทิศตะวันออกเฉียงใต (SE) 
2 ผสม (VH) ผสม (VH) 

3 ผสม (VH) ผสม (VH) 

ทิศตะวันตกเฉียงใต (SW) 
2 แนวต้ัง (V15) แนวต้ัง (V15) 

3 แนวต้ัง (V30) แนวต้ัง (V30) 

 

จากตารางสรุปแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุดจากผลการทดลอง พบวาชนิด

ของแผงกันแดดท่ีไดจากผลการทดลองในแตละทิศทางมีความแตกตางกันไป ตามความเร็วลมประจํา

ทิศทาง โดยพฤติกรรมและความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนในช้ัน 2 และ ช้ัน 3 ของอาคารนั้น แตกตางกันสงผล

ใหแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดจากการทดลองท้ัง 2 ช้ันอาจแตกตางกันในบางทิศทางเชน ทิศ

ใต ทิศตะวันตก และทิศตะวันตกเฉียงใต แตคาอุณหภูมิท่ีลดลงภายในอาคารนั้นจะแปรผันตามคา

ความเร็วลมเฉล่ียภายในอาคารทําใหแผงกันแดดแตละชนิด ทําใหอุณหภูมิลดลงไปตามความเร็วลมท่ี

เขามากระทําตออาคาร 
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ภาพท่ี  5.2:  แผนภูมิสรุปคาความเร็วลมเทียบกับความรูสึกของมนุษย โดยแผงกันแดดท่ีมี 

       ประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุด ช้ัน 2 ในการประเมินเปรียบเทียบ 

 
จากแผนภูมิในขางตนไดสรุปรวบรวมความเร็วลมท่ีพัดผานแผงกันแดดท่ีดีท่ีสุดของทิศทาง

ตาง ๆ ท้ัง 8 ทิศทางในช้ัน 2 พบวาแผงกันแดดท้ังหมดสามารถใหเกิดการรับรูถึงความเร็วลมท่ีทําให

เกิดความรูสึกสบาย โดยอางอิงจากคาความเร็วลมจากวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ กลาวคือ มนุษยจะ

สามารถรับรูไดถึงความเร็วลมท่ีความเร็วลม 0.25 m/s ซึ่งจะรูสึกถึงความสบายท่ีความเร็วลม 0.50 

m/s ถึง 1.00 m/s และจะเริ่มรูสึกถึงการถูกรบกวนจากแรงลม ท่ีความเร็วต้ังแต 1.00 m/s ถึง 1.50 

m/s เปนตนไป  
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แผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุด ช้ัน 2

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก 

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทิศตะวันตกเฉียงใต 

InletShading Device Outlet

รูสึกสบาย

เร่ิมรูสึกถึงการถูกรบกวน

เร่ิมรูสึกถึงความเร็วลม
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ภาพท่ี  5.3:  แผนภูมิสรุปคาความเร็วลมเทียบกับความรูสึกของมนุษย โดยแผงกันแดดท่ีมี 

     ประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุด ช้ัน 3 ในการประเมินเปรียบเทียบ 

 
โดยแผงกันแดดในกลุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในช้ัน 2 และช้ัน 3 นั้นสามารถใหความเร็ว

ลมต้ังแต 0.25 m/s ถึง 1.00 m/s เปนสวนใหญของพื้นท่ีอาคาร แตในบริเวณทางเขาของลมและ

บริเวณทางออกของลมจะใหความเร็วลมท่ีทําใหเกิดความรูสึกถูกรบกวนต้ังแต 1.00 m/s ถึง 1.50 

m/s เปนตนไป บางพื้นท่ีของอาคาร เชน บริเวณทางออกของลมท่ีมีความเร็วลมสูงมากกวา 1.50 

m/s ซึ่งเกนิคามาตรฐานความรูสึกสบายของมนุษย อีกท้ังยังเสมือนถูกรบกวนดวยแรงลมภายใน

อาคารอีกดวย 
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แผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุด ช้ัน 3

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก 

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทิศตะวันตกเฉียงใต 

InletShading Device Outlet

รูสึกสบาย

เร่ิมรูสึกถึงการถูกรบกวน

เร่ิมรูสึกถึงความเร็วลม
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5.1.2 การประเมินสภาวะนาสบาย PMV ตามเกณฑมาตรฐานของ ASHRAE 55 

 การประเมินคา PMV ตามเกณฑมาตรฐาน ASHRAE 55 อางอิงขอมูลการคํานวณจาก

เว็บไซต CBE Thermal comfort tool for ASHRAE-55 (berkeley.edu) ในรูปแบบของแผนภูมิ 

Psychrometric (Operative temperature) ซึ่งจะทําใหทราบวาแผงกันแดดรูปแบบตาง ๆ ใน

ทิศทางนั้น ๆ สามารถทําใหเกิดสภาวะนาสบายภายในอาคารการประเมินคา PMV หรือไม โดยคา

มาตรฐาน PMV ท่ีอยูในชวงของสภาวะนาสบายอยูระหวาง -0.5 ถึง +0.5 คา PMV ท่ีหมายถึงสภาวะ

นาสบายมากท่ีสุดคือคา PMV ท่ีใกลเคียง 0 มากท่ีสุด มีแนวทางในการต้ังคากอนการคํานวณ ดัง

ตารางตอไปนี้ 

 

ตารางท่ี  5.2:  ตารางแสดงการต้ังคาโปรแกรมคํานวณ PMV ของ  berkeley.edu 

การต้ังคาโปรแกรม ท่ีมา 

เกณฑมาตรฐานในการ

ประเมิน 

ASHRAE Standard  

55-2020 
เลือกรูปแบบและมาตรฐานในการ

คํานวณ จากเว็บไซต 
Select method PMV method 

Operative temperature 
28.8 

คาเฉล่ียรายปอุณหภูมิของประเทศไทย

ในภาคกลาง 

Air speed (คาความเร็วลมท่ีพัดผาน

แผงกันแดดชนิดตาง ๆ) 
คาความเร็วลมท่ีไดจากการทดลอง 

Relative humidity 
73 % 

คาเฉล่ียรายปความช้ืนสัมพัทธของ

ประเทศไทยในภาคกลาง 

Metabolic rate 
1.0 

อิริยาบถการนั่ง หรือการอานหนังสือ

ภายในอาคาร 

Clothing level 
0.5 

การแตงการชุดลําลองภายในอาคาร 

ในชวงฤดูรอน 

 

จากการต้ังคาโปรแกรมสามารถสรุปผลการคํานวณแยกเปนแตละทิศทาง โดยจะแสดงออก

ในรูปแบบของแผนภาพ ซึ่งขอบเขตพื้นท่ีสีฟาในแผนภาพหมายถึงแผงกันแดดของทิศนั้น ๆ ในช้ัน 2 

และขอบเขตพื้นท่ีสีมวงในแผนภาพหมายถึงแผงกันแดดของทิศนั้น ๆ ในช้ัน 3 ใหผลการคํานวณ

ออกมา 8 ผลการทดลอง ดังตอไปนี้ 
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 1. ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศเหนือ 

 

ภาพท่ี  5.4: แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดดทิศเหนือ 

 
 

ตารางท่ี  5.3:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศเหนือ 

 

ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศเหนือ 

ผลการประเมิน PMV 
ช้ัน 2 (V=0.50) ช้ัน 3 (V=0.45) 

แบบผสม (VH) แบบผสม (VH) 

PMV with elevated air speed 0.42 0.48 

PPD with elevated air speed 9% 10% 

Sensation Neutral Neutral 

SET 26.7 °C 26.9 °C 

Dry-bulb Tmp at still air 26.6 °C 26.8 °C 

Cooling effect  2.2 °C 2.0 °C 

ผลการประเมิน เปนไปตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 55 
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2. ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศใต 

 

ภาพท่ี  5.5:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดดทิศใต 

 
 

ตารางท่ี  5.4:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศใต 

 

ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศใต 

ผลการประเมิน PMV 
ช้ัน 2 (V=0.67) ช้ัน 3 (V=0.62) 

แบบผสม (VH) แนวนอน (H15) 

PMV with elevated air speed 0.27 0.31 

PPD with elevated air speed 6% 7% 

Sensation Neutral Neutral 

SET 26.2 °C 26.3 °C 

Dry-bulb Tmp at still air 26.2 °C 26.4 °C 

Cooling effect  2.6 °C 2.4 °C 

ผลการประเมิน เปนไปตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 55 
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3. ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันออก 

 

ภาพท่ี  5.6:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดดทิศตะวันออก 

 
 

ตารางท่ี  5.5:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันออก 

 

ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันออก 

ผลการประเมิน PMV 
ช้ัน 2 (V=0.67) ช้ัน 3 (V=0.69) 

แนวต้ัง (V30) แนวต้ัง (V30) 

PMV with elevated air speed 0.27 0.25 

PPD with elevated air speed 6% 6% 

Sensation Neutral Neutral 

SET 26.2 °C 26.1 °C 

Dry-bulb Tmp at still air 26.2 °C 26.2 °C 

Cooling effect  2.6 °C 2.6 °C 

ผลการประเมิน เปนไปตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 55 
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4. ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันตก 

 

ภาพท่ี  5.7:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดดทิศตะวันตก 

 
 

ตารางท่ี  5.6:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันตก 

 

ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันตก 

ผลการประเมิน PMV 
ช้ัน 2 (V=0.66) ช้ัน 3 (V=0.63) 

แนวต้ัง (V15) แนวต้ัง (V30) 

PMV with elevated air speed 0.28 0.30 

PPD with elevated air speed 7% 7% 

Sensation Neutral Neutral 

SET 26.2 °C 26.3 °C 

Dry-bulb Tmp at still air 26.3 °C 26.3 °C 

Cooling effect  2.5 °C 2.5 °C 

ผลการประเมิน เปนไปตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 55 
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5. ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ภาพท่ี  5.8:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดดทิศ 

      ตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
 

ตารางท่ี  5.7:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันออกเฉียงเหนอื 

 

ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

ผลการประเมิน PMV 
ช้ัน 2 (V=0.66) ช้ัน 3 (V=0.57) 

แบบผสม (VH) แบบผสม (VH) 

PMV with elevated air speed 0.28 0.35 

PPD with elevated air speed 7% 8% 

Sensation Neutral Neutral 

SET 26.2 °C 26.5 °C 

Dry-bulb Tmp at still air 26.3 °C 26.5 °C 

Cooling effect  2.5 °C 2.3 1°C 

ผลการประเมิน เปนไปตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 55 
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6. ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

 

ภาพท่ี  5.9:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดด 

      ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

 
 

ตารางท่ี  5.8:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

 

ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

ผลการประเมิน PMV 
ช้ัน 2 (V=0.58) ช้ัน 3 (V=0.52) 

แบบผสม (VH) แบบผสม (VH) 

PMV with elevated air speed 0.34 0.40 

PPD with elevated air speed 7% 8% 

Sensation Neutral Neutral 

SET 26.4 °C 26.6 °C 

Dry-bulb Tmp at still air 26.4 °C 26.6 °C 

Cooling effect  2.4 °C 2.2 °C 

ผลการประเมิน เปนไปตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 55 
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7. ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันออกเฉียงใต 

 

ภาพท่ี  5.10:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดด 

        ทิศตะวันออกเฉียงใต 

 
 

ตารางท่ี  5.9:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันออกเฉียงใต 

 

ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันออกเฉียงใต 

ผลการประเมิน PMV 
ช้ัน 2 (V=0.52) ช้ัน 3 (V=0.47) 

แบบผสม (VH) แบบผสม (VH) 

PMV with elevated air speed 0.40 0.48 

PPD with elevated air speed 8% 10% 

Sensation Neutral Neutral 

SET 26.6 °C 26.9 °C 

Dry-bulb Tmp at still air 26.6 °C 26.8 °C 

Cooling effect  2.2 °C 2.0 °C 

ผลการประเมิน เปนไปตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 55 
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8. ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันตกเฉียงใต 

 

ภาพท่ี  5.11:  แผนภูมิ Psychrometric (Operative temperature) แผงกันแดด 

        ทิศตะวันตกเฉียงใต 

 
 

ตารางท่ี  5.10:  ผลการประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันตกเฉียงใต 

 

ประเมินสภาวะนาสบายตามเกณฑ PMV แผงกันแดดทิศตะวันตกเฉียงใต 

ผลการประเมิน PMV 
ช้ัน 2 (V=0.86) ช้ัน 3 (V=0.86) 

แนวต้ัง (V15) แนวต้ัง (V30) 

PMV with elevated air speed 0.14 0.14 

PPD with elevated air speed 5% 5% 

Sensation Neutral Neutral 

SET 25.7 °C 25.7 °C 

Dry-bulb Tmp at still air 25.9 °C 25.9 °C 

Cooling effect  2.9 °C 2.9 °C 

ผลการประเมิน เปนไปตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 55 
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จากผลการคํานวณหาคา PMV จากเว็บไซต CBE Thermal comfort tool for ASHRAE-

55 (berkeley.edu) พบวาแผงกันแดดกลุมตัวอยางท่ีนํามาคํานวณนั้น ผานเกณฑมาตรฐานของ 

PMV ท่ีมีชวงการคํานวณอยูระหวาง -0.5 ถึง +0.5 โดยแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ไดแก 

แผงกันแดดทิศตะวันตกเฉียงใต มีคา PMV อยูท่ี 0.14 ดวยความเร็วลมท่ี 0.86 m/s ใกลเคียงคา 

PMV 0 มากท่ีสุด บงบอกถึงความรูสึกสบายตามเกณฑการประเมิน และแผงกันแดดท่ีมีคา PMV 

เกือบท่ีจะเกินคามาตรฐาน ไดแก แผงกันแดดทิศเหนือช้ัน 3 มีคา PMV อยูท่ี 0.48 นั่นหมายถึง

ความรูสึกท่ีเริ่มรอนมากข้ึน อันเนื่องมาจากความเร็วลมท่ี 0.45 m/s ซึ่งเปนความเร็วลมนอยท่ีสุดจาก

การคัดเลือกแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

 นอกจากนี้โปรแกรมยังคํานวณคา PPD (Predicted percentage of dissatisfied) เปนคา

เปรียบเทียบถึงเปอรเซ็นตของคนท่ีรูสึกวาพื้นท่ีนั้นไมรูสึกสบาย ซึ่งถูกระบุเปนมาตรวัดสภาวะนา

สบายเชิงอุณหภูมิตามมาตรฐาน ISO 7730:1994 เชนเดียวกับคา PMV โดยคา PPD จะมีคาอยูท่ี 

รอยละ 5 และเหนือระดับนี้ข้ึนไปคา PPD จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว รวมถึงคา ดัชนี SET คา Dry-bulb 

Tmp at still air และ คา Cooling effect ซึ่งอยูนอกเหนือขอบเขตการพิจารณาของงานวิจัยฉบับนี ้

 

5.1.3 ขอคนพบจากงานวิจัย 

 1. จากการทดลองศึกษาวิจัยเปรียบเทียบกับวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของพบวา อาคารท่ีไมติดต้ัง

แผงกันแดดกับตัวอาคาร ทําใหลมสามารถเขาสูอาคารไดเยอะกวาอาคารท่ีมีแผงกันแดดหรือ

องคประกอบของอาคารอื่น ๆ ท่ีลมประจําทิศทางทุกชวงความเร็วลมปะทะ แตพื้นท่ีผนังของอาคาร

จะไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยมากกวาปกติ สงผลใหผนังอาคารเกิดสะสมความรอนและคาย

ความรอนออกมาในรูปแบบรังสีความรอน อาจทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงข้ึนก็เปนได รวมไปถึง

แผงกันแดดในแนวต้ัง จะทําใหเกิดการเบ่ียงเบนลมในแนวระนาบ สวนแผงกันแดดแนวนอนจะทําให

เกิดการเบ่ียงเบนของกระแสลมในแนวด่ิง 

 2. พฤติกรรมและความเร็วของลมอาจมีความแตกตางกันออกไปตามแตละช้ัน ซึ่งอาจสงผล

ใหสงผลใหพฤติกรรมและความเร็วของลมเฉล่ียท่ัวท้ังหองเปล่ียนแปลงไปตามองคประกอบของอาคาร

ท่ีลมไดเขากระทํา  

3. การติดต้ังแผงกันแดดจะสงผลเพิ่มความเร็วลมเขาสูอาคารไดในชวง 2-3 เมตรแรกภายใน

อาคารไดอยางเห็นไดชัด ชวยเพิ่มความเร็วลมไดต้ังแต 0.24 m/s ถึง 0.95 m/s ซึ่งสามารถพิจารณา

คาความแตกตางของความเร็วลมชวง 2 เมตรแรกกับชวงกอนติดต้ังแผงกันแดดได ดังตารางตอไปนี ้
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ตารางท่ี  5.11:  ตารางเปรยีบเทียบคาความแตกตางของความเร็วลมชวง 2 เมตรแรกกับชวงกอน 

          ติดต้ังแผงกันแดดท่ีมีประสิทธิภาพในการดักลมดีท่ีสุดจากผลการทดลอง 

 

ความแตกตางของลมชวง 2.00 m. แรกระหวางอาคารตึกแถวโลงและอาคารท่ีติดต้ังแผงกันแดด 

ทิศทาง ช้ัน 
รูปแบบของแผง

กันแดด 

คาความเร็วลม

เฉล่ียอาคารโลง

(m/s) 

คาความเร็วลม

เฉล่ียติดต้ังแผง

กันแดด (m/s) 

∆V 

(m/s) 

ทิศเหนือ (N) 2 ผสม(VH) 0.56 0.80 0.24 

3 ผสม(VH) 0.39 0.84 0.45 

ทิศใต (S) 
2 ผสม(VH) 0.84 1.13 0.29 

3 แนวนอน (H15) 0.41 1.28 0.87 

ทิศตะวันออก (E) 
2 แนวต้ัง (V30) 0.67 0.99 0.32 

3 แนวต้ัง (V30) 0.41 1.10 0.69 

ทิศตะวันตก (W) 
2 แนวต้ัง (V15) 0.67 1.01 0.34 

3 แนวต้ัง (V30) 0.41 1.06 0.65 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

(NE) 

2 ผสม (VH) 0.78 1.04 0.26 

3 ผสม (VH) 0.42 1.14 0.72 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

(NW) 

2 ผสม (VH) 0.65 0.92 0.27 

3 ผสม (VH) 0.41 0.97 0.56 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

(SE) 

2 ผสม (VH) 0.60 0.84 0.24 

3 ผสม (VH) 0.40 0.89 0.49 

ทิศตะวันตกเฉียงใต 

(SW) 

2 แนวต้ัง (V15) 0.90 1.25 0.35 

3 แนวต้ัง (V30) 0.39 1.34 0.95 

  

4. กระแสลมท่ีเขาสูอาคารดวยความเร็วสูง เมื่อเขาสูภายในอาคารแลวความเร็วของกระแส

ลมจะลดลงอยางรวดเร็วหากเทียบอัตราสวนกับการทดลองท่ีกระแสลมนอยกวา แตความเร็วลมท่ีสูง

จะทําใหเกิดการกระจายตัวของลมภายในอาคารไดท่ัวถึง และทําใหเสนคาเฉล่ียของลมอยูเหนือเสน

ความเร็วลมกอนติดต้ังแผงกันแดดไดพื้นท่ีครอบคลุมกวาอาคารท่ีกระแสลมเขานอย 
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ภาพท่ี  5.12:  แผนภาพเปรียบเทียบพฤติกรรมลมท่ีเกิดข้ึน กรณีความเร็วลมมากและความเร็วลม 

นอย โดยใชแผนภูมิอางอิงจากผลการทดลองแผงกันแดดทิศเหนือช้ัน 2 และผลการ

ทดลองแผงกันแดดทิศตะวันตกเฉียงใต ช้ัน 2 

 

 

 
 

 5. อาคารท่ีไมติดต้ังแผงกันแดดความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนสูงชวงกอนออกสูภายนอกอาคารบริเวณ

ชองเปดทางออก ในทางตรงกันขามอาคารท่ีติดต้ังแผงกันแดดทุกประเภทจะเกิดความเร็วลมสูงข้ึน

หลังจากออกสูภายนอกอาคารบริเวณชองเปดทางออกเชนกัน 
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ภาพท่ี  5.13:  แผนภาพเปรียบเทียบคาความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนสูงชองบริเวณชองเปดทางออก ของ 

        อาคารท่ีติดต้ังแผงกันแดดและอาคารท่ีไมติดต้ังแผงกันแดด 

 

 
 

 6. แผงกันแดดท่ีมีองศาของแผงกันแดดอยูท่ี 15-30 องศาท้ังในรูปแบบแผงกันแดดแนวต้ัง

และแนวนอน โดยหากแผงกันแดดมีองศาใกลเคียงกับรูปแบบของการต้ังฉากในแนวระนาบตาง ๆ มี

โอกาสท่ีลมจะเขาสูตัวอาคารไดสูงกวาแผงกันแดดท่ีทํามุมองศามาก และแผงกันแดดในรูปแบบ

ระแนง ท้ังนี้เกิดจากการท่ีเกิดการเบ่ียงเบนของลมมาก หรือกระทบวัตถุท่ีเปนองคประกอบของ

อาคารมากข้ึนนั่นเอง 

  

5.1.4 ขอจํากัดในงานวิจัย 

1. ในงานวิจัยรูปแบบของการคํานวณพลศาสตรของไหล หากใสองคประกอบของอาคารมาก

หรืออาคารมีขนาดใหญ รวมไปถึงการสรางบริบทโดยรอบของอาคารตนแบบเขาไปกอนนําไปคํานวณ 

ต้ังแตในระดับกลุมอาคารไปจนถึงระดับผังเมืองอาจทําใหการสรางแบบจําลองอาคารในรูปแบบ 

Mesh ท่ีปริมาณของ Mesh ท่ีมากจนเกินกวาคุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีจะสามารถคํานวณ

ได อีกท้ังยังสงผลใหการคํานวณแบบจําลองแตละชุดการทดลองนานมากข้ึนกวาปกติ เพราะฉะนั้น

คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีในการคํานวณจึงเปนปจจัยในการคํานึงถึงเมื่อเทียบกับสัดสวน

แบบจําลองของงานวิจัยในรูปแบบนี้ 

 2. โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลมีความซับซอนและเขาใจยาก เนื่องจากโปรแกรมถูก

สรางข้ึนโดยอางอิงหลักการและสมการทางฟสิกสท่ีมีความซับซอน ผูวิจัยหรือใชงานโปรแกรมคํานวณ

พลศาสตรของไหลควรมีความรูความเขาใจในการต้ังคาโปรแกรม รวมไปถึงความรูพื้นฐานทางดาน
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ฟสิกสกอนจะเริ่มใชงานโปรแกรม เพื่อประสิทธิภาพในการคํานวณท่ีแมนยําและการต้ังคาโปรแกรมให

เปนไปตามวัตถุประสงคของงานวิจัย ท้ังนี้ผูวิจัยอาจปรึกษาผูเช่ียวชาญดานการใชงานโปรแกรม

ดังกลาวระหวางทําการวิจัย 

 3. ความคลาดเคล่ือนของโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลกับการใชงานอาคารในชีวิตจริง

อาจเกิดข้ึนไดเนื่องจากตัวแปรอื่น ๆ ท่ีผูวิจัยอาจไมไดคํานึงถึงระหวางใชงานโปรแกรม และตัวแปร

แทรกซอนท่ีมีอยูจริงตามธรรมชาติ ตัวอยางเชน ความตอเนื่องและความสมํ่าเสมอของลม ซึ่งลมเปน

ปจจัยทางธรรมชาติท่ีมนุษยไมอาจควบคุมได การจะต้ังคาโปรแกรมใหเสมือนวาสรางลมท่ีเกิดข้ึนจาก

ธรรมชาตินั้นจึงเปนไปไดยาก สวนใหญงานวิจัยท่ีมีลักษณะของการคํานวณพลศาสตรของไหลจะมี

การใชคาเฉล่ีย หรือชวงเวลาชวงใดชวงหนึ่งนํามาพิจารณาเทานั้น 

 

การศึกษาคนควางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในการสรางแบบจําลองผานโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพื่อนําไปสูการคํานวณพลศาสตรของไหลในอาคารตึกแถวขนาดหนากวาง 4.00 เมตร 

และมีความลึกอาคาร 12.00 เมตร เปนกระบวนการศึกษาเพื่อหาแนวทางการใชลมธรรมชาตินํามา

แกไขปญหาเรื่องการระบายอากาศและความรอนสะสมภายในอาคารท่ีมีพื้นท่ีดานหนาอาคารแคบใน

ลักษณะชองเปดทางเดียว จากผลการศึกษาท่ีไดทําใหเขาใจพฤติกรรมของลมในอาคารท่ีติดต้ังแผงกัน

แดด กลาวไดวาอาคารท่ีติดต้ังแผงกันแดดหากเลือกใชงานไดอยางเหมาะสมจะทําใหลมเคล่ือนท่ีผาน

แผงกันแดดเขาสูอาคารไดลึกและมีความเร็วลมท่ีสูงกวาอาคารท่ีไมติดต้ังแผงกันแดด สงผลในเรื่อง

ของการกระจายตัวของลม ซึ่งรูปแบบของแผงกันแดดท่ีเหมาะสมจากการทดลองท้ัง 8 ทิศทางมี

ความสามารถในการชวยลดอุณหภูมิภายในอาคาร ควบคุมทิศทางการกระจายตัวของลมไดตาม

คุณลักษณะของแผงกันแดดรูปแบบนั้น ๆ ตามแนวทางการวิจัยกําหนดใหคาความเร็วเฉล่ียภายใน

อาคารท่ีความเร็ว 0.25 m/s ชวยลดอุณหภูมิภายในหองได 4 °C และมีชวงสภาวะนาสบายตามคา 

PMV อยูในชวง -0.5 ถึง +0.5 งานวิจัยฉบับนี้เปนการนําเสนอแนวทางการออกแบบใหสถาปนิก

เลือกใชงานแผงกันแดดชนิดตาง ๆ ในการออกแบบแผงกันแดดใหเขากับอาคารกลุมเปาหมาย โดย

หากผูวิจัยยังไมชํานาญเรื่องการใชงานโปรแกรมมากพออาจจะใชการทํา Pilot Study หรือทําการ

ทดลองเปรียบเทียบกับงานวิจัยกอนหนาเพื่อปองกันโอกาสท่ีเกิดความผิดพลาดในการคํานวณใน

ข้ันตอนตอ ๆ ไปตลอดจนงานวิจัยแลวเสร็จ 
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5.2 ขอเสนอแนะงานวิจัย 

5.2.1 แนวทางการนําไปประยุกตใช 

 1. สามารถนําไปเปนแนวทางในการเลือกใชแผงกันแดดท่ีเหมาะสมกับทิศทางท่ีต้ังอาคาร

และความสูง ซึ่งหากเลือกใชงานแผงกันแดดใหเหมาะสมนอกจากจะสามารถปองกันรังสีความรอน

จากดวงอาทิตยท่ีกระทบสูอาคารโดยตรงแลวยังชวยใหลมเขาสูอาคาร เพิ่มสภาวะนาสบายท้ังใน

รูปแบบของเชิงอุณหภูมิ เชิงความช้ืน รวมไปถึงเพิ่มการไหลเวียนของอากาศภายในอาคารอีกดวย 

 2. เปนแนวทางในการใชแผงกันแดดบังคับทิศทางลมเบ่ียงเบนเขาสูพื้นท่ีของหองท่ีตองการ 

เชน พื้นท่ีนั่งเลน พื้นท่ีพักผอน อานหนังสือ ท่ีตองการใหลมพัดผานเพื่อเพิ่มสภาวะนาสบายหรือ

แมกระท่ังการใชเพื่อควบคุมความเร็วลมใหลดลงในบางพื้นท่ีท่ีมีลมกระโชกแรง เชน พื้นท่ีติดทะเล 

โดยควรคํานึงถึงชวง 2 เมตรแรกท่ีความเร็วลมเขามามากกวาปกติดวย 

 3. ใชเปนแนวทางในการออกแบบบูรณาการรวมกับตัวแปรอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวของกับลม เชน 

พฤติกรรมของลมท่ีทําใหเกิดการสะสมฝุนตามมุมหอง ความช้ืนท่ีอาจทําใหเกิดโรคและแบคทีเรีย

ภายในอาคาร การใชลมไลความรอนบริเวณระนาบผนังท้ังภายในและภายนอกอาคารดวยการบังคับ

ทิศทางลม เปนตน เพื่อสรางสุขภาวะท่ีดีภายในอาคารดวยวิธีการทางธรรมชาติ 

4. ในกรณีท่ีผูออกแบบหรือเจาของโครงการเลือกใชงานแผงกันแดดไมได ดวยขอจํากัดของ

อาคารบางอยาง แผงกันแดดแบบผสมเปนแผงกันแดดท่ีใหคาความเร็วลมเฉล่ียนภายในอาคารสูงเปน

ลําดับตน ๆ ในทุกทิศทาง นอกจากนั้นยังมีความเหมาะสมกับการปองกันแสงแดดในทุกทิศทาง 

อีกดวย 

 5. ลดภาระในการใชเครื่องปรับอากาศ โดยสงเสริมใหใชวิธีการปรับปรุงสภาวะนาสบายเชิง

อุณหภูมิไดดวยการใชลมธรรมชาติ รวมท้ังยังมีสวนชวยในเรื่องของการประหยัดพลังงานไฟฟาภายใน

อาคารกลุมเปาหมายและอาคารประเภทอื่น ๆ ท่ีมีคุณลักษณะใกลเคียงกัน 

 

5.2.2 ขอเสนอแนะอื่น ๆ 

 1. กอนทําการทดลองในลักษณะของการคํานวณพลศาสตรของไหลควรทํา Pilot Study 

หรือทําการทดลองเปรียบเทียบกับงานวิจัยกอนหนาเพื่อปองกันโอกาสท่ีเกิดความผิดพลาดในการ

คํานวณ 

 2. สามารถนํารูปแบบการทดลองไปทําการทดลองตอยอดกับรูปแบบอาคารท่ีมีความ

เฉพาะเจาะจงหรือรูปแบบแผงกันแดดท่ีมีความเฉพาะเจาะจงท่ีมีผลตอความเร็วลม ซึ่งอาคารประเภท

ทาวนเฮาสเปนอาคารอีกหนึ่งประเภทท่ีมีลักษณะทางกายภาพคลายเคียงกับตึกแถว สามารถนําไปตอ

ยอดการศึกษางานวิจัยใหกวางปรับใชกับอาคารไดหลากหลายประเภทมากยิ่งข้ึน 
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 3. นําการทดลองไปบูรณาการรวมกับศาสตรอื่น ๆ เชน ฝุน ความช้ืน ท่ีเกี่ยวกับสภาวะนา

สบาย ดวยการเพิ่มตัวแปรของงานวิจัยลงไป 

4. พื้นท่ีและรูปแบบการกั้นผนังภายในเปนหนึ่งในขอกําหนดของอาคารท่ีควรนํามาพิจารณา

แตในงานวิจัยฉบับนี้ตัวแปรดังกลาว ถูกระบุเปนตัวแปรแทรกซอนของงานวิจัย 

 5. ผลการทดลองเปนเพียงคาความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนตามแนวตัดท่ีสมมติข้ึนเทานั้น ไมไดวัดผล

หรือการสรุปคาเฉล่ียดวยปริมาตรรวมของพื้นท่ีภายในอาคารท้ังหมด ซึ่งคาตัวแปรในงานวิจัยควร

เลือกใชตัวแปรตนท่ีสงผลตอตัวแปรอิสระในดานลบมากท่ีสุด ตัวอยางเชน ใชคาความรอน ณ วันท่ีมี

อุณหภูมิมากท่ีสุด ในการคํานวณหาคา PMV เพื่อใหการออกแบบการวิจัยครอบคลุมทุกชวงวันตลอด

ท้ังปได โดยผูท่ีสนใจศึกษาคนควาสามารถหาคาการทดลองโดยละเอียดดวยการศึกษาขอจํากัดและ

วิธีการใชงานโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหลเพิ่มเติม 
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ภาคผนวก ก 

แนวทางในการคํานวณหาความเร็วลมและความถ่ีของลมในแตละทิศทาง 

จากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย 
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ภาคผนวกบทนี้แสดงถึงวิธีการคํานวณหาคาความเร็วลมท่ีเกิดข้ึนในทิศทางตาง ๆ โดยเปน

ขอมูลจากเว็บไซตกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย โดยวิธีการเลือกชุดขอมูลเลือกพื้นท่ีวัดความเร็วลม

ในภาคกลางของประเทศไทย ณ สถานีวัดความเร็วลมบางนา จังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งเปนสถานีท่ี

ใกลเคียงกับพื้นท่ีกรุงเทพมหานครตามขอบเขตของงานวิจัยมากท่ีสุด ซึ่งเลือกรวบรวมขอมูลความเร็ว

ลมเฉล่ียต้ังแตวันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2562 ถึงวันท่ี 14 มีนาคม พ.ศ. 2564 (วันท่ีเริ่มทําการเก็บขอมูล

กอนวิจัยในเรื่องความเร็วลม)  

ซึ่งทางกรมอุตุนิยมวิทยาไดเปดใหขอมูลแกสาธารณะในรูปแบบของแผนภาพ Wind rose ซึ่ง

แสดงชวงความเร็วลมในทิศทางตาง ๆ ท้ัง 16 ทิศทางเอาไวเปน 6 ชวงความเร็วลมไดแก ชวง

ความเร็วลม A มีความเร็วลม 1.50 m/s ,ชวงความเร็วลม B มีความเร็วลม 2.46 m/s ,ชวงความเร็ว

ลม C มีความเร็วลม 4.46 m/s , ชวงความเร็วลม C มีความเร็วลม 4.46 m/s , ชวงความเร็วลม D มี

ความเร็วลม 6.93 m/s , ชวงความเร็วลม E มีความเร็วลม 9.61 m/s และชวงความเร็วลม F มี

ความเร็วลมมากกวา 9.61 m/s โดยมีขอมูลตามแผนภาพดังตอไปนี้ 

 

ภาพท่ี  1:  แผนภาพแสดงชวงความเร็วและความถ่ีของลมเฉล่ีย 2 ป ชวงวันท่ี 1 ม.ค. 2562 ถึง  

    วันท่ี 14 มี.ค. 2564 (ขอมูลในภาคผนวก) 

 

 
 

 

 

ตารางแสดงความเร็วลม 

A 1.50 m/s D 6.93 m/s 

B 2.46 m/s E 9.61 m/s 

C 4.46 m/s F >9.61 m/s 
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ตารางท่ี  1:  ตารางแสดงคาความเร็วลมเฉล่ียท้ัง 8 ทิศ จากเว็บไซตกรมอุตุนิยมวิทยา  

      (ขอมูลในภาคผนวก) 

 

ทิศทาง  
คาเฉล่ียความถ่ีลม 

คาความเร็วลมเฉล่ีย (m/s) 
A B C รวมความถ่ี (%) 

N 1.2 0.3 0.0 1.50 1.69 

NNE 1.3 0.5 0.1 1.90 1.91 

NE 2.3 2.0 0.8 5.10 2.34 

ENE 3.5 2.0 0.6 6.10 2.11 

E 3.9 1.7 0.5 6.10 2.01 

SSE 2.4 0.9 0.2 3.50 1.92 

SE 2.2 0.6 0.1 2.90 1.80 

SSW 3.3 2.0 0.5 5.80 2.09 

S 6.3 8.8 2.9 18.00 2.45 

SSW 5.7 10.3 4.5 20.50 2.63 

SW 1.5 2.1 1.0 4.60 2.58 

wsw 0.7 0.3 0.1 1.10 2.03 

W 1.0 0.5 0.1 1.60 1.99 

WNW 2.5 1.6 0.6 4.70 2.21 

NW 2.5 1.1 0.2 3.80 1.93 

NNW 1.7 0.5 0.0 2.20 1.72 

รวมคาความถ่ีท้ังหมด 89.4 % 

คาความถ่ีท่ีไมสามารถตรวจวัดได 10.5 % 

 

วิธีการหาคาความเร็วลมเฉล่ียแตละทิศทาง ทําไดโดยการนําความถ่ีชวงนั้น ๆ คูณกับคา

ความเร็วลม บวกกับคาความถ่ีชวงตอไปท่ีปรากฏในตารางความเร็วลม จากนั้นนําคาความเร็วลมรวม

ท่ีไดหารความถ่ีรวมของทิศทางนั้น ๆ ตามสูตรการคํานวณดังตอไปนี้ 
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คาความเร็วลมเฉล่ียประจําทิศ = 
(ความถี่ชวง 𝑎𝑎×1.50)+(ความถี่ชวง 𝑏𝑏×2.46)+(ความถี่ชวง 𝑐𝑐×4.46)

คาความถี่รวมประจําทิศทาง
   (6) 

 

โดย ความถ่ีลมชวง A อางอิงคาจากตารางขอมูล มีความเร็วลมอยูท่ี 1.50 m/s  

ความถ่ีลมชวง B อางอิงคาจากตารางขอมูล มีความเร็วลมอยูท่ี 2.46 m/s  

ความถ่ีลมชวง C อางอิงคาจากตารางขอมูล มีความเร็วลมอยูท่ี 4.46 m/s  

ความถ่ีลมชวง D อางอิงคาจากตารางขอมูล มีความเร็วลมอยูท่ี 6.96 m/s  

ความถ่ีลมชวง E อางอิงคาจากตารางขอมูล มีความเร็วลมอยูท่ี 9.61 m/s  

ความถ่ีลมชวง F อางอิงคาจากตารางขอมูล มีความเร็วลมอยูท่ี >9.61 m/s  

 

หมายเหตุ: หากทิศทางนั้น ๆ มีชวงความเร็วลมชวง D , E และ F ใหนําคาดังกลาวมาประกอบการ

พิจารณาดวย ซึ่งในชุดขอมูลท่ีใชในการอางอิงมีชวงความเร็วลมเพียงชวง A , B และ C เทานั้น 
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ภาคผนวก ข 

สมการการคํานวณหาคา PMV (Predicted mean vote) 
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จากขอมูลในเรื่องของ PMV (Predicted mean vote) จากวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของในบทท่ี 2  

Fanger  ไดเสนอเพื่อใชในการคํานวณหาคา PMV โดยสมการดังกลาวเกิดข้ึนจากการทดลองการถูก

กดดันดานสรีสวิทยาโดยส่ิงแวดลอมโดยรอบ และไดบันทึกผลโหวตความรูสึกสบาย ของประชากร

กลุมตัวอยางในหองทดลองเอาไว และถูกระบุเอาไวเปนเกณฑท่ีทาง ASHRAE เลือกใช โดยถูกระบุ

เปนมาตรวัดสภาวะนาสบายเชิงอุณหภูมิตามมาตรฐาน ISO 7730:1994 เชนเดียวกับคา PPD อีกดวย 

ซึ่งมีรายละเอียดสมการดังสมการท่ี (7) 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = [0.303 exp(−0.036𝑃𝑃) + 0.028]𝐿𝐿   (7) 

 

เมื่อ M คือ อัตราการเผาผลาญพลังงานของรางกาย 

 L คือ ความรอนสูญเสียจากรางกายคน 

 

โดยสามารถหาคาความรอนท่ีสูญเสียจากรางกายคน (Heat loss,L) ไดจากสมการ (8) 

 

𝐿𝐿 = (𝑃𝑃 −𝑊𝑊)       (8) 

−3.96 × 10−8 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐[(𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐 + 273.15)4 − (𝑇𝑇𝑟𝑟 + 273.15)4] 

−𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 ℎ𝑐𝑐(𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑇𝑇𝑎𝑎) 

−3.05[5.73 − 0.07(𝑃𝑃−𝑊𝑊) − 𝑝𝑝𝑣𝑣] 

−0.42[(𝑃𝑃−𝑊𝑊) − 58.15] 

−0.0173𝑃𝑃(5.87 − 𝑝𝑝𝑣𝑣) 

−0.0014𝑃𝑃(34 − 𝑇𝑇𝑎𝑎) 

 

เมื่อ W คือ การเผาผลาญพลังงานเนื่องจากการทํางาน 

 fcl คือ สัมประสิทธิ์ของเส้ือผา 

 Tcl คือ อุณหภูมิผิวของเส้ือผา 

 Tr คือ อุณหภูมิการแผรังสีความรอนเฉล่ีย 

Pv คือ ความดันไอนํ้าในอากาศ 

hc คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอน 

Ta คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ 
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 โดยสัมประสิทธิ์การพาความรอน hc หาไดจาก สมการ (9) 

 

ℎ𝑐𝑐 = �
2.38(𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑇𝑇𝑎𝑎)0.25, 2.38(𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑇𝑇𝑎𝑎)0.25 > 12.1√𝑣𝑣

12.1√𝑣𝑣 , 2.38(𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑇𝑇𝑎𝑎)0.25 > 12.1√𝑣𝑣
  (9) 

 

 

อุณหภูมิเส้ือผา (Tc) หาไดจากสมการ (10) 

 

𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐 = 35.7 − 0.0275(𝑃𝑃−𝑊𝑊)     (10) 

−𝑅𝑅𝑐𝑐𝑐𝑐 �3.96 × 10−9 � [(𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐 + 273.15)4 − (𝑇𝑇𝑟𝑟 + 273.15)4] + 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐(𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑇𝑇𝑎𝑎)
𝑐𝑐𝑐𝑐

� 

 

 

โดยคาสัมประสิทธิ์ของเส้ือผา (Clothing Factor, fcl ) นั้นหาคาไดจากสมการ (11) 

 

 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝐴𝐴𝑐𝑐
𝐴𝐴𝑐𝑐

, อัตราสวนพ้ืนท่ีเสื้อผากับพ้ืนท่ีของรางกาย 

𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 = � 1.0 + 0.2𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ,  𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 < 0.5 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 
1.05 + 0.1𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ,  𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 < 0.5 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐    (11) 

 

คาความตานทานของเส้ือผา (Rcl) หาไดจากสมการ (12) 

𝑅𝑅𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0.155 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐       (12) 

 

คาความเปนฉนวนของเส้ือผา (Icl) หาไดจากสมการ (13) 

𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 = ∑  𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑖𝑖𝑖𝑖        (13) 

. 
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และสืบเนื่องมาจากแนวคิดท่ีวาความรูสึกสบายของมนุษยนัน้อาจมีความแตกตางกันไปตาม

ปจจัยท่ีเกิดข้ึนภายในรางกายของแตละบุคคล ซึ่งบุคคลท่ีอยูในสภาพแวดลอมเดียวกันอาจรูสึกไม

สบายก็เปนได ซึ่งในทางปฏิบัติแลวอาจอธิบายคาความรูสึกไดยากเนื่องจากไมมีสภาวะใดท่ีกลุม

ตัวอยางจะรูสึกถึงความสบายพรอมกันท้ังหมด ดังนั้นจึงไดมีการคิดคนดัชนี PPD (Predicted 

percentage dissatisfied) หรือเปอรเซ็นตของกลุมคนท่ีรับรูถึงความรูสึกไมสบาย โดยสามารถ

คํานวณไดจากสมการท่ี (14) 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 100− 95𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝[−(0.03353𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃4 + 0.2179𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃2)]  (14) 

 

โดยความสัมพันธระหวางคา PMV และคา PPD เกิดข้ึนจากการทดลองของ Fanger ซึ่งมี

กลุมประชากรตัวอยางเปนชาวเดนมารก 1,296 คน  
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ภาคผนวก ค 

แบบแปลนตึกแถวมาตรฐาน 3 ช้ัน 

จัดทําโดย กรมโยธาธิการและผังเมือง 
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แบบจําลองอาคารท่ีนํามาใชตลอดการทดลองนั้น อางอิงรปูแบบอาคารจากแบบอาคาร

ตึกแถว ช่ือแบบแปลน ตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน จัดทําโดยกรมโยธาธิการและผังเมือง หรือ

ดาวนโหลดจากเว็บไซต http://subsites.dpt.go.th/construction/ (“กรมโยธาธิการและผังเมือง 

กระทรวงมหาดไทย”, ม.ป.ป.) โดยอางอิงรูปแบบความกวาง ความสูง รวมไปถึงรูปแบบและขนาด

ชองเปดอาคารของอาคารบริเวณช้ัน 2 และ ช้ัน 3 เพื่อนําไปสูการสรางแบบจําลองอางอิงในการ

ทดลองของอาคารตอไป ลักษณะของอาคารคราว ๆ ประกอบไปดวย อาคารท่ีมีความกวางหนา

อาคาร 4.00 เมตร ลึก 12.00 เมตร ความสูงจากพื้นถึงฝาเพดานช้ัน 2 และช้ัน 3 อยูท่ี 3.00 เมตร 

สวนขนาดของชองเปดดานหนาและดานหลังอาคาร ตามแบบขยายประตูหนาตาง ซึ่งมีรายละเอียด

แบบแปลนตามภาพดังตอไปนี ้

 

ภาพท่ี  2:  ผังพื้นช้ัน 1 แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 
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ภาพท่ี  3:  ผังพื้นช้ันลอย แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 

 
 

ภาพท่ี  4:  ผังพื้นช้ัน 2 แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 
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ภาพท่ี  5:  ผังพื้นช้ัน 3 แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 

 
 

ภาพท่ี  6:  ผังหลังคา แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 
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ภาพท่ี  7:  รูปดาน 1 แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 

 
 

ภาพท่ี  8:  รูปดาน 2 แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 
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ภาพท่ี  9:  รูปดาน 3 แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 

 
 

ภาพท่ี  10:  รูปดาน 4 แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 
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ภาพท่ี  11:  รูปตัด 1 แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 

 
 

ภาพท่ี  12:  รูปตัด 2 แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 
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ภาพท่ี  13:  แบบขยายประตู-หนาตาง แบบมาตรฐานตึกแถวอนุรักษภาคกลาง 3 ช้ัน 

 
 

ภาพท่ี  14:  แบบจําลองสามมิติในของอาคารตึกแถวหลังถูกลดทอนองคประกอบอาคาร 
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ภาพท่ี  15:  ผังแสดงขนาดรูปดานหนาและหลังของอาคารตึกแถว (ตามลําดับ) หลังถูกลดทอน 

     องคประกอบอาคาร 

 
 

ท้ังนี้เมื่อพิจารณาจากรูปแบบอาคารแลวกอนท่ีจะนําแบบจําลองเขาสูการสราง Mesh เพื่อ

ระบุความละเอียดของระนาบพื้นผิวท่ีตองใชในการคํานวณ ผูวิจัยมีความจําเปนตองลดลอน

องคประกอบอาคารในสวนท่ีไมจําเปนหรืออยูนอกเหนือขอบเขตงานวิจัยออกไป ใหเหลือเพียงแต

อาคารรูปทรงส่ีเหล่ียมเทานั้น เพื่อลดขนาดของ Mesh size ท่ีมีจํานวนไมมากเกินกวาท่ีคุณสมบัติ

เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลจะคํานวณได  

ซึ่งผูวิจัยไดใหขอเสนอแนะวาหากผูท่ีทําการทดลองในหัวขอลักษณะดังกลาวใชเครื่อง

คอมพิวเตอรท่ีมีคุณสมบัติข้ันสูงท่ีใชในการคํานวณโดยเฉพาะของหนวยงานราชการหรือทาง

มหาวิทยาลัย การสรางอาคารท่ีมีองคประกอบครบจะชวยใหคาท่ีไดจากการคํานวณพลศาสตรของ

ไหลออกมาใกลเคียงกับอาคารตนแบบมากยิ่งข้ึน 
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