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ค ำรน สุทธ ิ : ผลกระทบของกำรรั่วซึมของอำกำศ ต่อผลกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศของ
เรือนไทยและบ้ำนร่วมสมัย. (IMPACTS OF AIR INFILTRATION ON COOLING ENERGY 
USE OF THAI HOUSE) อ. ที่ปรึกษำวิทยำนิพนธ์หลัก: ผศ.ดร. อรรจน์ เศรษฐบุตร, 271 หน้ำ.  

 
               งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำและวัดค่ำอัตรำกำรรัว่ซึมของอำกำศในอำคำรเรือนไทย
เปรียบเทียบกับบ้ำนร่วมสมัยทั่วไป และน ำผลกำรวัดค่ำอัตรำกำรรัว่ซึมของอำกำศไปค ำนวณหำค่ำพลังงำนที่
ใช้ในระบบปรับอำกำศ เพื่อวิเครำะห์ว่ำอัตรำกำรรั่วซึมของอำกำศมีผลต่อกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศ
มำกน้อยเพียงใด และอำคำรเรือนไทยที่มีกำรติดต้ังระบบปรับอำกำศ จะประหยัดหรือสิ้นเปลืองพลังงำน
มำกกว่ำบ้ำนร่วมสมัย โดยกำรทดลองวัดค่ำกำรรั่วซึมของอำกำศ ด้วยวิธีกำร Fan Pressurization Method ตำม
มำตรฐำน ASTM E779-03 จำกอำคำรกรณีศึกษำจ ำนวน 4 หลัง คือ 1) เรือนไทยจุฬำ 2) เรือนไทยหมู่ของ ดร.
ภิญโญ สุวรรณคีรี 3) เรือนไทยประยุกต์ของสถำบันอำศรมศิลป์ และ 4) บ้ำนร่วมสมัย จำกนั้นจึงน ำเอำค่ำ
อัตรำกำรรั่วซึมของอำกำศที่ได้จำกกำรทดลอง น ำไปจ ำลองและค ำนวณหำค่ำกำรใช้พลังงำนในระบบปรับ
อำกำศในโปรแกรม DOE-2.1E โดยก ำหนดให้ตัวแปรต้น คืออัตรำกำรรั่วซึมของอำกำศ (ACH) ตัวแปรตำม 
คือ ค่ำพลังงำนที่ใช้ในระบบปรับอำกำศ (kWh/m2/yr) 
               จำกกำรศึกษำและทดลองวัดค่ำกำรรั่วซึมของอำกำศโดยวธิีกำร Fan Pressurization Method ตำม
มำตรฐำน ASTM E779-03 สำมำรถสรุปได้ว่ำ อำคำรเรือนไทยมีอัตรำกำรรั่วซึมของอำกำศมำกกว่ำบำ้นร่วม
สมัย โดยที่เรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี มีอัตรำกำรรัว่ซึมของอำกำศมำกที่สุด คือ 1.89 ACH 
รองลงมำเป็น เรือนไทยจุฬำ 1.03 ACH, บ้ำนร่วมสมัย 0.56 ACH และเรือนไทยประยุกต์ของสถำบันอำศรม
ศิลป์ มีอัตรำกำรรั่วซึมของอำกำศน้อยที่สุด คือ 0.55 ACH ตำมล ำดับ 
 ผลกำรจ ำลองและค ำนวณหำค่ำพลังงำนที่ใช้ในระบบปรับอำกำศจำกอัตรำกำรรั่วซึมของอำกำศ 
พบว่ำ บ้ำนร่วมสมัยมีกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศมำกที่สุด คือ 58.25 kWh/m2/yr รองลงมำเป็น เรือน
ไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี 41.79 kWh/m2/yr, เรือนไทยประยุกต์ของสถำบันอำศรมศิลป์ 39.20 
kWh/m2/yr  และเรือนไทยจุฬำมีกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศน้อยที่สุด คือ 37.96 kWh/m2/yr 
ตำมล ำดับ จึงสรุปได้ว่ำเรือนไทยที่ติดต้ังระบบปรับอำกำศ ประหยัดพลังงำนในระบบปรับอำกำศมำกกว่ำ
บ้ำนร่วมสมัยประมำณ 28.25 - 34.83% ถึงแม้ว่ำเรือนไทยจะมีอัตรำกำรรั่วซึมอำกำศมำกกว่ำก็ตำม แสดงให้
เห็นว่ำกำรรัว่ซึมของอำกำศมีผลต่อพลังงำนที่ใช้ในระบบปรับอำกำศน้อยมำก โดยเฉพำะอำคำรที่อยู่ในเขต
ร้อนช้ืนอย่ำงเมืองไทย สิ่งที่มีผลต่อกำรใช้พลังงำนมำกกว่ำคือ กำรออกแบบองค์ประกอบทำงสถำปัตยกรรม
ที่ดี โดยเฉพำะเรื่องกำรบังแดดที่ดี กำรใช้วัสดุที่ไม่ดูดซับควำมร้อน จะช่วยให้เกิดกำรประหยัดพลังงำน
มำกกว่ำ ในกำรลดอัตรำกำรรั่วซึมของอำกำศลง โดยกำรปิดรอยรั่วซึมในอำคำร กช่็วยให้ประหยัดพลังงำนลง
ได้บ้ำง แต่ไม่มำกเท่ำกับกำรออกแบบองค์ประกอบทำงสถำปัตยกรรมที่ดีอย่ำงอำคำรเรือนไทย 
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KHAMRON SUTTHI: IMPACTS OF AIR INFILTRATION ON COOLING ENERGY USE OF THAI 
HOUSE. ADVISOR: ASST. PROF.  ATCH SRESHTHAPUTRA, Ph.D., 271 pp.   

 
 This paper presents the results of a study aimed at measuring and assessing the air infiltration 
rates of traditional Thai houses in order to compare them with those of modern houses. The air infiltration 
rates are used to simulate the amount of cooling energy required for the two types of housing. The 
objective of this study is to investigate if the air infiltration rates could significantly contribute to the 
necessary cooling energy required by traditional Thai houses and if installation of air conditione rs on 
traditional Thai houses would result in excessive energy demands when compared  with modern houses. 
The Fan Pressurization Tests, based on the ASTM E779-03 Standard Test Method, were performed on 4 
test houses: 1) a traditional Thai house located on Chulalongkorn University campus, 2) the traditional Thai 
house of Dr. Pinyo Suwankiri, 3)a traditional Thai house at the Arsom Silp Institute, and 4) a modern house 
in Bangkok.  The measured air infiltration rates from the test houses were entered into the DOE-2.1E energy 
simulation program, in terms of the Air-change Rates (ACH), and the results of cooling energy consumption 
in kWh/m2.yr were analyzed. 
 From the Fan Pressurization Test (or Blower Door Test) results, it was found that traditional Thai 
houses have higher air infiltration rates than the modern houses do. Dr. Pinyo’s house had the highest 
infiltration rate of 1.89 ACH. the traditional Thai house located on Chulalongkorn University campus had a 
rate of 1.03 ACH, while the modern house and the  house from the Arson Silp Institute had similar air 
infiltration rates: 0.56 and 0.55 ACH respectively. 
 The results from the energy simulation indicate that the modern house consumes the greatest 
amount of cooling energy at 58.25 kWh/m2.yr; followed by Dr. Pinyo’s house at 41.79 kWh/m2.yr; the house 
from the Arsom Silp Institute at 39.20 kWh/m2.yr; and the house located on Chulalongkorn University 
campus at 37.96 kWh/m2.yr. It can be concluded that even with the higher air infiltration rates, traditional 
Thai houses equipped with air-conditioners still consume less cooling energy than modern houses do. Air 
leakage in housings in tropical climates is not the major factor affecting energy consumption, whereas 
tropical design elements found in most traditional houses such as shading and low-thermal absorption 
materials play a greater role. While reducing air leakage in traditional Thai houses could help save cooling 
energy, the results are not significant when compared with using architectural design elements th at are 
suited for tropical environments. 
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บทท่ี  1 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
“เรือนไทย” เป็นภูมิปญัญาทีบ่รรพบุรุษไทยได้คิดคน้และปรับปรุงให้มีรูปแบบ

สถาปัตยกรรมที่สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชืน้ และมีเอกลักษณ์โดดเดน่เฉพาะ 
ตัว ควรค่าแก่การอนุรักษเ์รือนไทย มีการออกแบบที่สอดคล้องกับสภาพภูมิประเทศ และ
สภาพแวดล้อมในท้องถิ่น ท าใหใ้นอดีตเรือนไทยมีความร่มเย็นและสภาพอากาศภายในอยู่ในเขต
สบาย  
 ปัจจบุันเรือนไทยได้รับความนิยมมากขึน้ในหมู่บ้านพักตากอากาศ โดยเฉพาะเมือง
ท่องเทีย่วอย่างเชียงใหม่และภูเก็ต ซึ่งเปน็กระแสความนยิมบ้านที่มีลักษณะเปน็บ้านพกัตาก
อากาศอย่างเรือนไทย นอกจากนี้ยังมกีารน ารูปแบบของเรอืนไทยมาขยายขอบเขตการใช้งาน 
จากเดมิทีเ่ป็นเพียงบ้านพักอาศยั มาเปน็ศูนย์ส่งเสริมศิลปวัฒนธรรม พิพิธภัณฑ ์สมาคม สาสน
สถาน และสถานศกึษา เช่น ศูนย์ส่งเสริมศิลปวัฒนธรรมจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ศนูย์ส่งเสริม
ศิลปวัฒนธรรมมหาวิทยาลัยกรุงเทพ พิพิธภัณฑจ์ิมทอมสนั สยามสมาคม เสถียรธรรมสถาน และ
สถาบันอาศรมศิลป ์เป็นตน้ ท าให้เรือนไทยมีรูปแบบการใช้งานทีห่ลากหลายมากขึ้น และเป็นที่
ต้องการไม่น้อยในตลาดบ้านพกัอาศัยในปัจจุบนั 
 วัสดุก่อสร้างที่ใช้ในเรือนไทยส่วนใหญเ่ป็นไม ้ซึ่งเปน็วัสดทุี่มีมวลสารน้อย ส่งผลให้
อุณหภูมิภายนอกและภายในมีความใกลเ้คยีงกัน ท าให้สภาพอากาศภายในเรือนไทยในอดตีอยู่
ในเขตสบายคล้อยตามสภาพอากาศภายนอก แต่ปัจจุบนัมีการใชเ้ครื่องปรับอากาศในเรือนไทย
มากขึ้น ตามความต้องการสภาวะน่าสบายของรูปแบบการอยู่อาศัยสมัยใหม ่ดังนัน้เรือนไทยใน
ยุคปัจจุบนัจึงมีความจ าเป็นทีต่้องสร้างเขตสบายใหก้ับเรือนไทยโดยการใช้ระบบปรับอากาศ (กิติ
ศักดิ ์อนันต์พูนพล, 2546) 
 ปัญหาหนึ่งทีพ่บคือ เรือนไทยที่มีการปรับอากาศ จะสูญเสยีพลังงานจ านวนหนึ่ง ในการ
ลดความร้อนและความชื้นที่รั่วซึมเข้ามาผ่านผนังไมท้ี่มคีวามหนาแน่นของเปลือกอาคารน้อย ซึ่ง
ความเข้าใจดังกล่าวยังไม่มีงานวิจัยที่เกี่ยวกับเรือนไทยรบัรองชัดเจน ว่าการรั่วซึมอากาศในเรือน
ไทยมีปริมาณเท่าใด ส่งผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศมากน้อยเพยีงใด และเรือนไทยที่
มีการปรับอากาศ จะสิ้นเปลืองพลงังานมากกว่าบ้านร่วมสมัยทั่วไปจริงหรือไม่ 
 จากการศึกษาเรื่องวัสดเุปลือกอาคาร ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศของ
บ้านพักอาศัยในเขตร้อนชืน้ ที่มีการใชเ้ครื่องปรับอากาศสว่นใหญ่ในเวลากลางคนื พบว่าวัสดุ 
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เปลือกอาคารมีผลน้อยมากต่อการใชพ้ลังงานในระบบปรบัอากาศ แต่ปัจจัยทีก่่อใหเ้กิดภาระ 
การท าความเยน็ในอาคารพักอาศัยมากที่สุดคือ ขนาดและวัสดุกระจกหน้าต่าง ซึ่งอาคารที่ม ี
ช่องเปิดหน้าต่างมาก จะมีการใช้พลงังานเพื่อท าความเยน็มาก เนื่องจากรังสีดวงอาทติย์ทีท่ะลุ
ผ่านกระจกเวลากลางวันจะเข้ามาสะสมในตัวอาคารและก่อให้เกิดภาระการท าความเย็นในเวลา
กลางคืนต่อมา ดังนั้นประสิทธิภาพการกันความร้อนของวัสดุกระจกหน้าต่างจะมีผลต่อการใช้
พลังงานในอาคารที่สูงมาก (อรรจน ์เศรษฐบุตร, 2550) 
 จากการศึกษาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า บ้านพักอาศัยที่มพีื้นที่ช่องเปิดกระจกน้อยๆ และ
มีการบังแดดให้กับช่องเปิดในเวลากลางวัน จะช่วยประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศได้มาก
ซึ่งสอดคล้องกับการออกแบบเรือนไทย ที่มีการชายคายืน่ยาวช่วยบังแดดใหก้ับผนงัอาคารทั้งวัน 
และประตูหน้าต่างส่วนใหญเ่ป็นไม ้ท าให้พืน้ที ่Window to Wall Ratio (WWR) น้อยกว่าบ้านร่วม
สมัย เรือนไทยจึงควรจะประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศได้ดี แต่ส่ิงหนึง่ที่ยังต้องศึกษาต่อ 
คืออัตราการรั่วซึมของอากาศในเรือนไทยมีปริมาณเท่าใด ส่งผลต่อการใช้พลงังานในระบบปรับ
อากาศมากน้อยเพยีงใด และเรือนไทยที่มีการปรบัอากาศจะสิ้นเปลืองพลังงานมากกว่าบ้านร่วม
สมัยทั่วไปจริงหรือไม่ จึงเปน็ที่มาของงานวจิัย 
 
1.2 ค ำถำมกำรวิจัย 
 1.2.1 ค่าอัตราการรั่วซึมอากาศของอาคารเรือนไทยเปน็อย่างไร เมื่อเทียบกับบ้านร่วม
สมัย 
 1.2.2 ค่าอัตราการรั่วซึมอากาศมีผลต่อการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศอย่างไร 
 1.2.3 เรือนไทยที่ตดิตั้งระบบปรับอากาศสิ้นเปลืองพลังงานในระบบปรับอากาศมากกว่า
บ้านร่วมสมัยหรือไม ่
 
1.3 สมมตฐิำนของกำรวิจยั 
 1.3.1 ค่าการร่ัวซึมอากาศของอาคารเรือนไทย มีปริมาณมากกว่าบ้านร่วมสมัย 
 1.3.2 ค่าการร่ัวซึมอากาศส่งผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศน้อย 
 1.3.3 เรือนไทยที่ตดิตั้งระบบปรับอากาศสิ้นเปลืองพลังงานในระบบปรับอากาศน้อยกว่า
บ้านร่วมสมัย 
 
1.4 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.4.1 เพื่อศึกษาและวัดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศในอาคารเรือนไทยเพื่อเปรียบเทียบกับ 
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บ้านร่วมสมัยทั่วไป โดยการวัดค่าอัตราการรั่วซึมในอาคารกรณีศึกษา 
 1.4.2 เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ปริมาณการรั่วซึมอากาศต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับ 
อากาศ โดยการจ าลองการใช้พลังงาน ในโปรแกรม DOE-2.1E 
 1.4.3 เพื่อเปรียบเทยีบการสญูเสยีพลังงานในระบบปรับอากาศของอาคารเรือนไทยกับ
บ้านร่วมสมัย โดยการจ าลองการใช้พลังงาน ในโปรแกรม DOE-2.1E 

1.5 ขอบเขตของกำรวิจยั 
 1.5.1 การวิจัยครั้งนีเ้ป็นการทดลองในลักษณะการเกบ็ข้อมูลจริง เพื่อวัดอัตราการรั่วซึม
อากาศจากตัวอย่างเรือนไทยภาคกลาง และบ้านร่วมสมัยทั่วไปที่มีการติดตัง้ระบบปรบัอากาศ
แล้ว ในเขตพืน้ทีก่รุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 1.5.2 การทดลองวัดอัตราการรั่วซึมอากาศ ใช้เครื่องมือและวิธีการเก็บข้อมูลแบบเดยีวกัน 
ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 Standard Test Method for Determining Air Leakage 
Rate by Fan Pressurization 
 1.5.3 ใช้โปรแกรม DOE-2.1E ในการค านวณค่าการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศ จาก
การรั่วซึมอากาศ โดยใช้ไฟล์ข้อมูลสภาพอากาศของกรุงเทพ ที่ถูกจัดให้อยู่ในรูป TMY ซึ่ง
ไฟล์ข้อมูลนี้จัดท าโดย ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งจะประกอบด้วย
ข้อมูลอากาศรายชั่วโมงตลอดหนึ่งป ี
 1.5.4 ตัวแปรที่ท าการศึกษามีดังนี ้
   1.5.4.1 ตัวแปรต้น คือ อัตราการรั่วซึมอากาศของอาคารเรือนไทยกรณีศกึษา 
   ตัวแปรตาม คือ ค่าการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศ (kWh/m2/yr) 
  1.5.4.2 ตัวแปรต้น คือ อัตราการรั่วซึมอากาศของบ้านร่วมสมัยกรณีศกึษา 
   ตัวแปรตาม คือ ค่าการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศ (kWh/m2/yr) 
 
1.6 ระเบยีบวธิีวิจัย 
 งานวิจัยนี้เปน็งานวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อวัดค่าอัตราการรั่วซึม 
อากาศของอาคารเรือนไทยและบ้านร่วมสมัย ต่อผลการใช้พลังงานเพื่อการปรับอากาศ โดย
ทดลองวัดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศจากสถานที่จริง และน าผลการวัดค่าการรั่วซึมอากาศ มาใส่ใน 
โปรแกรม DOE-2.1E เพื่อจ าลองและค านวณค่าการใช้พลงังาน โดยแบ่งวิธีการศกึษาได้ดังนี ้
 1.6.1 กำรศกึษำทฤษฎีและงำนวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  1.6.1.1 ศึกษาแนวคดิและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการ่ัวซึมอากาศ (ASHRAE 
Handbook of Fundamentals 2009) 
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  1.6.1.2 ศึกษาวิธีการวัดค่าการรั่วซึมอากาศ (Air Infiltration Measurements) 
  1.6.1.3 ศึกษาทฤษฎีการจ าลองการรั่วซึมอากาศและค านวณค่าการใช้พลังงาน
ในโปรแกรม DOE-2.1E 
  1.6.1.4 ศึกษางานวิจัยที่เกีย่วข้องกับผลของการร่ัวซึมอากาศในอาคารพักอาศัย
ทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ เพื่อเปรียบเทียบผลการวิจัย 
 1.6.2 ส ำรวจและเลือกอำคำรกรณศีึกษำ 
 ส ารวจและศึกษาลักษณะของอาคารเรือนไทยและบ้านร่วมสมัยในปัจจุบัน ที่มีการติดตัง้
ระบบปรับอากาศแล้ว ทั้งรูปแบบส่วนประกอบทางสถาปัตยกรรม เทคนิคและคณุภาพการก่อสร้าง 
ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล เพื่อเปน็อาคารกรณีศึกษาในการวัดการร่ัวซึมอากาศ
และจ าลองการใชพ้ลังงานในโปรแกรม DOE-2.1E โดยมีหลักเกณฑ์ดังนี ้
  1.6.2.1 การส ารวจเก็บข้อมูลอาคารเรือนไทย โดยการส ารวจเรือนไทยที่ปลูก
สร้างในบรเิวณ กรุงเทพฯ และปริมณฑล การศึกษาอาคารตัวอย่างมีเกณฑ์ในการวิเคราะห ์ได้แก่ 
เป็นเรือนไทยที่มีสภาพสมบูรณ์และยังมีการใช้งานอยู่ รวมถึงมีการติดตั้งระบบปรับอากาศเพื่อการ
ใช ้
งานจริง ขนาดอาคารลักษณะพืน้ทีใ่ช้สอย ช่วงเวลาการใชง้านอาคาร สัดส่วนพื้นทีช่่องเปิดต่อ
พื้นที่ผนงัอาคาร (WWR) วัสดุก่อสร้างเปลือกอาคารและลกัษณะทางสถาปัตยกรรมของอาคาร 
  1.6.2.2 การส ารวจเก็บข้อมูลบ้านร่วมสมัย โดยการสุ่มเลือกตัวอย่าง อาคารที่
ปลูกสร้างในบริเวณ กรุงเทพฯ และปริมณฑล การศึกษาอาคารตัวอย่างมีเกณฑ์ในการวิเคราะห ์
ได้แก่ ขนาดอาคารลักษณะพืน้ทีใ่ช้สอย ช่วงเวลาการใช้งานอาคาร สัดส่วนพื้นทีช่่องเปิดต่อพื้นที่
ผนังอาคาร (WWR) วัสดุก่อสร้างเปลือกอาคารและ ลักษณะทางสถาปตัยกรรมของอาคาร การ
เลือกเก็บตัวอย่างอาคารบ้านพกัอาศัย 2 ชั้น โดยการสุ่มเก็บข้อมูลจากกลุม่ตัวอย่างบ้านที่ก่อสร้าง
ในปจัจุบนั และภายใน 5ปีที่ผ่านมา (อรรจน ์เศรษฐบุตร, 2550) 
 1.6.3 กำรทดลองภำคสนำม 
 การทดลองภาคสนามเป็นการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศจากอาคารกรณีศกึษาโดย
วิธีการ Fan Pressurization Method ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ซึ่งใชป้ระตูลม (Blower 
Door) ในการทดสอบการรั่วซึมอากาศผ่านเปลือกอาคาร วิธีการทดสอบนีจ้ะวัดอัตราการรั่วซึม
ของอากาศผ่านเปลือกอาคารที่อยู่ภายใต้การควบคุมความดันในระดับต่างๆ โดยการอัดอากาศ
เข้าไปในห้องที่ทดลอง และดูดอากาศออกจากห้องที่ท าการทดลอง ซึ่งท าการวัดค่าความแตกต่าง
ของความดันอากาศภายนอกและภายใน โดยน าค่าดังกลา่วมาค านวณอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
จากสมการ 
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    Q = C (dP)n   
   เมื่อ 
   Q = อัตราการรั่วซึมของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
   dP = ความดันแตกต่าง, Pa 
   C = สัมประสิทธิ์การรั่วซึมของอากาศ 
   n = pressure exponent มีค่าตั้งแต ่0.5 ถึง 1.0 
 
 สมการดังกล่าวข้างต้นนี้จะใชเ้ป็นสมการหลักและเปน็สมการพื้นฐานใช้ในการประเมนิ
อัตราการรั่วซึมอากาศผ่านเปลือกอาคารและน าไปใชใ้นการค านวณหาค่าการใช้พลังงานต่อไป 
 1.6.4 กำรจ ำลองค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศในโปรแกรม DOE-2.1E เพื่อค ำนวณค่ำกำร
ใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศ 
 ใช้โปรแกรม DOE-2.1E ช่วยค านวณการใช้พลังงานในอาคารเป็นรายชั่วโมงตลอดทั้งปี 
โดยอาศัยฐานข้อมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งน ามาจัดรูปแบบเปน็
ไฟล์ชนิดต่าง ๆ เช่น TRY TMY2 WYEC หรืออ่ืน ๆ ซึ่งจะท าหน้าที่ตั้งแตก่ารค านวณภาระการท า
ความเย็น จนถงึการใช้พลังงานในส่วนประกอบต่าง ๆ ของอาคาร ทั้งในส่วนของระบบแสงสว่าง
และอุปกรณ์ไฟฟ้า DOE 2.1E จะค านวณภาระการท าความเย็น (Cooling load) จากปจัจยั
ภายนอกอาคารซึ่ง ได้แก ่การน าความร้อนจากผนังภายนอก การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ผ่านช่อง
หน้าต่าง และการรั่วซึมของอากาศภายนอกน ามารวมกับภาระการท าความเย็นภายในอาคารซึ่ง
ได้แก่ ความร้อนจากผู้ใช้อาคาร ความร้อนจากหลอดไฟฟา้แสงสว่าง และความร้อนจากอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อน าภาระการท าความเย็นจากภายนอกมารวมกับภาระการท าความเยน็ภายใน
แล้ว DOE 2.1E ก็จะสามารถค านวณขนาดของเครื่องปรบัอากาศและปริมาณการใช้พลังงาน 
(อรรจน ์เศรษฐบุตร, 2550) 
 ในการจ าลองค่าการร่ัวซึมอากาศในโปรแกรม DOE-2.1E จะมุ่งเน้นผลการค านวณการใช้
พลังงานในระบบปรบัอากาศเปน็หลกั โดยการน าข้อมูลการร่ัวซึมอากาศจากการทดลอง
ภาคสนามมาใส่ในโปรแกรม และสั่งให้โปรแกรมท าการจ าลอง และรายงานค่าการใช้พลังงาน โดย
ก าหนดให้ตัวแปรต้น คืออัตราการรั่วซึมอากาศผ่านเปลือกอาคาร ตัวแปรตาม คือค่าการใช้
พลังงานในระบบปรบัอากาศ (kWh/m2/yr.) และตัวแปรคงที่ คือ องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม
ของอาคารเรือนไทยและบ้านร่วมสมัยที่เป็นกรณีศึกษา เชน่ การบังแดดของชายคา พื้นที่ช่องเปิด 
(WWR) ชนิดวัสดเุปลือกอาคาร ลักษณะทิศทางการวางอาคาร 
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 1.6.5 ขั้นตอนกำรรวบรวมข้อมูล 
 ข้อมูลที่ได้จากการทดลองภาคสนามและการจ าลองการร่ัวซึมอากาศเพื่อค านวณค่าการ 
ใช้พลังงานในโปรแกรม DOE-2.1E สามารถรวบรวมและจดัเป็นหมวดตามเรื่องที่ศึกษา ดังนี ้
  1.6.5.1 ข้อมูลเปรียบเทยีบค่าการร่ัวซมึอากาศของอาคารเรือนไทยกับบ้านร่วม
สมัย 
  1.6.5.2 ข้อมูลการจ าลองการใช้พลังงาน ค่าอัตราการรั่วซึมอากาศในระดับต่างๆ 
ต่อการใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศ จากโปรแกรม DOE-2.1E เพื่อน าไปวิเคราะห์ค่าการร่ัวซึมที่
เหมาะสมต่อไป 
  1.6.5.3 ข้อมูลเปรียบเทยีบค่าการใช้พลังงานทีเ่กิดจากการร่ัวซึมอากาศในอาคาร 
เรือนไทยกบับ้านร่วมสมัย 
 1.6.6.วิเครำะห์และประเมินผล 
 เมื่อท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเปน็หมวดหมู่แล้ว จึงน าข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์ และ
ประมวลผลโดยการใช้หลักสถิตเิข้ามาช่วยในการวิเคราะหข์้อมูล สามารถวิเคราะห์ และ 
ประมวลผลตามเรื่องที่ศกึษา ดังนี ้
  1.6.6.1 วิเคราะห์ปจัจัยที่ส่งผลต่อปริมาณการรั่วซมึอากาศของอาคารเรือนไทย 
  1.6.6.2 วิเคราะห์ค่าการรั่วซึมอากาศในระดับต่างๆ ต่อการใช้พลังงานในระบบ
ปรบัอากาศ เพื่อน าเสนอค่าการร่ัวซึมที่เหมาะสม ในอาคารเรือนไทยและบ้านพักอาศัยทั่วไป 
  1.6.6.3 วิเคราะหถ์ึงองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมที่แตกต่างกันระหว่างอาคาร 
เรือนไทยกบับ้านร่วมสมัย ที่ส่งผลต่อค่าการร่ัวซึมอากาศและค่าการใช้พลงังาน 
  1.6.6.4 วิเคราะหถ์ึงแนวทางในการปรับปรุงอาคารเรือนไทยและบ้านพกัอาศัย
ทั่วไปให้มีค่าการรั่วซึมอากาศทีเ่หมาะสมและส่งเสริมการประหยัดพลงังาน 
  1.6.6.5 ประเมนิผลการทดลองเพื่อหาข้อบกพร่องของการวิจัย เพื่อประโยชนต์่อผู้
ที่สนใจในการศึกษาเพิ่มเติมต่อไปในอนาคต 
 1.6.7 สรุปผลและเสนอแนะแนวทำง 
 ท าการสรุปผลและน าเสนอแนวทางการออกแบบบ้านพกัอาศัย ทั้งรูปแบบองคป์ระกอบ 
ทางสถาปัตยกรรมและให้มีค่าอัตราการรั่วซึมอากาศที่เหมาะสม เพื่อส่งเสริมการประหยัดพลังงาน
ในอาคารต่อไป 
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ภาพที่ 1.1 แผนผังแสดงระเบียบวิธีวิจัย 
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1.7 ประโยชน์ท่ีคำดวำ่จะได้รับ 
 1.7.1 ทราบถึงอัตราการรั่วซึมอากาศในอาคารเรือนไทยและบ้านร่วมสมัยทั่วไป 
 1.7.2 ทราบถึงอัตราการรั่วซึมอากาศต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ จากการ
จ าลองการใชพ้ลังงานในโปรแกรม DOE-2.1E ของอาคารเรือนไทย เมื่อเปรียบเทียบกับบ้านร่วม
สมัย 
 1.7.3 ทราบถึงแนวทางการออกแบบองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม และค่าอัตราการ
รั่วซึมอากาศที่เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร เพื่อส่งเสริมการประหยัด
พลังงานในอาคาร 
 
ตารางที่ 1.1 แสดงสรุปวัตถปุระสงค ์วิธีการวิจัยและประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 
ล ำดบัท่ี วัตถุประสงค์กำรวิจยั วิธีกำรวิจยั ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะ

ได้รับ 
1 เพื่อศึกษาและวัดค่าอัตรา 

การรั่วซึมอากาศในอาคาร 
เรือนไทยเปรียบเทยีบกบั
บ้านร่วมสมัย 

ทดลองวัดค่าอัตราการ
รั่วซึมอากาศโดยวิธีการ 
Fan Pressurization 
Method ตามมาตรฐาน 
ASTM E779-03 

ทราบถึงปริมาณการรั่วซึม 
อากาศในอาคารเรือนไทย
และบ้านร่วมสมัย 

2 เพื่อศึกษาและวิเคราะห์
อัตราการรั่วซึมอากาศต่อ
ผลการใช้พลังงานในระบบ
ปรับอากาศ 

จ าลองการร่ัวซึมอากาศ
และค านวณค่าการใช้
พลังงานในโปรแกรม 
DOE-2.1E 

ทราบถึงการสูญเสีย
พลังงานในระบบปรบั
อากาศจากอัตราการรั่วซึม
อากาศ 

3 เพื่อเปรยีบเทียบการ
สูญเสียพลังงานในระบบ
ปรับอากาศจากอัตราการ
รั่วซึมอากาศ ระหว่าง
อาคารเรือนไทยและบ้าน
ร่วมสมัย 

จ าลองการร่ัวซึมอากาศ
และค านวณค่าการใช้
พลังงานในโปรแกรม 
DOE-2.1E 

ทราบถึงการสูญเสีย
พลังงานในระบบปรบั
อากาศจากอัตราการรั่วซึม
อากาศระหว่างอาคาร 
เรือนไทยและบ้านร่วมสมัย 
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บทท่ี  2 

เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงข้อมูลจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 
ในเรื่องของการร่ัวซึมอากาศผ่านเปลือกอาคาร และผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ ใน
บ้านพักอาศัย โดยข้อมูลหลักสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ส่วน ดังนี ้
 2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการรั่วซึม 
 2.2 วิธกีารวัดค่าอัตราการรัว่ซึมอากาศ (Air Infiltration Measurements) 
 2.3 แนวคิดของการรั่วซึมอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ 
 2.4 ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของเรือนไทยภาคกลาง 
  2.5 ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของบ้านร่วมสมยั 
 2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรั่วซึมอากาศและการใช้พลงังานในอาคาร 
 2.7 สรุปทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกำรรั่วซึมอำกำศ  

 2.1.1 กำรระบำยอำกำศและกำรร่ัวซึมของอำกำศ (Ventilation and Infiltration) 
 การแลกเปลีย่นอากาศระหว่างอากาศภายนอกและภายใน สามารถที่จ าแนกออกเปน็ 2 
ลักษณะใหญ ่คือ การระบายอากาศ (Ventilation) และการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration) โดยมี
ความหมาย ดังนี้ 
  2.1.1.1 กำรระบำยอำกำศ (Ventilation) คือ อากาศภายนอกที่ผ่านเข้าสู่
อาคารโดยความตั้งใจหรือถูกออกแบบใหเ้กิดการไหลเวียนของอากาศเข้าสู่อาคารอย่างตั้งใจและ
ได้มีการคิดค านวณไว้ก่อนแล้ว สามารถที่จะแบง่แยกย่อยออกได้อีกเป็น 2 ลักษณะ คือ 
   2.1.1.1.1 การระบายอากาศแบบธรรมชาต ิ(Natural Ventilation) คือ 
การไหลเวียนของอากาศเข้าอาคารที่เกิดจากธรรมชาต ิผ่านทางช่องเปิดต่างๆ เชน่ ประต ูหน้าต่าง 
และกรอบของอาคารที่ได้ถูกออกแบบไว้แล้ว ท าใหเ้กิดความแตกต่างของความดันอากาศ 
   2.1.1.1.2 การระบายอากาศแบบบังคับ (Forced Ventilation) คือ การ
ไหลเวียนของอากาศเข้าอาคารโดยการออกแบบ บังคับจากเครื่องกล มีการใช้พดัลมในการน า
อากาศเข้าและออกจากอาคารผ่านทางช่องรับลมเข้าและช่องระบายอากาศ (Air Intake and Air 
Exhaust) หรือสามารถที่จะเรียกอีกอย่างหนึ่งได้ว่าการไหลเวียนอากาศโดยเครื่องกล 
(Mechanical Ventilation) 
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  2.1.1.2 กำรร่ัวซึมของอำกำศ (Infiltration) คือ การไหลผ่านของอากาศ
ภายนอกเข้าสู่อาคารที่ไม่สามารถควบคุมได ้ผ่านทางรอยแตกหรือช่องเปิดที่ไมเ่ป็นที่ต้องการให้
อากาศไหลผ่านเข้ามา และการรั่วซึมของอากาศผ่านทางการใช้งานปกติของทางเข้า ประต ู
หน้าต่าง Infiltration หรืออีกนัยหนึ่งคือ การรั่วของอากาศ (Air Leakage) เข้าสู่อาคารนั่นเอง 
นอกจากนี้ยังมกีารไหลของอากาศอีกประเภท คือ การรั่วซึมของอากาศออกนอกอาคาร
(Exfiltration) การรั่วซึมของอากาศเกิดจากสองลักษณะ คือ เกิดตามธรรมชาติและเกดิการสร้าง
ความแตกต่างของแรงดันอากาศโดยฝีมือมนุษย์  
 

 
 

ภาพที่ 2.1 แสดงลักษณะการเกิด Infiltration และ Exfiltration ผ่านส่วนประกอบต่างๆของอาคาร 
(Chicagoheating-repair, 2011: online) 

 
 ในอาคารที่มีการปรบัอากาศภายในอาคาร การรั่วซึมของอากาศจะส่งผลกระทบเป็นอย่าง
มากต่อการใชพ้ลังงานในอาคาร ไม่ว่าจะเปน็เรื่องของการก าจัด ความร้อนและความชื้นทีเ่กิดจาก
อากาศภายนอก หรือการเปดิช่องเปิดเพื่อใหเ้กิด Natural Ventilation ในอาคารที่มกีารปรับอากาศ 
โดยเฉพาะอาคารที่มีลักษณะผอมสูง และอยู่ภายใต้แรงดนัของอากาศ  
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ภาพที่ 2.2 แสดงพื้นที่อาคาร 2 ส่วนทีเ่กิด Forced Ventilation Infiltration และ Exfiltration 
(Ventilation and Infiltration, 2009: 27.1) 

 
   2.1.1.3 พื้นฐำนของกำรร่ัวซึมอำกำศในอำคำร 
  พื้นฐานการรั่วซึมของอากาศในอาคารเป็นสิง่จ าเป็นที่ต้องท าความเข้าใจก่อนท า
การทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศในอาคาร การร่ัวซึมอากาศ (Air Leakage) มีอยู่สองลักษณะ
คือ การร่ัวซึมของอากาศภายนอกเข้ามาภายในตัวอาคาร (Infiltration) และ การรั่วซึมของอากาศ
ภายในออกสู่ภายนอกอาคาร (Exfiltration) ปัจจัยที่ท าใหเ้กิดการรั่วซึมอากาศ คือ ความแตกต่าง
ของอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร และความแตกตา่งของความดันอากาศภายในและ
ภายนอกอาคารที่เกดิจากความเร็วลม ซึ่งลกัษณะของการรั่วซึมอากาศมีอยู่ 5 ลักษณะ คือ 
   1) Stack Effect คือ ลักษณะทีม่วลของอากาศร้อนลอยตวัขึ้นข้างบน ท า
ให้เกิดการรั่วซมึอากาศบริเวณส่วนบนสุดของอาคาร และมวลของอากาศเย็นจากภายนอกไหลเข้า
มาแทนที่มวลอากาศร้อนบรเิวณส่วนล่างของอาคาร (หมายเหต:ุ ในกรณีที่อากาศภายนอกร้อน
กว่าอากาศภายใน ลักษณะการเกิดจะกลับกัน) ในฤดูหนาวผลจาก Stack Effect จะท าใหเ้กิด
ความดันอากาศทีเ่ป็นบวกบรเิวณส่วนบนสุดของอาคาร และความดันอากาศทีเ่ป็นลบบริเวณ
บริเวณส่วนล่างของอาคาร โดยความดนัอากาศแบบ Stack Effect เกิดจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิภายในกบัอุณหภูมิภายนอก และระดับความสูงของอาคาร ในบ้านที่อยูใ่นเขตสภาพ
อากาศแบบหนาวจะเกิด Stack Effect มากที่สุดในฤดูหนาว และเป็นสัดส่วนที่มากที่สดุที่ท าให้
เกิดการรั่วซึมอากาศ 

   2) ความดันอากาศทีเ่กิดจากกระแสลม (Wind Pressure) กระแสลมที่
พัดเข้ามาหาตัวอาคาร จะท าให้อากาศภายนอกไหลเข้าสูต่ัวอาคารด้านที่อยู่เหนือลม และอากาศ
ภายในอาคารจะร่ัวซึมออกจากอาคารในด้านที่อยูใ่ต้ลม ในสภาพอากาศที่มีลมแรง Wind 
Pressure จะเป็นปัจจัยหลกัทีท่ าใหเ้กิดการรั่วซึมอากาศ 
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   3) จุดของระบบระบายอากาศหรือจุดจ่ายของระบบปรับอากาศ
เครื่องดูดควันในห้องครัวและพัดลมระบายอากาศในห้องน้ า ท าหน้าที่ในการระบายอากาศออกสู่
ภายนอก เมื่อมีการใช้งานอุปกรณ์ดังกล่าวจะท าให้อากาศไหลออกจากตัวอาคาร และท าให้
ภายในอาคารเกิดความดันอากาศที่เปน็ลบ ส่งผลให้อากาศภายนอกที่มีความดนัอากาศมากกว่า 
ไหลหรือรั่วซึมเข้ามาภายในอาคารบริเวณรหูรือรอยรั่วของเปลือกอาคาร ในส่วนของพัดลมทีเ่ป็น
จุดจ่ายของระบบปรับอากาศ ท าหน้าที่จ่ายอากาศเข้ามาในอาคาร ส่งผลให้เกิดความดนัอากาศที่
เป็นบวก และจะดนัอากาศภายนอกไม่ให้ไหลเข้ามาบรเิวณรูหรือรอยรั่วของเปลือกอาคาร 
   4) การรั่วบริเวณท่อจ่ายของระบบปรับอากาศ การรั่วบริเวณท่อจ่ายของ
ระบบปรับอากาศสู่ภายนอก ท าใหเ้กดิความดันที่ส่งผลใหเ้กิดการรั่วซึมในอาคารมากขึ้น การร่ัว
บริเวณท่อจ่ายท าหน้าทีเ่หมือนกับพัดลมระบายอากาศ คอืจะท าให้อากาศไหลออกจากตัวอาคาร 
และท าให้ภายในอาคารเกดิความดันอากาศที่เป็นลบ การรั่วในท่อทีเ่ป็นระบบรีเทิน ท าหน้าที่
เหมือนท่อจ่ายอากาศในระบบปรับอากาศ คือท าให้อากาศไหลเข้ามาในอาคาร ส่งผลให้เกิดความ
ดันอากาศทีเ่ป็นบวก 
   5) การเปิดปดิประตูควบคู่กับแรงลมจากระบบปรับอากาศ การเปิด-ปิด
ประตูบ่อยๆ ในขณะที่มกีารเปดิระบบปรบัอากาศ จะท าให้เกิดการรั่วซึมอากาศในลักษณะที่คล้าย
กับการรั่วบริเวณท่อจ่ายของระบบปรับอากาศ คือจะท าใหอ้ากาศไหลออกจากตัวอาคาร และ
ส่งผลให้ระบบจ่ายอากาศและระบบรีเทิน ท างานไม่สมดุลกัน 
 
   2.1.1.4 บริเวณที่มกัเกิดกำรร่ัวซึมของอำกำศในอำคำร 
  บริเวณที่มักเกิดการรั่วซึมของอากาศในอาคาร สามารถแสดงได้จากภาพที่ 2.3 
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ภาพที่ 2.3 แสดงบริเวณที่มักเกิดการรั่วซึมของอากาศในอาคาร ในบ้านพกัอาศัยที่อยูใ่นเขต
ภูมิอากาศแบบหนาว (Energy Conservatory, 2010: online) 

 
  จากภาพที่ 2.3 จะเหน็ว่าอากาศร้อนที่ลอยตัวขึน้ข้างบนที่เกิดจาก Stack Effect 
ท าใหเ้กิดการรั่วซึมของอากาศที่รูและรอยรั่วบรเิวณส่วนบนของอาคาร ซึ่งเปน็ผลมาจากเกิดความ
ดันอากาศทีเ่ป็นลบบริเวณส่วนล่างของอาคาร ท าใหเ้กิดการดึงเอาอากาศเยน็จากภายนอกเข้ามา
ในอาคารผ่านรูหรือรอยรั่วบริเวณชัน้ล่างของอาคาร ในการปิดรอยรั่วเพื่อป้องการการร่ัวซมึของ
อากาศ ควรเริ่มจากบรเิวณส่วนบนของอาคารก่อน เนื่องจากบริเวณดังกล่าวเป็นจุดที่มีความดนั
อากาศเป็นบวกมากกว่าจุดอ่ืนๆ และมีจดุรั่วซึมมากที่สุด 
  จุดที่ส าคญัที่สุดอีกจุดหนึ่งคือ การร่ัวซึมบริเวณส่วนล่างสดุของอาคาร ในบริเวณ
นี้จะมีความดนัอากาศเป็นลบปริมาณมาก ท าให้อากาศเยน็จากภายนอกรั่วซึมเข้ามาในอาคาร 
ควรท าการปิดรอยรั่วบริเวณนีเ้ชน่กัน 
  นอกจากนี้บริเวณที่มกัมีการร่ัวซึมของอากาศอีกส่วนหนึ่งคือ  ส่วนของโครงสร้าง
ที่ไม่สามารถมองเหน็ได้ เชน่ บริเวณรอยต่อของชายคา พ้ืนยื่น ซึ่งจ าเป็นต้องใชช้่างผู้เชี่ยวชาญเข้า
ไปส ารวจ และท าการปิดรอยรั่ว ซึ่งบริเวณที่มักเกิดการรั่วซึมของอากาศ ที่ซ่อนอยูใ่นโครงสร้าง
อาคาร ได้แสดงไว้ในภาพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 แสดงบริเวณที่มักเกิดการรั่วซึมของอากาศ ทีซ่อ่นอยู่ในโครงสร้างอาคาร 
(Energy Conservatory, 2010: online) 

 
 2.1.2 อัตรำกำรไหลเวียนของอำกำศ (Air Exchange Rate) 
 อัตราการไหลเวียนของอากาศนีใ้ชใ้นการเปรยีบเทียบระหว่างการไหลของอากาศกับ
ปริมาตร โดยมีสัญลักษณ ์คือ I 
 

I = Q / V 
 

   เมื่อ 
    Q คือ ปริมาณของอากาศที่ไหลเข้าสู่อาคาร, CFM หรือ m3/s 
   V คือ ปริมาตรของห้องภายใน, ft3 หรือ m2 
 
  อัตราการไหลเวียนของอากาศ เป็นหน่วยที่ต้องใช้ในการเทียบระหว่าง 1 / เวลา 
อาทิเช่นเมื่อหน่วยเวลาเท่ากบั 1 ชั่วโมง เพราะฉะนัน้ อัตราการไหลเวียนของอากาศ ก็จะเรยีกว่า 
Air Change per Hour (ACH) อัตราการไหลเวียนของอากาศ นี้สามารถทีจ่ะจ าแนกออกได้เปน็
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หลายๆแบบในแต่ละสถานะภาพ เชน่ อัตราการไหลเวียนของอากาศ ของอาคารทั้งหลังที่ได้จาก 
Air Handling Unit (AHU) นั้นค านวณได้จากปริมาณการไหลเวียนของอากาศทีเ่ข้าสู่อาคาร
เปรียบเทยีบกบัปริมาตรของอาคาร หรือพื้นทีท่ี่ต้องจ่ายให ้จึงท าให้สามารถเรยีกอีกอย่างหนึ่งได้
ว่า Nominal Air Exchange Rate หรือ IN โดยที ่
 

IN = Qoa / V 
 เมื่อ 
  Qoa คือ ปริมาณของอากาศภายนอกทีเ่ข้าสู่อาคาร ซึ่งรวมระหว่าง Ventilationและ 
Infiltration แต่ทั้งนี้ไม่ได้รวมถึงอากาศที่ใช้ในการไหลเวียน 
 
 การค านวณปริมาณอากาศที่รวมการไหลเวียนจะใช้สมการต่อไปนี้ คือ Space Air 
Exchange Rate หรือ Qsa เป็นการเปรียบเทยีบระหว่างอัตราลมจ่าย (Supply Air Flow Rate) ต่อ 
ปริมาตร และเป็นสมการที่พบไดบ้่อยในการค านวณ ประเมินประสิทธิภาพของSupply Air 
Diffuser และ Space Air Mixing 
 

IS = Qsa / V 
 

 
 

ภาพที่ 2.5 Displacement flow within a space (Ventilation and Infiltration, 2009: 27.3) 
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ภาพที่ 2.6 Entrainment flow within a space (Ventilation and Infiltration, 2009: 27.3) 
 

 2.1.3 ค่ำTime Constant 
 ค่า Time Constant คือ หน่วยของเวลา (โดยปกติจะใชเ้ปน็ชั่วโมง หรือวินาที) ที่ใชใ้นการ
อธิบายเรื่องของการร่ัวซึมและการ Ventilation ซึ่งสามารถที่จะอธิบายได้ว่า หนึ่งหน่วยของ Time 
Constant คือ เวลาที่ต้องใช้ในการเคลื่อนย้ายอากาศปริมาณ 1 Air Change เพื่อแทนที่อากาศที่มี
อยู่เดิม ทั้งนี้เป็นส่วนกลับของสมการ เรื่อง อัตราการไหลเวียนของอากาศ 
 

T = 1/I = V/Q 
 

 ค่า Nominal time constant เป็นการเปรยีบเทียบระหว่าง ปริมาตรของอาคารหรือโซน
ภายในกับปริมาตรอากาศภายนอก (Outdoor air flow rate) 

 
TN = V/Qoa 

 
 เช่นเดยีวกันกับ Nominal air exchange rate ค่า Nominal time constant ไม่สามารถที่ 
จะอธิบายการไหลเวียนของอากาศภายในอาคารได้และยงัไม่สามารถแสดงลักษณะของการ
กระจายอากาศจากภายนอกเข้าสู่พื้นที่ที่ไม่ติดต่อกนัภายในอาคารหรือโซนได้ 
 ค่า Space time constant เป็นค่าที่ใช้เปรียบเทยีบระหว่างปริมาตรของพื้นที่ภายในกบั 
ผลรวมของอากาศดีที่จ่ายให้กบัพื้นที่นั้นๆ และเป็นส่วนกลบัของ ค่า Space air exchange rate 
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TS = V/Qsa 
 

 ค่า Space time constant นี้เปน็ค่าที่รวมถึงอิทธิพลทีเ่กดิจากอากาศทีใ่ชห้มุนเวียน
ภายในพื้นที่ หากมกีารเกดิ การรั่วซึมของอากาศในพื้นที ่ก็สมควรที่จะใชก้ารรั่วซึมของอากาศ
รวมอยู่ในการประเมินทั้งค่า Space air exchange rate และค่า Space time constant 
 
 2.1.4 ระบบกลศำสตร์กำรเคลื่อนท่ี (Driving Mechanism) 
 การไหลเวียนอากาศอากาศธรรมชาต(ิNatural Ventilation) และการรั่วซึมของอากาศ 
(Infiltration) เกิดจากปจัจัยต่างๆ คือ 1) เกิดความดันอากาศที่แตกต่างระหว่างภายในและ
ภายนอกอาคารผ่านเปลือกอาคารทีเ่ป็นผลมาจากลม 2) ความหนาแน่นของอากาศที่เปลี่ยนแปลง
ไปเนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคาร เช่น Buoyancy หรอื
The Stack Effect) และ 3) การใช้งานอุปกรณต์่างๆ เช่น เครื่องควบคุมการเผาไหม ้ระบบ Leaky 
forced-air thermal distribution และระบบ Ventilation โดยการใช้เครื่องกล 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.7 Distribution of Inside and Outside Pressures over Height of Building 
(Ventilation and Infiltration, 2009: 27.7) 
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2.2 วิธีกำรวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ (Air Infiltration Measurements) 

 วิธีการวัดค่าการรั่วซึมของอากาศมีอยู่หลายมาตรฐานและหลายวิธีการด้วยกัน ขึ้นอยู่กับ
วัตถุประสงคใ์นการทดสอบ โดยวิธีการทดสอบการร่ัวซึมอากาศที่นิยมใช้กัน มีดงันี้ คือ 
 2.2.1 ASTM E779 Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate by 
Fan Pressurization  
 2.2.2 ASTM E783 Standard Test Method for Field Measurement of Air Leakage 
through Installed Exterior Windows and Doors. 
 2.2.3 ASTM E741 Standard Test Method for Measuring Air Leakage rate by 
Tracer Dilution. 
 2.2.4 ASTM E283 Standard Test Method for Determining Rate of Air Leakage 
through Exterior Windows, Curtain Walls, and Doors under Specified Pressure 
Differences Across the Specimen 
 2.2.5 ISO-9972 Thermal Performance of Buildings Determination of 
Air Permeability of Buildings Fan Pressurization Method 
 2.2.6 CGSB Standard 149.10 Determination of the Air tightness of Building 
Envelope by Fan Pressurization Method  
 
 จากวิธีการวัดค่าการรั่วซึมของอากาศดังกล่าวข้างต้น สามารถเปรียบเทียบวัตถุประสงค์
และวิธีการทดสอบได้ตามตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 แสดงวัตถุประสงค์และวิธีการทดสอบของมาตรฐานการวัดค่าร่ัวซึมของอากาศ 
 
ล าดับที ่ มาตรฐานการ

ทดสอบ 
วัตถุประสงค์ของการ

ทดสอบ 
วิธีการทดสอบ 

1 ASTM E779  วัดค่าการรั่วซึมของอากาศ
ผ่านเปลือกอาคาร และวัด
ความหนาแน่นของเปลือก
อาคาร 

ใช้ Blower Door อัดอากาศเข้า
และดูดอากาศออก โดยใหเ้กิด
ความดันแตกต่างระดับต่างๆ และ
วัดอัตราการไหลของอากาศ 
 

2 ASTM E783 วัดค่าการรั่วซึมของอากาศ
ผ่านกรอบประตูหน้าต่าง 

ใช้พัดลมเป่าเข้าไปใน Test 
Chamber ที่สร้างไว้บริเวณประตู
หน้าต่าง และวัดอัตราการไหลของ
อากาศผ่านประตูหน้าต่าง 

3 ASTM E741 หาจุดรั่วและวัดอัตราการ
ไหลของอากาศโดยใช้ 
Tracer Gas 

ค านวณอัตราการไหลของอากาศ
จากอัตราการไหลของ Tracer 
Gas 

4 ASTM E283 วัดค่าการรั่วซึมของอากาศ
ผ่านกรอบประตูหน้าต่าง 
และผนัง 

ใช้พัดลมท าให้เกดิความดัน
แตกต่างระดับต่างๆ และวัดอัตรา
การไหลของอากาศ 
 

5 ISO-9972 วัดค่าการรั่วซึมของอากาศ
ผ่านเปลือกอาคาร 

ใช้ Blower Door อัดอากาศเข้า
และดูดอากาศออก โดยใหเ้กิด
ความดันแตกต่างระดับต่างๆ และ
วัดอัตราการไหลของอากาศ 

6 CGSB Standard 
149.10 

วัดค่าการรั่วซึมของอากาศ
ผ่านเปลือกอาคาร โดยเน้น
เฉพาะบ้านพกัอาศัย 

ใช้ Blower Door อัดอากาศเข้า
และดูดอากาศออก โดยใหเ้กิด
ความดันแตกต่างระดับต่างๆ และ
วัดอัตราการไหลของอากาศ 
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  จากตารางที่ 2.1 จะเห็นว่าวิธีการวัดค่าการรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคาร 
นิยมใช้วิธีการ Fan Pressurization Testing หรือเรียกว่า Blower Door Test ซึ่งเปน็วิธีที่ง่าย ท าได้
รวดเร็ว และค่าใชจ้่ายในการทดสอบไม่แพงนัก วิธกีารทดสอบนี้ได้แก่ ASTM E779, ISO-9972 
และ CGSB Standard 149.10 วิธีการนี้สามารถวัดอัตราการรั่วซึมอากาศของอาคารได้ทั้งหลัง ท า
โดยการอัดอากาศเข้าไปในห้องทีท่ดลอง และดูดอากาศออกจากห้องที่ท าการทดลอง ซึ่งท าการวัด
ค่าความแตกต่างของความดันอากาศภายนอกและภายใน และอัตราการไหลของอากาศผ่าน
เปลือกอาคาร และสามารถน าไปค านวณหาค่าอัตราการรัว่ซึมของอากาศต่อไป 

ส่วนวิธีการวัดการร่ัวซึมอากาศผ่านกรอบประตหูน้าต่างนัน้ จะวัดการร่ัวซมึ
อากาศเฉพาะบริเวณกรอบและรอยต่อของประตหูน้าต่างและผนังเท่านั้น ไม่สามารถวัดการร่ัวซมึ
อากาศที่เกดิจากส่วนประกอบอ่ืนๆของอาคารได้ ซึ่งไม่สามารถค านวณค่าการรั่วซึมอากาศของ
อาคารได้ทั้งหลัง วิธีการทดสอบนี้ได้แก่ ASTM E783 และ ASTM E283 

ส าหรับการวัดค่าการรั่วซึมของอากาศโดยใช้  Tracer Gas ตามมารฐาน ASTM 
E741 นั้นเป็นวิธทีี่ผู้ทดสอบต้องมีความรู้และความเชี่ยวชาญเกีย่วกับ Trace Gas ค่อนข้างสูง 
และค่าใชจ้่ายในการทดสอบค่อนข้างสูงเช่นกัน จึงไม่เปน็ที่นิยมมากนักในการวัดค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศ แต่นิยมน าไปทดสอบเพื่อหาจุดรั่วของเปลือกอาคารที่ขนาดพื้นที่ของห้องไม่
กว้างนัก 

ในบทนี้จงึขอแสดงเฉพาะรายละเอียดมาตรฐานการวัดค่าการรั่วซึมอากาศ ตาม
มาตรฐาน  ASTM E779 Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate by Fan 
Pressurization และ ASTM E783 Standard Test Method for Field Measurement of Air 
Leakage through Installed Exterior Windows and Doors โดยมีรายละเอียดของมาตรฐาน
ดังต่อไปนี ้
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 2.2.1 มำตรฐำนวิธกีำรทดสอบเพื่อก ำหนดอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศด้วยพดัลม
แรงดัน ASTM E 779-03 Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate by 
Fan Pressurization 
 

 
 

 ภาพที่ 2.8 แสดงวิธีการวัดการร่ัวซึมของอากาศโดยวิธกีาร Fan Pressurization Method 
ตามมาตรฐาน ASTM E779-0 (Infrared diagnostic, 2011: online) 

 
  2.2.1.1 ขอบเขต 
  1) วิธีการทดสอบนีจ้ะอธิบายถงึเทคนิคที่เป็นมาตรฐานส าหรับการวัดค่าอัตรา
การรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคาร ที่อยู่ภายใต้การควบคุมโดยการอัดความดันเข้าและดูด
ความดันออก 
  2) วิธีการทดสอบนี้สามารถใช้ได้กบัสภาพที่มีความแตกตา่งของอุณหภูมิไม่มาก
และสภาพที่มีความดันจากกระแสลมต่ า ส าหรับการทดสอบในภาคสนามนัน้จ าเป็นต้องตรวจสอบ
สภาพของพื้นที่ว่าเหมาะสมที่จะท าการทดสอบหรือไม่ ถ้าหากมีกระแสลมแรงและอุณหภูมิ
ภายใน-ภายนอกมีความแตกต่างกันมาก ควรหลีกเลี่ยงการทดสอบในพื้นทีน่ั้น 
  3) วิธีการทดสอบนี้มีวัตถุประสงคเ์พื่อสร้างตัววัดของความหนาแนน่อากาศของ
เปลือกอาคาร การทดลองนี้ไม่ได้วัดค่าอัตราการรั่วซมึของอากาศภายใต้สภาพอากาศที่ปกต ิ



 
 

22 

  4) วิธีการทดสอบนี้มีวัตถุประสงคเ์พื่อวัดของความหนาแนน่อากาศของเปลือก
อาคารของอาคารโซนเดียว และวิธีการทดสอบนี้สามารถใช้กับอาคารหลายโซน เสมือนอาคารโซน
เดียวได้โดยการเปิดประตูภายใน หรือท าให้เกิดแรงดันที่เทา่เทียมกันในโซนที่อยู่ตดิกัน 
  5) มาตรฐานนี้วัตถุประสงค์ไม่ได้ครอบคลุมถึงมาตรการดา้นความปลอดภัย ซึ่ง
เป็นความรับผดิชอบของผู้ใช้มาตรฐานนี ้เพื่อความปลอดภัยควรปฏิบัติตามค าแนะน าในการ
ป้องกันอันตราย ในหัวข้อที่ 2.2.1.7 
 
  2.2.1.2 เอกสำรอ้ำงอิง 
  1) มาตรฐานการทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา ASTM  Standard: 
   E 741 วิธีการทดสอบเพื่อก าหนดค่าการเปลี่ยนอากาศ (Air Change) 
ในพื้นที่โซนเดยีว โดยวิธีการใช้ก๊าซเจือจาง (Tracer Gas Dilution) 
   E 1258 วิธีการทดสอบ เพื่อเทียบมาตรฐานการไหลเวียนอากาศของ
อุปกรณ์พัดลมแรงดนั 
 
  2.2.1.3 ค ำศัพท์ 
  1) ความหมายของค าทีเ่ฉพาะเจาะจงตามมาตรฐานนี:้ 
   1.1) อัตราอากาศเปลี่ยนอัตรา (Air Change Rate) คือ อัตราการรั่วซึม
ของอากาศในหน่วย ปริมาตร/ชั่วโมง หรือเรียกว่า การเปลีย่นอากาศต่อชั่วโมง (Air Change per 
Hour), ACH 
   1.2) กราฟการรั่วซึมของอากาศ (Air-Leakage Graph) คือ กราฟที่
แสดงความสัมพันธ์ของอัตราการไหลของอากาศกับ ความแตกต่างความดันที่วัดได ้มักจะน ามา
สร้างกราฟโดยการท าเป็น log - log scale 
   1.3) อัตราการรั่วซึมของอากาศ (Air Leakage Rate) คือ ปริมาตรการ
ไหลของอากาศผ่านเปลือกอาคารต่อหนึง่หน่วยเวลา การไหลของอากาศนี ้รวมถึงการไหลของ
อากาศผ่าน รอยต่อ, รอยแตก, และผนังที่มีรูพรนุ, หรือทั้งหมดรวมกัน ที่ส่งผลท าให้เกิดการรั่วซมึ
ของอากาศ จากความดันทางกล, ความดันจากกระแสลม, หรือความแตกต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างภายในและภายนอกอาคาร, หรือทั้งหมดรวมกนั 
   1.4) เปลือกอาคาร (Building Envelope) คือ แนวแบ่งเขตหรือแนวกั้น
เพื่อแยกปริมาตรภายในอาคารออกจากสภาพแวดล้อมรอบนอกอาคาร ส าหรบัวัตถุประสงค์ของ
วิธีการทดสอบนี ้พื้นที่ภายในอาคาร คือ พื้นที่ภายในทั้งหมดที่มีการปรับอากาศ ซึ่งไม่รวมถึง ห้อง
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ใต้หลังคา, ชั้นใต้ดิน, ส่วนที่เปน็โครงสร้าง เช่น ที่จอดรถ และส่วนที่เชื่อมต่อกับระบบปรับอากาศ 
เช่น ช่องท่อระบบปรับอากาศใต้ฝ้าเพดาน 
   1.5) โซนเดี่ยว (Single Zone) คือ พื้นที่ที่มีความแตกต่างของความดันที่
จุดใดๆสองจุด มีค่าต่างกันไม่เกิน 5% ของค่าความดันต่างจากภายในสู่ภายนอก ส าหรับพื้นที่
หลายห้องที่มกีารเชื่อมต่อกันโดยมีประตเูปิดอยูท่ี่ผนังหรือพื้น ถือว่าเป็นพื้นที่โซนเดี่ยว ถ้าค่าอัตรา
การไหลของอากาศโดยใชพ้ัดลม วัดได้น้อยกว่า 3 m3 /s (6 X 103 ft3 /min) 
   1.6) การทดสอบความดันต่าง (Test Pressure Difference) คือ การวัด
ค่าความดันแตกต่างข้ามเปลือกอาคาร มีหน่วยเป็นปาสคาล (Pascal) หรือ in of water หรือ 
pounds-force/ft3 หรือ in of mercury 
 
  2.2.1.4 สรุปสำระส ำคัญของวิธีกำรทดสอบ 
  วิธีการทดสอบนี้ประกอบด้วยการเพิ่มและลดความดันของอาคารโดยใช้วิธีกล 
และวัดค่าอัตราการไหลของอากาศ (Airflow Rate) ที่เกิดจากความแตกต่างของความดันของ
ภายในและภายนอกอาคาร ซึ่งความสัมพันธ์ของค่าอัตราการไหลของอากาศและค่าความดัน
แตกต่าง สามารถน ามาประเมินลกัษณะการรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคารได้ 
 
  2.2.1.5 นัยส ำคัญและกำรใช้งำน 
  1) การรั่วซึมอากาศเปน็ส่วนส าคญัที่ส่งผลต่อภาระการท างานของระบบปรับ
อากาศ นอกจากนี้ยังส่งผลต่อสภาวะน่าสบายและคุณภาพอากาศภายในอาคารอีกด้วย 
  2) ในอาคารเพื่อการพาณชิย์และอุตสาหกรรม การออกแบบควรค านึงถึงสภาพ
อากาศภายนอก การรั่วซึมอากาศจงึเปน็สิ่งทีค่วรให้ความส าคัญมากขึ้นในการออกแบบ โดยส่วน
ใหญ่อาคารประเภทที่พกัอาศัย มีการแลกเปลี่ยนอากาศระหว่างภายในและภายนอก จากการ
รั่วซึมของอากาศผ่านรอยแตกหรือรอยต่อของการก่อสร้าง และสามารถเกิดจากความแตกต่างของ
ความดันอากาศ ซึ่งมีผลมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิ กระแสลม การท างานของพัดลม เชน่ 
เครือ่งดูดควันในห้องครัว พัดลมดูดอากาศในห้องน้ า และการท างานของอุปกรณก์ารเผาไหม้
ภายในอาคาร 
  3) การทดสอบโดยการใช้พดัลมแรงดัน เป็นวิธทีี่ง่ายกว่าการวัดโดยการใชก้๊าซ
เฉื่อย (Tracer Gas) สามารถบอกลักษณะความหนาแนน่ของเปลือกอาคาร เพื่อเปรยีบเทียบ
ความหนาแน่นของอาคารที่มีลักษณะคล้ายกนัได ้ใช้เพื่อหาแหล่งทีท่ าใหเ้กิดการรั่วซึม และหาค่า
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อัตราการรั่วซึมจากองค์ประกอบต่างๆของอาคาร และใชเ้ป็นข้อมูลในการปรับปรุงอาคารเดิม
เพื่อให้ค่าการรั่วซึมอากาศลดลง 
 
  2.2.1.6 อุปกรณ ์
  การทดสอบนี้มีอุปกรณ์ส าคญัที่ใช้ในการทดลอง ดังนี ้
  1) อุปกรณ์ทีท่ าให้อากาศเกิดการเคลื่อนที ่เช่น พัดลม Blower หรือ Blower 
Door ที่สามารถท าให้อากาศเกิดการเคลื่อนทีท่ั้งเคลื่อนทีเ่ข้าและออกจากพื้นทีห่้องปรับอากาศ 
เพื่อวัดค่าอัตราการไหลของอากาศภายใตช้่วงของความดนัแตกต่างหลายๆช่วง ระบบจะสามารถ
บอกค่าการไหลของอากาศในแต่ละความดันต่าง ในช่วงความดันที่ก าหนด 
  2) เครื่องมือวัดความดัน เช่น Manometer หรือ อุปกรณ์วดัความดันที่สามารถวัด
ความดันต่าง และมีความแม่นย าในการวัดความดัน ±5% 
  3) ระบบการวัดการไหลของอากาศ เช่น เครื่องมือวัดวัดการไหลของอากาศ มี
ความแม่นย าในการวัด ±5% เครื่องมือวัดควรมีการปรับเทยีบค่าโดยใช้วิธีการ ASTM E 1258 
  4) เครื่องมือวัดอุณหภูม ิเช่น เครื่องมือที่ใช้วัดอุณหภูม ิมีความแม่นย าในการวัด 
± 1   C (2    F) 
  5) เครื่องมือวัดความเร็วลม (ซึ่งเป็นทางเลือก) เช่น เครื่องมือวัดความเร็วลม ที่มี
ความแม่นย า ±0.25 m/s (0.56 mph) ที ่2.5 m/s (5.6 mph) สมรรถนะในการวัดความเร็วลมที่
ระยะห่าง 3-5 ช่วงอาคาร อยู่สูงจากอาคารในต าแหน่งทีเ่หมาะสม และอยู่สูงจากพืน้ทีใ่ชใ้นการวัด
ความเร็วลม 

 
 

ภาพที่ 2.9 แสดงรายละเอียดของ Blower Door และอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
ตามมาตรฐาน ASTM E779 (Nachi, 2011: online) 
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  2.2.1.7 อันตรำยท่ีอำจเกิดขึ้น 
  1) การป้องกันดวงตา ไม่ควรมีกระจกของอาคารแตก ขณะที่มีความดันแตกต่าง
ปกต ิเพื่อเพิ่มความปลอดภัยควรใช้อุปกรณ์ป้องกนัสายตา 
  2) ชุดเซฟต ีควรใช้อุปกรณ์ป้องกนัอันตรายในสถานทีท่ดสอบ ซึ่งรวมถึง รองเท้า
เซฟตี และหมวกเซฟต ี
  3) อุปกรณ์ทีท่ าให้อากาศเกิดการเคลื่อนที ่ควรมีตะแกรงป้องกันใบพัด เพื่อไม่ให้
เกิดอุบัตเิหตกุับชิ้นส่วนต่างๆของพัดลม หรือ Blower 
  4) การป้องกันเสียง ผู้ท าการทดลองควรใช้อุปกรณ์ป้องกนัเสียง เพื่อป้องกันเสียง
ที่เกิดจากการท างานปกติของพัดลม 
  5) ในช่วงท าการทดลอง พัดลม หรือ Blower จะท าให้เกดิแรงดันสูงทั้งเข้าสู่และ
ออกจากอาคาร ควรมีการฝึกทดลองเพื่อป้องกันความเสียหายกับพชื สัตว์เลี้ยง ผู้ใช้งานอาคาร 
หรือวัสดุพื้นผิวภายในอาคาร 
 
  2.2.1.8 ขั้นตอน 
  1) ท าพื้นทีท่ดสอบให้เป็นพืน้ที่โซนเดีย่ว (single zone) ควรเปิดประตูภายในให้มี
การเชื่อมต่อกนัทั้งหมด ยกเว้นตู้เสื้อผ้าควรปิด ในพื้นที่ปรบัอากาศควรเปิดประตูเชื่อมต่อกัน
เพื่อให้มคีวามดันที่สม่ าเสมอทั่วทัง้พื้นที ่โดยมีค่า ±10% ในการวัดความดันต่างระหว่างภายใน
และภายนอกอาคาร ที่ความดันสูงสุดที่ใช้ในการทดลอง ท าการวัดระดับจุดที่อยู่สูงสุดและจุด
ต่ าสุดของอาคาร และวัดจุดที่อยู่เหนือลมและจุดที่อยูใ่ต้ลม 
  2) ในระบบ HVAC ควรปิดปล่องดูดควัน Damper และอ่ืนๆ จนกว่าจะท าการเป่า
ความดันเข้าและดูดความดันออกจากอาคารแล้วเสร็จ 
  3) ท าการส ารวจสภาพทั่วไปของอาคาร และบันทึกสภาพของประตู หน้าต่าง 
หลังคาผนัง และพื้น 
  4) ท าการวัดและบันทึกอุณหภูมิทั้งภายในและภายนอกอาคาร ตั้งแต่การเริ่มตน้
และสิ้นสุดการทดลอง และค านวณหาค่าเฉล่ีย ถ้าผลการวัดอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร 
มีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิคณูด้วยความสูงของอาคาร มีค่ามากกว่า 200 m๐C (1180 ft๐F) 
ไม่ควรท าการทดลอง เพราะความดันแตกต่างที่เกิดจาก Stack Effect มีปริมาณมากเกนิไป ส่งผล
ให้ผลการทดลองที่ได้ไม่แม่นย าเท่าทีค่วร 
  5) การทดสอบนี ้พื้นที่ทดสอบควรมีความเร็วลม 0-2 m/s (0-4 mph) และ
อุณหภูมิภายนอกควรอยู่ในช่วง 5-35 C (41-95 F) 
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  6) ท าการติดตั้งท่ออากาศ หรือ Blower Door เข้ากับเปลอืกอาคารโดยใช้
หน้าต่าง ประต ูหรือช่องระบายอากาศที่เปน็บานเปิด ท าการปิดผนึกหรือปดิเทปรอบๆบานประตู
เพื่อป้องกันการรั่วซึมในจุดนี ้
  7) ในกรณีที่มีการใช้งาน Damper ควรปิดให้สนทิ เพื่อใหก้ารวัดความดันมีค่า
เป็นศนูย ์
  8) ติดตั้งอุปกรณ์วัดความดัน ท าการติดตั้งอุปกรณ์วัดความดันโดยรอบเปลือก
อาคาร ควรท าการติดตั้งมากกว่าหนึ่งต าแหน่ง เพื่อวัดค่าความดัน ตัวอย่างการติดตัง้ตามรูปภาพ
ที่ 2.10 เป็นภาพแสดงต าแหน่งที่ควรติดตั้งเครื่องวัดความดันส าหรับภายนอกอาคาร เพื่อ
หลีกเลีย่งความดันอากาศจากภายนอก (บริเวณมุมภายนอกอาคาร) ต าแหน่งทีด่ีที่สุดควร
หลีกเลีย่ง บริเวณมุมภายนอกอาคาร และบริเวณที่งานสถาปัตยกรรมมีความซับซ้อน และควรอยู่
ใกล้จดุกึ่งกลางของผนังภายนอก นอกจากนี้อาคารที่มีความสูงเกิน 3 ชั้น หรือสูง 7.5 เมตร (25.5 
ft) ในส่วนของความสูงของผนงั ควรติดตั้งเครื่องวัดความดัน ในแนวตั้งของผนังภายนอกมากกว่า 
1 ต าแหน่ง ค่าความดันในแต่ละต าแหน่งควรหาค่าเฉล่ีย ชว่งเวลาในการหาค่าเฉล่ียควรมี
ระยะเวลาอย่างน้อย 10 วินาท ี

 
 

ภาพที่ 2.10 แสดงต าแหน่งติดตั้งเครื่องวัดความดันอากาศภายนอกอาคาร  
(ASTM E779-03, 2003: 1056) 

 
  9) ให้ค่าความดนัเปน็ศูนย ์เมื่อปิดพัดลม ค่าความดันอากาศของเปลือกอาคารที่
ค่าศูนย์ เป็นค่าที่วัดก่อนและหลังการวัดการไหล แรงดันอากาศที่เป็นศนูย์จะต้องถูกหักออกจาก
ค่าความดันอากาศที่วัดไดใ้นช่วงการทดสอบอัดความดนัเข้าและดูดความดันออก 
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  10) ช่วงของความดันต่างทีใ่ชใ้นการทดสอบ ควรเริ่มจาก 10 ถึง 60 Pa (0.04 ถึง 
0.24 in. H2O) ขึ้นอยู่กับความสามารถของอุปกรณ ์เนื่องจากความสามารถของอุปกรณ ์ความ
หนาแน่นของอาคาร และสภาพอากาศ มีผลต่อการวัดการรั่วซึมอากาศ ในกรณีนีก้ารทดสอบควร
วัดค่าความดันต่างให้ครอบคลุมอย่างน้อย 5 ช่วงของความดันต่าง 
  11) ในการทดสอบใหเ้พิ่มความดนั 5 ถึง 10 Pa (0.02 ถึง 0.04 in. H2O) ในแต่
ละช่วงของความดันต่างที่ทดสอบ 
  12) ในแต่ละความดันต่าง ให้วัดค่าอัตราการไหลของอากาศ และความดันต่าง
ผ่านเปลือกอาคาร หลังจากทีพ่ัดลมและเครื่องมือที่มีเสถียรภาพ การหาค่าเฉล่ียควรอยู่ใน
ช่วงเวลาไม่น้อยกว่า 10 วินาท ี
  13) ในแต่ละการทดสอบ ใหเ้ก็บข้อมูลทั้งการทดสอบอัดความดันเข้าและดูด
ความดันออกจากอาคาร 
  14) การทดสอบนี้ก าหนดความสูงของพืน้ที่ทดสอบ, E (m หรือ ft) โดยก าหนดให้
พื้นที่ทดสอบมีความสูงไม่เกนิ 100 m (330 ft) เหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง 

 
  2.2.1.9 กำรวิเครำะห์ข้อมลูและกำรค ำนวณ 
  1) ในกรณีที่ระบบวัดการไหลของอากาศ สามารถให้ค่าปริมาตรของการไหล ที่
ความดันและอุณหภูมิของอากาศ โดยไหลผ่านเครื่องวัดการไหลในระหว่างการทดสอบ การอ่าน
ค่าเหล่านีจ้ะต้องถกูแปลงค่า โดยใช้ข้อมูลที่ไดจ้ากผู้ผลิตในการแปลงค่า 
  2) การแปลงค่าอัตราการไหลของอากาศ เปน็อัตราการรั่วซึมของอากาศ ที่เกิด
จากการดูดความดันอากาศออก ให้ใช้สมการที่  
 

Q0 = Q (Pin / Pout)                    
 

   เมื่อ 
  Pin = ความหนาแน่นของอากาศภายใน, kg/m3 (lb/ft3) และ 
  Pout = ความหนาแนน่ของอากาศภายนอก, kg/m3 (lb/ft3) 
 
  3) การแปลงค่าอัตราการไหลของอากาศ เปน็อัตราการรั่วซึมของอากาศ ที่เกิด
จากการอัดความดันอากาศเข้า ให้ใช้สมการ  
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Q0 = Q (Pout / Pin)     
              

  4) ค่าเฉล่ียของความดันอากาศเปลือกอาคารทีค่่าศูนย ์เปน็ค่าที่วัดก่อนและหลัง
การวัดการไหล ใหห้ักค่าออกจากเฉล่ียที่ได้จากการวัดความดันของเปลือกอาคารขณะท าการ
ทดลอง เพื่อก าหนดค่าทีถู่กต้องของค่าความดนัเปลือกอาคาร 
  5) การสร้างกราฟการรั่วซึมของอากาศ ให้น าผลการวัดค่าการรั่วซึมอากาศและ
ค่าความดันต่างมาท าใหเ้ป็นรูปแบบ log – log scale ทั้งค่าที่ได้จากการทดสอบอัดความดันเข้า
และดูดความดันออก  
 

 
 

ภาพที่ 2.11 ตัวอย่างกราฟการรั่วซึมอากาศ (ASTM E779-03, 2003: 1057) 
 

  6) น าข้อมูลที่ได้มาค านวณหาค่า สัมประสิทธิก์ารรั่วซึมของอากาศ (Air Change 
Coefficient, C) และเลขชี้ก าลังของความดัน (Pressure Exponent, n) ในสมการ Q = C (dP)n 
ให้แยกกันค านวณระหว่างค่าที่ได้จากการทดสอบอัดความดันเข้าและดูดความดันออก จาก
สมการ 
 

Q = C (dP)n 
    
   เมื่อ 
   Q = อัตราการรั่วซึมของอากาศ, m3/s หรือ CFM 



 
 

29 

   dP = ความดันแตกต่าง, Pa 
   C = สัมประสิทธิ์การรั่วซึมของอากาศ 
   n = pressure exponent มีค่าตั้งแต ่0.5 ถึง 1.0 

 
  ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงกลุ่มในรปูของตัวแบบล็อกลิเนียร ์เทคนคิการถดถอยเชิง
เส้น โดยที ่Q คือ อัตราการไหลของอากาศ มีหน่วยเป็น m3/s (ft3 /min หรือ CFM) และ dP คือ 
ความดันแตกต่าง มีหน่วยเปน็ Pa ในการก าหนดแบบของสมการข้างต้นทีช่่วงความเชื่อมั่นของค่า
สัมประสิทธิ์การไหลของอากาศ C และเลขชี้ก าลังของความดัน n จ าเปน็ต้องค านวณ การ
ค านวณหาค่า C และ n ต้องค านวณแยกระหว่างการทดสอบอัดความดันเข้าและดูดความดันออก 
ถ้าในกรณีทีเ่ลขชีก้ าลังของความดัน n มีค่าน้อยกว่า 0.5 หรือมากกว่า 1 แสดงว่าการทดสอบไม่
ถูกต้องจ าเป็นต้องมีการทดสอบใหม่อีกครั้ง 
  6) ค่าสัมประสิทธิ์การไหลของอากาศ C ที่สภาวะมาตรฐาน (20    C และอยู่เหนือ
ระดับทะเลปานกลาง E = 0 m. (68    F E = 0 ft.) สามารถค านวณได้จากสมการ 
 

C0 = C (u/u0)
2n-1 (p/p0)

1-n    
 

   เมื่อ 

   u = ความต้านทานการไหลของอากาศ kg/m.s (lb/ft/h) 
   p = ความหนาแน่นของอากาศ kg/m3 (lb/ft3) 
 
  พื้นที่รอยรั่ว (Leakage Area, AL) สามารถค านวณไดจ้ากค่าสัมประสิทธิ์การไหล
ของอากาศ C และเลขชี้ก าลังของความดนั n จากความดนัแตกต่างอ้างอิง (dPr) จากสมการที่ 5 
ให้แยกกันค านวณระหว่างค่าที่ได้จากการทดสอบอัดความดันเข้าและดูดความดันออก  
 

AL = Co (po /2)½ (dPr)
(n-½)             

 
  ค่าความดันอ้างอิงปกตเิท่ากบั 4 Pa แต่อาจใช้ค่าที่วัดได้จากการทดลอง 
 

2.2.1.10  กำรรำยงำนผลกำรทดสอบ 
  1) การรายงานข้อมูลทางกายภาพเบื้องต้น ควรมีข้อมูลดังต่อไปนี้  
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   1.1) การบรรยายลักษณะอาคารและสถานทีต่ั้งอาคาร ได้แก่ ที่อยู่ และ
ความสูงของที่ตั้งจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 
   1.2) ลักษณะการก่อสร้าง รวมถึงอายุของอาคาร (ประมาณการ ถ้าไม่
ทราบข้อมูล) พื้นทีใ่นการปรับอากาศ, พื้นที่ห้องใต้หลังคา, พื้นที่ชัน้ใตด้ินหรือพืน้ทีใ่ต้ถุน, ปริมาตร
พื้นที่ปรับอากาศ, ปริมาตรห้องใตห้ลังคา, ปริมาตรชั้นใต้ดนิและปริมาตรใตถุ้นอาคาร 
   1.3) ลักษณะช่องเปิดของเปลือกอาคาร ได้แก ่ประต ูปิดเรยีบร้อยแล้ว, 
หน้าต่าง ปิดเรียบร้อยแล้ว, ช่องเปิดเพื่อการระบายอากาศ หรือ Damper ปิดเรียบร้อยแล้ว, ปล่อง
ควัน ปิดเรยีบร้อยแล้ว, ประตูกัน้แต่ละโซน ปิดหรือเปิดอยู่ เป็นตน้ 
   1.4) ระบบ HVAC โดยบอกต าแหน่งและขนาดของท่อดกั   
  2) การรายงานข้อมูลเครื่องมือทีใ่ชใ้นการทดสอบ ได้แก่ ยีห่้อ รุ่น หรือหมายเลข
เครื่อง และผลการเทียบมาตรฐานของเครื่องมือวัดทุกประเภท 
  3) การรายงานข้อมูลการวัด ได้แก ่
   3.1) ผลการวัดความดันแตกต่างระหว่างภายในกับภายนอกอาคาร 
อุณหภูมิแตกต่างระหว่างภายในกบัภายนอกอาคาร โดยวัดตอนเริ่มและสิน้สุดการทดลองตาราง
แสดงผลการวัดและค านวณการรั่วซึมของอากาศ เวลาทีใ่ช้ในการทดลอง ผลการวัดความดนั
แตกต่าง ความหนาแน่นของอากาศ อัตราการไหลของอากาศปกติ อัตราการไหลของอากาศทีเ่กิด
จากพัดลม อัตราการรั่วซึมของอากาศ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง 
   3.2) ผลการวัดความเร็วลมภายนอก โดยไม่เกนิกว่า 0-2 m/s 
  4) การรายงานข้อมูลการค านวณ ได้แก ่
   4.1) สัมประสิทธิ์การไหลของอากาศ C และเลขชี้ก าลังของความดัน n 
ทั้งการทดสอบอัดความดนัเข้าและดดูความดันออก  
   4.2) การค านวณพื้นที่รั่วซึม 
   4.3) การค านวณอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
  2.2.1.11 ควำมแม่นย ำและควำมคลำดเคลื่อน 
  ความแม่นย าและความคลาดเคลื่อนของข้อมูลขึ้นอยู่กับ ความถูกต้องในวิธีการ
ทดลอง ความเทีย่งตรงของอุปกรณ์เครื่องมือ และความถกูต้องของการเกบ็ข้อมูลการทดลอง 
  2.2.1.12 ค ำค้นหำ (Keywords) 
   Air Leakage, Air Leakage Rate, Blower Door Test, Building 
Envelope, Depressurization, Energy Conservation, Fan Pressurization Test, Infiltration 
Pressurization, Ventilation 
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  2.2.2 มำตรฐำนกำรทดสอบกำรวัดกำรร่ัวซึมอำกำศผ่ำนกรอบประตู
หน้ำต่ำง ASTM E783-93 Standard Test Method for Field Measurement of Air Leakage 
through Installed Exterior Windows and Doors 
 

 
  

ภาพที่ 2.12 ตัวอย่างแสดงการทดสอบวัดการรั่วซึมอากาศผ่านกรอบประตหูน้าต่าง ตาม
มาตรฐาน ASTM E783-93 (Archtest, 2011: online) 

 
  2.2.2.1 ขอบเขต 
  1) วิธีการทดลองนีเ้ป็นการทดลองที่ครอบคลุมในเรื่องของกระบวนการทดสอบ
ภาคสนามเพื่อที่จะประมาณอัตราการรั่วซมึของอากาศที่ผา่นประตูและหน้าต่างภายนอกที่ได้
ติดตั้งเรยีบร้อยแล้ว 
  2) การทดลองนี้มีความเหมาะสมกับหน้าต่างและประตูภายนอกเฉพาะการรั่วซึม
ที่เกิดจากตัวหน้าต่างเอง และไม่เหมาะสมกับการตรวจสอบการร่ัวซึมของอากาศทีเ่กิดจากการ
รั่วซึมระหว่างตัวช่องเปิดกับการรั่วของการก่อสร้าง นอกจากนี้การทดลองยังสามารถทีจ่ะ
ปรับเปลีย่นให้มีความเหมาะสมต่อไปในเรื่องของการหาทศิทางของการเคลื่อนที่อากาศ แหล่งที่ท า
ให้เกิดการรั่วซมึของอากาศ การควบคุมและการป้องกันการเกิดการรั่วซึมของอากาศ 
  3) การทดลองนี้กระท าในสภาพแวดล้อมจริง ดังนั้นจึงมคีวามเป็นไปได้สูงมากที่
จะเกดิการร่ัวซึมของอากาศน้อยกว่าความเป็นจรงิเนื่องมาจากการออกแบบและผลที่เกิดจากการ
อยู่ภายใต้สภาวะแวดล้อมจริง 
  4) การทดลองนี้มุ่งเนน้ในเรื่องการตรวจสอบการร่ัวซึมของอากาศ ที่เกิดขึน้ใน 
ภาคสนามกับช่องเปิดที่ได้ติดตั้งแล้ว ส าหรับผู้ที่สนใจการทดลองภายในห้องปฏิบัติการสามารถที ่
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จะตรวจสอบวิธีการทดลองได้จากมาตรฐานการทดสอบ หัวข้อ E 283 
  5) ผู้ทดลองควรมีความรู้ ความเข้าใจในเรื่องของกลศาสตร์ของไหล และการ
ปฏิบัติทางด้านอุปกรณเ์พียงพอ และมีความรู้ทั่วไปในเรื่องขององค์ประกอบและการร่ัวซึมของวัสด ุ
  6) ตลอดการทดลองนี ้หน่วยมาตรฐาน SI จะถูกอ้างอิงก่อน ตามกฎของ E-6 
  7) การทดลองนี ้ไม่ได้กล่าวถึงปัญหาเรื่องความปลอดภัย เป็นเรื่องที่ผู้ท าการ
ทดลองต้องมีการระมัดระวังเพื่อป้องกันอันตรยมราอาจเกดิได้จากการทดลองเหล่านี้ 
 
  2.2.2.2 เอกสำรท่ีใช้ในกำรอ้ำงอิง 
  1) ASTM Standard: E 283 Test Method for Determining the Rate of Air 
Leakage through Exterior Windows Curtain Walls and Doors under Specified Pressure 
Differences across the Specimen 
  2)  ASTM Standard: E 631 Terminology of Building Construction 
 
  2.2.2.3 ค ำจ ำกดัควำม 
  1) ค าจ ากัดความ ให้อ้างอิงที ่E 631 
  2) ค าอธิบายค่าเฉพาะและความหมายทีใ่ชใ้นการทดลองนี้ 
   2.1) อัตราการรั่วซึมของอากาศ (Air Leakage Rate) Rate) หรือ qAหรือ 
qI คือ การรั่วซึมของอากาศต่อพื้นที่ของพื้นที่ทดลอง (A) หรือ ต่อหน่วยของความยาวของรอยแตก
ที่เกิด (L) โดยแสดงเปน็หน่วย ลูกบาศก์เมตรต่อ วินาท-ีตารางเมตร หรือ ลูกบาศก์ฟุต ต่อนาที 
(CFM)-ตารางฟุต หรือ ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท-ีเมตร หรือ ลูกบาศก์ฟุต ต่อนาท-ีฟุต 
   2.2) Extraneous air leakage (Qe) คือ ปริมาตรของอากาศที่ไหลผ่าน
ต่อหน่วยของเวลา ผ่านชุดทดลอง โดยเฉพาะอากาศที่ไหลผ่านชุดหน้าต่างทีท่ดลอง ภายใต้
สภาวะที่ควบคุมความดันและอุณหภูม ิเพื่อทีจ่ะแปลงไปเป็นหน่วยมาตรฐาน แสดงเป็น หน่วย 
ลูกบาศกเ์มตรต่อ วินาที หรือ ลูกบาศก์ฟุตต่อนาท ี(CFM) 
    2.2.1) Discussion Extraneous air leakage เปน็ผลรวมของ
การรั่วซึมอากาศทั้งหมดทีก่ารทดลองไม่สามารถครอบคลมุไปถึง 
   2.3) Specimen air leakage (QS) ปริมาตรของอากาศที่ไหลผ่านต่อหนึง่
หน่วยเวลา ภายใต้สภาวะที่ควบคุมความดันและอุณหภูมิ เพื่อที่จะแปลงไปเปน็หน่วยมาตรฐาน 
แสดงเปน็ หน่วย ลูกบาศกเ์มตรต่อ วินาที หรือลูกบาศกฟ์ตุ ต่อนาท ี(CFM) 
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   2.4) Specimen area (A) พื้นที่ทีป่ระมาณโดยผลรวมของมิติทั้งหมด
ของบานกรอบ ที่ได้ท าการติดตั้งแล้ว แสดงเป็นหน่วย ตารางเมตร หรือ ตารางฟุต 
   2.5) Test pressure difference คือ ความแตกต่างที่ก าหนดของแรงดัน
แบบ Static Air ผ่านช่องเยื่อทดลอง แสดงเปน็หน่วย Pa (lbf/ft2) 
   2.6) Test specimen คือ หน้าต่างหรือประตทูี่ก าหนดท าการติดตั้งแล้ว
กับผนังภายนอกของอาคาร ชุดเยื่อทดลองจะต้องประกอบด้วยองค์ประกอบที่ส าคัญของประตู
และหน้าต่าง ไม่ว่าจะเป็นธรณ ีวงกบบน วงกบล่างรอยต่อและรอยแตกต่างๆ ตลอดจน panning 
receptors extenders mullions หรือ ส่วนอ่ืนใดที่จ าเป็นตอ่การติดตั้งและการประกอบ ทั้งนี ้ชุด 
เยื่อการทดลองไม่รวมถึง รอยต่อและรอยแตกใดๆหรือช่องที่เกิดจากการประกอบกบัวัสดุที่อยู่
ภายในต่างๆ หรือ ขอบของผนังภายนอก และไม่รวมถึงรอยต่อและรอยแตกใดๆหรือช่องระหว่าง
ตัวประกอบและโครงสร้างของอาคาร 
   2.7) Total air flow (Qt) คือ ปริมาตรของอากาศที่ไหลผ่านหนึ่งหน่วย
เวลาผ่านห้องทีท่ าการทดลอง ผ่านเยื่อทดลองภายใต้สภาวะที่ควบคุมความดนัและอุณหภูม ิ
เพื่อที่จะแปลงไปเป็นหน่วยมาตรฐาน แสดงเป็น หน่วยลูกบาศก์เมตรต่อ วินาท ีหรือ ลูกบาศก์ฟุต 
ต่อนาท ี(CFM) 
   2.8) Unit length of operable perimeter (L) คือ ผลรวมของขอบเขต
ทั้งหมดของช่องเปิดที่ใช้ในการทดลอง โดยอยู่บนฐานของมิติในแต่ละชิ้นส่วนแสดงหน่วยเป็นเมตร
หรือฟุต เมื่อมีรอยต่อแต่ละอันทีเ่กดิมารวมกันให้ถือว่าเป็นรอยต่อเดียว 
 
  2.2.2.4 ผลรวมของกำรทดสอบ 
  1) ในการทดลอง ต้องมีการซีลห้องทดลอง (Chamber) ครอบคลุมทั้งภายในและ 
ภายนอกของเยื่อทดลอง ลมจ่ายและลมระบายอากาศจากห้อง จะต้องมีอัตราทีถู่กต้องเหมาะสม
เพื่อให้ความดันในชดุทดลองมีความถกูต้องสูงสุด จากนัน้จึงท าการวัดผลของอากาศที่ไหลผ่านชดุ
ทดลอง 
 
  2.2.2.5 ข้อบ่งบอกและกำรใช้งำน 
  1) การทดลองนีเ้ป็นกระบานการมาตรฐานในการประมาณการลักษณะเฉพาะ
ของการร่ัวซึมของอากาศที่เกิดจาก หน้าต่างและประตูที่ได้ท าการติดตั้งเรียบร้อยแล้ว ภายใต้
ความดันอากาศที่ก าหนด 
  2) อัตราการรั่วซึมของอากาศ ในบางคร้ังสามารถที่จะใช้ในการเปรยีบเทียบ 
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วัตถุประสงค์ได ้แต่การเปรียบเทยีบจะไม่สามารถกระท าได้ ทั้งนีเ้นื่องจากคู่ทีใ่ชใ้นการ
เปรียบเทยีบจะต้องมีขนาดที่เท่ากัน รูปลักษณ์และการออกแบบทีเ่หมือนกัน 
  3) อัตราการรั่วซึมของอากาศที่สามารถบ่งบอกได้อย่างแนน่อนของหน้าต่างและ 
ประตูนั้น ควรที่ใช้ในการทดลองทีก่ระท าในห้องปฏิบัติการ(ดูการทดลองที ่E 283) และผลของการ
วัดที่เกดิจากการทดลองภาคสนามนี ้ในบางครั้งสามารถทีจ่ะน ามาเปรียบเทียบด้วยกันได้เมื่อมี
ความประสงค์ทีจ่ะเปรยีบเทียบกันในบางวัตถุประสงค์ แตอ่ย่างไรก็ดีความสัมพันธ์ระหว่างการ
ทดลองทั้งสองแบบและการทดลองระหว่างการใชง้านจรงิ เมื่อมีการก่อสร้างแล้วกับการทดลองนี้ก็
ยังไม่สามารถที่จะหาข้อสรุปที่ถกูต้องสมบูรณ์ไดเ้นื่องมาจากการขาดข้อมูลที่เพยีงพอ 
  4) อัตราการรั่วซึมของอากาศที่ได้รับจากการทดลองนี ้ได้รับอิทธิพลมาจากหลาย 
ปัจจยั เช่น อายุการใช้งานของชุดเยื่อทดลอง ประเภทหรือคุณภาพของการติดตั้งความเอาใจใส่ใน
การติดตั้งชดุทดลอง และการประมาณ Extraneous leakageตลอดจนสภาพแวดล้อมในขณะที่
ท าการทดลองนัน้ๆ ว่าชุดการทดลองสัมผัสกับสิ่งใดบ้าง เช่น อุณหภูมิขณะที่ท าการทดลอง 
ความชื้นสัมพทัธ ์ความเร็วลมที่มากระท าและอ่ืนๆ ดังนั้นในการทดลองผู้ทดลองจะต้องระมัดระวัง
ในเรื่องเหล่านีใ้ห้มากและควบคุมตัวแปรที่อาจส่งผลกระทบต่อการทดลองให้ได้มากที่สุดด้วย 
  5) อัตราการรั่วซึมของอากาศที่ได้รับจากการทดลองนี ้อาจจะรวมถึงการรั่วซึม
ของอากาศที่โดยปกติไม่อาจเกิดขึน้ได ้อากาศบางครั้งอาจที่จะเกดิจากหรือถูกระบาย โดย
โครงสร้างของอาคาร ช่องว่างในผนังหรือรอยแตกของโครงสร้างที่ไม่ได้คาดคิด หรือในบางคร้ังอาจ
ที่จะผ่านมาจากภายใน รอยต่อภายนอก หรือองค์ประกอบอ่ืนๆ ที่โดยปกติไม่ได้มีการเกิดขึ้นใน
การใช้งานธรรมดา ดังนั้นผู้ท าการทดลองจะต้องระมัดระวังในเรื่องเหล่านี้ใหม้ากและควบคุมตัว
แปรที่อาจส่งผลกระทบต่อการทดลองให้ได้มากที่สุดด้วยในระหว่างการทดลอง 
  6) ในการทดลองนี้เป็นการทดลองในกรณทีี่การรั่วซึมของอากาศเกิดจากอีกด้าน
หนึ่งของประต ูหน้าต่างทีใ่ชใ้นการทดลองมีความดนัสูงและส่งผ่านชุดทดลองเหล่านั้น เข้ามาเพยีง
อย่างเดียว การรั่วซึมของอากาศที่เกิดจากรอยต่อของโครงสร้าง หรือรอยต่างระหว่างธรณีหน้าต่าง 
ประต ูวงกบ ให้ถือว่าพิจารณาเปน็ Extraneous Leakage และไม่ถือว่าเป็นองค์ประกอบหนึ่งของ
การทดลอง การรั่วซึมของอากาศแบบ Extraneous Leakage นี้ผ่านกรอบโดยรอบของชุดทดลอง
เข้า หรือออกจากอาคารได้ หากอาคารนั้นๆไม่ได้มีการอุดรอยต่อระหว่างหน้าต่างและประตูเอาไว้ 
อย่างดี 
 
  2.2.2.6 เคร่ืองมือและอปุกรณ ์
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  1) ค าอธิบายที่ปรากฏในหัวข้อเครื่องมือและอุปกรณีทีใ่ชใ้นการทดลองนีเ้ปน็
แบบ 
ธรรมชาต ิการเปลีย่นแปลงเพื่อให้เกิดความเหมาะสมในการทดลองที่มีสภาวะแตกต่างกนัออกไป
สามารถที่จะยอมรับในผลการทดลองนัน้ๆได ้
   1.1) ห้องท าการทดลอง (Test chamber) ห้องทดลองท าได้จากวัสดุ
ต่างๆ อาทิเชน่ แผ่นไม้อัด พลาสติกหรือวัสดุอ่ืนใดที่มีความเหมาะสมกบักรอบของชดุทดลอง 
ห้องทดลองต้องไม่มีการเพิม่เติมเข้าไปในระหว่างการทดลอง อย่างน้อยเครื่องก าเนิดความดนั
จะต้องถูกติดตั้งเข้าไปด้านหนึ่งของชุดทดลองและอีกด้านหนึ่งเป็นเครื่องทีใ่ชใ้นการวัดความดนั
ภายในห้องทดลองกับความดนัภายนอก ทั้งหมดจ าเปน็ทีจ่ะต้องติดตั้งในพืน้ที ่ที่จะไม่ได้รับ 
ผลกระทบจากความเร็วลมภายนอกซึ่งจะท าให้การอ่านคา่มีความผิดพลาดไป 

 
 
ภาพที่ 2.13 การจัดวางอุปกรณ์และเครื่องมือโดยทั่วไปของการทดลองวัดค่าการรั่วซมึของอากาศ  

(ASTM E783-93, 2003: 760) 
 
   1.2) ระบบจ่ายอากาศ (Supply Air System) เครื่องเป่าลมที่สามารถที่
จะควบคุมได,้ พัดลมระบายอากาศ หรือ Reversible Blower ถูกออกแบบเพื่อทีจ่ะใช้ในการ
ทดสอบเรื่องการไหลของลมทีค่วามดันที่ก าหนดไว้ ชุดเครือ่งมือที่ใชใ้นการทดสอบนี ้จ าเปน็ที่
จะต้องใช้การไหลของอากาศที่คงที่ในความดันที่ก าหนดในช่วงระยะเวลาหนึง่เพื่อทีจ่ะสามารถ
อ่านค่าของการไหลอากาศที่ต้องการได ้
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   1.3) เครื่องมือที่ใชใ้นการวัดความดัน (Pressure Measuring 
Apparatus) เครื่องมือที่ใชจ้ะต้องสามารถทีจ่ะวัดความดนัอากาศได้ที่ ± 2% ของจุด 
ที่ตั้งไว้ หรือ ±2.5 Pa (±0.01 นิ้วของระดับน้ า) สามารถใชอั้นที่ดีกว่าได ้
   1.4) เครื่องวัดการไหลของอากาศ (Air flow Metering System) 
เครื่องมือที่ใช้ในการวัดการไหลของอากาศภายในห้องทีจ่ดัตั้งหรือวัดผ่านเยื่อที่ใช้ในการ 
ทดลอง เครื่องมือนัน้ๆจะต้องมีความผิดพลาดไม่เกนิ ±5% เมื่อการไหลของอากาศมีค่าเท่ากับหรือ
มากกว่า 9.44 *10-4 m3/s หรือ 2 ft3/ min หรือ ±10% เมื่อการไหลของอากาศมีค่าน้อยกว่า 
9.44 * 10-4 m3/s หรือ 2 ft3/ min 
 
  2.2.2.7 อันตรำยที่อำจเกิดขึ้น 
  1) การแตกร้าวของกระจกที่อาจเกิดขึ้นได ้เมื่อมีการทดสอบในเรื่องความดันที่
แตกต่างกัน ควรให้ความสนใจในเรื่องของการป้องกนัอันตรายต่อบุคคล ผู้สังเกตการและ ผู้ที่อยู่
ใกล้เคียง 
 
  2.2.2.8 สภำวะกำรทดสอบ 
  1) เรื่องที่ต้องทดสอบจ าเป็นทีจ่ะต้องใชเ้ครื่องมือเหล่านี้ คือ 
   1.1) ตัวอย่างช่องเปิดหรือในที่นี ้คือ เยื่อทดสอบ การเลือกตัวอย่างและ
การระบุใหต้รงกับความต้องการในการทดสอบ 
   1.2) ความดันที่ใช้ในการทดสอบ ถ้าไม่ได้ตั้งเอาไว้ให้ใช ้ที่ 75 Pa (1.57 
lb/ft2) 
   1.3) สภาวะที่ใช้ในการทดสอบ อากาศแห้งจะต้องม ี
    ความดัน 101.3 kPa (29.92 in. Hg) 
    อุณหภูมิ 20.8   C (69.4    F) 
    ความหนาแน่นของอากาศ 1.202 kg/m3 (0.075 lbm/ft3) 
   1.4) ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ Exfiltration หรือ Infiltration หากไม่
มีการก าหนดการทดสอบ จะเป็นในเรื่องของ Infiltration 
  2) อัตราการรั่วซึมของอากาศ ในการรายงานเรื่องอัตราการร่ัวซึมอากาศควรที่จะ
เป็นผลรวมของการร่ัวซึม m3/h (ft3/min) หรือ เปน็หน่วยตอ่ความยาวรอยแตกที่ใช้ในการทดลอง 
m3/h-m (ft3/min-ft) หรือเปน็หน่วยต่อพื้นที่ด้านนอกของกรอบช่องเปิด m3/h –m2 (ft3/min – ft2) 
  3) ผู้ที่ท าการทดลองจะต้องมีข้อมูลดังต่อไปนี ้
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   3.1) ทราบว่าห้องที่ใชท้ าการทดลอง อยู่ติดกับด้านในหรือด้านนอกของ
เยื่อที่ใช้ในการทดลอง 
   3.2) การทดลองจะมีการน าของความดนัอากาศทีเ่ป็นบวกหรือมีค่าเปน็
ลบ 
 
  2.2.2.9 ตัวอยำ่งช่องเปิดท่ีใช้ทดลองและหน่วยที่ทดลอง 
  1) ระบุจ านวนของช่องเปดิทีจ่ะใช้ในการทดลอง และกระบวนการทีใ่ชใ้นการ
ทดลองตามที่ได้คัดเลือกและระบเุอาไว้ ดังต่อไปนี้ 
   1.1) การน าเอาผลการทดลองที่ได้รับมาใช ้
   1.2) ผลการทดลองที่ได้ตั้งหรือคาดหวังเอาไว้จากผลการทดลอง 
   1.3) ระดับความน่าเชื่อถือที่ต้องการในการท านายผลการทดลองกับ
ตัวอย่างช่องเปดิที่ไม่ได้รับการทดลอง 
  2) การตั้งขอบเขตเรื่องของข้อจ ากัด หรือความต้องการในการซ่อมแซม การ
ปรับแต่งหรือการดัดแปลง ช่องเปิดทีใ่ชใ้นการทดลองตามความส าคัญของการทดลอง 
 
  2.2.2.10 กำรเตรียมกำรของช่องเปิดท่ีใช้ในกำรทดลอง 
  1) เลือกและท าการระบชุ่องเปิดทีจ่ะใช้ในการทดลองตามการทดลองที่ได้ตั้ง
เอาไว้ 
  2) จดรายละเอียดต่างๆที่สามารถมองเหน็ได้เกี่ยวกับการทดลอง และการ
ก่อสร้างรวมไปถึงการบันทึก การสังเกตที่เกดิขึ้น จุดประสงค์ของการทดลองนีเ้พื่อทีจ่ะบันทึก
ลักษณะสภาวะทางกายภาพของช่องเปดิทีใ่ชใ้นการทดลองและลักษณะการก่อสร้างในช่วงเวลาที่
ทดลอง ตัวอย่างข้อสังเกตที่ควรบนัทึกได้แก ่ความเสียหาย ส่วนที่หายหรือเสียหาย การปรับตั้งที่
ผิดพลาดของส่วนประกอบต่างๆ ความสะอาดของการทดลอง การติดตั้งที่ไม่ได้มาตรฐาน เปน็ต้น 
  3) บันทึกการซ่อมแซม การดัดแปลงหรือการปรับแต่งที่มีข้ึน ซึ่งส่วนต่างๆเหล่านี้
อาจมีผลต่อผลการ ทดลองทีจ่ะได้รับ 
  4) มั่นใจว่าช่องเปดิทีใ่ชใ้นการทดสอบ ส่วนป้องกันการรั่วซึมต่างต้องแห้งใน
ขณะที่มีการทดสอบ เนื่อง จากการทดสอบนีจ้ะได้รับผลกระทบจากปริมาณน้ าที่อยู่ในช่องเปิดที่
ท าการทดลอง 
 
  2.2.2.11 กำรเตรียมกำรเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรทดลอง 
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  1) ติดตั้งห้องทีจ่ะท าการทอสอบเข้ากบัช่องเปิดทีจ่ะท าการทดสอบ โดยให้แน่ใจ
ว่าสามารถที่จะครอบคลุมพืน้ทีท่ี่เปน็ช่องเปิดและต้องการวัดการร่ัวซึมของอากาศ ที่เกิดขึ้น หาก
เป็นไปได้ให้ไม่รวมกรอบหน้าต่างล่าง รอยแตกหรือช่องเปดิที่ไม่ต้องการทดสอบออกไป หรือใช้เทป
หรือวัสดุอุดอ่ืนๆปิดช่องเหล่านัน้ ปิดรอยรั่วต่างๆที่เกดิขึ้นระหว่างห้องทีใ่ช้ทดลอง ปิดช่องว่างต่างๆ
ระหว่างห้องทดลองกบัเครื่องมือก าเนิดลมหรือช่องระบายอากาศ ท่อวัความดันหรือเครื่องมือทีใ่ช้
ในการวัดค่าอ่ืนๆใหห้มด 

  2) วัดความเร็วลมที่เกิดขึ้นภายนอกห้องทดลอง เครื่องมือทดลอง ช่องเปิดที่
ทดลองในการทดลองเรื่องความดันทีเ่กิดใหใ้ช้วิธกีารใดวิธีการหนึ่งที่ได้กล่าวมา 
   2.1) ส าหรับการทดลองทีเ่กิดความดนัอากาศสูงของด้านหนึ่งของช่อง
เปิดทีท่ าการทดลอง โดยที่ความดนัเหล่านั้นไม่ได้รบกวนรอยต่อระหว่างการทดลอง เครื่องมือที่ใช้
วัดหรือ ช่องเปิดใหท้ าการอุดช่องเหล่านัน้ด้วยแผ่นโพลีเอททิลีนบางๆ แน่ใจว่ามีการปิดรอยรั่ว
ต่างๆที่อาจเกิดขึ้นในการทดลองเรียบร้อยแล้วจึงท าการปรับอัตราการไหลของอากาศจนชุด
ทดลองส่งผลให้ความดันที่เกดิขึ้น ท าให้ระบบที่ใช้ในการทดลองเป็นกลางหรือมีค่าเท่าๆกัน ท า
การวัดและบันทกึอัตราการไหลของอากาศ 
   2.2) ส าหรับการทดลองทีเ่กิดความดนัต่ าในด้านของการทดลองให้ท า
การปิดช่องเหล่านัน้ทีอาจเกิดขึน้ด้วยแผ่นโพลเีอททิลนีบางๆ เช่นเดยีวกับด้านที่เกิดความดนั
อากาศสูง 
   2.3) ส าหรับการทดลองที่การเกิดของทั้งสองด้านสามารถยอมรับได้ 
วิธีการวัด Extraneous Air Leakage สามารถที่จะกระท าได้เช่นเดียวกันกบัเทคนิคต่างๆที่ได้เคย
กล่าวถึง 
 
  2.2.2.12 กำรปรับแต่ง 
  1) กระบวนการปรับตั้งทีใ่ชก้ับเครื่องมือที่ใช้ในการวัดผลการทดลองนี้ได้กล่าวถึง
ในเอกสารของ ASTM อีกเล่มหนึ่ง ซึ่งในที่สุดสามารถที่จะใชเ้อกสารนั้นในการอ้างอิงต่อไปได้
อย่างไรก็ดีเครื่องมือต่างๆทีใ่ชใ้นการทดลองนีจ้ าเปน็ทีจ่ะต้องท าการปรับตั้งในระยะเวลาทกุๆ 6 
เดือน ในกระบวนการปรับตั้งนี้ควรทีจ่ะปรับตั้งเครื่องมือใหส้ามารถวัดได้ใกล้เคียงกบัสภาวะตาม
ธรรมชาต ิเช่น อุณหภูม ิความชื้นและอ่ืนๆ เนื่องจากภายใต้สภาวะเหล่านี้ผลการทดลองที่ได้ จะ
สามารถน าผลไปใช้ได้อย่างถูกต้อง 
 
  2.2.2.13 กระบวนกำรทดลอง 
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  1) ปรับเครื่องมือก าเนิดลมที่ผ่านเข้าสู่ห้องที่ท าการทดลอง และช่องเปิดที่ท าการ 
ทดลอง เมื่อสภาวะการทดลองมีความคงที ่ให้บันทกึผลที่ได้จาก Flow Meter หรือความแตกต่าง
ของความดันอากาศ อัตราการไหลของอากาศที่สามารถวัดได้จะถูกน าไปเปน็ค่า อัตราการไหล
อากาศรวมที่วัดได้ (Total Metered Air flow: Qt) 
  2) วัดความดันอากาศทีเ่กิดขึน้ อุณหภูมิหรือความชืน้สัมพทัธ์ที่เกิดขึ้นของอากาศ
ที่อยู่ใกลเ้คียงกับด้านที่ติดกับช่องเปิดทดลอง หรืออากาศที่ใกลก้ับช่องอากาศเข้าหรือช่องระบาย
อากาศของระบบอากาศ วัดและบันทกึความเร็ว ทิศทางของการเคลื่อนที่อากาศหรือลม ในส่วนที่
ใกล้กับช่องเปิดทดลอง การวัดสามารถวัดได้ทันทีหรือระหว่างการทดลอง 
 
  2.2.2.14 กำรค ำนวณ 
  1) การแสดงค่าTotal Air flow, Qt, and Extraneous Leakage, Qe, ให้ใช้สมการ
ที่ 1 และที่ 2 
 

Qst = Q (W/Ws)
½                            (1) 

 
W = 3.485 * 10-3 (B/(t+273))           (2) 

 
  เมื่อ 
  Q = Airflow at Nonstandard Conditions 
  Qst = Airflow Corrected to Standard Conditions 
  Ws = Density of Air at Reference Standard Conditions, (1.020 kg / m3) 
  W = Density of Air at the Test Site, kg / m3 (lb / ft3)    
  B = Barometric Pressure at Test Site Corrected for Temperature, Pa 
  T = Temperature of Air at Flow Meter, C 
  For IP Measurement Ws = 0.075 lb / ft3 
            W = 1.326(B/ (t + 460)) t=F 
 
  2) แสดงอากาศที่รั่วซึมผ่านช่องเปิดทีท่ าการทดลอง ด้วยสมการที่ 3 
 

Qs = Qt-Qe              (3) 
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  เมื่อ 
  Qs = Air Leakage through the Test Specimen, m3 / s (ft3 / min) at the 
   Standard Conditions 
 
  3) การค านวณอัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านช่องเปิดทีท่ าการทดลอง ตาม
วิธีการทดลองทั้งสองทีก่ล่าวมาแล้ว 
อัตราการรั่วซึมของอากาศต่อหน่วยของความยาวของรอยแตกที่ทดลอง 
 

qL = Qs/L          (4) 
 

qA = Qs/A          (5) 
 

  2.2.2.15 รำยงำน 
  1) การรายงานต้องรายงานหัวข้อ ดังต่อไปนี ้
   1.1) โดยทั่วไป – ผู้ท าการทดลอง วันที ่เวลา และช่วงเวลาที่ท าการ
ทดลอง วันที่ ที่รายงาน ข้อระบุและที่ตั้งของสถานทีท่ าการทดลอง 
   1.2) การบรรยายลักษณะของตัวอย่าง – ผู้ผลิต, รุ่น, รูปแบบการใช้งาน, 
วัสดุที่ท า, และข้อมูลที่เกี่ยวข้องต่างๆ ข้อบ่งบอกและที่ตั้งของช่องเปิดที่ท าการทดลองในอาคาร 
ลักษณะทางกายภาพของช่องเปิดที่ท าการทดลองค าอธิบายเกี่ยวกับการดดัแปลง ที่ท ากับช่องเปิด
ทดลอง อายุของช่องเปดิที่ท าการทดลอง, ค าอธิบายลักษณะการใช้งาน การล็อค ความหนาของ 
กระจกที่ใช ้กรรมวิธีการผลิตและชนิดของกระจก ส่วนที่ตอ้งปิดเพื่อป้องกนัอากาศภายนอก
รูปแบบ วัสดุอุดรอยรั่ว ความยาวของรอยแตกทีเ่กิดและพืน้ที่ของของช่องเปิด 
   1.3) แบบของช่องเปิด – รายละเอียดของแบบช่องเปิดทีท่ าการทดลอง 
ทั้งในเรื่องของกรอบบาน ขนาด อุปกรณ์ที่ติดตั้ง รวมไปถึงแบบก่อสร้างอ่ืนทีเ่กี่ยวข้อง 
   1.4) ขั้นตอนการสุ่มเลือก – ถ้าสามารถกระท าได ้
   1.5) ค่าต่างๆที่ท าการทดลอง – รายละเอียดของความดนัที่ทดลอง การ 
ทดลองเกดิการ Exfiltration หรือ Infiltration ความดันมีค่าเป็นบวกหรือมีค่าเป็นลบที่น ามาใช ้ห้อง
ที่ทดลองอยู่ด้านในหรือด้านนอกของช่องเปดิที่ท าการทดลอง ฯลฯ 
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   1.6) สภาพโดยรอบขณะท าการทดลอง – บันทึกอณุหภูมภิายในและ
ภายนอก ความชื้นสัมพทัธ ์ความดันที่เกิด ความเร็วและทศิทางของลม ฯลฯ ซึ่งจ าเปน็ทีจ่ะต้องวัด
ระหว่างการทดลองด้วย 
   1.7) ความแตกต่างของความดันและการรั่วซึม 
   1.8) สภาวะที่อนุโลม – จะต้องท าการบันทึกเนื่องจากบางสภาวะอาจ
ส่งผลต่อการทดลองได ้
 
  2.2.2.16 ควำมแม่นย ำและควำมคลำดเคลื่อนในกำรทดลอง 
  1) ในปจัจุบนั เนื่องจากความจ ากัดในเรื่องของข้อมูลที่สามารถค้นหาได้ในการ
ระบุถึงความถูกต้องและความล าเอียงที่เกิดขึ้นในการทดลอง ท าให้สามารถทีจ่ะยอมรับผลการ
ทดลองที่มีค่าความคลาดเคลื่อนจากการท านายได ้15 % หรือน้อยกว่านั้น ขึน้อยู่กับกรณีการ
ทดลองที่แตกต่างกัน 
  2.2.2.17 ค ำค้นหำ (key words) 
  air leakage, doors, fenestration, field methods, static pressure chamber, 
test method, windows 
 
 2.2.3 กำรค ำนวณค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศท่ีบำนกรอบหน้ำตำ่งและประตู ส ำหรับ
ประเทศไทย (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2551) 
  2.2.3.1 รำยละเอียดกำรค ำนวณค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศท่ีบำนกรอบหน้ำต่ำง
และประต ู
  1. เกณฑ์คะแนนสมรรถนะการรั่วซมึของกรอบหน้าต่างส าหรับประเทศไทย 
  ระดับคะแนนของการร่ัวซึมของอากาศผ่านกรอบหน้าต่างและประต ูจะแบ่งเปน็ 
3 ระดับ คือ ระดับคะแนนเท่ากบั 1 จะเป็นกรอบหน้าต่างหรือประตูที่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ
สูง (สมรรถนะต่ า) ระดับคะแนนเท่ากบั 2 จะมีการรั่วซึมระดับปานกลาง และระดับคะแนนเท่ากับ 
3 คือกรอบหน้าต่างหรือประตทูี่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศต่ า (สมรรถนะสูง) ดังแสดงในตารางที ่
2.2 หากนอกเหนือจากนี้แล้วจะถือว่าหน้าต่าง/ประตูนั้น ๆ มีสมรรถนะที่แย ่(ไม่มีคะแนน) 
 
  ตำรำงท่ี 2.2 เกณฑก์ารให้คะแนนของกรอบหน้าต่าง/ประต ูคิดตามปริมาณของ
การรั่วของอากาศส าหรับประเทศไทย 
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คะแนนที่ได ้ ปริมาณอากาศรั่ว 
 l/s-m of crack 

1 0.6-0.9 
2 0.3-0.59 
3 <0.3 

  
   หากนอกเหนือจากระดับคะแนนที่ก าหนดข้างตน้แล้ว เชน่ มากกว่า 0.9 
จะไม่มีคะแนนให ้(มีค่าเท่ากับ 0) 
 
   2.2.3.2 วิธีกำรค ำนวณอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศเฉลีย่ 
   อัตราการรั่วซึมเฉล่ียของอากาศผ่านกรอบหน้าต่างและประตูสามารถ
ค านวณได ้จากผลรวมของการร่ัวซึมของหน้าต่างและประตูแต่ละแบบต่อความยาวเส้นรอยรั่ว 
(Crack length) ทั้งหมดของหน้าต่างและประตูดังสมการข้างล่าง 

 
  เมื่อ  
  ALavg = อัตราการรั่วของอากาศเฉล่ีย [l/s-m] 
  CLi = ความยาวของเส้นรอยรั่วของหน้าต่าง/ประตูบานที ่i [m] 
  ALi = อัตราการรั่วซึมของหน้าต่าง/ประตูบานที ่i [l/s-m] 
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  2.2.3.3 กำรค ำนวณหำควำมยำวของเส้นรอยรั่วของหน้ำต่ำง/ประต ู
 

 
 

ภาพที่ 2.14 ตัวอย่างการค านวณหารอยรั่วของประตหูน้าต่าง  
(จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2551) 
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  2.2.3.4 ตัวอยำ่งกำรค ำนวณอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศเฉลี่ยและระดบั
คะแนนท่ีได้ 
   สมมติบ้านชัน้เดียวมีรายละเอียดหน้าต่างและประตดูังนี ้
   1) หน้าต่างกรอบอลูมิเนียมแบบบานเลื่อน-แนวนอน ขนาดกว้าง 1.10 x 
    สูง 1.05 จ านวน 8 บาน 
   2) ประตูกรอบไม้บานเปิดชนิด 2 บาน ขนาดกว้าง 1.20 x สูง 2.00  
    จ านวน 1 บาน 
   3) ประตูกรอบไม้บานเปิดชนิด 1 บาน ขนาดกว้าง 0.80 x สูง 2.00  
    จ านวน 1 บาน 
 
   2.2.3.4.1 ค ำนวณหำเส้นรอยรั่ว 
   1) หน้าต่างกรอบอลูมิเนียมแบบบานเลื่อน-แนวนอน 
    ความยาวเส้นรอยรั่ว = {(1.10 x 2) + (1.05 x 3)} x 8  
            = 42.8 เมตร 
   2) ประตูกรอบไม้บานเปิดชนิด 2 บาน 
    ความยาวเส้นรอยรั่ว = {(1.20 x 2) + (2.00 x 3)} x 1 
            = 8.4 เมตร 
   3) ประตูกรอบไม้บานเปิดชนิด 1 บาน 
    ความยาวเส้นรอยรั่ว = {(0.8 x 2) + (2.00 x 2)} x 1 
            = 5.6 เมตร 
    ความยาวเส้นรอยรั่วทั้งหมด คือ 42.8 + 8.4 + 5.6 
            = 56.8 เมตร 
 
   2.2.3.4.2 ค ำนวณหำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศของหน้ำต่ำง/ประตู
แต่ละแบบ 
   จาก คุณสมบัติของหน้าต่างที่ได้การทดสอบ ที่ความดนัแตกต่าง 75 Pa 
   จากตารางที ่2.3 
   1) หน้าต่างกรอบอลูมิเนียมแบบบานเลื่อน-แนวนอน = 0.72 l/s - เมตร 
   2) ประตูกรอบไม้บานเปิดชนิด 2 บาน = 1.93 l/s - เมตร 
   3) ประตูกรอบไม้บานเปิดชนิด 1 บาน = 1.93 l/s – เมตร 
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   หมำยเหต ุกรณีที่มีแผน่ยางช่วยเพื่อลดรอยรั่ว จะท าให้อัตราการรั่วของ
อากาศเดิมลดลงเฉล่ีย40% จากอัตราการรั่วเดิม (ดังตารางที ่2.3) ให้ใช้แฟกเตอร ์0.60 คูณด้วย
อัตราการรั่วของหน้าต่างและประต ูนั้นๆ 
 
   2.2.3.4.3 ค ำนวณหำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศเฉลี่ยของหน้ำต่ำง/ 
ประตูทุกบำน 

 = (42.8* 0.72) (8.4 *1.93) (5.6 *1.93) 
 (42.8 8.4 5.6) 

         = 1.02 l/s – เมตร 
 
   2.2.3.4.4 ค ำนวณหำระดับคะแนนท่ีได้ (ตำรำงท่ี 2.2) 
    จากตารางที ่2.2 อัตราการรั่วซึม ที ่1.02 l/s – เมตร มากกว่า
เกณฑ์ทีก่ าหนดดังนัน้บ้านหลังนี ้มีคะแนนของกรอบหน้าต่าง/ประตูเท่ากับ 0 (ไม่มีคะแนน) 
 
ตารางที่ 2.3 ผลการทดสอบอัตราอากาศรั่วซึม ที่แรงดันแตกต่าง 75 Pa 

  
ประเภทกรอบ 

 
อุปกรณ ์
เพิ่มเตมิ 

 
ชนิด/แบบ 

ปริมาณ 
อากาศรั่วซึม 

(l/s-m) 
หน้ำต่ำง อลูมิเนียม  มีแผ่นยางกนัซึม บานเปดิ 0.73 
 อลูมิเนียม มีแผ่นยางกนัซึม บานเปดิบานรั้ง 0.94 
 อลูมิเนียม  บานเลื่อน(แนวนอน) 0.72 
 อลูมิเนียม มีแผ่นยางกนัซึม บานกระทุ้ง 0.67 
 อลูมิเนียม มีแผ่นยางกนัซึม บานรั้ง 0.67 
 อลูมิเนียม มีแผ่นยางกนัซึม บานเลื่อน (แนวตั้ง) 0.80 
 อลูมิเนียม  ปิดตาย (Curtain wall) 0.37 
 ไม ้  บานเปดิ 0.67 
 ไม ้  บานเปดิบานรั้ง 0.87 
 ไม ้  บานเลื่อน (แนวนอน) 1.00 
 ไม ้  บานพลิก 1.00 
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ตารางที่ 2.3. ผลการทดสอบอัตราอากาศรั่วซึม ที่แรงดันแตกต่าง 75 Pa (ต่อ) 
 

  
ประเภทกรอบ 

 
อุปกรณ ์
เพิ่มเตมิ 

 
ชนิด/แบบ 

ปริมาณ 
อากาศรั่วซึม 

(l/s-m) 
 ไม ้  บานกระทุ้ง 0.65 
 ไม ้  บานรั้ง 0.64 
 ไม ้  บานเลื่อน (แนวตั้ง) 0.75 
 ไม ้  บานเกลด็ 1.60 
 PVC  บานเปดิ 0.72 
 PVC  บานเปดิบานรั้ง 0.87 
 PVC  บานเลื่อน (แนวนอน) 0.74 
 PVC  บานพลิก 0.90 
 PVC  บานกระทุ้ง 0.65 
 PVC  บานรั้ง 0.64 
 PVC  บานเลื่อน (แนวตั้ง) 0.74 
 เหล็ก  บานเปดิ (เหล็ก) 1.16 
ประต ู ไม ้  บานเปดิ 1.93 
 อลูมิเนียม  บานเปดิ (สวิง) 1.93 
 
 
ตารางที่ 2.4 อัตราอากาศรั่วซึมของอากาศที่ลดลง กรณีใช้แผ่นยางเสริมเพื่อลดอัตราการรั่วซึม 
 

ประเภทกรอบ ปริมาณอากาศรั่วซึม (l/s-m) ลดลง 
(%) เดิม หลัง 

หน้าต่างบานเปิด (เหล็ก) 1.16 0.65 44 
ประตูบานเปิด (ไม)้ 1.93 1.2 38 
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2.3 แนวคิดของกำรร่ัวซึมอำกำศ ต่อผลกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศ 

 จากการศึกษา (สุนทร บุญญาธิการ, 2540) พบว่า ระดับความชื้นในประเทศไทยเฉล่ียอยู่
ในเกณฑ์ที่สูงมาก ความชื้นจึงกลายเปน็ตัวแปรที่ส าคญัในการออกแบบเพื่อการประหยดัพลังงาน
ในอาคาร ในเกือบตลอดทั้งปีพบว่า เมื่อน าเอาอากาศจากภายนอกมาปรับสภาพให้อยูใ่นเขต
สบายภายในห้องปรับอากาศ จะต้องใช้พลังงานจ านวนมหาศาลในการลดความชืน้ในรปูของ
ความร้อนแฝง (Latent Heat) และลดอุณหภูมิในรปูของความร้อนสัมผัส (Sensible Heat) 

 หากจะเปรียบเทียบพลังงานทีใ่ช้ เมื่อน าเอาอากาศจากภายนอกมาปรับสภาพให้อยู่ใน
ระดับที่ต้องการภายในอาคารโดยใช้ระบบปรับอากาศพบว่า พลังงานส่วนใหญ่ทีต่้องใชใ้นการลด
ความชื้นมากกว่าลดอุณหภูมิให้กับอากาศหลายเท่า โดยมีพลังงานทีใ่ชใ้นเวลากลางวันและ
กลางคืนแตกต่างกันไม่มากนัก เนื่องจากอิทธิพลของความชื้นที่สะสมอยู่ในอากาศ ด้วยเหตุนีก้าร
ประหยัดพลงังานในอาคารจึงจ าเปน็ต้องค านึงถึงการร่ัวซมึของอากาศ และการก าหนดปริมาณ
อากาศภายนอกที่จะน าเข้ามาภายในบ้าน ในเชิงปฏิบัติจะพบว่าบ้านพักอาศัยทั่วๆไปในประเทศ
ไทย มีการรั่วซึมของอากาศสูงมาก ความชื้นของอากาศจากภายนอกบ้านสามารถทะลุทะลวงผ่าน
เข้ามาภายในอาคารได้หลายทาง ตัวอย่างเช่น 

 ควำมชื้นท่ีซึมผ่ำนผนัง 

 ในกรณีที่ผนงัก่ออิฐฉาบปนูทั่วไปพบว่าผนังดังกล่าวไม่สามารถป้องกันความชื้นได้ดนีัก 
เมื่อผนังภายนอกเปียกชืน้ ความชืน้จะค่อยๆซึมผ่านผนังเข้าสู่ภายในอาคารในสภาพของไอน้ า ซึ่ง
เป็นความชื้นที่ยากต่อการควบคุม 

 ควำมชื้นท่ีร่ัวซึมผ่ำนขอบประตูหน้ำต่ำงและช่องเปดิ 

 ในระบบการก่อสร้างทั่วไปในประเทศไทยส่วนใหญ่ มักจะมีช่องว่าง รูรั่ว และรอยแตกที่อยู่
ระหว่างขอบประตูหน้าต่างกับส่วนประกอบของอาคารค่อนข้างมากถึงแม้จะปิดประตูหน้าต่าง
สนิทแล้วก็ตาม เมื่อมีความแตกต่างของแรงดนัอากาศระหว่างบริเวณใต้ลมและเหนือลมเกิดขึน้จะ
ท าให้อากาศรั่วซึมผ่านผนังและรอยแยกต่างๆเข้ามาในอาคารเป็นปริมาณมหาศาล ในบ้าน
หลายๆหลังพบว่า พลังงานที่ต้องสญูเสยีในการรีดความร้อนและความชื้นเหล่านี้อาจมากกว่า
ครึ่งหนึ่งของพลังงานทั้งหมดทีใ่ชใ้นการปรับอากาศ 
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 ควำมชื้นจำกกำรเปดิ-ปิดประตูหน้ำตำ่ง 

 เมื่อมีการเปดิประตูหน้าต่างรับลมหรือเปิดเข้า-ออกจากตวับ้าน ในขณะที่ภายนอกมีลม
แรงพบว่า จะต้องสูญเสียพลังงานไปในการยอมให้อากาศภายนอกเข้ามาภายในอาคารเป็น
ปริมาณมากจนคาดไม่ถึง ตัวอย่างเชน่ ถ้าเปิดประตูขนาด 1 เมตร x 2 เมตร ในด้านใต้ ลมช่วง
บ่ายของเดือนเมษายนโดยมีความเร็วลมภายนอกประมาณ 10 กิโลเมตรต่อชั่วโมง หากลมนั้น
เคลื่อนเข้าสู่ภายในตัวบ้านอย่างสะดวกเป็นเวลา 1 นาที จะต้องเพิ่มภาระในการลดอุณหภูมใิน
อาคารประมาณ 12.6 เมกะจูล (หรือคิดเปน็ 12.000 บีทีย)ู นั่นหมายความว่า ถ้าเปดิประตูค้างไว้
เพียง 1 นาที จะต้องใช้ระบบปรับอากาศประมาณ 1 ตัน เป็นเวลานาน 1 ชั่วโมง ในการลด
ความชื้นและอุณหภูมิใหก้ับอากาศที่ผ่านเข้ามาในอาคารโดยผ่านบานประตูบานดังกล่าว 

 ควำมชื้นจำกกำรสะสมของวัสดุท่ีใช้ในกำรก่อสร้ำง 

 ในกรณีทีเ่ป็นผนังก่ออิฐฉาบปูนหรือผนงัอิฐจะพบว่า เมื่อเปิดบ้านทิง้ไว้เป็นเวลานานๆ 
ความร้อนและความชื้นจากภายนอกบ้านจะสะสมอยู่ในเนื้อวัสดุต่างๆ ภายในบ้าน เชน่ ผนัง พ้ืน 
และวัสดุภายในอ่ืนๆ และต้องใช้พลังงานมหาศาลเพื่อลดความร้อนและความชื้นที่สะสมอยู่ใน
วัสดุก่อสร้างเหล่านัน้ 

 ควำมชื้นท่ีสะสมในวัสดตุกแต่งภำยในและเคร่ืองเรือน 

 การใช้วัสดุตกแต่งภายในบ้านตลอดจนเครื่องเรือนและเฟอร์นิเจอร์ต่างๆ เช่นพรมบาง
ชนิด ผ้าม่าน โซฟาหนังสือเก่าและอุปกรณ์ที่มีค่าดดูซับความชื้นสูงจะพบว่า เมื่อเปิดบ้านทิ้งไว้
ความชื้นจะสะสมในวัสดุประเภทนีเ้ป็นจ านวนมาก และเนือ่งจากประเทศไทยมีความชืน้สูง ถ้า
เปิดหน้าต่างทิ้งไว้นาน ระดับความร้อนภายในและภายนอกจะใกล้เคียงกนั ท าให้เมื่อเปิด
เครื่องปรับอากาศต้องใช้พลังงานมาก 
 ทั้งหมดที่กล่าวข้างต้นเปน็เพยีงส่วนหนึ่งของอิทธิพลของความร้อนและความชื้นที่มีผลต่อ
การใช้พลังงานในอาคารอย่างมาก จากการวิเคราะห์ข้อมลูสภาพอากาศจริงของกรุงเทพมหานคร
ในเดือนที่แตกต่างกนั 4 เดือน เมื่อพิจารณาถึงปริมาณพลงังานที่ต้องใชใ้นการลดความชื้นและ
อุณหภูมิใหก้ับอากาศต่อ 1 ลิตรต่อวินาทีของปริมาณอากาศจะค่อนข้างสูงมาก ในเดือนเมษายนมี
ค่าเฉล่ียของพลังงานสงูถึงประมาณชั่วโมงละ 44.7 วัตต์ต่อลิตรต่อวินาที (72 บีทียูต่อลูกบาศก์ฟุต
ต่อนาท)ี หมายความว่า หากใช้พัดลมดูดอากาศขนาด 100 ลิตรต่อวินาที (212 ลูกบาศก์ฟุตต่อ
นาที) ซึ่งเปน็พัดลมขนาดเลก็ที่นยิมใช้กนัทั่วไปในห้องน้ า โดยเปิดไว้เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จะต้อง
สูญเสียพลังงานให้กบัการลดอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศขนาด 1.3 ตันเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
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เช่นเดยีวกัน ในเดือนอ่ืนๆของปีก็ไม่แตกต่างกนัมากนกั ยกเว้นในฤดูหนาวที่อิทธิพลของความร้อน
และความชื้นจะค่อนข้างน้อย โดยเฉพาะเมื่อลมพัดมาจากทิศเหนือและทศิตะวันออกเฉียงเหนือ 
แต่ถ้ากระแสลมพัดมาจากทิศอ่ืนๆ ปริมาณพลังงานที่ต้องใช้ในการรีดความชื้นและอุณหภูมิใหก้ับ
อากาศก็ไม่แตกต่างไปจากเดือนอ่ืนมากนกั 
 

 
  
 ภาพที่ 2.15 แสดงปริมาณพลังงานเฉล่ียใน 1 วัน ของแต่ละเดือนทีต่้องใชใ้นการลด
ความชื้นและและอุณหภูมิใหก้ับอากาศ (สนุทร บญุญาธิการ, 2540) 
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  2.3.1 กำรค ำนวณหำภำระกำรท ำควำมเย็น (Cooling Load) ท่ีเกดิจำกกำร
ร่ัวซึมของอำกำศ 
  อากาศที่รั่วซึมเข้าสู่อาคารจะสร้างภาระการท าความเยน็ได้ดังนี้ คือ 
  2.3.1.1 อากาศที่รั่วไหลเข้ามาจะมีอุณหภูมิที่สูงกว่าอากาศภายใน ซึ่งค่าการใช้
พลังงานเพื่อใช้กบัความร้อนแบบ Sensible สามารถอธิบายได้ด้วยสมการดังนี ้
 

qS = 60 Q p cp ∆t  
   

   เมื่อ 
    qs = Sensible Heat Load, Btu/h 
   Q = Airflow Rate, CFM 
   p = Air Density, lbm/ft3 (ประมาณ 0.075) 
   cp = Specific Heat of Air, Btu/lb . F (ประมาณ 0.24) 
   ∆t = ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายใน, F 
 
  2.3.1.2 อากาศจะก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ Moisture Content ของอากาศ
ภายในอาคาร ซึ่งค่าการใช้พลังงานเพื่อใชก้ับความร้อนแบบ Latent สามารถอธิบายได้ด้วย
สมการดังนี ้
 

ql = 60 Q p cp hfg ∆W 
   เมื่อ 
   ql = Latent Heat Load, Btu/h 
   hfg = Latent Heat of Vapor at Appropriate Air Temperature, 
Btu/lbm      (ประมาณ 1000) 
   ∆W = Humidity Ratio of Indoor Air minus Humidity Ratio of  
    Outdoor Air, lbm water/lbmdry air 
 
  2.3.1.3 การวัดความเร็วลมจากสถานที่จริงที่ผ่านทางช่องเปิด สามารถน ามา
ค านวณเพื่อหาค่าพลังงานความร้อนที่เกิดขึ้น ได้จากสมการ  
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q = 4.5 * CFM * ∆h 
   
   เมื่อ 
   q = พลังงานความร้อนทีเ่กดิขึ้นรวม, Btu/h  
   CFM = ค่าความเร็วลมที่วัดได ้มีหน่วยเปน็ ลูกบาศก์ฟุตตอ่นาที  
   ∆h = ความแตกต่างของ Enthalpy ที่เกดิขึ้นจากการร่ัวซมึของอากาศ
    ผ่านทางช่องเปิด 
 
   ทั้งนี ้ความแตกต่างของ Enthalpy ที่เกดิขึ้น สามารถค านวณได้จากการ
วัดอุณหภูมิกระเปาะเปยีกและกระเปาะแห้งจากนั้นจึงน าไปเปรียบเทียบใน Psychometric Chart  
 
 2.3.2 กำรค ำนวณหำภำระกำรท ำควำมเย็น (Cooling Load) ท่ีเกดิจำกกำรร่ัวซึม
ของอำกำศ โดยใช้โปรแกรม DOE 2.1E 
 
 ใช้โปรแกรม DOE-2.1E ช่วยค านวณการใช้พลังงานในอาคารเป็นรายชั่วโมงตลอดทั้งปี 
โดยอาศัยฐานข้อมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งน ามาจัดรูปแบบเปน็
ไฟล์ชนิดต่าง ๆ เช่น TRY TMY2 WYEC หรืออ่ืน ๆ ซึ่งจะท าหน้าที่ตั้งแตก่ารค านวณภาระการท า
ความเย็น จนถงึการใช้พลังงานในส่วนประกอบต่าง ๆ ของอาคาร ทั้งในส่วนของระบบแสงสว่าง
และอุปกรณ์ไฟฟ้า DOE 2.1E จะค านวณภาระการท าความเย็น (Cooling load) จากปจัจยั
ภายนอกอาคารซึ่งได้แก ่การน าความร้อนจากผนงัภายนอก การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ผ่านช่อง
หน้าต่าง และการรั่วซึมของอากาศภายนอก น ามารวมกับภาระการท าความเย็นภายในอาคารซึ่ง
ได้แก่ ความร้อนจากผู้ใช้อาคาร ความร้อนจากหลอดไฟฟา้แสงสว่าง และความร้อนจากอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อน าภาระการท าความเย็นจากภายนอกมารวมกับภาระการท าความเยน็ภายใน
แล้ว DOE-2.1E ก็จะสามารถค านวณขนาดของเครื่องปรบัอากาศและปริมาณการใช้พลังงาน 
(อรรจน ์เศรษฐบุตร, 2550) 
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 ภาพที่ 2.16 แสดงส่วนประกอบและการท างานของโปรแกรม DOE-2.1E  
(Gundog, 2011: online) 

 
 จากภาพที ่2.14 สามารถอธิบายส่วนประกอบต่างๆของโปรแกรม DOE-2.1E ได้ดังนี ้
 BDL Processor (The Building Description Language) เปน็หน่วยประมวลผลกลางใน
การรองรับข้อมูลต่างๆของอาคารที่เราป้อนเข้าไปในคอมพวิเตอร์ จากนัน้จะแปลงค่ามาเป็นรูป
ฟอร์มของอาคาร และสามารถค านวณค่าความร้อนเบื้องต้นจากผนังและส่วนประกอบอ่ืนๆของ
อาคารได้ 
 LOADS เป็นโปรแกรมย่อยในการจ าลองและค านวณค่าความร้อนจากส่วนประกอบต่างๆ
ของอาคารเป็นรายชั่วโมง และค านวณภาระการท าความเย็นและพลังงานในส่วนต่างๆของอาคาร 
โดยค านวณจากข้อมูลสภาพอากาศ อิทธิพลจากรังสดีวงอาทิตย์ จ านวนและรูปแบบของผู้ใช้งาน
ในอาคาร ระบบแสงสว่าง อุปกรณเ์ครื่องใช้ไฟฟ้า ค่าการรัว่ซึมของอากาศ การถ่ายเทความร้อน
ผ่านผนัง หลงัคา และหน้าต่าง และผลจากการบังแสงแดด 
 HVAC เป็นโปรแกรมย่อยล าดับที่สองของระบบ ช่วยค านวณประสิทธิภาพของ Plant 
และอุปกรณ์ในระบบปรบัอากาศ เช่น พัดลม คอยล ์และ ท่อลมเยน็ต่างๆ ท าการปรับอุณหภูมิและ
ค านวณพลังงานในระบบปรับอากาศ โดยค านวณจากปริมาณความต้องการอากาศภายนอก 
ชั่วโมงการท างานของอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า อุปกรณ์ควบคุมต่างๆ การตั้งค่าอุณหภูมิ ซึ่งผลที่ได้
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จากการค านวณ คือ ปริมาณอัตราการไหลของอากาศ และ พลังงานทีใ่ชใ้นระบบคอยล์ ในระบบ 
Plant จะค านวณหาขนาดของหม้อต้ม Chiller, Cooling Tower, ถังเกบ็น้ าและอ่ืนๆ ในการสร้าง
สภาวะน่าสบายส่วนของระบบนีจ้ะค านวณพลังงานในการท าความร้อนและการท าความเย็นจาก
ข้อมูลที่ได้จากการระบบย่อยในส่วนแรก (LOADS) ด้วย 
 ECON (Economics) เปน็โปรแกรมย่อยในการค านวณคา่ใช้จากพลังงานที่สูญเสีย 
สามารถเปรียบเทยีบค่าใชจ้่ายและผลประโยชนจ์ากการใช้พลังงานจากอาคารรูปแบบต่างๆได้ 
สามารถค านวณหาการลดลงหรือการประหยัดพลังงานในอาคารแบบต่างๆได้ 
 Weather Data เป็นข้อมูลของสภาพอากาศรายชั่วโมงของที่ตั้งอาคาร โดยมีอุณหภูมิ
ภายนอกที่เป็นอุณหภูมิกระเปาะแห้ง อุณหภูมกิระเปาะปยีก ความดันของบรรยากาศ ทิศทางและ
ความเร็วลม ปริมาณก้อนเมฆ และปริมาณรังสีดวงอาทติย์ โดยอาศัยฐานข้อมูลสภาพอากาศราย
ชั่วโมงที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งน ามาจดัรูปแบบเป็นไฟล์ชนิดต่าง ๆ เชน่ TRY TMY2 WYEC 
หรืออ่ืน ๆ 
 Library ในโปรแกรม DOE-2.1E จะมีการเก็บรวมข้อมูลสว่นประกอบต่างๆของอาคารใน
คอมพิวเตอร ์ซึ่งได้แก่ วัสดุก่อสร้างชนิดต่างๆของ พืน้ ผนงั ประตูหน้าต่าง ฝ้าเพดาน หลังคา เปน็
ต้น และสามารถน าวัสดุก่อสร้างดังกล่าวมาประกอบกนัเปน็ส่วนประกอบอาคารตามลักษณะการ
ก่อสร้างได้ 
 
 2.3.2.1 กำรจ ำลองกำรร่ัวซึมอำกำศ ต่อผลกำรใช้พลงังำนในระบบปรับอำกำศใน
โปรแกรม DOE-2.1E  
  เมื่อท าการสร้างโมเดลอาคาร และก าหนดวัสดกุ่อสร้าง พื้น ผนัง ประตหูน้าต่าง 
ฝ้าเพดานหลงัคา รวมถึงเลือกระบบปรบัอากาศที่ใช้ในอาคาร ตารางการใช้งานอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า แสงสว่าง และระบบปรับอากาศเรียบร้อยแล้ว การใส่ค่าการรั่วซึมอากาศ 
(Infiltration) เพื่อจ าลองการใช้พลงังานในโปรแกรม DOE-2.1E ท าได้โดยการเข้าไปในหมวดของ 
Rooms และใส่ค่า Infiltration ซึ่งมีหน่วยเปน็ Air Change per Hour ตามรูปภาพที่ 2.17 หลังจาก
นั้นจึงสัง่ให้โปรแกรมท าการค านวณการใช้พลงังาน เมื่อโปรแกรมค านวณเรียบร้อยแล้วสามารถดู
ผลการใช้พลังงานในอาคารเปน็รายรายปี รายเดือน หรือรายชั่วโมงได้ ตามตัวอย่างในภาพที่ 2.18 
และภาพที่ 2.19 
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ภาพที่ 2.17 แสดงการใส่ค่าการรั่วซึมอากาศ เพื่อจ าลองการใช้พลังงานงาน 
ในโปรแกรม DOE-2.1E 

 

 
 

ภาพที่ 2.18 แสดงตัวอย่างผลการค านวณการใชพ้ลังงานไฟฟ้ารายป ี
ในโปรแกรม DOE-2.1E 
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ภาพที่ 2.19 แสดงตัวอย่างผลการการค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้ารายเดือน 
ในโปรแกรม DOE-2.1E 

 
2.4 ลักษณะทำงสถำปัตยกรรมของเรือนไทยภำคกลำง  
  
 ลักษณะโดยทั่วไปของเรือนไทยภาคกลาง (ฤทัย ใจจงรัก, 2539:165-174) 
 เรือนไทยโดยเฉพาะเรือนไทยภาคกลาง มีลักษณะทางสถาปัตยกรรมทีเ่ดน่ชัดคือ พื้นเรือน
ยกสูงข้ึนจากระดับพื้นดนิ รวมทั้งพื้นชานก็ยกสูงด้วย การยกพื้นสูงนี้มีระดับลดหลั่นกัน เช่น พืน้
ห้องนอนสูง 2.60 เมตร จากระดบัพื้น ระดับระเบยีงลดลง 0.40 เมตร และพื้นชายลดจากระเบียง
อีก 0.40 เมตร เปน็ต้น 
 หลังคาทรงจั่ว หลังคาเรือนไทยแต่ดัง้เดิมเปน็ลักษณะทรงจั่วสูง เนื่องจากเครื่องวัสดุมุง
เป็น แฝก จาก กระเบื้องดินเผา มีโครงหลังคาเปน็ไม้ วัสดุมุงเหล่านีต้้องการความสูงชนัของหลังคา 
โดยมีความชันของหลังคาประมาณ 50 องศา ถึง 60 องศา มีชายคาที่ยืน่ยาว ที่สามารถช่วยบัง
แสงแดดที่จะมากระทบผนังได้เกือบตลอดทั้งวัน และไม่นิยมท าฝ้าเพดาน เพื่อให้ได้ใช้ประโยชน์
ของการระบายอากาศและการระบายความร้อนออกจากเรือนได้ 
 พื้นชาน เรือนไทยจะมีพื้นที่ของพื้นชานกว้างมากคือประมาณ 40% ของพื้นที่ทั้งหมด 
(ห้อง ระเบียง และชาน) และถ้ารวมพื้นที่ของระเบียงเข้าไปด้วย พื้นที่ภายนอกจะเปน็ 60% ของ 
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พื้นที่ทัง้หมด และพื้นที่ที่อยู่อาศัยจะมเีพียง 40% ของพื้นที่ทั้งหมด โดยทีช่านจะมีหน้าที่ในการ
เชื่อมเรือนแต่ละหลังเข้าด้วยกนั 
 

 
 

ภาพที่ 2.20 แสดงผังพื้นเรือนไทยขนาดเฉล่ีย (ฤทยั ใจจงรกั, 2539) 
 

 
 

ภาพที่ 2.21 แสดงรูปด้านเรือนไทยขนาดเฉล่ีย (ฤทยั ใจจงรัก, 2539) 
 

การสร้างเรือนไทยนั้นมีคตคิวามเชื่อในเรื่องของโชคลาง โดยที่แฝงเหตุผลในการวาง 
ต าแหน่งอาคารใหถู้กต้องตามทิศทางลมแดด ที่มีเหตุผล คือถ้าปลูกเรือนขวางตะวัน คือหันด้าน 
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ยาว ไปแนวทิศตะวันออก และตะวันตก ด้านยาวของเรือนจะถูกแดดตะวันออกและตะวันตกรบ 
กวน ส่วนด้านแคบของเรือนซึ่งมักมหีน้าต่าง 1 ถึง 2 ช่อง จะหันไปทางด้านเหนือและใต ้การรับลม 
ตามฤดูกาล ซึ่งมักมาทางทิศตะวันตกเฉยีงใต้และทิศใต้จงึได้น้อย ถ้าวางเรือนตามตะวัน และมี
ระเบียงอยูท่างทิศเหนือ ด้านแคบของเรือนหนัทางด้านตะวันออก และตะวันตก ด้านยาวของตัว 
เรือนที่มีหน้าต่างอยู่ด้านทิศใต ้ด้านที่มีประตูและระเบียงอยู่ทิศเหนือ ซึ่งการวางเรือนแบบนี้กจ็ะ 
เหมาะสมกบัทิศทางของการรับลมกนัแดด เพราะด้านยาวของเรือนได้รับลมตามฤดกูาลจากทิศใต ้
และทิศตะวันตกเฉยีงใต ้ด้านแคบของเรือนหันไปทางด้านตะวันออกและตะวันตก มีเนื้อที่ผนังที่รบั 
แดดน้อยกว่าด้านยาว ส่วนด้านระเบียงที่อยู่ด้านทิศเหนือซึ่งร่มตลอดวัน ก็จะใช้ประโยชน์ไดเ้ต็มที ่
และได้รับลมประจ าทีเ่ข้าจากหน้าต่างด้านทิศใต ้และตะวันตกเฉียงใต้และผ่านออกประตูไปยัง 
ระเบียง –ชาน เพราะเรือนไทยมีการเจาะช่องประต-ูหน้าตา่งตรงกัน เป็นการรับลมและการไหล 
เวียนอากาศแบบ Cross Ventilation นอกจากนีช้่องแมวรอด ซึ่งเกดิจากการลดระดับที่ต่างกนัของ 
ตัวเรือนกับชานจะเป็นช่องที่ท าให้เกิดการไหลเวียนของอากาศจากใต้ถนุผ่านมาทีช่าน 
 นอกจากนี้ยังนิยมวางเรือนไปตามสภาพแวดล้อมและความเชื่อท้องถิน่ เช่น อยู่ริมน้ า 
หรือล าคลองตัวเรือนจะวางยาวไปตามล าน้ าด้วย ถึงแม้ว่าลักษณะการวางผังจะไม่ได้ค านึงถึงทิศ 
ทางลม แต่การทีเ่รือนแต่ละหลังมีการเว้นระยะห่างกันพอสมควร ก็จะท าให้ลมพัดผ่านห้องของแต ่
ละเรือนได้สะดวก 
 ลักษณะโครงสร้างและส่วนประกอบของเรือนท าด้วยไม ้ซึ่งส่วนใหญ่เป็นไม้สัก เว้นแต่
โครงสร้างที่ส าคัญและต้องท าหน้าที่รบัน้ าหนักจะใช้ไม้ชนดิอ่ืนๆ เชน่ เต็ง รัง แดง และมะค่า เปน็
ต้น โครงสร้างทั้งหมดเป็นระบบเสาคาน มีการล้มสอบบนทั้ง 2 ด้าน คือ ด้านสกัดและด้านยาว 
ช่วงของระเบยีงมีทั้งแบบไม่ลดระดับพืน้โดยใช้รอดตัวเดียวโดยตลอดและแบบลดระดบัพื้นโดย
แยกรอดออกเปน็ 2 ตัว ตัวหนึ่งรับพืน้ส่วนนอน และอีกตัวหนึ่งรับพืน้ระเบียง ลักษณะโครงสร้าง 
ส่วนนี้ม ี2 แบบคือ ใชเ้จาะเสาส่วนบนให้รอดรับพื้นห้องนอนผ่านและเจาะเสาส่วนล่างห่างกัน 
ประมาณ 0.40 –0.45เมตรให้รอดรับพืน้ระเบียงผ่าน หรืออีกแบบหนึง่ตั้งเสาคู่รบัรอดระเบยีงโดย 
ไม้องเจาะเสา 2 แห่ง แต่เสารับระเบยีงมีความสูงเพียงรับรอดเท่านัน้ ไม่สูงเลยพืน้และตั้งห่างเสา 
ส่วนนอนประมาณ 0.50 เมตร โครงสร้างของพื้นชานเป็นอิสระจากตัวเรือนอ่ืนๆ เสาที่ตัง้รับพื้น 
ชานห่างจากเสาเรือนประมาณ 0.50 เมตร วิธีการก่อสร้างท าทีละส่วนไป โดยสร้างเรือนนอนและ 
เรือนครัวก่อน ส่วนชานสร้างภายหลัง 
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ภาพที่ 2.22 รูปตัดแสดงลักษณะโครงสร้างของเรือนไทยขนาดเฉล่ีย (ฤทัย ใจจงรกั, 2539) 
 
 รำยละเอียดของเปลือกอำคำรเรือนไทย 
 พ้ืน ไม้สักเหลีย่มแบนหนาประมาณ 2.5 เซนติเมตร และกว้างประมาณ 0.40-0.50 เมตร 
เรือนไทยนยิมใช้พื้นกว้างมากนยิมปูบนตงหรือรอด ระหว่างแผ่นต่อแผ่นของพื้นมเีดือยไม้ตอกยดึ
พ้ืน ระยะห่างเดือยประมาณ 1-2 เมตร บางแห่งใช้เดือยแบนขนาด 1 เซนตเิมตร*2.5เซนติเมตร 
เรียกว่าลิ้นกระบือ ส าหรับพื้นนอกชานนัน้ ปูเว้นร่องให้สามารถระบายน้ าเพื่อป้องกันพืน้ผ ุร่องพื้น
ชานมีความกว้างประมาณ 1 เซนติเมตร 
 ฝาผนัง เปน็ผืนผนังที่ประกอบกันเข้าเปน็แผ่นจากชิน้ส่วนเล็กๆ ของไม้หรือใบไม้บางชนดิ 
โดยมีโครงขอบฝาเปน็ไม้จริง ฝาส่วนด้านสกัดหัวท้าย เรียกว่าฝาอุดหน้ากลองหรือฝาหุ้มกลอง 
ส่วนฝากั้นห้องภายใน ระหว่างห้องนอนกบัโถง เรียกว่าฝาประจันห้อง ไม่ว่าจะเปน็ฝาของห้อง ฝา
ของระเบียง หรือฝาของชาน มีหลากหลายประเภทดังนี ้ฝาปะกน ฝาปะกนกระดานดุน ฝาลูกฟัก 
ฝาลูกฟักกระดานดุน ฝาสายบัว (ฝาตีตามแนวตั้ง) ฝาส าหรวด (ฝาตีแบบเว้นช่องโปร่ง) ฝา
กระแชงอ่อน ฝาขัดแตะ ฝากระดานเรียบ ฝาเฟี้ยม ฝาล าแพน (ฝาไม้ไผ่หลาวแบนคล้ายตอกแล้ว
สานเปน็แผ่น) 
 หน้าจั่ว เป็นแผงไม้รูปสามเหลี่ยม สร้างขึ้นจากองคป์ระกอบของชิ้นไม้ในลักษณะต่างๆ ใช้
ประโยชนเ์พื่อประกบปิดส่วนที่เป็นโครงของหลงัคาทางด้านสกัดมีหลายลักษณะดังนี้ 
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 1. จั่วลูกฟกั หรือจั่วพรหมพักตร ์แบ่งหน้าจั่วโดยมีแนวนอนและแนวตั้งสลับกันคล้ายฝา
ปะกนแต่ขนาดใหญ่กว่าและขยายส่วนไปตามแนวนอน 
 2. จั่วรูปพระอาทิตย ์มีรูปคล้ายพระอาทิตย์ครึ่งดวง เส้นรศัมีพระอาทิตย์ท าด้วยไม้แบน
และเว้นช่องให้ระบายอากาศ นิยมใชก้ับจั่วเรือนครัวไฟ 
 3. จั่วใบปรือ จั่วชนิดนี้มตีีแผงประกอบด้วย แผ่นไม้นาดเลก็เรียงซ้อนทางแนวนอน นยิมใช้
กับเรือนนอนและเรือนครัวไฟ ถ้าเปน็ครัวไฟส่วนบนมกัมีชอ่งให้ระบายอากาศได ้
 หลังคา เปน็ชิน้ส่วนทีก่ันแดดกันฝนใหก้ับตัวเรือน ใช้วัสดหุลายอย่างประกอบกันเข้า (มุง) 
โดยวัสดุที่ใช้มุงได้แก ่
 1. กระเบื้อง มีหลายแบบและหลายขนาด ท าจากดินเผาสุก และมักมีชื่อเรียกตาม
ลักษณะตามรูปร่างของกระเบื้องเชน่ กระเบื้องหางมน กระเบื้องหางตดั และกระเบื้องขอ เป็นตน้ 
ความหนาโดยประมาณ 0.05-0.08 เมตร มีชนดิตัวผู้และตัวเมีย 
 2. จาก แฝก และหญ้าคา โดยแผ่และจัดเข้าเปน็ตับ โดยมีไม้ไผ่เหลาเป็นแกน ตับหนึ่งๆมี
ขนาดกว้างประมาณ 0.35 เมตร ยาว 1.10 เมตร ซ้อนกันหนา ประมาณ 7-20 เซนตเิมตร 
 ลักษณะเด่นของบ้านไทยคือ มีชายคายืน่ออกมามากและท ามุมกดช่วยท าให้ผนังอาคาร 
เกือบตลอดทัง้วันไม่โดนแดดเลย จึงช่วยลดอุณหภูมิผนังทีเ่กิดจากรังสีดวงอาทิตย์ (Sol-Air-
Effect) การที่ชายคาท ามุมกดนัน้ท าให้พืน้ผิวผนังส่วนใหญ่ไม่หันหน้าสู่ท้องฟ้า ดังนั้นผนงัจึงไม่ได ้
รับรังสีสะท้อนจากเมฆ (Diffused Radiation) ท าให้ผนังบา้นไทยอุณหภูมิผิวผนังภายนอกไม่สูง 
 ผนัง-หลังคาบ้านไทยมีลักษณะเป็นวัสดุมวลเบา (Light Weight Mass) ท าให้การกกัเก็บ 
ความร้อนในมวลของอาคาร และ Thermal Mass แทบไม่ม ีในส่วนของการวางผังอาคารบ้านไทย 
ภาคกลาง เน้นการมีเรือนเชื่อมต่อกนัระหว่างเรือนแต่ละหลัง เพื่อการขยายเรือนในอนาคต และ
ช่วยในการระบายอากาศ ระบายความร้อน โดยอาศัย ความเย็นจากลม จากสภาพแวดล้อม
โดยรอบ 

2.5 ลักษณะทำงสถำปัตยกรรมของบ้ำนร่วมสมัย  
  
 จากการศึกษาบ้านร่วมสมยัในท้องตลาดปจัจบุัน (อรรจน ์เศรษฐบุตร, 2550) พบว่า
ลักษณะโดยรวมส่วนใหญ่ของอาคารบ้านจะมีรูปทรงส่ีเหลี่ยมผืนผ้า มีส่วนที่ว่างชั้นล่างส าหรบั
จอดรถ บางหลังอาจมีระเบยีงห้องชั้นบน ท าโดยการยื่นสว่นของพื้นออกจากโครงสร้างหลัก 
(Cantilevered Beam) หรือถอยช่วงผนงัเข้าไป ในตัวโครงสร้างหลัก ชั้นล่างมีที่ว่างใต้อาคาร
ส าหรับจอดรถ และมีระเบียงด้านบนของส่วนห้องนอนด้านหน้า สัดส่วนพื้นทีช่่องเปิดต่อผนัง 
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พื้นที่อาคาร (WWR) ประมาณ 20-30 % มีพื้นทีใ่ช้สอยรวม 255 ตารางเมตร คิดเป็นพืน้ทีใ่ช้สอย
ภายใน (Net area) 209 ตารางเมตร รูปแบบทางสถาปัตยกรรมและแปลนอาคาร แสดงในรูปภาพ
ที่ 2.23 

 

 

ภาพที่ 2.23 แสดงรูปแบบบ้านร่วมสมยัในปัจจุบัน (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2550) 

 รำยละเอียดองค์ประกอบอำคำรของบำ้นร่วมสมยั 
  โครงสร้าง : เสาคาน คอนกรีตเสริมเหล็ก หลังคาโครงสร้างเหล็ก 
  หลังคา : กระเบื้องโมเนียร ์
  ผนัง : ก่ออิฐมอญ ฉาบปูนเรียบทาสี ผนังหนา 10 cm 
  พื้น : ค.ส.ล. ส าเร็จรูป 

หน้าต่าง : กระจกใส วงกบไม้เนื้อแข็ง 
ฝ้าเพดาน : ยิปซัมบอร์ด หนา 9 มม. 
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2.6 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรร่ัวซึมอำกำศและกำรใช้พลังงำนในอำคำร 

 
 2.6.1 กำรศกึษำลักษณะกำรร่ัวซึมอำกำศของหน้ำตำ่งและประตู โดย กูสกำนำ กู
บำฮำ, สุทธิพงศ ์เน่ืองเยำว ์(พ.ศ. 2550) 
 การศึกษานีเ้ปน็การศึกษาลักษณะการรั่วซึมของอากาศผา่นรอยรั่วของหน้าต่างและประตู
นี้ มีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาและพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์รวมทั้งเปน็การตรวจวิเคราะห์
อัตราการรั่วซึมของหน้าต่างและประตูที่มีใช้และจ าหน่ายตามท้องตลาดทั่วไปในเมืองไทย การ
ทดสอบจะกระท าโดยการเป่าหรืออัดอากาศผ่านกรอบหนา้ต่างหรือประตูภายในอุโมงค์ลมขนาด 
0.6 x 0.8 x 2.0 เมตร อ้างอิงหลักการทดสอบของ ASTM E283, E779-03 และ E783-02 
 ลักษณะของหน้าต่างทีท่ าการศึกษานี้จะมีประมาณ 8 ประเภท คือ (1) ช่องแสงปิดตาย 
(2) หน้าต่างแบบบานเปิด (3) หน้าต่างแบบบานเลื่อน (4) หน้าต่างแบบบานกระทุ้งอยู่ตัว (5) 
หน้าต่างแบบบานรั้งอยู่ตัว (6) หน้าต่างแบบบานเปิดและบานรั้งอยู ่(7) หน้าต่างแบบบานพลิก
และ (8) หน้าต่างประเภทบานเกร็ด ส าหรับประตูตัวอย่างที่ใชใ้นการทดสอบจะม ี2 แบบ คือ 
ประตูแบบบานเปดิไม้ และประตูแบบบานสวิงอลูมิเนยีม นอกจากนี้แล้วได้ท าการทดสอบเพิ่ม
กรณีของหน้าต่างแบบบานเปดิชนดิกรอบท าด้วยเหล็ก 
 จากผลการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การรั่วซึมอากาศพบว่าสมการสหสัมพนัธ์ 
ถดถอยซึ่งแสดงในรูปของแรงดันแตกต่างยกก าลัง 0.85 สามารถใช้งานได้ดีเปน็ทีน่่าพอใจ เมื่อน า
แบบจ าลองที่พัฒนานี้ไปประเมินอัตราการรั่วซึมอากาศของหน้าต่างและประตูตัวอย่าง พบว่าที่
ระดับความดันแตกต่าง 75 Pa ปริมาณอากาศรั่วอยู่ที่ประมาณ 0.15-1.60 ลิตร/วินาที-เมตรของ
รอยรั่ว โดยส่วนใหญ่แล้วพบว่าสูงกว่า (แย่กว่า) ค่าเกณฑม์าตรฐานของหน้าต่างที่มีสมรรถนะเชิง
พลังงานที่ด ี
 
 2.6.2 อิทธิพลของกำรร่ัวซึมของอำกำศต่อกำรใช้พลงังำนในอำคำรปรับอำกำศ
ผ่ำนทำงผนังและช่องเปิด โดย ศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ (พ.ศ. 2543) 
 การวิจัยนีจ้ึงมีวัตถปุระสงคเ์พื่อพิจารณาแสวงหาว่าปัจจัยที่ก่อใหเ้กิดการรั่วซึมของอากาศ 
และหาความสัมพันธ์ของตัวแปรทีใ่ชใ้นการประเมนิการสญูเสียพลังงานในการปรบัอากาศจากการ
รั่วซึมของอากาศ 
 การสูญเสยีพลังงานจากการร่ัวซมึของอากาศผ่านทางผนงัและช่องเปดิ ช่องเปิดทีใ่ชใ้น 
การทดลองประกอบไปด้วย ช่องเปิดบานเกร็ด บานเปิด บานเลื่อนและบานติดตาย รวมไปถึงผนัง
ก่ออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร เพื่อใช้ในการเปรยีบเทียบ โดยการหาความสัมพนัธ์ระหว่าง
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ความเร็วลมภายนอกกับอัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านทางผนังและช่องเปิด เมื่อสามารถหา
ความสัมพันธ์ดังกล่าวได้แล้ว จึงอาศัยการสร้างสมการถดถอยแบบไม่เปน็เสน้ตรง เพื่อการท านาย
ผลจากข้อมูลที่รวบรวมได ้จากนั้นจึงน ามาใชใ้นการประเมินการร่ัวซึมของอากาศตลอดทัง้ป ีจาก
ข้อมูลภูมิอากาศโดยค านึงถึง ความร้อน ความชื้นและ Enthalpy ตลอดทั้งป ี
 ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า การรั่วซึมของอากาศผ่านทางผนังและช่องเปิดนัน้ มีปัจจัย 
ส าคัญ คือ ประเภทของช่องเปิดและความเร็วลมภายนอกที่มากระท า โดยเมื่อเปรยีบเทียบระหว่าง
ช่องเปิดที่ท าการทดลองแล้วพบว่า ช่องเปิดบานเกรด็มีอัตราการรั่วซึมของอากาศสูงสุดต่อตาราง
เมตร คือ มีการสูญเสียพลังงานในการปรับอากาศเฉล่ีย 3390ตันชั่วโมงต่อปตี่อตารางเมตร อันดับ
ที่ 2 คือ ช่องเปิดบานเปดิโดยเฉล่ียสูญเสีย 2138 ตันชั่วโมงต่อปีต่อตารางเมตร อันดบัที ่3 คือ ช่อง
เปิดบานเลื่อนโดยเฉล่ียสูญเสีย 192 ตันชั่วโมงต่อปีต่อตารางเมตร และอันดับสุดท้าย คือ ช่องเปิด
ติดตายโดยเฉล่ียสญูเสีย 178 ตันชั่วโมงต่อปีต่อตารางเมตร ในขณะที่ผนังก่ออิฐฉาบปูนมีการ
รั่วซึมของอากาศ ส่งผลใหเ้กิดอัตราภาระการท าความเย็นโดยเฉล่ียประมาณ 1.0 ตันชั่วโมงต่อ
ตารางเมตรต่อป ีส าหรับอิทธิพลของทิศทางนั้น ทิศใตจ้ะมแีนวโน้มการสูญเสียพลังงานมากที่สดุ
โดยเฉล่ียในทุกช่องเปิดและผนังทีท่ดลองทั้งนี้เนื่องจากทิศใต้มีแนวโน้มที่จะมคีวามเร็วลม
ภายนอกโดยเฉล่ียสูงที่สุดและสม่ าเสมอตลอดทั้งป ีจากผลการวิจัยนีท้ าให้สามารถน าข้อมูลที่
ได้รับไปใช้ในการออกแบบ เป็นประโยชน์ในการก่อสร้างสถาปัตยกรรมยุคใหม่เพื่อการประหยดั
พลังงานโดยเฉพาะอย่างยิ่งการออกแบบเพื่อการลดการร่ัวซึมของอากาศผ่านทางผนงัและช่อง
เปิดได้อย่างถกูต้องและเหมาะสม 
 2.6.3 แนวทำงกำรสร้ำงแบบประเมินค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศผ่ำนทำงประต ู- 
หน้ำต่ำงและผนังของอำคำรพักอำศยัที่มีกำรปรับอำกำศ โดย สมพงษ์ นำมทวสีุข (พ.ศ. 
2546) 
 การวิจัยนีจ้ึงมีวัตถปุระสงคเ์พื่อสร้างแบบประเมินค่าการรั่วซึมของอากาศโดยศึกษา
อิทธิพลของตัวแปรและหาความสัมพันธ์ของตัวแปรกับพลงังานที่ใช้ในการท าความเยน็เนื่องจาก
การรั่วซึมของอากาศ 
 ขั้นตอนในการวิจัยประกอบด้วย การทดลองเก็บข้อมูลและศึกษางานวิจัยทีเ่กีย่วข้องกับ 
การรั่วซึมของอากาศ ประต-ูหน้าต่าง ผนังที่ท าการศึกษา ได้แก่ ประตูกระจกเปลือย หน้าต่างบาน
เกล็ด ประตู-หน้าต่างบานเปิด ประต-ูหน้าต่างบานเลื่อน ชอ่งแสงบานติดตาย ผนังไม้ตีซ้อนเกล็ด 
ผนังไม้อัด ผนังคอนกรีตมวลเบา ผนังก่ออิฐ และผนังระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก 
ต่อจากนัน้หาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมภายนอกกบัอัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านทาง
ประต-ูหน้าต่าง และผนัง และน าข้อมูลที่รวบรวมได้มาสร้างสมการถดถอยแบบเป็นเส้นตรง และ
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ไม่เป็นเสน้ตรงเพื่อท านายค่าการรั่วซึมของอากาศ น าข้อมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯ พ.ศ. 2543 มา
ค านวณหาพลังงานตลอดทัง้ปีที่สญูเสยีจากการรั่วซึมของอากาศ 
 ผลการศึกษาที่ได ้น ามาสร้างแบบประเมินโดยแบ่งค่าระดบัเป็น 5 ระดับ โดยค่าระดับ 1 มี
การสูญเสยีพลังงานมากที่สุดและค่าระดบั 5 มีการสูญเสยีพลังงานน้อยที่สุด ประตู-หน้าต่างที่มี
การสูญเสยีพลังงานจากการร่ัวซมึมากที่สุดคือ ประตูกระจกเปลือย (1666.83 Btu/hr.-m2) ค่ระดับ 
2 คือหน้าต่างบานเกล็ด (955.39 Btu/hr.-m2) ค่าระดับ 3 คือ ประตู-หน้าต่างบานเปิด (590.37 
Btu/hr.-m2) ค่าระดับ 4 คือประต-ูหน้าต่างบานเลื่อน (95.10 Btu/hr.-m2) ค่าระดับ 5 คือช่องแสง
บานติดตาย (93.12 Btu/hr.-m2) และผนังที่มีการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมมากที่สุด คือผนัง
ไม้ตีซ้อนเกล็ด (955.39 Btu/hr.-m2) ค่าระดับ 2 คือ ผนังไม้อัด (50.73 Btu/hr.-m2) ค่าระดับ 3 คือ
ผนังคอนกรีตมวลเบา (5.9 Btu/hr.-m2) ค่าระดับ 4 คือ ผนังก่ออิฐ (0.13 Btu/hr.-m2) ค่าระดับ 5
คือ ผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอก (0.05 Btu/hr.-m2) 
 ในการทดสอบแบบประเมิน ได้เลือกบ้านพกัอาศัยทั่วไปซึง่ใช้ผนังคอนกรตีมวลเบา 
หน้าต่างบานเปิด และบ้านไทยเดิมซึ่งใช้ผนังไม้ตซี้อนเกลด็ หน้าต่างบานเปดิ มาเปน็กรณศีึกษา 
พบว่า บ้านพักอาศัยทั่วไปมีค่าระดับอยูท่ี ่3 บ้านไทยเดิมมีค่าระดับอยู่ที ่1 เมื่อเปลี่ยนผนังและ
หน้าต่างชดุเดิมของอาคารทั้งสอง มาเป็นผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอกและหน้าต่างบาน
เลื่อน แล้วท าการประเมินอีกครั้งพบว่า บ้านพกัอาศัยทั่วไปและบ้านไทย มีค่าระดับอยู่ที ่5 ผลการ
ทดสอบนี้สรุปได้ว่าการใช้ประต ูหน้าต่างบานเลื่อน ช่องแสงบานติดตาย และผนังระบบฉนวนกัน
ความร้อนภายนอกจะช่วยลดการสูญเสยีพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศได้ดีกว่าประตู-
หน้าต่าง และผนังประเภทอ่ืนๆ 
 2.6.4 กำรพัฒนำเกณฑ์ขั้นต่ ำของคุณสมบัตกิำรป้องกันควำมร้อนของเปลือก
อำคำรในอำคำรบำ้นเดีย่ว โดย อรรจน์ เศรษฐบุตร, ธนิต จินดำวณิค (พ.ศ. 2550) 
 การศึกษานี้มุง่เนน้ศึกษาเรื่องวัสดเุปลือกอาคาร ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรบั
อากาศของบ้านพักอาศัยในเขตร้อนชืน้ ที่มีการใชเ้ครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางคืน โดย
การส ารวจบ้านในท้องตลาดในระยะ 5 ปีที่ผ่านมา เพื่อเปน็บ้านกรณีศึกษาพบ โดยท าการจ าลอง
การใช้พลังงานในโปรแกรม DOE-21.E ว่าวัสดุเปลือกอาคารมีผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรบั
อากาศของบ้านพักอาศัยในเขตร้อนชืน้หรือไม่ ผลการศึกษาพบว่าวัสดุเปลือกอาคารมีผลน้อยมาก
ต่อการใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศ แต่ปัจจัยที่ก่อให้เกดิภาระการท าความเยน็ในอาคารพกั
อาศัยมากที่สุดคือ ขนาดและวัสดุกระจกหน้าต่าง ซึ่งอาคารที่มีช่องเปดิหน้าต่างมาก จะมีการใช้
พลังงานเพื่อท าความเยน็มาก เนื่องจากรงัสีดวงอาทิตยท์ีท่ะลุผ่านกระจกเวลากลางวันจะเข้ามา
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สะสมในตัวอาคารและก่อให้เกิดภาระการท าความเย็นในเวลากลางคืนต่อมา ดังนัน้ประสิทธิภาพ
การกันความร้อนของวัสดุกระจกหน้าต่างจะมีผลต่อการใช้พลังงานในอาคารที่สูงมาก 
 2.6.5 ประสิทธิภำพกำรประหยัดพลังงำนของอุปกรณ์กันแดดแบบผนัง 2 ชั้น 
กรณีศกึษำอำคำรพกัอำศัยในกรุงเทพมหำนคร โดย ประวิตร กิตติชำญธีระ (พ.ศ. 2553) 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศกึษาและเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการลดพลังงานในระบบ
ปรับอากาศของบ้านพักอาศยั ด้วยการติดตั้งอุปกรณก์ันแดดแบบผนัง 2 ชั้น, ฉนวนกันความร้อน 
และกระจกอนุรกัษ์พลังงาน พร้อมทั้งเสนอแนวทางในการออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์กนัแดด เพื่อ
ป้องกันความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารในเวลากลางวัน จากผลการศึกษาโดยจ าลองการใชพ้ลังงานใน
โปรแกรม VisualDOE4.1 พบว่า การติดตั้งแผงกันแดดแบบ 100% สามารถประหยดัพลังงานได้
มากกว่าการใช้กระจก Double Low-E ถึง 38% และประหยัดพลังงานกว่าการใช้ผนังที่ติดตัง้
ฉนวนกันความร้อน และผลการวิเคราะหต์้นทุนทางเศรษฐศาสตร์พบว่า Life Cycle Cost ของการ
ใช้แผงกนัแดดแบบ 100% มีระยะเวลาคืนทนุอยู่ที ่17 ป ีซึ่งเร็วกว่าการใช้กระจก Double Low-E 
ถึง 6 ปี 
 2.6.6 แนวทำงกำรใช้รูปแบบกำรไหลเวียนกระแสลมของเรือนไทยในบ้ำนพกั
อำศัย โดย นำยสุบิน วงศ์ฝ้ัน, (พ.ศ.2547) 
 วัตถุประสงค์ของการวิจยันีเ้พื่อศึกษาแนวคิดอันสะท้อนถึงภูมิปัญญาในการสร้างสรรค์ 
ส่วนประกอบทางกายภาพทีเ่อ้ือให้เกิดการไหลเวียนของกระแสลมในเรือนไทยเดิม รวมถึงเพื่อ
ศึกษาส่วนประกอบทางสถาปัตยกรรมที่มีผลต่อการไหลเวียนของกระแสลมในเรือนไทยเดิมและ
เพื่อศึกษาแนวทางออกแบบส่วนประกอบทางสถาปัตยกรรมที่มีแนวทางจากเรือนไทยเดิม เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการไหลเวียนของกระแสลม ส าหรับบ้านพักอาศัยที่มีลักษณะการวางอาคารแบบ
ล้อมชานในปัจจุบัน 
 ในการวิจยัได้ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นจากเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้องในเรื่องต่างๆ 
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตน้และตัวแปรตามผ่านการ Simulation ด้วยโปรแกรม 
CFD (Computation Fluid Dynamic) โดยตัวแปรต้น คือส่วนประกอบทางสถาปัตยกรรม ตัวแปร
ตาม คือความเร็วลมและลักษณะการไหลเวียนกระแสลมภายในอาคาร และตัวแปรคงที ่คือ
รูปแบบของกรณีศกึษาและความเร็วลมภายนอกอาคาร แบ่งการศึกษาเปน็ 3 ส่วน คือ (1) การ
ทดลองเพื่อศึกษาลักษณะการไหลเวียนกระแสลมในเรือนไทยเดิม โดยศึกษาจาก 6 ปัจจัยได้แก ่
ช่องเปิดที่พื้น ช่องเปดิที่ผนงั หลงัคาทรงสูง ใต้ถุนโล่ง ชายคาและชานโล่ง (2) การน าปัจจัยที่ได้
ศึกษาจากการทดลองร่วมกบัปัจจัยจากการศกึษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง มาก าหนดตัว
แปรในการทดลอง รวมทั้งหมด 12 ปัจจัย 33 ตัวแปร ได้แก่ ปัจจัยกลุ่ม อาคาร ปัจจัยทิศทา กระแส
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ลม ปัจจยัระยะห่างระหว่างอาคารที่บังลมกัน ปัจจยัปริมาณช่องเปิด ปัจจัยระดับช่องเปิด ปัจจัย
ต าแหน่งช่องเปิด ปัจจัยช่องเปิดที่พื้น ปัจจยัช่องลม ปัจจัยใต้ถุนโล่ง ปัจจัยรูปทรงหลังคา ปัจจยั
รูปแบบชายคา และปัจจัยระยะยื่นของชายคา วิเคราะห์เปรียบเทยีบอิทธิพลของตัวแปรในแต่ละ
ปัจจยั เพื่อสรุปหาตัวแปรที่ท าใหก้ารไหลเวียนกระแสลมมปีระสิทธิภาพสูงสุด (3) น าข้อสรุปจาก
การทดลองมาเสนอแนวทางส าหรับการออกแบบบ้านพักอาศัยในปจัจบุัน 
 ผลการวิจัย พบว่าเรือนไทยเดิมมีระบบการระบายอากาศแบบลมพัดผ่านตลอด การ
กระจายตัวของกระแสลมภายในอาคารค่อนข้างด ีไม่ว่ากระแสลมจะพัดมาในทิศทางใด กระแส 
ลมในทศิตั้งฉากกบัชานท าให้ความเร็วลมเฉล่ียภายในบ้านทุกพืน้ที่สูงที่สุด โดยเฉพาะบริเวณใต้
ถุนและปจัจัยชายคาบ้านช่วยท าให้ความเร็วลมเฉล่ียในบา้นเรือนไทยเพิ่มข้ึน รวมถึงการวางกลุ่ม
บ้านแบบไม่ต่อเนื่อง และกลุ่มบ้านแบบต่อเนื่องบางส่วน เมื่อทิศทางกระแสลมภายนอกกระท า 45 
องศากับพื้นที่ชาน จะท าให้ความเร็วลมเฉล่ียภายในบ้านสูงที่สุดและอยู่ในระดับที่รู้สึกสบาย 
องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมที่ช่วยเพิ่มความเร็วลมและอยู่ในสภาวะน่าสบายได้ เชน่ การวาง
ระยะห่างระหว่างบ้านให้เท่ากับ 2 เท่าของความสูงห้อง, มีปริมาณช่องเปิด 60%, ชายคาราบ
เหนือหน้าต่างมีระยะยื่น 1.60 ม. การมีช่องเปิดระหว่างพืน้ชานกับพื้นชั้นบน, ความสูงของช่อง
เปิดสูงกว่าพืน้ห้อง 0.40 ม. เป็นต้น 
 2.6.7 กำรร่ัวซึมของอำคำร, กำรร่ัวซึมของอำกำศ และกำรวเิครำะห์ประสิทธิภำพ
กำรใช้พลังงำน ในบ้ำนเดีย่วที่สร้ำงเสร็จแล้ว โดย Juha Jokisalo, JarekKurnitski, 
MinnaKorpi, TargoKalamees, JuhaVinha (ค.ศ. 2008) 
 การศึกษานี้มุง่เนน้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ความแน่นหนาของเปลือกอาคาร การรั่ว 
ซึมอากาศ และการใช้พลังงาน ในบ้านเดีย่วที่สร้างเสร็จแล้ว ในสภาพอากาศแบบหนาวเยน็ของ
ประเทศฟินแลนด ์ได้ศึกษาและด าเนินการสังเกตอัตราไหลของอากาศผ่านเปลือกอาคารในบ้าน
เดี่ยว พบว่ามีปัจจยัหลายอย่างที่มีผลต่อ อัตราไหลของอากาศผ่านเปลือกอาคาร เชน่ สภาพ
อากาศที่แตกต่างกนัในแต่ละท้องถิ่น อัตราความเร็วลม ความสมดุลของระบบระบายอากาศ และ
การกระจายตัวของพืน้ที่รั่วซมึของเปลือกอาคาร การวัดค่าการรั่วซึมอากาศใช้วิธกีาร Fan 
Pressurization Method และหาค่าเฉล่ียจากบ้านเดี่ยวทีท่ าการจ าลองจ านวน 170 หลัง จาก
สมการ Q = C (dP)n และศึกษาอัตราการรั่วซึมอากาศต่อผลลการใช้พลังงานในระบบท าความ
ร้อนในอาคาร โดยการการจ าลองในโปรแกรม IDA-ICE Simulation model  
 จากผลการจ าลองพบว่า ค่าอัตราการรั่วซึมอากาศมีผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้นระบบท าความ
ร้อนในอาคาร ประมาณ 15 - 30% ของพลังงานที่ใช้ในการท าความร้อนและพลังงานในการ
ระบายอากาศในอาคารบ้านเดีย่ว ค่าเฉล่ียของการรั่วซึมอากาศมีความสัมพันธ์แบบเปน็เสน้ตรง
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กับค่าพลังงานที่ใช้ในระบบท าความร้อนในอาคาร โดยที่เปลือกอาคารมีการรั่วซึมในอัตรา n5

ประเทศฟินแลนด์สามารถแบ่งโซนได้เปน็ 2 โซนตามค่าเฉลี่ยการร่ัวซึมอากาศของบ้านเดี่ยว 
 2.6.8 กำรตรวจสอบระยะสั้น เพื่อวินิจฉัยปัญหำท่ีมีผลต่อสภำวะน่ำสบำย ของ
บ้ำนพกัอำศัยแห่งหน่ึง ในเทกซัสตอนกลำง โดย V. Kootin-Sanwa, A. Sreshthaputra, 
J.S.Haberl (ค.ศ. 1999) 
 การศึกษานี ้น าเสนอผลการแก้ปัญหาสภาวะน่าสบาย ที่เกิดจากความชื้นภายในอาคาร 
ที่มีปริมาณสูงเกนิไป ของบ้านหลังหนึ่งที่มีพื้นที ่3,400 sq. ft. ที่เมืองบไรอัน, เทกซัส บ้าน
กรณีศึกษาเคยได้รับประกาศนียบตัรจากหน่วยงานท้องถิน่ว่าเป็นบ้านที่มกีารใช้พลังงานได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพ แตผู่้อยู่อาศัยกลับมคีวามรู้สึกว่า ภายในบ้านมีความชื้นมากจนรู้สึกไม่สบาย และ
คิดว่าต้องมีการซ่อมบ ารุงระบบปรับอากาศเพื่อแก้ปญัหาดังกล่าว และได้จ้างผู้รับเหมาระบบปรับ
อากาศมาซ่อมหลายครั้ง แต่ก็ไม่ประสบความส าเรจ็ 
 การตรวจวัดเริ่มจากการส ารวจสภาพทั่วไปของอาคาร วัดอุณหภูมิ ความชื้น และใช้ประตู
อัดอากาศ (Blower Door) ในการทดลองเพื่อวัดความดันแตกต่างระหว่างภายในและภายนอก
อาคาร ทั้งชั้นบนและชัน้ล่างของบ้าน และใช้อุปกรณ ์Portable Data Logger ในการตรวจวัด
อุณหภูมิ และความชื้นสัมพทัธ์ของระบบ Supply และ Return ของระบบปรับอากาศ รวมถึง
อุณหภูมิภายในห้องปรับอากาศ เป็นระยะเวลา 2 อาทิตย ์ตามมาตรฐาน ASHRAE, 1997 และ
น ามาเปรียบเทียบกบัผลของการวัดค่าจากการทดลองโดยใช้ประตูอัดอากาศ (Blower Door) ผล
การตรวจวัดมีความเป็นไปได้ว่ามีการรั่วซึมที่ท่อลม Return ของระบบปรับอากาศ 
 ต่อมาจึงได้มีการแนะน าใหก้ับเจ้าของบ้านทราบ และจ้างผู้รับเหมารายใหม่มาซ่อมในจุด
ที่สงสัยว่าท าให้เกิดปญัหา รวมถึงการท าความสะอาดท่อต่างๆในระบบปรับอากาศหลงัจากนั้นจึง
มีการตรวจวัดค่าอีกครั้ง พบว่าปัญหาดังกล่าวได้รับการแก้ไขเรียบร้อย 

2.7 สรุปทฤษฎีและงำนวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 จากการศึกษาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า บ้านพักอาศัยที่มพีื้นที่ช่องเปิดกระจกน้อยๆ 
และมีการบังแดดให้กับช่องเปิดในเวลากลางวัน จะช่วยประหยัดพลังงานในระบบปรบัอากาศ 
ได้มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการออกแบบเรือนไทย ที่มีการชายคายืน่ยาวช่วยบังแดดให้กบัผนัง
อาคารทั้งวัน และประตูหน้าต่างส่วนใหญเ่ปน็ไม้ ท าให ้พื้นที ่Window to Wall Ratio (WWR) น้อย
กว่าบ้านร่วมสมัย เรือนไทยจงึควรจะประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศได้ดี แต่ส่ิงหนึ่งที่ยัง
ต้องศึกษาต่อไป คือค่าการร่ัวซึมอากาศในเรือนไทย มีผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศ
มากน้อยเพยีงใด 
 จากการศึกษาการวิจยัเกีย่วกับการรั่วซึมอากาศพบว่า การวิจัยในประเทศไทยส่วนใหญ ่
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จะมุ่งเน้นเพื่อวัดค่าการรั่วซึมอากาศผ่านประตหูน้าต่างและผนังเปน็ส่วนๆ ตามมาตรฐาน ASTM 
E783 ซึ่งยากต่อการประมวลผลโดยรวม เนื่องจากยังมีส่วนประกอบอ่ืนทางสถาปัตยกรรมทีย่ัง
ไม่ได้วัดค่าการรั่วซึมอากาศ เชน่ การรั่วซึมอากาศผ่านฝ้าเพดาน พ้ืน รวมถึงรอยต่อระหว่างผนัง
กับฝ้าเพดาน และรอยต่อระหว่างพื้นกับผนงั เปน็ต้น ท าให้ค่าที่ได้จากการวัดยังไม่ครบถ้วน
เท่าที่ควร ซึ่งแตกต่างจากการวิจัยในต่างประเทศ ที่นิยมวดัค่าการรั่วซึมอาการผ่านเปลือกอาคาร
โดยวิธีการ Fan Pressurization Method ตามมาตรฐาน ASTM E779 ซึ่งใชพ้ัดลมอัดอากาศ 
(Blower Door) ในการทดสอบการร่ัวซึมอากาศ วิธีการทดสอบนี้จะวัดอัตราการรั่วไหลของอากาศ
ผ่านเปลือกอาคารที่อยู่ภายใต้การควบคุมความดันในระดบัต่างๆ โดยการอัดอากาศเข้าไปในห้อง
ที่ทดลอง และดูดอากาศออกจากห้องทีท่ าการทดลองท าให้ได้ค่าการรั่วซึมอากาศทีเ่ปน็ผลรวมทั้ง
ห้อง เป็นวิธทีี่ค่อนข้างสะดวก ใชเ้วลาในการทดลองประมาณ 30 นาท ีถึง 1 ชั่วโมง โดยไม่ต้อง
ค านึงถึงสภาพอากาศภายนอก 
 การวิจัยที่ผ่านมาในประเทศไทย ยังไม่มีการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศในอาคารเรือน
ไทย โดยวิธีการ Fan Pressurization Method ตามมาตรฐาน ASTM E779 และยังไม่มีงานวิจัยที่
เกี่ยวกบัเรือนไทยรับรองชดัเจน ว่าการรั่วซึมอากาศในเรือนไทยมีปริมาณที่ส่งผลต่อการใช้
พลังงานเพื่อการปรับอากาศมากน้อยเพยีงใด และเรือนไทยที่มีการปรับอากาศ จะสิ้นเปลือง
พลังงานมากกว่าบ้านร่วมสมัยทั่วไปจริงหรือไม ่และยังไมม่ีการการวิจัยเกี่ยวกับการรั่วซึมอากาศ 
ที่ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอรใ์นการจ าลองค่าการใช้พลังงานในอาคาร เชน่ โปรแกรม DOE-2.1E 
ช่วยในการค านวณ จึงเป็นเรื่องที่ควรศกึษาต่อไป 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้เปน็งานวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อวัดค่าอัตราการรั่วซึม 
อากาศของอาคารเรือนไทยและบ้านร่วมสมัย ต่อผลการใช้พลังงานเพื่อการปรับอากาศ โดย
ทดลองวัดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศจากสถานที่จริง และน าผลการวัดค่าการรั่วซึมอากาศ มาใส่ใน 
โปรแกรม DOE-2.1E เพื่อจ าลองและค านวณค่าการใช้พลงังาน โดยแบ่งวิธีการศกึษาได้ดังนี ้
 3.1 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง เพื่อก าหนดวธิีการวิจัย 
  3.1.1 การก าหนดมาตรฐานวิธกีารทดลองวัดค่าการรั่วซึมของอากาศ 
  3.1.2 การก าหนดอาคารกรณศีึกษา 
 3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจยั 
 3.3 การทดลองภาคสนาม  
 3.4 การจ าลองค่าการรั่วซึมอากาศในโปรแกรม DOE-2.1E เพื่อค านวณค่าการใช้พลังงาน
ในระบบปรับอากาศ 
 3.5 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

3.1 กำรศึกษำทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อก ำหนดวิธีกำรวิจัย 

 3.1.1 กำรก ำหนดมำตรฐำนวิธีกำรทดลองวดัค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศ 

 ในการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคาร มีมาตรฐานและวิธีการ
ทดสอบที่ได้รับการยอมรับและนิยมใชก้ันอยู่ 3 มาตรฐาน คือ ASTM Standard, CGSB standard 
และ ISO Standard (ASHRAE, 2009) เนื่องจากเอกสารอ้างอิงเกี่ยวกับวิธกีารทดสอบวัดการ
รั่วซึมของอากาศในประเทศไทยมีค่อนข้างจ ากัด ทางผู้วิจยัจึงเลือกมาตรฐานการทดสอบที่
ประเทศไทยมีข้อมูลเพยีงพอและได้มีใช้มาตรฐานดังกล่าวในการวิจยัมาแล้ว จึงเลือกใช้มาตรฐาน 
ASTM Standard ในงานวิจยันี ้

 จากการศึกษามาตรฐานการทดสอบการวัดค่าการรั่วซึมของอากาศ ตามมาตรฐาน 
ASTM Standard พบว่ามาตรฐานในการทดสอบหลักมีอยู่ 3 มาตรฐาน คือ ASTM E779, ASTM 
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E783 และ ASTM E741โดยแต่ละมาตรฐานมีวัตถุประสงค์ในการทดสอบที่แตกต่างกนัออกไป ซึ่ง
สามารถเปรียบเทยีบวัตถปุระสงคใ์นการทดสอบของแต่ละมาตรฐานได้ตาม    ตารางที่ 3.1 

 ตารางที่ 3.1 ตารางเปรียบเทียบมาตรฐานการทดสอบการรั่วซึมอากาศ ตามมาตรฐาน 
ASTM International (American Society for Testing and Materials) 

 

   
 จากการศึกษางานวิจยัเกี่ยวกบัการรั่วซึมอากาศพบว่า งานวิจัยในประเทศไทยส่วนใหญ่
จะมุ่งเน้นเพื่อวัดค่าการรั่วซึมอากาศผ่านประตหูน้าต่างและผนังเปน็ส่วนๆ ตามมาตรฐาน ASTM 
E783 ซึ่งยากต่อการประมวลผลโดยรวม เนื่องจากยังมีส่วนประกอบอ่ืนทางสถาปัตยกรรมทีย่ัง
ไม่ได้วัดค่าการรั่วซึมอากาศ เชน่ การรั่วซึมอากาศผ่านฝ้าเพดาน พ้ืน รวมถึงรอยต่อระหว่างผนัง
กับฝ้าเพดาน และรอยต่อระหว่างพื้นกับผนงั เปน็ต้น ท าให้ค่าที่ได้จากการวัดยังไม่ครบถ้วน
เท่าที่ควร ซึ่งแตกต่างจากการวิจัยในต่างประเทศ ที่นิยมวดัค่าการรั่วซึมอาการผ่านเปลือกอาคาร
โดยวิธีการ Fan Pressurization Method ตามมาตรฐาน ASTM E779 โดยใช้พัดลมอัดอากาศ 
(Blower Door) ในการทดสอบวัดการรั่วซึมอากาศ วิธีการทดสอบนีจ้ะวัดอัตราการรั่วไหลของ
อากาศผ่านเปลือกอาคารที่อยู่ภายใต้การควบคุมความดันในระดับต่างๆ โดยการอัดอากาศเข้าไป
และดูดอากาศออกจากห้องที่ท าการทดลอง ท าให้ได้ค่าการร่ัวซึมอากาศที่เปน็ผลรวมทั้งห้อง เปน็
วิธีที่ค่อนข้างสะดวก ใชเ้วลาในการทดลองประมาณ 30 นาที ถึง 1 ชั่วโมง โดยไม่ต้องค านึงถงึ
สภาพอากาศภายนอกมากนัก และเป็นวิธทีี่ง่ายกว่าการทดสอบโดยใช้  Trace Gas  ซึ่งต้องมี
ความเชี่ยวชาญในการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของ  Tracer Gas  
 งานวิจัยนี้จึงเหมาะสมในการใช้วิธกีารทดสอบวัดค่าการรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือก
อาคาร ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 Standard Test Method for Determining Air Leakage 
Rate by Fan Pressurization ซึ่งสามารถแสดงวิธีการทดสอบโดยสังเขป จากภาพที่ 3.1 

ล าดับที ่ มาตรฐาน วัตถุประสงคใ์นการทดสอบ 
1 ASTM E779  วัดค่าการรัว่ซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคาร วัดความหนาแน่น

ของเปลือกอาคาร และหาจุดรั่วซึมของอาคาร โดยสามารถวัด
การรั่วซึมอากาศได้ทั้งหลงั 

2 ASTM E783 วัดค่าการรั่วซึมของอากาศผ่านกรอบประตูหน้าต่าง 
3 ASTM E741 หาจุดรั่วและวัดอัตราการเปลี่ยนของอากาศตามธรรมชาต ิโดย

ใช้ Tracer Gas 
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Pressurization                   Depressurization 

 
 ภาพที่ 3.1 แสดงวิธีการทดลองวัดการร่ัวซึมอากาศ โดยการอัดอากาศเข้า 
(Pressurization) และดูดอากาศออก (Depressurization) จากห้องที่ท าการทดลอง ตาม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM E779-03 (Save on energy, 2011: online) 

 
3.1.2 กำรก ำหนดอำคำรกรณีศกึษำ 

 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะวัดค่าการรั่วซึมอากาศของอาคารเรือนไทย และผลการใช้พลังงาน
ในระบบปรับอากาศจากการรั่วซึมอากาศ และน ามาเปรียบเทยีบกับบ้านร่วมสมัย  ในงานวิจัยนี้ได้
แบ่งอาคารกรณีศึกษาออกเปน็ 3 รูปแบบดังนีค้ือ 1) เรือนไทยเดิม 2) เรือนไทยประยุกต์ และ 3) 
บ้านร่วมสมัย  
 

3.1.2.1 กำรเลือกอำคำรกรณีศึกษำ “เรือนไทยเดิม” 
   เกณฑ์ในกำรเลือก 
   1) เป็นเรือนไทยที่ปลูกสร้างในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

   2) เป็นเรือนไทยที่มีสภาพสมบูรณ์ และยงัมีการใช้งานอยูป่กต ิ
   3) เป็นเรือนไทยที่มีการติดตั้งเครื่องปรบัอากาศ และใช้งานจริง 
   4) เป็นเรือนไทยที่มีรูปแบบใกลเ้คียงกับเรือนไทยขนาดเฉลี่ย (ฤทยั ใจจง
รัก, 2539) เพื่อสามารถเปน็ตัวแทนของเรือนไทยภาคกลางได้ 
   จากเกณฑ์ในการเลือกและการส ารวจเรือนไทยในเขตกรุงเทพมหานคร
และปริมณฑล ท าให้สามารถเลือกอาคารเรือนไทยกรณศีกึษาได้จ านวน 2 หลัง คือ  
   1) เรือนไทยหมู่ ศูนย์ส่งเสริมศิลปวัฒนธรรมจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
   2) เรือนไทยหมู่ของ ดร. ภิญโญ สุวรรณคีร ี
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  3.1.2.2 กำรเลือกอำคำรกรณีศึกษำ “เรือนไทยประยกุต”์ 
   เกณฑ์ในกำรเลือก 
   1) เป็นเรือนไทยประยุกตท์ี่ปลูกสร้างในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

   2) เป็นเรือนไทยที่มีสภาพสมบูรณ์ และยงัมีการใช้งานอยูป่กต ิ
   3) เป็นเรือนไทยที่มีการติดตั้งเครื่องปรบัอากาศ และใช้งานจริง 
   4) เป็นเรือนไทยประยุกตท์ี่มีการออกแบบโดยใช้แนวทางการออกแบบ
อย่างเรือนไทย เช่น หลังคาทรงสูง ลักษณะการยืน่ชายคาที่ยาว วัสดุเปลือกอาคารที่มีมวลสาร
น้อย เปน็ต้น 

 จากเกณฑ์ในการเลือกและการส ารวจเรือนไทยประยกุต์ในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ท าให้สามารถเลือกอาคารกรณีศึกษาเรือนไทยประยุกต์ ได้จ านวน 
1 หลัง คือ เรือนไทยประยกุต์ของสถาบนัอาศรมศิลป ์

 
3.1.2.3 กำรเลือกอำคำรกรณีศึกษำ “บ้ำนร่วมสมัย” 

   เกณฑ์ในกำรเลือก 
   1) เป็นบ้านพักเดี่ยว ค.ส.ล.2 ชั้นที่ปลูกสร้างในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล 

   2) เป็นบ้านเดี่ยวที่มีสภาพสมบูรณ์ และยังมีการใช้งานอยูป่กต ิ
   3) เป็นบ้านเดี่ยวที่มกีารติดตั้งเครื่องปรับอากาศ และใช้งานจริง 
   4) เป็นบ้านเดี่ยวที่มรีูปแบบใกล้เคยีงกบับ้านเดี่ยวทีใ่ช้อ้างอิงในงานวิจัย
เรื่องการพัฒนาเกณฑ์ขั้นต่ าของคณุสมบัตกิารป้องกันความร้อนของเปลือกอาคารในอาคารบ้าน
เดี่ยว (อรรจน ์เศรษฐบตุร, 2550) เช่น พื้นที่ใช้สอยไม่ต่ ากว่า 150 ตารางเมตร โครงสร้าง ค.ส.ล. 
ผนังก่ออิฐมอญ หนา 10 ซม. WWR20-30 และประตูหน้าต่างเป็นกระจกใสวงกบไม้เนื้อแข็ง เป็น
ต้น เพื่อสามารถเป็นตัวแทนของบ้านร่วมสมยัในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลได ้

 จากเกณฑ์ในการเลือกและการส ารวจบ้านร่วมสมัยในเขต
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ท าให้สามารถเลือกอาคารกรณีศึกษาบ้านร่วมสมัยไดจ้ านวน 1 
หลัง คือ บ้านของคุณกัดดาฟ่ี กามฮีา 
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3.1.3 ลักษณะทำงสถำปตัยกรรมของอำคำรกรณศีึกษำ 

 
3.1.3.1 เรือนไทยหมู่ ศูนย์ส่งเสริมศิลปวัฒนธรรมจฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลัย  

(เรือนไทยจฬุำ) 
   ลักษณะอาคาร  : เรือนไทยเดิม แบบเรือนเครื่องสับ 
   โครงสร้าง         : ใตถุ้นเสาคาน ค.ส.ล. ชั้นบนเป็นโครงสรา้งไม้เนื้อแข็ง 
   พื้นภายใน        : ไมเ้นื้อแข็ง ขนาด 1” x 6” เข้าลิ้น 
   พื้นภายนอก     : พื้น ค.ส.ล.ปูกระเบื้องดินเผา 
   ผนัง                 : ฝาปะกนไม้เนื้อแข็ง 
   ประตูหน้าต่าง   : บานไม้แบบฝังเดือยบนล่าง 
   ฝ้าเพดาน          :  ไม่ม ี

 หลังคา              : กระเบื้องดินเผาเกลด็ปลา 
 พื้นที่อาคาร        : 585   ตารางเมตร (ไม่รวมพื้นที่ใตถุ้น) 
            พื้นที่ภายใน       : 227   ตารางเมตร 
 WWR                : 0 
 อายุอาคาร         : 24 ป ี

 
 

ภาพที่ 3.2 แสดงลักษณะทางสถาปัตยกรรมของเรือนไทยจุฬา 
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  ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของเรือนไทยจฬุา เป็นเรือนไทยหมู่แบบเรือนเครื่อง
สับ หลังคาทรงจั่วสูง วัสดุมุงเป็นกระเบื้องดนิเผาเกล็ดปลา มีโครงหลังคาเปน็ไม้ โดยมีความชนั
ของหลังคาประมาณ 60 องศา มีชายคาทีย่ื่นยาว ที่สามารถช่วยบังแสงแดดทีจ่ะมากระทบผนังได้
เกือบตลอดทัง้วัน ผนังเป็นฝาปะกนไม้ หน้าต่างเป็นบานไม้ (WWR0) และไมท่ าฝ้าเพดาน เพื่อให้
ได้ประโยชนจ์ากการระบายอากาศและการระบายความร้อนออกจากเรือนได้ เรือนไทยจุฬามีพื้นที่
ของพื้นชานกว้างมากคือประมาณ 60% ของพื้นที่ทั้งหมด (ห้อง ระเบียง และชาน) และพื้นที่ใช้
สอยภายในจะมีเพยีง 40% ของพื้นที่ทั้งหมด โดยที่ชานจะมีหน้าทีใ่นการเชื่อมเรือนแต่ละหลังเข้า
ด้วยกัน ซึ่งลักษณะทางสถาปัตยกรรมและสัดส่วนของพืน้ที่อาคารใกล้เคียงกบัเรือนไทยขนาด
เฉล่ีย (ฤทัย ใจจงรัก, 2539) ค่อนข้างมาก จึงสามารถเป็นตัวแทนของเรือนไทยภาคกลางได้เปน็
อย่างดี 

 

ภาพที่ 3.3 แสดงผังพื้นชั้นบนของเรือนไทยจุฬา 
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3.1.3.2 เรือนไทยหมู ่ของ ดร. ภิญโญ สุวรรณคีรี 
 ลักษณะอาคาร  : เรือนไทยเดิม แบบเรือนเครื่องสับ 

   โครงสร้าง         : ใตถุ้นเสาคาน ค.ส.ล. ชั้นบนเป็นโครงสรา้งไม้เนื้อแข็ง 
   พื้นภายใน        : ไมส้ัก ขนาด 1” x 12” เข้าลิ้น 
   พื้นภายนอก     : พื้น ค.ส.ล.ปูกระเบื้องดินเผา 
   ผนัง                 : ฝาไมส้ัก 1” x 12” 
   ประตูหน้าต่าง   : บานไมส้ักแบบฝังเดือยบนล่าง ลกูฟักกระจกใส 6 mm. 
   ฝ้าเพดาน          :  ไมส้ัก ขนาด 1” x 6” เข้าลิ้นร่องวี 

 หลังคา              : กระเบื้องดินเผาเกลด็ปลา 
 พื้นที่อาคาร        : 240 ตารางเมตร (ไม่รวมพื้นที่ใตถุ้น) 
            พื้นที่ภายใน       : 96 ตารางเมตร 
 WWR                : 10 
 อายุอาคาร         : 8 ปี 

 
 

ภาพที่ 3.4 แสดงลักษณะทางสถาปัตยกรรมของเรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร ี
 
  ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของเรือนไทยหมูข่อง ดร.ภิญโญ สวรรณคีรี เปน็เรือน
ไทยหมู่แบบเรือนเครื่องสับ หลังคาทรงจั่วสูง วัสดุมุงเปน็กระเบื้องดินเผาเกล็ดปลา มีโครงหลังคา
เป็นไม ้โดยมีความชันของหลงัคาประมาณ 60 องศา มีชายคาที่ยืน่ยาว ที่สามารถช่วยบังแสงแดด
ที่จะมากระทบผนงัได้เกือบตลอดทั้งวัน ฝาผนังเปน็ไม้ หนา้ต่างเป็นบานไม้ลูกฟักกระจกใส 
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(WWR10) และท าฝ้าเพดาน มีการออกแบบเพื่อรองรับการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ โดยมีการตคีิ้ว
ปิดรอยต่อระหว่างพื้นกับผนัง และรอยต่อระหว่างผนังกบัฝ้าเพดาน มีพืน้ที่ของพื้นชานประมาณ 
60% ของพื้นทีท่ั้งหมด (ห้อง ระเบียง และชาน) และมีพื้นที่ใช้สอยภายใน 40% ของพื้นที่ทั้งหมด 
โดยที่ชานจะมหีน้าทีใ่นการเชื่อมเรือนแต่ละหลังเข้าด้วยกนั ซึ่งลักษณะทางสถาปัตยกรรมและ
สัดส่วนของพื้นที่อาคารใกล้เคยีงกบัเรือนไทยขนาดเฉล่ีย (ฤทัย ใจจงรัก, 2539) ค่อนข้างมาก จึง
สามารถเป็นตัวแทนของเรือนไทยภาคกลางไดเ้ป็นอย่างดีเช่นเดียวกบัเรือนไทยจุฬา 

 

 
ภาพที่ 3.5 แสดงผังพื้นชั้นบนเรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี 
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3.1.3.3 เรือนไทยประยกุต์ของ สถำบันอำศรมศิลป ์
 ลักษณะอาคาร  : เรือนไทยประยุกต์  

   โครงสร้าง         : เสาคาน ค.ส.ล. โครงสร้างหลังคาไม้เนื้อแข็ง 
   พื้นภายใน        : ไมเ้นื้อแข็ง ขนาด 1” x 6” เข้าลิ้น 
   พื้นภายนอก     : ไมเ้นื้อแข็ง ขนาด 1½” x 4” เว้นร่อง 
   ผนัง                 : ฝาไมเ้นื้อแข็ง 1” x 6” สองชั้น ตีคิ้วปดิตามรอยต่อ 
   ประตูหน้าต่าง   : บานไม้ ลูกฟักกระจกใส 6 mm. 
   ฝ้าเพดาน          :  กระจกฝ้า กรอบอลูมิเนยีมแบบสไลด์ เปิด-ปิดได้ 

 หลังคา              : ตับจาก / สังกะสีแผ่นเรียบ / ฝ้าไม้เนื้อแข็ง ½” x 6” 
 พื้นที่อาคาร        : 2,038 ตารางเมตร 
            พื้นที่ภายใน       : 1,100 ตารางเมตร 
 WWR                : 40 
 อายุอาคาร         : 6 ปี 

 
 

ภาพที่ 3.6 แสดงลักษณะทางสถาปัตยกรรมของเรือนไทยประยุกต์ของ สถาบนัอาศรมศิลป ์
(Arsomsilp, 2011: online) 

 
  ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของเรือนไทยประยกุต์ของ สถาบันอาศรมศิลป์ เป็น
เรือนไทยประยุกต์แบบปูนผสมไม้ มีการออกแบบตามแนวทางการออกแบบอย่างเรือนไทย คือ มี
หลังคาทรงจั่วสูง วัสดุมุงเป็นตับจากคล้ายเรือนไทยเดมิในอดีต มีโครงหลังคาเป็นไม ้โดยมีความ
ชันของหลังคาประมาณ 60 องศา มีชายคาทีย่ื่นยาว ที่สามารถช่วยบังแสงแดดทีจ่ะมากระทบผนัง
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ได้เกือบตลอดทั้งวัน หน้าต่างเปน็บานไม้ลูกฟกักระจกใส (WWR40) และท าฝ้าเพดานเปน็กระจก
ฝ้ากรอบอลูมิเนียมแบบสไลด์ เปดิ-ปิดได้ เพื่อใช้ประโยชนใ์นการระบายอากาศและการระบาย
ความร้อนออกจากเรือนได้ ออกแบบเพื่อรองรับการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ โดยมีการตีคิ้วปิด
รอยต่อของผนังไม้ รอยต่อระหว่างพื้นกับผนัง และรอยต่อระหว่างผนังกับฝ้าเพดาน มีพื้นที่ของพืน้
ชานประมาณ 50% ของพื้นที่ทั้งหมด (ห้อง ระเบียง และชาน) และมีพื้นที่ใช้สอยภายใน 50% ของ
พื้นที่ทัง้หมด โดยที่ชานจะมหีน้าทีใ่นการเชื่อมเรือนแต่ละหลังเข้าด้วยกัน ซึ่งลักษณะทาง
สถาปัตยกรรมและแนวคิดในการออกแบบสอดคล้องกับการออกแบบอย่างเรือนไทย 

 
ภาพที่ 3.7 แสดงผังพื้นชั้นบนเรือนไทยประยกุต์ สถาบนัอาศรมศิลป ์
    (a+A หนังสือเผยแพร่ผลงานออกแบบดเีด่น ล าดับที ่7, 2553: 83) 
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3.1.3.4 บ้ำนร่วมสมยัของ คุณกัดดำฟี่ กำมีฮำ 
 ลักษณะอาคาร  : บ้านพักอาศัย ค.ส.ล. 2 ชั้น 3 ห้องนอน 

   โครงสร้าง         : เสาคาน ค.ส.ล. โครงสร้างหลังคาเหล็ก 
   พื้นภายใน        : พ้ืน ค.ส.ล.ส าเร็จรูป 
   พื้นภายนอก     : พ้ืน ค.ส.ล. 
   ผนัง                 : ก่ออิฐมอญ ฉาบปูนเรียบทาสี หนา 10 cm. 
   ประตูหน้าต่าง   : บานไม้ ลูกฟักกระจกใส 6 mm. 
   ฝ้าเพดาน          : ยิปซัมบอร์ด หนา 9 mm. 

 หลังคา              : กระเบื้องโมเนยีร ์
 พื้นที่อาคาร        : 160 ตารางเมตร 
            พื้นที่ภายใน       : 118   ตารางเมตร 
 WWR                : 30 
 อายุอาคาร         : 6 ปี 

 

ภาพที่ 3.8 แสดงลักษณะทางสถาปัตยกรรมของบ้านร่วมสมัย 

 ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของบ้านร่วมสมัย เปน็บ้านพกัอาศัย ค.ส.ล.2 
ชั้น ตามลักษณะบ้านในท้องตลาดปจัจุบัน (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2550) กล่าวคือ มีผังอาคารเป็น
รูปสี่เหลีย่มผืนผ้า ผนังก่ออิฐมอญ หลังคาทรงจั่วเตี้ย วัสดมุุงเป็นกระเบื้องโมเนยีร์ โครงหลังคาเป็น
เหล็ก โดยมีความชนัของหลังคาประมาณ 30 องศา มลีักษณะการยืน่ชายคาค่อนข้างสั้น ท าให้
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ช่วยบังแดดได้ค่อนข้างน้อย หน้าต่างเป็นบานไม้ลูกฟักกระจกใส (WWR30) และฝ้าเพดานเป็น
ยิปซัมบอร์ด 9 mm  

 

ภาพที่ 3.9 แสดงผังพื้นของบ้านร่วมสมยั 
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ตารางที่ 3.2 ตารางแสดงลักษณะทางสถาปัตยกรรมของอาคารกรณีศึกษา 
 

อาคารกรณีศึกษา พื้นที่ 
m2 

WWR โครงสร้าง หลังคา พื้น ผนัง เพดาน หน้าต่าง 

1. เรือนไทยจุฬา

 
 
 

585 0 ใต้ถุนเสา
คาน  
ค.ส.ล. 
ช้ันบนเสา
คานไม้ 
โครงสร้าง
หลังคาไม้ 

กระเบื้อง
ดินเผา
เกล็ดปลา 

ไม้เนื้อ
แข็ง 
1”x6”
เข้าลิ้น 

g 

ฝาปะ
กนไม้
เนื้อแข็ง  
1” x6” 

- บานไม้ 

2. เรือนไทยหมู่ ดร. 
ภิญโญ สุวรรณคีรี

 
 

240 10 ใต้ถุนเสา
คาน 
.ค.ส.ล. 
ช้ันบนเสา
คานไม้
โครงสร้าง
หลังคาไม้ 

กระเบื้อง
ดินเผา
เกล็ดปลา 

ไม้สัก
1”x12” 

ฝาไม้
สัก
1”x12” 

ไม้สัก
1”x6” 
เข้าลิ้น 

บานไม้ 
ลูกฟัก
กระจกใส 
6mm 

3. เรือนไทยประยุกต์ 
สถาบันอาศรมศิลป์

 

2038 40 เสาคาน  
ค.ส.ล. 
โครงสร้าง
หลังคาไม้ 

ตับจาก / 
สังกะสี
แผ่นเรียบ  

ไม้เนื้อ
แข็ง 
1”x6”
เข้าลิ้น 

g 

ฝาไม้
เนื้อแข็ง
1/2”x6” 
ตีค้ิวไม้
ตาม
รอยต่อ 

กระจก
ฝ้ากรอบ 
อลูมิ 
เนียม 
แบบ
สไลด์ 
เปิดปิด
ได้ 

บานไม้ 
ลูกฟัก
กระจกใส 
6mm 

4. บ้านร่วมสมัย

 

160 30 เสาคาน  
ค.ส.ล. 
โครงสร้าง
หลังคา
เหล็ก 

กระเบื้อง
โมเนียร์ 

ค.ส.ล. 
ส าเร็จ
รูป 

ก่ออิฐ
มอญ
ฉาบปูน
เรียบ
หนา 10 
cm 

ยิปซัม
บอร์ด
หนา 9 
mm 

บานไม้ 
ลูกฟัก
กระจกใส 
6mm 
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3.2 เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวัดค่าอัตราการรั่วซึมของอาการในอาคารเรือนไทยเพื่อ
เปรียบเทยีบกบับ้านร่วมสมัยทั่วไป และเพื่อศึกษาและวิเคราะห์ปริมาณการรั่วซึมอากาศต่อผล
การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยจงึสามารถแบ่งออกได้เปน็ 2 ประเภท 
คือ 
 3.2.1 เครื่องมือวัดค่าการรั่วซึมของอากาศ (ASTM E779-03) 
 3.2.2 เครื่องมือจ าลองและค านวณการใช้พลงังาน (DOE-2.1E) 
 
 3.2.1 เคร่ืองมือวัดค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศ 
 จาการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกีย่วกับวิธกีารวัดค่าการรั่วซึมของอากาศที่
ผ่านมา พบว่าเครื่องมือทีเ่หมาะสมในงานวิจัยนี้ คือ มาตรฐาน  ASTM E779-03 Standard Test 
Method for Determining Air Leakage Rate by Fan Pressurization 
 วิธีการทดลองวัดการร่ัวซึมอากาศ ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM E779-03 หรือเรียก
วิธีการทดสอบนี้ว่า Fan Pressurization Method อุปกรณห์ลักทีใ่ช้ คือ Blower Door ซึ่งเป็น
อุปกรณ์ทีถู่กออกแบบขึ้นมาเพื่อใช้วัดความหนาแน่นของอากาศและวัดอัตราการรั่วซึมอากาศผ่าน
เปลือกอาคาร รวมถึงการหาจุดรั่วซึมของอาคารได้ด้วย ซึ่งอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการวัดค่า
การรั่วซึมของอากาศ ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 มีดังนี ้
  3.2.1.1 Blower Door  
  Blower Door คือ ประตูที่มีพัดลมแรงดันสูง สามารถเคลื่อนย้ายและน าไปตดิตั้ง
กับประตหูลักภายนอกของอาคาร เพื่อเป่าลมเข้าหรือดดูลมออกจากตัวอาคาร ท าหน้าที่สร้าง
ความดันอากาศแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคาร ซึ่งเมื่อเกิดความดันแตกต่าง จะท าให้
อากาศที่มีแรงดันอากาศสูงกว่าไหลผ่านรูหรือรอยแตกของเปลือกอาคารไปหาอากาศที่มีแรงดัน
อากาศน้อยกว่า หรือเรียกว่าการรั่วซึมอากาศ (Infiltration) ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 จะใช้ 
Blower Door ในการสร้างความดันแตกต่างจาก 10 ถึง 60 Pa และวัดอัตราการไหลของอากาศที่
เกิดจากความดันแตกต่างในระดบัต่างๆ ซึ่ง Blower Door มีอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ดังต่อไปนี ้

1) พัดลมแรงดันสูง  
2) อุปกรณ์ควบคุมการท างานของพัดลม 
3) เครื่องมือวัดความดันแตกต่าง 
4) เครื่องมือวัดอัตราการไหลของอากาศ หรือวัดความเร็วลม 
5) บานประตูแบบปรับขนาดได้ (The Adjustable Door Frame) 
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   โดยสามารถอธิบายรายละเอียดของอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ ตาม
มาตรฐาน ASTM E779-03 ดังนี ้
 
   3.2.1.1.1 พัดลมแรงดันสูง (Blower) 
    พัดลมแรงดันสูง (Blower) เปน็อุปกรณท์ี่ท าให้อากาศเกิดการเคลื่อนที ่
โดยการเป่าลมเข้าหรือดูดลมออกจากตัวอาคาร เพื่อสร้างความดันอากาศแตกต่างระหว่างภายใน
และภายนอกอาคาร สามารถปรับความเร็วของมอเตอร์ได ้ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 พัดลม
แรงดันสูงควรสร้างอัตราการไหลของอากาศได้หลายระดบัค่าไปจนถึง 1.4 m3/s (3,000 CFM) 
    รายละเอียด 
    ชนิด         : พัดลมท่อ ขนาด 20” 
    ยี่ห้อ / รุ่น  :  BO –V2203D ขนาด 20” 
    มอเตอร์    : 3 HP 380 V. 3Phase 
    ปริมาณลม: 6,480 CFM 
 

 
 

ภาพที่ 3.10 ภาพพัดลมแรงดันสูง (Blower) 
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   3.2.1.1.2 อุปกรณ์ควบคุมกำรท ำงำนของพดัลม (Blower Control 
Box) 
   อุปกรณ์ควบคุมการท างานของพัดลม (Blower Control Box) ท าหน้าที่
ในการเปิด-ปิด ปรับเพิ่มและลดความเร็วของมอเตอร์ รวมถึงสั่งใหพ้ัดลมเป่าลมเข้าหรือดดูลมออก 
อุปกรณ์ภายใน Control Box ประกอบด้วย 
    1) Circuit Breaker ท าหน้าที่ในการต่อและตัดกระแสไฟฟา้จาก
ปลักเข้าสู่ระบบของ Control Box รวมถึงท าหน้าที่ในการป้องกันอุปกรณ์อีเลกทรอนิกสเ์สียหาย
จากสาเหตุของกระแสไฟฟ้าเกินหรือต่ ากว่าปกติ  
    2) Control Switch ท าหน้าที่ในการสั่งให้มอเตอร์ของพัดลม
หมุน (Run) และหยุดหมนุ (Stop) รวมถึงสั่งให้พัดลมเป่าลมเข้า (FWD) หรือดูดลมออก (REV) 
    3) Inverter ท าหน้าทีใ่นการปรบัความเร็วของมอเตอร์พัดลม ซึ่ง
สามารถปรับความเร็วจาก 0 ถึง 60 Speed โดยมีรายละเอียดของอุปกรณ์ ดังนี ้
    รายละเอียด 
    ชนิด            : Inverter 
    ยี่ห้อ / รุ่น     :  Delta / VFD22E21A  
    Spec           : 2.2 kW, 3HP/1phase, 220 V. 
 

 
 

ภาพที่ 3.11 ภาพอุปกรณ์ควบคุมการท างานของพัดลม (Blower Control Box) 
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   3.2.1.1.3 เคร่ืองมือวัดควำมดันแตกตำ่ง (Manometer) 
   เครื่องวัดความดันแตกต่าง เป็นอุปกรณ์วัดความดนัที่สามารถวัดความ
ดันแตกต่าง ใชใ้นการวัดความดันแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกห้องทดลอง ในหน่วย 
ปาสคาล (Pa) โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือ ดังนี ้
   รายละเอียด  
   ยี่ห้อ                     : Testo รุ่น 510 
   ชนิดของเซนเซอร์   : Differential Pressure Sensor 
   หน่วยของการวัด    : Pa, hPa, mbar, mmH2O, mmHg, inHg, inH2O, 
           psi, m/s,fpM 
   ช่วงการวัด              : 0 ถึง 100 hPa 
   ความละเอียด          : 0.01 hPa 
   ความคลาดเคลื่อน   : ±0.03 hPa 
   ความถี่ในการวัดค่า  : 0.5 วินาท ี
   อุณหภูมิที่ใช้ในการวัด  : 0 ถึง 50 C 
   ขนาดและน้ าหนัก     : 119x46x25 mm / 90 g. 
 

 
 

ภาพที่ 3.12 ภาพเครื่องมือวัดความดันแตกต่าง (Manometer) 
 



 
 

85 

   3.2.1.1.4 เคร่ืองมือวัดอัตรำกำรไหลของอำกำศ  
    หรือวัดควำมเร็วลม (Barometer) 
   เครื่องมือวัดอัตราการไหลของอากาศ หรือวัดความเร็วลมเป็นอุปกรณท์ี่
ใช้ในการวัดอัตราการไหลของอากาศ หรือวัดความเร็วลมที่เกิดจากแรงดนัของวัดลม ในหน่วย m/s 
โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือ ดังนี้  
   รายละเอียด  
   ยี่ห้อ                     : Testo รุ่น 350 XL 
   ความสามารถในการวัด : วัดความเร็วลม, m/s 
      อุณหภูมิ, C 
      ความดันอากาศ, Pa  
      ความชื้นสัมพทัธ์, % 
 

 
 
ภาพที่ 3.13 ภาพเครื่องมือวัดอัตราการไหลของอากาศ หรือวัดความเร็วลม (Barometer) 
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   3.2.1.1.5 บำนประตูแบบปรับขนำดได้ (The Adjustable Door 
Frame) 
   บานประตูแบบปรับขนาดได้ (The Adjustable Door Frame) เป็นประตู
ที่ใชต้ิดตั้งพดัลมแรงดันสูง (Blower) สามารถยืดหดหรือปรับขนาดเพื่อให้เข้ากับบานประตูทีใ่ชใ้น
การทดลอง สามารถถอดเก็บเพื่อประโยชน์ในการเคลื่อนยา้ยไปทดลองในสถานที่ต่างๆ ท าหน้าที่
ในการป้องกันการไหลเข้าและไหลออกของอากาศ  
   เนื่องจากบานประตูประเภทนี้ยังไม่มจี าหน่ายในประเทศไทย และใน
กรณีที่สั่งซื้อจากต่างประเทศ จะมีราคาสูงมากและใช้เวลาในการสั่งซื้อค่อนข้างนาน ทางผู้วิจัยจึง
จ าเปน็ต้องออกแบบและผลิตขึน้เอง โดยการศึกษารูปแบบจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง (The Energy 
Conservatory, 2010) เพื่อเปน็บานประตูกรณีศึกษาในการออกแบบและผลิต ซึ่งสามารถสรุป
รูปแบบได้ตามรูปภาพที ่3.14 
 

  
 

ภาพที่ 3.14 ภาพแสดงรูปแบบและการติดตั้ง The Adjustable Door Frame 
(The Energy Conservatory, 2010) 

 
   จากรูปภาพที่ 3.14 จะเหน็ว่า The Adjustable Door Frame ใน
ต่างประเทศจะผลิตจากอลูมเินียม สามารถเลื่อนออกได้ทัง้แนวนอนและแนวตั้ง ในการติดตั้งจะ
น าเฟรมไปเทียบกับขนาดของวงกบประตกู่อน เมื่อได้ขนาดจึงถอดออกมาติดบานประตซูึ่งท าจาก
ผ้าไนลอน และน ากลับไปติดตัง้กับวงกบเดิมอีกครั้ง ซึ่งเปน็วิธีการที่ไม่ยุ่งยาก และสามารถผลิต
เฟรมประตูดงักล่าวในประเทศไทยได ้
   ปัญหาหนึ่งทีพ่บคือ เฟรมประตูทีท่ าจากอลูมิเนียม จะไม่สามารถปรับ
องศาให้สอบขึ้นตามรปูแบบบานประตูของเรือนไทยได้ จึงไม่เหมาะสมทีจ่ะใช้วัสดุดังกล่าวในการ
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ท าเปน็เฟรมประตูในงานวิจยันี้ ทางผู้วิจัยจึงได้เปลี่ยนเฟรมจากอลูมิเนียมเป็นไม้สัก และออกแบบ
ให้มุมทัง้สี่ของเฟรมประตูสามารถปรับองศาได้ตามต้องการ โดยการท าให้มุมทั้งสี่มุมมจีุดหมุน ซึ่ง
แบบของเฟรมประตทูี่ออกแบบขึน้ใหม่ ได้แสดงไว้ในรูปภาพที่ 3.15 
 

 
ภาพที่ 3.15 ภาพการออกแบบ The Adjustable Door Frame ขึ้นใหม่โดยใช้วัสดุเปน็ไม้สัก และ

ท าให้มุมทั้งสีส่ามารถปรับองศาได้ เพื่อให้สามารถติดตั้งได้กับบานประตูของเรือนไทย 
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ภาพที่ 3.16 ภาพแสดงรูปแบบการติดตั้ง Blower Door และเครื่องมือในการวัดค่าการรัวซึมของ
อากาศ ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 

 
   เมื่อท าการออกแบบ The Adjustable Door Frame และรูปแบบการ
ติดตั้งอุปกรณ์เครื่องมือ เพื่อใหเ้หมาะสมกบัสภาพการทดลองในประเทศไทยแล้ว จึงท าการผลิต 
ซึ่งสามารถแสดงขั้นตอนการผลิต วิธีการจัดเก็บ และการประกอบเฟรมประตูได้ในรูปภาพที่ 3.17 
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ภาพที่ 3.17 ภาพแสดงข้ันตอนการผลิต The Adjustable Door Frame  
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   เมื่อผลิต Blower Door เสร็จแล้ว จึงท าการทดลองตดิตั้งและทดลองใช้
อุปกรณ์เครื่องมือ รวมถึงท าการทดสอบเทยีบมาตรฐานเครื่องมือ (Calibration) ก่อนการทดลอง
จริงในอาคารกรณีศึกษา สามารถแสดงขั้นตอนนี้ได้ในรูปภาพที่ 3.18 
 

 
 
 ภาพที่ 3.18 ภาพแสดงการทดลองติดตั้ง Blower Door และทดลองใช้อุปกรณเ์ครื่องมือ  
รวมถึงท าการทดสอบเทยีบมาตรฐานเครื่องมือ (Calibration) ก่อนการทดลองจริงในอาคาร
กรณีศึกษา 
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 3.2.2 เคร่ืองมือจ ำลองและค ำนวณกำรใช้พลังงำน 
   
  จากการศึกษางานวิจยัทีเ่กี่ยวข้องเกี่ยวกับการจ าลองและค านวณการใช้พลังงาน
ในระบบปรับอากาศในต่างประเทศพบว่า เครื่องทีน่ิยมใชใ้นการค านวณได้แก่ โปรแกรม DOE-
21.E หรือ Visual DOE 4.1, Energy Plus และ IDA-ICE เป็นต้น ซึ่งเป็นวิธีทีง่่าย ประหยัดเวลา
และสามารถแสดงผลการใช้พลังงานเป็นรายชั่วโมง รายเดือน และรายปีได้ ส่วนเครื่องมือทีน่ิยมใช้
ในการจ าลองและค านวณพลังงานในอาคารในประเทศไทย คือ โปรแกรม DOE-21.E หรือ Visual 
DOE 4.1 
  ในงานวิจัยนีจ้ึงเลือกโปรแกรม DOE-21.E เป็นเครื่องมือในการจ าลองการร่ัวซึม
อากาศและการค านวณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ เนื่องจากมีการใช้กนัอย่างแพร่หลาย
และสามารถหาข้อมูลอ้างอิงได้ง่าย โดยมีรายละเอียดของโปรแกรมดังนี ้
 
  3.3.2.1 โปรแกรม DOE 2.1E 
  โปรแกรม DOE 2.1E เปน็โปรแกรมคอมพิวเตอร์ซึ่งพัฒนาโดย Lawrence 
Berkeley Laboratory ประเทศสหรฐัอเมริกา ใชช้่วยค านวณการใช้พลังงานในอาคารเป็นราย
ชั่วโมงตลอดทั้งป ีโดยอาศัยฐานข้อมูลสภาพอากาศรายชัว่โมงที่ได้จากกรมอุตนุิยมวิทยา ซึ่งน ามา
จัดรูปแบบเปน็ไฟล์ชนดิต่าง ๆ เช่น TRY TMY2 WYEC หรืออ่ืน ๆ DOE 2.1E เป็นโปรแกรมที่ได้รับ
การพัฒนาและทดสอบความแมน่ย าโดยนักวิจยัจากทั่วโลกมาตลอดระยะเวลากว่า 20 ป ีตั้งแต่
โปรแกรมได้รับการเขียนขึ้นมา ซึ่ง DOE 2.1E ยังได้ถูกน ามาใช้เพื่อช่วยพัฒนามาตรการและ
กฎหมายทีเ่กี่ยวข้องกบัการควบคุมการใช้พลังงานในหลายประเทศทั่วโลกอีกด้วย องค์ประกอบ
หลักของ DOE 2.1E จะมีทั้งสิ้น 4 ส่วนได้แก่ LOADS SYSTEM PLANT และ ECONOMIC  ซึ่งจะ
ท าหน้าทีต่ั้งแต่การค านวณภาระการท าความเย็น จนถึงการใช้พลังงานในส่วนประกอบต่าง ๆ ของ
อาคารทั้งในส่วนของระบบแสงสว่างและอุปกรณ์ไฟฟ้า(อรรจน ์เศรษฐบุตร, 2550) 

โปรแกรม DOE 2.1E จะค านวณภาระการท าความเย็น (Cooling load) จาก
ปัจจยัภายนอกอาคารซึ่งได้แก ่การน าความร้อนจากผนังภายนอก การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ผ่านช่อง
หน้าต่าง และการรั่วซึมของอากาศ น ามารวมกับภาระการท าความเยน็ภายในอาคารซึ่งได้แก่ 
ความร้อนจากผู้ใช้อาคาร ความร้อนจากหลอดไฟฟ้าแสงสว่าง และความร้อนจากอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า เมื่อน าภาระการท าความเย็นจากภายนอกมารวมกับภาระการท าความเยน็ภายใน
แล้ว DOE 2.1E ก็จะสามารถค านวณขนาดของเครื่องปรบัอากาศและปริมาณการใช้พลังงาน 

(อรรจน ์เศรษฐบุตร, 2550) 
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3.3.2.2 ฐำนข้อมูลสภำพอำกำศเพื่อกำรจ ำลองกำรใช้พลังงำน 
ในการจ าลองการใชพ้ลังงานด้วย DOE 2.1E นี้ ได้ใช้ไฟลข์้อมูลสภาพอากาศของ

กรุงเทพ ที่ถูกจัดให้อยูใ่นรูป TMY ซึ่งไฟล์ข้อมูลนี้จัดท าโดย ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั (สมศกัดิ ์ไชยะภินันท,์ 2542) ซึง่จะประกอบด้วยข้อมูลอากาศราย
ชั่วโมงตลอดหนึง่ปีได้แก ่อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (dry-bulb temperature) อุณหภูมิหยดน้ าค้าง 
(dew point temperature) ความเร็วลม ทิศทางลม ความกดอากาศ ค่าการแผ่รังสีดวงอาทิตย ์ทั้ง
รังสีตรงและรังสีกระจาย (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2550) 

 
3.3.2.3 ฐำนข้อมูลกำรใช้งำนอำคำรเพื่อกำรจ ำลองกำรใช้พลังงำน 

  จากการศึกษาการก าหนดฐานข้อมูลการใช้พลังงานในอาคารเพื่อจ าลองการใช้
พลังงาน (อรรจน ์เศรษฐบุตร, 2550) สามารถแบ่งข้อมูลการใช้อาคารได้ดังนี้  
   1) กำรใช้งำนอำคำรแบบบ้ำนพกัอำศัย (Residence Schedule) 
    การใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย เป็นการใช้งานอาคารส่วน
ใหญใ่นเวลากลางคืน โดยมีลักษณะการใช้งานดังนี้ 
    1.1 จ านวนผู้อาศัย 2 คนต่อห้องนอน หรือ 6 คนต่อหลัง 
    1.2 ตั้งค่าอุณหภูมิปรับอากาศ 24 องศาเซลเซียส 
    1.3 การก าหนดเวลาการใชเ้ครื่องปรับอากาศ แบ่งเป็นการ 
วันจันทร-์วันเสาร์ใช้เครื่องปรบัอากาศเวลา 18.00 – 6.00 นาฬิกา ส่วนวันหยุดสุดสัปดาห์มีการใช้
งานเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  
    1.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 7.53 Watt/m2 
    1.7 การใช้พลงังานไฟฟ้าอุปกรณ ์คิดเป็น 8.00 Watt/m2 
    สามารถแสดงการตั้งค่าการใช้งานเครื่องปรบัอากาศใน
โปรแกรม DOE-2.1E โดยแยกเป็นวันวันจนัทร-์วันเสาร์และวันหยุดสดุสัปดาห์ ได้ตามรูปภาพที่ 
3.19 และรูปภาพที่ 3.20 ตามล าดับ 
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ภาพที่ 3.19 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบบ้านพกัอาศัย 
 ตั้งแตวั่นจนัทร-์วันเสาร์ ตั้งแตเ่วลา 18.00 – 6.00 นาฬิกา โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 3.20 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบบ้านพกัอาศัย 
 ในวันหยุดสุดสัปดาห์ก าหนดให้มีการใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง  

โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซยีส 
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ภาพที่ 3.21 ภาพแสดงระบบปรับอากาศทีใ่ช้ เป็นแบบ Residential System  
ในการใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย (Residence Schedule) 

 
   2) กำรใช้งำนอำคำรแบบอำคำรส ำนักงำน (Office Schedule) 
    การใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย เป็นการใช้งานอาคารส่วน
ใหญใ่นเวลากลางวัน โดยมีลักษณะการใช้งานดงันี ้
    1.1 จ านวนผูใ้ช้งาน คิดเป็น 15 m2/Person 
    1.2 ตั้งค่าอุณหภูมิปรับอากาศ 24 องศาเซลเซียส 
    1.3 การก าหนดเวลาการใชเ้ครื่องปรับอากาศ แบ่งเป็นการ 
วันจันทร-์วันเสาร์ใช้เครื่องปรบัอากาศเวลา 07.00 – 18.00 นาฬิกา ส่วนวันหยดุสุดสัปดาห์ไม่มี
การใช้งานเครื่องปรบัอากาศ  
    1.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 8.00 Watt/m2 
    1.7 การใช้พลงังานไฟฟ้าอุปกรณ ์คิดเป็น 1.30 Watt/m2 
    สามารถแสดงการตั้งค่าการใช้งานเครื่องปรบัอากาศใน
โปรแกรม DOE-2.1E โดยแยกเป็นวันจันทร-์วันเสาร์และวันหยุดสดุสัปดาห์ ได้ตามรูปภาพที่ 3.22 
และรูปภาพที่ 3.23 ตามล าดับ 



 
 

95 

 
 

ภาพที่ 3.22 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบอาคารส านักงาน 
 ตั้งแตวั่นจนัทร-์วันเสาร์ ตั้งแตเ่วลา 07.00 – 18.00 นาฬิกา โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 3.23 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบอาคารส านักงาน 
 ในวันหยุดสุดสัปดาห์ โดยไม่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศ 
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ภาพที่ 3.24 ภาพแสดงระบบปรับอากาศทีใ่ช้ เป็นแบบ Residential System 
ในการใช้งานอาคารแบบอาคารส านักงาน (Office Schedule) 

 
3.3 กำรทดลองภำคสนำม  
  
 การทดลองภาคสนามเพื่อวัดค่าการรั่วซึมอากาศของอาคารกรณีศึกษาตามมาตรฐานการ
ทดสอบ  ASTM E779-03 ซึ่งอาคารกรณีศึกษาทีเ่ลือกเพื่อท าการทดสอบ ได้แก ่
  1) เรือนไทยหมู่ ศูนย์ส่งเสริมวัฒนธรรมแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
          (เรือนไทยจุฬา) 
  2) เรือนไทยหมู่ ของ ดร. ภิญโญ สุวรรณคีร ี

3) เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป ์

4) บ้านร่วมสมัยของคุณกัดดาฟ่ี กามาฮา 
   
 สามารถสรุปวิธีการทดสอบมาตรฐานการทดสอบ  ASTM E779-03 Standard Test 
Method for Determining Air Leakage Rate by Fan Pressurization ได้ดังนี้ 
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 3.3.1 วิธีกำรทดลองวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ ตำมำตรฐำน ASTM E779-03 
  1) ท าพื้นทีท่ดสอบให้เป็นพืน้ที่โซนเดีย่ว (single zone) เปดิประตูภายในให้มกีาร
เชื่อมต่อกนัทั้งหมด ยกเว้นตูเ้สื้อผ้าควรปิดเอาไว้ ในพื้นทีป่รับอากาศควรเปิดประตูเชื่อมต่อกัน
เพื่อให้มคีวามดันที่สม่ าเสมอทั่วทัง้พื้นที ่โดยมีค่า ±10% ในการวัดความดันต่างระหว่างภายใน
และภายนอกอาคาร ที่ความดันสูงสุดที่ใช้ในการทดลอง ท าการวัดระดับจุดที่อยู่สูงสุดและจุด
ต่ าสุดของอาคาร และวัดจุดที่อยู่เหนือลมและจุดที่อยูใ่ต้ลม 
  2) ในระบบ HVAC ควรปิดปล่องดูดควัน Damper และอ่ืนๆ จนกว่าจะท าการเป่า
ความดันเข้าและดูดความดันออกจากอาคารแล้วเสร็จ 
  3) ท าการส ารวจสภาพทั่วไปของอาคาร และบันทึกสภาพของประตู หน้าต่าง 
ผนัง พ้ืน และหลังคา  
  4) ท าการวัดและบันทึกอุณหภูมิทั้งภายในและภายนอกอาคาร ตั้งแต่การเริ่มตน้
และสิ้นสุดการทดลอง และค านวณหาค่าเฉล่ีย ถ้าผลการวัดอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร 
มีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิคณูด้วยความสูงของอาคาร มีค่ามากกว่า 200 m๐C (1180 ft๐F) 
ไม่ควรท าการทดลอง เพราะความดันแตกต่างที่เกิดจาก Stack Effect มีปริมาณมากเกนิไป ส่งผล
ให้ผลการทดลองที่ได้ไม่แม่นย าเท่าทีค่วร 
  5) การทดสอบนี ้พื้นที่ทดสอบควรมีความเร็วลม 0-2 m/s (0-4 mph) และ
อุณหภูมิภายนอกควรอยู่ในช่วง 5-35 C (41-95 F) 
  6) ท าการติดตั้งท่ออากาศ หรือ Blower Door เข้ากับเปลอืกอาคารโดยใช้
หน้าต่าง ประต ูหรือช่องระบายอากาศที่เปน็บานเปิด ท าการปิดผนึกหรือปดิเทปรอบๆบานประต ู
Blower Door เพื่อป้องกันการรั่วซึมในจุดนี ้
  7) ในกรณีที่มีการใช้งาน Damper ควรปิดให้สนทิ เพื่อใหก้ารวัดความดันมีค่า
เป็นศนูย ์
  8) ให้ค่าความดนัเปน็ศูนย ์เมื่อปิดพัดลม ค่าความดันอากาศของเปลือกอาคารที่
ค่าศูนย์ เป็นค่าที่วัดก่อนและหลังการวัดการไหล แรงดันอากาศที่เป็นศนูย์จะต้องถูกหักออกจาก
ค่าความดันอากาศที่วัดไดใ้นช่วงการทดสอบอัดความดนัเข้าและดูดความดันออก 
  9) ช่วงของความดันต่างที่ใช้ในการทดสอบ ควรเริ่มจาก 10 ถึง 60 Pa (0.04 ถึง 
0.24 in. H2O) ขึ้นอยู่กับความสามารถของอุปกรณ ์เนื่องจากความสามารถของอุปกรณ ์ความ
หนาแน่นของอาคาร และสภาพอากาศ มีผลต่อการวัดการรั่วซึมอากาศ ในกรณีนีก้ารทดสอบควร
วัดค่าความดันแตกต่างใหค้รอบคลุมอย่างน้อย 5 ช่วงของความดันต่าง 
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  10) ในการทดสอบใหเ้พิ่มความดนั 5 ถึง 10 Pa (0.02 ถึง 0.04 in. H2O) ในแต่
ละช่วงของความดันต่างที่ทดสอบ 
  11) ในแต่ละความดันต่าง ให้วัดค่าอัตราการไหลของอากาศ และความดันต่าง
ผ่านเปลือกอาคาร หลังจากทีพ่ัดลมและเครื่องมือที่มีเสถียรภาพ การหาค่าเฉล่ียควรอยู่ใน
ช่วงเวลาไม่น้อยกว่า 10 วินาท ี
  12) ในแต่ละการทดสอบ ใหเ้ก็บข้อมูลทั้งการทดสอบอัดความดันเข้า 
(Pressurization) และดูดความดนัออกจากอาคาร (Depressurization) 
 
 3.3.2 กำรรำยงำนผลกำรทดสอบ 
  1) การรายงานข้อมูลทางกายภาพเบื้องต้น ควรมีข้อมูลดังต่อไปนี้  

   1.1) การบรรยายลักษณะอาคารและสถานทีต่ั้งอาคาร ได้แก่ ที่อยู่ และ
ความสูงของที่ตั้งจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 
   1.2) ลักษณะการก่อสร้าง รวมถึงอายุของอาคาร (ประมาณการ ถ้าไม่
ทราบข้อมูล) พื้นทีใ่นการปรับอากาศ, พื้นที่ห้องใต้หลังคา, พื้นที่ชัน้ใตด้ินหรือพืน้ทีใ่ต้ถุน, ปริมาตร
พื้นที่ปรับอากาศ, ปริมาตรห้องใตห้ลังคา, ปริมาตรชั้นใต้ดนิและปริมาตรใตถุ้นอาคาร 
   1.3) ลักษณะช่องเปิดของเปลือกอาคาร ได้แก ่ประต ูปิดเรยีบร้อยแล้ว, 
หน้าต่าง ปิดเรียบร้อยแล้ว, ช่องเปิดเพื่อการระบายอากาศ หรือ Damper ปิดเรียบร้อยแล้ว, ปล่อง
ควัน ปิดเรยีบร้อยแล้ว, ประกั้นแต่ละโซน ปิดหรือเปิดอยู่ เป็นต้น 
   1.4) ระบบ HVAC โดยบอกต าแหน่งและขนาดของท่อดกั (ถ้าม)ี 
 
  2) การรายงานข้อมูลเครื่องมือทีใ่ชใ้นการทดสอบ ได้แก่ ยีห่้อ รุ่น หรือหมายเลข
เครื่อง และผลการเทียบมาตรฐานของเครื่องมือวัดทุกประเภท 
 
  3) การรายงานข้อมูลการวัด ได้แก ่
   3.1) ผลการวัดความเร็วลมภายนอก โดยไม่เกนิกว่า 0-2 m/s 
   3.2) ผลการวัดความดันแตกต่างระหว่างภายในกับภายนอกอาคาร 
อุณหภูมิแตกต่างระหว่างภายในกบัภายนอกอาคาร โดยวัดตอนเริ่มและสิน้สุดการทดลองตาราง
แสดงผลการวัดและค านวณการรั่วซึมของอากาศ เวลาทีใ่ช้ในการทดลอง ผลการวัดความดนั
แตกต่าง ความหนาแน่นของอากาศ อัตราการไหลของอากาศที่เกิดจากพัดลม อัตราการรั่วซึมของ
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อากาศ กราฟแสดงลักษณะการรั่วซึมของอากาศ สมการถดถอยเชิงเสน้ (Linear Regression) 
และค่า R2 โดยที่ค่า R2 ≥ 0.95 รวมถึงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลอง  
 
  4) การรายงานข้อมูลการค านวณ ได้แก ่
   4.1) การค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การไหลของอากาศ C และเลขชี้ก าลัง
ของความดัน n ทั้งการทดสอบอัดความดนัเข้าและดดูความดันออก โดยใช้สมการ 
 
 
 
 
 
 
   เมื่อ  
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ (Air Pressure Exponent) 
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (Air Leakage Coefficient) 
   dP = ค่าความดันแตกต่าง, Pa 
   Q = อัตราการไหลของอากาศ, CFM 
   S = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
   S2 = ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่าง (Variance) 
    
  
   
   4.2) การค านวณหาอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
    มีวิธีการค านวณดังนี ้
    1) ค านวณหาค่าความเร็วลม ที่เกิดจากความดันของพดัลมหรือ 
    Blower ที่แรงดัน 50 Pa โดยใช้สมการ 
 

P = ½pv2               (3) 
 
    เมื่อ 

n = SLog(dP)Log(Q)             (1) 
                  S2

Log(dP)                         
 

C = exp (y – n * x)           (2) 
 

x  = ค่าเฉล่ียของความดนัแตกต่างที่ได้จากการทดลอง 
y = ค่าเฉล่ียของอัตราการไหลของอากาศที่ได้จากการทดลอง 
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    P = ความกดอากาศที่เกิดจากแรงดันลม (ที่ 50 Pa), kg/m2 
    v = ความเร็วลม, m/s 
    p = ความหนาแน่นของอากาศ, kg/m3 

 
    2) แปลงค่าความเร็วลม (v) ที่ค านวณได้จากสมการที่ 5 แปลง
เป็นอัตราการไหลของอากาศ โดยใช้สมการที ่4 และน าค่าอัตราการไหลของอากาศ มาแทนใน
สมการถดถอยเชิงเส้นที่ได้จาการทดลอง เพื่อหาค่าความดันอากาศแตกต่าง (dP) 
 

Q = AV         (4) 
 

    เมื่อ 
    Q = อัตราการไหลของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
    V = ความเร็วลม, m/s 
    A = พื้นที่หน้าตัดของ Blower หรือพัดลม, m2 หรือ ft2 

 
    3) เมื่อได้ค่าความดันอากาศแตกต่าง หรือ dP แล้ว ให้น ามา
แทนค่าในสมการที ่5 ซึ่งเปน็สมการหลกัในการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
 
 
 
    
   เมื่อ 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
   dP = ความดันอากาศแตกต่าง, Pa 
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ (Air Pressure Exponent) 
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (Air Leakage Coefficient) 
 
    4) แปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่มีหน่ายเป็น CFM ให้
เป็น ACH (Air Change per Hour) โดยการน าเอาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ คูณด้วย 60 นาที 
และหารด้วยปริมาตรอาคาร ตามสมการที่ 6 

Q0 = C(dP)n                (5) 
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   เมื่อ 
   ACH = ค่าการเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
  สามารถสรุปขั้นตอนการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมของอากาศได้จากแผนผังในภาพ
ที่ 3.25 และการน าผลการทดสอบมาค านวณหาค่าการร่ัวซึมของอากาศจากแผนผังในภาพที่ 3.26 
 

แผนผังกำรทดสอบวัดค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.25 ภาพแผนผังการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมของอากาศตามมาตรฐาน ASTM E779-03 

ACH    =       Q0 * 60                 (6) 
  House Volume 
 

ส ารวจลักษณะทางกายภาพของ
อาคารกรณีศึกษา 

ก่อนกำรทดสอบ 
วัดอุณหภูมิ ความเร็วลม ความดันอากาศแตกต่าง 

ติดตั้ง 
Blower Door 

ทดสอบวดัค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศ 

Pressurization Depressurization 

หลังกำรทดสอบ 
วัดอุณหภูมิ ความเร็วลม ความดันอากาศแตกต่าง 

รำยงำนผลกำรทดสอบ 
ข้อมูลการวัด ข้อมูลผลการค านวณ 
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แผนผังกำรน ำผลกำรทดสอบมำค ำนวณหำค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.26 ภาพแผนผังการน าผลการทดสอบมาค านวณหาค่าการร่ัวซึมของอากาศ  
ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 

 
  เพื่อความสะดวกในการทดสอบและความครบถ้วนในการเก็บข้อมูลการทดลอง
จึงได้จัดท าแบบฟอร์มในการทดสอบการวัดค่าการรั่วซึมของอากาศ ตามตารางที่ 3.3 
 

จากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E779-03 จะได้ข้อมูล 

Pressure Difference (dP) และ Airflow Rate (Q) 
 

 สร้างกราฟการรั่วซึมอากาศเพื่อหาสมการ 
 Linear Regression  

ตรวจสอบค่า R2 ≥0.95 ตามข้อก าหนด
ของมาตรฐาน ASTM E779-03 

แปลงข้อมูลการทดสอบเป็น
Logarithms 

Log (dP) และ Log (Q) 

ค านวณหาค่า n, C 
n  =  SLog(dP)Log(Q) 

      S2
Log(dP) 

 

C = exp(y – n * x) 

ค านวณหาอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
Q0 = C(dP)n 

แปลงค่าเปน็  ACH (Air Change per Hour) 
ACH      =     Q0     *     60 
                   House Volume 
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 ตารางที่ 3.3 แบบฟอร์มในการทดสอบการวัดค่าการรั่วซึมของอากาศ ตามาตรฐาน 
ASTM E779-03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบฟอร์มกำรทดสอบวัดค่ำกำรรั่วซึมของอำกำศ ตำมมำตรฐำน ASTM E779-03 
วิทยานิพนธ์ ปริญญาโท ปีการศึกษา 2554 

ภาควิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ชื่อและที่อยู่เจ้ำของอำคำร 
ชื่อ    : …………………………..……… ที่อยู่ : …………………………………………………… 
Tel    : …………………………..…… e-mail : …………………………………………………… 

ลักษณะทำงกำยภำพของอำคำรและสภำพแวดล้อมที่ท ำกำรทดสอบ 
วันที่   : ……………………………….. เวลาเร่ิมต้น : ……………….. เวลาส้ินสุด : ………………… 
ชื่ออาคาร : …………………………… ประเภทอาคาร  :  ………………………………………… 
พื้นที่อาคาร : ………………………… พื้นที่ที่ท าการทดลอง : ………………………………………. 
พื้นที่พื้น (ตรม.) : ……………………. วัสดุ : ………………………………………………………….. 
พื้นที่ผนัง (ตรม.) : …………………… วัสดุ : …………………………………………………………. 
พื้นที่ฝ้าเพดาน (ตรม.) : ……………… วัสดุ : ………………………………………………………… 
ปริมาตรอาคาร (ลบ.ม.) : ……………  WWR : ………………………………………………………. 
อุณหภูมิภายใน              ก่อนทดสอบ : ………….… หลังทดสอบ : …………….. ค่าเฉล่ีย : ……… 
อุณหภูมิภายนอก           ก่อนทดสอบ : ………...…. หลังทดสอบ : …………….. ค่าเฉล่ีย : ……… 
ความดันอากาศต่าง        ก่อนทดสอบ : ………....… หลังทดสอบ : …………….. ค่าเฉล่ีย : ……… 
ความเร็วลมภายนอก      ก่อนทดสอบ : ………….… หลังทดสอบ : …………….. ค่าเฉล่ีย : ………. 
 
 
 
 
 

กำรทดสอบที่ 1Pressurization 
Pre- Test  Baseline Pressure  : …… Pa                    Fan Model : ………………………………. 
การทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Pressure Difference, Pa          
Airflow Rate, CFM          
 
กำรทดสอบที่ 2 Depressurization 
Pre- Test  Baseline Pressure  : …… Pa                    Fan Model : ………………………………. 
การทดสอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Pressure Difference, Pa          
Airflow Rate, CFM          
 
ผลกำรทดสอบ 
CFM 50: …………………………………………… ACH 50: …………………………………… 
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บทท่ี  4 

ผลกำรทดลองวัดค่ำอัตรำกำรรั่วซึมของอำกำศ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศกึษาและวัดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศในอาคาร
เรือนไทยเพื่อเปรยีบเทียบกับบ้านร่วมสมัยทั่วไป โดยการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E779-03 
Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate by Fan Pressurization ในบทนี้จะ
มุ่งเนน้การแสดงขั้นตอนและวิธีการทดสอบวดัค่าการรั่วซมึของอากาศผ่านเปลือกอาคาร รวมถึง
การน าผลการทดลองมาค านวณหาอัตราการรั่วซึมอากาศ เพื่อเป็นข้อมูลในการน าไปจ าลองและ
ค านวณการใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศต่อไป ซึ่งขั้นตอนในการทดสอบตามมาตรฐานดังกล่าว 
สามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ขั้นตอนดังนี ้

1) ขั้นตอนการส ารวจลักษณะทางกายภาพของอาคารและสภาพแวดล้อมใน
อาคารกรณีศึกษา ได้แก่ องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม วัสดุที่ใชใ้นอาคาร 
พื้นที่และปริมาตรอาคาร รวมถึงสภาพแวดล้อมภายในและภายนอกอาคาร
ก่อนการทดสอบ เพื่อตรวจสอบว่าอยู่ในข้อก าหนดและสามารถท าการ
ทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM E779-03 ได้ 

2) ขั้นตอนการติดตัง้เครื่องมือและอุปกรณ์ในการทดสอบ 
3) ขั้นตอนการทดสอบวดัค่าการรั่วซึมของอากาศ โดยวิธกีาร Pressurization 

และ Depressurization 
4) ขั้นตอนการรายงานผลการทดสอบ รวมถึงตรวจสอบว่าผลการทดสอบมี

ความน่าเชื่อถือตามเกณฑท์ี่มาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนด 
5) ขั้นตอนการน าผลการทดสอบมาค านวณหาค่าอัตราการรัว่ซึมอากาศ 

  โดยอาคารกรณีศึกษาที่ท าการทดลองวัดค่าการรั่วซมึของอากาศมีทั้งหมด 4 
อาคารดังต่อไปนี้ 
  4.1 “เรือนไทยจุฬา” ศูนย์ส่งเสริมวัฒนธรรมแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
  4.2 เรือนไทยหมู ่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร ี
  4.3 เรือนไทยประยุกต์ของ สถาบันอาศรมศิลป ์
  4.4 บ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟ่ี กามฮีา 
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4.1 กำรทดลองวัดค่ำกำรรั่วซึมอำกำศอำคำรกรณีศึกษำ “เรือนไทยจุฬำ” ศูนย์
ส่งเสริมวัฒนธรรมแห่งจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
 
 ชื่อ     :   “เรือนไทยจุฬา” ศูนย์สง่เสริมวัฒนธรรมแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย                   
 ที่อยู่   :    ถ.พญาไท เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร 10300 
 Tel     :    02-2183635       
          

 
 

ภาพที่ 4.1 ภาพลักษณะทางสถาปัตยกรรมโดยรวมของ “เรือนไทยจุฬา” 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 ภาพอาคารเรือนไทยจุฬา ทีท่ าการทดสอบวัดการร่ัวซึมอากาศ 
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ภาพที่ 4.3 ภาพผังอาคารเรือนไทยจุฬา และต าแหน่งทีท่ าการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศ 
 

ต ำแหน่งอำคำรท่ีท ำกำรทดสอบ 
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 4.1.1 กำรส ำรวจลกัษณะทำงกำยภำพของอำคำรและสภำพแวดล้อม ในอำคำร
กรณีศกึษำ “เรือนไทยจุฬำ” 
 
วันที่ทดสอบ      :  10 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555        
เวลาเริ่มต้น       :  10.00 น.                              เวลาสิ้นสุด   : 14.30 น. 
ชื่ออาคาร          :   เรือนไทยจุฬา                       
ประเภทอาคาร   : อาคารส านักงาน 
พื้นที่อาคาร       :   585.00 m2 (ไม่รวมใต้ถนุ)  
    
พื้นท่ีท่ีท ำกำรทดลอง   :    28.00 m2 
พื้นที่พืน้            :   28.00 m2                            วัสดุ   :   ไมเ้นื้อแข็ง ขนาด 1” x 6” เข้าลิ้น  
พื้นที่ผนงั           :    75.60 m2                           วัสดุ    :  ฝาปะกนไม้เนื้อแข็ง 
พื้นที่หน้าต่าง     :   3.60 m2                              วัสดุ    :  บานไม้เนื้อแข็ง 
พื้นที่ฝ้าเพดาน   :   0        m2                             วัสดุ   :  ไม่ม ี
WWR                :   0        (หน้าต่างบานไม)้ 
ปริมาตรอาคาร  :  85.14 m3 (3,006.53 ft3) 
อายุอาคาร        :   24 ปี      
อุณหภูมิภายใน       ก่อนทดสอบ   :  29 ๐C        หลังทดสอบ   :  31 ๐C      ค่าเฉล่ีย   :  30 ๐C    
อุณหภูมิภายนอก    ก่อนทดสอบ   :  30 ๐C        หลังทดสอบ   :  32 ๐C      ค่าเฉล่ีย   :  31 ๐C    
ความดันอากาศต่าง ก่อนทดสอบ   :  1 Pa         หลังทดสอบ    :  1 Pa       ค่าเฉล่ีย   :   1 Pa 
ความเร็วลมภายนอกก่อนทดสอบ  :  0.30 m/s   หลังทดสอบ   :  0.10 m/s ค่าเฉล่ีย   :  0.20 m/s 
ความหนาแน่นอากาศที่อุณหภูมิ 30๐C:  1.164 kg/m3 
  จากข้อมูลการส ารวจลักษณะทางกายภาพของอาคารเรือนไทยจฬุา และ
สภาพแวดล้อมของอาคาร เพื่อตรวจสอบว่าสามารถท าการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศตาม
มาตรฐาน ASTM E779-03 ได้หรือไม่ ซึ่งพบว่า 

1) วัดอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร มีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิคูณ
ด้วยความสูงของอาคาร มีค่าเท่ากับ 3 m๐C ซึ่งมีค่าไม่เกินกว่า 200 m๐C จึง
สามารถท าการทดสอบได ้

2) พื้นที่ทดสอบมีความเร็วลมเฉล่ียเท่ากับ 0.20 m/s ซึ่งไม่เกนิกว่า 0-2 m/s จึง
สามารถท าการทดสอบได ้ 
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3) อุณหภูมิภายนอกเฉล่ียเท่ากับ 31 ๐C ซึ่งอยู่ในช่วง 5-35 ๐C จึงสามารถท า
การทดสอบได ้

  จึงสรุปได้ว่าอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” สามารถท าการทดสอบวัดค่าการ
รั่วซึมอากาศตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 ภาพการส ารวจลักษณะทางกายภาพและสภาพแวดล้อม 
ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยจฬุา” 

 
  4.1.2 ขั้นตอนกำรติดตั้ง Blower Door ในอำคำรกรณศีึกษำ“เรือนไทยจุฬำ” 
  เมื่อท าการส ารวจลักษณะทางกายภาพของอาคารเรือนไทยจุฬา และ
สภาพแวดล้อมของอาคาร และพบว่าสามารถท าการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศตามมาตรฐาน 
ASTM E779-03 ได้ ข้ันตอนต่อไป คือ การติดตั้ง Blower Door ในพืน้ที่ทีจ่ะท าการทดลอง 
สามารถแสดงภาพการติดตั้งในภาพที่ 4.5 และภาพที่ 4.6 
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 ภาพที่ 4.5 ภาพแสดงลักษณะการติดตั้ง Blower Door และอุปกรณ์ในการวัดค่าการรั่วซึม
อากาศ ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM E779-03 ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” 
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 ภาพที่ 4.6 ภาพแสดงการติดตั้ง Blower Door และอุปกรณ์ในการวัดค่าการรั่วซึมอากาศ 
ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยจฬุา 
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  4.1.3 ขั้นตอนกำรทดลองวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ โดยวิธีกำร 
Pressurization และ Depressurization ในอำคำรกรณศีึกษำ “เรือนไทยจุฬำ” 
  ขั้นตอนนีเ้ป็นการทดสอบวัดค่าการรั่วซึม ซึ่งจะวัดอัตราการร่ัวไหลของอากาศ
ผ่านเปลือกอาคารที่อยู่ภายใต้การควบคุมความดันในระดบัต่างๆ โดยการอัดอากาศเข้าไป 
(Pressurization) และดูดอากาศออก (Depressurization) จากห้องที่ท าการทดลอง เพื่อสร้าง
ความดันอากาศแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคาร ซึ่งเมื่อเกิดความดันแตกต่าง จะท าให้
อากาศที่มีแรงดันอากาศสูงกว่าไหลผ่านรูหรือรอยแตกของเปลือกอาคารไปหาอากาศที่มีแรงดัน
อากาศน้อยกว่า หรือเรียกว่าการรั่วซึมอากาศ (Infiltration) ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 จะใช้ 
Blower Door ในการสร้างความดันแตกต่างจาก 10 ถึง 60 Pa และท าการวัดอัตราการไหลของ
อากาศที่เกดิจากความดันแตกต่างในแต่ละระดับ สามารถแสดงวิธีการทดสอบวัดค่าการรั่วซึม
อากาศได้ในรูปภาพที่ 4.7 

 

 
 

ภาพที่ 4.7 ภาพแสดงการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศ โดยวิธีการ Pressurization และ 
Depressurization ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยจุฬา” 
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  4.1.4 ผลกำรทดลองวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ โดยวิธีกำร Pressurization 
และ Depressurization ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยจุฬำ” 
  จากการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศ ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 โดยวิธ ี
Pressurization และ Depressurization ในอาคารกรณศีกึษา “เรือนไทยจุฬา” ได้ผลการทดลอง
ตามตารางที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.2 
 
 ตารางที่ 4.1 แสดงข้อมูล Measured Pressurization Data Point ในอาคารกรณีศึกษา 
“เรือนไทยจุฬา” 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 3 1068 
2 4 1927 
3 5 3495 
4 6 3743 
5 7 4617 

 
 ตารางที่ 4.2 แสดงข้อมูล Measured Depressurization Data Point ในอาคาร
กรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 -4 850 
2 -5 2316 
3 -6 3180 
4 -7 4432 
5 -8 5529 
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  จากข้อมูลในตารางที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.2 สามารถน าข้อมูลมาสร้างกราฟ เพื่อ
หาสมการการถดถอยเชิงเสน้ (Linear Regression) เพื่อตรวจสอบว่า ผลการทดลองมีความ
น่าเชื่อถือตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้หรือไม่ โดยก าหนดให้ค่า 
R2 ≥ 0.95 ซึ่งสามารถแสดงลักษณะการรั่วซึมอากาศผ่านเปลือกอาคาร ในอาคารกรณีศึกษา 
“เรือนไทยจุฬา” ได้ตามแผนภูมิที่ 4.1 
 

 
แผนภูมิที่ 4.1 แสดงลักษณะการรั่วซมึอากาศผ่านเปลือกอาคาร 

ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยจฬุา” 
 

  จากแผนภูมิที่ 4.1 จะได้สมการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression)  
y = 594.5x + 151.5 และค่า R2 = 0.961 มาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้โดยให้ค่า 
R2 ≥ 0.95 แสดงว่าผลการทดลองมีความน่าเชื่อถือ 
  เนื่องจากการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศ ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” 
ไม่สามารถท าให้ความดนัแตกต่างระหว่างภายในกับภายนอกมีค่าถึง 60 Pa ได้ อาจเป็นผลมา

y = 594.59x + 151.54 
R² = 0.9613 
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จากอาคารกรณีศกึษามีการรั่วซมึของอากาศมาก จึงจ าเปน็ต้องใช้สมการถดถอยเชิงเสน้ y = 
594.5x + 151.5 ในการค านวณหาอัตราการไหลของอากาศ (Airflow Rate) ที่ความดันแตกต่าง
ในระดับต่างๆ ซึ่งสมการถดถอยเชิงเส้นดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่า ที่ความดันแตกต่างในระดับ
ต่างๆสามารถอธิบายอัตราการไหลของอากาศได้ 96.1% ซึ่งอยู่ในเกณฑท์ี่มาตรฐาน ASTM 
E779-03 ยอมรับได้ (≥ 95%) จากสมการถดถอยเชิงเสน้ y = 594.5x + 151.5 สามารถ
ค านวณหาอัตราการไหลของอากาศทีเ่กิดจากความดนัแตกต่างในระดับต่างๆได้ในตารางที่ 4.3 
และตารางที่ 4.4 
 
 ตารางที่ 4.3 แสดงข้อมูลการใช้สมการถดถอยเชิงเส้น y = 594.5x + 151.5 ในการ
ค านวณหาอัตราการไหลของอากาศ (Airflow Rate) จากการทดลองอัดอากาศเข้า 
(Pressurization) ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 5 3124 
2 10 6097 
3 15 9069 
4 20 12042 
5 25 15014 
6 30 17987 
7 35 20959 
8 40 23932 
9 45 26904 

10 50 29877 
11 55 32849 
12 60 35822 
13 65 38794 
14 70 41767 
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 ตารางที่ 4.4 แสดงข้อมูลการใช้สมการถดถอยเชิงเส้น y = 594.5x + 151.5 ในการ
ค านวณหาอัตราการไหลของอากาศ (Airflow Rate) จากการทดลองดูดอากาศออก 
(Depressurization) ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 -5 -2821 
2 -10 -5794 
3 -15 -8766 
4 -20 -11739 
5 -25 -14711 
6 -30 -17684 
7 -35 -20656 
8 -40 -23629 
9 -45 -26601 

10 -50 -29574 
11 -55 -32546 
12 -60 -35519 
13 -65 -38491 
14 -70 -41464 

 
  จากตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 จะเหน็ได้ว่าเมื่อค่าความดันแตกต่างระหว่าง
ภายในและภายนอกอาคารเพิม่ข้ึน จะท าให้อัตราการไหลของอากาศผ่านเปลือกอาคารมีมากขึ้น
ตาม เนื่องจากในการทดสอบอัดอากาศเข้า (Pressurization) ในห้องทดลอง จะท าให้ความดนั
อากาศภายในห้องทดลองเปน็บวก และความความดนัอากาศภายนอกห้องทดลองเปน็ลบ ส่งผล
ให้มวลอากาศภายในห้องที่มคีวามดันเป็นบวก จะพยายามไหลหรือซึมผ่านรูหรือรอยรั่วของ
เปลือกอาคารไปหามวลอากาศภายนอกห้องที่มีความดันอากาศเป็นลบ ปรากฏการณน์ี้เรียกว่า 
Exfiltration  
  ในทางกลับกบัเมื่อท าการทดสอบดูดอากาศออก (Depressurization) จาก
ห้องทดลอง จะท าใหค้วามดันอากาศภายในห้องทดลองเป็นลบ และความความดันอากาศ
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ภายนอกห้องทดลองเป็นบวก มวลอากาศภายนอกห้องทีม่ีความดันเป็นบวก จะพยายามไหลหรือ
ซึมผ่านรูหรือรอยรั่วของเปลือกอาคารไปหามวลอากาศภายในห้องที่มีความดนัอากาศเปน็ลบ 
ปรากฏการณ์นีเ้รียกว่า Infiltration 
  เมื่อได้ผลการค านวณอัตราการไหลของอากาศ จากสมการถดถอยเชิงเส้น y = 
594.5x + 151.5 ทั้งการทดสอบแบบ Pressurization และ Depressurization แล้ว จึงน าเอาผล
การค านวณดังกล่าวไปค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซมึอากาศ (C, Air Leakage Coefficient) 
และเลขยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure Exponent) ต่อไป 

 
  4.1.5 กำรค ำนวณหำค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศจำกกำรทดสอบตำม
มำตรฐำน ASTM E779-03 ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยจุฬำ” 
 
  ขั้นตอนการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศมีข้ันตอนดังนี ้
   1) การค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (C, Air Leakage 
  Coefficient) และเลขยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure Exponent) 
  จากการแปลงข้อมูลการทดลองเปน็เป็นลอการิทึม (Logarithms) ทั้งการทดสอบ
  แบบ Pressurization และ Depressurization 
   2) ค านวณหาค่าความดนัแตกต่าง (dP) ที่เกิดจากแรงดนัของพัดลมที่ 
  50 Pa ที่ได้จากการทดลอง 
   3) ค านวณหาค่าอัตราการรั่วซมึของอากาศ (Q0) ที่เกิดจากแรงดันของ
  พัดลมที่ 50 Pa ที่ได้จากการทดลองโดยใช้สมการ Q0 = C(dP)n 

    4) แปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ (Q0) จากหน่วย CFM ใหเ้ป็น 
  หน่วย ACH (Air Change per Hour) โดยการน าเอาค่าอัตราการรั่วซึมของ 
  อากาศ คูณด้วย 60 นาที และหารด้วยปริมาตรอาคาร 
 
  สามารถน าข้อมูลมาแปลงค่าเปน็ลอการิทึม (Logarithms) ได้ตามตารางที่ 4.5 
และตารางที่ 4.6 
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 ตารางที่ 4.5 แสดงข้อมูลการแปลงข้อมูลการทดลองแบบ Pressurization เป็นลอการิทึม 
(Logarithms) ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” 
 

Point Log(Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa) 

Log(Airflow Rate, CFM) 

1 0.699 3.4947 
2 1.000 3.7851 
3 1.176 3.9576 
4 1.301 4.0807 
5 1.398 4.1765 
6 1.477 4.2549 
7 1.544 4.3214 
8 1.602 4.3790 
9 1.653 4.4298 
10 1.699 4.4753 
11 1.740 4.5165 
12 1.778 4.5541 
13 1.813 4.5888 
14 1.845 4.6208 

AVERAGE 1.4804 4.2597 
STDEV 0.3362 0.3311 
VARIANCE 0.1130 0.1097 
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 ตารางที่ 4.6 แสดงข้อมูลการแปลงข้อมูลการทดลองแบบ Depressurization เป็น
ลอการิทึม (Logarithms) ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” 
 

Point Log(Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa) 

Log(Airflow Rate, CFM) 

1 0.6990 3.4505 
2 1.0000 3.7630 
3 1.1761 3.9429 
4 1.3010 4.0697 
5 1.3979 4.1677 
6 1.4771 4.2476 
7 1.5441 4.3151 
8 1.6021 4.3735 
9 1.6532 4.4250 
10 1.6990 4.4710 
11 1.7404 4.5126 
12 1.7782 4.5505 
13 1.8129 4.5854 
14 1.8451 4.6177 

AVERAGE 1.4804 4.2494 
STDEV 0.3362 0.3415 
VARIANCE 0.1130 0.1166 
 
 จากการน าข้อมูลการทดลองมาแปลงค่าเป็นลอการิทมึ (Logarithms) ท าให้สามารถน า
ข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศไดใ้นขั้นตอนต่อไป 
 
 
 
 
 
 



 
 
119 

  4.1.5.1 กำรค ำนวณหำ C และ n จำกกำรทดสอบตำมมำตรฐำน ASTM 
E779-03 ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยจุฬำ” 
       

1) กำรค ำนวณหำ C และ n จำกกำรทดสอบ Pressurization 
   จากการน าข้อมูลการทดลองมาแปลงค่าเป็นลอการิทมึ (Logarithms) 
ท าให้สามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (C, Air Leakage Coefficient) และเลข
ยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure Exponent) ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้
จากสมการที่ 1 และสมการที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
   เมื่อ  
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ (Air Pressure Exponent) 
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (Air Leakage Coefficient) 
   dP = ค่าความดันแตกต่าง, Pa 
   Q = อัตราการไหลของอากาศ, CFM 
   S = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
   S2 = ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่าง (Variance) 
    
  
 
   สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Pressurization จากตารางที่4.5 มา
แทนค่าในสมการที่ 3 เพื่อค านวณหาค่า n ได้ดังนี้ 
 
 
   

n = SLog(dP)Log(Q) ……….. (1) 
                  S2

Log(dP)                         
 

C = exp (y – n * x)           (2) 
 

x   = ค่าเฉล่ียของความดันแตกต่างที่ไดจ้ากการทดลอง 
y = ค่าเฉล่ียของอัตราการไหลของอากาศที่ได้จากการทดลอง 
 

n = SLog(dP)Log(Q) …….. (1) 
                  S2

Log(dP)                         
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     n = 0.33 * 0.34 
        0.113 
     n = 0.98        
   ค่า n ของการทดสอบ Pressurization มีค่า = 0.98 ซึ่งอยูใ่นช่วง 0.5 ถึง 
1.0 แสดงว่าผลการทดลองได้ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้ 
 
   สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Pressurization จากตารางที่4.5 มา
แทนค่าในสมการที่ 2 เพื่อค านวณหาค่า C ได้ดังนี้ 
 
    
     
    C = exp (4.26 - 0.98 * 1.48) 
    C = 16.47 
   ค่า C ของการทดสอบ Pressurization มีค่า = 16.47 
     
   2) กำรค ำนวณหำ C และ n จำกกำรทดสอบ Depressurization  
   สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Depressurization จากตารางที่ 4.6 
มาแทนค่าในสมการที่ 3 เพื่อค านวณหาค่า n ได้ดังนี้ 
 
    
     
   แทนค่าในสมการที่ 1 
     n = 0.33 * 0.33 
        0.113 
     n = 0.99        
   ค่า n ของการทดสอบ Depressurization มีค่า = 0.99 ซึ่งอยู่ในช่วง 0.5 
ถึง 1.0 แสดงว่าผลการทดลองได้ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้ 
   สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Depressurization จากตารางที่ 3.10 
มาแทนค่าในสมการที่ 2 เพื่อค านวณหาค่า C ได้ดังนี้ 
 
 

C = exp (y – n * x) …………. (2) 
 

n = SLog(dP)Log(Q) …………(1) 
                  S2

Log(dP)                         
 

C = exp (y – n * x)……………….(2) 
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   แทนค่าในสมการที่ 2 
    C = exp (4.25 – 1.00 * 1.48) 
    C = 15.94 
   ค่า C ของการทดสอบ Depressurization มีค่า = 15.94 
 
   จากข้อมูลในตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 สามารถแสดงลักษณะการ
รั่วซึมอากาศจากการทดสอบ Pressurization และ Depressurization ในอาคารกรณศีึกษา “เรือน
ไทยจุฬา” ได้ในแผนภูมิที่ 4.2 
 

 
 

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงลักษณะการรั่วซมึอากาศจากการทดสอบ Pressurization และ 
Depressurization ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยจุฬา”  

 
  จากแผนภูมิที่ 4.2 สามารถอธิบายได้ว่าลักษณะการรั่วซึมอากาศ จะแปรผันตรง
กับค่าความดันแตกต่าง กล่าวคือ เมื่อมีค่าความดันแตกตา่งระหว่างภายในกบัภายนอกมากขึน้ ก็
จะท าให้อัตราการรั่วซึมอากาศมีปริมาณเพิม่ข้ึนตาม ในการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศใน
อาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” โดยวิธี Pressurization และ Depressurization ลักษณะการ
รั่วซึมอากาศของทั้งสองวิธี มีลักษณะการรั่วซึมอากาศที่คล้ายกันหรือมีความแตกต่างกนัน้อยมาก 
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โดยการทดสอบแบบวิธี Pressurization จะมีการรั่วซึมอากาศมากกว่าการทดสอบแบบวิธี 
Depressurization เล็กน้อย ซึง่หมายความว่าในกรณีทีท่ าให้ภายในห้องมีความดนัอากาศเปน็
บวกจะมกีารรั่วซึมอากาศมากว่ากรณีที่ท าใหใ้ห้ภายในห้องมีความดันอากาศเป็นลบเพียงเล็กน้อย
เท่านัน้ 
   
  4.1.5.2 ค ำนวณหำค่ำควำมดันแตกตำ่ง (dP) ท่ีเกดิจำกแรงดันของพัดลม
ท่ี 50 Pa ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยจุฬำ” 
  มีวิธีการค านวณดังนี ้
   1) ค านวณหาค่าความเร็วลม ที่เกิดจากความดันของพดัลมหรือ Blower 
ที่แรงดัน 50 Pa โดยใช้สมการ 
 

P = ½pv2 ……………….. (3) 
 
   เมื่อ 
   P = ความกดอากาศที่เกิดจากแรงดันลม (ที่ 50 Pa) = 5.0985 kg/m2 
   v = ความเร็วลม, m/s 
   p = ความหนาแน่นของอากาศ = 1.164 kg/m3 
    
  แทนค่าในสมการที่ 3 
   5.0985     =   ½ * 1.164 * v2 
    v2 = 5.0985 * 2 / 1.164 
    v   = 2.959 m/s 
   ค่าความเร็วลมที่เกิดจากความดันของ Blower หรือพัดลม ที่แรงดัน 50 
Pa = 2.959 m/s 
   2) แปลงค่าความเร็วลม (v) ที่ค านวณได้จากสมการที่ 3 แปลงเปน็อัตรา
การไหลของอากาศ โดยใช้สมการที ่4 และน าค่าอัตราการไหลของอากาศ มาแทนในสมการ
ถดถอยเชิงเส้นที่ได้จาการทดลอง เพื่อหาค่าความดนัอากาศแตกต่าง (dP) 
 

Q = AV………………. (4) 
 

    เมื่อ 
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    Q = อัตราการไหลของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
    V = ความเร็วลม = 2.959 m/s 
    A = พื้นที่หน้าตัดของ Blower หรือพัดลม = 0.229 m2  
 
   แทนค่าในสมการที่ 4 
    Q = 0.229 * 2.959 
    Q = 0.6779 m/s (1,436 CFM) 
   อัตราการไหลของอากาศที่เกิดจากความดนัของ Blower หรือพัดลมที่
แรงดัน 50 Pa = 1,436 CFM 
 
   จาการทดลองภาคสนามตามมาตรฐาน ASTM E779-03 เมือ่ท าแรงดัน
ของ Blower หรือพัดลมที่แรงดนั 50 Pa จะท าใหเ้กิดการไหลของอากาศ 1,436 CFM ซึ่งสามารถ
วัดความดันแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคารได้ 3.30 Pa 
   อัตราการไหลของอากาศที่เกิดจากความดนัของ Blower หรือพัดลม ที่
แรงดัน 50 Pa ท าให้เกิดความดนัแตกต่าง (dP) = 3.30 Pa 
 
  4.1.5.3 ค ำนวณหำค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ ท่ีเกิดจำกแรงดันของพัดลมท่ี 50 
Pa ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยจุฬำ” 
  เมื่อได้ค่าความดันอากาศแตกต่าง หรือ dP แล้ว ให้น ามาแทนค่าในสมการที ่5 
ซึ่งเปน็สมการหลักในการค านวรหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
 
 
 
   เมื่อ 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
   dP = ความดันอากาศแตกต่าง = 3.30 Pa 
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ = 0.98 
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ = 16.47 
 
  แทนค่าในสมการที่ 5 

Q0 = C(dP)n………….. (5) 
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    Q0 = 16.47 * 3.300.98  
    Q0 = 51.82 CFM 
  อัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณศีึกษา “เรือนไทยจุฬา” มีค่าเท่ากับ 
51.82 CFM 
 
  4.1.5.4 แปลงค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศท่ีมีหน่ำยเป็น CFM ให้เป็น 
ACH (Air Change per Hour) ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยจุฬำ” 
  การแปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่มหีน่ายเป็น CFM ใหเ้ปน็ ACH (Air 
Change per Hour) โดยการน าเอาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ คูณด้วย 60 นาที และหารด้วย
ปริมาตรอาคาร ตามสมการที่ 6 
 

ACH   =   Q0 * 60            ……………….. (6) 
    House Volume 
 
   เมื่อ 
   ACH = ค่าการเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง, ACH 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ = 51.82 CFM 
   House Volume = 85.14 m3 (3,006.53 ft3) 
 
  แทนค่าในสมการที่ 6 
    ACH = 51.82 * 60 
     3,006.53 
    ACH = 1.03 ACH 
 
 
 
 
 
 
 
 

อำคำรกรณีศึกษำ 
 “เรือนไทยจุฬำ” 

มีค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศ เท่ำกับ 
1.03 ACH 
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4.2 กำรทดลองวัดค่ำกำรรั่วซึมอำกำศ อำคำรกรณีศึกษำ “เรือนไทยหมู่ของ ดร.
ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
 
 ชื่อ     :   “เรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
 ที่อยู่   :    ถ.พระราม 9 เขตสวนหลวง กรุงเทพมหานคร 10240 
 Tel     :    02-3744455       
          

 
 

ภาพที่ 4.8 ภาพลักษณะทางสถาปัตยกรรมโดยรวมของ 
 “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 

 

 
 

ภาพที่ 4.9 ภาพอาคาร “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
ที่ท าการทดสอบวดัการร่ัวซึมอากาศ 
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ภาพที่ 4.10 ภาพผังอาคารเรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี 
 และต าแหน่งทีท่ าการทดสอบวัดค่าการร่ัวซึมอากาศ 

ต ำแหน่งท่ีท ำกำรทดสอบ 
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 4.2.1 กำรส ำรวจลกัษณะทำงกำยภำพของอำคำรและสภำพแวดล้อมในอำคำร
กรณีศกึษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
 
วันที่ทดสอบ      :  16 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555        
เวลาเริ่มต้น       :  10.00 น.                              เวลาสิ้นสุด   : 13.00 น. 
ชื่ออาคาร          :   เรือนไทยหมู ่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณครีี ประเภทอาคาร   :  บ้านพกัอาศัย 
พื้นที่อาคาร       :   585.00 m2 (ไม่รวมใต้ถนุ)   
   
พื้นท่ีท่ีท ำกำรทดลอง   :    26.25 m2 
พื้นที่พืน้            :   26.25 m2                            วัสดุ   :   ไมส้ัก ขนาด 1” x 12”  
พื้นที่ผนงั           :   62.70 m2                            วัสดุ    :  ฝาไมส้ัก 1” x 12” 
พื้นที่หน้าต่าง     :   4.50 m2                              วัสดุ    :  บานไม้สัก ลูกฟักกระจกใส 
พ้ืนที่ฝ้าเพดาน   :   26.25   m2                          วัสดุ   :  ไมส้ัก ขนาด ½” x 6” เข้าลิ้น 
WWR                :   10       
ปริมาตรอาคาร  :  78.75 m3 (2,766.80 ft3) 
อายุอาคาร        :   8 ป ี     
 
อุณหภูมิภายใน       ก่อนทดสอบ   :  30 ๐C        หลังทดสอบ   :  31 ๐C      ค่าเฉล่ีย   :  30.5 ๐C    
อุณหภูมิภายนอก    ก่อนทดสอบ   :  31 ๐C        หลังทดสอบ   :  33 ๐C      ค่าเฉล่ีย   :  32 ๐C    
ความดันอากาศต่าง ก่อนทดสอบ   :  2 Pa         หลังทดสอบ    :  1 Pa       ค่าเฉล่ีย   :   1.5 Pa 
ความเร็วลมภายนอกก่อนทดสอบ  :  0.21 m/s   หลังทดสอบ   :  0.25 m/s ค่าเฉล่ีย   :  0.23 m/s 
ความหนาแน่นอากาศที่อุณหภูมิ 30 ๐C    :  1.164 kg/m3 
  จากข้อมูลการส ารวจลักษณะทางกายภาพของอาคารเรือนไทยหมู ่ของ ดร.
ภิญโญ สุวรรณคีรี และสภาพแวดล้อมของอาคาร เพื่อตรวจสอบว่าสามารถท าการทดสอบวดัค่า
การรั่วซึมอากาศตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้หรือไม่ ซึ่งพบว่า 

1) วัดอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร มีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิคูณ
ด้วยความสูงของอาคาร มีค่าเท่ากับ 3.05 m๐C ซึ่งมีค่าไม่เกินกว่า 200 m๐C 
จึงสามารถท าการทดสอบได ้

2) พื้นที่ทดสอบมีความเร็วลมเฉล่ียเท่ากับ 0.23 m/s ซึ่งไม่เกนิกว่า 0-2 m/s จึง
สามารถท าการทดสอบได ้ 
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3) อุณหภูมิภายนอกเฉล่ียเท่ากับ 30.5 ๐C ซึ่งอยู่ในช่วง 5-35 ๐C จึงสามารถท า
การทดสอบได ้

  จึงสรุปได้ว่าอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
สามารถท าการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.11 ภาพการส ารวจลักษณะทางกายภาพและสภาพแวดล้อม 
ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 

 
  4.2.2 ขั้นตอนกำรติดตั้ง Blower Door ในอำคำรกรณศีึกษำ “เรือนไทยหมู่
ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
  เมื่อท าการส ารวจลักษณะทางกายภาพของอาคาร“เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ 
สุวรรณคีรี” และสภาพแวดล้อมของอาคาร และพบว่าสามารถท าการทดสอบวัดค่าการรั่วซึม
อากาศตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้ ข้ันตอนต่อไป คือ การติดตั้ง Blower Door ในพืน้ที่ที่
จะท าการทดลอง สามารถแสดงภาพการติดตั้งในรูปภาพที่ 4.12 และ รูปภาพที่ 4.13 
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 ภาพที่ 4.12 ภาพแสดงลักษณะการตดิตั้ง Blower Door และอุปกรณ์ในการวัดค่าการ
รั่วซึมอากาศ ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM E779-03 ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยหมู่ ของ 
ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
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 ภาพที่ 4.13 ภาพแสดง การติดตั้ง Blower Doorและอุปกรณ์ในการวัดค่าการรั่วซึมอากาศ 
ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
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  4.2.3 ขั้นตอนกำรทดลองวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ โดยวิธีกำร 
Pressurization และ Depressurization ในอำคำรกรณศีึกษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ 
สุวรรณคีรี” 
  ขั้นตอนนีเ้ป็นการทดสอบวัดค่าการรั่วซึม ซึ่งจะวัดอัตราการร่ัวไหลของอากาศ
ผ่านเปลือกอาคารที่อยู่ภายใต้การควบคุมความดันในระดบัต่างๆ โดยการอัดอากาศเข้าไป 
(Pressurization) และดูดอากาศออก (Depressurization) จากห้องที่ท าการทดลอง เพื่อสร้าง
ความดันอากาศแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคาร ซึ่งเมื่อเกิดความดันแตกต่าง จะท าให้
อากาศที่มีแรงดันอากาศสูงกว่าไหลผ่านรูหรือรอยแตกของเปลือกอาคารไปหาอากาศที่มีแรงดัน
อากาศน้อยกว่า หรือเรียกว่าการรั่วซึมอากาศ (Infiltration) ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 จะใช้ 
Blower Door ในการสร้างความดันแตกต่างจาก 10 ถึง 60 Pa และท าการวัดอัตราการไหลของ
อากาศที่เกดิจากความดันแตกต่างในแต่ละระดับ สามารถแสดงวิธีการทดสอบวัดค่าการรั่วซึม
อากาศได้ในรูปภาพที่ 4.14 

 

 
 

ภาพที่ 4.14 ภาพแสดงการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศ โดยวิธีการ Pressurization และ 
Depressurization ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
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  4.2.4 ผลกำรทดลองวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ โดยวิธีกำร Pressurization 
และ Depressurization ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
  จากการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศ ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 โดยวิธ ี
Pressurization และ Depressurization ในอาคารกรณศีกึษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ 
สุวรรณคีรี” ได้ผลการทดลองตามตารางที่ 4.7 และ ตารางที่ 4.8 
 
 ตารางที่ 4.7 แสดงข้อมูล Measured Pressurization Data Point ในอาคารกรณีศึกษา
“เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 5 413 
2 10 583 
3 15 835 
4 20 932 
5 25 1180 
6 30 1427 
7 35 1583 
8 40 1651 
9 45 1748 

10 50 1801 
11 55 1893 
12 60 1971 
13 65 2039 
14 70 2131 
15 75 2272 
16 80 2379 
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 ตารางที่ 4.8 แสดงข้อมูล Measured Depressurization Data Point ในอาคาร
กรณีศึกษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 -5 -146 
2 -10 -364 
3 -15 -413 
4 -20 -490 
5 -25 -590 
6 -30 -726 
7 -35 -880 
8 -40 -1068 
9 -45 -1228 

10 -50 -1316 
11 -55 -1393 
12 -60 -1466 
13 65 -1524 
14 -70 -1617 
15 -75 1748 
16 -80 -1787 

 
 
  จากข้อมูลในตารางที่ 4.7 และ ตารางที่ 4.8 สามารถน าข้อมูลมาสร้างกราฟ เพื่อ
หาสมการการถดถอยเชิงเสน้ (Linear Regression) เพื่อตรวจสอบว่า ผลการทดลองมีความ
น่าเชื่อถือตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้หรือไม่ โดยก าหนดให้ค่า 
R2 ≥ 0.95 ซึ่งสามารถแสดงลักษณะการรั่วซึมอากาศผ่านเปลือกอาคาร ในอาคารกรณีศึกษา 
“เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี ได้ตามแผนภูมิที่ 4.3 
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แผนภูมิที่ 4.3 แสดงลักษณะการรั่วซมึอากาศผ่านเปลือกอาคาร 
ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 

 
  จากแผนภูมิที่ 4.3 จะได้สมการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression)  
y = 28.99x + 252.5 และค่า R2 = 0.984 สามารถอธิบายได้ว่า ที่ความดันแตกต่างในระดบัต่างๆ
สามารถอธิบายอัตราการไหลของอากาศได้ 98.4% ซึ่งอยูใ่นเกณฑ์ที่มาตรฐาน ASTM E779-03 
ยอมรับได้ (≥ 95%) แสดงว่าผลการทดลองนี้มีความน่าเชือ่ถือ 
  เมื่อได้ผลการทดลอง ทั้งการทดสอบแบบ Pressurization และ 
Depressurization แล้ว จึงน าเอาผลการทดลองดังกล่าวไปค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึม

y = 28.993x + 252.56 
R² = 0.9847 
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อากาศ (C, Air Leakage Coefficient) และเลขยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure 
Exponent) ต่อไป 
 
  4.2.5 กำรค ำนวณหำค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศจำกกำรทดสอบตำมำตรฐำน 
ASTM E779-03 ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
 
  ขั้นตอนการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศมีข้ันตอนดังนี ้
   1) การค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (C, Air Leakage 
  Coefficient) และเลขยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure Exponent) 
  จากการแปลงข้อมูลการทดลองเปน็เป็นลอการิทึม (Logarithms) ทั้งการทดสอบ
  แบบ Pressurization และ Depressurization 
   2) ค านวณหาค่าความดนัแตกต่าง (dP) ที่เกิดจากแรงดนัของพัดลมที่ 
  50 Pa ที่ได้จากการทดลอง 
   3) ค านวณหาค่าอัตราการรั่วซมึของอากาศ (Q0) ที่เกิดจากแรงดันของ
  พัดลมที่ 50 Pa ที่ได้จากการทดลองโดยใช้สมการ Q0 = C(dP)n 

    4) แปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ (Q0) จากหน่วย CFM ใหเ้ป็น 
  หน่วย ACH (Air Change per Hour) โดยการน าเอาค่าอัตราการรั่วซึมของ 
  อากาศ คูณด้วย 60 นาที และหารด้วยปริมาตรอาคาร 
 
   สามารถน าข้อมูลมาแปลงค่าเปน็ลอการิทึม (Logarithms) ได้ตาม
ตารางที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 
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 ตารางที่ 4.9 แสดงการแปลงข้อมูลการทดลองแบบ Pressurization เป็นลอการิทึม 
(Logarithms) ในอาคารกรณีศึกษา“เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
 

Point Log(Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa) 

Log(Airflow Rate, CFM) 

1 0.6990 2.6160 
2 1.0000 2.7657 
3 1.1761 2.9217 
4 1.3010 2.9694 
5 1.3979 3.0719 
6 1.4771 3.1544 
7 1.5441 3.1995 
8 1.6021 3.2177 
9 1.6532 3.2425 
10 1.6990 3.2555 
11 1.7404 3.2772 
12 1.7782 3.2947 
13 1.8129 3.3094 
14 1.8451 3.3286 
15 1.8751 3.3564 
16 1.9031 3.3764 

AVERAGE 1.5315 3.1473 
STDEV 0.3427 0.2219 
VARIANCE 0.1175 0.0492 
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 ตารางที่ 4.10 แสดงการแปลงข้อมูลการทดลองแบบ Depressurization เป็นลอการิทึม 
(Logarithms) ในอาคารกรณีศึกษา“เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
 

Point Log(Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa) 

Log(Airflow Rate, CFM) 

1 0.6990 2.1644 
2 1.0000 2.5611 
3 1.1761 2.6160 
4 1.3010 2.6902 
5 1.3979 2.7709 
6 1.4771 2.8609 
7 1.5441 2.9445 
8 1.6021 3.0286 
9 1.6532 3.0892 
10 1.6990 3.1193 
11 1.7404 3.1440 
12 1.7782 3.1661 
13 1.8129 3.1830 
14 1.8451 3.2087 
15 1.8751 3.2425 
16 1.9031 3.2521 

AVERAGE 1.5315 2.9401 
STDEV 0.3427 0.3080 
VARIANCE 0.1175 0.0948 
 
 จากการน าข้อมูลการทดลองมาแปลงค่าเป็นลอการิทมึ (Logarithms) ท าให้สามารถน า
ข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศไดใ้นขั้นตอนต่อไป 
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  4.2.5.1 กำรค ำนวณหำ C และ n จำกกำรทดสอบตำมมำตรฐำน ASTM 
E779-03 ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
  
   1) กำรค ำนวณหำ C และ n จำกกำรทดสอบ Pressurization  
   จากการน าข้อมูลการทดลองมาแปลงค่าเป็นลอการิทมึ (Logarithms) 
ท าให้สามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (C, Air Leakage Coefficient) และเลข
ยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure Exponent) ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้
จากสมการที่ 1 และสมการที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
   เมื่อ  
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ (Air Pressure Exponent) 
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (Air Leakage Coefficient) 
   dP = ค่าความดันแตกต่าง, Pa 
   Q = อัตราการไหลของอากาศ, CFM 
   S = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
   S2 = ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่าง (Variance) 
    
  
 
   สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Pressurization จากตารางที่4.9 มา
แทนค่าในสมการที่ 3 เพื่อค านวณหาค่า n ได้ดังนี้ 
 
    
    

C = exp (y – n * x)           (2) 
 

x   = ค่าเฉล่ียของความดันแตกต่างที่ไดจ้ากการทดลอง 
y = ค่าเฉล่ียของอัตราการไหลของอากาศที่ได้จากการทดลอง 
 

n = SLog(dP)Log(Q) ……… (1) 
                       S2

Log(dP)                         
 

n = SLog(dP)Log(Q)………..(1) 
                    S2

Log(dP)                         
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   แทนค่าในสมการที่ 1 
     n = 0.3427 * 0.2219 
        0.1175 
     n = 0.65        
   ค่า n ของการทดสอบ Pressurization มีค่า = 0.65 ซึ่งอยูใ่นช่วง 0.5 ถึง 
1.0 แสดงว่าผลการทดลองได้ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้ 
 
   สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Pressurization จากตารางที่ 3.12 มา
แทนค่าในสมการที่ 2 เพื่อค านวณหาค่า C ได้ดังนี้ 
 
    
    
   แทนค่าในสมการที่ 2   
    C = exp (3.147 - 0.65 * 1.53) 
    C = 8.63 
   ค่า C ของการทดสอบ Pressurization มีค่า = 8.63 
  
   2) กำรค ำนวณหำC และ n จำกกำรทดสอบ Depressurization  
   สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Depressurization จากตารางที่ 4.10 
มาแทนค่าในสมการที่ 3 เพื่อค านวณหาค่า n ได้ดังนี้ 
 
    
 
   แทนค่าในสมการที่ 1 
     n = 0.343 * 0.308 
        0.118 
     n = 0.89        
   ค่า n ของการทดสอบ Depressurization มีค่า = 0.89  ซึ่งอยู่ในช่วง 0.5 
ถึง 1.0 แสดงว่าผลการทดลองได้ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้ 

 

C = exp (y – n * x) ………….. (2) 
 

n = SLog(dP)Log(Q)………..(1) 
                  S2

Log(dP)                         
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   สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Depressurization จากตารางที่ 4.10 
มาแทนค่าในสมการที่ 2 เพื่อค านวณหาค่า C ได้ดังนี้ 
 
 
    
   แทนค่าในสมการที่ 2 
    C = exp (2.940 – 0.98 * 1.532) 
    C = 4.78 
   ค่า C ของการทดสอบ Depressurization มีค่า = 4.78 
 
   จากข้อมูลในตารางที ่4.9 และตารางที่ 4.10 สามารถแสดงลักษณะการ
รั่วซึมอากาศจากการทดสอบ Pressurization และ Depressurization ในอาคารกรณศีึกษา “เรือน
ไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี ได้ในแผนภูมทิี่ 4.4 

 

 
 
 แผนภูมิที่ 4.4 แสดงลักษณะการรั่วซมึอากาศจากการทดสอบ Pressurization และ 
Depressurization ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
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  จากกราฟที่ 4.4 สามารถอธิบายได้ว่าลักษณะการรั่วซึมอากาศ จะแปรผันตรงกับ
ค่าความดันแตกต่าง กล่าวคือ เมื่อมีค่าความดันแตกต่างระหว่างภายในกบัภายนอกมากขึน้ กจ็ะ
ท าให้อัตราการรั่วซึมอากาศมีปริมาณเพิ่มข้ึนตาม ในการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศในอาคาร
กรณีศึกษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี โดยวิธี Pressurization และ 
Depressurization ลักษณะการรั่วซมึอากาศของทั้งสองวิธี มีลักษณะการรั่วซึมของอากาศ
ค่อนข้างแตกต่างกนั โดยการทดอบแบบวิธี Pressurization จะมีการรั่วซึมอากาศมากกว่าการทด
อบแบบวิธี Depressurization ซึ่งหมายความว่าในกรณีทีท่ าให้ภายในห้องมีความดนัอากาศเป็น
บวกจะมกีารรั่วซึมอากาศมากว่ากรณีที่ท าใหใ้ห้ภายในห้องมีความดันอากาศเป็นลบ 
 
  4.2.5.2 ค ำนวณหำค่ำควำมดันแตกตำ่ง (dP) ท่ีเกดิจำกแรงดันของพัดลม
ท่ี 50 Pa ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
 
  มีวิธีการค านวณดังนี ้
  1) ค านวณหาค่าความเร็วลม ที่เกิดจากความดันของพดัลมหรือ Blower ที่แรงดัน 
50 Pa โดยใช้สมการ 

P = ½pv2…………………… (3) 
 
   เมื่อ 
   P = ความกดอากาศที่เกิดจากแรงดันลม (ที่ 50 Pa) = 5.0985 kg/m2 
   v = ความเร็วลม, m/s 
   p = ความหนาแน่นของอากาศ = 1.164 kg/m3 
     
  แทนค่าในสมการที่ 3 
    5.0985     =   ½ * 1.164 * v2 
     v2 = 5.0985 * 2 / 1.164 
     v   = 2.959 m/s 
  ค่าความเร็วลมที่เกิดจากความดันของ Blower หรือพัดลม ทีแรงดัน 50 Pa = 
2.959 m/s 
  2) แปลงค่าความเร็วลม (v) ที่ค านวณได้จากสมการที่ 3 แปลงเปน็อัตราการไหล
ของอากาศ โดยใช้สมการที ่4 และน าค่าอัตราการไหลของอากาศ มาแทนในสมการถดถอยเชิง
เส้นที่ไดจ้าการทดลอง เพื่อหาค่าความดนัอากาศแตกต่าง (dP) 
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Q = AV……………….. (4) 
 

   เมื่อ 
    Q = อัตราการไหลของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
    V = ความเร็วลม = 2.959 m/s 
    A = พื้นที่หน้าตัดของ Blower หรือพัดลม = 0.229 m2  
 
   แทนค่าในสมการที่ 4 
    Q = 0.229 * 2.959 
    Q = 0.6779 m/s (1,436 CFM) 
   อัตราการไหลของอากาศที่เกิดจากความดนัของ Blower หรือพัดลม ที่
แรงดัน 50 Pa = 1,436 CFM 
 
   จาการทดลองภาคสนามตามมาตรฐาน ASTM E779-03 เมื่อท าแรงดัน
ของ Blower หรือพัดลมที่แรงดนั 50 Pa จะท าใหเ้กิดการไหลของอากาศ 1,436 CFM ซึ่งสามารถ
วัดความดันแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคารได้ 35.10 Pa 
   อัตราการไหลของอากาศที่เกิดจากความดนัของ Blower หรือพัดลม ที่
แรงดัน 50 Pa ท าให้เกิดความดนัแตกต่าง (dP) = 35.10 Pa 
 
  4.2.5.3 ค ำนวณหำค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ ท่ีเกิดจำกแรงดันของพัดลมท่ี 50 
Pa ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
  เมื่อได้ค่าความดันอากาศแตกต่าง หรือ dP แล้ว ให้น ามาแทนค่าในสมการที ่5 
ซึ่งเปน็สมการหลักในการค านวรหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
 
 
  เมื่อ 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
   dP = ความดันอากาศแตกต่าง = 35.10 Pa 
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ = 0.65 
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ = 8.63 
  แทนค่าในสมการที่ 5 

Q0 = C(dP)n………………..(5) 
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    Q0 = 8.63 * 35.100.65  
    Q0 = 87.19 CFM 
  อัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณศีึกษา“เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ 
สุวรรณคีรี”มีค่าเท่ากับ 87.19 CFM 
 
 4.2.5.4 แปลงค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศท่ีมีหน่ำยเป็น CFM ให้เป็น ACH (Air 
Change per Hour) ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
 
    การ แปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่มีหน่ายเป็น CFM ให้
   เป็น ACH (Air Change per Hour) โดยการน าเอาค่าอัตราการรั่วซึม
ของ   อากาศ คูณด้วย 60 นาที และหารด้วยปริมาตรอาคาร ตามสมการที่ 6 
 

ACH   =   Q0 * 60            …………….. (6) 
      House Volume 
 
   เมื่อ 
   ACH = ค่าการเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง, ACH 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ = 87.19 CFM 
   House Volume = 2766.80 ft3 
 
   แทนค่าในสมการที่ 6 
    ACH = 95.33 * 60 
     2766.80 
 
    ACH = 1.89 ACH 
 
 
 
 
 
 

อำคำรกรณีศึกษำ  
 “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
มีค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศ เท่ำกับ 

1.89 ACH 
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4.3 กำรทดลองวัดค่ำกำรรั่วซึมอำกำศ อำคำรกรณีศึกษำ เรือนไทยประยุกต์ 
ของ สถำบันอำศรมศิลป์ 
 
 ชื่อ     :   เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป ์
 ที่อยู่   :  เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 10150 
 Tel     :  02-4904748-54 
          

 
 

ภาพที่ 4.15 ภาพลักษณะทางสถาปัตยกรรมโดยรวมของ เรือนไทยประยุกต์ ของ  
สถาบันอาศรมศิลป์ (Arsomsilp, 2011: online) 

 

 
 

ภาพที่ 4.16 ภาพอาคารเรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป์  
ที่ท าการทดสอบวดัการร่ัวซึมอากาศ 
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ภาพที่ 4.17 ภาพต าแหน่งของอาคารเรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป ์
 ที่ท าการทดสอบวัดค่าการร่ัวซึมอากาศ 

(a+A หนังสือเผยแพร่ผลงานออกแบบดีเดน่ ล าดับที ่7, 2553: 83)  

 
 

ต าแหน่งทีท่ าการทดสอบ 
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 4.3.1 กำรส ำรวจลกัษณะทำงกำยภำพของอำคำรและสภำพแวดล้อมในอำคำร
กรณีศกึษำ “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถำบันอำศรมศลิป”์ 
วันที่ทดสอบ      :  12 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555        
เวลาเริ่มต้น       :  10.00 น.                     เวลาสิ้นสุด   : 12.00 น. 
ชื่ออาคาร          :   “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป”์  
ประเภทอาคาร   : สถานศึกษา 
พื้นที่อาคาร       :   2,038 m2       
             
พื้นท่ีท่ีท ำกำรทดลอง   :    84.00 m2 
พื้นที่พืน้            :   84.00 m2                  วัสดุ   :   ไม้เนื้อแข็ง ขนาด 1” x 6”  
พื้นที่ผนงั           :   73.72 m2                  วัสด ุ   :  ฝาไมเ้นื้อแข็ง ขนาด 1” x 6” ตีคิ้วตามรอยต่อ 
พื้นที่หน้าต่าง     :   49.16 m2                  วัสด ุ   :  บานไมเ้นื้อแข็ง ลูกฟักกระจกใส 
พ้ืนที่ฝ้าเพดาน   :   84.00 m2                  วัสดุ   :  กระจกฝ้า กรอบอลูมิเนียมแบบสไลด์เปดิ-ปิด
ได้ 
WWR                :   40       
ปริมาตรอาคาร  :  268.80 m3 (9,492.40 ft3) 
อายุอาคาร        :   6 ป ี     
อุณหภูมิภายใน       ก่อนทดสอบ   :  30 ๐C        หลังทดสอบ   :  30 ๐C      ค่าเฉล่ีย   :  30 ๐C    
อุณหภูมิภายนอก    ก่อนทดสอบ   :  30 ๐C        หลังทดสอบ   :  30 ๐C      ค่าเฉล่ีย   :  30 ๐C    
ความดันอากาศต่าง ก่อนทดสอบ   :  2 Pa         หลังทดสอบ    :  1 Pa       ค่าเฉล่ีย   :   1.5 Pa 
ความเร็วลมภายนอกก่อนทดสอบ  :  0.19 m/s   หลังทดสอบ   :  0.17 m/s ค่าเฉล่ีย   :  0.18 m/s 
ความหนาแน่นอากาศที่อุณหภูมิ 30 ๐C    : 1.164 kg /m3 
  จากข้อมูลการส ารวจลักษณะทางกายภาพของอาคารเรือนไทยหมู ่ของ ดร.
ภิญโญ สุวรรณคีรี และสภาพแวดล้อมของอาคาร เพื่อตรวจสอบว่าสามารถท าการทดสอบวดัค่า
การรั่วซึมอากาศตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้หรือไม่ ซึ่งพบว่า 

1) วัดอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร มีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิคูณ
ด้วยความสูงของอาคาร มีค่าเท่ากับ 3.00 m๐C ซึ่งมีค่าไม่เกินกว่า 200 m๐C 
จึงสามารถท าการทดสอบได ้
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2) พื้นที่ทดสอบมีความเร็วลมเฉล่ียเท่ากับ 0.18 m/s ซึ่งไม่เกนิกว่า 0-2 m/s จึง
สามารถท าการทดสอบได ้

3) อุณหภูมิภายนอกเฉล่ียเท่ากับ 30 ๐C ซึ่งอยู่ในช่วง 5-35 ๐C จึงสามารถท า
การทดสอบได ้

  จึงสรุปได้ว่าอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป”์ 
สามารถท าการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.18 ภาพการส ารวจลักษณะทางกายภาพและสภาพแวดล้อม 
ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป์ 

 
 4.3.2 ขั้นตอนกำรติดตั้ง Blower Door ในอำคำรกรณศีึกษำ “เรือนไทยประยกุต์ 
ของ สถำบันอำศรมศลิป”์ 
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 เมื่อท าการส ารวจลักษณะทางกายภาพของอาคาร“เรือนไทยประยกุต์ ของ สถาบันอาศรม
ศิลป์” และสภาพแวดล้อมของอาคาร และพบว่าสามารถท าการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศ
ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้ ข้ันตอนต่อไป คือ การติดตั้ง Blower Door ในพืน้ที่ทีจ่ะท าการ
ทดลอง สามารถแสดงภาพการติดตั้งในรูปภาพที่ 4.19 และ รูปภาพที่ 4.20 

 
 

 ภาพที่ 4.19 ภาพแสดงลักษณะการตดิตั้ง Blower Door และอุปกรณ์ในการวัดค่าการ
รั่วซึมอากาศ ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM E779-03 ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทย
ประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป”์ 



 
 
149 

 
 
 ภาพที่ 4.20 ภาพแสดงการติดตั้ง Blower Doorและอุปกรณ์ในการวัดค่าการรั่วซึมอากาศ 
ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป์” 
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 4.3.3 ขั้นตอนกำรทดลองวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ โดยวิธีกำร Pressurization และ 
Depressurization ในอำคำรกรณีศึกษำ “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถำบันอำศรมศิลป”์ 
 ขั้นตอนนีเ้ป็นการทดสอบวัดค่าการรั่วซึม ซึ่งจะวัดอัตราการร่ัวไหลของอากาศผ่านเปลือก
อาคารที่อยู่ภายใต้การควบคุมความดันในระดับต่างๆ โดยการอัดอากาศเข้าไป (Pressurization) 
และดูดอากาศออก (Depressurization) จากห้องทีท่ าการทดลอง เพื่อสร้างความดันอากาศ
แตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคาร ซึ่งเมื่อเกิดความดันแตกต่าง จะท าให้อากาศที่มี
แรงดันอากาศสูงกว่าไหลผ่านรหูรือรอยแตกของเปลือกอาคารไปหาอากาศที่มีแรงดันอากาศน้อย
กว่า หรือเรียกว่าการรั่วซมึอากาศ (Infiltration) ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 จะใช้ Blower 
Door ในการสร้างความดนัแตกต่างจาก 10 ถึง 60 Pa และท าการวัดอัตราการไหลของอากาศที่
เกิดจากความดันแตกต่างในแต่ละระดบั สามารถแสดงวิธีการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศได้ใน
รูปภาพที่ 4.21 
 

 
 

 ภาพที่ 4.21 ภาพแสดงการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศ โดยวิธีการ Pressurization และ 
Depressurization ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป”์ 
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 4.3.4 ผลกำรทดลองวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ โดยวิธีกำร Pressurization และ 
Depressurization ในอำคำรกรณีศึกษำ “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถำบันอำศรมศิลป”์ 
 จากการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศ ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 โดยวิธ ี
Pressurization และ Depressurization ในอาคารกรณศีกึษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบัน
อาศรมศิลป์” ได้ผลการทดลองตามตารางที่ 4.11 และ ตารางที่ 4.12 
 
 ตารางที่ 4.11 แสดงข้อมูล Measured Pressurization Data Point ในอาคารกรณีศกึษา
“เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป”์ 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 8 1266 

2 9 1903 

3 10 2528 

4 11 3058 

5 12 3641 

6 13 4126 

7 14 4660 

8 15 5243 

9 16 5534 

10 17 5903 

11 18 6020 

12 19 6554 
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 ตารางที่ 4.12 แสดงข้อมูล Measured Depressurization Data Point ในอาคาร
กรณีศึกษา“เรือนไทยประยกุต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป”์ 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 8 1796 

2 9 2311 

3 10 2427 

4 11 2622 

5 12 2865 

6 13 2947 

7 14 3277 

8 15 3495 

9 16 3738 

10 17 4083 
 
 จากข้อมูลในตารางที่ 4.11 และ ตารางที่ 4.12 สามารถน าข้อมูลมาสร้างกราฟ เพื่อหา
สมการการถดถอยเชงิเสน้ (Linear Regression) เพื่อตรวจสอบว่า ผลการทดลองมีความ
น่าเชื่อถือตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้หรือไม่ โดยก าหนดให้ค่า 
R2 ≥ 0.95 ซึ่งสามารถแสดงลักษณะการรั่วซึมอากาศผ่านเปลือกอาคาร ในอาคารกรณีศึกษา 
“เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป”์ ได้ตามแผนภูมทิี่ 4.5 
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แผนภูมิที่ 4.5 แสดงลักษณะการรั่วซมึอากาศผ่านเปลือกอาคาร 
ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป์” 

 
  จากแผนภูมทิี่ 4.5 จะได้สมการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) y = 281.78x + 
474.96 และค่า R2 = 0.979 มาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้โดยให้ค่า R2 ≥ 0.95 แสดง
ว่าผลการทดลองมีความน่าเชื่อถือ 
  เนื่องจากการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศ ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ 
ของ สถาบันอาศรมศิลป”์ ไม่สามารถท าให้ความดันแตกตา่งระหว่างภายในกบัภายนอกมีค่าถึง 
60 Pa ได้ อาจเป็นผลมาจากอาคารกรณศีึกษาปริมาตรหอ้งที่ค่อนข้างมาก จึงจ าเป็นต้องใช้
สมการถดถอยเชิงเส้น  y = 281.78x + 474.96 ในการค านวณหาอัตราการไหลของอากาศ 
(Airflow Rate) ที่ความดันแตกต่างในระดับต่างๆ ซึง่สมการถดถอยเชิงเส้นดังกล่าวสามารถ
อธิบายได้ว่า ที่ความดันแตกต่างในระดับต่างๆสามารถอธบิายอัตราการไหลของอากาศได้ 97.9% 
ซึ่งอยู่ในเกณฑท์ี่มาตรฐาน ASTM E779-03 ยอมรับได้ (≥ 95%) จากสมการถดถอยเชิงเสน้  y = 

y = 281.78x + 474.96 
R² = 0.9797 
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281.78x + 474.96 สามารถค านวณหาอัตราการไหลของอากาศที่เกดิจากความดันแตกต่างใน
ระดับต่างๆได้ในตารางที่ 4.13 และตารางที่ 4.14 
 
 ตารางที่ 4.13 แสดงข้อมูลการใช้สมการถดถอยเชิงเสน้ y = 281.78x + 474.96 ในการ
ค านวณหาอัตราการไหลของอากาศ (Airflow Rate) จากการทดลองอัดอากาศเข้า 
(Pressurization) ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป”์ 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 5 1884 
2 10 3293 
3 15 4702 
4 20 6111 
5 25 7519 
6 30 8928 
7 35 10337 
8 40 11746 
9 45 13155 

10 50 14564 
11 55 15973 
12 60 17382 
13 65 18791 
14 70 20200 
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 ตารางที่ 4.14 แสดงข้อมูลการใช้สมการถดถอยเชิงเสน้ y = 281.78x + 474.96 ในการ
ค านวณหาอัตราการไหลของอากาศ (Airflow Rate) จากการทดลองดูดอากาศออก 
(Depressurization) ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป”์ 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 -5 -934 
2 -10 -2343 
3 -15 -3752 
4 -20 -5161 
5 -25 -6570 
6 -30 -7978 
7 -35 -9387 
8 -40 -10796 
9 -45 -12205 

10 -50 -13614 
11 -55 -15023 
12 -60 -16432 
13 -65 -17841 
14 -70 -19250 

 
  จากตารางที่ 4.13 และตารางที่ 4.14 จะเห็นได้ว่าเมื่อค่าความดันแตกต่าง
ระหว่างภายในและภายนอกอาคารเพิ่มข้ึน จะท าให้อัตราการไหลของอากาศผ่านเปลือกอาคารมี
มากขึ้นตาม เนื่องจากในการทดสอบอัดอากาศเข้า (Pressurization) ในห้องทดลอง จะท าให้
ความดันอากาศภายในห้องทดลองเป็นบวก และความความดันอากาศภายนอกห้องทดลองเป็น
ลบ ส่งผลให้มวลอากาศภายในห้องที่มีความดันเป็นบวก จะพยายามไหลหรือซึมผ่านรหูรือรอยรั่ว
ของเปลือกอาคารไปหามวลอากาศภายนอกห้องที่มีความดันอากาศเปน็ลบ ปรากฏการณ์นี้
เรียกว่า Exfiltration  
  ในทางกลับกบัเมื่อท าการทดสอบดูดอากาศออก (Depressurization) จาก
ห้องทดลอง จะท าใหค้วามดันอากาศภายในห้องทดลองเป็นลบ และความความดันอากาศ
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ภายนอกห้องทดลองเป็นบวก มวลอากาศภายนอกห้องทีม่ีความดันเป็นบวก จะพยายามไหลหรือ
ซึมผ่านรูหรือรอยรั่วของเปลือกอาคารไปหามวลอากาศภายในห้องที่มีความดนัอากาศเปน็ลบ 
ปรากฏการณ์นีเ้รียกว่า Infiltration 
  เมื่อได้ผลการค านวณอัตราการไหลของอากาศ จากสมการถดถอยเชิงเส้น y = 
281.78x + 474.96 ทั้งการทดสอบแบบ Pressurization และ Depressurization แล้ว จึงน าเอา
ผลการค านวณดังกล่าวไปค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรัว่ซึมอากาศ (C, Air Leakage 
Coefficient) และเลขยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure Exponent) ต่อไป 
 
  4.3.5 กำรค ำนวณหำค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศจำกกำรทดสอบตำม
มำตรฐำน ASTM E779-03 ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถำบันอำศรม
ศิลป”์ 
   ขั้นตอนการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศมีข้ันตอนดังนี ้
   1) การค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (C, Air Leakage 
  Coefficient) และเลขยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure Exponent) 
  จากการแปลงข้อมูลการทดลองเปน็เป็นลอการิทึม (Logarithms) ทั้งการทดสอบ
  แบบ Pressurization และ Depressurization 
   2) ค านวณหาค่าความดนัแตกต่าง (dP) ที่เกิดจากแรงดนัของพัดลมที่ 
  50 Pa ที่ได้จากการทดลอง 
   3) ค านวณหาค่าอัตราการรั่วซมึของอากาศ (Q0) ที่เกิดจากแรงดันของ
  พัดลมที่ 50 Pa ที่ได้จากการทดลองโดยใช้สมการ Q0 = C(dP)n 

    4) แปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ (Q0) จากหน่วย CFM ใหเ้ป็น 
  หน่วย ACH (Air Change per Hour) โดยการน าเอาค่าอัตราการรั่วซึมของ 
  อากาศ คูณด้วย 60 นาที และหารด้วยปริมาตรอาคาร 
 
   สามารถน าข้อมูลมาแปลงค่าเปน็ลอการิทึม (Logarithms) ได้ตาม
ตารางที่ 4.15 และตารางที่ 4.16 
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 ตารางที่ 4.15 แสดงข้อมูลการแปลงข้อมูลการทดลองแบบ Pressurization เป็น
ลอการิทึม (Logarithms) ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป”์ 
 

Point Log(Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa) 

Log(Airflow Rate, CFM) 

1 0.6990 3.2750 
2 1.0000 3.5176 
3 1.1761 3.6723 
4 1.3010 3.7861 
5 1.3979 3.8762 
6 1.4771 3.9508 
7 1.5441 4.0144 
8 1.6021 4.0699 
9 1.6532 4.1191 
10 1.6990 4.1633 
11 1.7404 4.2034 
12 1.7782 4.2401 
13 1.8129 4.2739 
14 1.8451 4.3053 

AVERAGE 1.4804 3.9620 
STDEV 0.3362 0.3066 
VARIANCE 0.1130 0.0940 
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 ตารางที่ 4.16 แสดงข้อมูลการแปลงข้อมูลการทดลองแบบ Depressurization เป็น
ลอการิทึม (Logarithms) ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป”์ 
 

Point Log(Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa) 

Log(Airflow Rate, CFM) 

1 0.6990 2.9703 
2 1.0000 3.3697 
3 1.1761 3.5742 
4 1.3010 3.7127 
5 1.3979 3.8175 
6 1.4771 3.9019 
7 1.5441 3.9725 
8 1.6021 4.0333 
9 1.6532 4.0865 
10 1.6990 4.1340 
11 1.7404 4.1768 
12 1.7782 4.2157 
13 1.8129 4.2514 
14 1.8451 4.2844 

AVERAGE 1.4804 3.8929 
STDEV 0.3142 0.3575 
VARIANCE 0.113 0.1425 
 
  จากการน าข้อมูลการทดลองมาแปลงค่าเป็นลอการิทมึ (Logarithms) ท าให้
สามารถน าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศได้ในขั้นตอนต่อไป 
 
  4.3.5.1 กำรค ำนวณหำ C และ n จำกกำรทดสอบตำมมำตรฐำน ASTM 
E779-03 ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยประยกุต ์ของ สถำบันอำศรมศิลป”์ 
 
  1) กำรค ำนวณหำค่ำ C และ n จำกกำรทดสอบ Pressurization  
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  จากการน าข้อมูลการทดลองมาแปลงค่าเป็นลอการิทมึ (Logarithms) ท าให้
สามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การรั่วซึมอากาศ (C, Air Leakage Coefficient) และเลขยก
ก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure Exponent) ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้จาก
สมการที่ 1 และสมการที่ 2 
 
 
 
 
 
   เมื่อ  
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ (Air Pressure Exponent) 
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (Air Leakage Coefficient) 
   dP = ค่าความดันแตกต่าง, Pa 
   Q = อัตราการไหลของอากาศ, CFM 
   S = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
   S2 = ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่าง (Variance) 
    
  
 
  สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Pressurization จากตารางที่4.15 มาแทนค่า
ในสมการที่ 3 เพื่อค านวณหาค่า n ได้ดังนี ้
 
    
   
  แทนค่าในสมการที่ 1 
     n = 0.34 *  0.31 
        0.113 
     n = 0.91        
    ค่า n ของการทดสอบ Pressurization มีค่า = 0.91 ซึ่งอยูใ่นช่วง 0.5 ถึง 1.0 
แสดงว่าผลการทดลองได้ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้ 

C = exp (y – n * x) ……….. (2) 
 

x   = ค่าเฉล่ียของความดันแตกต่างที่ไดจ้ากการทดลอง 
y = ค่าเฉล่ียของอัตราการไหลของอากาศที่ได้จากการทดลอง 
 

n = SLog(dP)Log(Q) ……… (1) 
                       S2

Log(dP)                         
 

n = SLog(dP)Log(Q) ………… (1) 
                  S2

Log(dP)                         
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  สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Pressurization จากตารางที่ 4.15 มาแทนค่า
ในสมการที่ 2 เพื่อค านวณหาค่า C ได้ดังนี้ 
 
    
  
  แทนค่าในสมการที่ 2   
    C = exp (3.96 - 0.91 * 1.48) 
    C = 13.62 
  ค่า C ของการทดสอบ Pressurization มีค่า = 13.62 
  
  2) กำรค ำนวณหำ C และ n จำกกำรทดสอบ Depressurization  
  สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Depressurization จากตารางที่ 4.16 มาแทน
ค่าในสมการที่ 3 เพื่อค านวณหาค่า n ได้ดังนี ้
 
    
   
  แทนค่าในสมการที่ 1 
     n = 0.3142 * 0.3575 
        0.113 
     n = 0.99        
  ค่า n ของการทดสอบ Depressurization มีค่า = 0.99 ซึ่งอยู่ในช่วง 0.5 ถึง 1.0 
แสดงว่าผลการทดลองได้ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้ 
  สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Depressurization จากตารางที่ 4.16 มาแทน
ค่าในสมการที่ 2 เพื่อค านวณหาค่า C ได้ดังนี้ 
 
 
   
  แทนค่าในสมการที่ 2 
    C = exp (3.8929–0.99 * 1.48) 
    C = 11.26 
  ค่า C ของการทดสอบ Depressurization มีค่า = 11.26 

C = exp (y – n * x) ………….  (2) 
 

n = SLog(dP)Log(Q) ……… (1) 
                  S2

Log(dP)                         
 

C = exp (y – n * x) …………….. (2) 
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  จากข้อมูลในตารางที่ 4.15 และตารางที่ 4.16 สามารถแสดงลักษณะการรั่วซึม
อากาศจากการทดสอบ Pressurization และ Depressurization ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทย
ประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป”์ ได้ในแผนภูมทิี่ 4.6 
 

 
 
 แผนภูมิที่ 4.6 แสดงลักษณะการรั่วซมึอากาศจากการทดสอบ Pressurization และ 
Depressurization ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป”์ 

 
  จากแผนภูมิที่ 4.6 สามารถอธิบายได้ว่าลักษณะการรั่วซึมอากาศ จะแปรผันตรง
กับค่าความดันแตกต่าง กล่าวคือ เมื่อมีค่าความดันแตกตา่งระหว่างภายในกบัภายนอกมากขึน้ ก็
จะท าให้อัตราการรั่วซึมอากาศมีปริมาณเพิม่ข้ึนตาม ในการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศใน
อาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป์” โดยวิธี Pressurization และ 
Depressurization ลักษณะการรั่วซมึอากาศของทั้งสองวิธี มีลักษณะการรั่วซึมของอากาศ
ค่อนข้างแตกต่างกนั โดยการทดอบแบบวิธี Pressurization จะมีการรั่วซึมอากาศมากกว่าการ
ทดสอบแบบวิธี Depressurization ซึ่งหมายความว่าในกรณีที่ท าให้ภายในห้องมีความดนัอากาศ
เป็นบวกจะมกีารรั่วซึมอากาศมากกว่ากรณทีี่ท าให้ให้ภายในห้องมีความดนัอากาศเป็นลบ 
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  4.3.5.2 ค ำนวณหำค่ำควำมดันแตกตำ่ง (dP) ท่ีเกดิจำกแรงดันของพัดลม
ท่ี 50 Pa ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถำบันอำศรมศิลป”์ 
  มีวิธีการค านวณดังนี ้
  1) ค านวณหาค่าความเร็วลม ที่เกิดจากความดันของพดัลมหรือ Blower ที่แรงดัน 
50 Pa โดยใช้สมการ 
 

P = ½pv2……………………… (3) 
 
   เมื่อ 
   P = ความกดอากาศที่เกิดจากแรงดันลม (ที่ 50 Pa) = 5.0985 kg/m2 
   v = ความเร็วลม, m/s 
   p = ความหนาแน่นของอากาศ = 1.164 kg/m3 
     
  แทนค่าในสมการที่ 3 
    5.0985     =   ½ * 1.164 * v2 
     v2 = 5.0985 * 2 / 1.164 
     v   = 2.959 m/s 
  ค่าความเร็วลมที่เกิดจากความดันของ Blower หรือพัดลม ที่แรงดัน 50 Pa = 
2.959 m/s 

 
  2) แปลงค่าความเร็วลม (v) ที่ค านวณได้จากสมการที่ 3 แปลงเปน็อัตราการไหล
ของอากาศ โดยใช้สมการที ่4 และน าค่าอัตราการไหลของอากาศ มาแทนในสมการถดถอยเชิง
เส้นที่ไดจ้าการทดลอง เพื่อหาค่าความดนัอากาศแตกต่าง (dP) 
 

Q = AV………………… (4) 
 

    เมื่อ 
    Q = อัตราการไหลของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
    V = ความเร็วลม = 2.959 m/s 
    A = พื้นที่หน้าตัดของ Blower หรือพัดลม = 0.229 m2  
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  แทนค่าในสมการที่ 4 
    Q = 0.229 * 2.959 
    Q = 0.6779 m/s (1,436 CFM) 
  อัตราการไหลของอากาศที่เกิดจากความดนัของ Blower หรือพัดลม ที่แรงดัน 50 
Pa = 1,436 CFM 
 
  จาการทดลองภาคสนามตามมาตรฐาน ASTM E779-03 เมื่อท าแรงดันของ 
Blower หรือพัดลมที่แรงดนั 50 Pa จะท าให้เกิดการไหลของอากาศ 1,436 CFM ซึ่งสามารถวัด
ความดันแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคารได้ 7.60 Pa 
  อัตราการไหลของอากาศที่เกิดจากความดนัของ Blower หรือพัดลม ที่แรงดัน 50 
Pa ท าใหเ้กิดความดนัแตกต่าง (dP) = 7.60 Pa 
 
  4.3.5.3 ค ำนวณหำค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ ท่ีเกิดจำกแรงดันของพัดลมท่ี 50 
Pa ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถำบันอำศรมศลิป”์ 
  เมื่อได้ค่าความดันอากาศแตกต่าง หรือ dP แล้ว ให้น ามาแทนค่าในสมการที ่5 
ซึ่งเปน็สมการหลักในการค านวรหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
 
 
 
   เมื่อ 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
   dP = ความดันอากาศแตกต่าง = 7.60 Pa 
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ = 0.91 
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ = 13.62 
 
  แทนค่าในสมการที่ 5 
    Q0 = 13.62 * 7.600.91  
    Q0 = 86.24 CFM 
  อัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณศีึกษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนั
อาศรมศิลป์”มีค่าเท่ากับ 86.24 CFM 

Q0 = C(dP)n ……………………. (5) 
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  4.3.5.4 แปลงค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศท่ีมีหน่ำยเป็น CFM ให้เป็น 
ACH (Air Change per Hour) ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยประยุกต์ของ สถำบันอำศรม
ศิลป”์ 
  การแปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่มหีน่ายเป็น CFM ใหเ้ปน็ ACH (Air 
Change per Hour) โดยการน าเอาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ คูณด้วย 60 นาที และหารด้วย
ปริมาตรอาคาร ตามสมการที่ 6 
 

ACH   =   Q0 * 60            …………… (6) 
        House Volume 
 
   เมื่อ 
   ACH = ค่าการเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง, ACH 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ = 86.24 CFM 
   House Volume = 9,492.40 ft3 
 
   แทนค่าในสมการที่ 6 
    ACH = 86.24 * 60 
     9,492.40 
    ACH = 0.55 ACH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อำคำรกรณีศึกษำ  
“เรือนไทยประยุกต์ ของ สถำบันอำศรมศิลป”์ 

มีค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศ เท่ำกับ 
0.55 ACH 
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4.4 กำรทดลองวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ อำคำรกรณีศกึษำ บ้ำนร่วมสมัย ของ คุณกัดดำฟี่ 
กำมีฮำ 
 
 ชื่อ     :   บ้านร่วมสมัย ของ คุณกดัดาฟี่ กามฮีา 
 ที่อยู่   :   เขตมีนบุรี กรุงเทพฯ 10510 
 Tel     :   089-4453747 
 

 
 

ภาพที่ 4.22 ภาพลักษณะทางสถาปัตยกรรมโดยรวมของ  
บ้านร่วมสมัย ของ คุณกดัดาฟี่ กามฮีา 
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ภาพที่ 4.23 ภาพต าแหน่งของบ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟี่ กามีฮา 
 ที่ท าการทดสอบวัดค่าการร่ัวซึมอากาศ 
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 4.4.1 กำรส ำรวจลกัษณะทำงกำยภำพของอำคำรและสภำพแวดล้อมในอำคำร
กรณีศกึษำ “บ้ำนร่วมสมัย ของ คุณกดัดำฟี่ กำมีฮำ” 
 
วันที่ทดสอบ      :  12 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555        
เวลาเริ่มต้น       :  15.00 น.                         เวลาสิ้นสุด   : 17.00 น. 
ชื่ออาคาร          :   “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกดัดาฟี่ กามีฮา” ประเภทอาคาร   :  บ้านพักอาศัย 

พื้นที่อาคาร       :   160.00 m2   
      
พื้นท่ีท่ีท ำกำรทดสอบ   :    90.00 m2 
พื้นที่พืน้            :   90.00 m2                        วัสดุ   :  พื้น ค.ส.ล. ส าเร็จรูป  
พื้นที่ผนงั           :   280.00 m2                      วัสดุ    :  ก่ออิฐมอญ ฉาบปูนเรียบทาสี หนา 10 cm 
พื้นที่หน้าต่าง     :   160.00 m2                      วัสดุ    :  บานไม้ ลูกฟักกระจกใส 6 mm. 
พ้ืนที่ฝ้าเพดาน   :   90.00 m2                        วัสดุ    :  ยิปซัมบอร์ด หนา 9 mm. 
WWR                :   30       
ปริมาตรอาคาร  :  195 m3 หรือ 6,886.23 ft3 (ได้หักปริมาตรของเฟอร์นิเจอร์ออกแล้ว) 
อายุอาคาร        :   6 ป ี     
 
อุณหภูมิภายใน       ก่อนทดสอบ   :  30 ๐C        หลังทดสอบ   :  30 ๐C      ค่าเฉล่ีย   :  30 ๐C    
อุณหภูมิภายนอก    ก่อนทดสอบ   :  31 ๐C        หลังทดสอบ   :  31 ๐C      ค่าเฉล่ีย   :  31 ๐C    
ความดันอากาศต่าง ก่อนทดสอบ   :  1 Pa         หลังทดสอบ    :  1 Pa       ค่าเฉล่ีย   :   1 Pa 
ความเร็วลมภายนอกก่อนทดสอบ  :  0.20 m/s   หลังทดสอบ   :  0.22 m/s ค่าเฉล่ีย   :  0.21 m/s 
ความหนาแน่นอากาศที่อุณหภูมิ 30 ๐C    :  1.164 kg/m3 
  จากข้อมูลการส ารวจลักษณะทางกายภาพของอาคารเรือนไทยหมู ่ของ ดร.
ภิญโญ สุวรรณคีรี และสภาพแวดล้อมของอาคาร เพื่อตรวจสอบว่าสามารถท าการทดสอบวดัค่า
การรั่วซึมอากาศตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้หรือไม่ ซึ่งพบว่า 

1) วัดอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคาร มีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิคูณ
ด้วยความสูงของอาคาร มีค่าเท่ากับ 3.00 m๐C ซึ่งมีค่าไม่เกินกว่า 200 m๐C 
จึงสามารถท าการทดสอบได ้

2) พื้นที่ทดสอบมีความเร็วลมเฉล่ียเท่ากับ 0.21 m/s ซึ่งไม่เกนิกว่า 0-2 m/s จึง
สามารถท าการทดสอบได ้ 
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3) อุณหภูมิภายนอกเฉล่ียเท่ากับ 30 ๐C ซึ่งอยู่ในช่วง 5-35 ๐C จึงสามารถท า
การทดสอบได ้

  จึงสรุปได้ว่าอาคารกรณีศึกษา “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟ่ี กามีฮา”สามารถ
ท าการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้ 
 

 
 

ภาพที่ 4.24 ภาพการส ารวจลักษณะทางกายภาพและสภาพแวดล้อม 
ในอาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟ่ี กามฮีา” 

 
 4.4.2 ขั้นตอนกำรติดตั้ง Blower Door ในอำคำรกรณศีึกษำ “บ้ำนร่วมสมยั ของ 
คุณกัดดำฟี่ กำมฮีำ” 
 เมื่อท าการส ารวจลักษณะทางกายภาพของอาคาร“บ้านรว่มสมัย ของ คุณกัดดาฟี่ กามี
ฮา” และสภาพแวดล้อมของอาคาร และพบว่าสามารถท าการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศตาม
มาตรฐาน ASTM E779-03 ได้ ข้ันตอนต่อไป คือ การติดตัง้ Blower Door ในพื้นทีท่ี่จะท าการ
ทดลอง สามารถแสดงภาพการติดตั้งในรูปภาพที่ 4.25 และ รูปภาพที่ 4.26 
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 ภาพที่ 4.25 ภาพแสดงลักษณะการตดิตั้ง Blower Door และอุปกรณ์ในการวัดค่าการ
รั่วซึมอากาศ ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM E779-03 ในอาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย 
ของ คุณกัดดาฟี่ กามฮีา” 
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 ภาพที่ 4.26 ภาพแสดงการติดตั้ง Blower Doorและอุปกรณ์ในการวัดค่าการรั่วซึมอากาศ 
ในอาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟ่ี กามฮีา” 
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 4.4.3 ขั้นตอนกำรทดลองวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ โดยวิธีกำร Pressurization และ 
Depressurization ในอำคำรกรณีศึกษำ “บ้ำนร่วมสมยั ของ คุณกดัดำฟี่ กำมีฮำ” 
 ขั้นตอนนีเ้ป็นการทดสอบวัดค่าการรั่วซึม ซึ่งจะวัดอัตราการร่ัวไหลของอากาศผ่านเปลือก
อาคารที่อยู่ภายใต้การควบคุมความดันในระดับต่างๆ โดยการอัดอากาศเข้าไป (Pressurization) 
และดูดอากาศออก (Depressurization) จากห้องทีท่ าการทดลอง เพื่อสร้างความดันอากาศ
แตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคาร ซึ่งเมื่อเกิดความดันแตกต่าง จะท าให้อากาศที่มี
แรงดันอากาศสูงกว่าไหลผ่านรหูรือรอยแตกของเปลือกอาคารไปหาอากาศที่มีแรงดันอากาศน้อย
กว่า หรือเรียกว่าการรั่วซมึอากาศ (Infiltration) ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 จะใช้ Blower 
Door ในการสร้างความดนัแตกต่างจาก 10 ถึง 60 Pa และท าการวัดอัตราการไหลของอากาศที่
เกิดจากความดันแตกต่างในแต่ละระดบั สามารถแสดงวิธีการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศได้ใน
รูปภาพที่ 4.27 

 

 
 

ภาพที่ 4.27 ภาพแสดงการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศ โดยวิธีการ Pressurization และ 
Depressurization ในอาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟี่ กามฮีา” 
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 4.4.4 ผลกำรทดลองวัดค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ โดยวิธีกำร Pressurization และ 
Depressurization ในอำคำรกรณีศึกษำ “บ้ำนร่วมสมยั ของ คุณกดัดำฟี่ กำมีฮำ” 
 
 จากการทดลองวัดค่าการรั่วซึมอากาศ ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 โดยวิธ ี
Pressurization และ Depressurization ในอาคารกรณศีกึษา “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟ่ี กา
มีฮา” ได้ผลการทดลองตามตารางที่ 4.17 และ ตารางที่ 4.18 
 
 ตารางที่ 4.17 แสดงข้อมูล Measured Pressurization Data Point ในอาคารกรณีศกึษา
“บ้านร่วมสมัย ของ คุณกดัดาฟี่ กามฮีา” 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 5 738 
2 10 1311 
3 15 1937 
4 20 2160 
5 25 2588 
6 30 2961 
7 35 3107 
8 40 3466 
9 45 3592 

10 50 3714 
11 55 4010 
12 60 4248 
13 65 4359 
14 70 4626 
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 ตารางที่ 4.18 แสดงข้อมูล Measured Depressurization Data Point ในอาคาร
กรณีศึกษา “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟ่ี กามฮีา” 
 

Point Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa 

Airflow Rate, 
CFM 

1 -5 -364 
2 -10 -583 
3 -15 -971 
4 -20 -1121 
5 -25 -1136 
6 -30 -1265 
7 -35 -1343 
8 -40 -1512 
9 -45 -1597 

10 -50 -1680 
11 -55 -1796 
12 -60 -1956 
13 -65 -2034 
14 -70 -2238 

 
 
  จากข้อมูลในตารางที่ 4.17 และ ตารางที่ 4.18 สามารถน าข้อมูลมาสร้างกราฟ 
เพื่อหาสมการการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) เพื่อตรวจสอบว่า ผลการทดลองมีความ
น่าเชื่อถือตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้หรือไม่ โดยก าหนดให้ค่า 
R2 ≥ 0.95 ซึ่งสามารถแสดงลักษณะการรั่วซึมอากาศผ่านเปลือกอาคาร ในอาคารกรณีศึกษา 
“บ้านร่วมสมัย ของ คุณกดัดาฟี่ กามฮีา” ได้ตามแผนภูมิที ่4.7 
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แผนภูมิที่ 4.7 แสดงลักษณะการรั่วซมึอากาศผ่านเปลือกอาคาร 
ในอาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟ่ี กามฮีา” 

 
  จากแผนภูมิที่ 4.7 จะได้สมการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression)  
y = 55.157x + 829.32 และค่า R2 = 0.959 สามารถอธิบายได้ว่า ที่ความดันแตกต่างในระดับ
ต่างๆสามารถอธิบายอัตราการไหลของอากาศได้ 95.9% ซึ่งอยู่ในเกณฑท์ี่มาตรฐาน ASTM 
E779-03 ยอมรับได้ (≥ 95%) แสดงว่าผลการทดลองนี้มคีวามน่าเชื่อถือ 
  เมื่อได้ผลการทดลอง ทั้งการทดสอบแบบ Pressurization และ 
Depressurization แล้ว จึงน าเอาผลการทดลองดังกล่าวไปค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึม

y = 55.157x + 829.32 
R² = 0.959 
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อากาศ (C, Air Leakage Coefficient) และเลขยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure 
Exponent) ต่อไป 
 
  4.4.5 กำรค ำนวณหำค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศ จำกกำรทดสอบตำม
มำตรฐำน ASTM E779-03 ในอำคำรกรณีศกึษำ “บ้ำนร่วมสมยั ของ คุณกัดดำฟี่ กำมีฮำ” 

 
  ขั้นตอนการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศมีข้ันตอนดังนี ้
   1) การค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (C, Air Leakage 
  Coefficient) และเลขยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure Exponent) 
  จากการแปลงข้อมูลการทดลองเปน็เป็นลอการิทึม (Logarithms) ทั้งการทดสอบ
  แบบ Pressurization และ Depressurization 
   2) ค านวณหาค่าความดนัแตกต่าง (dP) ที่เกิดจากแรงดนัของพัดลมที่ 
  50 Pa ที่ได้จากการทดลอง 
   3) ค านวณหาค่าอัตราการรั่วซมึของอากาศ (Q0) ที่เกิดจากแรงดันของ
  พัดลมที่ 50 Pa ที่ได้จากการทดลองโดยใช้สมการ Q0 = C(dP)n 

    4) แปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ (Q0) จากหน่วย CFM ใหเ้ป็น 
  หน่วย ACH (Air Change per Hour) โดยการน าเอาค่าอัตราการรั่วซึมของ 
  อากาศ คูณด้วย 60 นาที และหารด้วยปริมาตรอาคาร 
 
   สามารถน าข้อมูลมาแปลงค่าเปน็ลอการิทึม (Logarithms) ได้ตาม
ตารางที่ 4.19 และตารางที่ 4.20 
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 ตารางที่ 4.19 แสดงการแปลงข้อมูลการทดลองแบบ Pressurization เป็นลอการิทึม 
(Logarithms) ในอาคารกรณีศึกษา “บ้านร่วมสมัย ของ คณุกัดดาฟ่ี กามฮีา” 
 

Point Log(Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa) 

Log(Airflow Rate, CFM) 

1 0.6990 2.8681 
2 1.0000 3.1176 
3 1.1761 3.2871 
4 1.3010 3.3345 
5 1.3979 3.4130 
6 1.4771 3.4714 
7 1.5441 3.4923 
8 1.6021 3.5398 
9 1.6532 3.5553 
10 1.6990 3.5698 
11 1.7404 3.6031 
12 1.7782 3.6282 
13 1.8129 3.6394 
14 1.8451 3.6652 

AVERAGE 1.4804 3.4418 
STDEV 0.3362 0.2258 
VARIANCE 0.1130 0.0510 
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 ตารางที่ 4.20 แสดงการแปลงข้อมูลการทดลองแบบ Depressurization เป็นลอการิทึม 
(Logarithms) ในอาคารกรณีศึกษา “บ้านร่วมสมัย ของ คณุกัดดาฟ่ี กามฮีา” 
 

Point Log(Pressure Difference Across 
Building Envelope, Pa) 

Log(Airflow Rate, CFM) 

1 0.6990 2.5611 
2 1.0000 2.7657 
3 1.1761 2.9872 
4 1.3010 3.0496 
5 1.3979 3.0554 
6 1.4771 3.1021 
7 1.5441 3.1281 
8 1.6021 3.1796 
9 1.6532 3.2033 
10 1.6990 3.2253 
11 1.7404 3.2543 
12 1.7782 3.2914 
13 1.8129 3.3084 
14 1.8451 3.3499 

AVERAGE 1.4804 3.1044 
STDEV 0.3362 0.2182 
VARIANCE 0.1130 0.0476 

 
 จากการน าข้อมูลการทดลองมาแปลงค่าเป็นลอการิทมึ (Logarithms) ท าให้สามารถน า
ข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศไดใ้นขั้นตอนต่อไป 
 
   4.4.5.1 กำรค ำนวณหำ C และ n จำกกำรทดสอบตำมมำตรฐำน 
ASTM E779-03 ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถำบันอำศรมศิลป”์ 
   1) กำรค ำนวณหำ C และ n จำกกำรทดสอบ Pressurization 
   จากการน าข้อมูลการทดลองมาแปลงค่าเป็นลอการิทมึ (Logarithms) 
ท าให้สามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (C, Air Leakage Coefficient) และเลข
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ยกก าลังของความดันอากาศ (n, Air Pressure Exponent) ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ได้
จากสมการที่ 1 และสมการที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
   เมื่อ  
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ (Air Pressure Exponent) 
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ (Air Leakage Coefficient) 
   dP = ค่าความดันแตกต่าง, Pa 
   Q = อัตราการไหลของอากาศ, CFM 
   S = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
   S2 = ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่าง (Variance) 
    
  
    
   สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Pressurization จากตารางที่ 4.19 มา
แทนค่าในสมการที่ 3 เพื่อค านวณหาค่า n ได้ดังนี้ 
 
    
 
   แทนค่าในสมการที่ 1 
     n = 0.335 * 0.226 
        0.113 
     n = 0.67       
  ค่า n ของการทดสอบ Pressurization มีค่า = 0.67 ซึ่งอยูใ่นช่วง 0.5 ถึง 1.0 
แสดงว่าผลการทดลองได้ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้ 

C = exp (y – n * x)………… (2) 
 

x   = ค่าเฉล่ียของความดันแตกต่างที่ไดจ้ากการทดลอง 
y = ค่าเฉล่ียของอัตราการไหลของอากาศที่ได้จากการทดลอง 
 

n = SLog(dP)Log(Q) …… (1) 
                   S2

Log(dP)                         
 

n = SLog(dP)Log(Q)………… (1) 
                  S2

Log(dP)                         
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  สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Pressurization จากตารางที่ 4.19 มาแทนค่า
ในสมการที่ 2 เพื่อค านวณหาค่า C ได้ดังนี้ 
 
    
   
  แทนค่าในสมการที่ 2   
    C = exp (3.442 - 0.67 * 1.480) 
    C = 11.56 
  ค่า C ของการทดสอบ Pressurization มีค่า = 11.56 
  
  2) กำรค ำนวณหำC และ n จำกกำรทดสอบ Depressurization  
  สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Depressurization จากตารางที่ 4.20 มาแทน
ค่าในสมการที่ 3 เพื่อค านวณหาค่า n ได้ดังนี ้
 
    
   
  แทนค่าในสมการที่ 1 
     n = 0.336 * 0.218 
        0.113 
     n = 0.65        
  ค่า n ของการทดสอบ Depressurization มีค่า = 0.65  ซึ่งอยู่ในช่วง 0.5 ถึง 1.0 
แสดงว่าผลการทดลองได้ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ก าหนดเอาไว้ 
 
  สามารถน าข้อมูลจากการทดสอบ Depressurization จากตารางที่ 3.13 มาแทน
ค่าในสมการที่ 2 เพื่อค านวณหาค่า C ได้ดังนี้ 
 
 
  แทนค่าในสมการที่ 2 
    C = exp (3.104 – 0.65 * 1.480) 
    C = 8.53 
 ค่า C ของการทดสอบ Depressurization มีค่า = 4.78 

C = exp (y – n * x) ………………. (2) 
 

n = SLog(dP)Log(Q) ………….(1) 
                  S2

Log(dP)                         
 

C = exp (y – n * x) ………………. (2) 
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  จากข้อมูลในตารางที่ 4.19 และตารางที่ 4.20 สามารถแสดงลักษณะการรั่วซึม
อากาศจากการทดสอบ Pressurization และ Depressurization ในอาคารกรณีศึกษา “บ้านร่วม
สมัย ของ คุณกัดดาฟี่ กามีฮา” ได้ในแผนภูมทิี่ 4.8 

 

 
 

 
 แผนภูมิที่ 4.8 แสดงลักษณะการรั่วซมึอากาศจากการทดสอบ Pressurization และ 
Depressurization ในอาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟี่ กามฮีา” 
 
  จากแผนภูมิที่ 4.8 สามารถอธิบายได้ว่าลักษณะการรั่วซึมอากาศ จะแปรผันตรง
กับค่าความดันแตกต่าง กล่าวคือ เมื่อมีค่าความดันแตกตา่งระหว่างภายในกบัภายนอกมากขึน้ ก็
จะท าให้อัตราการรั่วซึมอากาศมีปริมาณเพิม่ข้ึนตาม ในการทดสอบวัดค่าการรั่วซึมอากาศใน
อาคารกรณีศึกษา “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกดัดาฟี่ กามฮีา” โดยวิธี Pressurization และ 
Depressurization ลักษณะการรั่วซมึอากาศของทั้งสองวิธี มีลักษณะการรั่วซึมของอากาศ
ค่อนข้างแตกต่างกนั โดยการทดอบแบบวิธี Pressurization จะมีการรั่วซึมอากาศมากกว่าการ
ทดสอบแบบวิธี Depressurization ซึ่งหมายความว่าในกรณีที่ท าให้ภายในห้องมีความดนัอากาศ
เป็นบวกจะมกีารรั่วซึมอากาศมากกว่ากรณทีี่ท าให้ให้ภายในห้องมีความดนัอากาศเป็นลบ 
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  4.4.5.2 ค ำนวณหำค่ำควำมดันแตกตำ่ง (dP) ท่ีเกดิจำกแรงดันของพัดลม
ท่ี 50 Pa ในอำคำรกรณีศกึษำ “บ้ำนร่วมสมัย ของ คุณกัดดำฟี่ กำมีฮำ”  
 
  มีวิธีการค านวณดังนี ้
  1) ค านวณหาค่าความเร็วลม ที่เกิดจากความดันของพดัลมหรือBlower ที่แรงดนั 
50 Pa โดยใช้สมการ 

P = ½pv2               (3) 
 
   เมื่อ 
   P = ความกดอากาศที่เกิดจากแรงดันลม (ที่ 50 Pa) = 5.0985 kg/m2 
   v = ความเร็วลม, m/s 
   p = ความหนาแน่นของอากาศ = 1.164 kg/m3 
     
  แทนค่าในสมการที่ 3 
    5.0985     =   ½ * 1.164 * v2 
     v2 = 5.0985 * 2 / 1.164 
     v   = 2.959 m/s 
  ค่าความเร็วลมที่เกิดจากความดันของ Blower หรือพัดลม ที่แรงดัน 50 Pa = 
2.959 m/s 
  2) แปลงค่าความเร็วลม (v) ที่ค านวณได้จากสมการที่ 3 แปลงเปน็อัตราการไหล
ของอากาศ โดยใช้สมการที ่4 และน าค่าอัตราการไหลของอากาศ มาแทนในสมการถดถอยเชิง
เส้นที่ไดจ้าการทดลอง เพื่อหาค่าความดนัอากาศแตกต่าง (dP) 
 

Q = AV……………………… (4) 
 

    เมื่อ 
    Q = อัตราการไหลของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
    V = ความเร็วลม = 2.959 m/s 
    A = พื้นที่หน้าตัดของ Blower หรือพัดลม = 0.229 m2  
 
  แทนค่าในสมการที่  



 
 
182 

    Q = 0.229 * 2.959 
    Q = 0.6779 m/s (1,436 CFM) 
  อัตราการไหลของอากาศที่เกิดจากความดนัของ Blower หรือพัดลม ที่แรงดัน 50 
Pa = 1,436 CFM 
 
  จาการทดลองภาคสนามตามมาตรฐาน ASTM E779-03 เมื่อท าแรงดันของ 
Blower หรือพัดลมที่แรงดนั 50 Pa จะท าให้เกิดการไหลของอากาศ 1,436 CFM ซึ่งสามารถวัด
ความดันแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคารได้ 13.00 Pa 
  อัตราการไหลของอากาศที่เกิดจากความดนัของ Blower หรือพัดลม ที่แรงดัน 50 
Pa ท าใหเ้กิดความดนัแตกต่าง (dP) = 13.00 Pa 
 
  4.4.5.3 ค ำนวณหำค่ำกำรร่ัวซึมอำกำศ ท่ีเกิดจำกแรงดันของพัดลมท่ี 50 
Pa ในอำคำรกรณีศกึษำ “บ้ำนร่วมสมยั ของ คุณกัดดำฟี่ กำมีฮำ”  
  เมื่อได้ค่าความดันอากาศแตกต่าง หรือ dP แล้ว ให้น ามาแทนค่าในสมการที ่5 
ซึ่งเปน็สมการหลักในการค านวรหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
 
 
 
   เมื่อ 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
   dP = ความดันอากาศแตกต่าง = 13.00 Pa 
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ = 0.67 
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ = 11.56 
 
  แทนค่าในสมการที่ 5 
    Q0 = 11.56 * 13.000.67  
    Q0 = 64.46 CFM 
  อัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณศีึกษา “บ้านร่วมสมัย ของ คุณกัดดาฟี่ 
กามีฮา”มีค่าเท่ากับ 64.46 CFM 
 

Q0 = C(dP)n                (5) 
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  4.4.5.4 แปลงค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศท่ีมีหน่ำยเป็น CFM ให้เป็น 
ACH (Air Change per Hour) ในอำคำรกรณีศกึษำ “บำ้นร่วมสมัยของ คุณกดัดำฟี่ กำมีฮำ”  
  แปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่มีหน่ายเป็น CFM ใหเ้ป็น ACH (Air 
Change per Hour) โดยการน าเอาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ คูณด้วย 60 นาที และหารด้วย
ปริมาตรอาคาร ตามสมการที่ 6 
 

ACH   =   Q0 * 60            ……………… (6) 
     House Volume 
 
   เมื่อ 
   ACH = ค่าการเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง, ACH 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ = 64.46 CFM 
   House Volume = 6,886.23 ft3 
 
  แทนค่าในสมการที่ 6 
    ACH = 64.46 * 60 
     6,886.23 
    ACH = 0.56 ACH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อำคำรกรณีศึกษำ  
“บำ้นร่วมสมัย ของ คุณกดัดำฟี่ กำมีฮำ” 
มีค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศ เท่ำกับ 

0.56 ACH 
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4.5 กำรรวบรวมข้อมูลผลกำรทดลองวัดค่ำกำรรั่วซึมของอำกำศ 
 
 จากข้อมูลผลการทดลองวัดค่าการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณีศึกษาทั้ง 4 อาคาร โดย
วิธีการ Fan Pressurization Method ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 สามารถรวบรวมข้อมูลผล
การทดลองได้เปน็ 3 ข้อมูล ดังนี ้
 4.5.1 ข้อมูลผลการทดลองภาคสนาม 
 ในขั้นตอนนีจ้ะได้ข้อมูล อัตราการไหลของอากาศ (Q, Airflow Rate, CFM) ที่เกิดจาก
ความดันแตกต่างในระดบัต่างๆ จากการทดลองภาคสนาม 
 4.5.2 ข้อมูลผลการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ  
 ในขั้นตอนนีจ้ะได้ข้อมูล อัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคาร (Q0, Air Leakage 
Rate, CFM) ที่เกิดจากความดนัแตกต่างในระดับต่างๆ และค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศผ่าน
เปลือกอาคาร ที่เกิดจากความดันของพัดลมที่ 50 Pa ซึ่งเป็นเกณฑม์าตรฐานในการใช้วัดค่าอัตรา
การร่ัวซึมของอากาศ 
 4.5.3 ข้อมูลผลการแปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่มหีน่ายเป็น CFM ให้เปน็ ACH 
(Air Change per Hour) 
 ในขั้นตอนนีจ้ะได้ข้อมูล อัตราการรั่วซึมของอากาศที่มีหนว่ยเป็น ACH (Air Change per 
Hour) ซึ่งสามารถน าข้อมูลที่ได้ไปเปรยีบเทียบว่าอาคารกรณีศึกษาใดที่มกีารรั่วซึมของอากาศ
มากกว่ากัน และสามารถน าข้อมูลการรั่วซึมของอากาศทีม่ีหน่วยเป็น ACH ของอาคารกรณีศึกษา
ไปจ าลองและค านวณการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศต่อไป 
 
 4.5.1 ข้อมูลผลกำรทดลองภำคสนำม 
 จากข้อมูลผลการทดลองวัดค่าการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณีศึกษาทั้ง 4 อาคาร โดย
วิธีการ Fan Pressurization Method ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ในขั้นตอนนี้จะได้ข้อมูล 
อัตราการไหลของอากาศ (Q, Airflow Rate, CFM) ที่เกิดจากความดันแตกต่างในระดับต่างๆ 
สามารถรวบรวมข้อมูลผลการทดลองภาคสนามได้ ดังนี ้
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 ตารางที่ 4.21 ตารางรวบรวมข้อมูลการทดลองวัดค่าอัตราการไหลของอากาศ โดยวิธี 
Pressurization ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ในอาคารกรณีศึกษาทั้ง 4 อาคาร 
 

 Airflow Rate, CFM 

Pressure 
Difference 

across 
Building, Pa 

เรือนไทยจุฬา เรือนไทยหมู่  
ดร.ภิญโญ 

เรือนไทย
ประยุกต์ สถาบัน
อาศรมศิลป์ 

บ้านร่วมสมัย 

5 3124 413 1884 738 
10 6097 583 3293 1311 
15 9069 835 4702 1937 
20 12042 932 6111 2160 
25 15014 1180 7519 2588 
30 17987 1427 8928 2961 
35 20959 1583 10337 3107 
40 23932 1651 11746 3466 
45 26904 1748 13155 3592 
50 29877 1801 14564 3714 
55 32849 1893 15973 4010 
60 35822 1971 17382 4248 

MAX 35822.00 1971.00 17382.00 4248.00 
MIN 3124.00 413.00 1884.00 738.00 

AVERAGE 19473.00 1334.75 9632.83 2819.33 
STDEV 10717.54 533.04 5079.82 1097.56 
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 ตารางที่ 4.22 ตารางรวบรวมข้อมูลการทดลองวัดค่าอัตราการไหลของอากาศ โดยวิธี 
Depressurization ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 ในอาคารกรณีศึกษาทั้ง 4 อาคาร 
 

 Airflow Rate, CFM 

Pressure 
Difference 

across 
Building, Pa 

เรือนไทยจุฬา เรือนไทยหมู่  
ดร.ภิญโญ 

เรือนไทย
ประยุกต์ สถาบัน
อาศรมศิลป์ 

บ้านร่วมสมัย 

-5 -2821 -146 -934 -364 
-10 -5794 -364 -2343 -583 
-15 -8766 -413 -3752 -971 
-20 -11739 -490 -5161 -1121 
-25 -14711 -590 -6570 -1136 
-30 -17684 -726 -7978 -1265 
-35 -20656 -880 -9387 -1343 
-40 -23629 -1068 -10796 -1512 
-45 -26601 -1228 -12205 -1597 
-50 -29574 -1316 -13614 -1680 
-55 -32546 -1393 -15023 -1796 
-60 -35519 -1466 -16432 -1956 

MAX -2821.00 -146.00 -934.00 -364.00 
MIN -35519.00 -1466.00 -16432.00 -1956.00 

AVERAGE -19170.00 -840.00 -8682.92 -1277.00 
STDEV 10717.54 448.93 5079.78 477.49 

  
 จากตารางที่ 4.21 และตารางที่ 4.22 สามารถน ามาสร้างกราฟเปรียบเทียบลกัษณะการ
ไหลของอากาศในอาคารกรณีศกึษาทั้ง 4 อาคารได้ดังนี้ 
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 แผนภูมิที่ 4.9 เปรยีบเทียบลกัษณะการไหลของอากาศในอาคารกรณีศึกษาทั้ง 4 อาคาร 
จากการทดลองโดยวิธีการ Fan Pressurization Method ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
E779-03  
  
 จากแผนภูมทิี่ 4.9 สามารถอธิบายลักษณะการไหลของอากาศ ที่เกิดจากความดัน
แตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคารได้ว่า เมื่อมีความดันแตกต่างระหว่างภายในและ
ภายนอกอาคารเพิ่มข้ึน การไหลของอากาศกจ็ะมีมากขึน้ตาม และถ้าเปรียบเทียบลกัษณะการ
ไหลของอากาศในอาคารกรณีศกึษาทั้ง 4 อาคาร ในกรณทีี่มีระดับของความดันแตกต่างที่เท่ากัน 
จะพบว่า 1) เรือนไทยจุฬา จะมีการไหลอากาศมากที่สุด รองลงมาคือ 2) เรือนไทยประยกุต์ของ
สถาบันอาศรมศิลป ์3) บ้านร่วมสมัย และ 4) เรือนไทยหมูข่อง ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี ตามล าดับ 
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 จากแผนภูมทิี่ 4.9 ยังไม่สามารถสรุปได้ว่าอาคารกรณีศึกษาทั้งสี่ อาคารใดมีการรั่วซมึ
อากาศมากกว่ากัน จ าเปน็ต้องน าข้อมูลจากการทดลองไปค านวณหาค่าอัตราการรั่วซมึของ
อากาศต่อไป  
 
 4.5.2 ข้อมูลผลกำรค ำนวณหำค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศ  
   
  จากผลการทดลองภาคสนาม สามารถน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมา
ค านวณหาค่าอัตราการรั่วซมึของอากาศผ่านเปลือกอาคาร (Q0, Air Leakage Rate, CFM) ที่เกิด
จากความดันแตกต่างในระดับต่างๆ (วิธีการค านวณได้แสดงไว้ในหัวข้อที่ 4.1.5, 4.2.5, 4.3.5 และ 
4.4.5) ในการก าหนดค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ จะใช้ผลการค านวณการรั่วซมึอากาศทีเ่กิด
จากแรงดันของพดัลมที่ 50 Pa (ASTM Standard, 2009) ซึ่งเปน็เกณฑ์มาตรฐานในการใช้
ก าหนดค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคาร  
  สมการที่ใช้ในการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคาร 
(Air Leakage Rate) ในขั้นตอนนี้ คือ 
 
 
 
   เมื่อ 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ, m3/s หรือ CFM 
   dP = ความดันอากาศแตกต่าง , Pa 
   n = เลขยกก าลังของความดนัอากาศ  
   C = ค่าสัมประสิทธิก์ารรั่วซึมอากาศ  
 
  จึงสามารถแสดงผลการค านวณอัตราการรั่วซึมของอากาศที่เกดิจากความดัน
แตกต่างในระดับต่างๆ ในอาคารกรณศีึกษาทัง้ 4 อาคาร ได้ในตารางที่ 4.23 
 
 
 
 

Q0 = C(dP)n……………….. (5) 
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 ตารางที่ 4.23 แสดงผลการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่เกิดจากความดนั
แตกต่างในระดับต่างๆ ของอาคารกรณีศกึษาทัง้ 4 อาคาร 
 
 เรือนไทยจุฬา เรือนไทยหมู่  

ดร.ภิญโญ 
เรือนไทย
ประยุกต์ 

สถาบันอาศรม
ศิลป์ 

บ้านร่วมสมัย 

n 0.96 0.65 0.91 0.67 
C 16.47 8.63 13.62 11.56 

dP, Pa Air Leakage Rate, CFM 
5 77.22 24.57 58.92 33.98 
10 150.21 38.55 110.71 54.07 
15 221.69 50.17 160.11 70.95 
20 292.20 60.49 208.02 86.03 
25 362.01 69.93 254.86 99.90 
30 431.25 78.73 300.86 112.88 
35 500.03 87.03 346.16 125.17 
40 568.42 94.92 390.89 136.88 
45 636.47 102.47 435.11 148.12 
50 704.21 109.73 478.89 158.95 
55 771.69 116.75 522.28 169.43 
60 838.92 123.54 565.32 179.61 

MAX 838.92 123.54 565.32 179.61 
MIN 77.22 24.57 58.92 33.98 

AVERAGE 462.86 79.74 319.34 114.66 
STDEV -249.12 -31.72 -165.14 -46.74 

 
 จากตารางที่ 4.23 สามารถน ามาสร้างกราฟเปรยีบเทียบผลการค านวณหาค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศที่เกิดจากความดันแตกต่างในระดับต่างๆ ของอาคารกรณีศึกษาทั้ง 4 อาคารได้
ดังนี ้
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 แผนภูมิที่ 4.10 เปรียบเทยีบผลการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่เกดิจาก
ความดันแตกต่างในระดบัต่างๆ ของอาคารกรณีศึกษาทั้ง 4 อาคาร 
 
 จากแผนภูมทิี่ 4.10 สามารถอธิบายอัตราการรั่วซึมของอากาศ ที่เกิดจากความดัน
แตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคารในระดับต่างๆ ได้ว่า เมื่อมีความดันแตกต่างระหว่าง
ภายในและภายนอกอาคารเพิม่ข้ึน อัตราการรั่วซึมของอากาศก็จะมมีากขึ้นตาม และถ้า
เปรียบเทยีบอัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณศีึกษาทั้ง 4 อาคาร ในกรณีที่มีระดับของ
ความดันแตกต่างที่เท่าๆกัน จะพบว่า 1) เรือนไทยจุฬา จะมีการไหลอากาศมากที่สุด รองลงมาคือ 
2) เรือนไทยประยุกต์ของสถาบันอาศรมศิลป ์3) บ้านร่วมสมัย และ 4) เรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ 
สุวรรณคีรี ตามล าดับ 
 จากแผนภูมทิี่ 4.10 ยังไม่สามารถสรุปได้ว่าอาคารกรณีศกึษาทั้งสี่ อาคารใดมกีารรั่วซึม
อากาศมากกว่ากัน จ าเปน็ต้องน าข้อมูลจากการทดลองไปค านวณหาค่าอัตราการรั่วซมึของ
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อากาศ ที่เกิดจากแรงดนัของพัดลมที่ 50 Pa ซึ่งเป็นเกณฑม์าตรฐานในการใช้ก าหนดค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคาร ซึ่งสามารถแสดงผลการค านวณตามตารางที่ 4.24 
 
 ตารางที่ 4.24 แสดงผลการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่เกิดจากแรงดนัของ
พัดลมที่ 50 Pa ในอาคารกรณีศกึษาทั้ง 4 อาคาร 
 
 เรือนไทยจุฬา เรือนไทยหมู่  

ดร.ภิญโญ 
เรือนไทย
ประยุกต์ 

สถาบันอาศรม
ศิลป์ 

บ้านร่วมสมัย 

n 0.96 0.65 0.91 0.67 
C 16.47 8.63 13.62 11.56 

dP@50 3.30 35.10 7.60 13.00 
Air Leakage Rate, 

CFM 51.81 87.19 86.24 64.46 
 
 จากตารางที่ 4.24 สามารถน ามาสร้างกราฟเปรยีบเทียบผลการค านวณหาค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศที่เกิดจากแรงดันของพัดลมที่ 50 Pa ซึ่งเป็นเกณฑม์าตรฐานในการใชก้ าหนดค่า
อัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคารของอาคารกรณีศึกษาทั้ง 4 ได้ดังนี ้
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 แผนภูมิที่ 4.11 เปรียบเทยีบผลการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่เกดิจาก
แรงดันของพัดลมที่ 50 Pa ซึ่งเป็นเกณฑ์มาตรฐานในการใช้ก าหนดค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ
ผ่านเปลือกอาคารของอาคารกรณีศกึษาทั้ง 4 อาคาร 
 
 จากแผนภูมทิี่ 4.11 ยังไม่สามารถสรุปได้ว่าอาคารกรณีศกึษาทั้งสี่ อาคารใดมกีารรั่วซึม
อากาศมากกว่ากัน จ าเปน็ต้องน าข้อมูลจากการค านวณไปแปลงค่าจากหน่วย CFM ให้เป็นหน่วย 
ACH (Air Change per Hour) ซึ่งสามารถแสดงผลการแปลงค่าในขัน้ตอนต่อไป 
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เรือนไทยจุฬา เรือนไทยประยุกต์  
สถาบันอาศรมศิลป ์

บ้านร่วมสมัย เรือนไทยหมู่ ดร.ภิญโญ 

dP =35.51 
CFM = 87.19 

dP = 13.00 
CFM = 64.46 

dP = 7.60 
CFM = 86.24 

dP = 3.30 
CFM = 51.82 
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 4.5.3 ข้อมูลผลกำรแปลงค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศท่ีมีหน่ำยเป็น CFM ให้เป็น
ACH (Air Change per Hour) 
  เมื่อได้ผลการค านวณอัตราการรั่วซมึของอากาศที่มีหน่วยเป็น CFM แล้ว 
จ าเปน็ต้องน าข้อมูลมาแปลงค่าใหเ้ป็นหน่วย ACH (Air Change per Hour) โดยใช้สมการ 
 
 
 
 
   เมื่อ 
   ACH = ค่าการเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง, ACH 
   Q0 = อัตราการรั่วซึมของอากาศ, CFM 
   House Volume = ปริมาตรอาคารที่ท าการทดสอบ, ft3 
 
  ในขั้นตอนนีจ้ะได้ข้อมูล อัตราการรั่วซึมของอากาศที่มีหนว่ยเป็น ACH (Air 
Change per Hour) ซึ่งสามารถน าข้อมูลที่ได้ไปเปรยีบเทยีบว่าอาคารกรณีศึกษาใดที่มีการรั่วซึม
ของอากาศมากกว่ากัน และสามารถน าข้อมูลการรั่วซมึของอากาศที่มีหน่วยเปน็ ACH ของอาคาร
กรณีศึกษาไปจ าลองและค านวณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศต่อไป 
 
  จึงสามารถแสดงผลน าข้อมูลอัตราการรั่วซึมของอากาศที่เกิดจากความดัน
แตกต่างในระดับต่างๆ มาแปลงค่าใหเ้ปน็หน่วย ACH (Air Change per Hour) ในอาคาร
กรณีศึกษาทั้ง 4 อาคาร ได้ในตารางที่ 4.25 และ ตารางที่ 4.26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ACH    =       Q0  *  60 ……………. (6) 
House Volume 
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 ตารางที่ 4.25 แสดงผลการแปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่มีหน่ายเป็น CFM ให้เปน็ 
ACH (Air Change per Hour) ในอาคารกรณีศกึษาทัง้ 4 อาคาร 
 
 เรือนไทยจุฬา เรือนไทยหมู่  

ดร.ภิญโญ 
เรือนไทย
ประยุกต์ 

สถาบันอาศรม
ศิลป์ 

บ้านร่วมสมัย 

House Volume, m2 3,620.03 2,766.80 9,492.40 6,886.23 
n 0.96 0.65 0.91 0.67 
C 16.47 8.63 13.62 11.56 

dP, (Pa) Infiltration Rate, ACH 

5 0.27 0.19 0.09 0.10 
10 1.29 0.53 0.37 0.30 
15 2.50 0.84 0.70 0.47 
20 3.69 1.09 1.01 0.62 
25 4.87 1.31 1.31 0.75 
30 6.03 1.52 1.61 0.87 
35 7.18 1.71 1.90 0.98 
40 8.33 1.89 2.19 1.09 
45 9.47 2.06 2.47 1.19 
50 10.60 2.22 2.75 1.29 
55 11.73 2.38 3.03 1.38 
60 12.85 2.53 3.30 1.48 

MAX 12.85 2.53 3.30 1.48 
MIN 0.27 0.19 0.09 0.10 

AVERAGE 6.57 1.52 1.73 0.88 
STDEV 4.15 0.75 1.06 0.44 
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 ตารางที่ 4.26 แสดงผลการแปลงค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศที่มีหน่ายเป็น CFM ให้เปน็ 
ACH (Air Change per Hour) ในอาคารกรณีศกึษาทัง้ 4 อาคาร 
 
 เรือนไทยจุฬา เรือนไทยหมู่  

ดร.ภิญโญ 
เรือนไทย
ประยุกต์ 

สถาบันอาศรม
ศิลป์ 

บ้านร่วมสมัย 

House Volume, ft2 3,620.03 2,766.80 9,492.40 6,886.23 
n 0.96 0.65 0.91 0.67 
C 16.47 8.63 13.62 11.56 

dP, Pa 3.30 35.10 7.60 13.00 
Air Leakage Rate, 

CFM 51.81 87.19 86.24 64.46 
Infiltration Rate, 

ACH 1.03 1.89 0.55 0.56 
 
 สามารถน ามาสร้างกราฟเปรยีบเทียบอัตราการรั่วซึมของอากาศ ในอาคารกรณีศกึษาทั้ง 
4 อาคาร ตามแผนภูมทิี่ 4.12 
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 แผนภูมิที่ 4.12 เปรียบเทยีบค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศผ่านเปลือกอาคารของอาคาร
กรณีศึกษาทั้ง 4 อาคาร 
 
 จะเห็นได้ว่าการรั่วซึมของอากาศในอาคารแต่ละอาคารมีปริมาณที่แตกต่างกันออกไป ซึ่ง
เกิดจากปจัจยัหลักคือ ค่าของความดนัแตกต่างระหว่างภายในกบัภายนอกอาคาร ความหนาแน่น
ของเปลือกอาคาร และปริมาตรของอาคาร จากตารางแสดงผลการค านวณจะเห็นได้ว่า 1) เรือน
ไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี มีอัตราการรั่วซึมอากาศมากที่ คือ 1.89 ACH รองลงมาคือ 2) 
เรือนไทยจุฬา 1.03 ACH, 3) บ้านร่วมสมัย 0.56 ACH และ 4) เรือนไทยประยุกต์ของสถาบนั
อาศรมศิลป์ 0.55 ACH ตามล าดับ  
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dP = 35.10 
1.89 ACH 

dP = 13.00 
0.56 ACH 

dP = 7.60 
0.55 ACH 

dP = 3.30 
1.03 ACH 

เรือนไทยจุฬา เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป ์ เรือนไทยหมู ่ดร.ภิญโญ 

บ้านร่วมสมัย 
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 จึงสามารถสรุปได้ว่า อาคารเรือนไทยส่วนใหญ่ มีอัตราการร่ัวซึมอากาศมากกว่าบ้านร่วม
สมัย ซึ่งตรงตามสมมตุิฐานของการวิจัยที่ตั้งเอาไว้ 
 
 ตารางที่ 4.27 แสดงผลการตรวจสอบสมมุตฐิานของการวิจัย 

 
สมมุติฐาน ผลการศึกษา ตรวจสอบสมมุติฐาน 

1. ค่าอัตราการรั่วซึมอากาศ
ของอาคารเรือนไทย มี
ปริมาณมากกว่าบ้านร่วม
สมัย 

ค่าการร่ัวซึมอากาศของ
อาคารเรือนไทย มี
ปริมาณมากกว่าบ้าน
ร่วมสมัย 

สมมตุิฐำน
ถูกต้อง 

2. ค่าการร่ัวซึมอากาศส่งผลต่อ
การใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศน้อย 

ขั้นตอนต่อไป ขั้นตอนต่อไป 

3. เรือนไทยทีต่ิดตั้งระบบปรับ
อากาศสิ้นเปลืองพลังงานใน
ระบบปรับอากาศน้อยกว่า
บ้านร่วมสมัย 

ขั้นตอนต่อไป ขั้นตอนต่อไป 

 
 จากการรวบรวมข้อมูลผลการทดลองและการค านวณหาคา่อัตราการรั่วซึมของอากาศใน
อาคารกรณีศึกษาทั้ง 4 อาคาร สามารถน าข้อมูลไปเปรียบเทียบและวิเคราะห์ ว่าท าไมอาคารเรือน
ไทยส่วนใหญจ่ึงมีอัตราการรั่วซึมของอากาศมากกว่าบ้านร่วมสมัย และจะมีวิธีการป้องกนัการ
รั่วซึมอากาศอย่างไร รวมถึงการน าข้อมูลผลการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศไปจ าลอง
และค านวณการใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศต่อไป 
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บทท่ี  5 

ผลกำรจ ำลองค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศ 
เพื่อค ำนวณกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศกึษาและวิเคราะห์อัตราการรั่วซึมของอากาศต่อผล
การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ และเพื่อเปรียบเทยีบการสูญเสยีพลังงานในระบบปรับอากาศ
ของอาคารเรือนไทยกับบ้านร่วมสมัย โดยการจ าลองการใช้พลังงาน ในโปรแกรม DOE-2.1E ซึ่งจะ
น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองภาคสนามและการค านวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศ ตาม
มาตรฐาน ASTM E779-03 มาจ าลองและค านวณการใชพ้ลังงาน สามารถแบ่งข้ันตอนวิธีการ
จ าลองการใชพ้ลังงานในโปรแกรม DOE-2.1E ได้ดังนี ้

1) ขั้นตอนการสร้างโมเดลอาคาร 
2) ขั้นตอนการก าหนดวัสดเุปลือกอาคาร 
3) ขัน้ตอนการเลือกระบบปรบัอากาศ 
4) ขั้นตอนการก าหนดการใช้งานอาคาร 
5) ขั้นตอนการใสค่่าการร่ัวซึมของอากาศและสั่งให้โปรแกรมค านวณการใช้ 

  พลังงาน 
6) ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลผลการจ าลองและค านวณการใช้พลังงานในระบบ

  ปรับอากาศ 
  อาคารกรณีศึกษาที่น ามาจ าลองการใช้พลังงาน ในโปรแกรม DOE-2.1E แบ่ง
ออกได้เป็น 4 ลักษณะอาคาร ดังนี ้

 
  5.1 “เรือนไทยจุฬา” ศูนย์ส่งเสริมวัฒนธรรมแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
  5.2 เรือนไทยหมู ่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร ี
  5.3 เรือนไทยประยุกต์ของ สถาบันอาศรมศิลป ์
  5.4 บ้านร่วมสมัย  
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5.1 ผลกำรจ ำลองค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศเพื่อค ำนวณกำรใช้พลังงำนในระบบปรับ
อำกำศ ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยจุฬำ” ศูนย์ส่งเสริมวฒันธรรมแห่งจุฬำลงกรณ์
มหำวิทยำลยั 

 สามารถแสดงวิธีการจ าลองและค านวณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศได้ตาม
ขั้นตอนดังนี ้

 5.1.1 ขั้นตอนกำรสร้ำงโมเดลอำคำร 
 ต้นแบบโมเดลทีใ่ช้สร้างในโปรแกรม DOE-2.1E เป็นเรือนไทยจุฬา ซึง่มีองค์ประกอบทาง
สถาปัตยกรรมคล้ายกับเรือนไทยเดิมขนาดเฉล่ีย โดยมีผังอาคารเป็นรูปผืนผ้าลกัษณะทาง
สถาปัตยกรรม เป็นเรือนไทยหมู่แบบเรือนเครื่องสับ หลังคาทรงจั่วสูง วัสดุมุงเป็นกระเบื้องดินเผา 
โดยมีความชันของหลังคาประมาณ 60 องศา มีชายคาที่ยืน่ยาวประมาณ 1.50 ม.ที่สามารถช่วย
บังแสงแดดทีจ่ะมากระทบผนังไดเ้กือบตลอดทั้งวัน ผนังเปน็ฝาปะกนไม้ หน้าต่างเป็นบานไม้ 
(WWR0) สามารถแสดงลักษณะอาคารตน้แบบของโมเดลได้ดังนี ้
 

 

ภาพที่ 5.1 ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของอาคารเรือนไทยต้นแบบที่ใช้สร้าง
โมเดลในโปรแกรม DOE-2.1E (ฤทัย ใจจงรกั, 2539) 

เมื่อท าการศึกษาอาคารต้นแบบแล้วจึงท าการสร้างโมเดลอาคารเรือนไทยใน
โปรแกรม DOE-2.1E โดยมีขนาดอาคาร กว้าง 4 เมตร ยาว 7 เมตร ความสูงของผนัง 3.65 เมตร 
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หน้าต่างเป็นบานไม้ WWR0 หลังคามีความชนั 60 องศา มีชายคายืน่ยาว 1.5 เมตร ในส่วนที่เป็น
ระเบียงมชีายคายื่นยาว 3.00 เมตร สามารถแสดงภาพโมเดลที่สร้างในโปรแกรม DOE-2.1E ตาม
รูปภาพที่ 5.2  

 

 
ภาพที่ 5.2 แสดงลักษณะทางสถาปัตยกรรมของอาคารเรอืนไทยจุฬา ที่สร้าง

โมเดลในโปรแกรม DOE-2.1E 
 
5.1.2 ขั้นตอนกำรก ำหนดวัสดเุปลือกอำคำร 
 การก าหนดวัสดเุปลือกอาคารมีรายละเอียดดังนี ้
 วัสดุหลังคา : หลังคากระเบื้องดนิเผา ซ้อนกัน 3 ชั้น หนา1” มีค่า U- 

           factor = 6.55 W/m2-K  
 วัสดุผนัง : ผนังฝาไม้ หนา 1” มีค่า U-factor = 3.886 W/m2-K,  

          Emissivity = 0.9 และ Absorptance = 0.7 
   วัสดุหน้าต่าง : ไม่มี เนื่องจากเป็นบานไม้ 
   วัสดุพื้น : ไม้เนื้อแข็ง หนา 1” มีค่า U-factor = 3.886 W/m2-K ค่า  
         Emissivity = 0.9 และ ค่า Absorptance = 0.7 
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5.1.3 ขั้นตอนกำรเลือกระบบปรับอำกำศ 
ระบบปรับอากาศทีเ่ลือกใชใ้นการจ าลองการใช้พลังงานเป็นระบบปรบัอากาศที่

ใช้กนัในบ้านพกัอาศัยทั่วไป ซึง่ไม่มีระบบการเดิมอากาศหรือ Fresh Air เข้าไปในระบบปรับ
อากาศ ซึ่งเรียกระบบปรับอากาศประเภทนี้ว่าเป็นระบบปรับอากาศแบบ Residential System 
สามารถแสดงรูปแบบการเลือกระบบในโปรแกรม DOE-2.1E ได้ดังนี ้

 

 
 

ภาพที่ 5.3 ภาพแสดงระบบปรับอากาศที่ใช้ เปน็แบบ Residential System  
 
  5.1.4 ขั้นตอนกำรก ำหนดกำรใช้งำนอำคำร 
  การก าหนดการใช้งานอาคาร ก าหนดให้มีการใช้งาน 2 รูปแบบดังนี ้
  1) กำรใช้งำนอำคำรแบบบ้ำนพกัอำศัย (Residence Schedule) 
  การใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย เป็นการใช้งานอาคารส่วนใหญ่ในเวลา
กลางคืน โดยมีลักษณะการใช้งานดังนี ้
   1.1 จ านวนผู้อาศัย 2 คนต่อห้องนอน หรือ 6 คนต่อหลัง 
   1.2 ตั้งค่าอุณหภูมิปรับอากาศ 24 องศาเซลเซียส 
   1.3 การก าหนดเวลาการใชเ้ครื่องปรับอากาศ แบ่งเป็นวันจันทร-์วันเสาร์
ใชเ้ครื่องปรับอากาศเวลา 18.00 – 6.00 นาฬิกา ส่วนวันหยุดสุดสัปดาห์มีการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  
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   1.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 7.53 Watt/m2 
   1.7 การใช้พลงังานไฟฟ้าอุปกรณ ์คิดเป็น 8.00 Watt/m2 
   สามารถแสดงการตั้งค่าการใช้งานเครื่องปรบัอากาศในโปรแกรม DOE-
2.1E โดยแยกเปน็วันวันจันทร-์วันเสาร์และวันหยุดสุดสัปดาห์ ได้ตามรูปภาพต่อไปนี ้
 

 
 
 ภาพที่ 5.4 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรับอากาศแบบบ้านพกัอาศัย ตั้งแต่วัน
จันทร-์วันเสาร์ ตั้งแต่เวลา 18.00 – 6.00 นาฬิกา โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 
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 ภาพที่ 5.5 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรับอากาศแบบบ้านพกัอาศัย ในวันหยุดสุด
สัปดาห์ก าหนดให้มีการใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 

 
  2) กำรใช้งำนอำคำรแบบอำคำรส ำนักงำน (Office Schedule) 
  การใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย เป็นการใช้งานอาคารส่วนใหญ่ในเวลา
กลางวัน โดยมีลักษณะการใช้งานดังนี ้
   1.1 จ านวนผูใ้ช้งาน คิดเป็น 15 m2/Person 
   1.2 ตั้งค่าอุณหภูมิปรับอากาศ 24 องศาเซลเซียส 
   1.3 การก าหนดเวลาการใชเ้ครื่องปรับอากาศ แบ่งเป็นวันจันทร-์วันเสาร์
ใชเ้ครื่องปรับอากาศเวลา 07.00 – 18.00 นาฬิกา ส่วนวันหยุดสุดสัปดาห์ไม่มีการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศ  
   1.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 8.00 Watt/m2 
   1.7 การใช้พลงังานไฟฟ้าอุปกรณ ์คิดเป็น 1.30 Watt/m2 
   สามารถแสดงการตั้งค่าการใช้งานเครื่องปรบัอากาศในโปรแกรม DOE-
2.1E โดยแยกเปน็วันจนัทร-์วันเสาร์และวันหยดุสุดสัปดาห์ ได้ตามรูปภาพต่อไปนี้ 
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 ภาพที่ 5.6 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรับอากาศแบบอาคารส านักงาน ตั้งแต่วัน
จันทร-์วันเสาร์ ตั้งแตเ่วลา 07.00 – 18.00 นาฬิกา โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 

 

 
 

 ภาพที่ 5.7 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรับอากาศแบบอาคารส านักงาน ในวันหยุด
สุดสัปดาห์ โดยไม่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศ 
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  5.1.5 ขั้นตอนกำรใส่ค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศและสั่งให้โปรแกรมค ำนวณ
กำรใช้พลังงำน 
  การใส่ค่าการรั่วซึมอากาศ (Infiltration) เพื่อจ าลองการใชพ้ลังงานในโปรแกรม 
DOE-2.1E ท าได้โดยการเข้าไปในหมวดของ Rooms และใส่ค่า Infiltration ซึ่งมีหน่วยเปน็ Air 
Change per Hour ตามรูปภาพที่ 5.8 ในการจ าลองนีจ้ะใส่ค่าInfiltration ตั้งแต่ 0 ถึง 20 ACH 
หลังจากนั้นจึงสั่งให้โปรแกรมท าการค านวณการใช้พลังงาน เมื่อโปรแกรมค านวณเรยีบร้อยแล้ว
สามารถดูผลการใชพ้ลังงานในอาคารเปน็รายรายปี  
 

 
 

ภาพที่ 5.8 แสดงการใส่ค่าการรั่วซึมอากาศ เพื่อจ าลองการใช้พลังงานงาน 
ในโปรแกรม DOE-2.1E 

 
5.1.6 ผลกำรจ ำลองและค ำนวณกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศใน

อำคำรกรณีศึกษำ “เรือนไทยจุฬำ” 
จากการจ าลองอัตราการรั่วซึมของอากาศเพื่อค านวณหาการใช้พลังงานในระบบ

ปรับอากาศ โดยแยกการจ าลองออกเปน็ 2 รูปแบบ คือ 1) การใช้งานแบบบ้านพักอาศัย 
(Residence Schedule) มีการใชง้านเครื่องปรับอากาศสว่นใหญ่ในเวลากลางคนื ตั้งแตเ่วลา 
18.00 - 6.00 น และ 2) การใช้งานแบบอาคารส านักงาน (Office Schedule) มีการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางวัน ตั้งแต่เวลา 6.00 - 18.00 น สามารถแสดงผลการ
จ าลองการใชพ้ลังงานได้ดังนี ้
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ตารางที่ 5.1 แสดงผลการจ าลองอัตราการรั่วซึมของอากาศต่อการใช้พลงังานใน
ระบบปรับอากาศ ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยจฬุา” 

 
 Cooling Energy, kWh/m2/yr. 
Air Infiltration Rate, ACH Residence Schedule 

18.00 – 6.00 
Office Schedule 

6.00 – 18.00 
0 35.92 111.22 
1 37.89 119.36 
2 40.31 131.58 
3 43.69 141.86 
4 46.61 150.92 
5 49.39 159.28 
6 51.97 167.14 
7 54.44 174.69 
8 57.33 182.06 
9 59.61 189.17 
10 61.81 196.17 
11 64.97 203.08 
12 68.42 209.83 
13 71.22 216.53 
14 73.31 224.97 
15 75.36 231.58 
16 77.39 238.11 
17 79.39 244.56 
18 81.39 250.97 
19 83.36 257.33 
20 85.33 263.64 

1.03 ACH 37.96 119.73 
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จากตารางที่ 5.1 สามารถสร้างกราฟเปรยีบเทียบอัตราการการรั่วซึมอากาศ ต่อ
ผลการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใช้งานอาคารแบบ Residence Schedule และ 
Office Schedule ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” ได้ดังนี ้

 

 

 แผนภูมิที่ 5.1 เปรียบเทียบอัตราการการรั่วซึมอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศ จากการใช้งานอาคารแบบ Residence Schedule และ Office Schedule ในอาคาร
กรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” 

จากแผนภูมิที่ 5.1 จะเห็นได้ว่าอัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณีศึกษา 
“เรือนไทยจุฬา” ส่งผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศในเวลากลางวันมากกว่าเวลา
กลางคืน กล่าวคือ เมื่อมีการใช้งานอาคารส่วนใหญ่ในเวลากลางวัน แบบ Office Schedule (6.00 
-18.00 น) จะมีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ 119.73 kWh/m2/yr ส่วนการใชง้านอาคารส่วน
ใหญใ่นเวลากลางคืน แบบ Residence Schedule (18.00 - 6.00 น) จะมีการใช้พลงังานในระบบ
ปรับอากาศเพยีง 37.96 kWh/m2/yr ซึ่งใช้พลังงานน้อยกวา่แบบ Office Schedule ถึงประมาณ 
68.30% 
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Air Infiltration Rate, ACH 

Residence Shedule 18.00 - 6.00 

Office Shedule  6.00 - 18.00 

1.03 ACH 
119.73 kWh/m2/yr. 

1.03 ACH 

37.96 kWh/m2/yr. 
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5.2 ผลกำรจ ำลองค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศเพื่อค ำนวณกำรใช้พลังงำนในระบบปรับ
อำกำศ ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี 

 สามารถแสดงวิธีการจ าลองและค านวณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศได้ตาม
ขั้นตอนดังนี ้

 5.2.1 ขั้นตอนกำรสร้ำงโมเดลอำคำร 
 ต้นแบบโมเดลทีใ่ช้สร้างในโปรแกรม DOE-2.1E เป็นเรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ ซึ่งมี
องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมคล้ายกับเรือนไทยเดิมขนาดเฉล่ียเช่นเดยีวกับเรือนไทยจุฬา โดยมี
ผังอาคารเป็นรูปผนืผ้า ลักษณะทางสถาปตัยกรรม เป็นเรอืนไทยหมู่แบบเรือนเครื่องสับ หลังคา
ทรงจั่วสูง วัสดุมุงเป็นกระเบื้องดินเผา โดยมีความชนัของหลังคาประมาณ 60 องศา มีชายคาที่ยื่น
ยาวประมาณ 1.50 ม.ที่สามารถช่วยบังแสงแดดที่จะมากระทบผนังไดเ้กือบตลอดทั้งวัน ผนังเปน็
ฝาปะกนไม้ หน้าต่างเปน็บานไม้ลูกฟกักระจกใส (WWR10) สามารถแสดงลักษณะอาคารต้นแบบ
ของโมเดลได้ดังนี ้
 

 

 

ภาพที่ 5.9 ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของอาคารเรือนไทยต้นแบบที่ใช้สร้าง
โมเดลในโปรแกรม DOE-2.1E (ฤทัย ใจจงรกั, 2539) 
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เมื่อท าการศึกษาอาคารต้นแบบแล้วจึงท าการสร้างโมเดลอาคารเรือนไทยใน
โปรแกรม DOE-2.1E โดยมีขนาดอาคาร กว้าง 4 เมตร ยาว 7 เมตร ความสูงของผนัง 3.65 เมตร 
หน้าต่างเป็นบานไม้ ลูกฟักกระจกใส WWR10 หลังคามีความชัน 60 องศา มีชายคายื่นยาว 1.5 
เมตร ในส่วนทีเ่ป็นระเบยีงมีชายคายื่นยาว 3.00 เมตร สามารถแสดงภาพโมเดลที่สร้างใน
โปรแกรม DOE-2.1E ตามรูปภาพที่ 5.10  

 
ภาพที่ 5.10 แสดงลักษณะทางสถาปัตยกรรมของอาคารเรือนไทยหมู่ ของดร.

ภิญโญ สุวรรณคีรี ที่สร้างโมเดลในโปรแกรม DOE-2.1E 
 
5.2.2 ขั้นตอนกำรก ำหนดวัสดเุปลือกอำคำร 
 การก าหนดวัสดเุปลือกอาคารมีรายละเอียดดังนี ้
 วัสดุหลังคา : หลังคากระเบื้องดนิเผา ซ้อนกัน 3 ชั้น หนา1” มีค่า U- 

           factor = 6.55 W/m2-K  
 วัสดุผนัง : ผนังฝาไม้ หนา 1” มีค่า U-factor = 3.886 W/m2-K,  

          Emissivity = 0.9 และ Absorptance = 0.7 
   วัสดุหน้าต่าง : กระจกใส 6 มม. มีค่า SC = 0.95, SHGC 0.815,  
          U-factor = 6.172 W/m2-K 
   วัสดุพื้น : ไม้เนื้อแข็ง หนา 1” มีค่า U-factor = 3.886 W/m2-K ค่า  
         Emissivity = 0.9 และ ค่า Absorptance = 0.7 
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5.2.3 ขั้นตอนกำรเลือกระบบปรับอำกำศ 
ระบบปรับอากาศทีเ่ลือกใชใ้นการจ าลองการใช้พลังงานเป็นระบบปรบัอากาศที่

ใช้กนัในบ้านพกัอาศัยทั่วไป ซึง่ไม่มีระบบการเดิมอากาศหรือ Fresh Air เข้าไปในระบบปรับ
อากาศ ซึ่งเรียกระบบปรับอากาศประเภทนี้ว่าเป็นระบบปรับอากาศแบบ Residential System 
สามารถแสดงรูปแบบการเลือกระบบในโปรแกรม DOE-2.1E ได้ดังนี ้

 

 
 

ภาพที่ 5.11 ภาพแสดงระบบปรับอากาศทีใ่ช้ เป็นแบบ Residential System  
 
5.2.4 ขั้นตอนกำรก ำหนดกำรใช้งำนอำคำร 
การก าหนดการใช้งานอาคาร ก าหนดให้มีการใช้งาน 2 รูปแบบดังนี ้

   1) กำรใช้งำนอำคำรแบบบ้ำนพกัอำศัย (Residence Schedule) 
    การใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย เป็นการใช้งานอาคารส่วน
ใหญใ่นเวลากลางคืน โดยมีลักษณะการใช้งานดังนี้ 
    1.1 จ านวนผู้อาศัย 2 คนต่อห้องนอน หรือ 6 คนต่อหลัง 
    1.2 ตั้งค่าอุณหภูมิปรับอากาศ 24 องศาเซลเซียส 
    1.3 การก าหนดเวลาการใชเ้ครื่องปรับอากาศ แบ่งเป็น 
วันจันทร-์วันเสาร์ใช้เครื่องปรบัอากาศเวลา 18.00 – 6.00 นาฬิกา ส่วนวันหยุดสุดสัปดาห์มีการใช้
งานเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  
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    1.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 7.53 Watt/m2 
    1.7 การใช้พลงังานไฟฟ้าอุปกรณ ์คิดเป็น 8.00 Watt/m2 
    สามารถแสดงการตั้งค่าการใช้งานเครื่องปรบัอากาศใน
โปรแกรม DOE-2.1E โดยแยกเป็นวันวันจนัทร-์วันเสาร์และวันหยุดสดุสัปดาห์ ได้ตามรูปภาพ
ต่อไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 5.12 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบบ้านพกัอาศัย 
 ตั้งแตวั่นจนัทร-์วันเสาร์ ตั้งแตเ่วลา 18.00 – 6.00 นาฬิกา โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 
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 ภาพที่ 5.13 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบบ้านพกัอาศัย ในวันหยดุสุด
สัปดาห์ก าหนดให้มีการใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 

 
   2) กำรใช้งำนอำคำรแบบอำคำรส ำนักงำน (Office Schedule) 
   การใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย เป็นการใช้งานอาคารส่วนใหญ่ใน
เวลากลางวัน โดยมีลักษณะการใช้งานดังนี ้
    1.1 จ านวนผูใ้ช้งาน คิดเป็น 15 m2/Person 
    1.2 ตั้งค่าอุณหภูมิปรับอากาศ 24 องศาเซลเซียส 
    1.3 การก าหนดเวลาการใชเ้ครื่องปรับอากาศ แบ่งเป็น 
วันจันทร-์วันเสาร์ใช้เครื่องปรบัอากาศเวลา 07.00 – 18.00 นาฬิกา ส่วนวันหยดุสุดสัปดาห์ไม่มี
การใช้งานเครื่องปรบัอากาศ  
    1.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 8.00 Watt/m2 
    1.7 การใช้พลงังานไฟฟ้าอุปกรณ ์คิดเป็น 1.30 Watt/m2 
    สามารถแสดงการตั้งค่าการใช้งานเครื่องปรบัอากาศใน
โปรแกรม DOE-2.1E โดยแยกเป็นวันจันทร-์วันเสาร์และวันหยุดสดุสัปดาห์ ได้ตามรูปภาพต่อไปนี ้
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ภาพที่ 5.14 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบอาคารส านักงาน 
 ตั้งแตวั่นจนัทร-์วันเสาร์ ตั้งแตเ่วลา 07.00 – 18.00 นาฬิกา โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 

 

 
 

 ภาพที่ 5.15 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบอาคารส านักงาน 
 ในวันหยุดสุดสัปดาห์ โดยไม่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศ 
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5.2.5 ขั้นตอนกำรใส่ค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศและสั่งให้โปรแกรมค ำนวณ
กำรใช้พลังงำน 
  การใส่ค่าการรั่วซึมอากาศ (Infiltration) เพื่อจ าลองการใชพ้ลังงานในโปรแกรม 
DOE-2.1E ท าได้โดยการเข้าไปในหมวดของ Rooms และใส่ค่า Infiltration ซึ่งมีหน่วยเปน็ Air 
Change per Hour ตามรูปภาพที่ 5.16 ในการจ าลองนี้จะใส่ค่าInfiltration ตั้งแต่ 0 ถึง 20 ACH 
หลังจากนั้นจึงสั่งให้โปรแกรมท าการค านวณการใช้พลังงาน เมื่อโปรแกรมค านวณเรยีบร้อยแล้ว
สามารถดูผลการใชพ้ลังงานในอาคารเปน็รายรายปี  
 

 
 

ภาพที่ 5.16 แสดงการใส่ค่าการรั่วซึมอากาศ เพื่อจ าลองการใช้พลังงานงาน 
ในโปรแกรม DOE-2.1E 

 
5.2.6 ผลกำรจ ำลองและค ำนวณกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศใน

อำคำรกรณีศึกษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
จากการจ าลองอัตราการรั่วซึมของอากาศเพื่อค านวณหาการใช้พลังงานในระบบ

ปรับอากาศ โดยแยกการจ าลองออกเปน็ 2 รูปแบบ คือ 1) การใช้งานแบบบ้านพักอาศัย 
(Residence Schedule) มีการใชง้านเครื่องปรับอากาศสว่นใหญ่ในเวลากลางคนื ตั้งแตเ่วลา 
18.00 - 6.00 น และ 2) การใช้งานแบบอาคารส านักงาน (Office Schedule) มีการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางวัน ตั้งแต่เวลา 6.00 - 18.00 น สามารถแสดงผลการ
จ าลองการใชพ้ลังงานได้ดังนี ้
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ตารางที่ 5.2 แสดงผลการจ าลองอัตราการรั่วซึมของอากาศต่อการใช้พลงังานใน
ระบบปรับอากาศ ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 

 
 Cooling Energy, kWh/m2/yr. 
Air Infiltration Rate, ACH Residence Schedule 

18.00 – 6.00 
Office Schedule 

6.00 – 18.00 
0 37.31 115.64 
1 39.61 123.92 
2 42.06 136.5 
3 45.56 146.86 
4 48.31 156 
5 51.08 164.42 
6 53.69 172.36 
7 56.17 179.97 
8 58.89 187.39 
9 61.17 194.58 
10 63.39 201.64 
11 66.67 208.56 
12 69.83 215.39 
13 72.83 222.14 
14 74.92 228.78 
15 76.97 237.25 
16 79.03 243.81 
17 81.03 250.33 
18 83.06 256.78 
19 85.06 263.17 
20 87.03 269.53 

1.89 ACH 41.79 135.12 
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จากตารางที่ 5.2 สามารถสร้างกราฟเปรยีบเทียบอัตราการการรั่วซึมอากาศ ต่อ
ผลการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใช้งานอาคารแบบ Residence Schedule และ 
Office Schedule ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี ได้ดังนี ้

 

 

 แผนภูมิที่ 5.2 เปรียบเทียบอัตราการการรั่วซึมอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศ จากการใช้งานอาคารแบบ Residence Schedule และ Office Schedule ในอาคาร
กรณีศึกษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 

จากแผนภูมิที่ 5.1 จะเห็นได้ว่าอัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณีศึกษา 
เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี ส่งผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศในเวลา
กลางวันมากกว่าเวลากลางคืน กล่าวคือ เมื่อมีการใช้งานอาคารส่วนใหญใ่นเวลากลางวัน แบบ 
Office Schedule (6.00 -18.00 น) จะมีการใชพ้ลังงานในระบบปรับอากาศ 135.12 kWh/m2/yr 
ส่วนการใชง้านอาคารส่วนใหญใ่นเวลากลางคืน แบบ Residence Schedule (18.00 - 6.00 น) 
จะมีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศเพียง 41.79 kWh/m2/yr ซึ่งใช้พลังงานน้อยกว่าแบบ 
Office Schedule ถึงประมาณ 69.80% 
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5.3 ผลกำรจ ำลองค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศเพื่อค ำนวณกำรใช้พลังงำนในระบบปรับ
อำกำศ ในอำคำรกรณีศกึษำ “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถำบันอำศรมศลิป”์ 

 สามารถแสดงวิธีการจ าลองและค านวณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศได้ตาม
ขั้นตอนดังนี ้

 5.3.1 ขั้นตอนกำรสร้ำงโมเดลอำคำร 
 ต้นแบบโมเดลทีใ่ช้สร้างในโปรแกรม DOE-2.1E เป็นเรือนไทยประยุกต์ของสถาบันอาศรม
ศิลป์ ซึ่งมีองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมคล้ายกบัเรือนไทย โดยมีผังอาคารเป็นรูปผนืผ้า ลักษณะ
ทางสถาปัตยกรรม เปน็เรือนไทยประยกุต์ครึ่งปูนครึ่งไม้ หลังคาทรงจั่วสูง วัสดุมุงเปน็ตับจาก โดย
มีความชันของหลังคาประมาณ 60 องศา มีชายคาทีย่ื่นยาวประมาณ 2.50 ม. ที่สามารถช่วยบงั
แสงแดดที่จะมากระทบผนังได้เกือบตลอดทั้งวันเช่นเดียวกับเรือนไทย ผนังเป็นฝาไม ้มีการตีคิ้วปิด
ตามรอยต่อไม้ทุกจุด หน้าต่างเป็นบานไม้ลูกฟักกระจกใส (WWR40) สามารถแสดงลักษณะ
อาคารต้นแบบของโมเดลได้ดังนี ้

 

 
ภาพที่ 5.17 ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของอาคารเรือนไทยประยกุต์ ต้นแบบที่

ใช้สร้างโมเดลในโปรแกรม DOE-2.1E (a+A หนังสือเผยแพร่ผลงานออกแบบดเีด่น ล าดับที่ 7, 
2553: 76) 
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เมื่อท าการศึกษาอาคารต้นแบบแล้วจึงท าการสร้างโมเดลอาคารเรือนไทย
ประยุกตใ์นโปรแกรม DOE-2.1E โดยมีขนาดอาคาร กว้าง 7 เมตร ยาว 12 เมตร ความสูงของผนัง 
3.20 เมตร หน้าต่างเปน็บานไม ้ลูกฟักกระจกใส WWR40 หลังคามีความชนั 60 องศา มีชายคายื่น
ยาว 2.5 เมตร ในส่วนทีเ่ป็นระเบยีงมีชายคายื่นยาว 4.00 เมตร สามารถแสดงภาพโมเดลที่สร้างใน
โปรแกรม DOE-2.1E ตามรูปภาพที่ 5.18  

 
 
ภาพที่ 5.18 แสดงลักษณะทางสถาปัตยกรรมของอาคารเรือนไทยประยุกต์ ของ 

สถาบันอาศรมศิลป์ ที่สร้างโมเดลในโปรแกรม DOE-2.1E 
 
5.3.2 ขั้นตอนกำรก ำหนดวัสดเุปลือกอำคำร 
 การก าหนดวัสดเุปลือกอาคารมีรายละเอียดดังนี ้
 วัสดุหลังคา : ตับจากหนา 2” มีค่า U-fact = 3.581 W/m2-K  
 วัสดุผนัง : ผนังฝาไม ้หนา 1” มีค่า U-factor = 3.886 W/m2-K,  

        Emissivity = 0.9 และ Absorptance = 0.7 
   วัสดุหน้าต่าง : กระจกใส 6 มม. มีค่า SC = 0.95, SHGC 0.815,  
       U-factor = 6.172 W/m2-K 

 วัสดุพื้น : ไม้เนื้อแข็ง หนา 1” มีค่า U-factor = 3.886 W/m2-K ค่า  
        Emissivity = 0.9 และ ค่า Absorptance = 0.7 
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5.3.3 ขั้นตอนกำรเลือกระบบปรับอำกำศ 
ระบบปรับอากาศทีเ่ลือกใชใ้นการจ าลองการใช้พลังงานเป็นระบบปรบัอากาศที่

ใช้กนัในบ้านพกัอาศัยทั่วไป ซึ่งไม่มีระบบการเดิมอากาศหรือ Fresh Air เข้าไปในระบบปรับ
อากาศ ซึ่งเรียกระบบปรบัอากาศประเภทนี้ว่าเป็นระบบปรับอากาศแบบ Residential System 
สามารถแสดงรูปแบบการเลือกระบบในโปรแกรม DOE-2.1E ได้ดังนี ้

 

 
 

ภาพที่ 5.19 ภาพแสดงระบบปรับอากาศทีใ่ช้ เป็นแบบ Residential System  
 
5.3.4 ขั้นตอนกำรก ำหนดกำรใช้งำนอำคำร 
การก าหนดการใช้งานอาคาร ก าหนดให้มีการใช้งาน 2 รูปแบบดังนี ้
 

   1) กำรใช้งำนอำคำรแบบบ้ำนพกัอำศัย (Residence Schedule) 
    การใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย เป็นการใช้งานอาคารส่วน
ใหญใ่นเวลากลางคืน โดยมีลักษณะการใช้งานดังนี้ 
    1.1 จ านวนผู้อาศัย 2 คนต่อห้องนอน หรือ 6 คนต่อหลัง 
    1.2 ตั้งค่าอุณหภูมิปรับอากาศ 24 องศาเซลเซียส 
    1.3 การก าหนดเวลาการใชเ้ครื่องปรับอากาศ แบ่งเป็น 
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วันจันทร-์วันเสาร์ใช้เครื่องปรบัอากาศเวลา 18.00 – 6.00 นาฬิกา ส่วนวันหยุดสุดสัปดาห์มีการใช้
งานเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  
    1.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 7.53 Watt/m2 
    1.7 การใช้พลงังานไฟฟ้าอุปกรณ ์คิดเป็น 8.00 Watt/m2 
  สามารถแสดงการตั้งค่าการใช้งานเครื่องปรบัอากาศในโปรแกรม DOE-2.1E โดย
แยกเปน็วันวันจันทร-์วันเสาร์และวันหยุดสุดสัปดาห์ ได้ตามรูปภาพต่อไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 5.20 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบบ้านพกัอาศัย 
 ตั้งแตวั่นจนัทร-์วันเสาร์ ตั้งแตเ่วลา 18.00 – 6.00 นาฬิกา โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 
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 ภาพที่ 5.21 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบบ้านพกัอาศัย ในวันหยดุสุด
สัปดาห์ก าหนดให้มีการใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 
 
   2) กำรใช้งำนอำคำรแบบอำคำรส ำนักงำน (Office Schedule) 
    การใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย เป็นการใช้งานอาคารส่วน
ใหญใ่นเวลากลางวัน โดยมีลักษณะการใช้งานดงันี ้
    1.1 จ านวนผูใ้ช้งาน คิดเป็น 15 m2/Person 
    1.2 ตั้งค่าอุณหภูมิปรับอากาศ 24 องศาเซลเซียส 
    1.3 การก าหนดเวลาการใชเ้ครื่องปรับอากาศ แบ่งเป็น 
วันจันทร-์วันเสาร์ใช้เครื่องปรบัอากาศเวลา 07.00 – 18.00 นาฬิกา ส่วนวันหยดุสุดสัปดาห์ไม่มี
การใช้งานเครื่องปรบัอากาศ  
    1.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 8.00 Watt/m2 
    1.7 การใช้พลงังานไฟฟ้าอุปกรณ ์คิดเป็น 1.30 Watt/m2 
    สามารถแสดงการตั้งค่าการใช้งานเครื่องปรบัอากาศใน
โปรแกรม DOE-2.1E โดยแยกเป็นวันจันทร-์วันเสาร์และวันหยุดสดุสัปดาห์ ได้ตามรูปภาพต่อไปนี ้
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ภาพที่ 5.22 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบอาคารส านักงาน 
 ตั้งแตวั่นจนัทร-์วันเสาร์ ตั้งแตเ่วลา 07.00 – 18.00 นาฬิกา โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 5.23 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบอาคารส านักงาน 
 ในวันหยุดสุดสัปดาห์ โดยไม่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศ 
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5.3.5 ขั้นตอนกำรใส่ค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศและสั่งให้โปรแกรมค ำนวณ
กำรใช้พลังงำน 
  การใส่ค่าการรั่วซึมอากาศ (Infiltration) เพื่อจ าลองการใชพ้ลังงานในโปรแกรม 
DOE-2.1E ท าได้โดยการเข้าไปในหมวดของ Rooms และใส่ค่า Infiltration ซึ่งมีหน่วยเปน็ Air 
Change per Hour ตามรูปภาพที่ 5.16 ในการจ าลองนี้จะใส่ค่าInfiltration ตั้งแต่ 0 ถึง 20 ACH 
หลังจากนั้นจึงสั่งให้โปรแกรมท าการค านวณการใช้พลังงาน เมื่อโปรแกรมค านวณเรยีบร้อยแล้ว
สามารถดูผลการใชพ้ลังงานในอาคารเปน็รายรายปี  
 

 
 

ภาพที่ 5.24 แสดงการใส่ค่าการรั่วซึมอากาศ เพื่อจ าลองการใช้พลังงานงาน 
ในโปรแกรม DOE-2.1E 

 
5.2.6 ผลกำรจ ำลองและค ำนวณกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศใน

อำคำรกรณีศึกษำ “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถำบันอำศรมศลิป”์ 
จากการจ าลองอัตราการรั่วซึมของอากาศเพื่อค านวณหาการใช้พลังงานในระบบ

ปรับอากาศ โดยแยกการจ าลองออกเปน็ 2 รูปแบบ คือ 1) การใช้งานแบบบ้านพักอาศัย 
(Residence Schedule) มีการใชง้านเครื่องปรับอากาศสว่นใหญ่ในเวลากลางคนื ตั้งแตเ่วลา 
18.00 - 6.00 น และ 2) การใช้งานแบบอาคารส านักงาน (Office Schedule) มีการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางวัน ตั้งแต่เวลา 6.00 - 18.00 น สามารถแสดงผลการ
จ าลองการใชพ้ลังงานได้ดังนี ้
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ตารางที่ 5.3 แสดงผลการจ าลองอัตราการรั่วซึมของอากาศต่อการใช้พลงังานใน
ระบบปรับอากาศ ในอาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป”์ 

 
 Cooling Energy, kWh/m2/yr. 
Air Infiltration Rate, ACH Residence Schedule 

18.00 – 6.00 
Office Schedule 

6.00 – 18.00 
0 40.07 111.80 
1 41.76 118.26 
2 43.29 123.67 
3 45.10 131.14 
4 46.86 138.77 
5 48.65 146.26 
6 50.92 153.35 
7 53.09 160.19 
8 55.20 166.81 
9 57.48 173.27 
10 59.44 179.59 
11 61.37 185.81 
12 63.28 191.94 
13 65.15 198.00 
14 67.01 203.99 
15 68.84 209.91 
16 70.66 215.78 
17 72.47 221.59 
18 74.24 228.95 
19 76.03 234.71 
20 40.07 240.43 

0.55 ACH 39.20 115.35 
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จากตารางที่ 5.3 สามารถสร้างกราฟเปรยีบเทียบอัตราการการรั่วซึมอากาศ ต่อ
ผลการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใช้งานอาคารแบบ Residence Schedule และ 
Office Schedule ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป”์ ได้ดังนี้ 

 

 

 แผนภูมิที่ 5.3 เปรยีบเทียบอัตราการการรั่วซึมอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศ จากการใช้งานอาคารแบบ Residence Schedule และ Office Schedule ในอาคาร
กรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป”์ 

จากแผนภูมิที่ 5.1 จะเห็นได้ว่าอัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณีศึกษา 
“เรือนไทยประยุกต์ ของ สถาบนัอาศรมศิลป”์ ส่งผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศในเวลา
กลางวันมากกว่าเวลากลางคืน กล่าวคือ เมื่อมีการใช้งานอาคารส่วนใหญใ่นเวลากลางวัน แบบ 
Office Schedule (6.00 -18.00 น) จะมีการใชพ้ลังงานในระบบปรับอากาศ 115.35 kWh/m2/yr 
ส่วนการใชง้านอาคารส่วนใหญใ่นเวลากลางคืน แบบ Residence Schedule (18.00 - 6.00 น) 
จะมีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศเพียง 39.20 kWh/m2/yr ซึ่งใช้พลังงานน้อยกว่าแบบ 
Office Schedule ถึงประมาณ 66.02% 
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5.4 ผลกำรจ ำลองค่ำอัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศเพื่อค ำนวณกำรใช้พลังงำนในระบบปรับ
อำกำศ ในอำคำรกรณีศกึษำ “บ้ำนร่วมสมัย” 

 สามารถแสดงวิธีการจ าลองและค านวณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศในโปรแกรม 
DOE-2.1E ได้ตามขั้นตอนดังนี ้ 

 5.4.1 ขั้นตอนกำรสร้ำงโมเดลอำคำร “บ้ำนร่วมสมยั” 
 บ้านร่วมสมัยทีใ่ชเ้ป็นต้นแบบในการสร้างโมเดลอ้างอิงจากการศึกษาบ้านร่วมสมัยใน
ท้องตลาดปัจจุบนั (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2550) ซึ่งลักษณะโดยรวมส่วนใหญ่ของอาคารบ้านจะมี
รูปทรงส่ีเหลี่ยมผืนผ้า มีส่วนที่ว่างชัน้ล่างส าหรับจอดรถ บางหลังอาจมีระเบียงห้องชั้นบน ท าโดย
การยื่นส่วนของพืน้ออกจากโครงสร้างหลัก (Cantilevered Beam) หรือถอยช่วงผนังเข้าไป ในตัว
โครงสร้างหลัก ชั้นล่างมีที่ว่างใต้อาคารส าหรับจอดรถ และมีระเบียงด้านบนของส่วนห้องนอน
ด้านหน้า สัดส่วนพื้นทีช่่องเปิดต่อผนังพื้นที่อาคาร (WWR) ประมาณ 30 % มีพื้นทีใ่ช้สอยรวม 255 
ตารางเมตร คิดเป็นพืน้ทีใ่ช้สอยภายใน (Net area) 209 ตารางเมตร รูปแบบทางสถาปัตยกรรม
และแปลนอาคาร แสดงในรูปภาพที่ 5.25 

 

 

ภาพที่ 5.25 แสดงรูปแบบบ้านร่วมสมยัในปัจจุบัน (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2550) 

 รายละเอียดองค์ประกอบอาคารของบ้านร่วมสมัย โครงสรา้งเสาคานคอนกรีตเสริมเหลก็ 
หลังคาโครงสร้างเหล็ก หลังคาเปน็กระเบื้องโมเนียร์ ผนังกอ่อิฐมอญฉาบปูนเรียบทาสี ผนังหนา 
10 cm พ้ืนเป็น ค.ส.ล. ส าเร็จรูป หน้าต่างกระจกใส วงกบไม้เนื้อแข็ง ฝ้าเพดานเปน็ยิปซัมบอร์ด 
หนา 9 มม 
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เมื่อท าการศึกษาอาคารต้นแบบแล้วจึงท าการสร้างโมเดลอาคารบ้านร่วมสมัย ใน
โปรแกรม DOE-2.1E โดยมีขนาดอาคาร กว้าง 10 เมตร ยาว 12 เมตร ความสูงของผนังของแต่ละ
ชั้นสูง 3.00 เมตร หน้าต่างเปน็บานไม ้ลูกฟักกระจกใส WWR 30% หลังคามีความชัน 30 องศา มี
ชายคายืน่ยาว 0.90 เมตร สามารถแสดงภาพโมเดลที่สร้างในโปรแกรม DOE-2.1E ตามรูปภาพที่ 
5.26 

 

 
ภาพที่ 5.26 แสดงการสร้างโมเดลอาคารบ้านร่วมสมัย WWR 30 ในโปรแกรม 

DOE-2.1E  
 
ในการศกึษาอิทธิพลของการร่ัวซมึอากาศ ต่อผลการใช้พลงังานในระบบปรับ

อากาศ จะใช้บ้านร่วมสมัย WWR 30 เป็นอาคารอ้างอิงในการการวิเคราะห์และเปรียบเทียบการใช้
พลังงานในอาคาร เพื่อใหเ้หน็ภาพรวมในมุมกว้าง ทางผู้วิจัยได้สร้างอาคารร่วมสมัยเพิ่มข้ึนอีก 3 
แบบ โดยมีรูปแบบเดยีวกับอาคารบ้านร่วมสมัย WWR 30 เพียงแตเ่พิ่มเฉพาะพื้นที่หน้าต่างให้มี
พื้นที่มากขึน้ จึงสามารถแบง่แบบบ้านร่วมสมัยได้เป็น 4 แบบ ดังนี ้

1) บ้านร่วมสมัย WWR 30 (อาคารอ้างอิง) 
2) บ้านร่วมสมัย WWR 40 
3) บ้านร่วมสมัย WWR 50 
4) บ้านร่วมสมัย WWR 60 
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5.4.2 ขั้นตอนกำรก ำหนดวัสดเุปลือกอำคำร 
 การก าหนดวัสดเุปลือกอาคารของบ้านร่วมสมยัทั้ง 4 บบ มีรายละเอียดดังนี ้
 วัสดุหลังคา : กระเบื้องโมเนียร์ หนา1”  
         มีค่า U-factor = 6.55 W/m2-K 
 วัสดุผนัง : ก่ออิฐมอญฉาบเรียบหนา 10 cm. มีค่า U-factor = 0.35  

          W/m2-K 
   วัสดุหน้าต่าง : กระจกใส 6 มม. มีค่า SC = 0.95, SHGC 0.815,  
         U-factor = 6.172 W/m2-K 

 วัสดุพื้น : ค.ส.ล. หนา 10 cm. มีค่า U-Value = 3.886 W/m2-K 
 
5.4.3 ขั้นตอนกำรเลือกระบบปรับอำกำศ 
ระบบปรับอากาศทีเ่ลือกใชใ้นการจ าลองการใช้พลังงานเป็นระบบปรบัอากาศที่

ใช้กนัในบ้านพกัอาศัยทั่วไป ซึง่ไม่มีระบบการเดิมอากาศหรือ Fresh Air เข้าไปในระบบปรับ
อากาศ ซึ่งเรียกระบบปรับอากาศประเภทนี้ว่าเป็นระบบปรับอากาศแบบ Residential System 
สามารถแสดงรูปแบบการเลือกระบบในโปรแกรม DOE-2.1E ได้ดังนี ้

 

 
 

ภาพที่ 5.27 ภาพแสดงระบบปรับอากาศทีใ่ช้ เป็นแบบ Residential System  
 



 
 
229 

5.4.4 ขั้นตอนกำรก ำหนดกำรใช้งำนอำคำร 
การก าหนดการใช้งานอาคาร ก าหนดให้มีการใช้งาน 2 รูปแบบดังนี ้

   1) กำรใช้งำนอำคำรแบบบ้ำนพกัอำศัย (Residence Schedule) 
    การใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย เป็นการใช้งานอาคารส่วน
ใหญใ่นเวลากลางคืน โดยมีลักษณะการใช้งานดังนี้ 
    1.1 จ านวนผู้อาศัย 2 คนต่อห้องนอน หรือ 6 คนต่อหลัง 
    1.2 ตั้งค่าอุณหภูมิปรับอากาศ 24 องศาเซลเซียส 
    1.3 การก าหนดเวลาการใชเ้ครื่องปรับอากาศ แบ่งเป็น 
วันจันทร-์วันเสาร์ใช้เครื่องปรบัอากาศเวลา 18.00 – 6.00 นาฬิกา ส่วนวันหยุดสุดสัปดาห์มีการใช้
งานเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  
    1.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 7.53 Watt/m2 
    1.7 การใช้พลงังานไฟฟ้าอุปกรณ ์คิดเป็น 8.00 Watt/m2 
    สามารถแสดงการตั้งค่าการใช้งานเครื่องปรบัอากาศใน
โปรแกรม DOE-2.1E โดยแยกเป็นวันวันจนัทร-์วันเสาร์และวันหยุดสดุสัปดาห์ ได้ตามรูปภาพ
ต่อไปนี้ 
 

 
 

ภาพที่ 5.28 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบบ้านพกัอาศัย 
 ตั้งแตวั่นจนัทร-์วันเสาร์ ตั้งแตเ่วลา 18.00 – 6.00 นาฬิกา โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 5.29 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบบ้านพกัอาศัย 
 ในวันหยุดสุดสัปดาห์ก าหนดให้มีการใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง  

โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซยีส 
 

   2) กำรใช้งำนอำคำรแบบอำคำรส ำนักงำน (Office Schedule) 
   การใช้งานอาคารแบบบ้านพกัอาศัย เป็นการใช้งานอาคารส่วนใหญ่ใน
เวลากลางวัน โดยมีลักษณะการใช้งานดังนี ้
    1.1 จ านวนผูใ้ช้งาน คิดเป็น 15 m2/Person 
    1.2 ตั้งค่าอุณหภูมิปรับอากาศ 24 องศาเซลเซียส 
    1.3 การก าหนดเวลาการใชเ้ครื่องปรับอากาศ แบ่งเป็น 
วันจันทร-์วันเสาร์ใช้เครื่องปรบัอากาศเวลา 07.00 – 18.00 นาฬิกา ส่วนวันหยดุสุดสัปดาห์ไม่มี
การใช้งานเครื่องปรบัอากาศ  
    1.6 การใช้พลงังานไฟฟ้าแสงสว่าง คิดเป็น 8.00 Watt/m2 
    1.7 การใช้พลงังานไฟฟ้าอุปกรณ ์คิดเป็น 1.30 Watt/m2 
    สามารถแสดงการตั้งค่าการใช้งานเครื่องปรบัอากาศใน
โปรแกรม DOE-2.1E โดยแยกเป็นวันจันทร-์วันเสาร์และวันหยุดสดุสัปดาห์ ได้ตามรูปภาพต่อไปนี ้
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ภาพที่ 5.30 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบอาคารส านักงาน 
 ตั้งแตวั่นจนัทร-์วันเสาร์ ตั้งแตเ่วลา 07.00 – 18.00 นาฬิกา โดยตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 24 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 5.31 ภาพแสดงการตั้งค่าการใช้เครื่องปรบัอากาศแบบอาคารส านักงาน 
 ในวันหยุดสุดสัปดาห์ โดยไม่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศ 
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5.4.5 ขั้นตอนกำรใส่ค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศและสั่งให้โปรแกรมค ำนวณ
กำรใช้พลังงำน 
  การใส่ค่าการรั่วซึมอากาศ (Infiltration) เพื่อจ าลองการใชพ้ลังงานในโปรแกรม 
DOE-2.1E ท าได้โดยการเข้าไปในหมวดของ Rooms และใส่ค่า Infiltration ซึ่งมีหน่วยเปน็ Air 
Change per Hour ตามรูปภาพที่ 5.31 ในการจ าลองนี้จะใส่ค่าInfiltration ตั้งแต่ 0 ถึง 20 ACH 
หลังจากนั้นจึงสั่งให้โปรแกรมท าการค านวณการใช้พลังงาน เมื่อโปรแกรมค านวณเรยีบร้อยแล้ว
สามารถดูผลการใชพ้ลังงานในอาคารเปน็รายรายปี  
 

 
 

ภาพที่ 5.32 แสดงการใส่ค่าการรั่วซึมอากาศ เพื่อจ าลองการใช้พลังงานงาน 
ในโปรแกรม DOE-2.1E 

 
5.4.6 ผลกำรจ ำลองและค ำนวณกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศใน

อำคำรกรณีศึกษำ “บ้ำนร่วมสมัย” 
จากการจ าลองอัตราการรั่วซึมของอากาศเพื่อค านวณหาการใช้พลังงานในระบบ

ปรับอากาศ โดยแยกการจ าลองออกเปน็ 2 รูปแบบ คือ 1) การใช้งานแบบบ้านพักอาศัย 
(Residence Schedule) มีการใชง้านเครื่องปรับอากาศสว่นใหญ่ในเวลากลางคนื ตั้งแตเ่วลา 
18.00 - 6.00 น และ 2) การใช้งานแบบอาคารส านักงาน (Office Schedule) มีการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางวัน ตั้งแต่เวลา 6.00 - 18.00 น สามารถแสดงผลการ
จ าลองการใชพ้ลังงานได้ดังนี ้
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ตารางที่ 5.4 แสดงผลการจ าลองอัตราการรั่วซึมของอากาศต่อการใช้พลงังานใน
ระบบปรับอากาศ ในอาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย” โดยการจ าลองแบบ Residence 
Schedule โดยใช้งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ตั้งแตเ่วลา 18.00 – 6.00 น 

 
 Cooling Energy, kWh/m2/yr. 

Air Infiltration 
Rate, ACH 

บ้านร่วมสมัย 
WWR 30 

บ้านร่วมสมัย 
WWR 40 

บ้านร่วมสมัย 
WWR 50 

บ้านร่วมสมัย 
WWR 60 

0 57.55 61.57 65.11 68.59 
1 58.80 62.52 66.00 69.40 
2 60.49 63.96 67.43 70.76 
3 62.20 65.73 68.97 72.13 
4 64.16 67.82 71.04 74.02 
5 66.27 69.76 73.13 75.85 
6 67.81 71.84 75.22 77.93 
7 69.59 73.38 77.10 79.98 
8 72.08 75.36 78.65 82.03 
9 74.43 76.98 80.63 83.43 
10 76.93 79.38 82.60 85.27 
11 79.37 81.88 84.05 87.40 
12 81.75 84.33 86.56 89.51 
13 84.07 86.73 89.03 91.02 
14 86.36 89.09 91.46 93.51 
15 88.62 91.41 93.85 95.97 
16 90.85 93.70 96.22 98.39 
17 93.05 95.98 98.56 100.79 
18 95.14 98.24 100.88 103.18 
19 97.32 100.48 103.19 105.54 
20 99.48 102.71 105.48 107.90 

0.56 ACH 58.25 62.10 65.61 69.04 
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ตารางที่ 5.5 แสดงผลการจ าลองอัตราการรั่วซึมของอากาศต่อการใช้พลงังานใน
ระบบปรับอากาศ ในอาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย” โดยการจ าลองแบบ Office Schedule 
โดยใช้งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญต่ั้งแต่เวลา 6.00 – 18.00 น 

 
 Cooling Energy, kWh/m2/yr. 

Air Infiltration 
Rate, ACH 

บ้านร่วมสมัย 
WWR 30 

บ้านร่วมสมัย 
WWR 40 

บ้านร่วมสมัย 
WWR 50 

บ้านร่วมสมัย 
WWR 60 

0 151.44 160.25 168.36 175.70 
1 157.47 166.50 174.64 182.04 
2 163.90 172.64 180.95 188.34 
3 169.86 179.29 187.55 194.34 
4 177.28 187.40 194.33 201.89 
5 184.47 194.11 203.20 208.57 
6 190.07 200.52 209.76 215.00 
7 196.93 205.86 216.04 224.14 
8 203.58 212.60 220.63 228.42 
9 210.87 219.15 227.35 234.32 
10 217.34 226.33 233.83 241.48 
11 223.62 232.72 240.93 248.31 
12 229.76 238.96 247.26 254.73 
13 235.79 245.08 253.45 260.99 
14 241.71 251.08 259.53 267.14 
15 247.56 257.00 265.53 273.19 
16 253.33 262.84 271.43 279.16 
17 259.04 268.62 277.26 285.05 
18 264.68 274.33 283.03 290.88 
19 270.32 280.00 288.75 296.65 
20 275.90 285.61 294.43 302.37 

0.56 ACH 154.82 163.75 171.88 179.25 
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จากตารางที่ 5.4 และตารางที่ 5.5 สามารถสร้างกราฟเปรยีบเทียบอัตราการการ
รั่วซึมอากาศ ต่อผลการใชพ้ลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใชง้านอาคารแบบ Residence 
Schedule และ Office Schedule ในอาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย” ทั้ง 4 แบบ ได้ดังนี ้

 

 แผนภูมิที่ 5.4 เปรยีบเทียบอัตราการการรั่วซึมอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศ จากการใช้งานอาคารแบบ Residence Schedule และ Office Schedule ในอาคาร
กรณีศึกษา “บ้านร่วมสมัย” ทั้ง 4 แบบ 

จากแผนภูมิที่ 5.4 จะเห็นได้ว่าอัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณีศึกษา 
“บ้านร่วมสมัย” ส่งผลต่อการใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศในเวลากลางวันมากกว่าเวลา
กลางคืน กล่าวคือ เมื่อมีการใช้งานอาคารส่วนใหญ่ในเวลากลางวัน แบบ Office Schedule (6.00 
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18.00 - 6.00 
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6.00 - 18.00 

บ้านร่วมสมัย 

WWR 60 
WWR 50 
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WWR 30 

 

บ้านร่วมสมัย
WWR 60 
WWR 50 
WWR 40 
WWR 30 

0.56 ACH 
58.25 kWh/m2/yr. 

0.56 ACH 
154.82 kWh/m2/yr. 
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-18.00 น) จะมีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ 154.82 kWh/m2/yr ส่วนการใชง้านอาคารส่วน
ใหญใ่นเวลากลางคืน แบบ Residence Schedule (18.00 - 6.00 น) จะมีการใช้พลงังานในระบบ
ปรับอากาศเพยีง 58.25 kWh/m2/yr ซึ่งใช้พลังงานน้อยกวา่แบบ Office Schedule ถึงประมาณ 
62.38% 

5.5 กำรรวบรวมข้อมูลผลกำรจ ำลองกำรร่ัวซึมอำกำศและกำรค ำนวณกำรใช้พลังงำนใน
ระบบปรับอำกำศ 
 จากการจ าลองการรั่วซึมอากาศและการค านวณการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศใน
โปรแกรม DOE-2.1E สามารถรวบรวมผลการศึกษาได้ดังนี้ 
 1) ผลการจ าลองการร่ัวซึมอากาศและการค านวณการใชพ้ลังงาน โดยมีการใช้งานอาคาร
แบบ Residence Schedule (18.00 – 6.00 น) 
 2) ผลการจ าลองการร่ัวซึมอากาศและการค านวณการใชพ้ลังงาน โดยมีการใช้งานอาคาร
แบบ Office Schedule (6.00 – 18.00 น) 
 
 5.5.1 ผลกำรจ ำลองกำรร่ัวซึมอำกำศและกำรค ำนวณกำรใช้พลังงำน โดยมีกำรใช้
งำนอำคำรแบบ Residence Schedule (18.00 – 6.00 น) 
 จากการจ าลองการรั่วซึมอากาศและการค านวณการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศ 
สามารถรวบรวมข้อมูลการศึกษาได้ดังนี ้
 ตารางที่ 5.6 ตารางแสดงผลการจ าลองการรั่วซึมอากาศและการค านวณการใช้พลงังาน 
โดยมีการใช้งานอาคารแบบ Residence Schedule (18.00 – 6.00 น) 

                                  
อาคารกรณีศึกษา Air Infiltration, ACH Cooling Energy, kWh/m2/yr 
เรือนไทยจุฬา 1.03 37.96 
เรือนไทยหมู่ ดร.ภิญโญ 1.89 41.79 
เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป ์ 0.55 39.20 
บ้านร่วมสมัย WWR 30 (อาคารอ้างอิง) 0.56 58.25 

 

จากตารางที่ 5.6 สามารถสร้างกราฟเปรยีบเทียบอัตราการรั่วซึมของอากาศต่อ
ผลการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศได้ดังนี ้
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  แผนภูมิที่ 5.5 เปรยีบเทียบอัตราการรั่วซึมของอากาศต่อผลการใช้พลังงานใน
ระบบปรับอากาศโดยมกีารใช้งานอาคารแบบ Residence Schedule (18.00 – 6.00 น) 

จากข้อมูลการศึกษาอัตราการรั่วซึมอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศ ที่มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางคืน แบบ Residence Schedule 
พบว่า กลุ่มอาคารเรือนไทยจะประหยัดพลังงานมากกว่า บ้านร่วมสมัยประมาณ 28.25 - 34.83% 
ซึ่งประหยัดพลังงานกว่าในเปอรเ์ซน็ต์ที่มาก ถึงแม้ว่ากลุ่มอาคารเรือนไทยจะมีอัตราการ่ัวซึมของ
อากาศมากกว่าบ้านร่วมสมัยก็ตาม แสดงให้เห็นว่าการใชง้านเครื่องปรับอากาศส่วนใหญใ่นเวลา
กลางคืน อัตราการ่ัวซึมของอากาศในอาคารเรือนไทยไม่มีผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้นระบบปรับอากาศ
มากนัก 

5.5.2 ผลกำรจ ำลองกำรร่ัวซึมอำกำศและกำรค ำนวณกำรใช้พลังงำน โดยมี
กำรใช้งำนอำคำรแบบ Office Schedule (6.00 – 18.00 น) 
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Air Infiltration Rate, ACH 

บ้านร่วมสมัย WWR 60 

บ้านร่วมสมัย WWR 50 

 
บ้านร่วมสมัย WWR 40 

บ้านร่วมสมัย WWR 30 

(Base Case) 

เรือนไทยหมู่ ดร.ภิญโญ 
เรือนไทยจฬุา 

0.56 ACH 
58.25 kWh/m2/yr (Base Case) 

 
 

1.89 ACH 
41.79 kWh/m2/yr 

0.55 ACH 
39.20 kWh/m2/yr 

1.03 ACH 
37.96 kWh/m2/yr 

เรือนไทยประยุกต ์
สถาบันอาศรมศิลป ์

Residence Schedule 
Mon-Sat 18.00 -6.00 

Sun & Holiday 24 Hours 
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จากการจ าลองการรั่วซึมอากาศและการค านวณการใช้พลงังานในระบบปรับ
อากาศ สามารถรวบรวมข้อมูลการศึกษาได้ดังนี ้

ตารางที่ 5.7 ตารางแสดงผลการจ าลองการรั่วซึมอากาศและการค านวณการใช้
พลังงาน โดยมีการใช้งานอาคารแบบ Office Schedule (6.00 – 18.00 น) 

                                  
อาคารกรณีศึกษา Air Infiltration, ACH Cooling Energy, 

kWh/m2/yr 
เรือนไทยจุฬา 1.03 119.73 
เรือนไทยหมู่ ดร.ภิญโญ 1.89 135.12 
เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป ์ 0.55 115.35 
บ้านร่วมสมัย WWR 30 (อาคารอ้างอิง) 0.56 154.82 

จากตารางที่ 5. สามารถสร้างกราฟเปรียบเทียบอัตราการรั่วซึมของอากาศต่อผล
การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศได้ดังนี ้

 

 แผนภูมิที่ 5.6 เปรยีบเทียบอัตราการรั่วซึมของอากาศต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศโดยมีการใช้งานอาคารแบบ Office Schedule (6.00 – 18.00 น) 
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เรือนไทยหมู่ ดร.ภิญโญ 
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จากข้อมูลการศึกษาอัตราการรั่วซึมอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศ ที่มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางวัน แบบ Office Schedule พบว่า 
กลุ่มอาคารเรือนไทยกย็ังประหยัดพลังงานมากกว่า บ้านรว่มสมัยประมาณ 12.72 – 25.49% ซึ่ง
ประหยัดพลงังานกว่าในเปอร์เซน็ต์ทีม่าก ถึงแม้ว่ากลุ่มอาคารเรือนไทยจะมีอัตราการรั่วซึมของ
อากาศมากกว่าบ้านร่วมสมัยก็ตาม แสดงให้เห็นว่าการใชง้านเครื่องปรับอากาศส่วนใหญใ่นเวลา
กลางวัน อัตราการ่ัวซึมของอากาศในอาคารเรือนไทยมีผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้นระบบปรับอากาศ
น้อยมาก ซึ่งได้ผลคล้ายกับการใชง้านเครื่องปรับอากาศสว่นใหญ่ในเวลากลางคนื แต่การใช้งาน
เครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางวัน จะมีปริมาณการใช้พลังงานที่มากกว่าการใช้งานใน
เวลากลางคืน 

 
5.6 สัดส่วนกำรสูญเสียพลังงำนในระบบปรับอำกำศจำกปัจจัยด้ำนต่ำงๆ 
  
 จากการจ าลองและค านวณการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศโดยใช้โปรแกรม DOE 
2.1E ในอาคารกรณีศึกษาพบว่า การสูญเสียพลังงานในระบบปรับอากาศ เกิดจากการใช้พลังงาน
ในการลดอุณหภูมิในรปูของความร้อนสัมผัส (Sensible Heat) และการลดความชื้นในรูปของ
ความร้อนแฝง (Latent Heat) ซึ่งสามารถแสดงปจัจยัที่ส่งผลต่อการสูญเสียพลังงานได้ดังนี ้
 ควำมร้อนสมัผัส (Sensible Heat) เกิดจากปัจจัยดังต่อไปนี ้
  1) การถ่ายเทความร้อนจากผนังอาคาร (Wall Conduction) 
  2) การถ่ายเทความร้อนจากหลังคา (Roof Conduction) 
  3) การถ่ายเทความร้อนจากกรอบประตหูน้าต่าง (Window Glass + Frm Cond) 
  4) รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ผ่านกระจก (Window Glass Solar) 
  5) ความร้อนจากผู้ใช้งานอาคาร (Occupants to Space) 
  6) ความร้อนจากอุปกรณ์แสงสว่าง (Light to Space) 
  7) ความร้อนจากอุปกรณ์ไฟฟ้า (Equipment to Space) 
  8) การรั่วซึมของอากาศ (Air Infiltration) 
  ควำมชื้นในรูปควำมร้อนแฝง (Latent Heat) เกิดจากปัจจยัดังต่อไปนี ้
  1) ผู้ใช้งานอาคาร (Occupants to Space) 
  2) การรัว่ซึมของอากาศ (Air Infiltration) 
 สามารถแสดงสัดส่วนการสญูเสียพลังงานในระบบปรับอากาศจากปจัจัยต่างๆ ในอาคาร
กรณีศึกษาได้ดังนี ้
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  5.6.1 กำรวเิครำะห์สดัส่วนกำรสูญเสียพลังงำนในระบบปรับอำกำศจำก
ปัจจัยตำ่งๆ จำกกำรใช้งำนเคร่ืองปรับอำกำศส่วนใหญ่ในเวลำกลำงคืน ในอำคำร
กรณีศกึษำ “เรือนไทยจุฬำ” 
 
 ตารางที่ 5.8 ตารางแสดงสัดส่วนการสูญเสยีพลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางคนื ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” 

 
เรือนไทยจุฬำ 

Residence Schedule (Mon-Sat 18.00 – 6.00, Sun & Holiday 24 Hours) 
ค่า Air Infiltration ที่วัดได้จริง 1.03 ACH 

 

 

เรือนไทยจุฬา มีอัตราการรั่วซึม
ของอากาศ เท่ากับ 1.03 ACH 
มีการใช้พลงังานในระบบปรับ
อากาศ เท่ากับ 37.96 
kWh/m2/yr โดยมีสัดส่วนการ
สูญเสียพลังงานในระบบปรับ
อากาศ เท่ากับ 7.26% (2.76 
kWh/m2/yr) ของพลังงาน
ทั้งหมดที่ใช้ในระบบปรบั
อากาศ 

การปรับลดตามเกณฑ์ของ Energy Star ก าหนดให้ Air Infiltration ≤ 0.50 ACH 
 

 

เมื่อทดลองปรับลด Air 
Infiltration = 0.50 ACH ตาม
เกณฑ์ของ Energy Star พบว่า 
สัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ ลดลงเหลือ 
3.51% (1.33 kWh/m2/yr) ของ
พลังงานทั้งหมดทีใ่ชใ้นระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งมีอัตราการ
ลดลง เท่ากบั 3.75% 
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จากตารางที่ 5.8 ในกรณีที่มกีารใชง้านเครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลา
กลางคืนแบบ Residence Schedule (Mon-Sat 18.00 – 6.00 และ Sun & Holiday 24 Hours) 
พบว่าอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” ที่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากับ 1.03 ACH มีการ
ใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศ เท่ากับ 37.96 kWh/m2/yr และมีสัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศจากอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากับ 7.26% (2.76 kWh/m2/yr) ของพลังงาน
ในระบบปรับอากาศทั้งหมด ซึ่งเปน็สัดส่วนที่ไม่มากนกัเมือ่เทียบกับการสญูเสียพลังงานจากปจัจยั
อ่ืนๆ โดยเฉพาะปจัจยัจากการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร ซึ่งมีการสูญเสียพลังงานเท่ากับ 
68.11% (25.84 kWh/m2/yr) และปัจจัยจากการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา ซึ่งมีการสูญเสีย
พลังงานเท่ากับ 15.50% (5.58 kWh/m2/yr) 

ในกรณีที่มีการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธกีารต่างๆ เพื่อให้ค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศลดลงเหลือ 0.50 ACH ตามเกณฑ์ของ Energy Star นั้นพบว่า การสูญเสยี
พลังงานในระบบปรบัอากาศลดลงเหลือ 3.51% (1.33 kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรับ
อากาศทั้งหมด ซึ่งมีอัตราการการสูญเสียพลงังานลดลง 3.75% (1.42 kWh/m2/yr) การปิดรอยรั่ว
ของเปลือกอาคารเพื่อลดอัตราการรั่วซึมของอากาศจึงเป็นวิธีการที่ช่วยลดพลังงานในระบบปรับ
อากาศลงได้บ้างแต่ไม่มากนัก 

เมื่อมองในภาพรวม อาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยจุฬา” ซึ่งมีการบังแดดทีด่ี ใช้
วัสดุเปลือกอาคารที่มีมวลสารน้อย และมีสัดส่วนของพื้นทีก่ระจกต่อพืน้ที่ผนัง (WWR) น้อยกว่า
บ้านร่วมสมัย ท าให้ประหยัดพลังงานในระบบปรบัอากาศกว่าบ้านร่วมสมัยถึง 34.83% ถึงแม้จะมี
อัตราการรั่วซึมของอากาศมากกว่าบ้านร่วมสมัยก็ตาม แสดงใหเ้หน็ว่าอัตราการ่ัวซึมของอากาศ
ส่งผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้นระบบปรับอากาศน้อยมากเมื่อเปรียบเทยีบกบัปจัจัยด้านอ่ืนๆ ในการลด
ค่าอัตราการรั่วซึมอากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธีการต่างๆนั้น พบว่า
สามารถช่วยประหยัดพลังงานลงได้ประมาณ 3.75% ซึ่งถอืว่าประหยัดพลังงานลงในปริมาณที่ไม่
มากนัก อย่างไรก็ตามควรมีการลดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศในเรือนไทยจุฬาลง โดยการปดิรอยรั่ว
ของเปลือกอาคาร ถึงแม้จะเปน็สัดส่วนการลดลงที่ไม่มาก แต่ก็เปน็แนวทางในการอนุรักษ์พลังงาน
ในอาคารได้อีกวิธีการหนึง่ 
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5.6.2 กำรวเิครำะห์สดัส่วนกำรสูญเสียพลังงำนในระบบปรับอำกำศจำก
ปัจจัยตำ่งๆ จำกกำรใช้งำนเคร่ืองปรับอำกำศส่วนใหญ่ในเวลำกลำงคืน ในอำคำร
กรณีศกึษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 

 ตารางที่ 5.9 ตารางแสดงสัดส่วนการสูญเสยีพลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางคนื ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ 
สุวรรณคีรี” 

 
เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี 

Residence Schedule (Mon-Sat 18.00 – 6.00, Sun & Holiday 24 Hours) 
ค่า Air Infiltration ที่วัดได้จริง 1.89 ACH 

 

 
 

เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ มี
อัตราการรั่วซึมของอากาศ 
เท่ากับ 1.89 ACH มีการใช้
พลังงานในระบบปรบัอากาศ 
เท่ากับ 41.79 kWh/m2/yr โดยมี
สัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ เท่ากับ 9.80% 
(4.10 kWh/m2/yr) ของพลังงาน
ทั้งหมดที่ใช้ในระบบปรบัอากาศ 

การปรับลดตามเกณฑ์ของ Energy Star ก าหนดให้ Air Infiltration ≤ 0.50 ACH 
 

 

เมื่อทดลองปรับลด Air 
Infiltration = 0.50 ACH ตาม
เกณฑ์ของ Energy Star พบว่า 
สัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ ลดลงเหลือ 
2.59% (1.08 kWh/m2/yr) ของ
พลังงานทั้งหมดทีใ่ชใ้นระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งมีอัตราการลดลง 
เท่ากับ 7.21% 
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จากตารางที่ 5.9 ในกรณีที่มกีารใชง้านเครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลา
กลางคืนแบบ Residence Schedule (Mon-Sat 18.00 – 6.00 และ Sun & Holiday 24 Hours)
พบว่าอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” ที่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
เท่ากับ 1.89 ACH มีการใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศ เท่ากับ 41.79 kWh/m2/yr และมีสัดส่วน
การสูญเสยีพลังงานในระบบปรับอากาศจากอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 9.80% (4.10 
kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรับอากาศทั้งหมด ซึ่งเป็นสัดส่วนที่มากพอสมควร แต่กย็ังน้อย
กว่าการสูญเสยีพลังงานจากปจัจยัอื่นๆ โดยเฉพาะปัจจัยจากการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร 
ซึ่งมีการสูญเสียพลงังานเท่ากับ 50.34% (21.04 kWh/m2/yr) และปัจจยัจากการถ่ายเทความร้อน
ผ่านหลังคา ซึ่งมีการสูญเสียพลังงานเท่ากับ 18.63% (7.79 kWh/m2/yr) 

ในกรณีที่มีการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธกีารต่างๆ เพื่อให้ค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศลดลงเหลือ 0.50 ACH ตามเกณฑ์ของ Energy Star นั้นพบว่า การสูญเสยี
พลังงานในระบบปรบัอากาศลดลงเหลือ 2.59% (1.08 kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรับ
อากาศทั้งหมด ซึ่งมีอัตราการการสูญเสียพลงังานลดลง 7.21% (2.01 kWh/m2/yr) การปิดรอยรั่ว
ของเปลือกอาคารเพื่อลดอัตราการรั่วซึมของอากาศจึงเป็นวิธีการที่ช่วยลดพลังงานในระบบปรับ
อากาศลงได้มากพอสมควร 

เมื่อมองในภาพรวม อาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
ซึ่งมีการบังแดดที่ดี ใช้วัสดเุปลือกอาคารที่มีมวลสารน้อย และมีสัดส่วนของพื้นทีก่ระจกต่อพื้นที่
ผนัง (WWR) น้อยกว่าบ้านร่วมสมัย ท าให้ประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศกว่าบ้านร่วมสมัย
ถึง 28.26% ถึงแม้จะมีอัตราการรั่วซมึของอากาศมากกว่าบ้านร่วมสมัยก็ตาม แสดงใหเ้หน็ว่า
อัตราการ่ัวซึมของอากาศส่งผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้นระบบปรับอากาศน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปัจจยัด้านอ่ืนๆ ในการลดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วย
วิธีการต่างๆนั้น พบว่าสามารถช่วยประหยัดพลังงานลงไดป้ระมาณ 7.21% ซึ่งถือว่าประหยัด
พลังงานลงในปริมาณที่มากพอสมควร จึงควรมีการลดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศในเรือนไทยหมู่ 
ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี ลงโดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคาร ซึ่งเปน็สัดส่วนการลดลงที่มาก
พอสมควร และเป็นแนวทางในการอนุรักษพ์ลังงานในอาคารได้อีกวิธีการหนึ่ง 
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5.6.3 กำรวิเครำะห์สดัส่วนกำรสญูเสียพลังงำนในระบบปรับอำกำศจำก
ปัจจัยตำ่งๆ จำกกำรใช้งำนเคร่ืองปรับอำกำศส่วนใหญ่ในเวลำกลำงคืน ในอำคำร
กรณีศกึษำ “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถำบันอำศรมศลิป”์ 

 
 ตารางที่ 5.10 ตารางแสดงสัดส่วนการสญูเสียพลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใช้
งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญใ่นเวลากลางคืน ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ 
สถาบันอาศรมศิลป”์ 

 
เรือนไทยประยกุต์ สถำบันอำศรมศิลป ์

Residence Schedule (Mon-Sat 18.00 – 6.00, Sun & Holiday 24 Hours) 
ค่า Air Infiltration ที่วัดได้จริง 0.55 ACH 

 

 

เรือนไทยประยุกต์ ของสถาบนั
อาศรมศิลป์ มีอัตราการรั่วซึม
ของอากาศ เท่ากับ 0.55 ACH มี
การใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศ เท่ากับ 39.20 
kWh/m2/yr โดยมีสัดส่วนการ
สูญเสียพลังงานในระบบปรับ
อากาศ เท่ากับ 1.60% (0.63 
kWh/m2/yr) ของพลังงานทั้งหมด
ที่ใชใ้นระบบปรับอากาศ 

การปรับลดตามเกณฑ์ของ Energy Star ก าหนดให้ Air Infiltration ≤ 0.50 ACH 
 

 

เมื่อทดลองปรับลด Air 
Infiltration = 0.50 ACH ตาม
เกณฑ์ของ Energy Star พบว่า 
สัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ ลดลงเหลือ 
1.45% (0.57 kWh/m2/yr) ของ
พลังงานทั้งหมดทีใ่ชใ้นระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งมีอัตราการลดลง 
เท่ากับ 0.15% 

WALL 
CONDUCTION 

47.75% 

ROOF 
CONDUCTION 

9.11% 

WINDOW 
GLASS+FRM 

CONDUCTION 
14.68% 

WINDOW 
GLASS SOLAR 

21.43% 

OCCUPANTS 
TO SPACE 

2.70% 

LIGHT TO 
SPACE 
2.51% 

EQUIPMENT 
TO SPACE 

0.24% 

INFILTRATION 
1.60% 

WALL 
CONDUCTION 

47.81% 

ROOF 
CONDUCTION 

9.12% 

WINDOW 
GLASS+FRM 

CONDUCTION 
14.71% 

WINDOW 
GLASS SOLAR 

21.46% 

OCCUPANTS 
TO SPACE 

2.70% 

LIGHT TO 
SPACE 
2.51% 

EQUIPMENT 
TO SPACE 

0.24% 

INFILTRATION 
1.45% 
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จากตารางที่ 5.10 ในกรณีที่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศส่วนใหญ่ในเวลา
กลางคืนแบบ Residence Schedule (Mon-Sat 18.00 – 6.00 และ Sun & Holiday 24 Hours)
พบว่าอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป”์ ที่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ 
เท่ากับ 0.55 ACH มีการใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศ เท่ากับ 39.20 kWh/m2/yr และมีสัดส่วน
การสูญเสยีพลังงานในระบบปรับอากาศจากอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 1.60% (0.63 
kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรับอากาศทั้งหมด ซึ่งเป็นสัดส่วนที่น้อยมากเมื่อเทียบกับการ
สูญเสียพลังงานจากปจัจยัอื่นๆ โดยเฉพาะปัจจัยจากการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร ซึง่มี
การสูญเสยีพลังงานเท่ากบั 47.75% (18.72 kWh/m2/yr) และปัจจยัรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์
ผ่านกระจกหน้าต่าง ซึ่งมีการสญูเสยีพลังงานเท่ากับ 21.43% (8.40 kWh/m2/yr) 

ในกรณีที่มีการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธกีารต่างๆ เพื่อให้ค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศลดลงเหลือ 0.50 ACH ตามเกณฑ์ของ Energy Star นั้นพบว่า การสูญเสยี
พลังงานในระบบปรบัอากาศลดลงเหลือ 1.45% (0.57 kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรับ
อากาศทั้งหมด ซึ่งมีอัตราการการสูญเสียพลงังานลดลง 0.15% (0.06 kWh/m2/yr) การปิดรอยรั่ว
ของเปลือกอาคารเพื่อลดอัตราการรั่วซึมของอากาศจึงเป็นวิธีการที่ช่วยลดพลังงานในระบบปรับ
อากาศลงได้บ้างแต่ลดลงในปริมาณที่น้อยมาก 

เมื่อมองในภาพรวม อาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยประยกุต ์สถาบันอาศรมศิลป”์ 
ซึ่งมีการออกแบบองคป์ระกอบอาคารที่ดี มีการบงัแดดทีด่ ีใช้วัสดุเปลือกอาคารที่มีมวลสารน้อย มี
การก่อสร้างส่วนประกอบอาคารที่ค่อนข้างหน้าแนน่ ถึงแม้วัสดุก่อสร้างส่วนใหญ่จะเปน็ไม้ก็ตาม 
ท าให้มีอัตราการรั่วซมึของอากาศน้อยกว่าบ้านร่วมสมัย ส่งผลให้ประหยัดพลงังานในระบบปรับ
อากาศกว่าบ้านร่วมสมัยถึง 32.70% ในการลดค่าอัตราการร่ัวซึมอากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของ
เปลือกอาคารด้วยวิธีการต่างๆนั้น พบว่าสามารถช่วยประหยัดพลังงานลงได้เพยีง 0.15% ซึ่งถือว่า
ประหยัดพลงังานลงในปริมาณที่น้อยมาก แสดงให้เห็นว่า เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป์ 
ซึ่งมีค่าอัตราการรั่วซึมอากาศที่น้อยและประหยัดพลงังานอยู่แล้ว จึงไม่จ าเปน็ต้องมีการปดิรอยรั่ว
ของเปลือกอาคาร เพื่อลดค่าการรั่วซึมของอากาศแต่อย่างใด การออกแบบองค์ประกอบอาคารที่ดี 
โดยเฉพาะเรื่องการบังแดดที่ดี ใช้วัสดุเปลือกอาคารที่มีมวลสารน้อยอย่างเรือนไทยประยุกต์ 
สถาบันอาศรมศิลป์ จึงเป็นแบบอย่างอาคารประหยัดพลังงานที่ดีแหง่หนึ่ง 
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5.6.4 กำรวเิครำะห์สดัส่วนกำรสูญเสียพลังงำนในระบบปรับอำกำศจำก
ปัจจัยตำ่งๆ จำกกำรใช้งำนเคร่ืองปรับอำกำศส่วนใหญ่ในเวลำกลำงคืน ในอำคำร
กรณีศกึษำ “บ้ำนร่วมสมัย WWR 30” 

 
 ตารางที่ 5.11 ตารางแสดงสัดส่วนการสญูเสียพลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใช้
งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญใ่นเวลากลางคืน ในอาคารกรณีศึกษา “บ้านร่วมสมัย WWR 30” 

 
บ้ำนร่วมสมยั WWR 30 (อำคำรอ้ำงอิง) 

Residence Schedule (Mon-Sat 18.00 – 6.00, Sun & Holiday 24 Hours) 
ค่า Air Infiltration ที่วัดได้จริง 0.56 ACH 

 

 

บ้านร่วมสมัย WWR 30 มี
อัตราการรั่วซึมของอากาศ 
เท่ากับ 0.56 ACH มีการใช้
พลังงานในระบบปรบัอากาศ 
เท่ากับ 58.25 kWh/m2/yr โดย
มีสัดส่วนการสูญเสียพลังงาน
ในระบบปรับอากาศ เท่ากับ 
1.66% (0.97 kWh/m2/yr) 
ของพลังงานทั้งหมดทีใ่ชใ้น
ระบบปรับอากาศ 

การปรับลดตามเกณฑ์ของ Energy Star ก าหนดให้ Air Infiltration ≤ 0.50 ACH 
 

 

เมื่อทดลองปรับลด Air 
Infiltration = 0.50 ACH ตาม
เกณฑ์ของ Energy Star 
พบว่า สัดส่วนการสูญเสีย
พลังงานในระบบปรบัอากาศ 
ลดลงเหลือ 1.49% (0.86 
kWh/m2/yr) ของพลังงาน
ทั้งหมดที่ใช้ในระบบปรบั
อากาศ ซึ่งมีอัตราการลดลง 
เท่ากับ 0.17% 

WALL 
CONDUCTION 

16.46% 

ROOF 
CONDUCTION 

43.21% 

WINDOW 
GLASS+FRM 

CONDUCTION 
8.57% 

WINDOW 
GLASS SOLAR 

24.08% 

OCCUPANTS 
TO SPACE 

3.13% 

LIGHT TO 
SPACE 
2.59% 

EQUIPMENT 
TO SPACE 

0.30% 
INFILTRATION 

1.66% 

WALL 
CONDUCTION 

16.49% 

ROOF 
CONDUCTION 

43.29% 

WINDOW 
GLASS+FRM 

CONDUCTION 
8.59% 

WINDOW 
GLASS SOLAR 

24.12% 

OCCUPANTS 
TO SPACE 

3.13% 

LIGHT TO 
SPACE 
2.59% 

EQUIPMENT 
TO SPACE 

0.30% 

INFILTRATION 
1.49% 
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จากตารางที่ 5.11 ในกรณีที่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศส่วนใหญ่ในเวลา
กลางคืนแบบ Residence Schedule (Mon-Sat 18.00 – 6.00 และ Sun & Holiday 24 Hours)
พบว่าอาคารกรณีศึกษา “บ้านร่วมสมัย WWR 30” ที่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 0.56 
ACH มีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ เท่ากับ 58.25 kWh/m2/yr และมีสัดส่วนการสญูเสยี
พลังงานในระบบปรบัอากาศจากอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 1.66% (0.97 kWh/m2/yr) 
ของพลังงานในระบบปรับอากาศทั้งหมด ซึ่งเป็นสดัส่วนทีน่้อยมากเมื่อเทียบกับการสูญเสยี
พลังงานจากปัจจัยอื่นๆ โดยเฉพาะปจัจยัจากการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา ซึ่งมกีารสูญเสีย
พลังงานเท่ากับ 43.21% (25.17 kWh/m2/yr) ปัจจัยรังสคีวามร้อนจากดวงอาทิตย์ผ่านกระจก
หน้าต่าง ซึ่งมีการสูญเสียพลังงานเท่ากับ 24.08% (14.03kWh/m2/yr) และปัจจยัจากการถ่ายเท
ความร้อนผ่านผนังอาคาร ซึ่งมีการสญูเสยีพลังงานเท่ากับ 16.46% (9.59 kWh/m2/yr) ตามล าดับ 

ในกรณีที่มีการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธกีารต่างๆ เพื่อให้ค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศลดลงเหลือ 0.50 ACH ตามเกณฑ์ของ Energy Star นั้นพบว่า การสูญเสยี
พลังงานในระบบปรบัอากาศลดลงเหลือ 1.49% (0.86 kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรับ
อากาศทั้งหมด ซึ่งมีอัตราการการสูญเสียพลงังานลดลง 0.17% (0.10 kWh/m2/yr) การปิดรอยรั่ว
ของเปลือกอาคารเพื่อลดอัตราการรั่วซึมของอากาศจึงเป็นวิธีการที่ช่วยลดพลังงานในระบบปรับ
อากาศลงได้บ้างแต่ลดลงในปริมาณที่น้อยมาก 

เมื่อมองในภาพรวม อาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย WWR 30” ซึ่งเป็นอาคารที่
มีการออกแบบองค์ประกอบอาคารที่ไม่ดนีัก มีการบังแดดน้อย ใช้วัสดเุปลือกอาคารที่มีมวลสาร
มาก ส่งผลให้สิน้เปลืองพลงังานในระบบปรับอากาศมากกว่าอาคารเรือนไทยถึง 28.25 - 34.83% 
ถึงแม้จะมีอัตราการรั่วซึมของอากาศน้อยกว่าอาคารเรือนไทยก็ตาม ในการลดค่าอัตราการรั่วซึม
อากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธีการต่างๆนั้น พบว่าสามารถช่วยประหยัด
พลังงานลงได้เพยีง 0.17% ซึ่งถือว่าประหยัดพลังงานลงในปริมาณทีน่้อยมาก แสดงใหเ้หน็ว่า
อัตราการ่ัวซึมของอากาศไม่มีผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้นระบบปรับอากาศมากมายอย่างที่คนส่วนใหญ่
คาดการณ์ไว้ แต่ส่ิงที่มีผลต่อการประหยัดพลังงานมากกวา่คือการออกแบบองค์ประกอบทาง
สถาปัตยกรรมที่ดี โดยเฉพาะเรื่องการบังแดดทีด่ีและการใช้วัสดุที่ไม่ดูดซับความร้อน อย่างการ
ออกแบบอาคารเรือนไทยและเรือนไทยประยุกต์ของสถาบนัอาศรมศิลป์ 
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5.6.5 กำรวเิครำะห์สดัส่วนกำรสูญเสียพลังงำนในระบบปรับอำกำศจำก
ปัจจัยตำ่งๆ จำกกำรใช้งำนเคร่ืองปรับอำกำศส่วนใหญ่ในเวลำกลำงวัน ในอำคำร
กรณีศกึษำ “เรือนไทยจุฬำ” 

 
 ตารางที่ 5.12 ตารางแสดงสัดส่วนการสญูเสียพลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใช้
งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญใ่นเวลากลางวัน ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” 

 
เรือนไทยจุฬำ 

Office Schedule (Mon-Sat 6.00 – 18.00, Sun & Holiday N/A) 
ค่า Air Infiltration ที่วัดได้จริง 1.03 ACH 

 

 

เรือนไทยจุฬา มีอัตราการรั่วซึม
ของอากาศ เท่ากับ 1.03 ACH มี
การใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศ เท่ากับ 119.73 
kWh/m2/yr โดยมีสัดส่วนการ
สูญเสียพลังงานในระบบปรับ
อากาศ เท่ากับ 5.02% (6.01 
kWh/m2/yr) ของพลังงาน
ทั้งหมดที่ใช้ในระบบปรบัอากาศ 

การปรับลดตามเกณฑ์ของ Energy Star ก าหนดให้ Air Infiltration ≤ 0.50 ACH 
 

 

 

เมื่อทดลองปรับลด Air 
Infiltration = 0.50 ACH ตาม
เกณฑ์ของ Energy Star พบว่า 
สัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ ลดลงเหลือ 
2.51% (3.01 kWh/m2/yr) ของ
พลังงานทั้งหมดทีใ่ชใ้นระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งมีอัตราการลดลง 
เท่ากับ 2.51% 

WALL 
CONDUCTION 

60.71% 

ROOF 
CONDUCTION 

21.04% 

OCCUPANTS 
TO SPACE 

2.26% 

LIGHT TO 
SPACE 
8.19% 

EQUIPMENT 
TO SPACE 

2.78% 

INFILTRATION 
5.02% 

WALL 
CONDUCTION 

62.31% 

ROOF 
CONDUCTION 

21.59% 

OCCUPANTS 
TO SPACE 

2.32% 

LIGHT TO 
SPACE 
8.41% 

EQUIPMENT 
TO SPACE 

2.85% 

INFILTRATION 
2.51% 



 
 
249 

จากตารางที่ 5.12 ในกรณีที่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศส่วนใหญ่ในเวลา
กลางวันแบบ Office Schedule (Mon-Sat 6.00 – 18.00, Sun & Holiday N/A) พบว่าอาคาร
กรณีศึกษา “เรือนไทยจุฬา” ที่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากับ 1.03 ACH มีการใช้พลังงานใน
ระบบปรับอากาศ เท่ากับ 119.73 kWh/m2/yr และมีสัดส่วนการสูญเสียพลังงานในระบบปรบั
อากาศจากอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากับ 5.02% (6.01 kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบ
ปรับอากาศทั้งหมด ซึ่งเป็นสดัส่วนที่ไม่มากนักเมื่อเทยีบกบัการสูญเสยีพลังงานจากปัจจัยอื่นๆ 
โดยเฉพาะปจัจยัจากการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร ซึ่งมีการสูญเสียพลังงานเท่ากับ 
60.71% (72.69 kWh/m2/yr) และปัจจัยจากการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา ซึ่งมีการสูญเสีย
พลังงานเท่ากับ 21.04% (25.19 kWh/m2/yr) 

ในกรณีที่มีการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธกีารต่างๆ เพื่อให้ค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศลดลงเหลือ 0.50 ACH ตามเกณฑ์ของ Energy Star นั้นพบว่า การสูญเสยี
พลังงานในระบบปรบัอากาศลดลงเหลือ 2.51% (3.01 kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรับ
อากาศทั้งหมด ซึ่งมีอัตราการการสูญเสียพลงังานลดลง 2.51% (3.01 kWh/m2/yr) การปิดรอยรั่ว
ของเปลือกอาคารเพื่อลดอัตราการรั่วซึมของอากาศจึงเป็นวิธีการที่ช่วยลดพลังงานในระบบปรับ
อากาศลงได้บ้างแต่ไม่มากนัก 

เมื่อมองในภาพรวม อาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยจุฬา” ซึ่งมีการบังแดดทีด่ี ใช้
วัสดุเปลือกอาคารที่มีมวลสารน้อย และมีสัดส่วนของพื้นทีก่ระจกต่อพืน้ที่ผนัง (WWR) น้อยกว่า
บ้านร่วมสมัย ท าให้ประหยัดพลังงานในระบบปรบัอากาศกว่าบ้านร่วมสมัยถึง 22.67% ถึงแม้จะมี
อัตราการรั่วซึมของอากาศมากกว่าบ้านร่วมสมัยก็ตาม แสดงใหเ้หน็ว่าอัตราการ่ัวซึมของอากาศ
ส่งผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้นระบบปรับอากาศน้อยมากเมื่อเปรียบเทยีบกบัปจัจัยด้านอ่ืนๆ ในการลด
ค่าอัตราการรั่วซึมอากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธีการต่างๆนั้น พบว่า
สามารถช่วยประหยัดพลังงานลงได้ประมาณ 2.51% ซึ่งถอืว่าประหยัดพลังงานลงในปริมาณที่ไม่
มากนัก อย่างไรก็ตามควรมีการลดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศในเรือนไทยจุฬาลง โดยการปดิรอยรั่ว
ของเปลือกอาคาร ถึงแม้จะเปน็สัดส่วนการลดลงที่ไม่มากนัก แต่กเ็ป็นแนวทางในการอนุรักษ์
พลังงานในอาคารได้อีกวิธีการหนึ่ง 
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5.6.6 กำรวเิครำะห์สดัส่วนกำรสูญเสียพลังงำนในระบบปรับอำกำศจำก
ปัจจัยตำ่งๆ จำกกำรใช้งำนเคร่ืองปรับอำกำศส่วนใหญ่ในเวลำกลำงวัน ในอำคำร
กรณีศกึษำ “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี” 
 ตารางที่ 5.13 ตารางแสดงสัดส่วนการสญูเสียพลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใช้
งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญใ่นเวลากลางวัน ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.
ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 

 
เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี 

Office Schedule (Mon-Sat 6.00 – 18.00, Sun & Holiday N/A) 
ค่า Air Infiltration ที่วัดได้จริง 1.89 ACH 

 

 

เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ มี
อัตราการรั่วซึมของอากาศ 
เท่ากับ 1.89 ACH มีการใช้
พลังงานในระบบปรบัอากาศ 
เท่ากับ 135.12 kWh/m2/yr 
โดยมีสัดส่วนการสญูเสีย
พลังงานในระบบปรบัอากาศ 
เท่ากับ 8.07% (10.90 
kWh/m2/yr) ของพลังงาน
ทั้งหมดที่ใช้ในระบบปรบั
อากาศ 

การปรับลดตามเกณฑ์ของ Energy Star ก าหนดให้ Air Infiltration ≤ 0.50 ACH 
 

 

เมื่อทดลองปรับลด Air 
Infiltration = 0.50 ACH ตาม
เกณฑ์ของ Energy Star พบว่า 
สัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ ลดลงเหลือ 
2.13% (2.88 kWh/m2/yr) ของ
พลังงานทั้งหมดทีใ่ชใ้นระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งมีอัตราการ
ลดลง เท่ากบั 5.94% 

WALL 
CONDUCTION 

48.84% 

ROOF 
CONDUCTION 

18.43% 

WINDOW 
GLASS+FRM 

CONDUCTION 
7.91% 

WINDOW 
GLASS SOLAR 

3.69% 

OCCUPANTS 
TO SPACE 

2.25% 

LIGHT TO 
SPACE 
8.08% 

EQUIPMENT 
TO SPACE 

2.73% 
INFILTRATION 

8.07% 

WALL 
CONDUCTION 

53.04% 

ROOF 
CONDUCTION 

20.48% 
WINDOW 

GLASS+FRM 
CONDUCTION 

8.52% 

WINDOW 
GLASS SOLAR 

2.94% 

OCCUPANTS 
TO SPACE 

2.22% 

LIGHT TO 
SPACE 
7.99% 

EQUIPMENT 
TO SPACE 

2.69% 

INFILTRATION 
2.13% 
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 จากตารางที่ 5.13 ในกรณีที่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศส่วนใหญ่ใน
เวลากลางวันแบบ Office Schedule (Mon-Sat 6.00 – 18.00, Sun & Holiday N/A) พบว่าอาคาร
กรณีศึกษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี ที่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากับ 1.89 
ACH มีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ เท่ากับ 135.12 kWh/m2/yr และมีสัดส่วนการสูญเสีย
พลังงานในระบบปรบัอากาศจากอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 8.04% (10.90 kWh/m2/yr) 
ของพลังงานในระบบปรับอากาศทั้งหมด ซึ่งเป็นสดัส่วนทีม่ากพอสมควร แต่ก็ยังน้อยกว่าการ
สูญเสียพลังงานจากปจัจยัอื่นๆ โดยเฉพาะปัจจัยจากการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร ซึง่มี
การสูญเสยีพลังงานเท่ากบั 48.84% (66.00 kWh/m2/yr) และปัจจยัจากการถ่ายเทความร้อนผ่าน
หลังคา ซึ่งมกีารสูญเสยีพลังงานเท่ากับ 18.43% (24.90 kWh/m2/yr) 

ในกรณีที่มีการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธกีารต่างๆ เพื่อให้ค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศลดลงเหลือ 0.50 ACH ตามเกณฑ์ของ Energy Star นั้นพบว่า การสูญเสยี
พลังงานในระบบปรบัอากาศลดลงเหลือ 2.13% (2.88 kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรับ
อากาศทั้งหมด ซึ่งมีอัตราการการสูญเสียพลงังานลดลง 5.94% (8.03 kWh/m2/yr) การปิดรอยรั่ว
ของเปลือกอาคารเพื่อลดอัตราการรั่วซึมของอากาศจึงเป็นวิธีการที่ช่วยลดพลังงานในระบบปรับ
อากาศลงได้มากพอสมควร 

เมื่อมองในภาพรวม อาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร”ี 
ซึ่งมีการบังแดดที่ดี ใช้วัสดเุปลือกอาคารที่มีมวลสารน้อย และมีสัดส่วนของพื้นทีก่ระจกต่อพื้นที่
ผนัง (WWR) น้อยกว่าบ้านร่วมสมัย ท าให้ประหยัดพลังงานในระบบปรับอากาศกว่าบ้านร่วมสมัย
ถึง 12.72% ถึงแม้จะมีอัตราการรั่วซมึของอากาศมากกว่าบ้านร่วมสมัยก็ตาม แสดงใหเ้ห็นว่า
อัตราการ่ัวซึมของอากาศส่งผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้นระบบปรับอากาศน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปัจจยัด้านอ่ืนๆ ในการลดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วย
วิธีการต่างๆนั้น พบว่าสามารถช่วยประหยัดพลังงานลงไดป้ระมาณ 5.94% ซึ่งถือว่าประหยัด
พลังงานลงในปริมาณที่มากพอสมควร จึงควรมีการลดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศในเรือนไทยหมู่ 
ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี ลงโดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคาร ซึ่งเปน็สัดส่วนการลดลงที่มาก
พอสมควร และเป็นแนวทางในการอนุรักษพ์ลังงานในอาคารได้อีกวิธีการหนึ่ง 
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5.6.7 กำรวเิครำะห์สดัส่วนกำรสูญเสียพลังงำนในระบบปรับอำกำศจำก
ปัจจัยตำ่งๆ จำกกำรใช้งำนเคร่ืองปรับอำกำศส่วนใหญ่ในเวลำกลำงวัน ในอำคำร
กรณีศกึษำ “เรือนไทยประยกุต์ ของ สถำบันอำศรมศลิป”์ 
 ตารางที่ 5.14 ตารางแสดงสัดส่วนการสญูเสียพลังงานในระบบปรับอากาศ จากการใช้
งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญใ่นเวลากลางวัน ในอาคารกรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ ของ 
สถาบันอาศรมศิลป”์ 

 
เรือนไทยประยกุต์ สถำบันอำศรมศิลป ์

Office Schedule (Mon-Sat 6.00 – 18.00, Sun & Holiday N/A) 
ค่า Air Infiltration ที่วัดได้จริง 0.55 ACH 

 

 

เรือนไทยประยุกต์ ของสถาบนั
อาศรมศิลป์ มีอัตราการรั่วซึม
ของอากาศ เท่ากับ 0.55 ACH มี
การใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศ เท่ากับ 115.35 
kWh/m2/yr โดยมีสัดส่วนการ
สูญเสียพลังงานในระบบปรับ
อากาศ เท่ากับ 1.21% (1.40 
kWh/m2/yr) ของพลังงานทั้งหมด
ที่ใชใ้นระบบปรับอากาศ 

การปรับลดตามเกณฑ์ของ Energy Star ก าหนดให้ Air Infiltration ≤ 0.50 ACH 
 

 

เมื่อทดลองปรับลด Air 
Infiltration = 0.50 ACH ตาม
เกณฑ์ของ Energy Star พบว่า 
สัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ ลดลงเหลือ 
1.10% (1.27 kWh/m2/yr) ของ
พลังงานทั้งหมดทีใ่ชใ้นระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งมีอัตราการลดลง 
เท่ากับ 0.11% 

WALL 
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ROOF 
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9.29% 
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จากตารางที่ 5.14 ในกรณีที่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศส่วนใหญ่ในเวลา
กลางวันแบบ Office Schedule (Mon-Sat 6.00 – 18.00, Sun & Holiday N/A) พบว่าอาคาร
กรณีศึกษา “เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป”์ ที่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 0.55 
ACH มีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ เท่ากับ 115.35 kWh/m2/yr และมีสัดส่วนการสูญเสีย
พลังงานในระบบปรบัอากาศจากอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 1.21% (1.40 kWh/m2/yr) 
ของพลังงานในระบบปรับอากาศทั้งหมด ซึ่งเป็นสดัส่วนทีน่้อยมากเมื่อเทียบกับการสูญเสยี
พลังงานจากปัจจัยอื่นๆ โดยเฉพาะปจัจยัจากการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร ซึ่งมีการ
สูญเสียพลังงานเท่ากบั 48.67% (56.14 kWh/m2/yr) และปัจจยัรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ผ่าน
กระจกหน้าต่าง ซึ่งมีการสูญเสียพลงังานเท่ากับ 21.84% (25.19 kWh/m2/yr) 

ในกรณีที่มีการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธกีารต่างๆ เพื่อให้ค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศลดลงเหลือ 0.50 ACH ตามเกณฑ์ของ Energy Star นั้นพบว่า การสูญเสยี
พลังงานในระบบปรบัอากาศลดลงเหลือ 1.10% (1.27 kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรับ
อากาศทั้งหมด ซึ่งมีอัตราการการสูญเสียพลงังานลดลง 0.11% (0.06 kWh/m2/yr) การปิดรอยรั่ว
ของเปลือกอาคารเพื่อลดอัตราการรั่วซึมของอากาศจึงเป็นวิธีการที่ช่วยลดพลังงานในระบบปรับ
อากาศลงได้บ้างแต่ลดลงในปริมาณที่น้อยมาก 

เมื่อมองในภาพรวม อาคารกรณีศกึษา “เรือนไทยประยกุต ์สถาบันอาศรมศิลป”์ 
ซึ่งมีการออกแบบองคป์ระกอบอาคารที่ดี มีการบงัแดดทีด่ ีใช้วัสดุเปลือกอาคารที่มีมวลสารน้อย มี
การก่อสร้างส่วนประกอบอาคารที่ค่อนข้างหน้าแนน่ ถึงแม้วัสดุก่อสร้างส่วนใหญ่จะเปน็ไม้ก็ตาม 
ท าให้มีอัตราการรั่วซมึของอากาศน้อยกว่าบ้านร่วมสมัย ส่งผลให้ประหยัดพลงังานในระบบปรับ
อากาศกว่าบ้านร่วมสมัยถึง 25.49% ในการลดค่าอัตราการร่ัวซึมอากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของ
เปลือกอาคารด้วยวิธีการต่างๆนั้น พบว่าสามารถช่วยประหยัดพลังงานลงได้เพยีง 0.11% ซึ่งถือว่า
ประหยัดพลงังานลงในปริมาณที่น้อยมาก แสดงให้เห็นว่า เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป์ 
ซึ่งมีค่าอัตราการรั่วซึมอากาศที่น้อยและประหยัดพลงังานอยู่แล้ว จึงไม่จ าเปน็ต้องมีการปดิรอยรั่ว
ของเปลือกอาคาร เพื่อลดค่าการรั่วซึมของอากาศแต่อย่างใด การออกแบบองค์ประกอบอาคารที่ดี 
โดยเฉพาะเรื่องการบังแดดที่ดี ใช้วัสดุเปลือกอาคารที่มีมวลสารน้อยอย่างเรือนไทยประยุกต์ 
สถาบันอาศรมศิลป์ จึงเป็นแบบอย่างอาคารประหยัดพลังงานที่ดีแหง่หนึ่ง 
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5.6.8 กำรวเิครำะห์สดัส่วนกำรสูญเสียพลังงำนในระบบปรับอำกำศจำก
ปัจจัยตำ่งๆ จำกกำรใช้งำนเคร่ืองปรับอำกำศส่วนใหญ่ในเวลำกลำงวัน ในอำคำร
กรณีศกึษำ “บ้ำนร่วมสมัย WWR 30” 

 
ตารางที่ 5.15 ตารางแสดงสัดส่วนการสญูเสียพลังงานในระบบปรับอากาศ จาก

การใช้งานเครื่องปรบัอากาศส่วนใหญใ่นเวลากลางวัน ในอาคารกรณีศึกษา “บ้านร่วมสมัย WWR 
30” 

 
บ้ำนร่วมสมยั WWR 0 (อำคำรอ้ำงอิง) 

Office Schedule (Mon-Sat 6.00 – 18.00, Sun & Holiday N/A) 
ค่า Air Infiltration ที่วัดได้จริง 0.56 ACH 

 

 

บ้านร่วมสมัย WWR 0 มีอัตรา
การรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 
0.56 ACH มีการใช้พลังงานใน
ระบบปรับอากาศ เท่ากับ 
154.82 kWh/m2/yr โดยมี
สัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ เท่ากับ 0.77% 
(1.20 kWh/m2/yr) ของพลังงาน
ทั้งหมดที่ใช้ในระบบปรบัอากาศ 

การปรับลดตามเกณฑ์ของ Energy Star ก าหนดให้ Air Infiltration ≤ 0.50 ACH 
 

 

เมื่อทดลองปรับลด Air 
Infiltration = 0.50 ACH ตาม
เกณฑ์ของ Energy Star พบว่า 
สัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศ ลดลงเหลือ 
0.30% (0.46 kWh/m2/yr) ของ
พลังงานทั้งหมดทีใ่ชใ้นระบบ
ปรับอากาศ ซึ่งมีอัตราการลดลง 
เท่ากับ 0.47% 

WALL 
CONDUCTION 

15.57% 

ROOF 
CONDUCTION 

40.38% WINDOW 
GLASS+FRM 

CONDUCTION 
8.15% 

WINDOW 
GLASS SOLAR 

26.77% 

OCCUPANTS 
TO SPACE 

1.23% 

LIGHT TO 
SPACE 
5.30% 

EQUIPMENT 
TO SPACE 

1.83% 

INFILTRATION 
0.77% 

WALL 
CONDUCTION 

15.65% 

ROOF 
CONDUCTION 

40.58% 
WINDOW 

GLASS+FRM 
CONDUCTION 

8.19% 

WINDOW 
GLASS SOLAR 

26.90% 

OCCUPANTS 
TO SPACE 

1.23% 

LIGHT TO 
SPACE 
5.32% 

EQUIPMENT 
TO SPACE 

1.84% 

INFILTRATION 
0.30% 
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จากตารางที่ 5.15 ในกรณีที่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศส่วนใหญ่ในเวลา
กลางวันแบบ Office Schedule (Mon-Sat 6.00 – 18.00, Sun & Holiday N/A) พบว่าอาคาร
กรณีศึกษา “บ้านร่วมสมัย WWR 30” ที่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากับ 0.56 ACH มีการใช้
พลังงานในระบบปรบัอากาศ เท่ากับ 154.82 kWh/m2/yr และมีสัดส่วนการสูญเสียพลังงานใน
ระบบปรับอากาศจากอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากับ 0.77% (1.20 kWh/m2/yr) ของพลังงาน
ในระบบปรับอากาศทั้งหมด ซึ่งเปน็สัดส่วนที่น้อยมากเมื่อเทียบกับการสูญเสยีพลังงานจากปจัจยั
อ่ืนๆ โดยเฉพาะปจัจยัจากการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา ซึ่งมีการสูญเสียพลังงานเท่ากับ 
40.38% (62.52 kWh/m2/yr) ปัจจัยรังสคีวามร้อนจากดวงอาทิตย์ผ่านกระจกหน้าต่าง ซึง่มีการ
สูญเสียพลังงานเท่ากบั 26.77% (41.45 kWh/m2/yr) และปัจจยัจากการถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง
อาคาร ซึ่งมีการสูญเสยีพลังงานเท่ากับ 15.57% (24.11 kWh/m2/yr) ตามล าดับ 

ในกรณีที่มีการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธกีารต่างๆ เพื่อให้ค่าอัตราการ
รั่วซึมของอากาศลดลงเหลือ 0.50 ACH ตามเกณฑ์ของ Energy Star นั้นพบว่า การสูญเสยี
พลังงานในระบบปรบัอากาศลดลงเหลือ 0.30% (0.46 kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรับ
อากาศทั้งหมด ซึ่งมีอัตราการการสูญเสียพลงังานลดลง 0.47% (0.73 kWh/m2/yr) การปิดรอยรั่ว
ของเปลือกอาคารเพื่อลดอัตราการรั่วซึมของอากาศจึงเป็นวิธีการที่ช่วยลดพลังงานในระบบปรับ
อากาศลงได้บ้างแต่ลดลงในปริมาณที่น้อยมาก 

เมื่อมองในภาพรวม อาคารกรณีศกึษา “บ้านร่วมสมัย WWR 30” ซึ่งเป็นอาคารที่
มีการออกแบบองค์ประกอบอาคารที่ไม่ดนีัก มีการบังแดดน้อย ใช้วัสดเุปลือกอาคารที่มีมวลสาร
มาก ส่งผลให้สิน้เปลืองพลงังานในระบบปรับอากาศมากกว่าอาคารเรือนไทยถึง 12.72 – 25.49% 
ถึงแม้จะมีอัตราการรั่วซึมของอากาศน้อยกว่าอาคารเรือนไทยก็ตาม ในการลดค่าอัตราการรั่วซึม
อากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธีการต่างๆนั้น พบว่าสามารถช่วยประหยัด
พลังงานลงได้เพยีง 0.47% ซึ่งถือว่าประหยัดพลังงานลงในปริมาณทีน่้อยมาก แสดงใหเ้หน็ว่า
อัตราการ่ัวซึมของอากาศไม่มีผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้นระบบปรับอากาศมากมายอย่างที่คนส่วนใหญ่
คาดการณ์ไว้ แต่ส่ิงที่มีผลต่อการประหยัดพลังงานมากกวา่คือการออกแบบองค์ประกอบทาง
สถาปัตยกรรมที่ดี โดยเฉพาะเรื่องการบังแดดทีด่ีและการใช้วัสดุที่มีมวลสารน้อย อย่างการ
ออกแบบอาคารเรือนไทยและเรือนไทยประยุกต์ของสถาบนัอาศรมศิลป์ 
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สรุปกำรวิเครำะห์สดัส่วนกำรสญูเสียพลังงำนในระบบปรับอำกำศ 
จากการวิเคราะห์สัดส่วนการสูญเสยีพลังงานในระบบปรบัอากาศจากปจัจยัด้าน

ต่างๆ เปรียบเทยีบกบัปัจจัยการรั่วซึมของอากาศที่วัดได้ในอาคารกรณีศึกษา พบว่า 
1. เรือนไทยจุฬา เปน็อาคารที่ประหยัดพลังงานอยู่แล้ว ซึ่งประหยัดพลังงานกว่า

บ้านร่วมสมัยประมาณ 34.83% แต่ยังคงมีอัตราการรั่วซึมของอากาศใน
ปริมาณที่สูงกว่าคือ 1.03 ACH และมีสัดส่วนการสูญเสยีพลังงานในระบบ
ปรับอากาศจากอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 7.26% (2.76 kWh/m2/yr) 
ของพลังงานที่ใช้ในระบบปรับอากาศทั้งหมด ในการลดค่าอัตราการรั่วซึม
อากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธีการต่างๆนั้น พบว่า
สามารถช่วยประหยัดพลังงานลงได้ประมาณ 3.75% ซึ่งถอืว่าประหยัด
พลังงานลงในปริมาณที่ไม่มากนกั แต่ก็เป็นแนวทางในการอนุรักษ์พลังงาน
ในอาคารได้อีกแนวทางหนึ่ง 

2. เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร ีเป็นอาคารที่ประหยัดพลังงานอยู่
แล้วเช่นเดียวกับเรือนไทยจฬุา ซึ่งประหยัดพลงังานกว่าบ้านร่วมสมัย
ประมาณ 28.26% แต่ยังคงมีอัตราการรั่วซึมของอากาศในปริมาณที่สงูกว่า
คือ 1.89 ACH และมีสัดส่วนการสูญเสียพลังงานในระบบปรับอากาศจาก
อัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากับ 9.80% (4.10 kWh/m2/yr) ของพลังงานที่
ใช้ในระบบปรับอากาศทั้งหมด ซึ่งถือว่าค่อนข้างสูง ในการลดค่าอัตราการ
รั่วซึมอากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธีการต่างๆนั้น 
พบว่าสามารถช่วยประหยัดพลงังานลงได้ประมาณ 7.21% ซึ่งถือว่าประหยัด
พลังงานลงในปริมาณที่มากพอสมควร จึงควรมีการลดค่าอัตราการรั่วซึม
อากาศในเรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี ลง โดยการปิดรอยรั่วของ
เปลือกอาคารเพื่อช่วยการอนุรักษ์พลังงานในอาคารต่อไป 

3. เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป ์เป็นอาคารทีป่ระหยัดพลังงานอยู่แล้ว
เช่นเดยีวกับเรือนไทยจุฬาและเรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ ซึ่งประหยัด
พลังงานกว่าบ้านร่วมสมยัประมาณ 32.70% และยังมีอัตราการรั่วซึมของ
อากาศในปริมาณที่น้อยกว่าคือ 0.55 ACH และมีสัดส่วนการสูญเสยี
พลังงานในระบบปรบัอากาศจากอัตราการรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 1.60% 
(0.63 kWh/m2/yr) ของพลังงานในระบบปรบัอากาศทั้งหมด ในการลดค่า
อัตราการรั่วซึมอากาศลง โดยการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธีการ



 
 
257 

ต่างๆนั้น พบว่าสามารถช่วยประหยัดพลังงานลงได้เพยีง 0.15% ซึ่งถือว่า
ประหยัดพลงังานลงในปริมาณที่น้อยมาก แสดงให้เห็นว่า เรือนไทยประยุกต์ 
สถาบันอาศรมศิลป์ ซึ่งมีค่าอัตราการรั่วซึมอากาศที่น้อยและประหยัด
พลังงานอยู่แล้ว จึงไม่จ าเป็นต้องมีการปิดรอยรั่วของเปลือกอาคาร เพื่อลด
ค่าการร่ัวซึมของอากาศแต่อย่างใด การออกแบบองค์ประกอบอาคารที่ดี 
โดยเฉพาะเรื่องการบังแดดที่ดี ใช้วัสดุเปลือกอาคารที่มีมวลสารน้อยอย่าง
เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป์ จึงเป็นแบบอย่างอาคารประหยัด
พลังงานที่ดีแห่งหนึ่ง 

4. บ้านร่วมสมัย WWR 30 ซึ่งเป็นอาคารที่มีการออกแบบองค์ประกอบอาคารที่
ไม่ดีนัก มีการบังแดดน้อย ใช้วัสดุเปลือกอาคารที่มีมวลสารมาก ส่งผลให้
สิ้นเปลืองพลังงานในระบบปรบัอากาศมากกว่าอาคารเรือนไทยถึง 28.25 - 
34.83% ถึงแม้จะมีอัตราการรั่วซึมของอากาศน้อยกว่าอาคารเรือนไทยกต็าม 
(0.56 ACH) และมีสัดส่วนการสญูเสียพลังงานในระบบปรับอากาศจากอัตรา
การรั่วซึมของอากาศ เท่ากบั 1.66% (0.97 kWh/m2/yr) ของพลังงานใน
ระบบปรับอากาศทัง้หมด ในการลดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศลง โดยการปิด
รอยรั่วของเปลือกอาคารด้วยวิธีการต่างๆนัน้ พบว่าสามารถช่วยประหยัด
พลังงานลงได้เพยีง 0.17% ซึ่งถือว่าประหยัดพลังงานลงในปริมาณทีน่้อย
มาก แสดงใหเ้หน็ว่าอัตราการ่ัวซึมของอากาศไม่มีผลต่อพลังงานที่ใช้ใน
ระบบปรับอากาศมากมายอย่างที่คนส่วนใหญค่าดการณ์ไว้ แต่ส่ิงที่มีผลต่อ
การประหยัดพลังงานมากกว่าคือ การออกแบบองค์ประกอบทาง
สถาปัตยกรรมที่ดี โดยเฉพาะเรื่องการบังแดดทีด่ีและการใช้วัสดุที่มีมวลสาร
น้อย อย่างอาคารเรือนไทยและเรือนไทยประยุกต์ของสถาบันอาศรมศิลป์ 

จะเห็นได้ว่าอิทธิพลของการร่ัวซึมอากาศสง่ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศน้อยมาก เมื่อเปรียบเทยีบกบัปัจจัยด้านอ่ืนๆ โดยเฉพาะปัจจยัด้านการถ่ายเทความร้อน
ผ่านผนังและปจัจยัของรังสีความร้อนจากดวงอาทติย์ผ่านกระจกหน้าต่าง ในการลดอัตราการ
รั่วซึมของอากาศในอาคารลงเพื่อให้ไดเ้กณฑ์ตามมาตรฐานของ Energy Star คือมีอัตราการรั่วซึม
ของอากาศไม่เกิน 0.50 ACH พบว่า การใชพ้ลังงานในระบบปรับอากาศ มีค่าเฉล่ียการใช้พลังงาน
ลดลงเพียง 2.53% ในขณะที่การออกแบบองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมที่ด ีโดยเฉพาะเรื่องการ
บังแดดที่ด ีการใช้วัสดทุี่ไม่ดูดซับความร้อน อย่างอาคารเรือนไทย ช่วยใหเ้กิดการประหยดัพลังงาน
ได้มากถึง 28.25 - 34.83% ฉะนั้นในการลดอัตราการรั่วซมึของอากาศในอาคาร โดยการปิดรหูรือ
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รอยรั่วซึมบริเวณเปลือกอาคาร สามารถท าให้ประหยัดพลงังานลงได ้แต่ไม่มากเท่ากับการ
ออกแบบองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมที่ด ีอย่างการออกแบบอาคารเรือนไทย  
  จึงสามารถสรุปได้ว่า อาคารเรือนไทยส่วนใหญ่ มีอัตราการร่ัวซึมอากาศมากกว่า
บ้านร่วมสมัยจริง แต่ไม่ได้ส่งผลต่อการใช้พลงังานในระบบปรับอากาศมากนกั จึงท าให้อาคาร
เรือนไทยสิ้นเปลืองพลังงานน้อยกว่า ซึ่งตรงตามสมมุติฐานของการวิจัยที่ตั้งเอาไว้ 
 
 ตารางที่ 5.16 แสดงผลการตรวจสอบสมมุตฐิานของการวิจัย (ต่อจากบทที่ 4) 

 
สมมุติฐาน ผลการศึกษา ตรวจสอบสมมุติฐาน 

1. ค่าอัตราการรั่วซึมอากาศ
ของอาคารเรือนไทย มี
ปริมาณมากกว่าบ้านร่วม
สมัย 

ค่าอัตราการรั่วซึมอากาศของ
อาคารเรือนไทย มีปริมาณ
มากกว่าบ้านร่วมสมัย 

สมมตุิฐำน 
ถูกต้อง 

2. ค่าการร่ัวซึมอากาศส่งผลต่อ
การใช้พลังงานในระบบปรับ
อากาศน้อย 

ค่าการร่ัวซึมอากาศส่งผลต่อการ
ใช้พลังงานในระบบปรบัอากาศ
น้อย 

สมมตุิฐำน 
ถูกต้อง 

3. เรือนไทยทีต่ิดตั้งระบบปรับ
อากาศสิ้นเปลืองพลังงานใน
ระบบปรับอากาศน้อยกว่า
บ้านร่วมสมัย 

เรือนไทยทีต่ิดตั้งระบบปรับ
อากาศสิ้นเปลืองพลังงานใน
ระบบปรับอากาศน้อยกว่าบ้าน
ร่วมสมัย 

สมมตุิฐำน 
ถูกต้อง 

 

 เมื่อท าการรวบรวมข้อมูลจากการศึกษาเรียบร้อยแล้ว ข้ันตอนต่อไปเป็นการน าข้อมูลไป
ท าการสรุปผลและอภิปรายผลการศึกษาต่อไป 
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บทท่ี  6 

สรุปผลกำรวิจัย อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลกำรวิจัย 

จากการศึกษาเรื่องผลกระทบของการร่ัวซึมของอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานใน
ระบบปรับอากาศของอาคารเรือนไทยและบ้านร่วมสมัย สามารถสรุปผลการวิจัยไดเ้ป็น 2 เรื่อง
หลัก คือ 1) ผลการศึกษาและวัดค่าการร่ัวซึมอากาศในอาคารเรือนไทยและบ้านร่วมสมัย และ 2) 
ผลการศึกษาอิทธิพลของการร่ัวซึมของอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ โดยมี
รายละเอียด ดังนี ้

6.1.1 ผลกำรศกึษำและวัดค่ำกำรร่ัวซึมของอำกำศในอำคำรเรือนไทยและ
บ้ำนร่วมสมยั 
  จากการศึกษาและทดลองวัดค่าการรั่วซึมของอากาศโดยวิธีการ Fan 
Pressurization Method ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 สามารถสรุปได้ว่า อาคารเรือนไทยมี
อัตราการรั่วซึมของอากาศมากกว่าบ้านร่วมสมัย โดยทีเ่รือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี มี
อัตราการรั่วซึมของอากาศมากที่สุด คือ 1.89 ACH รองลงมาเป็น เรือนไทยจุฬา 1.03 ACH, บ้าน
ร่วมสมัย 0.56 ACH และเรือนไทยประยกุต์ ของ สถาบันอาศรมศิลป์ มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ
น้อยที่สุด คือ 0.55 ACH ตามล าดับ โดยแสดงไว้ในตารางที่ 6.1 และภาพแผนภูมิที่ 6.1 

 
ตารางที่ 6.1 ตารางแสดงผลการการศกึษาและทดลองวัดค่าการร่ัวซึมของอากาศ 
 

อาคารกรณีศึกษา n C dP Air Leakage 
Rate, CFM 

Infiltration 
Rate, ACH 

เรือนไทยจุฬา 0.96 16.47 3.30 51.82 1.03 

เรือนไทยหมู่ ดร.ภิญโญ  0.65 8.63 35.10 87.19 1.89 

เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป ์ 0.91 13.62 7.60 86.24 0.55 

บ้านร่วมสมัย 0.67 11.56 13.00 64.46 0.56 
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แผนภูมิที่ 6.1 แสดงผลการวัดค่าอัตราการรั่วซึมอากาศในอาคารกรณีศึกษาตาม
มาตรฐาน ASTM E779-03 

 
จากแผนภูมิที่ 6.1 จะเห็นไดช้ัดว่า เรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีรี มีอัตรา

การรั่วซึมของอากาศมากที่สุด ซึ่งการร่ัวซึมอากาศส่วนใหญ่จะเกิดขึน้บริเวณขอบประตูหน้าต่าง ที่
มีการออกแบบใหเ้ปน็บานประตูหน้าต่างแบบเรือนไทยเดมิ โดยการฝังเดือยบนล่าง ซึง่ท าให้มีร่อง
ห่างระหว่างบานประตหูน้าต่างกับวงกบค่อนข้างมาก ไม่แนบสนิทเหมือนแบบบานประตหูน้าต่าง
ในท้องตลาดปัจจุบัน จึงส่งผลใหเ้กิดการรั่วซึมในบริเวณดงักล่าวค่อนข้างมาก ส่วนเรือนไทยจุฬา
ได้มีการแก้ปัญหาการรั่วซึมอากาศในจดุดังกล่าว โดยการติดตั้งกระจกติดตายด้านนอกของบาน
หน้าต่างไม้ จึงช่วยลดการร่ัวซึมอากาศในจุดดังกล่าวได้ ส่งผลให้อัตราการรั่วซึมของอากาศใน
เรือนไทยจุฬาน้อยกว่าเรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ อย่างเห็นได้ชัด  

วัสดุที่ใชก้่อสร้างเรือนไทยส่วนใหญเ่ป็นไม้ ทัง้พื้น ผนงั และฝ้าเพดาน ซึ่งพบว่าจดุ
ที่เปน็สาเหตุในการรั่วซึมอากาศในอาคารเรือนไทย คือ รอยต่อของไม้ โดยเฉพาะรอยต่อของพื้น
กับผนัง รอยต่อของผนังไม้กบัฝ้าเพดาน รวมถึงรอยต่อของประตูหน้าต่างด้วย จึงท าให้เรือนไทยมี
การรั่วซึมของอากาศมากกว่าบ้านร่วมสมยัทีเ่ป็นอาคารปนู แต่เมื่อกลับไปพจิารณาเรือนไทย
ประยุกต์ ของสถาบนัอาศรมศิลป์ ซึง่วัสดุก่อสร้างส่วนใหญ่เปน็ไม้เช่นเดียวกับเรือนไทยจุฬาและ
เรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ กลับมีค่าการรั่วซึมอากาศน้อยกว่า ซึ่งเป็นผลมาจากเรือนไทย
ประยุกต์ ของสถาบนัอาศรมศิลป์ มีการก่อสร้างองค์ประกอบอาคารค่อนข้างหนาแน่น เชน่ การตี
คิ้วปิดรอยต่อของผนังไม ้รอยต่อพื้นกบัผนัง และรอยต่อของผนังกับฝ้าเพดาน รวมถึงมีการใช้

1.03 

1.89 

0.55 

0.56 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 

เรือนไทยจุฬา 

เรือนไทยหมู่ ดร.ภิญโญ  

เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป์ 

บ้านร่วมสมัย 

Air Infiltration Rate, ACH 
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กระจกท าเปน็ฝ้าเพดานและการก่อสร้างประตหูน้าต่างที่ได้มาตรฐาน ท าใหเ้รือนไทยประยุกต์ ของ
สถาบันอาศรมศิลป ์มีอัตราการรั่วซึมของอากาศน้อยกว่าเรือนไทยจุฬาและเรือนไทยหมู่ของดร.
ภิญโญ อย่างเหน็ได้ชัด และมีอัตราการรั่วซึมอากาศเทียบกับบ้านร่วมสมัยในปัจจุบัน 

 
6.1.2 ผลกำรศกึษำอิทธพิลของกำรร่ัวซึมของอำกำศ ต่อผลกำรใช้พลังงำน

ในระบบปรับอำกำศ 
จากการศึกษาอิทธิพลของการร่ัวซึมของอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบ

ปรับอากาศ โดยการจ าลองและค านวณค่าการใช้พลงังานในโปรแกรม DOE-2.1E พบว่า อาคาร
เรือนไทย ซึง่มีค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศมากกว่าบ้านรว่มสมัย แต่กลับใช้พลังงานในระบบปรบั
อากาศน้อยกว่าบ้านร่วมสมัย จึงสรุปได้ว่า 

1) อัตราการรั่วซึมของอากาศมีผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้นระบบปรับอากาศ
ในปริมาณที่น้อย 

2)  เรือนไทยทีต่ิดตั้งระบบปรับอากาศสิน้เปลืองพลังงานในระบบปรับ
อากาศน้อยกว่าบ้านร่วมสมัย 
ซึ่งสามารถแสดงรายละเอียดผลการศกึษาได้ดังนี ้

 
ตารางที่ 6.2 ตารางแสดงผลการการศกึษาอิทธิพลของการร่ัวซึมของอากาศ ต่อ

ผลการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ 
 

  Cooling Energy, kWh/m2/yr 

อาคารกรณีศึกษา Infiltration Rate, 
ACH 

Residence 
Schedule 

18.00 -6.00 

Office 
Schedule 

6.00 -18.00 
เรือนไทยจุฬา 1.03 37.96 119.73 
เรือนไทยหมู่ ดร.ภิญโญ  1.89 41.79 135.12 
เรือนไทยประยุกต์ สถาบันอาศรมศิลป ์ 0.55 39.20 115.35 
บ้านร่วมสมัย 0.56 58.25 154.82 

 
  จากตารางที่ 6.2 จะเห็นได้ว่าในกรณทีี่มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญใ่น
เวลากลางคืนแบบบ้านพกัอาศัย (Residence Schedule 18.00 – 6.00) บ้านร่วมสมัยมีการใช้
พลังงานในระบบปรบัอากาศมากที่สดุ คือ 58.25 kWh/m2/yr รองลงมาเป็น เรือนไทยหมู่ ของ ดร.
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ภิญโญ สุวรรณคีรี 41.79 kWh/m2/yr, เรือนไทยประยุกต์ ของสถาบันอาศรมศิลป ์39.20 
kWh/m2/yr และ เรือนไทยจุฬามีการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศน้อยที่สุด คือ 37.96 
kWh/m2/yr จึงสามารถสรุปได้ว่า ในกรณีที่มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลา
กลางคืนแบบบ้านพักอาศยั อาคารเรือนไทยประหยัดพลังงานมากกว่าบ้านร่วมสมยัประมาณ 
28.25 - 34.83% ถึงแม้ว่ากลุ่มอาคารเรือนไทยจะมีอัตราการั่วซึมของอากาศมากกว่าบ้านร่วมสมัย
ก็ตาม 

ในกรณีที่มีการใช้งานเครื่องปรบัอากาศส่วนใหญใ่นเวลากลางวันแบบอาคาร
ส านักงาน (Office Schedule 6.00 – 18.00 น) บ้านร่วมสมัยก็ยังมกีารใชพ้ลังงานในระบบปรับ
อากาศมากที่สุดเช่นกันคือ 154.82 kWh/m2/yr รองลงมาเป็น เรือนไทยหมู่ ของ ดร.ภิญโญ 
สุวรรณคีรี 135.12 kWh/m2/yr เรือนไทยจฬุา 119.73 kWh/m2/yr และ เรือนไทยประยุกต์ ของ
สถาบันอาศรมศิลป์มกีารใชพ้ลังงานในระบบปรับอากาศน้อยที่สุด คือ 115.35 kWh/m2/yr จึง
สามารถสรุปได้ว่า ในกรณทีี่มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางวันแบบอาคาร
ส านักงาน อาคารเรือนไทยประหยัดพลังงานมากกว่าบ้านร่วมสมัยประมาณ 12.72 – 25.49% 
  แสดงใหเ้หน็ว่า อัตราการรั่วซึมของอากาศมีผลต่อพลังงานที่ใช้ในระบบปรับ
อากาศน้อยมาก โดยเฉพาะอาคารที่อยูใ่นเขตอากาศแบบร้อนอย่างเมืองไทย สิ่งที่มีผลต่อการใช้
พลังงานมากกว่า คือ การออกแบบองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมที่ดี โดยเฉพาะเรือ่งการบังแดดที่ดี 

การใชว้ัสดุที่ไม่ดูดซับความร้อนอย่างอาคารเรอืนไทย จะชว่ยให้เกิดการประหยัดพลังงานได้มากกวา่ จึง
ท าให้ เรือนไทยทีต่ิดตั้งระบบปรับอากาศสิน้เปลืองพลังงานในระบบปรับอากาศน้อยกว่าบ้านร่วม
สมัย ซึ่งตรงตามสมมตุิฐานของการวิจัยที่ตั้งเอาไว้ 
 

6.2 อภิปรำยผลกำรวิจัย 
จากผลกระทบของการร่ัวซึมของอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับ

อากาศของอาคารเรือนไทยและบ้านร่วมสมัย สามารถอภิปรายผลการวิจัยไดเ้ป็น 2 เรื่องหลัก คือ 
1) การป้องกันการรั่วซึมอากาศในอาคารเรือนไทยและบ้านร่วมสมัย และ 2) ผลการศึกษาอิทธิพล
ของการร่ัวซึมของอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

 
  6.2.1 กำรป้องกันกำรร่ัวซึมของอำกำศในอำคำรกรณศีึกษำ  
   สามารถอธิบายจุดที่มักพบการรั่วซึมของอากาศและวิธีการป้องกันการ
รั่วซึมของอากาศในแต่ละอาคารได้ดังนี ้
   1) เรือนไทยจุฬา มีการออกแบบให้เป็นเรือนไทยเดิม ที่เนน้การระบาย
อากาศแบบธรรมชาต ิไม่ได้ออกแบบเพื่อติดตั้งระบบปรับอากาศตั้งแต่ต้น เมื่อมีการติดตั้ง
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เครื่องปรับอากาศเพื่อใชง้าน จึงมกีารปรับปรุงอาคารโดยการติดตั้งกระจกบานติดตายภายนอก
ของหน้าต่างทุกบาน จงึช่วยลดอัตราการรั่วซึมของอากาศลงได้ การรั่วซึมของอากาศส่วนใหญ่ใน
เรือนไทยจุฬา จะเกิดขึ้นบริเวณรอยต่อของผนังกบัหลังคา เนื่องจากไม่มกีารติดตั้งฝ้าเพดาน 
รอยต่อพื้นกับผนัง และรอยแตกของผนังไม้ วิธีการลดอัตราการรั่วซึมของอากาศสามารถใช้
กรณีศึกษาจากเรือนไทยประยุกต์ของสถาบัน ของอาศรมศิลป์เปน็แบบอย่างได ้โดยการติดตั้งฝ้า
เพดาน ตีคิ้วปิดบรเิวณรอยต่อของพื้นกับผนัง รอยต่อของผนังกับฝ้าเพดาน และตีคิ้วปิดบรเิวณ
รอยต่อของไม้ทั้งฝาผนังและพื้น รวมถึงโป๊วยาแนวรอยแตกของไม้ ซึ่งจะช่วยลดการร่ัวซมึอากาศ
ลงได้ 
   2) เรือนไทยหมู่ของ ดร.ภิญโญ สุวรรณคีร ีมีการออกแบบเพื่อติดตั้ง
ระบบปรับอากาศตั้งแต่ต้น ซึ่งมีการติดตั้งฝ้าเพดานไม้แบบเข้าลิ้น มีการตีคิ้วปิดบรเิวณรอยต่อของ
พื้นกับผนัง รอยต่อของผนังกับฝ้าเพดาน และโป๊วยาแนวรอยต่อของไม้ทุกจุด ท าใหเ้ปลือกอาคาร
มีความแน่นหนาค่อนข้างมาก แต่รูปแบบของประตหูน้าตา่งยังมีรูปแบบเดียวกับเรือนไทยเดิมใน
อดีต ซึ่งท าให้เกิดการรั่วซึมของอากาศในส่วนนี้ค่อนข้างมาก ส่งผลให้มีอัตราการรั่วซึมของอากาศ
มากกว่าอาคารหลังอ่ืนมาก วิธีการลดอัตราการรั่วซึมของอากาศสามารถท าได้โดย เปลี่ยนวงกบ
ประตูหน้าต่างให้มบีังใบหรือเพิ่มแผน่ยางเพื่อลดการรั่วซึม (กุสกาน่า กาบาฮา, 2549) 
   3) เรือนไทยประยุกต์ของสถาบันอาศรมศิลป ์มีการออกแบบเพื่อรองรับ
ทั้งการระบายอากาศแบบธรรมชาติและการติดตั้งระบบปรับอากาศ โดยการออกแบบให้มีฝ้า
เพดานเป็นกระจกฝ้ากรอบอลูมิเนียม สามารถเลื่อนสไลด์เปิด-ปิดได้ มีประตูหน้าต่างเปน็บานไม้
ลูกฟักกระจก มีการตีคิ้วปิดบรเิวณรอยต่อของพื้นกับผนัง รอยต่อของผนังกับฝ้าเพดาน รอยต่อของ
ไม้ทั้งฝาผนังและพื้น ท าให้มีอัตราการรั่วซึมของอากาศมีเพียง 0.55 ACH ) จึงสามารถน ารปูแบบ
และเทคนิคการก่อสร้างเรือนไทยประยุกต์ของสถาบนัอาศรมศิลป์เปน็ต้นแบบในการป้องกนัการ
รั่วซึมของอากาศได้เป็นอย่างด ี
   4) บ้านร่วมสมัย WWR 30 ซึ่งเป็นอาคารอ้างอิง มีอัตราการรั่วซึมของ
อากาศ เท่ากับ 0.56 ACH การรั่วซึมอากาศส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นบรเิวณ รอยต่อของประตูหน้าต่าง
กับวงกบ วิธีการลดอัตราการรั่วซึมของอากาศสามารถท าได้โดยการเพิ่มแผน่ยางที่ประตูหน้าต่าง
เพื่อลดการรั่วซึม 
   จากการศึกษาสามารถแสดงจุดที่มกัเกดิการร่ัวซึมของอากาศในอาคาร
กรณีศึกษาแต่ละอาคารได้ตังรูปภาพที่ 6.1 และ รูปภาพที่ 6.2 
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ภาพที่ 6.1 แสดงจุดที่มักเกิดการรั่วซึมอากาศในอาคารกรณีศึกษา 
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ภาพที่ 6.2 แสดงจุดที่มักเกิดการรั่วซึมอากาศในอาคารกรณีศึกษา (ต่อ) 
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  จากผลการวัดค่าอัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณศีึกษา เมื่อน าไปเทียบ
กับมาตรฐานของ Energy Star พบว่าอัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณีศกึษา ยังไม่มี
อาคารใดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่ง Energy Star ก าหนดอัตราการรั่วซึมของอากาศในบ้านพัก
อาศัยต้องไม่เกิน 0.50 ACH (Energy Star Home Sealing Specification, 2001) มีเพียงบ้านร่วม
สมัยและเรือนไทยประยุกต์ของสถาบันอาศรมศิลป์ที่มีอัตราการรั่วซึมของอากาศในอัตราที่
ใกล้เคียงกบัมาตรฐานของ Energy Star  
  อย่างไรก็อัตราการรั่วซึมของอากาศขึ้นอยู่กับปัจจัยของสภาพแวดล้อมภายนอก 
ที่ส่งผลใหเ้กดิความดันแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกอาคาร ในประเทศทีเ่ป็นเมืองหนาวจะ
มีอัตราการรั่วซึมของอากาศที่สูงกว่าเมืองร้อนอย่างประเทศไทย เนื่องจากเมืองหนาวมีอุณหภูมิ
ระหว่างภายในและภายนอกอาคารแตกต่างกนัมาก ประกอบกับมีกระแสลมแรง จงึท าให้ภายใน
และภายนอกอาคารมีความดันอากาศแตกต่างกันมาก ซึ่งจะท าให้มวลอากาศที่มีความดนัเป็น
บวกพยายามแทรกซึมผ่านรูหรือรอยแตกของเปลือกอาคารไปหามวลอากาศที่มีความดันเป็นลบ 
ส่งผลใหเ้กิดการรั่วซึมอากาศในปริมาณที่มากกว่า ส่วนสภาพภูมิอากาศแบบเมืองร้อนอย่าง
ประเทศไทย ไมไ่ด้ส่งผลต่อการรั่วซึมของอากาศมากนัก ซึง่สามารถอ้างอิงได้จากผลการทดลอง ที่
วัดค่าการรั่วซึมของอากาศในอาคารกรณีศึกษาได้อยู่ในชว่ง 0.5 – 2.0 ACH ในขณะที่บ้านพกั
อาศัยในเมืองหนาววัดค่าการรั่วซึมของอากาศได้อยู่ในช่วง 2.0 – 5.0 ACH (Juha Jokisalo, 
2008) 
   
  6.2.2 อัตรำกำรร่ัวซึมของอำกำศต่อผลกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศ
ในอำคำรเรือนไทย 
  จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการรั่วซึมของอากาศมีผลต่อพลังงานทีใ่ชใ้น
ระบบปรับอากาศน้อยมาก โดยเฉพาะอาคารที่อยู่ในเขตอากาศแบบร้อนชืน้อย่างเมืองไทย สิ่งที่มี
ผลต่อการใช้พลังงานมากกว่า คือ การออกแบบองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมที่ด ีโดยเฉพาะ
เรื่องการบังแดดที่ด ีการใช้วัสดุที่ไม่ดดูซับความร้อน อย่างอาคารเรือนไทย ช่วยใหเ้กิดการประหยดั
พลังงานได้มากกว่า 
  ในการลดอัตราการรั่วซมึของอากาศในอาคารลงเพื่อให้ไดเ้กณฑ์ตามมาตรฐาน
ของ Energy Star คือมีอัตราการรั่วซึมของอากาศไม่เกนิ 0.50 ACH พบว่า การใช้พลังงานใน
ระบบปรับอากาศ มีค่าเฉล่ียการใช้พลังงานลดลงเพียง 2.53% ในขณะทีก่ารออกแบบ
องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมที่ด ีโดยเฉพาะเรื่องการบังแดดที่ด ีการใช้วัสดุที่ไม่ดดูซับความร้อน 
อย่างอาคารเรือนไทย ช่วยใหเ้กิดการประหยัดพลังงานไดม้ากถึง 28.25 - 34.83% ฉะนั้นในการลด
อัตราการรั่วซึมของอากาศในอาคาร โดยการปิดรหูรือรอยรั่วซึมบริเวณเปลือกอาคาร สามารถท า
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ให้ประหยัดพลังงานลงได ้แต่ไม่มากเท่ากับการออกแบบองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมที่ด ีอย่าง
การออกแบบอาคารเรือนไทย  
 
6.3 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาเรื่องผลกระทบของการร่ัวซึมของอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานใน
ระบบปรับอากาศของอาคารเรือนไทยและบ้านร่วมสมัย โดยการศึกษาและทดลองวัดค่าการรั่วซึม
ของอากาศโดยวิธีการ Fan Pressurization Method ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 และค านวณ
การใช้พลังงานจากอิทธิพลของการร่ัวซึมอากาศในโปรแกรม DOE-2.1E พบว่ายังมีเรื่องที่ควร
ศึกษาเพิม่เติมเกีย่วกับการรั่วซึมของอากาศในอาคารที่อยูใ่นสภาพอากาศเขตร้อนอย่างประเทศ
ไทยอีกมาก เพื่อเป็นฐานข้อมูลในการน าไปศกึษาต่อไป ได้แก่ 

1) ควรมีการศึกษาและเก็บข้อมูลการรั่วซึมของอากาศในบ้านร่วมสมัยเพิ่มเติม 
โดยการแยกประเภทบ้านร่วมสมัย ตามลักษณะของเปลือกอาคาร อายุของ
อาคาร สัดส่วน WWR ซึ่งปัจจัยดงักล่าวล้วนแล้วแต่มีผลตอ่การรั่วซึมของ
อากาศทั้งสิ้น 

2) ควรมีการศึกษาผลกระทบของการร่ัวซึมของอากาศ ต่อผลการใช้พลังงานใน
ระบบปรับอากาศในอาคารประเภทอ่ืน เช่น อาคารสูงหรืออาคารส านักงาน ที่
ได้รับอิทธิพลของกระแสลมมากกว่าบ้านพักอาศัย ซึ่งอาจท าใหเ้กิดการรั่วซึม
อากาศในปริมาณที่มากกว่า  

3) ควรมีการพัฒนาอุปกรณเ์ครื่องมือทีใ่ชท้ดลองวัดค่าการรั่วการรั่วซึมของ
อากาศต่อจากอุปกรณท์ี่มีอยู่ เพื่อความสะดวกในการเคลือ่นย้ายและการ
ติดตั้ง 

4) ควรมีการศึกษาและก าหนดค่ามาตรฐานการรั่วซึมอากาศในอาคารแต่ละ
ประเภท เพื่อเป็นข้อมูลในการออกแบบและมาตรฐานในการก่อสร้างอาคาร
ในประเทศไทยต่อไป 
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