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               ในปจจุบันอาคารทีใ่ชการปรับอากาศเพื่อสรางโซนสบายใหกับสภาพแวดลอมในอาคารมีความจําเปนตองใช
พลังงานเปนจํานวนมากในการขจดัความรอนและความชื้นอนัเนื่องมาจากการรั่วซึมของอากาศ ในทางปฏิบัติยังไมมีการ
วิจัยและคํานึงถึงผลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารปรับอากาศในภูมิภาคแบบรอนชื้น ทั้งทีก่าร
รั่วซึมของอากาศนั้นสงผลตอการใชพลังงานในอาคารอยางมาก การวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเพื่อพิจารณาแสวงหาวา
ปจจัยใดที่กอใหเกิดการรั่วซึมของอากาศ และแสวงหาความสัมพันธของตัวแปรที่ใชในการประเมนิการสูญเสียพลังงานใน
การปรับอากาศจากการรั่วซึมของอากาศ ผลที่ไดจากการวิจัยนําไปใชในการประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึม
ของอากาศผานทางผนังและชองเปด  
 
               ชองเปดที่ใชในการทดลองประกอบไปดวย ชองเปดบานเกร็ด บานเปด บานเล่ือนและบานติดตาย รวมไปถึง
ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรเพื่อใชในการเปรียบเทียบ  โดยการหาความสมัพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับ
อัตราการรั่วซมึของอากาศผานทางผนังและชองเปด เมื่อสามารถหาความสัมพนัธดังกลาวไดแลว จึงอาศัยการสราง
สมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรงเพื่อการทํานายผลจากขอมูลทีร่วบรวมได จากนั้นจึงนํามาใชในการประเมินการรั่วซึม
ของอากาศตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศโดยคาํนึงถึง ความรอน ความชื้นและเอ็นทัลปตลอดทั้งป 
 
               ผลการวิจัยสามารถสรปุไดวา การรั่วซมึของอากาศผานทางผนังและชองเปดนั้น มีปจจัยสําคัญ คือ ประเภท
ของชองเปดและความเร็วลมภายนอกทีม่ากระทํา โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวางชองเปดที่ทําการทดลองแลวพบวา ชอง
เปดบานเกร็ดมีอัตราการรั่วซึมของอากาศสูงสุดตอตารางเมตร คือ มีการสูญเสียพลังงานในการปรับอากาศเฉลี่ย 3390 
ตันชั่วโมงตอปตอตารางเมตร อันดับที ่ 2 คือ ชองเปดบานเปดโดยเฉลี่ยสูญเสีย 2138 ตันชั่วโมงตอปตอตารางเมตร  
อันดับที ่ 3 คือ ชองเปดบานเลื่อนโดยเฉลี่ยสูญเสีย 192 ตันชั่วโมงตอปตอตารางเมตรและอันดับสุดทาย คือ ชองเปดติด
ตายโดยเฉลี่ยสูญเสีย 178 ตันชัว่โมงตอปตอตารางเมตร ในขณะที่ผนังกออิฐฉาบปูนมีการรั่วซึมของอากาศ สงผลใหเกิด
อัตราภาระการทาํความเย็นโดยเฉลี่ยประมาณ 1.0 ตันชั่วโมงตอตารางเมตรตอป สําหรับอิทธิพลของทิศทางนัน้ ทิศใตจะ
มีแนวโนมการสูญเสียพลังงานมากที่สุดโดยเฉลี่ยในทุกชองเปดและผนงัที่ทดลองทัง้นี้เนื่องจากทิศใตมีแนวโนมที่จะมี
ความเร็วลมภายนอกโดยเฉลี่ยสูงที่สุดและสม่ําเสมอตลอดทั้งป  จากผลการวิจัยนี้ทําใหสามารถนําขอมูลทีไ่ดรับไปใชใน
การออกแบบ เปนประโยชนในการกอสราง สถาปตยกรรมยุคใหมเพื่อการประหยัดพลังงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ออกแบบเพื่อการลดการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังและชองเปดไดอยางถูกตองและเหมาะสม 
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SASIN VIBULBANDHITKIJ: THE INFILTRATION EFFECTS ON ENERGY USAGE THROUGH WALL 
AND WINDOWS IN AIR-CONDITIONED BUILDING. THESIS ADVISOR: PROFESSOR SOONTORN 
BOONYATIKARN, Ph.D., 340pp. ISBN 974-13-1265-2. 

               Currently, the buildings, which use  air-conditioning  system to create a thermal condition for an 
interior environment required a large amount of energy to removed heat and humidity from infiltration. At the 
present time, there is a minimum effort to study the infiltration effects on energy usage in hot conditioned. This 
research had as its objectives to investigated the cause factors and fined the relationship between these 
factors that use for infiltration. The results of research is then, use to evaluated the energy loss from infiltration 
through wall and windows. 

               The openings in this research consisted of the louver window, hinged window, sliding window and 
fixed window as well as normal single layer brick masonry wall for comparison. The research included the 
finding of relationship between external wind speed  and rate of infiltration through wall and windows. The 
non-linear regression equations for predicted infiltration rate was then created from the actual data. The 
formulated equation is then used to evaluate energy usage from the recorded weather data from the previous 
year was use for prediction purpose. 

               The results concluded that infiltration is influenced by important factors. These included the 
categories of openings and external wind speed. The louver window had the highest rate of infiltration. The 
energy loss was approximately 3,390 tons- hour/ year/ sq. m. The second highest was the hinged window with 
an average energy loss of 2,138 tons- hour /year/ sq. m., The third highest was sliding window with an 
average energy loss of 192 tons-hour/ year/ sq. m. and the last one was fixed window with an average energy 
loss of 178 tons- hour/ year/ sq. m. For the brick masonry wall was found that the infiltration resulting from a 
cooling load or energy loss about 1.0 ton-hour / sq. m. /year. Prediction was formulated for 8 orientation and it 
was found that, a southern wind caused the highest average energy loss for all window types because it had 
the highest average external wind speed throughout the year. Thus, energy-conserving architecture should 
consider infiltration, avoiding louver windows and southern  windows in air-conditioned buildings.  

               In conclusion it was found that the louver type window is a very wasteful system for air-conditioned 
building. The maximum loss energy for 1 sq.m can be as much as 3,390 tons- hour/ year/ sq. m and the 
infiltration is still occur on opaque masonry wall. However the leakage is quite low and about 1.0 ton- hour/ 
year/ sq. m. The results of this study will be very useful for all the designers in order to create a building with 
minimum less of energy usage from the infiltration through wall and windows. 
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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 

โครงการ อิทธิพลของการรัว่ซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารปรับ
อากาศผานทางชองเปด 
(The Infiltration Effects on Energy Usage through Wall and Windows in 
Air-conditioned Building) 
 

ความเปนมาของโครงการ  
 
               ปจจุบันอาคารสวนใหญมกีารปรับอากาศเพื่อความสบายในการใชงานอาคาร แต
เนื่องจากกอาคารที่มีการปรับอากาศ จะมีการใชพลังงานที่สูงมากเนื่องจากการใชพลังงานไปกบั
เครื่องปรับอากาศ ดังนัน้การออกแบบอาคารในยุคใหมจึงตองคํานึงถงึการประหยัดพลงังานอีก
ดวย ในการประหยัดพลงังานมีตัวแปรที่ตองคํานึงมาก การรั่วซมึของอากาศกเ็ปนตัวแปรหนึง่ที่
ตองมีการวิจัยเพื่อหาความสมัพันธกับการใชพลังงานและการปองกันเพื่อใหการใชพลังงานใน
อาคารลดลง 
 
               การกอสรางอาคารโดยทั่วไปในภูมิอากาศแบบรอนชื้น เชน ในประเทศไทยมักมีส่ิงที่
ผิดพลาดและเกิดความไมเหมาะสมเนื่องมาจากการรับแนวทางการกอสรางจากตะวนัตกที่ไม
เหมาะสมกับภูมิอากาศแบบประเทศไทย แตความตองการในการควบคุมสภาพอากาศในอาคาร
เปนสิ่งที่ตองการ เพื่อใหผูที่ใชอาคารเกิดภาวะสบาย ทั้งในดานอากาศและระดับแสงสวาง 
 
               แนวทางการออกแบบชองเปดของอาคารในปจจุบัน ก็เปนสวนหนึง่ของการนําเอาวิธีการ
กอสรางจากตะวันตกมาใช โดยไมไดคํานึงถึงความเหมาะสมเปนสาเหตทุี่ทาํใหอาคารมีการใช
พลังงานทีม่ากเกินความจําเปน โดยเฉพาะอยางยิ่งการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาที่ใชในการปรับ
อากาศของอาคารตางๆและอาคารพักอาศยั การปองกันความรอนซึ่งเปนแนวทางหนึ่งที่ชวยใน
การประหยัดพลังงานในอาคารนั้นในปจจุบัน มักที่จะคํานึงถึงเฉพาะแตการเพิ่มคาความเปนฉนวน
ของวัสดุที่ใชกอสรางหรือมีจดุมุงหมายเพื่อที่จะทําใหคาOTTVและ RTTV ผานตามทีก่ฎหมาย
กําหนดไว คือ 45 วัตตตอตารางเมตรและ 25 วัตตตอตารางเมตรตามลําดบั แตการที่คาเหลานี้ต่าํ
ไมไดหมายความวาอาคารนัน้ๆจะสามารถประหยัดพลงังานไดเสอไป เนื่องจากการใชพลังงานใน
อาคารมีปจจยัอื่นๆที่สงผลเขามาเกีย่วของมากกวาการปองกันความรอนเพยีงอยางเดียว 
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               ความชื้นก็นบัเปนปจจัยสาํคัญที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคารเนื่องจากการใช
พลังงานในการปรับอากาศ นั้นนอกจากการลดความรอนสิ่งที่เครื่องปรับอากาศทาํ คือ การลด
ความชืน้กอน ภูมิอากาศในประเทศไทยที่เปนแบบรอนชื้นนัน้ ความชื้นที่มีอยูในอากาศจะมีคาสูง
มาก ดังนั้นการออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลงังานทีถู่กตองจงึตองทัง้ปองกนัความรอนและ
ความชืน้ทีเ่ขาสูตัวอาคารไดอยางสมบูรณ  นอกจากการเลือกวัสดุกอสรางทีถู่กตองแลว การ
ปองกันการรั่วซึมของอากาศที่เขาสูอาคารผานทางชองเปดก็เปนปจจยัหนึ่งที่ชวยลดการใช
พลังงานในอาคารเพื่อการปรับอากาศไดเปนอยางด ี ดังนัน้การวิจัยเพื่อทราบถึงปจจัยตางๆที่
เกี่ยวของกับการรั่วซึมของอากาศและผลวจิัยที่สามารถนําไปประยกุตใชเปนแนวทางในการ
ออกแบบอาคารเพื่อลดหรือปองกันการรั่วซึมของอากาศก็นับไดวาเปนการวิจยัจําเปนที่จะตองมี
การศึกษา ถาสามารถลดการรั่วซึมของอากาศสวนนี้ได ก็จะเปนผลทําใหการใชพลังงานเพื่อการ
ปรับอากาศในอาคารลดนอยลงตามไปดวย 
 
วัตถุประสงค 
 
               1.  ศึกษาจากสถานทีจ่ริง ในอาคารขนาดเล็กที่มพีืน้ที่ใชสอยประมาณ 100-1000 
ตารางเมตร โดยการวัดและพิจารณาตัวแปรตางๆ ที่เกิดขึ้นเพื่อหาปจจัยทีม่ีผลตอการรั่วซึมของ
อากาศตอการใชพลังงานมากที่สุด เทคนิคในการวัด การรวบรวมขอมูล เครื่องมือที่ใชในการ
ทดลอง การตดิตั้ง และระยะเวลาที่ใชในการทดลอง เปนตน 
               2.  เพื่อทราบตัวแปรที่กอใหเกดิการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดขณะปดวาปจจัยใดที่
สงผลมากที่สดุและสามารถจําแนกชองเปดที่จะใชในการทดลองได ตามลักษณะที่เปนตวัแปรใน
การทดลอง ผลการทดลองที่ไดรับใชในการหาความสมัพันธระหวางตัวแปรที่ศึกษากับปริมาณการ
ร่ัวซึมของอากาศผานทางชองเปดขณะปดได 
               3.  สามารถประเมินพลงังานที่สูญเสยีจากการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคารโดยการ
พิจารณาจากความแตกตางของเอ็นทัลป(enthalpy)กอนและหลงัการรั่วซึมของอากาศ จากการวดั
อุณหภูมิกระเปาะแหงและความชืน้สัมพัทธระหวางภายในและภายนอกหองทีท่ําการทดลอง 
วิธีการทางสถติิใชในการทาํนายปรมิาณการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดจากตัวแปรที่ได
ศึกษา 
               4.  เสนอแนวทางการเลือกรูปแบบชองเปดที่มีความเหมาะสมในการใชงานสามารถ
ประยุกตใชในอาคารจริงทีม่กีารปรับอากาศเพื่อการประหยัดพลงังาน ในภูมิอากาศแบบรอนชื้นได 
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แนวเหตุผล  ทฤษฎสีําคัญ  หรือ  สมมติฐาน 
               1.  การรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดทีม่ลีักษณะตางๆกัน กอใหเกิดความตองการ
ในการปรับอากาศ หรือการสรางภาระการทําความเยน็แตกตางกนั โดยที่ชองเปดทีม่ีลักษณะเปน
บานเกล็ดจะมกีารรั่วซึมของอากาศมากทีสุ่ด 
               2.  ปจจัยที่กอใหเกิดการรั่วซมึของอากาศผานชองเปดมาก คือ ลักษณะของชองเปด
นั้นๆเอง และความเรว็ลมที่กระทําจากภายนอก โดยที่อุณหภูมแิละความดันที่เกิดขึ้นระหวาง
ภายในและภายนอกอาคารที่ทาํการทดลอง มีอิทธพิลตอการเกิดการรั่วซึมของอากาศผานทางชอง
เปดขณะปด 
               3.  ชองเปดที่ตดิตายและปองกันการรั่วซมึอยางด ี มีความเหมาะสมสาํหรับอาคารทีม่ี
การปรับอากาศ เนื่องจากสามารถลดการรั่วซึมของอากาศซึง่เปนปจจัยทีก่อใหเกิดการสูญเสยี
พลังงานในการปรับอากาศ ในภูมิอากาศแบบรอนชื้นได 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
               1.  การทดลองในการวิจัยครั้งนี้เปนการวจิัยในลักษณะการเก็บขอมูลจริง จากตัวอยาง
ชองเปดตางๆกันเครื่องมือทีใ่ชและเก็บขอมูลเปนเครื่องมือชุดเดียวกนั 
               2.  สถานทีท่ี่ใชในการทดลองเปนสถานที่ทีม่ลีักษณะคลายกันเพื่อใหผลการทดลองที่ได
มีความถูกตองสูง โดยทําการทดลองในอาคารขนาดเล็กที่มพีื้นที่ใชสอย ประมาณ 100-1000 
ตารางเมตร มคีวามสงูไมเกนิ 10 .00 เมตร(2 ชั้น)และตรงตามความตองการในการทดลอง 
               3.  ทําการทดสอบเฉพาะตวัแปรที่สงผลจากการรั่วซึมของอากาศจากการศึกษาเบื้องตน
ในเรื่องทีเ่กี่ยวของ 
               4.  การทดสอบสมมติฐานในการวิจัยมีระยะเวลาจาํกัด ประมาณ 2-4เดือน (สําหรับการ
ทดลองที่สมบรูณควรที่จะทดลองในสภาพอากาศที่ครบถวนทัง้ป)สําหรับชวงเวลาที่เหลือของรอบ
ป ใชการคํานวณจากขอมูลภูมิอากาศมาประกอบในการคํานวณใหครบทั้งป 
               5.  ศึกษาปจจัยที่ทาํใหเกิดการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคาร Enthalpyเกี่ยวของกับการ
ร่ัวซึมของอากาศและการใชพลังงานในอาคารอยางไร   สามารถแบงกลุมของชองเปดได ดังนี ้
                        5.1 บานกรอบบานเกล็ด วงกบไมการกอสรางแบบธรรมดาทั่วไป ขนาดกวาง 
1.56 เมตร สูง 1.20 เมตร คาดวาเปนชองเปดที่มีการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด ใหคะแนนสาํหรับ
การจําแนก ความสาํคัญ เทากับ 1 หรือไมดีมากที่สุด 
 



 4

                        5.2 บานเปดบานกรอบไม วงกบไม การกอสรางแบบธรรมดา ขนาดกวาง 1.56 
เมตร  สูง 1.20 เมตร คาดวาเปนชองเปดที่มีการรั่วซึมของอากาศมากรองลงมา ใหคะแนนสาํหรบั
การจําแนก ความสาํคัญ เทากับ 2 หรือพอใช 
                        5.3 บานเลือ่นอลูมิเนียม วงกบอลูมิเนยีม การกอสรางมาตราฐาน มีการปองกนั
การรั่วซึม ขนาดกวาง 1.56 เมตร สูง 1.20 เมตรคาดวาเปนชองเปดที่มีการรั่วซึมของอากาศนอย 
ใหคะแนนสําหรับการจาํแนก ความสําคญั เทากับ 3 หรือดี 
                        5.4 บานติดตายอลูมิเนียม วงกบอลูมิเนียม การกอสรางแบบดีมาก มีการปองกนั
การรั่วซึมอากาศดีมาก ขนาดกวาง 1.56 เมตร สูง 1.20 เมตรคาดวาเปนชองเปดทีม่ีการรั่วซึมของ
อากาศนอยทีสุ่ด หรือไมเกิดการรั่วซึมเลย ใหคะแนนสําหรับการจําแนก ความสาํคัญ เทากับ 4 
หรือดีมากที่สดุ 
               6.  พิจารณา ประเมินผลของการใชพลังงานในอาคารที่มีการรั่วซึมของอากาศวามีผล
อยางไร อาศัยการคํานวณจากสมการ 

 
               7.  ศึกษาแนวทางแกไข ปองกนัการรั่วซึมของอากาศของอาคารและการประยุกตใชใน
งานจริง 
 
ระเบียบวิธวีจิัย 
 
               1.  ศึกษาทฤษฎทีี่เกี่ยวของเพือ่พิจารณาถึงตัวแปรที่สงผลตอการทดลองมาก ทดสอบ
ความนาเชื่อถอื ปรับแตงเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง ทาํการวัดโดยพจิารณาในเรื่อง
ตัวแปรที่ไดศึกษา วิธีการวัดการติดตั้ง วิธกีารรวบรวมขอมูล 
               2.  ศึกษาโดยการวัดจริงที่บริเวณชองเปดของอาคารที่กําหนด โดยวิธีการใชวัดความเรว็
ลมที่เปลี่ยนแปลงจากชองเปด ผานพืน้ที ่ 1 ตารางฟุต(เนื่องจากใชหนวยเปน ลูกบาศกฟุตตอนาที
cubic feet per minute :cfm) ตามลักษณะชองเปดที่ไดจําแนกไว และตัวแปรตางๆทีเกี่ยวของกบั
การทดลองที่ไดศึกษามา ขอมูลที่ไดแสดงความสมัพนัธระหวางตัวแปรที่ทดลองกับการเกิดร่ัวซึม
ของอากาศ 
               3.  ขอมูลที่ไดจากการศึกษาสามารถนํามาประเมินพลังงานที่สูญเสยีจากการรั่วซมึของ
อากาศเขาสูอาคารโดยการพิจารณาจากความแตกตางของเอ็นทัลป กอนและหลังการรั่วซมึของ
อากาศ วิธีการทางสถิติใชในการทํานายปริมาณการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดจากตัวแปร
ที่ไดศึกษา 
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               4.  นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหและเสนอแนวทางการเลือกรูปแบบชองเปดที่มีความ
เหมาะสมในการใชงานสามารถประยุกตใชในอาคารจรงิที่มกีารปรับอากาศเพื่อการประหยัด
พลังงาน ในภูมิอากาศแบบรอนชื้น 
 
ประโยชนที่คาดวาจะที่ไดรับ 
 
               1.  จะสามารถระบุตัวแปรที่สงผลมากที่สุดตอการรั่วซึมของอากาศ รูปแบบตางๆของ
การเกิดการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดอาคารและแนวทางการปองกนัการเกิดการรั่วซึมของ
อากาศผานทางชองเปดอาคาร 
               2.  สามารถที่จะจําแนกชนิดหรือรูปแบบของชองเปดที่มผีลตอการรั่วซมึของอากาศได  
ทราบความสมัพันธระหวางการรั่วซึมของอากาศกับตัวแปรที่ไดศึกษา 
               3.  สามารถประเมินและสรางสมการทาํนายเบื้องตนของปริมาณการเกดิการรั่วซึมของ
อากาศจากพืน้ทีห่รือรูปราง ลักษณะของชองเปด ความเร็วลมภายนอกหรือจากตัวแปรที่ไดศึกษา 
               4.  สรุปผลการวจิัยสามารถสรางแนวทางเบือ้งตนในการออกแบบ (design guideline)
หรือแนวทางการเลือกชองเปดที่มีความเหมาะสมสาํหรบัอาคารปรับอากาศในภูมิอากาศแบบรอน
ชื้นเพื่อการประหยัดพลังงานได  
 
เครื่องมือที่ใชในการวจิัย 
 
               1.  เครื่องมือที่ใชในการวัดความเร็วลมที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศ ประกอบไปดวย 
                        1.1 เครื่อง Multifunction Environmental Instrumental รุน SOLOMAT MPM 
500e โดยการใช หัววัด (probe) เปนแบบ Hot- Wire Anemometer ซึ่งสามารถทีจ่ะวัดความเรว็
ลมไดตั้งแต 0.00 ไปจนถงึ 600 fpm สําหรับการวัดความเรว็ของลมที่เกิดจากการรั่วซึมผานชอง
เปดที่กําหนดเพื่อการทดสอบเบื้องตน(Pilot Study) 
                        1.2 เครื่องวัดความเร็วลม แบบHot Film Anemometer ของบริษัท EE Electronic 
ประเทศออสเตรีย สามารถวัดความเร็วลมไดตั้งแต 0.00 ไปจนถงึ 3936 fpmเพื่อใชในการวัด
ความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นทัง้ภายนอกและความเร็วลมจากการรั่วซึมของอากาศ โดยมีการปรับตั้ง
(Calibration)เพื่อใหเครื่องมอืวัดความเรว็ลมทั้งสองชนดิอานคาไดเทาหรือใกลเคียงกันมากที่สุด 
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รูปภาพที ่1.1แสดงเครื่องมอืวัดความเรว็ลมแบบHot- WireและHot Film Anemometer 

 
               2.  เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบ ดิจิตอล ของ DIGICON รุน TH-03 เพื่อใชในการวดั
อุณหภูมิและความชืน้ในการคํานวณหาคาที่แตกตางของEnthalpy ระหวางภายนอกและภายใน
หองปรับอากาศ 

 

รูปภาพที ่1.2 เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบดิจิตอล 

             
                 3.  ถุงพลาสติกที่ใชในการรวบรวมลมทีเ่กิดจากการรัว่ซึมของอากาศ โดยใหผาน
พื้นที่หนาตัดขนาด 1 ตารางฟุต ตัวเลขที่ออกมาจะเปนคาเทากับ cfm สามารถที่จะนาํไปใชในการ
คํานวณตอไป  ถุงดังกลาวจะตองมกีารทดสอบวาถุงไมมีการรั่วซึมของอากาศกอนทีจ่ะผาน
พื้นที่หนาตัดนัน้เพื่อใหไดคาที่ถูกตองมากที่สุด บริเวณหนาตัดไดทําการแบงพืน้ทีห่นาตัดออกเปน 
9 จุดเทาๆกนัเพื่อใชในการรวบรวมขอมูลที่ไดจากหลายๆตําแหนง แลวนํามาทําการหาคาเฉลีย่
เพื่อใหไดขอมลูที่ถูกตองที่สดุ โดยการใชมาตราฐานในการตรวจสอบการรั่วซึมของอากาศจาก
มาตราฐาน ASTM E 783-93 หวัขอเร่ือง Standard Test Method for Field Measurement of Air 
Leakage Through Installed Exterior Windows and Doorsในการวัดปริมาณการรั่วซึมของ
อากาศผานทางชองเปดขณะปด  ดังภาพ 
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รูปภาพที่ 1.3 แสดงภาพการใชเครื่องมือในการเก็บขอมูลความเร็วลมจากการรั่วซึมของอากาศขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 



 9

 



บทที่ 2 
 

การวิจัยทีเ่กีย่วของ 
 

วรรณกรรมที่เกี่ยวของกบัการวิจัย 
 
               ทฤษฎีหรือการวิจยัที่มีความเกี่ยวของกับการทดลองเรื่องอิทธิพลของการรั่วซึมของ
อากาศตอการใชพลังงานนัน้ จําเปนทีจ่ะตองมีความรู ความเขาใจที่เปนพืน้ฐานของการทดลอง
ตางๆ ซึ่งประกอบไปดวยเรื่องตางๆ ดังนี(้Ashrae:1997) 
               1. แนวคิดพืน้ฐานและนิยามของคําศัพทที่ใช(basic concepts and terminology) 
               2. แนวคิดพืน้ฐานการเกิดภาระการทาํความเย็น(cooling load) 
               3. คุณภาพของอากาศภายในอาคาร(indoor air quality) 
               4. การวัดการทดลองแบบตางๆ(measurements) 
               5. อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงปริมาตรอากาศในอาคาร(air change effectiveness) 
               6. ระบบกลศาสตรการเคลื่อนที(่driving mechanism) 
               7. อากาศที่ไหลผานทางชองเปด(air flow through openings) 
               8. การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ(natural ventilation) 
               9. การเกิดการรั่วซึมของอากาศในอาคารพกัอาศัย(residential infiltration) 
               10. รอยร่ัวของอากาศในอาคารพักอาศัย(residential air leakage) 
               11. รอยร่ัวของอากาศในอาคารที่ไมใชอาคารพักอาศัย(nonresidential air leakage) 
               12. การใชอากาศถายเทในอาคารพักอาศัย(residential ventilation) 
               13. การสรางแบบจําลองที่ใชในการทดลอง(simplified models) 
               14. การใชอากาศถายเทในอาคารที่ไมใชอาคารพักอาศัย(nonresidential ventilation) 
               15. เครื่องหมายและสัญลักษณตางๆ(symbols and equations) 
 
แนวคิดพื้นฐานและนยิามของคําศพัทที่ใช(Basic Concepts and Terminology) 
 
               อากาศภายนอก(outdoor air) โดยสวยใหญแลวมักที่จะนํามาใชในงานสถาปตยกรรม
เพื่อวัตถุประสงคหลักที่สําคญั คือ การ เจอืจางหรือการทําใหความสกปรกของอากาศที่เกิดขึ้นจาก
การใชงานอาคารนอยลงหรอืหมดไป ในอาคารที่ตั้งอยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้น(Hot Humid 
Climate) อากาศภายนอกยงัถูกนํามาใชในการสรางโซนสบาย(comfort zone)ของผูใชอาคารจาก 
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การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ(natural ventilation) อีกประการหนึง่ดวยแตอยางไรก็ดีการนํา
อากาศจากภายนอกเขามาสูภายในอาคารโดยเฉพาะอาคารที่มีการปรับอากาศในภูมิอากาศแบบ
รอนชื้นจาํเปนที่จะตองทราบความสัมพันธระหวางการทีต่องกําจัด ทัง้ความรอนและความชืน้ที่ติด
มากับอากาศภายนอกดวยเครื่องจักรกล ซึ่งเปนสาเหตขุองการสิ้นเปลืองพลงังานอยางมหาศาลถา
ขาดความรู ความเขาใจในเร่ืองของการเลือกใชการระบายอากาศในอาคารดวยอากาศภายนอก 
ตลอดจนถึงการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคารผานทางชองเปด วาจะมีผลกระทบตอการใชพลงังาน
ในอาคารเพื่อการสรางภาวะสบายอยางไร นอกจากนีก้ารไหลผานของอากาศในระหวางเขตตางๆ
ของกาคารยงัสงผลกระทบตอการเกิดไฟและควันเมื่อไฟไหมในอาคารอีกทางหนึ่งดวย 
 
การไหลเวียนอากาศและการรัว่ซึมของอากาศ(ventilation และ infiltration) 
 
               อากาศภายนอกที่เขามาแทนทีอ่ากาศที่มีอยูเดิมภายในอาคาร สามารถที่จาํแนก
ออกเปน 2 ลักษณะใหญได คือ 
               •  การไหลเวยีนของอากาศ(ventilation) 
               •  การรั่วซึมของอากาศ(infiltration) โดยที่แตลักษณะมีความหมาย คือ 
               การไหลเวียนของอากาศ 
               อากาศภายนอกที่ผานเขาสูอาคารโดยความตั้งใจ หรือถกูออกแบบใหเกิดการไหลเวยีน
ของอากาศเขาสูอาคารอยางตั้งใจและไดมีการคิดคํานวณไวกอนแลว สามารถที่จะแบงแยกยอย
ออกไดอีกเปน 2 ลักษณะ คือ 
               การไหลเวียนของอากาศธรรมชาติ(natural ventilation)  คือ การไหลเวียนของอากาศ
เขาอาคารทีเ่กดิจากธรรมชาติ ผานทางชองเปดตางๆ เชน ประตู หนาตาง และกรอบของอาคารที่
ไดถูกออกแบบไวแลว โดยการเกิดจากธรรมชาติหรือการออกแบบใหเกิดความแตกตางของความ
ดันอากาศโดยฝมือมนุษย 
               การไหลเวียนอากาศแบบบังคับ(forced ventilation) คือ การไหลเวยีนของอากาศเขา
อาคารโดยการออกแบบ บังคับจากเครื่องกล มีการใชพัดลมในการนําอากาศเขาและออกจาก
อาคารผานทางชองรับลมเขาและชองระบายอากาศ(air Intake and air exhaust) หรือสามารถที่
จะเรียกอีกอยางหนึง่ไดวาการไหลเวียนอากาศโดยเครื่องกล Mechanical 
Ventilation(Ashrae:1997) 
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รูปภาพที ่2.1 อาคาร 2 ชั้นทีม่ีการใชforced ventilation infiltrationและ 
exfiltration(ASHRAE1997:p25.1) 

 
               การรั่วซึมของอากาศ (infiltration) 
               คือ การไหลผานเขาสูอาคารของอากาศภายนอกที่ไมสามารถควบคุมได ผานทางรอย
แตกหรือชองเปดที่ไมเปนทีต่องการใหอากาศไหลผานเขามาและการรั่วซึมของอากาศผานทางการ
ใชงานปกติของทางเขา ประตู หนาตาง infiltration หรืออีกนัยหนึง่ คือ การรั่วซึมของอากาศ(air 
leakage)เขาสูอาคารนัน่เอง นอกจากนีย้ังมีการไหลของอากาศอีกประเภท คือ  การรั่วซมึของ
อากาศออกนอกอาคารหรือ exfiltration ก็เกี่ยวพนักนักับการทดลองนี้ดวย เชนเดยีวกันกับการเกิด
natural ventilation การรั่วซึมของอากาศก็เกิดจากสองลักษณะ คือ เกิดตามธรรมชาติและเกิดจ
การสรางความแตกตางของแรงดันอากาศโดยฝมือมนษุยเชนกัน 
               ในอาคารปจจุบนัที่มีการปรับอากาศภายในอาคาร การรั่วซมึของอากาศจะสงผลกระทบ
เปนอยางมากตอการใชพลังงานในอาคาร ไมวาจะเปนเรื่องของการกาํจัด ความรอนและความชืน้
ที่เกิดจากอากาศภายนอกหรือการเปดกระจกเพื่อใหเกดิ natural ventilation ในอาคารที่มกีารปรับ
อากาศ โดยเฉพาะอาคารทีม่ลีักษณะผอม สูงและอยูภายใตแรงดันของอากาศ(Ashrae:1997) 

 
รูปภาพที ่2.2 เครื่องปรับอากาศแบบ all air air handling unit with associated 

airflows(ASHRAE1997:p25.2) 
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อัตราการไหลเวยีนของอากาศ (air exchange rate) 
 
               อัตราการไหลเวียนของอากาศนี้ใชในการเปรยีบเทียบระหวางการไหลของอากาศกับ
ปริมาตร โดยมีสัญลักษณ คือ I 
 

 
โดยที ่ Q คือ ปริมาณของอากาศที่ไหลเขาสูอาคาร มีหนวยเทากับcfm 
 V คือ ปริมาตรของหองภายใน มีหนวยเปน ลูกบาศกฟุต 

 
               อัตราการไหลเวียนของอากาศ เปนหนวยที่ตองใชในการเทยีบระหวาง 1/ เวลา อาทิเชน
เมื่อหนวยเวลาเทากับ 1 ชั่วโมง เพราะฉะนัน้ อัตราการไหลเวียนของอากาศ ก็จะเรียกวา Air 
change per Hour(AHC) อัตราการไหลเวียนของอากาศ นี้สามารถทีจ่ะจําแนกออกไดเปนหลายๆ
แบบในแตละสถานะภาพ เชน อัตราการไหลเวียนของอากาศ ของอาคารทั้งหลังที่ไดจากAir 
Handling Unit นั้นคํานวณไดจากปริมาณการไหลเวยีนของอากาศที่เขาสูอาคารเปรียบเทียบกบั
ปริมาตรของอาคารหรือพืน้ที่ที่ตองจายให จึงทําใหสามารถเรียกอีกอยางหนึ่งไดวา Nominal Air 
Exchange Rate หรือ In โดยที ่

 
โดยที ่ Qoa คือ คือ ปริมาณของอากาศภายนอกที่เขาสูอาคาร ซึ่งรวมระหวาง 

Ventilationและ Infiltrationแตทั้งนี้ไมไดรวมถึงอากาศที่ใชใน
การไหลเวยีน 
 

               การคํานวณปริมาณอากาศที่รวมการไหลเวียนจะใชสมการตอไปนี้ คือ Space Air 
Exchange Rate หรือ Qsa เปนการเปรียบเทียบระหวางอัตราลมจาย (Supply Air Flow Rate)ตอ
ปริมาตร และเปนสมการที่พบไดบอยในการคํานวณ ประเมินประสิทธิภาพของSupply Air 
Diffuser และ Space Air Mixing 
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รูปภาพที ่2.3 Displacement flow within a space(ASHRAE1997:p25.2) 
 

 
 

รูปภาพที ่2.4 Entrainment flow within a space(ASHRAE1997:p25.2) 
 
คาTime Constant 
               คา Time Constant τคือ หนวยของเวลา (โดยปกติจะใชเปนชั่วโมง หรือวินาท)ีที่ใชใน
การอธิบายเรือ่งของการรั่วซึมและการVentilation ซึ่งสามารถที่จะอธิบายไดวา หนึง่หนวยของ 
Time Constant คือ เวลาที่ตองใชในการเคลื่อนยายอากาศปริมาณ 1 Air Change เพื่อแทนที่
อากาศที่มีอยูเดิม ทั้งนี้เปนสวนกลับของสมการ เร่ือง อัตราการไหลเวยีนของอากาศ 
 

 
 



 15

               คา Nominal time constant เปนการเปรยีบเทียบระหวาง ปริมาตรของอาคารหรือโซน
ภายในกับปริมาตรอากาศภายนอก (Outdoor air flow rate) 
 

 
 
               เชนเดียวกนักับ Nominal air exchange rate คา Nominal time constant ไมสามารถที่
จะอธิบายการไหลเวียนของอากาศภายในอาคารไดและยังไมสามารถแสดงลักษณะของการ
กระจายอากาศจากภายนอกเขาสูพืน้ทีท่ี่ไมติดตอกันภายในอาคารหรอืโซนได 
 
               คาSpace time constant เปนคาที่ใชเปรยีบเทียบระหวางปริมาตรของพืน้ที่ภายในกับ
ผลรวมของอากาศดีที่จายใหกับพื้นที่นัน้ๆ และเปนสวนกลับของ คาSpace air exchange rate 
 

 
 
คา Space time constant นี้เปนคาที่รวมถึงอทิธพิลที่เกิดจากอากาศที่ใชหมนุเวียนภายในพืน้ที ่
หากมีการเกิด การรั่วซึมของอากาศในพืน้ที ่ ก็สมควรที่จะใชการรั่วซึมของอากาศรวมอยูในการ
ประเมินทั้งคา Space air exchange rate และคาSpace time constant 
 
คา Outside Air Fraction  
               อากาศภายนอกที่เขาศุอาคารผานทางAHU นั้นสามารถที่จะอธิบายไดดวยคาของ 
Outside Air Fraction หรือ Xoa  คือ คาอัตราสวนระหวางปริมาตรของอากาศภายนอกที่เขาสู
อาคารดวยAHU ตอผลรวมของปริมาตรลมจาย(Total supply air flow rate) 
 

 
             
   ทัง้นี้เมื่อมีการแสดงผลเปนรอยละ คา outside Air Fraction ก็สามารถที่จะเรียกําไดอีกอยาง
หนึง่วา percent outside air คา outside air fractionและคา percent outside air สามารถที่จะใช
ในการอธิบายถึงเรื่องระดับของการหมนุเวยีนอากาศภายในได กลาวคือ เมื่อมีคานอยก็แสดงวาคา
การหมนุเวียนของอากาศตองมีคามากในทางกลับกันเมื่อมีคา percent outside air มากก็แสดง
วาตองมีคาการหมุนเวียนของอากาศมากตามไปดวยคาปกติของอาคารที่มีการใช
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เครื่องปรับอากาศแบบปกตซิึ่งระบายความรอนดวยอากาศและทาํความเย็นดวยอากาศจะมีคา 
percent outside air โดยเฉลี่ยประมาณ รอยละ10-40 
 
               หากคา percent outside air มีคารอยละ 100 นั้นหมายความวาไมมกีารหมนุเวยีนของ
อากาศที่เขาสูอาคารเลยจากAHU เปนการใชลมจายแทนอากาศที่เขามาจากภายนอกอาคาร หรือ
ที่รูตักกันโดยทั่วไปวา makeup air (ka)และอากาศที่หมนุกลบัทัง้หมดถูกขับออกภายนอก วา 
relief air (la) ระบบ AHU ที่จายอากาศภายนอก 100 % จะถูกเรียกอีกอยางหนึง่ไดวา makeup 
air unit (MAU)  
 
แนวคิดพื้นฐานการเกิดภาระการทําความเย็น(cooling load) 
               อากาศภายนอกที่เขาสูอาคารเปนสาเหตุหลกัประการหนึง่ที่สงผลตอภาระการปรับ
อากาศ(การทาํความรอนในภูมิอากาศหนาว การทาํความเย็น การไลความชืน้และการสราง
ความชืน้ในภมูิอากาศหนาว) ซึ่งทําใหเปนเหตุผลหนึง่ที่ตองมกีารควบคุมการรั่วไหลของอากาศเขา
สูอาคารใหนอยที่สุด การรั่วซึมของอากาศจะสงผลตอภาระการทาํความเยน็หรอืความรอนใน
อาคารบานพกัอาศัยธรรมดา ประมาณรอยละ 20-40ของภาระการทําความเยน็ทั้งหมด แตใน
ภูมิอากาศแบบรอนชื้นจะสงผลโดยเฉลี่ยประมาณ รอยละ 60 ของภาระการทาํความเย็นทัง้หมด 
(สุนทร บุญญาธิการ:2540) 
               อากาศที่ร่ัวซึมเขาสูอาคารจะสรางภาระการทําความเย็นได 3 ทาง คือ 
               •  อากาศที่ร่ัวไหลเขามาจะมีอุณหภูมิที่สงูกวาอากาศภายใน ซึ่งคาการใชพลังงานเพื่อ
ใชกับความรอนแบบsensible สามารถอธบิายไดดวยสมการดังนี ้

 
โดยที ่ qs = sensible heat load,Btu/h 
 Q = air flow rate,cfm 
 ρ = air density,lbm/ft3 (ประมาณ 0.075) 
 cp = specific heat of air,Btu/lb . F (ประมาณ 0.24 ) 
 Δt = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายใน,F 

               •  ขอสองอากาศจะกอใหเกดิการเปลี่ยนแปลงของ Moisture content ของอากาศ
ภายในอาคาร ซึง่คาการใชพลังงานเพื่อใชกับความรอนแบบLatent สามารถอธิบายไดดวยสมการ
ดังนี ้
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โดยที ่ ql = latent heat load,Btu/h 
 hfg = latent heat of vapor at appropiate air temperature,Btu/lbm 

(ประมาณ 1000) 
 ΔW = humidity ratio of indoor air minus humidity ratio of outdoor 

air,lbm water/lbmdry air 
               •  ประการสุดทายอากาศที่ร่ัวไหลเขาสูอาคารจะไปเพิ่มภาระการทําความเยน็ ไดโดย
การกอใหเกิดการลดประสิทธิภาพของวัสดุที่ใชเปนฉนวนใหกับอาคาร จากกการเพิ่มอัตราการ
สงผานความรอนเขาสูอาคาร ซึ่งประสิทธิภาพที่ลดลงไปนี้ของระบบฉนวนอาคารยังยากที่จะ
อธิบายหรือใชการคํานวณไดแตก็เปนเรื่องที่ตองคาํนงึถงึเชนเดียวกัน นอกจากนีย้ังสามารถ
กอใหเกิดการควบแนนของหยดน้าํในอากาศบริเวณภายนอกหรือภายในเนื้อฉนวนได อันเปนผล
ใหเกิดเชื้อราและเชื้อโรคไดตอไปในที่สุด 
 
คุณภาพของอากาศภายในอาคาร(Indoor Air Quality) 
               ปจจุบันคุณภาพอากาศในอาคารยังเปนที่ถกเถียงกันอยูวา ควรที่จะมีระดับในการ
ประเมินอยางไร แตเปนทีท่ราบจากการศึกษาแลววาปจจัยทีก่อใหเกิดมลภาวะทีส่งผลตอการเกิด
คุณภาพของอากาศที่ต่ําลงกเ็นื่องมาจาก ความชืน้ คารบอนไดออกไซด กลิ่น การสูบบุหร่ี 
เฟอรนิเจอร สีจากการกอสรางและมลพษิที่เกิดจากวัสดุที่ใชในการกอสรางอาคาร รวมไปถึงการ
ระบายอากาศที่พอเพียงตอผูใชอาคาร ซึ่งASHRAE กําหนดใหมีปริมาณ 15 cfm ตอผูใชอาคาร 1 
คน นอกจากนี้ยงัมีปจจยัในเรื่องของอากรควบคุมสภาพมลภาวะ ซึ่งสามารถที่จะคํานวณไดใน
กรณีของการควบคุมแบบ Steady state คือ 

 
โดยที ่ Ci = steady state indoor concentration,μg/ft3 
 Co = outdoor concentration,μg/ft3 
 S = total pollutant source strength, ,μg/min 
 Qoa = ventilation rate , cfm 

               จากขอมูลจะพบวา การรั่วซึมของอากาศก็มีความจําเปนตอการใชงานในอาคารใน
ระดับหนึง่ เนือ่งจากอาคารพักอาศัยจะไมมีสวนที่ใชระบายอากาศดวยเครื่องกล หรือexhaust air 
ดังนัน้ปริมาณอากาศบริสุทธิ์ที่จายใหกับผูใชอาคาร ปริมาณ 15 cfm ตอคนนั้นจงึจําเปนที่จะตอง
มากจากการรั่วซึมของอากาศเพียงอยางเดียว ดังนัน้ในการควบคุมการรั่วซึมของอากาศกจ็ําเปนที่
จะตองคํานึงถงึการใชงานอากาศบริสุทธิ์ของผูใชอาคารอีกทางหนึง่ดวย 
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ตารางที ่2.1 มลพิษทางอากาศและแหลงกําเนิด(ASHRAE1997:p25.4) 

 
การวัดการทดลองแบบตางๆ(measurements) 
 
การทดลองดวยการใชTracer Gas 
               วิธีการที่จะประมาณการของ อัตราการไหลเวียนของอากาศ ใหมีความถูกตองสงูนัน้ 
วิธีการที่ดีที่สดุ คือ การวัด อัตราการไหลเวียนของอากาศ โดยวิธีการแรก คือ การใช Tracer Gas 
ซึ่งคือก็าซเฉื่อยหรือก็าซที่ไมทําปฏิกริยา ไมมีการลอยตวั ไมเปนพษิและมีราคาถกู 
               วิธีการวัดดวย Tracer Gasนั้นมวีิธีการที่คลายคลึงกัน คือ ใชวิธีการคํานวณระหวางมวล
ของ Tracer Gasที่อยูในอาคาร โดยถือวาอากาศภายนอกมีคาเปนศูนยและอากาศภายในอาคาร
ผสมกันเปนอยางด ีและคํานวณไดจากสมการ 
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โดยที ่ V = ปริมาตรของอากาศที่ใชทดสอบ ft3 
 c(θ) = tracer gas concentration at time (θ) 
 dC/dθ

) 
= time rate of change of concentration,min-1 

 f(θ) = tracer gas eject rate at time (θ),cfm 
 Q(θ) = air flow rate out of building at time (θ),cfm 
 (θ) = time, min 

               จากสมการ ความแตกตางของความหนาแนนระหวางอากาศภายในและภายนอกจะไม
มีการคํานึงถึงสําหรับภูมิอากาศแบบ moderate อยางไรก็ดี คา Q มักที่จะใชอางถงึวาเปน airflow 
rate ที่เขาสูอาคาร ในขณะเดียวกนักห็มายถงึอากาศที่ร่ัวซึมเขาสูอาคารไดเชนกัน ในการวดั
ปริมาณการรั่วซึมของอากาศนี้จะรวมไปถึงการรั่วซึมที่เกดิจากทัง้เครื่องกลและnatural ventilation 
โดยการผานเขาสูอาคารทางเปลือกของอาคาร คาอัตราสวนระหวาง QกับV จะถกูทดสอบโดยมี
หนวยเปน 1/เวลา(โดยปกติจะมีการแปลงหนวยเปนACH) และเปนair change rate (I) 
               นอกจากนี้สมการที่ใชยังตัง้อยูบนพืน้ฐานเหลานี ้คือ 
               •  ไมทราบปริมาณของ Tracer gas ที่มีอยูเดมิ 
               •  ปริมาณอากาศที่ออกจากอาคารหมายถงึปริมาณ Tracer gas ที่ออกจากพืน้ที่
ทดสอบ ตัวอยางเชน Tracer gasจะไมทําปฏิกริยากับอาคาร หรือไมแทรกซึมเขาสูเฟอรนิเจอร 
หรือพื้นผวิภายใน 
               •  ปริมาณ Tracer gas จะตองแสดงออกมาเปนคาเดียวSingle value เชน Tracer gas
จะผสมกลมกลืนกับอากาศที่มีอยูกอนแลว 
การวัดการรั่วซึมของอากาศ ดวยวิธีการ Tracer gas สามารถกระทําได 3 วิธ ีคือ 
1. Decay or Growth 
               Decay เปนวิธกีารที่เปนพื้นฐานทีง่ายที่สุดในการวัดดวย Tracer gas หรือรูจักกันในชื่อ
วา วิธกีารStep down ซึ่งตรงตามกาํหนดมาตราฐานของ ASTM E741 โดยการพน Tracer gas
ปริมาณนอยเขาสูพื้นทีท่ี่ทดสอบ แลวปลอยใหผสมกบัอากาศภายใน กําหนดให F = 0 สมการที่ได 
คือ 

 
โดยที ่ Co = concentration at θ = 0 

จากนั้นจงึนาํคาที่ได มาคํานวณตอในสมการ 
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               เชนเดียวกนักับวิธกีารวัดดวย Tracer gas วิธีอ่ืนๆ คือ มีขอที่ไดเปรียบและขอที่
เสียเปรียบ ในสวนขอที่ไดเปรียบของวิธกีารนี ้ คือ เปนการแกปญหาของสมการเรือ่ง gas mass 
balance ทีม่ีความแนนอนแตในขณะเดียวกนัก็มีขอดอยคือ จําเปนที่จะตองตดิตั้งอุปกรณเก็บ
ขอมูลตลอดเวลาในบริเวณทีท่ดลอง หรืออาคารทีว่ัดและขอมูลที่ไดจะตองอยูในชวงที่อุปกรณนัน้ๆ
สามารถที่จะวดัได ปญหาที่สําคัญมากทีสุ่ดในวิธีการวดัแบบนี้ คือ สมการที่ใชคํานวณทั้งสอง
สมการจําเปนที่จะตองให Tracer gas มีความกลมกลนื ผสมกับอากาศอยางด ีดังนัน้ขอผิดพลาด
ที่จะเกิดคือ ความผิดพลาดในเรื่องของอากาศที่ผสมกันไมดี และการทํานายความผิดพลาดสูงสดุ
ที่จะเกิดขึน้ Growth วิธีการทดลองแบบGrowth หรือ วธิีการstep up มีลักษณะคลายคลึงกันกบั
วิธีการdecay แตกตางกนัในเรื่องของวิธีการgrowth นัน้ในตอนเริ่มตน Tracer gasจะมีปริมาณ
นอยแลวคอยๆเพิ่มระหวางการทดลอง 
 
2. Constant Concentration 
               วิธีการวัดแบบนี้กาํหนดใหปริมาณของ Tracer gas ที่พนสูพื้นทีท่ดลองมีคาคงทีอ่ยู
ตลอดเวลา หากปรมิาณของ Tracer gasมีคงที่ตลอดเวลา สมการที่ใชในการคํานวณจะมคีา
เทากับ 

 
               วิธีการวัดแบบนี้ยงัไมมีการใชกนัอยางแพรหลาย จึงทาํใหผูทําการทดลองขาด
ประสบการณมากกวาวิธีการแบบ decay แตเนื่องจากวิธีการนี ้ Tracer gas จะมีการพนเขาไป
อยางตอเนื่อง ทําใหไมจําเปนตองกงัวลในเรื่องของชวงเวลาที่จะให Tracer gas ผสมกันกับอากาศ 
นอกจากนี ้ การพน Tracer gas เขาไปในพืน้ทีท่ี่ตางเขตกัน ก็สามารถที่จะควบคุมไดอยางด ี แต
วิธีการนี้กม็ขีอเสียเปรียบ คือ จําเปนทีจ่ะตองมีการวดัปริมาณ Tracer gasและอัตราการพน 
Tracer gas อยางถูกตองที่สุด และการไมผสมกันอยางสมบูรณระหวาง Tracer gasกับอากาศทีม่ี
อยูเดิมทาํใหอาจจะตองใชเวลาในการทดลองมากนอกจากนี้ความลาชาของอการทดสอบยัง
กอใหเกิดความเปนไปไดยากที่จะรักษาใหปริมาณ Tracer gasทีทดสอบมีคาคงที่ไวได ดังนัน้
สมการทีใช จึงเปนเพียงการประมาณคาทีเ่กิดขึ้นเทานัน้  
 
3. Constant Injection 
               วิธีการนี ้คือ การพน Tracer gas เขาไปในอัตราที่คงที่ตลอดเวลา เมื่อประมาณออกมา
จะไดสมการ เทากับ 
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เมื่อผานไปชวงระยะเวลาหนึ่งสมการที่ไดจะมีคาเทากับ 

 
               

 สมการนี้จะมคีาที่เชื่อถือได เมื่อ คาair exchange rate (I)  และคา air flow rate (Q) มี
คาคงที ่ วิธกีารนี้จะมีประโยชนอยางมากในกรณีทีพ่ืน้ที่ทดลองมีลักษณะเปนการระบายอากาศ
ดวยเครื่องกล หรือ คา air change rate มคีาสูงมากและตองการการวดัปริมาณที่มีอยูของ Tracer 
gasและอัตราการพนทีถู่กตอง 
               การทดลองสามารถทําไดโดยทอที่ใชเปนแหลงของ Tracer gas ทอนี้จะพน Tracer gas
เขาไปในพืน้ทีท่ดลองโดยมอัีตราการพนทีส่ม่ําเสมอคงทีม่าก ทอตัวอยางที่ใชในการเก็บผลการ
ทดลองจะถูกหอหุมดวยวัสดุที่ดูดซับ Tracer gasได ภายหลงัจากชวงเวลาการทดสอบประมาณ 1 
สัปดาหหรือมากกวานั้น ทอตัวอยางจะถกูนําออกมาจากสถานที่ทดลอง เพื่อทีน่าํมาคาเฉลี่ยของ 
Tracer gasทีท่ดสอบในชวงเวลานัน้ๆ(Dietz et al.:1986)สมการที่ใชในการคํานวณมีคาเทากับ 

 
 
โดยที ่เครื่องหมาย<….> หมายความถงึ ชวงเวลาโดยเฉลี่ยที่ใชในการทดลอง 
4. Multizone Air Exchange Measurement 
               จากวิธีการขางตน ทั้ง 3 วิธ ี จะพบวาเปนวิธกีารวัดที่สามารถใชไดกบัอาคารเพยีงเขต
เดียว ดังนัน้วธิีการวัดแบบ Multizone Air Exchange Measurement จึงเปนวิธกีารสําคัญในการ
วัดปริมาณมลพิษที่แพรกระจายจากหองหนึ่งของอาคารไปสูอีกหองหนึ่ง วิธีการ Multizone Air 
Exchange Measurement นี้จะใช Tracer gas แยกจากกนัในแตละสวนทีท่ําการทดลองหรอืใช
วิธีการ Constant concentration  
 
อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงปริมาตรอากาศในอาคาร(Air Change Effectiveness) 
 
               Ventilation Effectiveness สามารถที่จะอธบิายไดวา ความสามารถของระบบกระจาย
อากาศที่ใชในการนาํอากาศที่เกิดเปนมาฃลภาวะจากภายในออกสูภายนอก ในขณะที่ Air 
change Effectiveness มีความหมายถงึ ความสามารถของระบบกระจายอากาศในการนาํอากาศ
ที่จะใชในการ Ventilation เขามาสูอาคารหรือพื้นที่ตางๆของอาคารนัน้ๆได ในรายละเอียดของAir 
change Effectiveness แยกออกเปนหัวขอตางๆไดดังนี ้
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อายุของอากาศ (Age of Air) 
               อายุของอากาศ หรือ θage(Sandberg:1981) คือ ความยาวของชวงเวลาที่อากาศ
ภายนอกบางสวนอยูในอาคาร โซนหรือพื้นที่ใดๆของอาคาร อากาศที่มีอายนุอยที่สุด คือ อากาศ
บริเวณจุดที่เอากาศภายนอกเขาสูอาคารไมวาดวยระบบธรรมชาติหรือใชระบบเครื่องกลกระทํา
หรือดวยการรั่วซึมเขามาของอากาศ(Grieve:1989) สวนอากาศที่มอีายุมากที่สุด คือ อากาศที่
อาจจะเปนบริเวณเดียวกันกบัอากาศที่มีอายุนอยที่สุดในอาคารหรือบริเวณที่ใชระบายอากาศเสีย
ออก(exhaust air)  ดวยความแตกตางของระบบที่ใชในการกระจายอากาศอากาศที่มีอายุมาก จะ
เปนอากาศทีม่ีคุณภาพต่ํากวาอากาศทีม่ีอายนุอยกวาสําหรับในบรเิวณเดียวกัน อายุของอากาศ
จะมีนอยโดยปกติเปนนาท ี หรือวนิาท ี ดวยเหตนุี้เองทําใหอายุของอากาศไมไดเปนสิ่งที่บงบอกถึง
ประสิทธิภาพหรือตัววัดผลกระทบที่จะเกดิขึ้นไดดี แนวคิดเรื่องของอายุของอากาศจึงนิยมใชใน
ประเทศแถบยโุรปและเริ่มแพรกระจายเขาสูประเทศแถบอเมริกาเหนอืตอมา 
               การวัดเรื่องอายุของอากาศสําหรับอาคารที่กอสรางแลวเสร็จสามารถที่จะใชวิธีการวัด
ดวย Tracer gas Method ไดโดยการใชทั้งแบบ decay(step-down) และgrowth(step-up)
คาเฉลี่ยของโซนหรือที่เรียกวา Nominal age of air(θage,N)สามารถที่จะประมาณไดโดยการวดั
สวนที่หลงเหลอืของ Tracer gas บริเวณ Exhaust air สําหรับThe local age of air(θage,L) 
สามารถที่จะประเมินผานกรรมวิธีวัดแบบ Tracer gas ในบริเวณจุดใดๆก็ได ที่ตองการทดสอบใน
พื้นที ่ เชน บริเวณโตะทีท่ํางาน เปนตน อายุของอากาศสามารถที่จะคาํนวณโดยการใชสมการได
ดังนี ้

 
โดยที ่ C o = concentration of tracer gas being injected 

               เนื่องจากการประมาณอายุของอากาศ จําเปนที่จะตองใชการคํานวณintegration ของ
เวลาที่ระยะอนันต ดังนั้น exponential จึงจําเปนทีจ่ะตองเพิม่เขาไปทายสมการ เพื่อใหทราบ 
concentration data(Farrington et al.:1990) 
Air change Effectiveness 
               ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรอากาศที่เปลี่ยนแปลง(ε I) เปนการคํานวณ
ที่ไมมีมิต ิ (Non dimensional) ของอากาศที่ผานเขาสูอาคาร คํานิยามหนึง่ที่สามารถนาํมาใชได 
คือ อัตราสวนของเวลาตออายุของอากาศ หรือ 
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    Nominal air change effectivenessหรือε I , N เปนการแสดงผลกระทบที่เกิดจากอากาศ
ภายนอกที่เขาสูอาคารทัง้อาคาร พืน้ทีห่รือ โซน สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี ้

 
               

 The Local air change effectiveness หรือ ε I , L  เปนการแสดงผลกระทบที่เกดิจาก
อากาศภายนอกที่เขาสูจุดใดจุดหนึง่ที่เปนการเฉพาะในพืน้ที ่สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี ้

 
 
ระบบกลศาสตรการเคลื่อนที่ (Driving Mechanism) 
 
               การไหลเวียนอากาศอากาศธรรมชาต(ิNatural ventilation) และการรั่วซึมของอากาศ 
จะถูกขับดันจากปจจยัตาง 1. ความดนัที่เปลี่ยนแปลงผานเปลือกอาคารจากลม 2. ความหนาแนน
ของอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอก
อาคาร เชน Buoyancy หรือ การเกิด the stack effect) และ3. การใชงานอุปกรณตางๆ เชน 
เครื่องควบคุมการเผาไหม ระบบ Leaky forced-air thermal distribution และระบบventilation 
โดยการใชเครือ่งกล 
 
               ความแตกตางของแรงดันระหวางภายในและภายนอกในแตละที่ตั้ง มักที่จะขึ้นอยูกับ
คาสูงสุดของ Driving Mechanism เชนเดยีวกันกบั ลักษณะเฉพาะของชองเปดตางๆในอาคาร 
ตัวอยางเชน ที่ตั้งของชองเปดในอาคาร,ความสมัพนัธระหวางความแตกตางของความดันอากาศ 
และอัตราการไหลของอากาศในแตละชองเปด  
 
               ความดันของอากาศที่แตกตางไหลผานเปลอืกของอาคาร จะตั้งอยูบนฐานของความ
ตองการมวลอากาศที่เขาสูอาคารจะตองมปีริมาณที่เทาๆกันกับมวลอากาศที่ออกจากอาคาร  
ตามปกติความแตกตางของความหนาแนนอากาศระหวางภายในและภายนอกอาคารสามารถที่
จะเพิกเฉยได ดังนั้นเรื่องทีต่องพิจารณาคือ เร่ืองของปริมาตรของอากาศที่ไหลเขาสูอาคารตองมี
ปริมาตรเทากบัอากาศที่ออกจากอาคาร จากขอตกลงเบื้องตนเหลานี ้ พอที่จะกลาวไดวา ความ
แตกตางของความดนับริเวณเปลือกอาคารสามารถประมาณได แตอยางไรก็ตามการประมาณไดนี้
จําเปนอยางยิง่ที่ผูประมาณตองทราบรายละเอียดในจุดตางๆอยางถีถ่วน ไมอยางนัน้ก็จะไม
สามารถที่จะประมาณอยางถูกตองได 
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               เมื่อลมเขาปะทะเปลือกหรือผิวของอาคารดานใด ดานหนึง่ก็จะสราง การกระจายของ
static pressure บนผิวดานนอกของอาคารนั้น ข้ึนกบัทิศทางของลมที่มากระทาํ ความเรว็ลม 
ความหนาแนนของอากาศ ทิศทางของผิวที่รับ และสภาพโดยรอบพื้นผวินัน้ๆ แตอยางไรก็ดีการ
กระจายของความดนันีก้็อาจจะไมเกิดขึ้นได เนื่องมาจาก1. ไมมีแรงอื่นๆมากระทาํกบัอาคาร 2. ไม
มีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกอยูกอนแลว 3. ไมมีอากาศไหลผาน
อาคาร ความแตกตางของความดัยสามารถที่จะประเมินไดจาก static pressure ภายในตาม
สมการ ดังนี ้
 

 
 

โดยที ่ ΔP ความแตกตางของความดนัระหวางภายในและภายนอกในทีห่นึง่ 
หรือในน้าํ 

 P o static pressureบริเวณความสูงอางอิง ที่ไมมีการรบกวนการไหล in. 
of water 

 P w ความดันลมในทีห่นึง่ in. of water 
 P I ความดันภายในที่ความสงูของที่ตั้ง in. of water 

 
               ถา ไมมีความแตกตางของอณุหภูมิระหวางภายนอกและภายในอยูกอนแลว คา static 
pressure ภายใน(P i ) จะลดลงเปนเสนตรงจากความสงูในอัตราที่ขึ้นอยูกับอุณหภมูิภายใน อัตรา
ของความดนัที่ลดลง มีคาเทากับ- ρ i g, เมื่อคา ρ i  มีคาเทากบัคาเฉลี่ยของความหนาแนน
อากาศภายในและ คา g มีคาเทากับความเรงที่เกิดจากแรงโนมถวงโลก คา static pressure 
ภายใน จะมีคาเทากนักบั คาผลรวมของอากาศที่ไหลเขาสูอาคาร มีคาเทากับผลรวมของอากาศที่
ไหลออกนอกอาคาร นอกจากนี ้คา static pressure ภายในยงัสามารถที่จะคํานวณไดจากการนํา
ผลรวมอากาศที่ไหลผานชองเปดแตละชองในอาคาร ในฐานะของความดันภายใน นําผลรวมที่ได
เหลานี้มารวมกัน ตั้งใหผลลัพธที่ไดมีคาเทากับศูนย แลวนําไปแกปญหาตอไป อยางไรก็ตามการที่
จะแกปญหาสมการของแรงดันที่เกิดขึน้ภายในดวยวธิีเหลานี ้ จําเปนที่จะตองทราบ ที่ตั้งของชอง
เปดแตละชองเปด คาของ P w ในแตละชองเปด และความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของ
อากาศและความแตกตางของความดันที่เกดิขึ้นในแตละชองเปดเชนเดียวกนั 
 
               เมื่อความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกมีอยูเดิมแลว จะเกิดการ
ลดหล่ันของ ΔP S  ของความแตกตางของความดนัอากาศ การเกิดปรากฏการณนี้หรือ Stack 
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gradient เปนผลมาจากความสูงและความแตกตางของความดนัตามที่เกิดจากสมการ เร่ืองลมซึง่
ตอนนี้สามารถที่จะเขยีนขึน้เปนสมการใหมได ดังนี ้

 
คาตัวแปร P i ,r คือ คาของstatic pressure ภายในที่ความสงูอางอิงหนึง่ และเชนเดียวกนัในการ
แกปญหาสมการที่เกิดขึ้นจะตองใหมีคาอากาศที่ไหลเขาสูอาคารเทากับคาที่อากาศไหลออกนอก
อาคาร ผลรวมทั้งหมดของการไหลของอากาศผานทางชองเปดสามารถที่จะตั้งใหมคีาเทากับศูนย
ไดเพื่อที่จะใชในการแกสมการหาความดนัภายในที่ความสูงอางอิงตอไป 
 
ความดันลม Wind Pressure 
               ความดันลมที่เกดิขึ้น มีปจจัยที่เกิดจาก มุมของลมที่มากระทํา(Wind angel) และรูปราง
ของอาคาร (building shape) ความดันของลมหรือความเร็วของลม(Velocity Head) สามารถที่จะ
นําขอมูลตางๆเหลานี้มาคํานวณได (Bernoulli’s equation) โดยที่ถือวาความสงูหรอืความดันไมมี
การสูญเสีย จากสมการ 

 
 

โดยที ่ P v ความดันผวิที่เกี่ยวของกับ static pressure บริเวณสวนที่ไมถูก
รบกวน 

 ρ air density,kg/m3 ประมาณ 1.20 
 ν ความเร็วลม m/s 
 C p surface pressure coefficient, dimensionless 

หรือสามารถทีจ่ะเขียนใหมไดเปน 

 
 

โดยที ่ C p เปนฟงชัน่ของที่ตั้งอาคารและทิศทางลม 
               ความดันลมจะมกีารเปลี่ยนแปลง ไปไดเนื่องมาจากความเร็วลมที่เปลีย่นแปลง มาจาก
ความสงูหรืออุณหภูมิ ตัวอยางเชน ความสูงจากระดับน้ําทะเล 1500 เมตร หรืออุณหภูมิของ
อากาศเปลีย่นแปลงจาก –30 ถึง 20 องศาเซลเซียส ความหนาแนนของอากาศจะลดลงประมาณ 
รอยละ 20 หากความสงูและอุณหภูมิของอากาศยงัคงเพิม่ตอไปอยางคงที่แลว ความหนาแนนของ
อากาศอาจทีจ่ะลดลงถงึ รอยละ 45ได 
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               ความเร็วลมจะมคีาเทากับศูนย บริเวณที่เปนผิวดนิและมีคาสูงมากขึน้เมื่อมีความสูง
มากขึ้น จากการทดลองของอาคารที่มีความสูงนอย 8 อาคารและอาคารที่มีความสงูมาก 1 อาคาร
(Swami and Chandra:1988) สามารถที่จะสรางสมการทาํนายผลออกมาได โดยที่คา 
Correlation coefficient เทากับ 0.80 ระหวางมมุของลม อัตราสวนของดานอาคารและคาเฉลี่ย
ของความดนับริเวณผิวเปลอืกอาคาร มีคาเทากับ 

 
 

โดยที ่ C p,n คาปกติของ C p 
 a คามุมระหวางทิศทางของลมกับดานลางของผนังทีพ่ิจารณา

,degree(angle between wind direction and outward normal of 
wall under consideration,degrees 

 G natural log of ratio of width of wall under consideration to 
width of adjacent wall 

 
รูปภาพที2่.5 Pressure Differences Caused by stack Effect foe typical Structure(Heating)  

(ASHRAE1997:p25.8) 
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มาตราฐานการทดสอบวสัดุแหงสหรฐัอเมริกา (ASTM E783- 93) 
 
               การทดสอบวัสดุแหงสหรัฐอเมรกิารที่ใชในการทดสอบเรื่องการรั่วซึมของอากาศ ที่
เกี่ยวของกับการทดลองนี ้ จะประกอบไปดวยมาตราฐานหลายตัวสวนที่เกี่ยวของประกอบไปดวย 
มาตราฐานASTM E783 –93 Standard Test Method for Field Measurement of Air Leakage 
Through Installed Exterior Windows and Doors ซึ่งเกี่ยวของกับการทดลองที่ตั้งขึน้ มี
รายละเอียดของมาตราฐาน ดังนี ้
 
1. ขอบเขต 
               1.1 วิธีการทดลองนี้เปนการทดลองที่ครอบคลุมในเรื่องของกระบวนการทดสอบ
ภาคสนามเพือ่ที่จะประมาณอัตราการรั่วซึมของอากาศที่ผานประตูและหนาตางภายนอกที่ได
ติดตั้งเรียบรอยแลว 
               1.2 การทดลองนีม้ีความเหมาะสมกับหนาตางและประตูภายนอกเฉพาะการรั่วซึมทีเ่กิด
จากตัวหนาตางเอง และไมเหมาะสมกับการตรวจสอบการรั่วซึมของอากาศที่เกดิจากการรั่วซมึ
ระหวางตัวชองเปดกับการรั่วของการกอสราง นอกจากนี้การทดลองยงัสามารถทีจ่ะปรับเปลี่ยนให
มีความเหมาะสมตอไปในเรื่องของการหาทิศทางของการเคลื่อนที่อากาศ แหลงที่ทาํใหเกิดการ
ร่ัวซึมของอากาศ การควบคุมและการปองกันการเกิดการรั่วซึมของอากาศ 
               1.3 การทดลองนีก้ระทําในสภาพแวดลอมจริง ดังนัน้จึงมีความเปนไปไดสูงมากที่จะเกิด 
การรั่วซึมของอากาศนอยกวาความเปนจริงเนื่องมาจากการออกแบบและผลที่เกดิจากการอยู
ภายใตสภาวะแวดลอมจริง 
               1.4 การทดลองนี้มุงเนนในเรื่องการตรวจสอบการรั่วซึมของอากาศ ที่เกิดขึ้นใน
ภาคสนามกับชองเปดที่ไดตดิตั้งแลว สําหรับผูที่สนใจการทดลองภายในหองปฏิบตัิการสามารถที่
จะตรวจสอบวธิีการทดลองไดจากมาตราฐานการทดสอบ หัวขอ E  283 
               1.5 ผูทดลองควรมีความรู ความเขาใจในเรื่องของกลศาสตรของไหล และการปฏบิัติ
ทางดานอุปกรณเพียงพอ และมีความรูทั่วไปในเรื่องขององคประกอบและการรั่วซึมของวัสดุ 
               1.6 ตลอดการทดลองนี ้หนวยมาตราฐาน SI จะถูกอางองิกอน ตามกฏของ E-6  
               1.7 การทดลองนี ้ ไมไดกลาวถึงปญหาเรื่องความปลอดภยั เปนเรื่องทีผู่ทําการทดลอง
ตองมีการระมดัระวังเพื่อปองกันอนัตรยมราอาจเกิดไดจากการทดลองเหลานี ้
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2. เอกสารทีใ่ชในการอางอิง 
               2.1 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 

               2.2 ASTM Standard: E 631 Terminology of Building Construction 
3. คําจํากัดความ 
               3.1 คําจํากัดความ ใหอางองิที ่E 631 
               3.2 คําอธิบายคาเฉพาะและความหมายที่ใชในการทดลองนี ้
                        3.2.1 อัตราการรั่วซึมของอากาศ (Air Leakage Rate)หรือ qA หรือ qI  คือ การ

ร่ัวซึมของอากาศตอพื้นที่ของพืน้ทีท่ดลอง(A) หรือ ตอหนวยของความยาว
ของรอยแตกทีเ่กิด(L) โดยแสดงเปนหนวย ลูกบาศกเมตรตอ วนิาท-ีตาราง
เมตร หรือ ลูกบาศกฟุต ตอนาท ี (CFM)-ตารางฟุต หรือ ลูกบาศกเมตรตอ 
วินาท-ีเมตร หรือ ลูกบาศกฟตุ ตอนาท-ีฟุต 

                        3.2.2 Extraneous air leakage (Qe) คือ ปริมาตรของอากาศที่ไหลผานตอหนวย
ของเวลา ผานชุดทดลอง โดยเฉพาะอากาศที่ไหลผานชดุหนาตางทีท่ดลอง 
ภายใตสภาวะที่ควบคุมความดันและอุณหภูม ิ เพื่อที่จะแปลงไปเปนหนวย
มาตราฐาน แสดงเปน หนวย ลูกบาศกเมตรตอ วนิาท ี หรือ ลูกบาศกฟุต 
ตอนาท ี(CFM) 

                              3.2.2.1 Discussion Extraneous air leakage เปนผลรวมของการรั่วซึม
อากาศทั้งหมดที่การทดลองไมสามารถครอบคลุมไปถึง 

                        3.2.3 Specimen air leakage (Qs) ปริมาตรของอากาศที่ไหลผานตอหนึ่งหนวย
เวลา ภายใตสภาวะที่ควบคุมความดนัและอุณหภูม ิ เพื่อที่จะแปลงไปเปน
หนวยมาตราฐาน แสดงเปน หนวย ลูกบาศกเมตรตอ วินาท ี หรือ 
ลูกบาศกฟุต ตอนาท ี(CFM) 

                        3.2.4 Specimen area (A) พื้นทีท่ี่ประมาณโดยผลรวมของมิตทิั้งหมดของบาน
กรอบ ที่ไดทําการติดตั้งแลว แสดงเปนหนวย ตารางเมตร หรือ ตารางฟุต 

                        3.2.5 Test pressure difference คือ ความแตกตางที่กําหนดของแรงดันแบบ
static air ผานชองเยื่อทดลอง แสดงเปนหนวย Pa (lbf/ft2) 

                        3.2.6 Test specimen คือ หนาตางหรือประตูที่กาํหนดทําการติดตั้งแลวกับผนัง
ภายนอกของอาคาร ชุดเยื่อทดลองจะตองประกอบดวยองคประกอบที่
สําคัญของประคูและหนาตาง ไมวาจะเปนธรณ ี วงกบบน วงกบลาง
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รอยตอและรอยแตกตางๆ ตลอดจนpanning receptors extenders 
mullions หรือ สวนอืน่ใดที่จาํเปนตอการติดตั้งและการประกอบ ทั้งนี ้ชุด
เยื่อการทดลองไมรวมถงึ รอยตอและรอยแตกใดๆหรือชองที่เกิดจากการ
ประกอบกับวสัดุที่อยูภายในตางๆ หรือ ขอบของผนงัภายนอก และไม
รวมถึงรอยตอและรอยแตกใดๆหรือชองระหวางตัวประกอบและโครงสราง
ของอาคาร 

                        3.2.7 Total air flow (Qt) คือ ปริมาตรของอากาศทีไ่หลผานหนึ่งหยวยเวลาผาน
หองที่ทาํการทดลอง ผานเยือ่ทดลองภายใตสภาวะที่ควบคุมความดนัและ
อุณหภูมิ เพื่อที่จะแปลงไปเปนหนวยมาตราฐาน แสดงเปน หนวย 
ลูกบาศกเมตรตอ วินาท ีหรือ ลูกบาศกฟตุ ตอนาท ี(CFM) 

                        3.2.8 Unit length of operable perimeter(L) คือ ผลรวมของขอบเขตทั้งหมด
ของชองเปดทีใ่ชในการทดลอง โดยอยูบนฐานของมิติในแตละชิน้สวน 
แสดงหนวยเปนเมตรหรือฟุต เมื่อมีรอยตอแตละอันที่เกดิมารวมกนัใหถือ
วาเปนรอยตอเดียว 

4. ผลรวมของการทดสอบ 
               4.1 ในการทดลอง ตองมีการซีลหองทดลอง(chamber)ครอบคลุมทั้งภายในและ

ภายนอกของเยื่อทดลอง ลมจายและลมระบายอากาศจากหอง จะตองมีอัตรา
ที่ถูกตองเหมาะสมเพื่อใหความดันในชุดทดอลงมีความถูกตองสงูสุด จากนั้นจงึ
ทําการวัดผลของอากาศที่ไหลผานชุดทดลอง 

5. ขอบงบอกและการใชงาน 
               5.1 การทดลองนี้เปนกระบานการมาตราฐานในการประมาณการลกัษณะเฉพาะของ

การรั่วซึมของอากาศที่เกิดจาก หนาตางและประตทูีไ่ดทําการติดตัง้เรียบรอย
แลว ภายใตความดนัอากาศที่กําหนด 

               5.2       อัตราการรั่วซึมของอากาศ ในบางครั้งสามารถที่จะใชในการเปรียบเทียบ
วัตถุประสงคได แตการเปรียบเทียบจะไมสามารถกระทาํได ทั้งนี้เนื่องจากคูที่ใช
ในการเปรียบเทียบจะตองมขีนาดที่เทากัน รูปลักษณและการออกแบบที่
เหมือนกนั 

               5.3 อัตรารการรั่วซมึของอากาศที่สามารถบงบอกไดอยางแนนอนของหนาตางและ
ประตูนั้น ควรที่ใชในการทดลองที่กระทาํในหองปฏิบัติการ(ดูการทดลองที ่E 283) 
และผลของการวัดที่เกิดจากการทดลองภาคสนามนี ้ในบางครั้งสามารถที่จะนํามา
เปรียบเทียบดวยกนัไดเมื่อมคีวามประสงคที่จะเปรียบเทยีบกันในบางวตัถุประสงค 
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แตอยางไรก็ดีความสัมพันธรืะหวางการทดลองทั้งสองแบบและการทดลองระหวาง
การใชงานจรงิเมื่อมมีการกอสรางแลวกับการทดลองนี้ก็ยงัไมสามารถทีจ่ะหา
ขอสรุปที่ถูกตองสมบูรณไดเนื่องมาจากการขาดขอมูลที่เพียงพอ 

               5.4 อัตราการรั่วซมึของอากาศที่ไดรับจากการทดลองนี ้ไดรับอิทธิพลมาจากหลาย
ปจจัย เชน อายุการใชงานของชุดเยื่อทดลอง ประเภทหรอืคุณภาพของการติดตั้ง 
ความเอาใจใสในการติดตั้งชดุทดลอง และการประมาณ Extraneous leakage 
ตลอดจนสภาพแวดลอมในขณะที่ทาํการทดลองนั้นๆ วาชุดการทดลองสัมผัสกับส่ิง
ใดบาง เชน อุณหภูมิขณะทีท่ําการทดลอง ความชื้นสมัพัทธ ความเร็วลมที่มา
กระทําและอืน่ๆ  ดังนั้นในการทดลองผูทดลองจะตองระมัดระวังในเรื่องเหลานี้ให
มากและควบคุมตัวแปรที่อาจสงผลกระทบตอการทดลองใหไดมากทีสุ่ดดวย 

               5.5 อัตราการรั่วซมึของอากาศที่ไดรับจากการทดลองนี ้อาจจะรวมถงึการรั่วซึมของ
อากาศที่โดยปกติไมอาจเกดิขึ้นได อากาศบางครั้งอาจที่จะเกิดจากหรือถูกระบาย
โดยโครงสรางของอาคาร ชองวางในผนงัหรือรอยแตกของโครงสรางทีไ่มไดคาดคิด 
หรือในบางครั้งอาจที่จะผานมาจากภายใน รอยตอภายนอก หรือองคประกอบอื่นๆ
ที่โดยปกติไมไดมีการเกิดขึ้นในการใชงานธรรมดา  ดังนัผู้ทําการทดลองจะตอง
ระมัดระวังในเรื่องเหลานี้ใหมากและควบคุมตัวแปรที่อาจสงผลกระทบตอการ
ทดลองใหไดมากที่สุดดวยในระหวางการทดลอง 

               5.6 ในการทดลองนี้เปนการทดลองในกรรณีทีก่ารรั่วซึมของอากาศเกิดจากอีกดานหนึ่ง
ของประตู หนาตางที่ใชมในการทดลองมคีวามดันสงูและสงผานชุดทดลองเหลานัน้
เขามาเพียงอยางเดยีว การรั่วซึมของอากาศที่เกิดจากรอยตอของโครงสราง หรือ
รอยตางระหวางธรณหีนาตาง ประตู วงกบ ใหถือวาพิจารณาเปน Extraneous 
leakage และไมถือวาเปนองคประกอบหนึ่งของการทดลอง การรั่วซึมของอากาศ
แบบ Extraneous leakage นี้ผานกรอบโดยรอบของชุดทดลองเขา หรือออกจาก
อาคารได หากอาคารนัน้ๆไมไดมีการอุดรอยตอระหวางหนาตางและประตูเอาไว
อยางด ี

6. เครื่องมือและอุปกรณ 
               6.1 คําอธิบายที่ปรากฎในหัวขอเครื่องมอืและอุปกรณืที่ใชในการทดลองนี้เปนแบบ

ธรรมชาติ การเปลี่ยนแปลงเพื่อใหเกิดความเหมาะสมในการทดลองทีม่ีสภาวะ
แตกตางกนัออกไปสามารถที่จะยอมรับในผลการทดลองนัน้ๆได 

                        6.1.1 หองทําการทดลอง (Test chamber) หองทดลองทาํไดจากวัสดุตางๆ อาทิ
เชน แผนไมอัด พลาสติกหรอืวัสดุอ่ืนใดทีม่ีความเหมาะสมกับกรอบของชุด
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ทดลอง หองทดลองตองไมมกีารเพิม่เติมเขาไปในระหวางการทดลอง อยาง
นอยเครื่องกาํเนิดความดนัจะตองถูกติดตัง้เขาไปดานหนึ่งของชุดทดลอง
และอีกดานหนึ้งเปนเครื่องที่ใชในการวัดความดันภายในหองทดลองกับ
ความดันภายนอก ทั้งหมดจําเปนที่จะตองติดตั้งในพืน้ที ่ ที่จะไมไดรับ
ผลกระทบจากความเร็วลมภายนอกซึ่งจะทําใหการอานคามีความ
ผิดพลาดไป 

 

 
 

รูปภาพที ่2.6 การจัดวางอุปกรณและเครื่องมือโดยทั่วไปของการทดลองการรั่วซมึของอากาศ
(ASTM E783-93:p760) 

 
                        6.1.2 ระบบจายอากาศ(supply air system) เครื่องเปาลมที่สามารถที่จะควบคมุ

ได, พัดลมระบายอากาศ หรือ reversible blower ถูกออกแบบเพื่อทีจ่ะใช
ในการทดสอบเรื่องการไหลของลมที่ความดันทีก่ําหนดไว  ชุดเครื่องมือที่ใช
ในการทดสอบนี ้ จําเปนทีจ่ะตองใชการไหลของอากาศที่คงที่ในความดันที่
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กําหนดในชวงระยะเวลาหนึง่เพื่อที่จะสามารถอานคาของการไหลอากาศที่
ตองการได 

                        6.1.3 เครื่องมือที่ใชในการวัดความดัน (pressure measuring apparatus) 
เครื่องมือที่ใชจะตองสามารถที่จะวัดความดันอากาศไดที่ +_ 2 % ของจุด
ที่ตั้งไว หรือ +- 2.5 Pa(+-0.01 นิ้วของระดับน้ํา) สามารถใชอันที่ดีกวาได 

                        6.1.4 เครื่องวัดการไหลของอากาศ (air flow metering system) เครื่องมือที่ใชใน
การวัดการไหลของอากาศภายในหองที่จัดตั้งหรือวัดผานเยื่อที่ใชในการ
ทดลอง เครื่องมือนัน้ๆจะตองมีความผดิพลาดไมเกนิ +-5%เมื่อการไหล
ของอากาศมคีาเทากับหรือมากกวา  9.44 *  
10-4m3/Sหรือ 2 ft3/min หรือ +-10% เมื่อการไหลของอากาศมีคานอยกวา 
9.44 * 10-4m3/Sหรือ 2 ft3/min 
 

7. อันตรายทีอ่าจเกิดขึน้ 
               7.1 การแตกราวของกระจกที่อาจเกิดขึ้นได เมื่อมีการทดสอบในเรื่องความดันที่แตกตาง

กัน ควรใหความสนใจในเรือ่งของการปองกันอนัตรายตอบุคคล ผูสังเกตการและ ผู
ที่อยูใกลเคียง 

 
8. สภาวะการทดสอบ 
               8.1 เร่ืองที่ตองทดสอบจําเปนทีจ่ะตองใชเครื่องมือเหลานี ้คือ 
                        8.1.1 ตัวอยางชองเปดหรือในที่นี ้คือ เยื่อทดสอบ การเลือกตัวอยางและการระบุ

ใหตรงกับความตองการในการทดสอบ 
                        8.1.2 ความดันที่ใชในการทดสอบ ถาไมไดตั้งเอาไวใหใช ที ่75 Pa(1.57 lb/ft2) 
                        8.1.3 สภาวะที่ใชในการทดสอบ อากาศแหงจะตองม ี
                              ความดนั                                101.3 kPa (29.92 in. Hg) 
                              อุณหภูมิ                                 20.8 C( 69.4F) 
                              ความหนาแนนของอากาศ   1.202 kg/m3 (0.075 lbm/ft3) 
                        8.1.4 ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ exfiltration หรือ infiltration หากไมมีการ

กําหนดการทดสอบ จะเปนในเรื่องของ infiltration 
               8.2 อัตราการรั่วซึมของอากาศ ในการรายงานเรื่องอัตราการรั่วซึมอากาศควรที่จะเปน

ผลรวมของการรั่วซึม m3/h (ft3/min) หรือ เปนหนวยตอความยาวรอยแตกที่ใชใน
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การทดลอง m3/h-m  (ft3/min-ft) หรือเปนหนวยตอพืน้ที่ดานนอกของกรอบชอง
เปด m3/h –m2 (ft3/min – ft2) 

               8.3 ผูที่ทาํการทดลองจะตองมีขอมูลดังตอไปนี ้
                        8.3.1 ทราบวาหองที่ใชทาํการทดลอง อยูติดกับดานในหรือดานนอกของเยื่อที่ใช

ในการทดลอง 
                        8.3.2 การทดลองจะมีการนําของความดนัอากาศที่เปนบวกหรือมีคาเปนลบ 
 
9. ตัวอยาง ชองเปดที่ใชทดลองและหนวยทีท่ดลอง 
               9.1 ระบุจํานวนของชองเปดทีจ่ะใชในการทดลอง และกระบวนการที่ใชในการทดลอง 

ตามที่ไดคัดเลือกและระบุเอาไว ดังตอไปนี ้
                        9.1.1 การนาํเอาผลการทดลองที่ไดรับมาใช 
                        9.1.2 ผลการทดลองที่ไดตัง้หรือคาดหวงัเอาไวจากผลการทดลอง 
                        9.1.3 ระดับความนาเชื่อถอืที่ตองการในการทาํนายผลการทดลองกบัตัวอยางชอง

เปดที่ไมไดรับการทดลอง 
               9.2 การตั้งขอบเขตเรื่องของขอจํากัด หรือความตองการในการซอมแซม การปรับแตง 

หรือการดัดแปลง ชองเปดที่ใชในการทดลองตามความสาํคัญของการทดลอง 
 
10. การเตรยีมการของชองเปดที่ใชในการทดลอง 
               10.1 เลือกและทาํการระบุชองเปดที่จะใชในการทดลองตามการทดลองที่ไดตั้งเอาไว 
               10.2 จดรายละเอียดตางๆที่สามารถมองเห็นไดเกี่ยวกับการทดลอง และการกอสราง 

รวมไปถึงการบันทกึ  การสังเกตทีเ่กิดขึ้น จุดประสงคของการทดลองนี้เพื่อทีจ่ะ
บันทกึลักษณะสภาวะทางกายภาพของชองเปดที่ใชในการทดลองและลักษณะ
การกอสรางในชวงเวลาทีท่ดลอง ตัวอยางขอสังเกตที่ควรบันทึกไดแก ความ
เสียหาย สวนทีห่ายหรือเสยีหาย การปรับต้ังที่ผิดพลาดของสวนประกอบตางๆ 
ความสะอาดของการทดลอง การติดตั้งที่ไมไดมาตราฐาน เปนตน 

               10.3 บันทึกการซอมแซม การดัดแปลงหรือการปรับแตงที่มขีึ้น ซึ่งสวนตางๆเหลานี้อาจ
มีผลตอผลการ  ทดลองที่จะไดรับ 

               10.4 มั่นใจวาชองเปดที่ใชในการทดสอบ สวนปองกนัการรั่วซึมตางตองแหงในขณะทีม่ี
การทดสอบ เนื่อง  จากการทดสอบนี้จะไดรับผลกระทบจากปริมาณน้ําที่อยูใน
ชองเปดทีท่ําการทดลอง 
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11. การเตรยีมการเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
               11.1 ติดตั้งหองที่จะทําการทอสอบเขากับชองเปดที่จะทาํการทดสอบ โดยใหแนใจวา

สามารถที่จะครอบคลุมพื้นทีท่ี่เปนชองเปดและตองการวดัการรั่วซึมของอากาศ
ที่เกิดขึ้น หากเปนไปไดใหไมรวมกรอบหนาตางลาง รอยแตกหรือชองเปดที่ไม
ตองการทดสอบออกไป หรือใชเทปหรือวสัดุอุดอื่นๆปดชองเหลานัน้ ปดรอยรั่ว
ตางๆที่เกิดขึ้นระหวางหองทีใ่ชทดลอง ปดชองวางตางๆระหวางหองทดลองกับ
เครื่องมือกําเนดิลมหรือชองระบายอากาศ ทอวัความดันหรือเครื่องมือที่ใชใน
การวัดคาอืน่ๆใหหมด 

               11.2 วัดความเรว็ลมที่เกิดขึ้นภายนอกหองทดลอง เครื่องมือทดลอง ชองเปดทีท่ดลอง 
ในการทดลองเรื่องความดนัที่เกิดใหใชวิธกีารใดวิธีการหนึง่ที่ไดกลาวมา 

                        11.2.1 สําหรับการทดลองที่เกิดความดันอากาศสูงของดานหนึง่ของชองเปดที่ทาํ
การทดลอง โดยที่ความดนัเหลานัน้ไมไดรบกวนรอยตอระหวางการ
ทดลอง เครื่องมือที่ใชวัดหรอื ชองเปดใหทําการอุดชองเหลานั้นดวยแผน
โพลีเอททิลนีบางๆ แนใจวามกีารปดรอยร่ัวตางๆทีอ่าจเกิดขึ้นในการ
ทดลองเรียบรอยแลวจึงทําการปรับอัตราการไหลของอากาศจนชุด
ทดลองสงผลใหความดันที่เกิดขึ้น ทาํใหระบบที่ใชในการทดลองเปน
กลางหรือมีคาเทาๆกนั ทําการวัดและบันทึกอัตราการไหลของอากาศ 

                        11.2.2 สําหรับการทดลองที่เกิดความดันต่ําในดานของการทดลองใหทําการปด
ชองเหลานัน้ทอีาจเกิดขึ้นดวยแผนโพลเีอททิลีนบางๆ เชนเดียวกับดาน
ที่เกิดความดนัอากาศสูง 

                        11.2.3 สําหรับการทดลองที่การเกิดของทัง้สองดานสามารถยอมรบัได วิธีการวัด 
extraneous air leakage สามารถที่จะกระทําไดเชนเดกียวกนักบัเทคนิค
ตางๆที่ไดเคยกลาวถึง 

12. การปรบัแตง 
               12.1 กระบวนการปรับต้ังที่ใชกับเครื่องมือที่ใชในการวัดผลการทดลองนี้ไดกลาวถึงใน

เอกสารของASTM อีกเลมหนึง่ ซึ่งในที่สุดสามารถที่จะใชเอกสารนั้นในการ
อางอิงตอไปได อยางไรก็ดีเครื่องมือตางๆที่ใชในการทดลองนี้จําเปนที่จะตอง
ทําการปรับต้ังในระยะเวลาทุกๆ 6 เดือน ในกระบวนการปรับต้ังนี้ควรที่จะ
ปรับต้ังเครื่องมือใหสามารถวัดไดใกลเคียงกับสภาวะตามธรรมชาต ิ เชน 
อุณหภูมิ ความชื้นและอื่นๆ เนื่องจากภายใตสภาวะเหลานี้ผลการทดลองที่ได
จะสามารถนาํผลไปใชไดอยางถกูตอง 
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13. กระบวนการทดลอง 
               13.1 ปรับเครื่องมือกาํเนิดลมที่ผานเขาสูหองทีท่ําการทดลอง และชองเปดทีท่ําการ

ทดลอง เมื่อสภาวะการทดลองมีความคงที ่ ใหบนัทกึผลที่ไดจากflow meter 
หรือความแตกตางของความดันอากาศ อัตราการไหลของอากาศที่สามารถวัด
ไดจะถูกนาํไปเปนคา อัตราการไหลอากาศรวมที่วัดได (total metered air flow 
: Qt) 

               13.2 วัดความดนัอากาศที่เกิดขึ้น อุณหภูมิหรือความชืน้สัมพัทธืที่เกิดขึ้นของอากาศที่
อยูใกลเคียงกบัดานที่ติดกับชองเปดทดลอง หรืออากาศที่ใกลกับชองอากาศเขา
หรือชองระบายอากาศของระบบอากาศ วดัและบันทึกความเรว็ ทิศทางของการ
เคลื่อนที่อากาศหรือลม ในสวนที่ใกลกับชองเปดทดลอง การวัดสามารถวัดได
ทันทีหรือระหวางการทดลอง 

 
14. การคํานวณ 
               14.1 การแสดงคาtotal air flow, Qt, and extraneous leakage , Qe,ใหใชสมการที ่ 1 
และที ่2  
 

 
 
เมื่อ 
Q = air flow 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 
               14.2 แสดงอากาศที่ร่ัวซึมผานชองเปดทีท่ําการทดลอง ดวย 
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เมื่อ 
Qs = air leakage through the test specimen, m3 / s (ft3 / min) at the  

standard conditions, 
               14.3 การคํานวณอัตราการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดทีท่ําการทดลอง ตามวิธกีาร
ทดลองทั้งสองที่กลาวมาแลว 
อัตราการรั่วซมึของอากาศตอหนวยของความยาวของรอยแตกที่ทดลอง 
 

 
 
และอัตราการรั่วซึมของอากาศตอหนวยของพืน้ที่เทากบั 

 
 
15. รายงาน 
               15.1 การรายงานตองรายงานหวัขอ ดังตอไปนี ้
                        15.1.1 โดยทั่วไป – ผูทําการทดลอง วนัที ่เวลา และชวงเวลาที่ทาํการทดลอง วันที่

ที่รายงาน ขอระบุและที่ตั้งของสถานที่ทาํการทดลอง 
                        15.1.2 การบรรยายลักษณะของตัวอยาง – ผูผลิต, รุน, รูปแบบการใชงาน, วัสดุที่

ทํา, และขอมูลที่เกี่ยวของตางๆ ขอบงบอกและที่ตั้งของชองเปดที่ทาํการ
ทดลองในอาคาร ลักษณะทางกายภาพของชองเปดที่ทําการทดลอง 
คําอธิบายเกี่ยวกับการดัดแปลง ที่ทาํกับชองเปดทดลอง, อายุของชองเปด
ที่ทาํการทดลอง, คําอธิบายลักษณะการใชงาน การลอ็ค ความหนาของ
กระจกที่ใช กรรมวิธีการผลิตและชนดิของกระจก, สวนที่ตองปดเพื่อ
ปองกันอากาศภายนอก, รูปแบบ, วัสดุอุดรอยรั่ว ความยาวของรอยแตกที่
เกิดและพื้นทีข่องของชองเปด 

                        15.1.3 แบบของชองเปด – รายละเอยีดของแบบชองเปดทีท่ําการทดลอง ทั้งใน
เร่ืองของกรอบบาน ขนาด อุปกรณที่ติดตั้ง รวมไปถึงแบบกอสรางอืน่ที่
เกี่ยวของ 

                        15.1.4 ขั้นตอนการสุมเลือก – ถาสามารถกระทาํได 
                        15.1.5 คาตางๆทีท่ําการทดลอง – รายละเอยีดของความดันที่ทดลอง , การ   

ทดลองเกิดการexfiltration หรือ infiltration, ความดนัมคีาเปนบวกหรือมี



 37

คาเปนลบที่นาํมาใช, หองทีท่ดลองอยูดานในหรือดานนอกของชองเปดที่
ทําการทดลอง,  ฯลฯ 

                        15.1.6 สภาพโดยรอบขณะทําการทดลอง – บันทกึอณุหภูมิภายในและภายนอก, 
ความชืน้สัมพทัธ, ความดันที่เกิด, ความเร็วและทิศทางของลม, ฯลฯ ซึ่ง
จําเปนที่จะตองวัดระหวางการทดลองดวย 

                        15.1.7 ความแตกตางของความดันและการรั่วซึม  
                        15.1.8 สภาวะที่อนโุลม – จะตองทําการบันทึกเนื่องจากบางสภาวะอาจสงผลตอ

การทดลองได 
 
16. ความถูกตองและการลําเอียงในการทดลอง 
               16.1 ในปจจุบนั เนื่องจากความจํากัดในเรื่องของขอมูลที่สามารถคนหาไดในการระบุถงึ

ความถกูตองและความลาํเอียงทีเ่กิดขึ้นในการทดลอง ทําใหสามารถที่จะยอมรับ
ผลการทดลองที่มีคาความคลาดเคลื่อนจากการทาํนายได 15 % หรือนอยกวานั้น 
ขึ้นอยูกับกรณกีารทดลองที่แตกตางกนั 

 
17. คําคนหา (key words) 
               17.1 air leakage, doors, fenestration, field methods, static pressure chamber, 

test method, windows 
 

ANNEX 
A1. ERROR IN WINDOW AIR FLOW LEAKAGE 

 
A1.1 คําจํากดัความ 
A1.1.1  QS = air flow through specimen 
A1.1.2  Qts = total air flow 
A1.1.3  Qes = extraneous air flow 
A1.1.4  Δ = delta 
 
A1.2 ในเครื่องมือการทดลองที่มกีารใชระบบจายลม 
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A1.2.1  extraneous air leakage แสดงถึงการรั่วซมึของอากาศรวมที่ผานออกจากหองทดลอง 
โดยที่ไมไดผานสวนที่เปนชองเปดทดลอง หรือเยื่อที่ใชในการทดลองอยางเหมาะสม ในกรณนีี้รวม
ไปถึงอกาศที่ร่ัวออกแจากหองทดลองผานทางผนังที่ใชกอสราง และรอบๆชองเปดที่ทดลอง เมื่อมี
การใชpanel mounting การรั่วซึมระหวางหองทดลองและ panel mounting แสดงถึง extraneous 
air leakage อีกดวย extraneous air leakageเปนฟงชั่นของความดันอากาศที่แตกตางระหวาง
หองทดลองกบัหองปกติ รวมไปถึงการทดลองที่เกี่ยวกับชองเปดทดลองดวย 
A1.3 ความผิดพลาดรวมที่เกิดจากการประมาณการผานของลมผานชองเปดทดลอง สามารถ
แสดงเปนสมการไดดังนี ้
 

 
 
A1.3.1 การประมาณการไหลของอากาศเมื่อทําการประมาณแลวไมควรมีคาผิดพลาดเกินจาก 

 
 
เมื่อคาของ extraneous air leakage มีคาความแมนยําเทากับ 

 
 
และเมื่อ QeSเปน10% ของ QeS ดังนัน้จงึสามารถทีจ่ะชวย ในเรื่องextraneous air leakageให
ความผิดพลาดรวมในสมการ A1.2 มีคาเทากับ61% เนื่องจากความผิดพลาดที่เกิดขึ้นมาจาก
เครื่องมือflow meter ที่สงผลตอความผิดพลาดรวมถูกจํากัดอยูที ่4% แตเนื่องจาก Qts = Qs+  
 
Qes=1.10 Qsดังนั้นคาความแมนยาํของเครื่องมือ flow meter จึงมีคาเทากับ 
 

 
A1.3.2  จะเหน็ไดวาปจจยัหลักที่สงผลตอความนาเชื่อถือของเครื่องมือ flow meter คือ คาความ
เหมาะสมของ Qes to Qes ถาคาΔQes/qes ยังอยูระหวาง 610% แตถาQts เปน50% ของQs 
คาความผิดพลาดที่เกิดจากextraneous leakage จะมีคาเทากับ 5% หารไมมีการคิดคา 
extraneous leakage คาความผิดพลาดของเครื่องมืดflow meter จะสามารถเพิ่มข้ึนไดถึง 5 % 
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The American Society for Testing and Materials (ASTM E1886-1887) 
 
               ในสวนของการทดสอบวัสดุแหงสหรัฐอเมริการที่ใชในการทดสอบเรื่องการรั่วซึมของ
อากาศ ที่เกี่ยวของกับการทดลองนี ้ จะประกอบไปดวยมาตราฐานหลายตัวสวนที่เกีย่วของ
ประกอบไปดวย มาตราฐานASTM E1886 –1997(Reapproved 1992) Standard Practices for 
Air Leakage Sita Detection in Building Envelopes โดยมีรายละเอยีดของมาตราฐาน ดังนี ้
 
1. ขอบเขต 
               1.1 การปฏิบัติการนี ้ ใชอธิบาย เทคนิคทีเ่ปนมาตราฐานของการหาตาํแหนงที่มีการ
ร่ัวซึมของอากาศ ในเปลือกของอาคาร 
               1.2 การปฏิบัติการนี ้ เสนอวธิกีารทดลองแบบตางๆที่ใชในการวัด ทดสอบการรั่วซึมของ
อากาศ โดยในแตละวิธกีารทดลองมีขอดอยและขอดีแตกตางกนั 
               1.3 บางการทดลองจําเปนที่จะตองมีความรูในเรื่องของ Infrared scanning, การเพิ่ม
และลดความดันในอาคาร, เทคนิคการสรางควนัและตรวจสอบควนั, การสรางและตรวจสอบเสียง, 
และวิธีการวัดปริมาณTracer gas 
               1.4 การทดลองที่ไดบรรยายเปนการทดลองในเชงิคุณภาพเพื่อการตรวจสอบธรรมชาติ
ของการรั่วซึมของอากาศในอาคารมากกวาการทดสอบปริมาณของการรั่วซึมของอากาศ 
               1.5 มาตราฐานนี้ไมไดบงบอกถึงเรื่องอนัตรายและปญหาทีอ่าจเกิดขึ้นไดในการทดลอง 
ผูใชควรที่จะมคีวามเขาใจในวิธีการทดลองและหาวิธีทีจ่ะปองกันอนัตรายที่อาจเกิดขึน้ รวมไปถึง
ขอจํากัดของวธิีการทดลองแบบตางๆดวยเชนกนั 
 
2. เอกสารทีใ่ชในการอางอิง 
               2.1 ASTM Standard: E631 Terminology of Building Constructions 
               2.2 ASTM Standard: E741 Test Method for Measuring Air Leakage Rate by 
Tracer Dilution 
               2.3 ASTM Standard: E779 Test Method for Determining Air Leakage Rate by 
Fan Pressurization 
               2.4 Other standard Ansi-ASHRAE Standard 101 Application of Infrared Sensing 
Devices to the Assessment of Building Heat Loss Characteristics 
               2.5 ISO Standard 6781 Thermal Insulation-Qualitative Detection of Thermal 
Irregularities in Building Envelopes-Infrared Method 
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3. คําจํากัดความ 
               3.1 Definitions ดูที ่Terminology E 631 
               3.2 Air leakage rate ปริมาณของอากาศที่ผานหนวยหนึ่งของเวลาผานเปลือกอาคาร 

การเคลื่อนที่นีย้ังหมายรวมถงึการไหลผานทางขอตอ, รอยแตก, และพื้นผิวหรือวัสดุ
ที่ใชรวมกนั พลังที่ขับเคลื่อนใหเกิดการไหลของอากาศรวมไปถึงพลงังานที่เกิดจาก
เครื่องจักร การสรางความดันและการลดความดันในอาคาร, สายลมธรรมชาติ, หรือ
ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศระหวางภายมในและภายนอกอาคาร หรือที่
กลาวมาแลวรวมดวยกันทั้งหมด 

               3.3 Air leakage site สถานทีข่องเปลือกอาคารที่มีการเขามาของอากาศหรืออากาศมี
อยูกอนหนาแลว เปนเหตุใหเกิดการรั่วซึมของอากาศ 

               3.4 Building envelope ขอบเขตหรือเขตที่กั้นแบงแยกระหวางปริมาตรภายในและ
สภาพแวดลอมภายนอกอาคาร เพื่อจุดประสงคของการทดลองที่ถูกตองปริมาตร
ภายในอาคารในทีน่ี ้ ไมรวมไปถึงพืน้ทีห่องใตหลังคา พืน้ที่ชัน้ใตดินและโครงสราง
ที่มาติดกับอาคารนอกเสียจากวาพืน้ที่เหลานี้มาติดตอกบัอาคารในสวนของการ
ทําความเย็นและการทาํความรอนของอาคาร อาคารทีม่ีลักษณะเชนนี้สามารถที่
จะขยายขอบเขตของคําจํากดัความออกไปไดเนื่องจากชองducting หรือโครงสราง
อ่ืนๆ 

4. ผลรวมของการทดลอง 
               4.1 การทดลองนี้แสดงการทดสอบการรั่วซึมของอากาศผานเปลือกอาคาร 5 ประเภท 

คือ 
                        4.1.1 Combined building depressurization ( or pressurization) and   

infrared scanning, 
                        4.1.2 Building pressurization ( or depressurization) and smoke tracers, 
                        4.1.3 Building depressurization ( or pressurization) and airflow 

measurement devices, 
                        4.1.4 Generated sound and sound detection to locate air leakage site, 

and 
                        4.1.5 Detection of tracer gas concentration after adding tracer gas 

upstream of leakage site วิธีการนี้สามารถอธิบายดวยวิธกีารที่ซบัซอน
กวา ดังนี ้
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                              4.1.5.1 building depressurization ( or pressurization) and infrared 
scanning Techniques to detect air leakage sites วิธีการนี้เปน
การพิจารณาถึงอุณหภูมทิี่แตกตางกนัระหวางภายในและภายนอก
อยางนอยที่สดุ 5 C ความแตกตางของอณุหภูมิอากาศภายนอกเปน
เหตุใหอากาศไหลเขาสูอาคาร จากการทีใ่นอาคารมกีารลดความดัน
ลงดวยพัดลม(Test method E779)หรือการใชระบบเครื่องกลของ
อาคารเอง เพราะอากาศที่ไหลเขามามีอุณหภูมิที่แตกตางจาก
อุณหภูมิผิวของเปลือกอาคารภายในจึงสามารถทีจ่ะใชเครื่องมือ 
infrared scanning ตรวจสอบได และสรุปออกมาเปนปริมาณการ
ร่ัวซึมของอากาศในทายที่สดุ ความดันของอากษศในอาคารเปนผล
ใหรูปแบบของการรั่วซึมของอากาศเปลีย่นแปลงไป อยางไรก็ดี
ภูมิอากาศทองถิ่นก็มีอิทธิพลเชนกนั ไมวาจะเปนแสงอาทิตย ลมก็
สามารถทําใหการตรวจสอบมีความยุงยากได ดังนัน้ครื่องมือที่ใชก็
จําเปนที่จะตองมีความออนไหวตอการตรวจสอบที่ด ี ตาม
มาตราฐานของ ANSI-ASHRAE 101 และ ISO STANDARD 6781 
ดวย 

                              4.1.5.2 Smoke Tracer in Conjunction with Building Pressurization or 
Depressurization ถาอาคารมีความดนัในอาคาร แหลงกําเนิด
Smoke Tracerมีการเคลือ่นที่ไปในสวนในของเปลือกอาคาร การ
รั่วซึมของอากาศก็จะทําใหควันเคลื่อนที่จากแหลงตามตามบริเวณที่
มีการรั่วซึม ในทางกลับกนั อาคารที่ไมมคีวามดันเกิดขึ้น อากาศที่มี
ความเร็วสงูกจ็ะทําใหควนัเคลื่อนที่อยางรวดเร็วดวยเชนกัน เทคนิค
เดียวกนันี้สามารถที่จะนาํไปประยุกตเพื่อใชภายนอกอาคารไดอีก
ดวย 

                              4.1.5.3 Air Flow Measurement Devices or Anemometers ถาอาคารไมมี
ความดันเกิดขึ้น ความเร็วลมเปนตัวที่ใชในการทดสอบการรั่วซึมที่ดี
ได วิธีการนีเ้ปนการใชเครื่องมือวัดความเร็วลมตรวจสอบความเร็ว
ลมที่เพิ่มขครสูงสุดบริเวณที่มีการรั่วซึม เมื่อใชเครื่องมือกวาดไปใน
บริเวณผนัง ถาอาคารมีความดันเกิดขึ้น อากาศภายในจะเคลื่อนที่
ตามบริเวณทีม่ีการรั่วซึม ในกรณีที่ความเร็วลมมีคาสงูสุดจะมีความ
แนนอนนอยลง เมื่อมีการเคลื่อนเครื่องมือไปบนผิวผนังดานใน 
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                              4.1.5.4 Tracer Gas tracer gas จะใชปลอยออกมาจากอีกดานของบริเวณที่
มีการรั่วซึมและมีเครื่องมือตรวจสอบ tracer gas อยูอีกดานหนึง่ เพื่อ
ตรวจสอบความดันของตัวtracer gas เครื่องมือนีจ้ะชวยบงบอก
บริเวณที่มกีารรั่วซึมได เชนเดียวกนักับวธิกีารวัดกอนหนานี ้ วิธีการนี้
สามรรถใชกับอาคารที่มีความดันและไมมคีวามดัน จะทําให
กระบวนการในการตรวจสอบมีความรวดเร็วมากขึน้ 

                              4.1.5.5 Generated Sound to Locate Leaks ดวยเครื่องมือที่ใชในการสราง
คลื่นเสียงภายในอาคาร วิธกีารนี้เปนการเคลือ่นเครื่องมือทีใ่ชใน
การตรวสอบเสียงอยูดานนอกของอาคาร ความเขนขนของเสียงที่เพิม่
ขึ้ยบงบอกวาอาคารมีการรั่วซึมของอากาศบริเวณนั้น วธีการนี้ก็
สามารถที่จะกลับดานกนัไดเพื่อตรวจสอบการรั่วซึมของผนังดานใน
เชนกนั 

                              4.1.5.6 วิธีการอื่นๆ วิธีการอื่นเชน การใชระเบิดควัน จะไมมีการอธิบาย
เนื่องจากตองมีความชาํนาญพิเศษ เครื่องมือทีม่ีความซับซอน และมี
ความเสีย่งตอการเกิดอันตรายจากการทดลองสูงมากนัน่เอง 

5. ขอบงบอกและการใชงาน 
               5.1 การรั่วซมึของอากาศเปนเหตุใหบริเวณที่มีการปรับอากาศไมวาจะการควบคุมความ

รอนหรือความเย็น และสงผลตอผูใชอาคารในเรื่องของ กลิ่น โซนสบาย และ
คุณภาพอากาศภายในเปนตน ความแตกตางของความดนัระหวางภายในและ
ภายนอกอาคาร การรั่วของอากาศเหลานี้กก็อใหเกดิการรั่วซึมของอากาศ
เชนเดียวกนั 

               5.2 ในอาคารการคาและอาคารอุตสาหกรรมสวนใหญ อากาศภายนอกมักที่จะเปนการ
ใชอากาศธรรมชาต ิและมีการใช AHU ในบริเวณที่ไมสามารถควบคุมการเกิด
การรั่วซึมของอากาศได สําหรับอาคารทีพ่ักอาศัยโดนสวนใหญ การ
แลกเปลี่ยนระหวางอากาศภายในและภายนอกมักที่จะเกดิจากการรั่วของ
รอยตอตางๆ รอยแตก และองคประกอบตางๆของอาคาร Airflow bypasses 
มักที่จะเกิดระหวางสวนที่ใชเปนทีพ่ักอาศยัและหองใตหลังคา สวนมาก
กอใหเกิดการรั่วซึมของอากาศมากนัน้ มักที่จะตรวจสอบดวยสายตายาก
เชนกนั 

               5.3 บริเวณทีอ่ากาศรั่วมักทีจ่ะตรวจสอบไดยากมากเนื่องจากมีปริมาณนอยมากเมือ่
เทียบกบัอากาศในสภาวะปกติ สภาวะของลมปกติจะสามารถชวยในการ
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ตรวจสอบบริเวณที่มีอากาศรั่วดวยการบังคับใหอากาศเขาสูอาคาร อยางไรก็
ตามเมื่ออากาศไหลออก การตรวจสอบก็ทาํไดยากเชนกนัเรื่องจากเปลอืกของ
อาคารเปนสาเหตุ ดวยเหตุนี้การบงัคับใหเกิดความดนัและการลดความดันจึง
เปนวธิีการที่แนะนาํใหทดลองมากที่สุด สําหรับวิธกีารทดลองทีต่องการการ
ควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ 

               5.4 เทคนิคที่กลาวมาทัง้หมดครอบคลุมการทดลองอยางกวางและมีความยืดหยุน
เนื่องจากจาํเปนที่จะตองเลอืกเพื่อใหเหมาะสมกบัการทดลองในแตละสถานที ่

               5.5 The Depressurization and Pressurization with infrared scanning เปนวธิี
สําหรับการตรวจสอบการรั่วของอากาศทีม่ีขอไดเปรียบในเรื่องของการทําการ
ทดลองที่รวดเร็ว พื่นผิวทัง้ดานในและดานนอกสามารถที่จะตรวจสอบไดดวยการ
สแกนเพยีงครัง้เดียว รวมไหปถงึการที่ไมไดรับอิทธิพลจากความรอนที่สะสมอยูใน
เปลือกอาคารและความรอยที่เกืดจากแสงอาทิตย รายละเอียดของบริเวณที่มี
การรั่สซึมขของอากาศสามารถที่จะเจาะจงลงไปไดเดวยการสแกนบริเวณที่ตองการ  

               5.6 ความซับซอนของการเกิดการรั่วซึมของอากาศในแตละอาคาร กอใหเกิดความยาก
งายในแตละอาคารและวิธกีารที่แตกตางกนั ตัวอยางเชน  การตรวจสอบดวยเสียง 
วัสดุที่อยูในบริเวณที่ทดลองอาจมกีารดูดซับเสียงใหลดลงไป การตรวจสอบดวย
การเคลื่อนที่ของอากาศ ก็จะมีการสูญเสียความรอนบางสวนใหกบัอาคารและทาํ
ใหการตรวจสอบดวย Thermographic ยากขึน้มาอกีดวย การขาดความเร็วลมที่
พอเหมาะก็ทาํใหการวัดดวยเครื่องมือวัดความเรว็ลมมีความยากขึน้เชนเดียวกัน 

               5.7 การเกิด Stack Effect ในอาคารที่มีหลายชัน้ในอาคารเพื่อการคา อาจสงผลให
damper แบบแรงดึงดูด เปดอยูตลอดเวลา ดังนั้นการใชเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อ
ควบคุมdamper ก็จะสามารถทําใหการตรวจสอบมีความละเอียดออนเพื่อมากขึ้น 

6. วิธกีารทดลอง 
               6.1 แตละวิธกีารทีท่ําการทดลองหาตาํแหนงทีเ่กิดการรั่วซึมของอากาศ มีความ

ผิดพลาด การตรวจสอบบริเวณทีท่ดลองอีกครั้งก็มีความจําเปน ในบางบริเวณทีม่ี
การรั่วซึมก็มีการไหลแบบมทีิศทางดังนัน้จึงตองมกีารเลือกวิธีการทดลองที่
เหมาะสมในแตละกรณี  

               6.2 Depressurization or pressurization /infrared Method   วิธีการนี้หลกัการ คือ 
การขึ้นอยูกับอากาศภายนอกที่ผานเขามาทางสวนที่เปดของเปลือกอาคารในอาร
คารที่ไมมีความดันเกิดขึ้น ทําใหผนงัภายในเยน็ลง หรือรอนขึ้น บริเวณรอบๆพื้นที่
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อากาศมกีารรัว่ซึม การตรวจสอบดวยInfrared Scanning จึงใชในการตรวจสอบ
ความแตกตางของอุณหภูมิของผิวดานใน 

               6.3 Smoke Tracer Method วธิีการนีห้ลักการ คือ อากาศที่ไหลเขาสูอาคารก็จะนาํGas 
เขาสูอาคารในบริเวณเดียวกัน การสังเกตใชการสังเกตดวยสายตา ในการวดั
ปริมาณใชเครื่องมือในการวดัปริมาณgas ที่เกิดดวยเครื่องมือชนิดพิเศษ 

               6.4 Anemometer Method หลักการของการทดลองดวยเครื่องวัดความเรว็ลม คือ 
อากาศที่ร่ัวซึมเขามาบริเวณที่ร่ัวจะมีความเร็วที่แตกตางจากอากาศอืน่ๆในหอง ถา
อาคารไมมีการเกิดความดัน อากาศที่ไหลเขามาจะมีลักษณะเปน Jet-Like Airflow 
ดวยวิธกีารนี้เองความเร็วของอากาศที่มากจะคอยๆลดนอยลง เปนผลใหสามารถที่
จะตรวจสอบบริเวณที่มกีารรั่วไดอยางรวดเร็ว เครื่องมือที่ใชในการวัดบางชนิดจะ
สามารถทํางานไดบนความเร็วที่แตกตางกนั ทําใหการตรวจสอบการรั่วซึมของ
อากาศมีประสิทธิภาพและสามารถวัดไดอยางถูกตองและหลากหลาย 

                        6.4.1 พื้นฐานความเขาใจ ความเร็วของอากาศบริเวณที่ใกลกับพืน้ผิวผนงั
อาคารจะมีความเร็วใกลเคยีง เขาใกลคาเทากับ 0 นอกเสียจากวาอาคาร
นั้นเปนอาคารที่มีระบบกระจายอากาศก็อาจจะทําใหคาอากาศที่วัดไดมี
ความเร็วมากกวาที่ประมาณไว โดยปกติอากาศทีม่ีการไหลเขามาหรือ
ไหลออกไปเนือ่งมาจากการรั่วซึมของอากาศ จะสงผลตอคาความเรว็ที่วัด
ไดจากอากาศโดยทั่วไปใหมคีาที่หลากหลาย การสรางใหอาคารไมมหีรือ
มีการเกิดความดันจะชวยใหการตรวจสอบบริเสณที่เกดิการรั่วซึมของ
อากาศงายยิ่งขึ้นและรูปแบบของการเกิดการรั่วซึมอากาศเปนไปอยาง
ปกติ 

                        6.4.2 ระบบการอัดความดัน ระบบเหลานี้อาจจะประกอบไปดวย การBlower 
door window fan และพัดลมที่เกี่ยวเนื่องกับระบบเครื่องกลของอาคาร 
เหลานี้จะชวยใหความดันที่เกิดแตกตางกนัระหวางภายในและภายนอก
ของอาคารลดลง บางระบบสามารถที่จะสรางความแตกตางของความดัน
ไดมีคามากถงึ 50 Pa ก็จะสงผลใหการทดลองมีความรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
ความแตกตางของความดนัอากาศ ประมาณ 20 Paหรือนอยกวา โดย
ปกติก็สามารถที่จะใชในการทดลองหาบรเิวณที่เกิดการรั่วซึมของอากาศ
ได 

                        6.4.3 เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer) เครื่องวัดความเร็วลม มีการ
ออกแบบใหมรูีปรางแตกตางกัน เชน บางประเภทมีลักษณะเปนเสน
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ลวดความรอนที่มีหนวยของthermistor อยูหนึง่หรือหลายตัว และมี
ความสามารถสูงมากในการจําแนกความถี่ของความรอนที่เกิดจาก
อากาศเพื่อนาํไปคํานวณเปนความเร็วลมตอไป มีชื่อเรียกอุปกรณชนิดนี้
วา HOT-WIRE Anemometer   

                        6.4.4 รายละเอียดของวิธกีารทดลอง  วิธีการนี้ข้ึนอยูกับการเคลื่อนที่ของ
อากาศบริเวณที่การเกิดารั่วซึมอากาศ เชนเดียวกันกับวธิีการTracer Gas
เพื่อใหบริเวณที่มีการรั่วซึม  

                        6.4.5 ขอจาํกัดของการทดลอง วธิีการนี้มีขอจํากัดอยูที่การอานคาของความเร็ว
ลมที่วัดได หมายความถงึการหันทิศทางที่ถูกตองเพือ่การอานคาทีถู่กตอง 
การรวบรวมขอมูลตองมีความเทีย่งตรง และปญหาที่เกิดขึ้นหลักใหญ คือ 
ยากตอการวัดในบริเวณทีเ่ขาถึงไดยาก เชน ฝาเพดาน โบสถและอื่นๆ 

               6.5 Acoustic Method หลกัการของวิธีการนี ้ คือ การอานคาของเสียงที่ผานเปลอืก
อาคารเขามา บริเวณทีม่ีการรั่วซึมของอากาศ คาของเสียงที่อานไดยอมที่จะมีคา
มากกวาคาปกติเชนเดียวกนักับ การอานคาของอากาศที่ร่ัวซึมเขามา 

               6.6 Tracer Gas วิธีการนี ้ มีหลักการ คือ การอานคาของTracer gas ที่ปนเขามากบั
อากาศปกตทิีว่ัดได เชนในกรณีของการทดลอง E741 จากนั้นจึงหาบริเวณที่
อากาศมกีารปนเปอนของTracer gas ก็จะทราบวาบริเวณไหนที่มกีารรั่วซึมของ
อากาศ 

7. ความเที่ยงตรงและการเกิดความลาํเอียงในการทดลอง  
               7.1 กระบวนการในการทดลองที่กลาวใสแลวนั้นมุงเนนในเรื่องของการทดลองแบบ

คุณภาพเพื่อทีจ่ะหาวาบริเวณใดที่เกิดการรั่วซึมของอากาศมากกวาการ
ทดลองเพื่อหาปริมาณการรั่วซึมของอากาศในบริเวณทีม่กีารรั่วซึม เพื่อความ
เหมาะสมควรที่ใชวิธกีารทดลองที่เหมาะสมกับบริเวณทีม่ีการรั่วซึมขนาดเล็ก 

สรุปผลของการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดขณะปดทีส่งผลตอการประหยัดพลงังาน
ในอาคาร 
               จากความเขาใจตางๆทีก่ลาวมาในชัน้ตน สามารถที่จะสรุปถึงผลของการรั่วซึมอากาศ
ผานทางชองเปดวามีผลกระทบอยางไรตอการใชพลงังานในอาคารไดอยางไร กลาวคือ 

  การรัว่ซึมของอากาศ เปนความไมตองการของผูออกแบบ ผูใชอาคารเนื่องจากการ
ร่ัวซึมของอากาศสงผลใหเกดิการสูญเสียพลังงานในการปรับอากาศอยางสงู ดังนัน้จึงไมเปนที่
ตองการในอาคารที่มีการปรับอากาศซึง่แตกตางไปจาก  
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   การใชอากาศระบาย (Cross Ventilation) เนื่องจากในอาคารทีไ่มมีการปรับอากาศ
นั้นหนทางที่จะทําใหผูใชอาคารรูสึกเย็นขึน้มากกวาอุณหภูมิของอากาศ วิธีการที่เหมาะสมทีสุ่ด
สําหรับภูมิภาคแบบรอนชื้นนี ้คือ การใชความเร็วลมเขามาชวยทําใหผูใชอาคารรูสึกเสมือนหนึ่งวา 
อุณหภูมิมีคาต่ําลงและอยูในเกณฑที่สามารถรับได จากการวิจัยพบวาเมื่อความเร็วลมที่สัมผัส
รางกายของผูใชอาคารมีความเร็วเพิ่มข้ึนในอัตรา 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จะทําใหผูใชอาคารรูสึก
เสมือนวาเยน็ลง 0.40 องศาเซลเซียส เมือ่มีความเรว็ลมเพิ่มมากขึน้ก็จะสามารถทาํใหรูสึกเสมือน
วาเยน็ลงไปไดมากขึ้น แตก็ตองอยูในขอจํากัดของความเร็วลมเนื่องจากวาถาความเร็วลมมีคาที่สูง
มากเกินไปก็จะทําใหผูใชอาคารรูสึกไมสบาย แทนที่จะรูสึกสบาย โดยเฉลี่ยความเรว็ลมที่ผูใช
อาคารอยูในเกณฑที่รับได คือประมาณ 10 กิโลเมตรตอชั่วโมง นั่นหมายความวาสามารถทาํให
ผูใชอาคารรูสึกเสมือนหนึ่งวาเยน็ลงไป 4.00 องศาเซลเซียสนัน่เอง 
 
               เนื่องจากอาคารทีม่ีการปรับอากาศนั้น การรั่วซึมของอากาศไมเปนที่ตองการและเปน
ปญหาที่สงผลกระทบตอการใชพลังงานในการปรับอากาศอาคารก็เนื่องมาจาก ในความเปนจริง
แลวจะพบวาในภูมิอากาศแบบรอนชื้นนั้น ภาระการปรับอากาศโดยสวนใหญเกดิจากความชืน้
มากกวาความรอน 
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แผนภูมิที ่2.1 แสดงปริมาณพลังงาน เฉลี่ยใน 1 วนัของแตละเดือนทีต่องใชในการลดความชืน้และ

ลดอุณหภูมิใหกับอากาศ (สุนทร บุญญาธกิาร,2542:59) 
               จากภาพจะเหน็ไดวาคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศโดยรวมนัน้สามารถแบงออกได
เปน 2 สวน คือ 1. คาพลงังานที่เครื่องปรบัอากาศตองใชเพื่อการลดความรอนที่สะสมอยูในอาคาร 
(สีแดง)และ 2.คาพลงังานที่เครื่องปรับอากาศตองใชในการลดความชื้นที่สะสมอยูในอาคาร (สี
เหลือง)  ในแตละเดือนสามารถทีจ่ะบงบอกไดวาคาพลังงานที่เครื่องปรับอากาศตองใชในการลด
ความชืน้ที่สะสมอยูในอาคารนั้นมีมากกวาคาพลังงานที่ตองใชในการลดความรอน อยูโดยเฉลีย่
ประมาณ 3 เทา ดังนั้นพลงังานทีสู่ญเสยีไปในภมูิอากาศแบบรอนชื้นในการปรับอากาศ คือ 
พลังงานที่ใชในการลดความชื้นมากกวาการลดความรอนความรอน  จะเหน็ไดวาความชื้น
จากการรั่วซึมของอากาศเปนปจจัยสาํคัญอยางหนึ่งที่ทาํใหอาคารปรับอากาศสูญเสยีพลังงานได
อยางมากจากตัวอยาง “เมื่อพจิารณาถงึปริมาณพลงังานที่ตองใชในการลดความชื้นและลด
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อุณหภูมิใหกบัอากาศตอ 1 ลิตรตอ 1 วินาทีของปริมาณอากาศจะคอนขางสงูมาก ในเดือนเมษา
ยามีคาเฉลี่ยพลังงานสงูถงึชัว่โมงละ 44.7 วัตตตอลิตรตอวินาท ี ( 72 บีทียูตอลูกบาศกฟุตตอ
นาท:ีCFM) หมายความวา หากใชพัดลมดูดอากาศขนาด 100 ลิตรตอวินาท(ี 212 CFM) ซึ่งเปน
พัดลมขนาดเล็กทีน่ิยมใชกนัทัว่ไปในหองน้ําโดยเปดไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง จะตองสูญเสียพลังงาน
ใหกับการลดอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศขนาด 1.3 ตันเปนเวลา 1 ชั่วโมง เชนเดยีวกนักับเดือน
อ่ืนๆของปก็ไมแตกตางกนัมากนกั”(สุนทร บุญญาธิการ:2542 หนา 57) หรือ”ถาเปดประตูบาน
ขนาด 1 เมตร * 2 เมตรในดานใตลมชวงบายในเดือนเมษายน โดยมีความเร็วลมภายนอก
ประมาณ 10 กิโลเมตรตอช่ัวโมง(546.8 fpm) หากลมนั้นเคลื่อนที่เขาสูตัวบานอยางสะดวกเปน
เวลา 1 นาท ี จะตองเพิม่ภาระใหกับเครื่องปรับอากาศลดอุณหภูมิใหอาคารประมาณ 12.6 เมกะ
จูล(12000 บีทีย)ูนั่นกห็มายความวา ถาเปดประตูคางไวเพียง 1 นาทีจะตองใชเครื่องปรับอากาศ
ขนาด  1 ตันเปนเวลานาน 1 ชั่วโมงในการลดความชื้นและอุณหภูมิใหกับกระแสลม ที่ผานเขามา
ในอาคารโดยผานประตูบานดังกลาว”(สุนทร บุญญาธกิาร :2542 หนา 56) จากตัวอยางทัง้สองยิ่ง
ทําใหเหน็ชัดเจนวาการรั่วซมึของอากาศเปนตนเหตุของการรั่วซมึของความชื้นและความรอนที่เขา
มาพรอมกับกระแสลม ซึ่งสงผลใหเกิดการใชพลังงานอยางสิน้เปลืองในอาคารที่มกีารปรับอากาศ
อยางมาก 
 
               ในปจจุบันวัสดุกอสรางที่ผลิตออกมาสามารถผลิตใหมีคาความเปนฉนวนสูงและการ
ออกแบบที่ถูกวิธีสามารถที่จะปองกนัความรอนที่จะเขาสูอาคารไดมากแตขณะเดียวกันการ
ปองกันความชื้นที่เขาสูอาคารก็ยังไมประสบผลสําเร็จมากนกั และปจจัยสําคัญที่สงผลใหมีการ
ศึกษาวจิัยฉบบันี้ขึ้นมาก็เนือ่งจากการปองกันการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดในขณะปดยัง
ไมเปนที่แพรหลายมากนัก ทั้งที่การรั่วซึมเปนปจจัยสาํคญัที่นาํพาความชื้นเขาสูอาคาร จนเปนเหตุ
ใหเกิดการสูญเสียพลงังานในการปรับอากาศอยางมาก  
หากสามารถที่จะออกแบบและควบคมุการรัว่ซึมของอากาศไดอยางเหมาะสมนั่นยอมที่
จะสงผลใหความชืน้เขาสูอาคารไดนอยลง เปนผลใหสามารถลดการสูญเสยีพลังงานที่ใช
ในการปรับอากาศสาํหรับภูมิภาครอนชื้น เชน ประเทศไทยไดอยางสมบูรณอีกทางหนึง่ดวย  



บทที่ 3 
 

การดําเนินการวิจยั 
 

ระเบียบวิธวีจิัย 
 
               ในการวิจัยเพื่อศึกษา คนควาเรื่องผลกระทบตอการใชพลงังานในอาคารจากการรั่วซมึของ
อากาศผานทางชองเปดนัน้ จําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองทําการทดลองจากการศึกษาสถานที่จริงเพื่อใชเปน
ขอมูลพื้นฐานและการศึกษาโดยการใชแบบจําลองประกอบการทดลองเพื่อใหผลการทดลองที่ไดรับมี
ความถกูตอง ชัดเจนมากยิง่ขึ้น ดังนั้นการทดลองจงึสามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี คือ 
1. การทดลองโดยการศกึษาจากสถานที่จริง การเลือกอาคารที่เหมาะสมในการศึกษา ประกอบไป
ดวย 

               •  เปนอาคารที่มกีารปรับอากาศ และมีชองเปดที่ติดตอกับอากาศภายนอก เพื่อใหเหน็ความ
แตกตางของการรั่วซึมของอากาศ 

               •  มีชองเปดที่เหมาะสมจากการศึกษาการวิจัยที่มีอยูเดมิแลว นํามาคัดเลือกเปนหมวดหมู 
เพื่อใหสามารถจําแนกตัวแปรที่เกี่ยวของกับการรั่วซมึของอากาศ คือ ขนาดของชองเปด
และรูปรางของชองเปดที่กาํหนด ได 

               •  เปนอาคารทีต่ั้งอยูในสถานที่ที่เหมาะสมเนื่องจากการทดลองจําเปนทีจ่ะตองนาํเอาเรื่อง
ความเร็วลมและขอมูลภูมิอากาศเขามาคาํนวณความเหมาะสมของความเร็วลมตามที่
กําหนด 

               •  เปนอาคารทีม่ีรูปรางถกูตองตามลักษณะที่กําหนด จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของใน
เร่ืองของการเกิดความดนับวกและความดันลบบริเวณชองเปดทีท่ําการทดลอง ซึ่งเปน
สาเหตทุี่ทาํใหเกิดแรงดันอากาศเปนเหตุใหเกิดการรั่วซมึของอากาศเขาสูอาคารตอไป 

               •  เปนอาคารที่มีจํานวนผูใชเฉลี่ยปกติตามความเปนจริง เนื่องจากการที่มีผูใชเฉลีย่ของ
อาคารมาก ทําใหมีการเปดปดเขาสูอาคารมากกวาอาคารที่มีผูใชเฉลี่ยนอยกวา ซึ่งเปน
สาเหตุของการเกิดการรั่วซึมของอากาศสงูขึ้น ทั้งนีเพื่อเปนการกําหนดใหตัวแปรทางดาน
ผูใชอาคารคงที่หรือเหมือนกัน 
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                                จากนัน้จึงเขาทาํการทดลองในสถานที่ทีก่ําหนด โดยทาํการทดลองหาคาเฉลี่ย
ของผลการทดลองที่ไดจาก การวัดการเกิดการรั่วซึมของอากาศจากชองเปดที่ไดจดักลุม
และพิจารณา(Defined)แลวอยางนอย เปนจํานวน 25 ชุด เพื่อใหผลทางสถิติของชุด
ทดลองที่เกิดเปนคาการกระจายมาตราฐานได(Normal Distribution) ทั้งนี้ตองมกีารเก็บ
ขอมูลทุกๆ 1 ชั่วโมงเปนเวลา อยางนอยที่สุด 3 วนัเพือ่ใหขอมูลที่ไดมีความถูกตองมาก
ที่สุดและสามารถเปนตวัแทนของอาคารทีผ่านการพิจารณาแลวได 

 
2. สวนของการทดลองโดยการใชแบบจําลอง การสรางแบบจําลองที่เหมาะสมกับการทดลอง ก็

เพื่อนาํขอมูลที่ไดมาประกอบกับขอมูลที่ไดรับจากการศกึษาจากสถานที่จริง ซึ่งจะเปนผลใหการ
ทดลองมีความคลาดเคลื่อนอยลงและสามารถนาํไปเปนขอมูลเพื่อพจิารณาหาคาทางสถิติได 
แบบจําลองที่ใชจะตองผานขัน้ตอนตางๆ เหลานี้กอนนาํไปทดลอง คือ 

               •  การปรับแตงแบบจําลอง( model calibration) กอนการทดลองจะตองมีการปรับแตง
แบบจําลองเสยีกอน เพื่อใหเกิดความถูกตองในการทดลอง และเพื่อใหไดความเชื่อมั่น
วา ผลที่ไดจากการทดลองเปนผลทีเ่กิดจากตัวแปรที่ตองการทําการทดลองจริง การ
ปรับแตง ทําโดยการใชวสัดุที่เหมือนกนัในการทาํการสรางแบบจําลองและนาํไปตั้งยัง
สถานทีท่ดลอง จากนัน้ทาํการวัดความเร็วลมเปรียบเทียบระหวางแบบจําลอง ที่จุด
เดียวกนัเพื่อเปรียบเทียบกนั เมื่อพบวาความเร็วลมทีไ่ดมีคาใกลเคียง เทากนั หรือ
แตกตางกนันอยมาก แสดงใหเห็นวาแบบจําลองมคีุณสมบัติที่ไมแตกตางกนัในการ
ทดลองเรื่องการรั่วซึมของอากาศ 

               •  การเลือกชนดิและขนาดของชองเปด ตองมีการจัดกลุมและพิจารณาขนาดและชนิดของ
ชองเปด โดยพิจารณาชนิดวัสดุของชองเปดเปนประเภทเดียวกัน เปนกระจกชนิด
เดียวกนั เพื่อควบคุมปจจัยอ่ืน ที่ไมเกี่ยวของกับการทดลอง โดยเนนที่ปจจัยในเรื่องของ
ขนาดและรูปราง ทิศทางของชองเปดสงผลอยางไรตอการเกิดการรั่วซมึ 

               •  การออกแบบการทดลอง ทาํการทดลองในแบบจําลองที่สรางขึน้ ขนาดประมาณ 1:2 โดย
ถือเอาความสงูจากพืน้ถงึฝาเพดานของอาคารปกติ สูง 2.40 เมตร แบบจําลองจึงมี
ขนาดประมาณ 1.20 เมตร ซึ่งเปนแบบจําลองที่มีขนาดเหมาะสมกับการทดลองและ
การควบคุมตัวแปรตางๆ เปนขนาดที่เหมาะสมกับพืน้ที่การทดลองและเปนตัวแทนของ
อาคารที่ไดไปเก็บขอมูลแลวจากสถานที่จริง โดยทุกแบบจําลองจะมกีารควบคุมตัวแปร
ตางๆ ดังนี ้
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               แบบจําลอง ขนาดดานนอก กวาง*ยาว*สูง เทากับ 1.20*1.20*1.20 เมตร มีผนัง 6 ดาน ใช

โครงเคราไมปดดวยไมอัดชนิดทนความชืน้ หนา 4 มม. ภายในกรุโฟม 6 ดาน ดวยโฟมความ
หนา 4 นิ้ว ความหนาแนน 1 ปอนด/ลบ.ฟุต เพื่อควบคุมตัวแปรดานความรอนที่จะเขาสู
แบบจําลองทาสีขาวทุกดาน ดานหนึง่สามารถทีจ่ะเปลี่ยนลกัษณะชองเปดที่ไดคัดเลือกมา
และสามารถนาํเครื่องมือเขาไปวัดความเรว็ลม อุณหภูมภิายในได 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที ่3.1 แสดงแบบจําลองที่ใชในการทดสอบการรั่วซึมของอากาศ 
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  ฐานรองแบบจําลอง ใหขอบบนของฐานรองสูงจากพืน้ดินระดับที่ใชในการอางองิ 
แตกตางกนั ดังนี ้แบบจําลองที่เปนตัวแทนของชองเปดแบบประตู ติดตั้งอยูเหนือจากระดับ
อางอิง 10 ซม.ตามมาตราสวนของประตูจริง แบบจําลองที่เปนตวัแทนของชองเปดแบบ
หนาตางติดตั้งที่ความสงูระดับ 45 ซม.ตามมาตราสวนของหนาตางจรงิ 
การวางทศิทางของแบบจาํลอง เปนไปในทิศทางเดยีวกนั เมื่อปรับเปลี่ยนทศิทางตอง
ปรับไปทิศเดียวกันทุกชุด โดยทําการทดลอง 4 ทิศทางเพื่อหาผลกระทบจากการวางอาคาร 
ประกอบดวย ทิศเหมือ ทิศใต ทิศตะวนัออกและทิศตะวันตก จัดวางแบบจําลองใหไดรับลม
เหมือนหรือใกลเคียงกนั 

               สถานที่ต้ังแบบจําลองและการเตรียมการกอนการทดลอง  
               •  สถานที่ใชทดลองเปนสถานที่โลงกวาง พอที่จะสามารถตัง้แบบจําลอง ภายในสถานที่

เดียวกนัได โดยไมมีการบงัทศิทางลมซึ่งกนัและกนั 
               •  การสรางแบบจําลอง สรางใหเพยีงพอกับตัวแปรที่ตองการศึกษา คือ จํานวน 5 

แบบจําลอง 
               •  เลือกชนิดและรูปรางของชองเปดตามที่แบงกลุมแลวมาทดลองกับแบบจําลอง จํานวน 5 

ชิ้นแบงตามทศิทางตางๆ 5 คร้ัง เปนจํานวน 25 การทดลองซึ่งสามารถนําไปประกอบการ
คํานวณทางสถิติเพื่อใหเปนการกระจายแบบปกติได 

               •  ดําเนนิการตามรายละเอยีดในแตละการทดลอง แตเนื่องจากความตองการขอมูลที่มี
สภาพจริงมากที่สุดที่มกีารแปรเปลี่ยนของตัวแปรสงูมากและเปนอยูโดยตลอดเวลาจงึเลือกที่จะใช
วิธีการรวบรวมขอมูลจากสถานที่จริงเพียงอยางเดียว เพื่อใหขอมูลทีไ่ดรับสามารถนํามาประยกุตใชกับ
การออกแบบไดอยางดทีี่สุด 
               เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
               •  เครื่องมือที่ใชในการวัดความเร็วลม (hot film anemometer) 
               •  เครื่องคอมพิวเตอรเพื่อใชในการเก็บขอมูล 
               •  thermometer ใชในการหาอุณหภูมิกระเปาะเปยกและอุณหภูมิกระเปาะแหง เพื่อใชใน

การคํานวณคาความแตกตางของEnthalpy ที่เกดิขึ้นจริงและในแบบจําลอง ซึ่งผานการ
ปรับแตงคามาตราฐานแลว 
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  • ถุงพลาสตกิขนาดที่กําหนด ปลายดานหนึ่งเจาะชองเพื่อวัดความเร็วลมเปนพืน้ที ่  1 ตาราง
ฟุต 

               •  แถบสายวัด 
               •  เครื่องเก็บขอมลูความชืน้สัมพัทธของชุดทดลองที่ผานการปรับต้ังมาอยางดีแลว 
 
ขั้นตอนการทดลองโดยสรุป 
 
1. ทดสอบความนาเชื่อถือและปรับแตงเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
2. ศึกษาโดยการวัดจริงและแบบจําลองทีบ่ริเวณชองเปดของอาคารทีก่ําหนด โดยวธิีการ 
               2.1 การใชวัดความเร็วลมที่เปลี่ยนแปลงจากชองเปด ผานพืน้ที ่ 1 ตารางฟุต(เนื่องจากใช

หนวยเปน Cubic feet per minute :CFM) 
3. เปลี่ยนประเภทและทิศทางของชองเปดตางๆกันตามอาคารที่ไดเขาทําการทดลอง โดยแบงเปนกลุม
ของการศึกษา โดยการศึกษางานวิจัยที่เกีย่วของที่ไดมีการศึกษาไวกอนนี้แลว กับการเกิดความดันของ
รูปรางของอาคาร เชน รูปรางสี่เหลี่ยม วงกลม ฯลฯ เพื่อที่จะสามารถเลือกกลุมอาคารและรูปแบบของ
แบบจําลองทีจ่ะนํามาใชในการวิจยั โดยสามารถควบคุมตัวแปรที่เกิดจากรูปรางของอาคารทีม่ผีลตอ
ความดันในบริเวณที่ทาํการทดลอง 
4. ศึกษางานวิจยัและขอมูลเร่ืองความเร็วลมที่เกิดขึ้นบริเวณที่ตั้งจากการศึกษาที่ไดมีการศึกษาไวแลว 
เพื่อควบคุมตัวแปรเรื่องความเร็วลมบริเวณทําการทดลอง 
5. พิจารณาจาํนวนผูใชงานอาคารที่เขาไปศึกษา ใหเปนไปตามปกต ิ เนื่องจากอาคารที่มีผูใชมาก โดย
เฉลี่ยจะมกีารรั่วซึมของอากาศมากกวาอาคารที่มีผูใชนอยเนื่องจากมีการเปดปดอาคารมากกวา 
6. แบงชองเปดออกเปนกลุมๆ เพื่อหาcorrelation ของกลุมกระจกกับparametersตางๆ(IHVE 
GUIDE:1970) ศึกษาเรื่องอัตราสวนของพื้นที่ชองเปดกับพื้นที่ของผนงัเพื่อที่จะควบคุมตัวแปรดาน
ความสัมพันธระหวางชองเปดกับพื้นที่เปลอืกอาคาร ศึกษาปจจัยทีท่าํใหเกิดการรั่วซึมของอากาศเขาสู
อาคาร Enthalpyเกี่ยวของกบัการรั่วซึมของอากาศและการใชพลังงานในอาคารอยางไร  มุงเนนในสวน
ของชองเปดอาคาร เชน ประตูและหนาตาง ชองแสงตดิตาย สามารถแบงกลุมของชองเปดได ดังนี ้
               6.1 บานกรอบบานเกล็ด วงกบไมการกอสรางแบบธรรมดาทั่วไป 
               6.2 บานเปดบานกรอบไม วงกบไม การกอสรางแบบธรรมดา 
                



 54

  6.3 บานเลื่อนอลูมิเนียม วงกบอลูมิเนียม การกอสรางมาตราฐาน มกีารปองกนัการรั่วซึม 
               6.4 บานติดตายอลูมิเนียม วงกบอลูมิเนียม การกอสรางแบบดี มีการปองกันการรั่วซึม 
                    อากาศด ี
               ทั้งนี้ควบคุมตัวแปรของวัสดุกอสรางจากการกําหนดคา u ของวัสดุใหมคีาเทากัน เพื่อใหตัว

แปรที่มีผลตอความรอนq ที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดขณะปดอื่นเปนตัวแปร
ควบคุม 

7. การรั่วซึมจะเปนสัดสวนระหวางการรั่วซึมกับพืน้ที่ของชองเปดนั้นๆ สวนผลทีม่ากที่สุดและนอยที่สุด
นั้นจาํแนกโดย จํานวนของรูปแบบของชองเปด (Reinhold and Sonderegger:1983) ทดสอบความเร็ว
ลมที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศโดยการวัดความเรว็ผานถงุพลาสตกิที่ปดทบัผานชองเปดที่ตองการ
ศึกษา ทําการอุดรอยตอของชองเปดใหมีลักษณะเชนเดียวกนักบัการกอสรางในอาคารจริงตามที่
กําหนดในพื้นที่ปลายถุงขนาด 1 ตารางฟุต เพื่อนําขอมูลที่ไดไปคํานวณตอไปในเรื่องของการใช
พลังงาน 
8. การวิจัยที่ใชแบบจําลองมีการควบคุมตัวแปรที่สงผลใหการทดลองไมถูกตอง เชน แสงอาทิตยที่
กระทบกับแบบจําลอง  โดยการสรางที่กําบังแดดใหกับแบบจําลองเพื่อควบคมุตัวแปรความรอนที่
เกิดขึ้นเนื่องจากการนํา การพา และการแผรังสีใหมีลักษณะเทาเทยีมกนัหรือควบคุมใหมีลกัษณะ
เดียวกนั สถานที่ตั้งการทดลอง สภาพของทีท่ดลองใหเปนทีเ่ดียวกันมีลักษณะเดียวกัน เพื่อควบคุม
ความเร็วลม สภาพภูมิอากาศใหเหมือนกนั และทําการทดลองในลักษณะเดียวกันกับการทดลองโดย
การวัดจากสถานที่จริง 
9.วัดอุณหภูมกิระเปาะเปยกและกระเปาะแหงหรือระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงและความชืน้สมัพัทธ
เพื่อศึกษาเรื่อง เอ็นทัลป วาแตกตางกันอยางไรจากการรั่วซึมของอากาศเนื่องจากเอ็นทัลป เปนสาเหตุ
ของการใชพลงังานเพื่อการปรับอากาศในอาคาร ยิ่งมคีวามแตกตางของเอ็นทัลป มากกย็ิ่งจาํเปนตอง
ใชพลังงานในการปรับอากาศมาก หรือมีการนาํขอมูลที่ไดจากการรวบรวมของกรมอุตุนิยมวทิยามา
ประกอบเพื่อใหขอมูลในข้ันตอนการสรุปผลมีความครอบคลุมตอการใชงานอาคารในเรื่องของการใช
พลังงานและการสูญเสียพลงังานในการปรับอากาศเนื่องมาจากการรัว่ซึมของอากาศไดในขอบเขตของ
พื้นที่ตั้งการทดลอง เชน ขอมูลภูมิอากาศที่ของสถานที่ทดลอง อาท ิ กรุงเทพมหานคร  หรือตามแต
สถานทีท่ี่จัดตั้งการทดลองขึน้ 
10.นําขอมูลทีไ่ดมาวิเคราะหและประเมนิการใชพลงังานที่มากขึน้เนือ่งจากการรั่วซึมของอากาศ โดย
การใชวิธกีารทางสถิติใหเปนประโยชน สามารถสรางสมการทาํนายการสูญเสียพลังงานจากปริมาณ
การรั่วซึมของอากาศ โดยพจิารณาที่ความแตกตางของเอ็นทัลปและเปนแนวทางในการทาํนายเบือ้งตน
ของปริมาณการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดจากพืน้ทีห่รือรูปรางของชองเปดวาสัมพนัธกันอยางไร
และรูปแบบของการรั่วซมึของอากาศผานชองเปดขณะปด 
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               ผลการทดลองจากการวัดความเร็วลมจากสถานที่จริงสามารถนํามาคํานวณเพื่อหาคา
พลังงานความรอนที่เกิดขึน้ ไดจาก สมการ 
 

 
 
โดยที ่ q เทากับ พลังงานความรอนที่เกิดขึน้รวม 
 CFM เทากับ คาความเรว็ลมที่วัดได มีหนวยเปน ลูกบาศกฟุตตอนาท ี (Cubic foot 

per minute) 
 Δt เทากับ ความแตกตางของ Enthalpy ที่เกิดขึ้นจากการรั่วซมึของอากาศผานทาง

ชองเปด 
และ 

 
 
โดยที ่ q เทากับ พลังงานความรอนที่เกิดขึน้แบบSensible 
 CFM เทากับ คาความเรว็ลมที่วัดได มีหนวยเปน ลูกบาศกฟุตตอนาท ี (Cubic foot 

per minute) 
 Δh เทากับ ความแตกตางของ อุณหภูมิ ที่เกิดขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศผานทาง

ชองเปด 
และ 

 
โดยที ่ q เทากับ พลังงานความรอนที่เกิดขึน้แบบLatent heat 
 CFM เทากับ คาความเรว็ลมที่วัดได มีหนวยเปน ลูกบาศกฟุตตอนาท ี (Cubic foot 

per minute) 
 Δw เทากับ ความแตกตางของGrain of Moisture ที่เกดิขึ้นจากการรั่วซึมของอากาศ

ผานทางชองเปด 
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 ทัง้นี ้ ความแตกตางของเอน็ทัลป ที่เกิดขึ้น สามารถคํานวณไดจากการวัดอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกและกระเปาะแหงจากนั้นจงึนําไปเปรียบเทียบใน Phyclometric Chartได ผลที่ไดจากการทดลอง 
จะสามารถพสิูจนใหเหน็ไดวา พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นในอาคาร โดยการควบคมุตัวแปรตางๆที่อาจ
สงผลตอคาพลังงานรวม เชน จากการนาํความรอนของวัสดุ การแผรังสีผานชองเปด เมื่อควบคุมตัวแปร
ที่ไมตองการไดทั้งหมด จะพบวา คาพลังงานที่ไดจากการทดลองเปนคาพลังงานความรอนที่เกิดจาก
การรั่วซึมของอากาศ โดยมีตัวแปรที่เกี่ยวของ คือ ขนาดของชองเปด รูปรางของชองเปด ความเร็วลม 
ทิศทางของชองเปด กิจกรรมที่เกิดขึน้กับชองเปด การเปด ปดเขาออกอาคาร ความดนัลมที่เกิดขึ้น
บริเวณทีท่ดลอง ลวนแลวแตเปนปจจัยที่สงผลตอคาพลังงานความรอนที่เกิดขึน้ในอาคารผานทางชอง
เปดทั้งสิน้  

 
               เมื่อนําผลการทดลองที่ไดมาผนวกกับขอมูลทางภูมิอากาศแลว ก็จะเปนแนวทางในการสราง
สมการเบื้องตนเพื่อทํานายการเกิดการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปด โดยอาศัยขนาดของชองเปด 
รูปรางและทิศทางในการทาํนาย นอกจากนี้ยังสามารถที่จะขยายผลการทดลองไปเปนขอมูลในการ
ทํานายคาพลงังานความรอนที่เกิดขึ้นในอาคารจากการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดไดอีกทางหนึง่ดวย 
และยังสามารถพิสูจนไดวาปจจัยที่เปนตนเหตุสาํคัญทีท่ําใหเกิดพลงังานความรอนขึ้นในอาคารใน
ประเทศไทยทีม่ีภูมิอากาศแบบรอนชื้นนี ้ นอกจากความรอนที่เขาสูอาคารทางเปลอืกของอาคาร ปจจัย
สําคัญอีกดานหนึง่ก ็ คือ ปริมาณการรั่วซึมของอากาศผานชองเปด  ซึ่งเปนสาเหตุในการสิ้นเปลือง
พลังงานในการปรับอากาศใหอาคารสาเหตุหนึง่ 
 
สถานทีท่ี่ใชในการทดลอง 
 
               ในการทดลองครั้งนี ้ ผูวิจัยไดรับความอนุเคราะหจากเจาของสถานที่อยางดียิ่ง เพื่อเขาไปทํา
การทดลอง ติดตั้งอุปกรณที่ใชในการทดลองและทาํการเก็บรวบรวมขอมูลที่ไดเปนเวลากวา 2 เดือน 
ผูวิจัยขอขอบพระคุณมา ณ.ทีน่ี้ดวย  
 
               สถานที่ทดลองมลัีกษณะเปนบาน 2 ชั้น การกอสรางเปนแบบกออิฐ ฉาบปูนซึง่นิยมกอสราง
ในประเทศไทย มีพืน้ที่ใชสอยประมาณ 150 ตารางเมตร ความสูงไมเกนิ 10.00 เมตร ตรงตาม
วัตถุประสงคทีไ่ดตั้งเอาไว โดยชองเปดทีท่ําการทดลองนั้นพบไดทั้งหมดในบานหลงัเดียวกันนี ้ โดยมี
ทิศทางเดียวกนั ยกเวนชองเปดติดตายและชองเปดแบบบานเลื่อนที่มทีิศทางแตกตางกันออกไป 
สภาพแวดลอมโดยทัว่ไปมีลกัษณะรมร่ืน ตั้งอยูบริเวณถนน พหลโยธิน เขต ลาดพราว 
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รูปภาพที ่3.2 ลักษณะบานที่เขาทําการทดลอง 
 

 
 

 
 

รูปภาพที ่3.3 ลักษณะสภาพแวดลอมโดยทั่วไปของสถานที่ทดลอง 
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ตัวอยางชองเปดที่ใชในการทดลอง 
 
               บานเปดที่ใชในการทดลองประกอบไปดวยบานเปด 4 ชนิดที่เปนทีน่ิยมใชในการกอสรางใน
ประเทศไทย ซึ่งประกอบไปดวย 
               •  บานกรอบบานเกล็ด วงกบไมการกอสรางแบบธรรมดาทั่วไป ขนาดกวาง 1.56 เมตร สูง 

1.20 เมตร คาดวาเปนชองเปดที่มีการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด ใหคะแนนสาํหรบัการ
จําแนก ความสําคัญ เทากับ 1 หรือไมดีมากที่สุด ติดตั้งอยูในทิศใต 

 
 

รูปภาพที ่3.4 ลักษณะของชองเปดบานเกร็ดที่ทําการทดลอง 
 •  บานเปดบานกรอบไม วงกบไม การกอสรางแบบธรรมดา ขนาดกวาง 1.56 เมตร  
สูง 1.20 เมตร คาดวาเปนชองเปดทีม่ีการรั่วซึมของอากาศมากรองลงมา ใหคะแนนสําหรับการจาํแนก 
ความสาํคัญ เทากับ 2 หรือพอใช 
 

 
รูปภาพที ่3.5 ลักษณะของชองเปดบานเปดที่ทําการทดลอง 
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               •  บานเลื่อนอลูมิเนียม วงกบอลูมิเนยีม การกอสรางมาตราฐาน มีการปองกันการรั่วซึม 
ขนาดกวาง 1.56 เมตร สูง 1.20 เมตรคาดวาเปนชองเปดที่มกีารรั่วซึมของอากาศนอย ใหคะแนน
สําหรับการจําแนก ความสาํคัญ เทากับ 3 หรือดี 
 

 
 

รูปภาพที ่3.6ลักษณะของชองเปดบานเลือ่นทีท่ําการทดลอง 
   •  บานติดตายอลูมิเนียม วงกบอลูมเินียม การกอสรางแบบดีมาก มีการปองกนัการรั่วซึมอากาศดี

มาก ขนาดกวาง 1.56 เมตร สูง 1.20 เมตรคาดวาเปนชองเปดที่มกีารรัว่ซึมของอากาศนอยที่สุด 
หรือไมเกิดการรั่วซึมเลย ใหคะแนนสาํหรบัการจําแนก ความสาํคัญ เทากับ 4 หรือดีมากที่สุด 

 

 
 

รูปภาพที ่3.7 ลักษณะของชองเปดแบบติดตายทีท่ําการทดลอง 
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เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 
               เครื่องมือที่ใชในการทดลองประกอบไปดวย 
               •  เครื่องวัดความเร็วลม แบบHot Film Anemometer ของบริษัท EE Electronic ประเทศ

ออสเตรีย สามารถวัดความเร็วลมไดตั้งแต 0.00 ไปจนถึง 3936 fpmเพื่อใชในการวัด
ความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นทัง้ภายนอกและความเร็วลมจากการรั่วซึมของอากาศ โดยมีการ
ปรับต้ัง(Calibration)เพื่อใหเครื่องมือวัดความเร็วลมทัง้สองเครื่องอานคาไดเทาหรือ
ใกลเคียงกนัมากที่สุด 

 

 
รูปภาพที ่3.8 เครื่องมือวัดความเรว็ลม AnemometerของบริษัทEE รุน 6135จํานวน 2 ชุด 

               
 •  เครื่องเทอรโมมิเตอรแบบ ดิจิตอล ของ DIGICON รุน TH-03 เพื่อใชในการวัดอุณหภูมิและ
ความชืน้ในการคํานวณหาคาที่แตกตางของเอ็นทัลป ระหวางภายนอกและภายในหองปรับอากาศ 
 

 
รูปภาพที ่3.9 เครื่องมือวัดอณุหภูมิและความชื้นที่ผานการปรับแตงแลว 
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               •  ถุงพลาสติกทีใ่ชในการรวบรวมลมที่เกิดจากการรั่วซมึของอากาศ โดยใหผานพืน้ทีห่นาตัด
ขนาด 1 ตารางฟุต ตัวเลขทีอ่อกมาจะเปนคาเทากับ cfm สามารถที่จะนําไปใชในการคํานวณตอไป  ถุง
ดังกลาวจะตองมีการทดสอบวาถงุไมมีการรั่วซึมของอากาศกอนที่จะผานพื้นที่หนาตัดนั้นเพื่อใหไดคาที่
ถูกตองมากทีสุ่ด 
 

 
รูปภาพที ่3.10 การประกอบถุงเพื่อรวบรวมความเร็วลมและตัวอยางการติดตั้งถุงรวบรวมการรั่ว 

ซึมของอากาศ 
               •  อุปกรณรวบรวมขอมูลจากเครื่องวัดความเร็วลม (data logger) เปนแบบพิเศษที่สามารถ
ตั้งเวลาการบนัทกึขอมูลไดตั้งแต 5 วนิาทีเปนตนไปและมีความแนนอน แมนยําสูงเนื่องมาจากการ
แปลงคาของไฟฟาที่มาในรปูของความตางศักย(volt) มาเปนความเรว็ลม สามารถวดัไดทั้งคา เปนเมตร
ตอวินาทีและฟุตตอนาท ี

 
รูปภาพที ่3.11แสดงลักษณะเครื่องรวบรวมขอมูลและหนาจอการประมวลผลทางคอมพิวเตอร 
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สรุปขัน้ตอนในการทําการวิจัย เร่ือง อิทธิพลของการรัว่ซึมของอากาศตอการใชพลังงานใน
อาคารผานทางชองเปดขณะปด 
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กรณศีึกษาขอมูลจากสถานที่จริง โรงแรมดุสิต รีสอท พัทยาเมื่อวันที ่ 30 กันยายน ถึง 1 
ตุลาคม พ.ศ.2543 
แสดงตําแหนงจุดที่ตรวจสอบ ในโรงแรมดุสิตรีสอท พัทยา  
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สรุปผลการสงัเกตกรณีศกึษา โรงแรม ดุสิต รีสอท พัทยาซ่ึงมปีญหาการใชพลังงานในอาคาร
มาก  
วันที ่30 กันยายน ถึง 1 ตุลาคม 2543 
 
โดยมีประเด็นที่นาสนใจ ดังนี้ 
ปญหาที่เกิดขึ้น 1 พลังงานที่ใชในการปรับอากาศสิน้เปลอืงอยางมากเนื่องจาก

การรัว่ซึมของอากาศ 
ปญหามสีาเหตุจาก จากการทดลองพบวาในหองพักแตละหอง มีการรั่วซึมของอากาศ

บริเวณประตูทางเขาหองมากกวาบริเวณที่เปดออกสูระเบียง คือ ที่
ทางเขาหองจะมีการรั่วซมึของอากาศประมาณ 51.60 cfm ในขณะที่
ทางดานระเบยีงจะมีประมาณ 20-25 cfm แตขณะที่มีพายุหรือลมแรง
จัดซึ่งเกิดขึ้นไมมากนักทางดานระเบียงกจ็ะมีอัตราการรั่วซึมของ
อากาศสงูมากถึง ประมาณ 800 cfm บริเวณรอยตอของประตูแมใน
ขณะที่ปดสนทิก็ตาม ซึ่งเปนสาเหตุของการสูญเสียพลังงานเทากบั
79,200 BTU/Hr.หรือคิดเปนคาไฟฟาเทากับ 58 บาทตอช่ัวโมง จาก
การรั่วซึมของอากาศบริเวณประตูทางเขาหองนี้เอง ทําใหตองสูญเสยี
พลังงานกับการรั่วซึมเหลานี ้คิดเปนคาไฟฟา จํานวน 2831 หนวยตอ
วัน หรือ 7000 บาทตอวนัและ2.58 ลานบาทตอป เปนคาพลังงานที่
สูญเสียไปอยางเปลาประโยชน 

 
รูปภาพที ่3.12 แสดงการวดัความเร็วลมเพื่อคํานวณพลังงานที่สูญเสียไปกับการรัว่ซึมของอากาศ 
 
รูปภาพที ่3.13 แสดงอุปกรณวัดความเรว็ลมเพื่อคํานวณพลังงานที่สูญเสียไปกับการรั่วซึมของอากาศ 
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แนวทางการแกปญหา การแกปญหาควรเริ่มที่จุดตน คือ ตองหาทางปองกนัการรั่วซึมของ
อากาศ ทางดานประตูเขาหนาหองที่มีรอยร่ัวตามวงกบและบานประตู
ยกลอยเหนือพื้น โดยการเลือกใชชองเปดที่มีความเหมาะสมอาท ิ เชน 
บริเวณที่ไมมกีารเปดปดเพือ่ใชงานอยูแลวก็ควรทีจ่ะเปนบานติดตายที่
มีการปองกันการรั่วซึมอยางดี บริเวณที่ตองมีการเปดปดใชงานก็เลือก
ประตู หนาตางที่มีคุณภาพสูง เชน วงกบพีวีซทีี่ปองกนัการรั่วซึมไดดี
เนื่องจากมีรายละเอียดทีม่มีากกวาวงกบไมหรืออลูมิเนยีม อีกทั้งยัง
สามารถปองกนัความรอนผานเขามาทางวงกบไดอีกทางหนึ่งดวย 
ดานชองเปดระเบียงถึงแมวาจะมีการรั่วซมึนอยแตก็มกีารเปดใชงาน 
อยูตลอดเวลา ดังนั้น ชองเปดจึงควรเลือกที่มีประสิทธภิาพสูง และใช
เฉพาะบริเวณที่จําเปน กระจกก็ควรเลือกประเภทที่ยอมใหแสงเขามาก
แตไมใหความรอนเขาเลยหรือเขามานอยมาก เชน กระจกฮทีสตอป 
เปนตน 

ปญหาที่เกิดขึ้น 2 อากาศในโรงแรมมีความอับชื้นมาก จนเปนเหตุที่ทําใหทาง
โรงแรมตองใชการเปดเครื่องปรับอากาศเลี้ยงไวทกุหองแมวา
หองนั้นจะไมมีการใชงานก็ตามทําใหสญูเสียพลังงานจํานวน
มาก 

ปญหามสีาเหตุจาก การที่ระบบปรับอากาศมีความชื้นสูงมากก็เนื่องมาจาก บริเวณที่เปน
หอง AHUในแตละชั้น มีจุดที่เดินทอทางตั้งทีท่ะลุถงึกนัหมดทุกชัน้ ทํา
ใหอากาศที่มคีวามชืน้สูงกวา เขามาผสมกับอากาศที่เกิดจากการดึง
อากาศreturn เขาเครื่องบริเวณ mixed air chamber แลวจายเขาสู
ระบบปรับอากาศ ทําใหอากาศที่จายออกมามีความชื้นและอุณหภมูิ
สูง ประมาณ 17 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 98% ความเร็วลมที่
หัวจายภายในหองประมาณ 550 fpm ความเร็วลมบริเวณหวัจาย
ทางเดิน ประมาณ 850 fpm 
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รูปภาพที ่3.14 ทอทางตัง้ในหองmixed air chamber สามารถทะลถุงึกันทุกชั้น ทําใหอากาศที่รอนและ
ชื้นกวาผสมกบัอากาศที่กลบัเขามา กลายเปนลมจายที่มีอุณหภูมิและความชืน้สงู 
 
แนวทางการแกปญหา การแกปญหาควรที่จะเริ่มแกไขบริเวณ AHU โดยไมใหมีการรั่วซมึ

ระหวางชัน้ ปองกันอากาศที่รอนและมคีวามชืน้สูงกวาเขามาผสมกบั
อากาศที่ตองจายเขาสูระบบปรับอากาศ ปรับความเร็วลมทีห่ัวจายให
พอเหมาะกับจุดที่จาย วัสดุทีม่กีารใชในหองตองเลือกชนิดที่มีการ
สะสมความรอนและความชื้นนอยเพื่อไมกอใหเกิดภาระการทาํความ
เย็น 
 

ปญหาที่เกิดขึ้น 3 เสียงทีเ่กิดระหวางหองสูงมากขาดความเปนสวนตัว 
ปญหามสีาเหตุจาก เนื่องจากเปนโรงแรมที่มีขนาดถึง 5 ดาว ดังนัน้ความเปนสวนตัว

จะตองมีมาก แตเนื่องจากวัสดุที่ใชกัน้ระหวางหองมีคาSTC ต่ํามาก
และนอกจากนี้ยังมีขนาดทีบ่างเกินไป เปนวัสดุที่สะสมความชืน้และ
สงผานความรอนระหวางหองตอหองไดด ี ทําใหตองใชพลังงานในการ
ปรับอากาศมาก 

แนวทางการแกปญหา ควรเลือกใชวสัดุกั้นระหวางหองที่มีคาSTC สูงเกนิ 55 ข้ึนไป เนื่องจาก
จะสามารถปองกันเสียงระหวางหองไดดี และมีการปองกันความรอน
ควบคูกันไปดวย 
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รูปภาพที ่3.15ลักษณะของโรงแรมเปนหองติดตอกัน การกันเสยีงจงึเปนเรื่องที่สําคญัมาก 

ปญหาที่เกิดขึ้น 4 อากาศทั่วไปของโรงแรมมีความชื้นสูงประมาณ 65-70 % 
ตลอดเวลา 

ปญหามสีาเหตุจาก เนื่องจากโรงแรมมีการนาํเอาน้าํตกและสวนขนาดใหญเขามาไวใน
โรงแรม อันเปนสาเหตุทีท่าํใหอากาศมีความชืน้สงูเนื่องจาก น้ําตก
ไดรับอิทธิพลจากแสงแดดที่ผานมาทางชองแสงดานบน ทําใหเกิดการ
ระเหยเปนไอน้ําอยูในโรงแรม ตามสถิตทิี่ไดรับ คือ มีน้าํที่ระเหยเปนไอ 
วันละประมาณ 1 ลูกบาศกเมตร อีกทั้งตนไมที่อยูในสวนมีขนาดใหญ
ยอมที่จะใชปริมาณน้าํมากใน 1 วันก็เกิดการคายน้ําออกมาจาก
กระบวนการสงัเคราะหแสง 

แนวทางการแกปญหา หากสามารถออกแบบใหมไดควรหลีกเลี่ยงการนําน้ําและตนไมมาไว
บริเวณที่มกีารปรับอากาศ หรือมีการแบงแยกโซนที่มกีารปลูกตนไมมี 
น้ํา ไมปรับอากาศกับสวนทีป่รับอากาศและตองมีการปองกันการรั่วซมึ
ระหวางโซนอยางดีอีกดวย 

รูปภาพที ่3.16ลักษณะทัว่ไปของโรงแรม 
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ปญหาที่เกิดขึ้น 5 อากาศที่เกิดในหองน้ํามกีลิ่นเหมน็ น้ําไมสามารถระบายไดและ
เกิดความชื้นขึ้นสงูมากเปนเหตุใหเกิดการสูญเสยีพลังงานอยาง
เปลาประโยชน 
 

ปญหามสีาเหตุจาก เนื่องจากหองน้ําในหองพกัแตละหองไมทาํทอระบายอากาศแยก
เฉพาะเปนหองๆ ความลาดเอียงของพื้นหองน้าํไมเพยีงพอที่จะระบาย
น้ําที่ทวมพื้นอยูได สงผลใหน้าํที่เกิดสรางความชื้นใหกบัหองและกลิน่
ทําใหคุณภาพอากาศภายในหองพักต่ํากวาที่ควรจะเปนมาก 

แนวทางการแกปญหา การแกปญหาควรเริ่มที่จะตรวจสอบความลาดเอียงของพื้นหองน้ํา 
การไหลของน้าํตองสะดวกและมีอัตราที่เร็วเพียงพอ จุดระบายน้ําตอง
ดูแลไมใหมีการอุดตันอยูอยางสม่าํเสมอ ในเรื่องของกลิ่นเนื่องจากใน
แตละหองพกัไมมีการตอทอระบายอากาศโดยตรง ใชการรวมทอของ
เสียทุกหอง ลงไปที่ถงัพกั บอเกรอะ บอซึมชุดเดียวกนั จากนัน้จงึตอ
ทอระบายอากาศชุดเดยีวจากบอเกรอะ บอซึมข้ึนไประบายทีช่ั้นบนสุด 
ทําใหอากาศไมสามารถที่จะระบายออกไปได จึงสงกลิน่ยอนออกมา
ทางโถสวม การแกปญหาจึงควรเริ่มทีก่ารแยกชุดระบายอากาศขชอง
หองน้ําแตละหองออกจากกันเพื่อใหเกิดการระบายที่ด ี หรือถามีความ
จําเปนตองใชระบบเครื่องกลเขาชวยก็ตองพิจารณาถงึความเหมาะสม
ในเรื่องของการประหยัดพลงังานในกรณีตอๆไปดวย 
 

ปญหาที่เกิดขึ้น 6 การสูญเสยีพลังงานเนื่องมาจากเครือ่งทําน้ํารอนและถังเก็บมี
คุณภาพตํ่า 
 

ปญหามสีาเหตุจาก เครื่องทําน้ํารอนที่เปนระบบรวมของโรงแรม โดยจายไปตามหองพัก 
ครัวและหนวยซักรีด ใชรวมกันมีคุณภาพต่ําและใชพลังงานจากน้าํมนั
เตาเปนหลัก โดยที่อุณหภูมทิี่ทาํไดประมาณ 55-56 องศาเซลเซียส แต
เมื่อผานถังเกบ็และจายไปตามทอแลว อุณหภูมิปลายทอลดลงเหลอื
เพียง 48-49 องศาเซลเซยีส เนื่องมาจากถังพักที่เปนคอนกรีตทําใหน้าํ
สูยเสยีความรอนใหกับถังเกบ็ ทอที่จายน้าํก็ไมไดหุมฉนวนอยางดี
เอาไว พลังงานที่ตองทําน้ํารอนจึงตองเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากมกีาร
สูญเสียความรอนระหวางทอจาย 
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แนวทางการแกปญหา การแกปญหาควรเริ่มที่สรางถังเก็บน้าํที่มีฉนวนหุมอยางดีและไมเปน
ตัวนําความรอนที่ดีดวย ทอที่จายตองดูแลอยางสม่ําเสมอ ไมใหมีการ
อุดตันและหุมฉนวนอยางด ีลดการสูญเสียความรอนระหวางเสนทางที่
จาย หรือแกปญหาโดยการใชระบบใหมที่ทาํน้ํารอนจากการระบาย
ความรอนเครือ่งchiller ดวยน้ํา น้ําที่ไดจะมีอุณหภูมิที่สามารถจายเปน
น้ํารอนใหกับโรงแรม โดยไมตองเสียพลังงานน้าํมนัเตาในการผลิตน้าํ
รอนอีกทอดหนึ่ง รวมไปถึงคาพลังงานในการเดินเครื่องcooling tower 
เพื่อการระบายความรอนเครื่องchiller อีกทางหนึ่งดวย 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปภาพที ่3.17 เครื่องBoiler ที่ใชน้ํามนัเตาในการผลิตน้าํรอน 
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รูปภาพที ่3.18 เครื่องBoiler พลังงานน้ํามันเตา 

 
 
 

 
รูปภาพที ่3.19 การใชน้าํมาระบายความรอนใหกับChiller นอกจากจะไดน้ํารอนจากการระบายแลวยัง

ชวยในการประหยัดพลังงานในการระบายความรอนใหกับChiller อีกทางหนึ่งดวย 
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รูปภาพที ่3.20การใชตนไมเพื่อใหรมเงากบัอาคารและบงัทิศทางลมทีเ่ขาปะทะอาคาร ตลอดจนการ
ปรับสภาพแวดลอมใหเยน็เพื่อใหผิวอาคารมีอุณหภูมิต่ํา 

 
สรุปผลการสงัเกตกรณีศกึษา โรงแรม ดุสิต รีสอท ชะอํา 
 
กรณศีึกษาขอมูลจากสถานที่จริง โรงแรมดุสิต รีสอท ชะอําเมื่อวันที ่7 ถึง 1 ตุลาคมพ.ศ.2543 
ขอประเด็นทีน่าสนใจ 
1.  มีการรั่วซมึของอากาศมากเนื่องจากพนักงานเปดประตูตอนรับโดยไมมีการปดเมื่อไมไดใชงานใน

พื้นที่ปรับอากาศ 
2.  มิเตอรที่ใชในการตรวจสอบคาไฟฟาในกรณีตางๆไมถูกติดตั้งเอาไว มีจุดที่ติดตั้งจุดเดียวบริเวณที่

รวมทาํใหยากแกการตรวสอบการใชพลงังานที่เปนจริงในแตละจุด 
3.  คาไฟฟาประมาณ 1 ลานบาทตอเดือนหรือสูงกวา เนื่องจากเปนคาพลงังานที่สูญเสียจากการรั่วซึม

ของอากาศ 
4.  พื้นที่ทัง้หมดประมาณ 33833 ตารางเมตร พื้นที่ปรับอากาศประมาณ 13656 ตารางเมตร คา

พลังงานสวนใหญจึงสูญเสยีจากระบบปรบัอากาศและการรั่วซึมของอากาศ 
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5.  เครื่องทําน้าํเยน็เดินเครื่องตลอดเวลา โดยมีประสิทธภิาพประมาณ 0.7 กิโลวัตตตอตันความเยน็ ซึ่ง
นับวาเริ่มเสื่อมประสิทธิภาพแลว สงผลใหใชพลงังานในระบบปรับอากาศมากเกินไป 

6. ในหองพักไมมีการใชFresh air ในกรณีที่แขกไมอยูพกัในหอง 
7. Fresh air อาศัยการรั่วซมึและการดึงอากาศเสยีออกจากหองดวยพัดลมดูดอากาศ(exhaust fan)ใน
หองน้ํา การรั่วซึมของอากาศจึงสงผลตอการใชพลังงานในทกุๆหองพัก 

 
ประเด็นของการสูญเสยีพลังงานในการปรับอากาศ 
1.  อากาศที่มกีารรั่วซึมเขาสูอาคารมีความชื้นสงูเนื่องจากพัดผานพื้นที่สระวายน้ําและสวนหยอม 
2.  พื้นที่ของกระจกมีปริมาณมาก ถึงประมาณรอยละ 50 ของพืน้ที่ผวิอาคาร 
3.  ขาดการบงัเงาใหกับอาคารดวยไมใหญ ซึ่งสามารถลดความเร็วลมที่เขามาปะทะไดอยางด ี
4.  พื้นที่กระจกเปนพื้นที่รับแสงแดดโดยตรงและอยูทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก 
5.  มีรอยตอของกระจกมาก การเชื่อมรอยตอระหวางบานมีการเสียหายเนื่องจากกาลเวลาและขาดการ
ดูแลอยางสม่าํเสมอ ทําใหเกดิการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคารมาก 

6.  พื้นที่ปรับอากาศมกีารเปด ปดบอยเนื่องจากการกาํหนดพืน้ที่ปรับอากาศยงัไมดีนกั 
7.  ประตูกั้นระหวางพืน้ที่ปดไมสนิท อากาศสามารถรั่วซึมเขามาไดมาก 
8. กระจกที่ใชในอาคารเปนกระจกที่มีประสิทธิภาพต่ํา ไมสามารถปองกนัความรอนเขาสูอาคารไดดี
เพียงพอ 

9.  การใชงานพื้นที่ไมด ีเนื่องจากพนักงานตอนรับเปดประตูอยูตลอดเวลาทาํใหเกิดการรั่วซึมของอากาศ
เขาสูพืน้ที่ปรับอากาศตลอดเวลา 

 
วิศวกรรมการวัดความเร็วลม (velocity measuring engineering) ประกอบไปดวย 
 
การเลือกหวัวัด(probe selection) 
 
               ในการวัดความเร็วที่มีชวงความเร็วระหวาง 0 ไปจนถึง 100 เมตร/วินาท ี (m/s) สามารถที่จะ
แบงออกเปน 3 ชวงใหญๆ ไดดังนี(้ TESTO: The Informative Catalogue :P146-148) 
1.  ชวงความเร็วต่ํา คือ มีความเร็วประมาณ 0- 5 (m/s) 
2.  ชวงความเร็วปานกลาง คือ มีความเร็ว 5 – 40 m/s 
3.  ชวงความเร็วสูง คือ มีความเร็ว 40 – 100 m/s 
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รูปภาพที ่3.21 แสดงชวงความเรว็ลมทีเ่หมาะสมกับหวัวัดชนิดตางๆ( TESTO: The Informative 
Catalogue :P146) 

 
ดังนัน้ในการวดัความเร็วลมที่แตกตางกัน จึงตองมีการเลือกหวัวัดที่มีความเหมาะสมกับชวงความเรว็
นั้น เพื่อที่ผลทีไ่ดรับจะมีคาความถูกตองสงูสุด โดยสามารถแบงออกไดดังนี ้
1.  หัววัดที่ใชความรอนในการวัด จะมีคาถูกตองมากทีสุ่ดเมื่อใชวัดความเรว็ลมทีม่คีา 0-5m/s 
2. ในขณะทีห่ัววัดที่มีลักษณะเปนใบพัด (vane probe) จะเหมาะสมที่สุดเมื่อใชวัดความเร็วลม 5-

40m/s 
3.  คาหารวัดที่เกิดกับการวดัแบบ pitot tube นั้นขึน้อยูกับความแตกตางของความดันที่ใช ดังนัน้หัววัด
รุนใหมเชน 100 Pa สามารถ ที่จะใชวัดไดตั้งแตความเรว็ 1 –12 m/s ลักษณะการวดัแบบ pitot tube 
นี้เพื่อใหไดผลการทดลองทีด่ีที่สุด ความเร็วลมทีว่ัดควรที่จะมากกวาที่ไดกลาวไป 

               สวนสําคัญในการเลือกชนิดของหวัวัดที่จะนํามาใชในการทดลอง ส่ิงที่สําคัญอีกอยางหนึ่ง ก็ 
คือ อุณหภูมิที่ทาํการวัด เนื่องจากหัววัดที่ใชความรอนในการวัด จะตองมีอุณหภมูิใชงานที่เหมาะสม 
คือ 70 องศาเซลเซียส แตบางชนิดทีม่ีความพิเศษก็จะสามารถวดัไดที่อุณหภูมิสูงถึง 350 องศา
เซลเซียสได สําหรับการวัดแบบ pitot tube จะตองมีอุณหภูมิทีว่ดัสูงกวา 350 องศาเซลเซยีสจึงจะ
เหมาะสมที่สดุ 
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หัววัดแบบความรอน 
               หลกัการทีสํ่าคัญในการวัดโดยใชหัววัดแบบความรอน คือ “หลักการที่วาความรอนที่เกิดจะ
ลดลงเมื่อมีความเยน็เขามากระทบ” อุณหภูมิที่เก็บจะมีคาคงที่ผานregulating switch ตัวควบคุมจะ
แสดงความเรว็ลมทีถู่กตองในขณะนัน้ออกมา เมื่อมีการนําหัววัดแบบความรอนไปใชในการวัดความเร็ว
ลมแบบ turbulent ผลที่ไดจะเกิดจากลมที่มีกระทํากับหวัวัดในทกุทิศทาง ดังนัน้ในการวัดแบบ 
turbulent หวัวัดที่ใชความรอนจะวัดไดคาสูงกวาหวัวัดทีเ่ปนแบบใบพดั ดวยหลักการเชนนี้เมื่อมกีารวัด
ความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นในทอ ควรที่จะวัดตรงสวนของทอทีม่ีลักษณะตรงมากกกวาสวนที่โคงงอไปมา และ
สวนทอที่ตรงจะตองมีความยาวมากกวา 10 เทาของเสนผาศนูยกลางของภายในทอกอนถึงจุดที่วัดและ
มีความยาวหลังจากจุดทีว่ดัประมาณ 4 เทาของเสนผาศูนยกลางของภายในทอเองอีกประการหนึ่งดวย  
และลมที่ผานเขามาจะตองไมถูกรบกวนจากอุปกรณืตางกอนผานจุดที่วัด เชน flaps, dips, angles 
etc. 

 
 

รูปภาพที ่3.22 แสดงหัววัดความเร็วลมแบบความรอนที่สามารถวัดไดทุกทิศทาง (hot ball 
anemometer) ( TESTO: The Informative Catalogue :P146) 

 
หัววัดแบบใบพัด 
               หลกัการทีสํ่าคัญของหัววัดแบบใบพัดนี ้ คือ หลักการของการหมนุที่ตอไปถึงสัญญาณไฟฟา 
ความเร็วลมจะทําใหใบพัดที่ติดกับเครื่องหมุน เครื่องจะทาํการวัดสัญญาณทีเ่กิดจากการหมุนของ
ใบพัดแลวจึงนํามาแปลงเปนความเร็วลมออกมา ใบพัดที่มีขนาดใหญ เสนผาศูนยกลางประมาณ 60 –
100 มิลลิเมตร มีความเหมาะสมในการวดัความเร็วลมที่มีลักษณะเปนแบบ Turbulent ที่ความเร็วลม
ต่ําหรือปานกลาง สําหรับใบพัดที่มีขนาดเล็กเหมาะสําหรับการวัดความเร็วลมภายในทอที่ภายในทอ
ตองมีขนาดหนาตัดมากกวา 100 เทาของขนาดหนาตดัของหัววัดแบบใบพัด 
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รูปภาพที ่3.23 แสดงหัววัดแบบใบพัด ใบพัดขนาด16มม.เหมาะสมทีจ่ะใชวัดความเร็วลมทีม่ากถงึ 60 
เมตร/วนิาทีไปจนถงึความเรว็ลมทีพ่ัดไมแรง( TESTO: The Informative Catalogue :P155) 

ตําแหนงในการวัด 
 
               หัววัดแบบใบพัดจะตองมีการหมุนเพื่อใหไดคาที่ดีทีสุ่ดในการวัดความเร็วลมที่มากระทาํกับ
หัววัดในลักษณะที่ตั้งฉากกบัแนวของหัววดั เมื่อมีการวัดที่เกิดขึ้นในทอตําแหนงในการวัดก็ตองมี
ลักษณะเชนเดียวกนักับหัววัดแบบความรอน คือ มีระยะกอนหวัวัด 10 เทาของภายในทอและระยะหลงั
หัววัด 4 เทาของภายในทอแตลักษณะการเกิด turbulent นี้จะไมสงผลตอการวัดดวยหวัวัดแบบใบพัด 
แบบที่เกิดกับหัววัดแบบ ความรอนและ pitot tube 
 

 
 

รูปภาพที ่3.24 การปรับหมนุหวัวัดเพื่อใหสามารถวัดความเร็วลมไดถกูตองที่สุด( TESTO: The 
Informative Catalogue :P147) 
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รูปภาพที ่3.25 แสดงการรบัทิศทางลมเพื่อวัดของหัววดัแบบความรอน( TESTO: The Informative 
Catalogue :P146) 

 
 

รูปภาพที ่3.26 แสดงการใชเครื่องวัดลมแบบความรอนกลมเพื่อวัดความเร็วลมในชองDuctและระยะที่
เหมาะสม( TESTO: The Informative Catalogue :P146) 

 
การวัดโดยการใช volume flow funnel 
 
               การวัดโดยการใชเครื่องมือแบบ volume flow funnel นี้จะสงผลตอคาความถูกตองที่เกิดขึ้น
ไดอยางมาก เนื่องมาจากไมมีการรบกวนจากสิ่งตางๆที่จะทําใหความเร็วลมที่เกิดผิดพลาดไป การใช
งาน volume flow funnel สามารถมีไดหลายขนาดเนื่องมาจากงานทีท่ําดงันัน้ จึงสามารถที่จะสรุป
ออกมาเปนภาพและสมการที่เกี่ยวของไดดังนี ้
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รูปภาพที ่3.27 แสดงการวดัความเร็วลมของชองเปดดวยfunnel( TESTO: The Informative 

Catalogue :P148) 
 

 
โดยที ่ v = volumes 
 x = velocity 
 22 = funnel factor 

 
รูปภาพที ่3.28 แสดงการวดัความเร็วลมที่ชองดวยfunnel ที่หนางานจริง( TESTO: The Informative 

Catalogue :P157) 
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รูปภาพที ่3.29 แสดงการเกดิการดูดเขาและปลอยลมออกของชองเปดขนาดเล็ก( TESTO: The 

Informative Catalogue :P148) 

 
รูปภาพที ่3.30 แสดงการวดัความเร็วลมแบบ Laminar Flow( TESTO: The Informative  

Catalogue :P148) 
 
การวัดแบบ Pitot Tubes 
               การวัดแบบ pitot tubesนี้อาศัยหลักการของการเกิดความดันที่แตกตางทําใหอากาศมีการ
เคลื่อนตัวจากที่หนึ่งไปยงัอีกที่หนึ่ง  
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การปรับแตงเครื่องวัดความเร็วที่ใชในการทดลอง (calibration methods) 
 
               ในการทดลองเพื่อการวัดความเร็วลมที่เกิดมาจากการรั่วซึมของอากาศ เครื่องมือที่ใชในการ
ทดลองนั้นจะตองมีความละเอียดออนมากในการที่จะตรวจวัดความเร็วลมที่เกิดจากการรั่วซึใเนื่องจาก
ความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นมานัน้จะมีคาที่นอยกวาคาความเร็วลมภายนอกที่วัดได ดังนัน้การปรับแตง
เครื่องมือเพื่อใหมีความละเอยีดออนจึงมีความสาํคัญเปนอยางมากในการทาํการทดลองนี ้ เนื่องมาจาก
ผลลัพธที่ไดจะตองนาํมาใชในการประเมนิพลงังานที่สญูเสียจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปด
ตอไป นอกจากนีก้ารปรับแตงเครื่องมือทีใ่ชในการทดลองยังสงผลตอ ความนาเชือ่ถือของการทาํการ
ทดลองเนื่องจากเครื่องมือทีม่ีความเที่ยงตรงสูงยอมใหผลการทดลองที่มีความถกูตองและสามารถนํา
ผลการทดลองไปใชไดดียิ่งกวาเครื่องมือที่ไมไดรับการปรับแตง 
ขั้นตอนการปรับแตงเครือ่งมือวัดความเร็วลม 
 
1.  ถุงที่สามารถกักเก็บอากาศไดในปริมาตรที่เชื่อถือได เปนปริมาตรเทากับ 10 ลูกบาศกฟุต นํามาใช
ในการปรับแตงเครื่องมือ 
2.  ที่ปลายหนาตัดของถุงกําหนดใหมีขนาดพื้นที่เปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส มีขนาดพืน้ที ่1 ตารางฟุต เพื่อให
เกิดการคํานวณที่มีคาใกลเคียงมากที่สุด 

 
 

รูปภาพที ่3.31 แสดงการจดัชุดเครื่องมือเพื่อทาํการปรับแตเครื่องมือในการวัดความเร็วลม 
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3. จากสมการที่วา อัตราการไหลของอากาศ มีคาเทากับ ความเร็วของลม คูณดวยพืน้ที่หนาตดัที่ลม
ไหลผาน ดังนัน้สามารถที่จะเขียนขึ้นมาใหมได ดังนี ้
 

 
 
4. จากนัน้นาํเครื่องมือวัดลมที่ตองการปรบัต้ังจํานวน 2 ชุด มาวัดความเร็วลมทีเ่ขาสูถุงที่จัดเตรียมไว 
สมมุติถาถุงตวัอยางทีจ่ัดเตรียมไวมีอากาศเขาไปบรรจุอยูเต็ม 10 ลูกบาศกฟตุในเวลา 1 นาที 
หมายความวา ความเร็วลมที่เขาสูถุงจะตองมีความเร็วเทากับ 10 ฟุตตอนาทีหรือ 10 fpm นัน่เอง เมื่อ
ทราบดังนี้ก็ใชคาที่ไดจากการคํานวณเปนตัวเทียบที่ใชในการหาสมการเพื่อปรับแตงเครื่องวัดลม ทั้ง 2 
ชุด 

 
 

รูปภาพที ่3.32แสดงการจัดชุดเครื่องมือเพื่อทาํการปรบัแตเครื่องมือในการวัดความเร็วลม 
 
5. นําขอมูลทีว่ัดไดจากเครื่องวัดความเรว็ลมทัง้ 2 ชุด จํานวน 500 ขอมูลมาหาสมการถดถอยแบบ

เสนตรง (linear regression) เพื่อทีจ่ะนําสมการที่ไดไปปรับแตงเครื่องมือทั้ง 2 ชุดใหมีความ
เที่ยงตรงและแมนยํา 

               แตเนื่องจากขอจํากัดที่เกิดขึ้นในการทดลอง ไมวาจากทั้งเครื่องมือและสถานที ่ ดังนัน้ในการ
วิจัยจงึไดเลือกการปรับแตงเครื่องมือโดยวิธีการนําเครื่องมือที่ใชในการทดลองทั้งสองชนิดมาทาํการวัด
ความเร็วลมทีไ่ดจากตําแหนงติดกัน จากนั้นเมื่อไดขอมูลที่สามารถนํามาใชในการปรับแตงมาเปน
จํานวนเพียงพอแลวก็นาํขอมูลที่ไดจากเครื่องมือทัง้สองมาทาํการหาสมการปรับแตง ดวยวิธีการสมการ
ถดถอยแบบเสนตรง แลวนาํสมการที่ไดไปใชในการปรบัแตงเครื่องมอืทั้งสองใหมีความแมนยาํเทาเทยีม
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กัน จนสามารถที่จะกลาวไดวาเครื่องมือทั้งสองเปนเครื่องมือชนิดเดียวกนัผลการปรับแตงเครื่องมือ
แสดงเปนแผนภูมิได ดังนี ้

 
 
 

แผนภูมิที ่3.1แสดงสมการทีใ่ชในการปรับแตงเครื่องมือชุดที ่1 จากขอมูลที่รวบรวมได 2511 ชุด 
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แผนภูมิที ่3.2 แสดงสมการทีใ่ชในการปรับแตงเครื่องมือชุดที ่2 จากขอมูลที่รวบรวมได 2511 ชุด 
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               จากแผนภูมิทัง้สอง จะเหน็ไดวาคา R2 มีคาถึง 0.997 ซึ่งในทางสถิติสามารถทีจ่ะยอมรับได
วาเครื่องมือทัง้สอง เปรียบเสมือนเครื่องมือชุดเดียวกนั ดังนั้นในเครื่องมือชุดที ่ 1จึงใชสมการในการ
ปรับแตงคาทีว่ัดได คือ 
 

 
 
และสมการที่ใชในการปรับแตงเครื่องมือชุดที่ 2 มีคาเทากับ 
 

 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและการทาํนายการรั่วซึมของอากาศ 
ผานทางชองเปดขณะปด 

 
               จากขอมูลพื้นฐานตางๆที่ไดกลาวมาแลวในขางตน จะเหน็ไดถึงความสําคัญของการปองกัน
การเกิดการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคารทีม่ีการปรับอากาศผานทางชองเปดในขณะที่ปด เนื่องจากเปน
ปจจัยทีท่ําใหอาคารสูญเสียพลังงานหรือใชพลังงานมากเกินความจาํเปน การทดลองจึงจัดตัง้ขึ้นโดย
ตองสามารถตอบขอวัตถุประสงค คือ 
 
               1. สามารถพิจารณาตัวแปรตางๆ ที่เกิดขึ้นเพือ่หาปจจยัทีม่ผีลตอการรั่วซมึของอากาศตอการ

ใชพลังงานมากที่สุดได 
               2. เพื่อทราบตวัแปรที่กอใหเกิดการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดขณะปดวาปจจัยใดที่สงผล

มากที่สุดและสามารถจาํแนกชองเปดที่จะใชในการทดลองได ตามลักษณะที่เปนตัวแปรใน
การทดลอง ผลการทดลองที่ไดรับใชในการหาความสมัพันธระหวางตัวแปรที่ศึกษากับ
ปริมาณการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดขณะปดได 

               3. สามารถประเมินพลงังานทีสู่ญเสียจากการรั่วซึมของอากาศเขาสูอาคารโดยการพจิารณา
จากความแตกตางของEnthalpy กอน และหลังการรั่วซึมของอากาศ จากการวัดอณุหภูมิ
กระเปาะแหงและความชืน้สัมพัทธระหวางภายในและภายนอกหองที่ทาํการทดลอง 
วิธีการทางสถติิใชในการทาํนายปรมิาณการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดจากตัวแปร
ที่ไดศึกษา 

               4. เสนอแนวทางการเลือกรูปแบบชองเปดทีม่ีความเหมาะสมในการใชงานสามารถ
ประยุกตใชในอาคารจริงทีม่กีารปรับอากาศเพื่อการประหยัดพลงังาน ในภูมิอากาศแบบ
รอนชื้นได 

 
และสามารถตอบสมมติฐานที่ตั้งขึ้นไวไดอยางถูกตองและเชื่อถือได 
               1. การรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดทีม่ลีักษณะตางๆกัน กอใหเกิดความตองการในการ

ปรับอากาศ หรือการสรางภาระการทําความเยน็แตกตางกัน โดยที่ชองเปดที่มีลักษณะเปน
บานเกล็ดจะมกีารรั่วซึมของอากาศมากทีสุ่ด 

               2. ปจจัยทีก่อใหเกิดการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดมาก คือ ลักษณะของชองเปดนั้นๆเอง 
และความเร็วลมที่กระทําจากภายนอก โดยที่อุณหภูมิและความดนัที่เกิดขึ้นระหวางภายใน
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และภายนอกอาคารทีท่ําการทดลอง มีอิทธิพลตอการเกดิการรั่วซึมของอากาศผานทาง
ชองเปดขณะปด 

               3. ชองเปดที่ติดตายและปองกนัการรั่วซึมอยางด ีมีความเหมาะสมสําหรับอาคารที่มีการปรับ
อากาศ ในภูมิอากาศแบบรอนชื้นได 

 
               การทดลองจงึจัดตั้งขึ้นโดยพิจารณาตัวแปรทีส่งผลตอการรัว่ซึมของอากาศเปนอันดับแรก คือ 
ความเร็วลมทีม่ากระทํากับชองเปดทีท่ําการทดลอง สองลักษณะเฉพาะของชองเปดนั้น โดยควบคุม
ขนาดของพืน้ที่ของชองเปดที่ใชในการทดลองและทิศทางของชองเปดนั้นๆใหมีลักษณะเดียวกัน  ใน
สวนของการสรุปผลการทดลองสามารถทีจ่ะนําผลการทดลองที่ไดมาประเมินการสญูเสียพลังงานใน
อาคารจากการรั่วซึมและแนวทางการออกแบบอาคาร เลือกชองเปดทีเ่หมาะสมกับภูมิอากาศแบบรอน
ชื้นในประเทศไทย 
 
               หัวขอการทดลองที่ตั้งขึ้นเพื่อหาขอสรุป ตัวแปรที่ทําการทดสอบและขั้นตอนการดําเนนิการ
ทดลอง รวมทัง้ผลการทดลองมีรายละเอียด ดังตอไปนี ้
 
4.1 อิทธิพลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลงังานในอาคารผานทางชองเปดบานเกร็ด 
               การทดลองนี้เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรั่วซมึของอากาศที่ผานเขามาทางชองเปดทีม่ี
ลักษณะเปนบานเกร็ด โดยยังคงนยิมใชในอาคารประเภทบานพกัอาศยั และประเมินการสูญเสยี
พลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางบานเกร็ดตลอดทั้งป รวมถงึพิจารณาความเหมาะสมในการ
เลือกใชชองเปดชนิดนี้ในอาคารที่มีการปรับอากาศตอไป 
               ผลการทดลองจะประกอบไปดวย  
               1. ความเร็วลมภายนอกทีม่ีความสัมพันธกับความเร็วลมทีร่ั่วซึมคิดคาเปนความเร็วเมตรตอ

วินาท ี
               2. ผลของการรั่วซึมของอากาศ คิดเปนคา ลูกบาศกฟุตตอนาท ี
               3. สมการที่ใชในการทาํนายหรือประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ 
               4. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางตลอดชวงเวลา 1 วันซึ่งเปนตัวแทนของเดือนนัน้ๆ 
               5. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางเฉลีย่ชวงเวลา 1 ชั่วโมงซึง่เปนตัวแทนของเดือนนั้นๆ 
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แผนภูมิที ่4.1 แสดงขั้นตอนในการคํานวณและประเมินพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศผาน

ชองเปดแตละประเภท 
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รูปภาพที ่4.1 แสดงการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการทดลองกับสถานทีท่ดลองการวัดการรั่วซึมของอากาศ

ผานทางชองเปดแบบบานเกร็ด 
 

 
 
รูปภาพที ่4.2 แสดงแบบขยายการติดตั้งชุดเครื่องมือที่ใชในการทดลองสําหรับชองเปดแบบ 

บานเกร็ด 



 

 

88

 
 
แผนภูมิที ่4.2 แสดงความสมัพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึ้นของชอง

เปดบานเกร็ด วันที ่10-13 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2544 
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แผนภูมิที ่4.3 แสดงความสมัพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศของชองเปด

บานเกร็ด วันที ่10-13 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2544 
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แผนภูมิที ่4.4 แสดงความสมัพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ชอง

เปดบานเกร็ด 1 ตารางเมตร วันที ่10-13 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2544 
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แผนภูมิที ่4.5 แสดงความสมัพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ใชสอย

อาคาร 1 ตารางเมตร วนัที ่10-13 กุมภาพันธ พ.ศ. 2544 
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แผนภูมิที ่4.6 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดบานเกร็ด มีหนวยเปนเมตร

ตอวินาท ีวันที ่10-13 กุมภาพันธ พ.ศ. 2544 
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แผนภูมิที ่4.7 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานเกร็ด 

มีหนวยเปนลกูบาศกฟุตตอนาท ีวันที ่10-13 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2544 
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4.1.1 สรุปผลการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานเกร็ดขณะปด 
 
               จากผลการทดลองการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดทีม่ีลักษณะเปนบานเกร็ดขนาดกวาง 
1.56 เมตรและสูง 1.20 เมตร พื้นที่เทากับ 1.872 ตารางเมตรและพื้นทีห่องที่ทาํการทดลองขนาด กวาง 
3.46 เมตร ยาว 4.0 เมตรพืน้ที่ใชสอยเทากับ 13.84 ตารางเมตร ไดผลวิเคราะหในหัวขอตางๆ ดังนี ้
               ลักษณะการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด อากาศสามารถที่จะร่ัวซมึเขาไดถึง 
ประมาณรอยละ 80 ของความเร็วลมที่เกดิขึ้นภายนอกเมื่อนํามาคูณกบัพื้นที่หนาตัดเพื่อที่จะหาอัตรา
การไหลก็สามารถสรุปผลออกมาได ดังแผนภูมิที ่4.2ถึงแผนภูมิที ่4.5 อัตราการรั่วซมึของอากาศเมื่อมี
คาสูงสุดมีคาสูงถึงประมาณ 255 CFMตอช่ัวโมง 
               เมื่อนําขอมูลที่ไดรับมาทาํการคํานวณทางสถิตโิดยใชวิธีการทางสมการถดถอยลักษณะเปน
เสนตรงและไมเปนเสนตรงเพื่อทาํนายคาการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึน้จากความเร็วลมภายนอกจะ
พบวา ลักษณะของสมการมคีวามเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงมากกวา( Non-Linear Regression 
Equation) ดังนั้นในการคํานวณเพื่อที่จะประเมินการสูญเสียพลงังานตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป
พ.ศ.2538จึงเลือกใชสมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ดังนี ้
 

 
 
หรือเมื่อเปนสมการที่ใชตอพื้นที่ชองเปด 1 ตารางเมตรจะมีคาเทากับ 
 

 
              

  ในการคํานวณนี้ไมนาํสมการที่มีกาํลัง 3 มาใชเนื่องจาก ยากแกการคํานวณและตรวจสอบอีก
ทั้งรูปแบบของสมการมีความไมเหมาะสมมากกวาและคา ความเชื่อมัน่ทางสถิติก็สูงกวากนัเพยีงไม
มาก ดังนั้นการเลือกใชสมการแบบกําลัง 2 จึงมีความเหมาะสมกวาในการคํานวณ 
               เมื่อไดสมการทํานายผลการรั่วซมึของอากาศสาํหรับชองเปดบานเกร็ดแลว จึงนําสมการที่
ไดมาคํานวณการสูญเสียพลังงานตลอดทั้งป โดยมีคาเฉลี่ยใน 1 วนัเปนตัวแทนของเดือนนั้นๆมาใชใน
การคํานวณคาพลงังานตอไป 
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ตารางที ่4.1แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมกราคม จากขอมูลภูมอิากาศพ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.8 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.9 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศพ.ศ.2538 
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4.1.2 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนมกราคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนมกราคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 4564.59 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 109550 บีที
ยูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูทีสุ่ด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
337.91 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 8109.74 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารรั่วซึมของอากาศนอยมากหรือไมมีเลย คือ ทิศตะวนัตกและทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
เนื่องมาจากมคีวามเร็วลมมากระทาํนอยมากหรือไมมีเลย 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมกราคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู 
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการั่วซมึของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดานทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ 
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ตารางที ่4.2 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.10 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.11 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.3 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนกุมภาพันธ 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนกุมภาพันธสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 

วัน 
พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1
ชั่วโมง 

ทิศ เดือนกุมภาพนัธ พ.ศ.2538 (บีทีย ูตอ วัน) เดือนกุมภาพนัธ พ.ศ.2538 (บีทีย ูตอ ชัว่โมง) 
N 27897.76 1162.41 
NE 173799.98 7241.67 
E 122285.71 5095.24 
SE 71140.35 2964.18 
S 158965.33 6623.56 
SW 120276.40 5011.52 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 7241.67 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 173799 บีที
ยูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูทีสุ่ด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
1162.41 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 27897.76 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารรั่วซึมของอากาศนอยมากหรือไมมีเลย คือ ทิศตะวนัตกและทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
เนื่องมาจากมคีวามเร็วลมมากระทาํนอยมากหรือไมมีเลย 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกมุภาพันธนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการั่วซมึของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดานทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ 
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ตารางที ่4.3 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.12 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.13 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.4 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนมีนาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนมีนาคมสามารถที่จะสรปุผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 3827.72 159.49 
NE 139759.88 5823.33 
E 200734.06 8363.92 
SE 132780.50 5532.52 
S 272475.30 11353.14 
SW 167521.80 6980.08 
W 23912.86 996.37 
NW 20213.09 842.21 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
11353.14 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากบั 272475.30 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
159.49 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3827.72 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมนีาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการั่วซมึของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดานทิศ
ใตเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสดุ โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.4 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนเมษายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.14แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.15แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง 
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.5 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนเมษายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนเมษายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 11387.81 474.49 
NE 65346.76 2722.78 
E 53279.60 2219.98 
SE 126112.62 5254.69 
S 321903.53 13412.65 
SW 201329.19 8388.72 
W 6829.82 284.58 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
13412.65 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากบั 321903.53 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 284.58 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 6829.82 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนเมษายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการั่วซมึของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดานทิศ
ใตเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสดุ โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.5 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.16แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.17แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

109

4.1.6 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนพฤษภาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนพฤษภาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 4870.95 202.96 
NE 113909.86 4746.24 
E 36732.00 1530.50 
SE 101730.76 4238.78 
S 281234.03 11718.08 
SW 243798.08 10158.25 
W 147920.22 6163.34 
NW 45058.68 1877.44 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
11718 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 281234.03 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
202.96 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4870.95 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤษภาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการั่วซมึของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดานทิศ
ใตเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสดุ โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.6 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.18 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.19 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

112

4.1.7 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนมิถุนายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนมิถนุายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 624.39 26.02 
NE 0.00 0.00 
E 14346.74 597.78 
SE 72087.39 3003.64 
S 287674.27 11986.43 
SW 265576.56 11065.69 
W 242166.29 10090.26 
NW 82225.77 3426.07 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
11986.43 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากบั 287674.27 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
26.02 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 624.39 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมถิุนายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 



 

 

113

 
 
 
 
 
ตารางที ่4.7 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.18แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.19แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.8 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนกรกฎาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนกรกฎาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 38325.03 1596.88 
NE 40461.29 1685.89 
E 63000.11 2625.00 
SE 164098.50 6837.44 
S 235277.87 9803.24 
SW 251210.78 10467.12 
W 276884.57 11536.86 
NW 252118.07 10504.92 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 11536.86 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 276884.57 บีทียตูอวันตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
1596.88 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 38325.03 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกรกฎาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.8 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.20แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสงิหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.21แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.9 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนสิงหาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนสิงหาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 17469.15 727.88 
NE 58856.51 2452.35 
E 70215.59 2925.65 
SE 140420.59 5850.86 
S 264005.67 11000.24 
SW 272546.16 11356.09 
W 248249.84 10343.74 
NW 156370.84 6515.45 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ 11356.09 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 272546.16 บีทียูตอวนัตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
727.88 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 17469.15 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนสงิหาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ 
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ตารางที ่4.9 แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกันยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.22 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกันยายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.23แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกนัยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.10 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนกันยายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนกันยายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 32837.36 1368.22 
NE 129253.74 5385.57 
E 184100.29 7670.85 
SE 169897.83 7079.08 
S 207516.12 8646.50 
SW 217353.18 9056.38 
W 249254.59 10385.61 
NW 232371.61 9682.15 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 10385.61 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 249254.59 บีทียตูอวันตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
1368.22 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 32837.36 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกนัยายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 



 

 

122

 
 
 
 
 
ตารางที ่4.10 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกรด็
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.24แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.25แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.1.11 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนตุลาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนตุลาคมสามารถที่จะสรปุผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 76312.74 3179.70 
NE 215162.59 8965.11 
E 188590.38 7857.93 
SE 90197.00 3758.21 
S 205391.89 8558.00 
SW 94185.84 3924.41 
W 112885.31 4703.55 
NW 226260.60 9427.53 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ 
มีคาเทากับ 9427.53 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 2262260.60 บีทียูตอวนัตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
3179.70 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 76312.74 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนตุลาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือเนื่องจากมกีารรั่วซมึสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.11 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกรด็
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.26 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.27 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูลภูมอิากา ศพ.ศ.2538 
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4.1.12 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนพฤศจกิายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนพฤศจกิายนสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 87530.19 3647.09 
NE 141459.50 5894.15 
E 141308.97 5887.87 
SE 53849.26 2243.72 
S 11907.95 496.16 
SW 23640.19 985.01 
W 54082.56 2253.44 
NW 125037.76 5209.91 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 5894.16 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 141459.50 
บีทียูตอวนัตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
496.16 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 11907.95 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤศจกิายนนอกจากการพจิารณาถึงความรอนที่จะเขา
สูอาคารยังตองพิจารณาถงึพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.12 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกรด็
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนธนัวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.28 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.29 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเกร็ดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

130

4.1.13 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเกร็ด 
เดือนธันวาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเกร็ด เดือนธันวาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเกร็ดเฉลี่ยใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 30541.56 1272.56 
NE 65083.92 2711.83 
E 66303.99 2762.67 
SE 19723.96 821.83 
S 10327.11 430.30 
SW 8179.83 340.83 
W 21043.92 876.83 
NW 53254.67 2218.94 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัออก มีคา
เทากับ 2762.67 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 66303.99 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ 340.83 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 8179.83 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนธนัวาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
               จากขอมูลที่ไดพจิารณามาทัง้หมดโดยตลอดทั้งปจะเหน็ไดวาการออกแบบอาคารที่มกีารใช
พลังงานในการปรับอากาศจะสูญเสียพลงังานจากการรัว่ซึมของอากาศเปนอยางมาก ดังนั้นในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน จึงจําเปนทีจ่ะตองพิจารณาทิศทางและขนาดของชองเปด
ดวยเปนปจจยัหนึ่ง ขอมูลที่ไดรับแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการออกแบบอาคารเพือ่ลดการรั่วซึมของ
อากาศ โดยเลือกใชชองเปดแบบบานเกร็ดนั้น ควรที่จะหลีกเลี่ยงทิศใตเปนสําคัญเนือ่งจากมีอัตราการ
สูญเสียพลังงานมากที่สุดตลอดทั้งปหรือไมใชชองเปดนีใ้นอาคารเลย 
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4.2 อิทธิพลของการรัว่ซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารผานทางชองเปดบานเปด 
 
               การทดลองนี้เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรั่วซมึของอากาศที่ผานเขามาทางชองเปดทีม่ี
ลักษณะเปนบานเปด ที่นิยมใชในอาคารประเภทบานพักอาศัย และประเมินการสูญเสียพลังงานจาก
การรั่วซึมของอากาศผานทางบานเปดตลอดทั้งป รวมถงึพิจารณาความเหมาะสมในการเลือกใชชอง
เปดชนิดนี้ในอาคารที่มกีารปรับอากาศตอไป 
               ผลการทดลองจะประกอบไปดวย  
               1. ความเร็วลมภายนอกทีม่ีความสัมพันธกับความเร็วลมทีร่ั่วซึมคิดคาเปนความเร็วเมตรตอ

วินาท ี
               2. ผลของการรั่วซึมของอากาศ คิดเปนคา ลูกบาศกฟุตตอนาท ี
               3. สมการที่ใชในการทาํนายหรือประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ 
               4. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางตลอดชวงเวลา 1 วันซึ่งเปนตัวแทนของเดือนนัน้ๆ 
               5. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางเฉลีย่ชวงเวลา 1 ชั่วโมงซึง่เปนตัวแทนของเดือนนั้นๆ 
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รูปภาพที ่4.3 แสดงการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการทดลองกับสถานทีท่ดลองการวัดการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดแบบบานเปด 
 

 
 
รูปภาพที ่4.4 แสดงแบบขยายการติดตั้งชุดเครื่องมือที่ใชในการทดลองสําหรับชองเปดแบบ 
บานเปด 
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แผนภูมิที ่4.32 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึน้ของ
ชองเปดบานเปด วันที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.33 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึน้ของ
ชองเปดบานเปด วันที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 



 

 

135

 
 
 
แผนภูมิที ่4.34 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ชอง
เปดบานเปด 1 ตารางเมตร วันที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.30 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการั่วซึมของอากาศตอพืน้ทีใ่ชสอย
ของอาคาร 1 ตารางเมตร วนัที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.31 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดบานเปด มีหนวยเปนเมตร
ตอวินาท ีวันที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.32 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดบานเลือ่น มีหนวยเปน
ลูกบาศกฟุตตอนาท ีวันที ่15-17 มีนาคม พ.ศ.2544 
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4.2.1 สรุปผลการรัว่ซึมของอากาศผานชองเปดบานเปดขณะปด 
 
               จากผลการทดลองการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดทีม่ีลักษณะเปนบานเเปดขนาดกวาง 
1.56 เมตรและสูง 1.20 เมตร พื้นที่เทากับ 1.872 ตารางเมตรและพื้นทีห่องที่ทาํการทดลองขนาด กวาง 
3.46 เมตร ยาว 4.0 เมตรพืน้ที่ใชสอยเทากับ 13.84 ตารางเมตร ไดผลวิเคราะหในหัวขอตางๆ ดังนี ้
               ลักษณะการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดบานเปด อากาศสามารถทีจ่ะร่ัวซึมเขาไดถึง 
ประมาณรอยละ 50 ของความเร็วลมที่เกดิขึ้นภายนอกเมื่อนํามาคูณกบัพื้นที่หนาตัดเพื่อที่จะหาอัตรา
การไหลก็สามารถสรุปผลออกมาได ดังแผนภูมิที ่4.44ถึงแผนภูมิที ่4.47 อัตราการรั่วซึมของอากาศเมื่อ
มีคาสูงสุดมีคาสูงถงึประมาณ 80 CFMตอช่ัวโมง 
               เมื่อนําขอมูลที่ไดรับมาทาํการคํานวณทางสถิตโิดยใชวิธีการทางสมการถดถอยลักษณะเปน
เสนตรงและไมเปนเสนตรงเพื่อทาํนายคาการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึน้จากความเร็วลมภายนอกจะ
พบวา ลักษณะของสมการมคีวามเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงมากกวา( Non-Linear Regression 
Equation) ดังนั้นในการคํานวณเพื่อที่จะประเมินการสูญเสียพลงังานตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป
พ.ศ.2538จึงเลือกใชสมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ดังนี ้
 

 
หรือเมื่อคํานวณตอตารางเมตรของชองเปดบานเปดจะไดสมการ ดังนี ้

 
 
               ในการคํานวณนี้ไมนําสมการทีม่ีกําลงั 3 มาใชเนื่องจาก ยากแกการคํานวณและตรวจสอบ
อีกทั้งรูปแบบของสมการมีความไมเหมาะสมมากกวาและคา ความเชื่อมั่นทางสถติิก็สูงกวากนัเพียงไม
มาก ดังนั้นการเลือกใชสมการแบบกําลัง 2 จึงมีความเหมาะสมกวาในการคํานวณ 
 
               เมื่อไดสมการทํานายผลการรั่วซมึของอากาศสาํหรับชองเปดบานเปดแลว จึงนาํสมการที่
ไดมาคํานวณการสูญเสียพลังงานตลอดทั้งป โดยมีคาเฉลี่ยใน 1 วนัเปนตัวแทนของเดือนนั้นๆมาใชใน
การคํานวณคาพลงังานตอไป 



 

 

140

 
 
 
 
 
ตารางที ่4.13 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมกราคมจากขอมูลภูมอิากาศพ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.33 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศพ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.34 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศพ.ศ.2538 
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4.2.2 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด เดือน
มกราคม 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนมกราคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 6514.26 271.43 
NE 69014.43 2875.60 
E 61638.59 2568.27 
SE 23730.71 988.78 
S 57451.66 2393.82 
SW 35764.93 1490.21 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 2875.60 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 69014.43 บี
ทียูตอวนัตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
271.43 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 6514.26 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมกราคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.14 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

144

 
แผนภูมิที ่4.35 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.36 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.3 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนกุมภาพันธ 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนกุมภาพันธสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 18277.32 761.55 
NE 113361.35 4723.39 
E 83674.23 3486.43 
SE 45286.07 1886.92 
S 98763.30 4115.14 
SW 76245.28 3176.89 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 4723.39 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 113361.35 
บีทียูตอวนัตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
761.55 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 18277.32 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกมุภาพันธนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.15แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.37 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.38 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.4 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนมีนาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนมีนาคมสามารถที่จะสรปุผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 3068.85 127.87 
NE 89755.80 3739.82 
E 130944.21 5456.01 
SE 84689.94 3528.75 
S 170686.88 7111.95 
SW 106386.78 4432.78 
W 14976.59 624.02 
NW 12491.22 520.47 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
7111.95 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 170686.88 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
127.87 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3068.85 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมนีาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.16 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนเมษายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.39 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.40แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.5 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนเมษายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนเมษายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 8574.88 357.29 
NE 42675.36 1778.14 
E 42677.45 1778.23 
SE 79074.48 3294.77 
S 193010.13 8042.09 
SW 120669.69 5027.90 
W 4139.90 172.50 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
8042.09 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 193010.13 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 172.50 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4139.90 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนเมษายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรบัอากาศ 
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ตารางที ่4.17แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.41 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.42 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.6 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนพฤษภาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนพฤษภาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 4988.16 207.84 
NE 71226.55 2967.77 
E 23294.68 970.61 
SE 65987.71 2749.49 
S 167074.21 6961.43 
SW 149359.07 6223.29 
W 95736.52 3989.02 
NW 28488.25 1187.01 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
6961.43 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 170686.88 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
207.84 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4988.16 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤษภาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.18 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

156

 
แผนภูมิที ่4.48 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.49 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.7 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนมิถุนายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนมิถนุายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 630.56 26.27 
NE 0.00 0.00 
E 8985.34 374.39 
SE 44241.46 1843.39 
S 171310.82 7137.95 
SW 159124.86 6630.20 
W 146960.00 6123.33 
NW 55990.80 2332.95 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
7137.95 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 171310.82.54 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
26.27 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 630.56 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมถิุนายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.19 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.50 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.51 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.8 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนกรกฎาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนกรกฎาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 24780.27 1032.51 
NE 25059.27 1044.14 
E 39569.34 1648.72 
SE 106072.64 4419.69 
S 147115.98 6129.83 
SW 158226.77 6592.78 
W 174266.61 7261.11 
NW 161019.85 6709.16 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 7261.11 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 174266.61 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
1032.51 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 24780.27 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกรกฎาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.20 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.52 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสงิหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.53 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.9 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนสิงหาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนสิงหาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 12815.16 533.97 
NE 36463.54 1519.31 
E 43027.93 1792.83 
SE 86119.93 3588.33 
S 164660.59 6860.86 
SW 170013.93 7083.91 
W 152954.37 6373.10 
NW 99822.66 4159.28 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ 7083.91 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 170015.93 บีทียูตอวันตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
533.97 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12015.16 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนสงิหาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ 
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ตารางที ่4.21 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกันยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.54 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกันยายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.55 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกนัยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.10 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนกันยายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนกันยายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 22084.82 920.20 
NE 80457.46 3352.39 
E 113429.97 4726.25 
SE 107041.59 4460.07 
S 127625.16 5317.72 
SW 135084.25 5628.51 
W 155553.93 6481.41 
NW 144929.28 6038.72 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 6481.41 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 155553.93 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
920.20 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 22084.82 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกนัยายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.22 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.56 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.57 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.11 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนตุลาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนตุลาคมสามารถที่จะสรปุผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 48057.88 2002.41 
NE 132426.46 5517.77 
E 117392.00 4891.33 
SE 55267.85 2302.83 
S 127651.01 5318.79 
SW 58143.20 2422.63 
W 74268.44 3094.52 
NW 140363.64 5848.48 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ 
มีคาเทากับ 5848.48 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 140363.64 บีทียูตอวนัตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
2002.41 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 48057.88 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนตุลาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือเนื่องจากมกีารรั่วซมึสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.23 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนพฤศจกิายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

171

 
แผนภูมิที ่4.58 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.59 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.12 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนพฤศจกิายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนพฤศจกิายนสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 53398.31 2224.93 
NE 86502.98 3604.29 
E 87662.42 3652.60 
SE 33639.81 1401.66 
S 7390.62 307.94 
SW 14304.48 596.02 
W 33663.68 1402.65 
NW 77029.70 3209.57 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัออก มีคา
เทากับ 3604.29 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 87662.42 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
307.64 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 7390.62 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤศจกิายนนอกจากการพจิารณาถึงความรอนที่จะเขา
สูอาคารยังตองพิจารณาถงึพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.24 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปดขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 



 

 

174

แผนภูมิที ่4.60 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.61 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเปดขนาด 1ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.2.13 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเปด 
เดือนธันวาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเปด เดือนธันวาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดรวมใน 1 วัน พลังงานที่สูญเสียจากชองเปดบานเปดเฉล่ียใน 1 ชั่วโมง
ทิศ เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ชั่วโมง) 

N 18959.06 789.96 
NE 39861.52 1660.90 
E 41099.30 1712.47 
SE 12132.41 505.52 
S 6331.98 263.83 
SW 4989.17 207.88 
W 12914.08 538.09 
NW 32493.38 1353.89 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัออก มีคา
เทากับ 1712.47 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 41099.30 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตกใต มีคา
เทากับ 207.88 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4989.17 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนธนัวาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
               จากขอมูลที่ไดพจิารณามาทัง้หมดโดยตลอดทั้งปจะเหน็ไดวาการออกแบบอาคารที่มกีารใช
พลังงานในการปรับอากาศจะสูญเสียพลงังานจากการรัว่ซึมของอากาศเปนอยางมาก ดังนั้นในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน จึงจําเปนทีจ่ะตองพิจารณาทิศทางและขนาดของชองเปด
ดวยเปนปจจยัหนึ่ง ขอมูลที่ไดรับแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการออกแบบอาคารเพือ่ลดการรั่วซึมของ
อากาศ โดยเลือกใชชองเปดแบบบานเปดนั้น ควรที่จะหลีกเลี่ยงทิศใตเปนสําคัญเนือ่งจากมีอัตราการ
สูญเสียพลังงานมากที่สุดตลอดทั้งป 
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4.3 อิทธิพลของการรัว่ซึมของอากาศตอการใชพลังงานในอาคารผานทางชองเปดบานเลื่อน 
 
               การทดลองนี้เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรั่วซมึของอากาศที่ผานเขามาทางชองเปดทีม่ี
ลักษณะเปนบานเลื่อน ที่นยิมใชในอาคารประเภทบานพักอาศัย และประเมินการสญูเสียพลังงานจาก
การรั่วซึมของอากาศผานทางบานเลื่อนตลอดทั้งป รวมถึงพจิารณาความเหมาะสมในการเลือกใชชอง
เปดชนิดนี้ในอาคารที่มกีารปรับอากาศตอไป 
               ผลการทดลองจะประกอบไปดวย  
               1. ความเร็วลมภายนอกทีม่ีความสัมพันธกับความเร็วลมทีร่ั่วซึมคิดคาเปนความเร็วเมตรตอ

วินาท ี
               2. ผลของการรั่วซึมของอากาศ คิดเปนคา ลูกบาศกฟุตตอนาท ี
               3. สมการที่ใชในการทาํนายหรือประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ 
               4. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางตลอดชวงเวลา 1 วันซึ่งเปนตัวแทนของเดือนนัน้ๆ 
               5. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางเฉลีย่ชวงเวลา 1 ชั่วโมงซึง่เปนตัวแทนของเดือนนั้นๆ 
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รูปภาพที ่4.5 แสดงการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการทดลองกับสถานทีท่ดลองการวัดการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดแบบบานเลื่อน 
 
 

 
 
รูปภาพที ่4.6 แสดงแบบขยายการติดตั้งชุดเครื่องมือที่ใชในการทดลองสําหรับชองเปดแบบ 
บานเลื่อน 
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แผนภูมิที ่4.62 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึน้ของ
ชองเปดบานเลื่อนวนัที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.63 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศของชองเปด
บานเลื่อนวนัที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.64 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ชอง
เปดบานเลื่อน 1 ตารางเมตรวันที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.65 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ใช
สอยอาคาร 1 ตารางเมตร วนัที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.66 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดบานเลือ่น มีหนวยเปน
เมตรตอวินาท ีวนัที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.67 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดบานเลือ่น มีหนวยเปน
ลูกบาศกฟุตตอนาทีวนัที ่9 –12 มีนาคม พ.ศ.2544 



 

 

184

4.3.1 สรุปผลการรัว่ซึมของอากาศผานชองเปดเลื่อนเปดขณะปด 
 
               จากผลการทดลองการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดทีม่ีลักษณะเปนบานเลื่อนขนาด
กวาง 1.56 เมตรและสูง 1.20 เมตร พื้นที่เทากับ 1.872 ตารางเมตรและพื้นทีห่องทีท่ําการทดลองขนาด 
กวาง 3.46 เมตร ยาว 4.0 เมตรพื้นที่ใชสอยเทากับ 13.84 ตารางเมตร ไดผลวิเคราะหในหัวขอตางๆ 
ดังนี ้
 
               ลักษณะการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน อากาศสามารถที่จะร่ัวซมึเขาไดถึง 
ประมาณรอยละ 8.73 ของความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นภายนอกเมื่อนาํมาคูณกับพื้นทีห่นาตัดเพื่อที่จะหาอัตรา
การไหลก็สามารถสรุปผลออกมาได ดังแผนภูมิที ่4.86ถึงแผนภูมิที ่4.89 อัตราการรั่วซึมของอากาศเมื่อ
มีคาสูงสุดมีคาสูงถงึประมาณ 33 CFMตอช่ัวโมง 
               เมื่อนําขอมูลที่ไดรับมาทาํการคํานวณทางสถิตโิดยใชวิธีการทางสมการถดถอยลักษณะเปน
เสนตรงและไมเปนเสนตรงเพื่อทาํนายคาการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึน้จากความเร็วลมภายนอกจะ
พบวา ลักษณะของสมการมคีวามเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงมากกวา( Non-Linear Regression 
Equation) ดังนั้นในการคํานวณเพื่อที่จะประเมินการสูญเสียพลงังานตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป
พ.ศ.2538จึงเลือกใชสมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ดังนี ้
 

 
หรือเมื่อคํานวณเพื่อหาสมการตอพื้นที่ชองเปดบานเลื่อน 1 ตารางเมตรจะเทากับ 

 
              

  ในการคํานวณนี้ไมนาํสมการที่มีกาํลัง 3 มาใชเนื่องจาก ยากแกการคํานวณและตรวจสอบอีก
ทั้งรูปแบบของสมการมีความไมเหมาะสมมากกวาและคา ความเชื่อมัน่ทางสถิติก็สูงกวากนัเพยีงไม
มาก ดังนั้นการเลือกใชสมการแบบกําลัง 2 จึงมีความเหมาะสมกวาในการคํานวณ 

 
               เมื่อไดสมการทํานายผลการรั่วซมึของอากาศสาํหรับชองเปดบานเลื่อนแลว จึงนําสมการที่
ไดมาคํานวณการสูญเสียพลังงานตลอดทั้งป โดยมีคาเฉลี่ยใน 1 วนัเปนตัวแทนของเดือนนั้นๆมาใชใน
การคํานวณคาพลงังานตอไป 
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ตารางที ่4.25 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนมกราคมจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.68 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.69 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.2 สรุปผลการสญูเสียพลังงานที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน 
เดือนมกราคม 

 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนมกราคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 4431.90 184.66 
NE 5241.17 218.38 
E 4294.31 178.93 
SE 2027.87 84.49 
S 4494.01 187.25 
SW 2952.51 123.02 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 218.38 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 5241.17 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ 84.49 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ2027.87 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมกราคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.26 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนกมุภาพันธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.70 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
 
แผนภูมิที ่4.71  แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.3 สรุปผลการสญูเสียพลังงานที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน 
เดือนกุมภาพันธ 

 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนกุมภาพนัธสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 5278.04 219.92 
NE 7567.55 315.31 
E 4729.25 197.05 

SE 3475.62 144.82 
S 8128.60 338.69 

SW 5786.26 241.09 
W 0.00 0.00 

NW 0.00 0.00 
 

•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
338.69 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 8128.60 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ 144.82 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3475.62 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกมุภาพันธนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.27 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนมนีาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.72 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.73 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.4 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนมีนาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนมีนาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 2104.28 87.68 
NE 6043.33 251.81 
E 8851.19 368.80 
SE 6202.09 258.42 
S 13160.78 548.37 
SW 8371.83 348.83 
W 1125.59 46.90 
NW 1143.21 47.63 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
368.80 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13160.78 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 46.90 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 1125.59 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมนีาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.28 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนเมษายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.74 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.75 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.5 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนเมษายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนเมษายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 5050.12 210.42 
NE 3347.47 139.48 
E 2921.20 121.72 
SE 5959.93 248.33 
S 15173.31 632.22 
SW 8343.49 347.65 
W 704.87 29.37 
NW 0.00 0.00 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
632.22 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 15173.31 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 29.37 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 704.87 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนเมษายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.29 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.76 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.77 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.6 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนพฤษภาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนพฤษภาคมสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 4944.11 206.00 
NE 5801.21 241.72 
E 1952.92 81.37 
SE 5348.82 222.87 
S 14580.57 607.52 
SW 10511.18 437.97 
W 6511.35 271.31 
NW 2030.22 84.59 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
607.52 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 14580.57 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออก มีคา
เทากับ 81.37 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 1952.92 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤษภาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.30 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนมถินุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.78 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.79 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.7 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนมิถุนายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนมิถนุายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 618.58 25.77 
NE 0.00 0.00 
E 675.31 28.14 
SE 4716.30 196.51 
S 13777.19 574.05 
SW 12126.72 505.28 
W 10930.31 455.43 
NW 4091.84 170.49 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
574.05 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13777.19 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
25.77 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 618.58 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมถิุนายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรบัอากาศ 
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ตารางที ่4.31 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.80 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
 

 
แผนภูมิที ่4.81 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

205

4.3.8 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนกรกฎาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนกรกฎาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 7095.73 295.66 
NE 2167.58 90.32 
E 3243.81 135.16 
SE 7775.80 323.99 
S 11706.10 487.75 
SW 11779.43 490.81 
W 13312.22 554.68 
NW 11703.65 487.65 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 554.68 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13312.22 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 90.32 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 2167.58 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกรกฎาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.32 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนสงิหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.82 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสงิหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.83 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.9 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนสิงหาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนสิงหาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 6892.84 287.20 
NE 3588.07 149.50 
E 5525.56 230.23 
SE 8899.71 370.82 
S 13897.26 579.05 
SW 13905.80 579.41 
W 13842.80 576.78 
NW 8206.20 341.93 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ 579.41 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13905.80 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 149.50 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3588.07 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนสงิหาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับ
อากาศ 
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ตารางที ่4.33 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนกนัยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.84 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกันยายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.85 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกนัยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.10 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนกันยายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนกันยายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 8451.80 352.16 
NE 7352.90 306.37 
E 10665.86 444.41 
SE 9078.84 378.28 
S 11793.17 491.38 
SW 11841.86 493.41 
W 12909.97 537.92 
NW 12309.49 512.90 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 537.92 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12909.97 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 306.37 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 7352.90 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกนัยายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.34 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.86 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.87 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.11 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนตุลาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนตุลาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 12068.13 502.84 
NE 12654.14 527.26 
E 10578.21 440.76 
SE 5307.09 221.13 
S 11725.34 488.56 
SW 6003.85 250.16 
W 6458.00 269.08 
NW 12685.98 528.58 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ 
มีคาเทากับ 528.58 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12685.98 บีทียตูอวันตอตาราง
เมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ 221.13 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 5307.09 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนตุลาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือเนื่องจากมกีารรั่วซมึสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.35 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.88 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.89 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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4.3.12 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลือ่น 
เดือนพฤศจกิายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนพฤศจกิายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 8796.93 366.54 
NE 8836.04 368.17 
E 7680.19 320.01 
SE 3205.39 133.56 
S 748.05 31.17 
SW 1853.43 77.23 
W 3485.40 145.23 
NW 7205.15 300.21 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 368.17 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 8836.04 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ  
31.17 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 748.05 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤศจกิายนนอกจากการพจิารณาถึงความรอนที่จะเขา
สูอาคารยังตองพิจารณาถงึพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.36 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน
ขณะปด เปนรายชั่วโมงในแตละทิศทางประจําเดือนธนัวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.90 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดบานเลื่อนขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.91 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดบานเลือ่นขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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 4.3.13 สรุปผลการสูญเสยีพลังงานที่เกิดจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน 
เดือนธันวาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานเลื่อน เดือนธันวาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานเลื่อนเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 3992.56 166.36 
NE 4011.23 167.13 
E 3681.10 153.38 
SE 1116.74 46.53 
S 774.59 32.27 
SW 711.60 29.65 
W 1478.76 61.61 
NW 3616.29 150.68 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 167.13 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4011.23 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวันตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ  29.65 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 711.60 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
              ดังนัน้ในการเลือกใชชองเปดในเดือนธันวาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
               จากขอมูลที่ไดพจิารณามาทัง้หมดโดยตลอดทั้งปจะเหน็ไดวาการออกแบบอาคารที่มกีารใช
พลังงานในการปรับอากาศจะสูญเสียพลงังานจากการรัว่ซึมของอากาศเปนอยางมาก ดังนั้นในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน จึงจําเปนทีจ่ะตองพิจารณาทิศทางและขนาดของชองเปด
ดวยเปนปจจยัหนึ่ง ขอมูลที่ไดรับแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการออกแบบอาคารเพือ่ลดการรั่วซึมของ
อากาศ โดยเลือกใชชองเปดแบบบานเลื่อนนัน้ ควรที่จะหลีกเลี่ยงทิศใตเปนสําคัญเนื่องจากมีอัตราการ
สูญเสียพลังงานมากที่สุดตลอดทั้งปหรือไมใชชองเปดนีใ้นอาคารเลย 
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4.4  อิทธิพลของการรั่วซึมของอากาศตอการใชพลงังานในอาคารผานทางชองเปดแบบติด
ตาย 
 
               การทดลองนี้เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรั่วซมึของอากาศที่ผานเขามาทางชองเปดทีม่ี
ลักษณะเปนบานติดตาย ที่นยิมใชในอาคารประเภทบานพักอาศัย และประเมินการสญูเสียพลังงาน
จากการรั่วซึมของอากาศผานทางบานติดตายตลอดทั้งป รวมถึงพจิารณาความเหมาะสมในการ
เลือกใชชองเปดชนิดนี้ในอาคารที่มีการปรับอากาศตอไป 
               ผลการทดลองจะประกอบไปดวย  
               1. ความเร็วลมภายนอกทีม่ีความสัมพันธกับความเร็วลมทีร่ั่วซึมคิดคาเปนความเร็วเมตรตอ

วินาท ี
               2. ผลของการรั่วซึมของอากาศ คิดเปนคา ลูกบาศกฟุตตอนาท ี
               3. สมการที่ใชในการทาํนายหรือประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ 
               4. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางตลอดชวงเวลา 1 วันซึ่งเปนตัวแทนของเดือนนัน้ๆ 
               5. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางเฉลีย่ชวงเวลา 1 ชั่วโมงซึง่เปนตัวแทนของเดือนนั้นๆ 
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รูปภาพที ่4.7 แสดงการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการทดลองกับสถานทีท่ดลองการวัดการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดแบบบานตดิตาย 

 
รูปภาพที ่4.8 แสดงแบบขยายการติดตั้งชุดเครื่องมือที่ใชในการทดลองสําหรับชองเปดแบบบานตดิตาย 
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แผนภูมิที ่4.92 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึน้ของ
ชองเปดติดตายวันที ่19-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.93 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับความเร็วลมภายในทีเกิดขึน้ของ
ชองเปดติดตายวันที ่19-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.94 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ชอง
เปดติดตาย 1 ตารางเมตรวนัที ่19-21 กุมภาพันธ พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.95 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมภายนอกกับการรั่วซึมของอากาศตอพืน้ที่ใช
สอยอาคาร 1 ตารางเมตรวนัที ่19-21 กุมภาพันธ พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.96 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดติดตาย มีหนวยเปนเมตร
ตอวินาท ีวันที ่19-21 กุมภาพันธ พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.97 แสดงสมการการทํานายผลการรั่วซึมของอากาศของชองเปดติดตาย มีหนวยเปน 
ลูกบาศกฟุตตอนาท ีวันที ่19-21 กุมภาพนัธ พ.ศ.2544 
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4.4.1 สรุปผลการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดติดตาย 
               จากผลการทดลองการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดทีม่ีลักษณะเปนบานติดตายขนาด
กวาง 1.56 เมตรและสูง 1.20 เมตร พื้นที่เทากับ 1.872 ตารางเมตรและพื้นทีห่องทีท่ําการทดลองขนาด 
กวาง 3.46 เมตร ยาว 4.0 เมตรพื้นที่ใชสอยเทากับ 13.84 ตารางเมตร ไดผลวิเคราะหในหัวขอตางๆ 
ดังนี ้
               ลักษณะการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย อากาศสามารถที่จะร่ัวซึมเขามา
เมื่อนํามาคูณกับพืน้ทีห่นาตดัเพื่อที่จะหาอัตราการไหลกส็ามารถสรุปผลออกมาได ดังแผนภูมิที ่4.128
ถึงแผนภูมทิี ่4.131 อัตราการรั่วซึมของอากาศเมื่อมีคาสงูสุดมีคาประมาณ 19 CFMตอช่ัวโมง 
               เมื่อนําขอมูลที่ไดรับมาทาํการคํานวณทางสถิตโิดยใชวิธีการทางสมการถดถอยลักษณะเปน
เสนตรงและไมเปนเสนตรงเพื่อทาํนายคาการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึน้จากความเร็วลมภายนอกจะ
พบวา ลักษณะของสมการมคีวามเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงมากกวา( Non-Linear Regression 
Equation) ดังนั้นในการคํานวณเพื่อที่จะประเมินการสูญเสียพลงังานตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป
พ.ศ.2538จึงเลือกใชสมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ดังนี ้

 
หรือมีสมการตอพื้นที่ชองเปดติดตาย 1 ตารางเมตรเทากับ 

 
               ในการคํานวณนี้ไมนําสมการทีม่ีกําลงั 3 มาใชเนื่องจาก ยากแกการคํานวณและตรวจสอบ
อีกทั้งรูปแบบของสมการมีความไมเหมาะสมมากกวาและคา ความเชื่อมั่นทางสถติิก็สูงกวากนัเพียงไม
มาก ดังนั้นการเลือกใชสมการแบบกําลัง 2 จึงมีความเหมาะสมกวาในการคํานวณ และสมการมี
ลักษณะเปนระฆังคว่าํ ซึ่งสามารถที่จะวิเคราะไดวาเมื่อความเร็วลมภายนอกมีความเร็วถงึระดับหนึง่
การรั่วซึมของอากาศจะสามารถเกิดขึ้นได แตเมื่อความเร็วลมภายนอกสูงกวาจุดที่เปนยอดระฆังคว่ํา
แลวการรั่วซึมของอากาศก็จะลดนอยลงจนอาจไมสามารถตรวจสอบไดเนื่องมาจากขอจํากัดของ
เครื่องมือ 
               เมื่อไดสมการทํานายผลการรั่วซมึของอากาศสาํหรับชองเปดบานติดตายแลว จึงนาํสมการที่
ไดมาคํานวณการสูญเสียพลังงานตลอดทั้งป โดยมีคาเฉลี่ยใน 1 วนัเปนตัวแทนของเดือนนั้นๆมาใชใน
การคํานวณคาพลงังานตอไป 
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ตารางที ่4.37 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมกราคมจากขอมูลภูมอิากาศพ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.98 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศพ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.99 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมิอากาศพ.ศ.2538 
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 4.4.2 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนมกราคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนมกราคมสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมกราคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 4412.31 183.85 
NE 4771.42 198.81 
E 3790.56 157.94 
SE 1885.26 78.55 
S 4083.93 170.16 
SW 2741.51 114.23 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 198.81 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 4771.42 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํสูงที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวันออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ  78.55 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 1885.26 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมกราคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.38 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.100 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.101 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.3 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนกุมภาพันธ 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนกุมภาพันธสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 5219.97 217.50 
NE 6530.41 272.10 
E 3708.95 154.54 
SE 3139.76 130.82 
S 7558.33 314.93 
SW 5238.26 218.26 
W 0.00 0.00 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
314.93 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 7558.33 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ  130.82 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3139.76 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกมุภาพันธนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.39 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.102 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.103 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.4 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนมีนาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนมีนาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมีนาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 2095.78 87.32 
NE 5306.32 221.10 
E 7655.38 318.97 
SE 5555.65 231.49 
S 12063.58 502.65 
SW 7597.09 316.55 
W 1028.69 42.86 
NW 1078.46 44.94 

• ทิศทางที่มีการสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากทีสุ่ด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
502.65 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12063.58 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 

• ทิศทางที่มีการสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวันตก มีคา
เทากับ  42.86 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 1028.69 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 

 
              ดังนัน้ในการเลือกใชชองเปดในเดือนมีนาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.40 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนเมษายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.104 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.105 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.5 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนเมษายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนเมษายนสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนเมษายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 5029.74 209.57 
NE 2967.92 123.66 
E 2065.47 86.06 
SE 5443.25 226.80 
S 13974.92 582.29 
SW 7389.97 307.92 
W 697.59 29.07 
NW 0.00 0.00 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
582.29 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13974.92 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ  29.07 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 697.59 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนเมษายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรบัอากาศ 
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ตารางที ่4.41 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.106 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.107 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.6 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนพฤษภาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนพฤษภาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 4921.15 205.05 
NE 5360.02 223.33 
E 1790.11 74.59 
SE 4793.19 199.72 
S 13703.73 570.99 
SW 9401.54 391.73 
W 5682.74 236.78 
NW 1826.33 76.10 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
570.99 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13703.73 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออก มีคา
เทากับ  74.59 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 1790.11 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤษภาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนทีจ่ะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.42 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.108 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.109 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.7 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนมิถุนายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนมิถนุายนสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนมิถุนายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 615.82 25.66 
NE 0.00 0.00 
E 617.17 25.72 
SE 4524.80 188.53 
S 12712.97 529.71 
SW 11085.64 461.90 
W 9882.06 411.75 
NW 3450.44 143.77 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
529.71 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12712.97 บีทียูตอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ  
25.66 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 615.82 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนมถิุนายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศใตเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มีการใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.43 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.110 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.111 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.8 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนกรกฎาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนกรกฎาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 7028.38 292.85 
NE 2030.72 84.61 
E 2988.48 124.52 
SE 6881.50 286.73 
S 10787.13 449.46 
SW 10697.68 445.74 
W 12138.32 505.76 
NW 10459.20 435.80 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 505.76 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12138.82 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 84.61 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 2030.72 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกรกฎาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.44 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.112 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสงิหาคม จากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.113 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.9 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนสิงหาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนสิงหาคมสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนสิงหาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 6861.31 285.89 
NE 3400.40 141.68 
E 5369.72 223.74 
SE 8522.74 355.11 
S 12916.76 538.20 
SW 12879.34 536.64 
W 13074.09 544.75 
NW 7464.20 311.01 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 544.75 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 13074.09 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 141.68 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3400.40 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนสงิหาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.45 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนกันยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.114 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกันยายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.115 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกนัยายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.10 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนกันยายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนกันยายนสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนกันยายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 8406.33 350.26 
NE 6899.35 287.47 
E 10107.01 421.13 
SE 8376.34 349.01 
S 11173.05 465.54 
SW 11079.40 461.64 
W 11971.78 498.82 
NW 11448.73 477.03 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศตะวนัตก มีคา
เทากับ 498.82 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 11971.28 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 287.47 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 6899.35 บีทียู
ตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศทีม่ีคาความเร็วลมภายนอกมากระทาํต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนกนัยายนนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัตกเนื่องจากมกีารรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารทีม่กีารใชพลงังานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.46 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.116 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.117 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 



 

 

259

4.4.11 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนตุลาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนตุลาคมสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนตุลาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 11978.43 499.10 
NE 12016.24 500.68 
E 9912.31 413.01 
SE 5056.95 210.71 
S 11019.82 459.16 
SW 5725.45 238.56 
W 5782.97 240.96 
NW 11920.29 496.68 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาเทากับ 500.68 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 12016.24 บีที
ยูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูทีสุ่ด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 
มีคาเทากับ 210.71 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 5056.95 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนตุลาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีการรั่วซึมสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการ
ปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.47 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนพฤศจกิายนจากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.118 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจิกายนจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.119 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.12 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนพฤศจกิายน 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนพฤศจกิายนสามารถที่จะสรุปผลออกมาไดดังนี ้
 

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 8673.04 361.38 
NE 8470.44 352.93 
E 7195.21 299.80 
SE 3012.02 125.50 
S 709.77 29.57 
SW 1813.52 75.56 
W 3307.20 137.80 
NW 6825.20 284.38 
 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
361.38 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 8673.04 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
• ทิศทางทีม่กีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศใต มีคาเทากับ 
29.57 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 709.77 บีทียูตอวันตอตารางเมตร เนื่องมาจาก
เปนทิศที่มีคาความเร็วลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนพฤศจกิายนนอกจากการพจิารณาถึงความรอนที่จะเขา
สูอาคารยังตองพิจารณาถงึพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศเหนือเนื่องจากมกีารรั่วซมึสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการปรับอากาศ 
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ตารางที ่4.48 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดติดตายขณะ
ปด เปนรายชัว่โมงในแตละทิศทางประจาํเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.120 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตารางเมตร
ในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.121 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางชองเปดติดตายขนาด 1 ตาราง
เมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 
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4.4.13 สรุปผลการสูญเสียพลังงานที่เกดิจากการรัว่ซึมของอากาศผานทางชองเปดบานติดตาย 
เดือนธันวาคม 
 
               จากผลการทดลองเมื่อนาํขอมลูที่ไดมาประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดบานติดตาย เดือนธันวาคมสามารถทีจ่ะสรุปผลออกมาไดดังนี ้

 พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายรวมใน 1 วัน พลังงานที่สญูเสียจากชองเปดบานติดตายเฉลี่ยใน 1 ช่ัวโมง 
ทิศ เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ วัน) เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 (บีทียู ตอ ช่ัวโมง) 

N 3952.36 164.68 
NE 3837.13 159.88 
E 3458.03 144.08 
SE 1057.55 44.06 
S 620.42 25.85 
SW 567.06 23.63 
W 1295.86 53.99 
NW 3361.90 140.08 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศมากที่สุด คือ ทิศเหนือ มีคาเทากับ 
164.68 บีทียตูอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 3952.36 บีทียตูอวันตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําสงูที่สุด 
•  ทิศทางที่มกีารสูญเสียพลังงานเนื่องมาจากการรั่วซมึของอากาศนอยที่สุด คือ ทิศตะวนัตกเฉยีงใต มี
คาเทากับ 23.63 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางเมตร หรือ มีคาเทากับ 567.06 บีทียูตอวนัตอตารางเมตร 
เนื่องมาจากเปนทิศที่มีคาความเรว็ลมภายนอกมากระทําต่ําที่สุด 
               ดังนั้นในการเลือกใชชองเปดในเดือนธนัวาคมนอกจากการพิจารณาถึงความรอนที่จะเขาสู
อาคารยังตองพิจารณาถึงพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศ ควรที่จะหลีกเลี่ยงชองเปดดาน
ทิศเหนือเนื่องจากมกีารรั่วซมึสูงสุด โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการปรับอากาศ 
               จากขอมูลที่ไดพจิารณามาทัง้หมดโดยตลอดทั้งปจะเหน็ไดวาการออกแบบอาคารที่มกีารใช
พลังงานในการปรับอากาศจะสูญเสียพลงังานจากการรัว่ซึมของอากาศเปนอยางมาก ดังนั้นในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน จึงจําเปนทีจ่ะตองพิจารณาทิศทางและขนาดของชองเปด
ดวยเปนปจจยัหนึ่ง ขอมูลที่ไดรับแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการออกแบบอาคารเพือ่ลดการรั่วซึมของ
อากาศ โดยเลือกใชชองเปดแบบบานติดตายนัน้ ควรที่จะหลีกเลีย่งทิศใตและตะวันตกเปนสาํคัญ
เนื่องจากมีอัตราการสูญเสียพลังงานมากที่สุดตลอดทั้งปหรือไมใชชองเปดนี้ในอาคารเลย 
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4.5 การทดลองการรัว่ซึมของอากาศผานทางผนงักออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรเพื่อ
เปรียบเทยีบผลการทดลอง 
 
               การทดลองนี้เพื่อพิจารณาถึงปริมาณการรั่วซมึของอากาศที่ผานเขามาทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร ที่นยิมใชในอาคารประเภทบานพักอาศัย และประเมินการสูญเสียพลังงานจากการ
ร่ัวซึมของอากาศผานทางผนังตัวอยางนัน้ตลอดทั้งป เพือ่เปนการเปรียบเทียบอิทธพิลของการใชัพลัง
งานจากการรัว่ซึมผานผนังทึบนัน้กับชองเปดวามีลกัษณะอยางไรและมีการสูญเสยีมาก นอยเทาไร 
               ผลการทดลองจะประกอบไปดวย  
               1. ความเร็วลมภายนอกทีม่ีความสัมพันธกับความเร็วลมทีร่ั่วซึมคิดคาเปนความเร็วเมตรตอ

วินาท ี
               2. ผลของการรั่วซึมของอากาศ คิดเปนคา ลูกบาศกฟุตตอนาท ี
               3. สมการที่ใชในการทาํนายหรือประเมินการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ 
               4. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางตลอดชวงเวลา 1 วันซึ่งเปนตัวแทนของเดือนนัน้ๆ 
               5. ผลการประเมนิการสูญเสยีพลังงานตลอดทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพฯประจําป 

พ.ศ.2538 ตามทิศทางเฉลีย่ชวงเวลา 1 ชั่วโมงซึง่เปนตัวแทนของเดือนนั้นๆ 
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รูปภาพที ่4.9 แสดงการติดตั้งเครื่องมือที่ใชในการทดลองกับสถานทีท่ดลองการวัดการรั่วซึมของอากาศ
ผานทางผนงักออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 

 
รูปภาพที ่4.10 แสดงแบบขยายการติดตั้งชุดเครื่องมือทีใ่ชในการทดลองสําหรับผนงักออิฐฉาบปนูหนา 
0.10 เมตร 
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แผนภูมิที ่4.122 แสดงปริมาณการรั่วซมึของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรเมื่อ
เทียบกบัความเร็วลมเฉลี่ยภายนอกตลอด 24 ชั่วโมง วนัที2่3-24มีนาคม พ.ศ.2544 
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แผนภูมิที ่4.123 แสดงสมการทํานายการรั่วซึมของอากาศที่ผานผนังกออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร โดย
อาศัยขอมูลความเรว็ลมภายนอกที่เกิดขึน้วนัที2่3-24มีนาคม พ.ศ.2544 
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4.5.1 สรุปผลการรั่วซึมของอากาศผานผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
 
               จากผลการทดลองการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดทีม่ีลักษณะเปนผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10ขนาดกวาง 1.00 เมตรและสูง 1.00 เมตร พื้นทีเ่ทากับ 1.00 ตารางเมตรและพื้นทีห่องทีท่ํา
การทดลองขนาด กวาง 3.46 เมตร ยาว 4.0 เมตรพื้นที่ใชสอยเทากับ 13.84 ตารางเมตร ไดผลวิเคราะห
ในหวัขอตางๆ ดังนี ้
 
               ลักษณะการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดบานเลื่อน อากาศสามารถที่จะร่ัวซมึเขาไดถึง 
ประมาณรอยละ 0.05 ของความเร็วลมทีเ่กิดขึ้นภายนอกเมื่อนาํมาคูณกับพื้นทีห่นาตัดเพื่อที่จะหาอัตรา
การไหลก็สามารถสรุปผลออกมาได ดังแผนภูมิที ่4.170ถึงแผนภูมทิี ่4.171 อัตราการรั่วซึมของอากาศ
เมื่อมีคาสูงสุดมีคาสูงถงึประมาณ 5.65 CFMตอช่ัวโมง 
  
              เมื่อนําขอมูลที่ไดรับมาทาํการคํานวณทางสถิตโิดยใชวิธีการทางสมการถดถอยลักษณะเปน
เสนตรงและไมเปนเสนตรงเพื่อทาํนายคาการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึน้จากความเร็วลมภายนอกจะ
พบวา ลักษณะของสมการมคีวามเปนสมการแบบไมเปนเสนตรงมากกวา( Non-Linear Regression 
Equation) ดังนั้นในการคํานวณเพื่อที่จะประเมินการสูญเสียพลงังานตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป
พ.ศ.2538จึงเลือกใชสมการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง ดังนี ้

 
 
               ในการคํานวณนี้ไมนําสมการทีม่ีกําลงั 4 มาใชเนื่องจาก ยากแกการคํานวณและตรวจสอบ
อีกทั้งรูปแบบของสมการมีความไมเหมาะสมมากกวาและคา ความเชื่อมั่นทางสถติิก็สูงกวากนัเพียงไม
มาก ดังนั้นการเลือกใชสมการแบบกําลัง 3 จึงมีความเหมาะสมกวาในการคํานวณ 
 
               เมื่อไดสมการทํานายผลการรั่วซมึของอากาศสาํหรับชองเปดบานเลื่อนแลว จึงนําสมการที่
ไดมาคํานวณการสูญเสียพลังงานตลอดทั้งป โดยมีคาเฉลี่ยใน 1 วนัเปนตัวแทนของเดือนนั้นๆมาใชใน
การคํานวณคาพลงังานตอไป 
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ตารางที ่4.49  แสดงผลของการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนมกราคมจากขอมูลภูมอิากาศ พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.124 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.125 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมกราคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.50 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนกุมภาพันธจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.126 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพันธจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.127 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกุมภาพนัธจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.51 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนมีนาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.128 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.129 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมีนาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.52 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนเมษายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.130 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมูล พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.131 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนเมษายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.53 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.132 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.133 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤษภาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.54 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.134 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.135 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนมิถนุายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.55 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.136 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.137 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกรกฎาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.56 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.43 แสดงการสญูเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.139 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนสิงหาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.57 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนกันยายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.140 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนกันยายนจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.141 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนกนัยายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.58 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนตุลาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.142 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.143 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนตุลาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.59 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.144 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูล พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่4.145 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนพฤศจกิายนจากขอมูล พ.ศ.2538 
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ตารางที ่4.60 แสดงผลของการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศผานทางผนังกออิฐฉาบปูน
หนา 0.10 เมตร เปนรายชั่วโมงในแตละทศิทางประจําเดือนธันวาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่4.146 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 วันผานทางผนงักออิฐฉาบปนูหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตร ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่4.147 แสดงการสูญเสียพลังงานรวมใน 1 ชั่วโมงผานทางผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 
ขนาด 1 ตารางเมตรในขณะปด ทิศทางตางๆประจําเดือนธันวาคมจากขอมูล พ.ศ.2538 
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               จากขอมูลที่ไดพจิารณามาทัง้หมดโดยตลอดทั้งปจะเหน็ไดวาการออกแบบอาคารที่มกีารใช
พลังงานในการปรับอากาศจะสูญเสียพลงังานจากการรัว่ซึมของอากาศเปนอยางมาก ดังนั้นในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน จึงจําเปนทีจ่ะตองพิจารณาทิศทางและขนาดของชองเปด
ดวยเปนปจจยัหนึ่ง นอกจากนี้ยงัทาํใหทราบอีกวาแมมกีารเลือกชองเปดที่มีความเหมาะสมแลวก็ตาม 
อาคารก็ยงัคงมีการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศจากผนังที่ใชในการกอสราง  
 
               ขอมูลที่ไดรับแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการออกแบบอาคารเพื่อลดการรั่วซึมของอากาศ นั้น
ยอมสงผลดีตอการใชพลงังานในอาคารปรับอากาศและยังตองพิจารณาถึงวัสดุที่ใชในการกอสราง
อาคารที่ดีอีกประการหนึ่งนอกจากปองกนัความรอนเขาสูอาคาร สามารถปองกันความชืน้ไดอยางดี
แลวยังตองมีความสามารถหรือการออกแบบที่ลดการรั่วซมึของอากาศไดอีกทางหนึ่งประกอบเขาไป
ดวยเพื่อใหเกดิอาคารยุคใหมที่สามารถประหยัดการใชพลังงานไดและยังคงสภาวะที่ทาํใหเกิดโซน
สบายไดอยางสมบูรณดวย 



บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

               สําหรับเนื้อหาในบทนี้เปนเรื่องเกี่ยวกบัการนําผลการทดลองที่ไดจากการวดัการรั่วซึมของ
อากาศผานชองเปดขณะปดมาประมวลผลเปนขอสรุป และสามารถนําแนวทางที่เกิดจากการทดลอง
ไปประยุกตใชในการออกแบบอาคารจริงเพื่อกอใหเกิดการประหยัดพลังงานที่สมบูรณพรอมและแกไข
ปญหาที่เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานไดอยางถูกจุดจากปญหาของการรั่วซึมของอากาศไดอยาง
เหมาะสม นอกจากนี้ยงัไดกลาวถึงแนวทางการทดลอง วิจัยตอเนื่องในอนาคตที่สมควรแกการศกึษา
และขอจํากัดตางๆ ปญหาที่เกิดขึ้นในการทดลองครั้งนี ้
 
5.1 บทสรุปของการทดลอง 
 
               เพื่อเปนการเนนย้าํถึงความสาํคญัของการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดขณะปดที่เขาสู
อาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารที่มกีารใชพลังงานในการปรับอากาศ ดังที่ไดกลาวมาแลวในขางตน
ของการวิจยัวา ในการใชพลังงานในอาคารที่ปรับอากาศนั้น พลังงานที่ใชสวนใหญสืบเนื่องมาจาก
การใชพลงังานเพื่อการลดความชืน้มากกวาการทาํความเย็นหรือการลดอุณหภูมิใหกับอากาศภายใน
หอง ตามแผนภูมิที ่ 2.1 ดังนัน้การที่สามารถลดหรือปองกันการรั่วซมึของอากาศไดยอมที่จะสามารถ
ลดการรั่วซึมของความชื้นทีผ่านเขามาทางชองเปด และนําไปสูการลดการใชพลังงานในอาคารได
อยางเหมาะสมอีกหนทางหนึ่งเชนกนั เพื่อใหผลการทดลองเปนไปตามการกอสรางและวัสดุที่ใชใน
การกอสรางจริงที่มีอยูในประเทศไทยและนิยมใชกันอยางแพรหลาย การทดลองจึงเลือกชองเปดที่มี
อยู 4 ประเภท คือ 
 
               •  ชองเปดแบบบานเกร็ด 
               •  ชองเปดแบบบานเปด 
               •  ชองเปดแบบบานเลื่อน และ 
               •  ชองเปดทีม่ีการติดตายเพื่อการนําแสงและทิวทัศนเขาสูอาคาร 
               •  และผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรเพือ่ใชในการเปรยีบเทียบ 
               มาใชเพื่อเปนกรณศีึกษาในการทดลอง และจากผลการทดลองที่ไดรับจะพบวาการเลือก
ชองเปดทีม่ีความเหมาะสมในแตละทิศทางซึ่งมีความเร็วลมที่ปะทะสูดานนั้นอยางเหมาะสมสามารถ
ที่จะลดการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดขณะปดได โดยพิจารณาจากสมการการทาํนายผลที่
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ไดรับจากการวิจัยในแตละประเภท ซึ่งความสามารถในการลดการรั่วซึมของอากาศก็มีความแตกตาง
กันไปตามลกัษณะของชองเปด พื้นทีท่ี่ชองเปดนัน้ๆม ีและทิศทางของชองเปดที่ติดตัง้อยู  
 
5.2 ผลสรุปการสูญเสยีพลังงานหรอืปริมาณภาระการทําความเย็นทีเ่พิ่มขึ้นจากการรัว่ซึม
ของอากาศผานทางวสัดุทดลองตางๆรายปโดยแบงตามทิศทาง 
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5.2.1 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที่ 1 ตารางเมตร ทางดานทิศเหนอื 

 
แผนภูมิที ่5.1แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิเหนือเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมลูภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.2 ผลสรุปของการรัว่ซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที่ 1 ตารางเมตร ทางดานทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
แผนภูมิที ่5.2แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันออกเฉยีงเหนือเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมลูภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.3 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดาน 
ทิศตะวันออก 

 
แผนภูมิที ่5.3แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันออกเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.4 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดาน 
ทิศตะวันออกเฉียงใต 

 
แผนภูมิที ่5.4แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันออกเฉยีงใตเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.5 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดานทิศใต 

 
แผนภูมิที ่5.5แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิใตเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.6 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดานทิศตะวนัตก
เฉียงใต 

 
แผนภูมิที ่5.6แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันตกเฉยีงใตเปนรายเดอืนตลอดทั้งปจากขอมูลภูมอิากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.7 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดาน 
ทิศตะวันตก 

 
แผนภูมิที ่5.7แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันตกเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.8 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดพื้นที ่1 ตารางเมตรทางดาน 
ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

 
แผนภูมิที ่5.8แสดงพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆที่มพีืน้ที ่1 

ตารางเมตรทศิตะวันตกเฉยีงเหนือเปนรายเดือนตลอดทั้งปจากขอมลูภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.9 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานเกร็ด พื้นที่ 1 ตารางเมตร ตลอดทั้ง
ป จากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่5.9ภาระการทาํความเย็นที่เพิ่มจากการรั่วซึมอากาศผานชองเปดบานเกร็ด พื้นที่ขนาด 1 

ตารางเมตรมหีนายเปนตันตอปตอ1ตารางเมตรจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.10 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานเปด พื้นที่ 1 ตารางเมตร ตลอดทั้ง
ป จากขอมลูภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่5.10ภาระการทําความเย็นที่เพิม่จากการรั่วซมึอากาศผานชองเปดบานเปด พื้นที่ขนาด 1 

ตารางเมตรมหีนายเปนตันตอปตอ1ตารางเมตรจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.11 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานเลื่อน พื้นที ่1 ตารางเมตร ตลอด
ทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่5.11ภาระการทําความเย็นที่เพิม่จากการรั่วซมึอากาศผานชองเปดบานเลื่อน พื้นที่ขนาด 1 

ตารางเมตรมหีนายเปนตันตอปตอ1ตารางเมตรจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.12 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานชองเปดบานติดตาย พื้นที่ 1 ตารางเมตร ตลอด
ทั้งป จากขอมูลภูมิอากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่5.12ภาระการทําความเย็นที่เพิม่จากการรั่วซมึอากาศผานชองเปดติดตาย พื้นที่ขนาด 1 

ตารางเมตรมหีนายเปนตันตอปตอ1ตารางเมตรจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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5.2.13 ผลสรปุของการรั่วซึมของอากาศผานผนังกออิฐฉาบปูนหนา0.10เมตร พื้นที ่1  
ตารางเมตรตลอดทั้งป จากขอมลูภูมอิากาศ พ.ศ.2538 

 
แผนภูมิที ่5.13 ภาระการทาํความเย็นที่เพิม่จากการรั่วซมึอากาศผานผนังกออิฐฉาบปูนหนา 0.10 
เมตรขนาด 1 ตารางเมตรมหีนายเปนตันตอปตอ1ตารางเมตรจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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               จากขอมูลเมื่อสรุปผลพลังงานที่สูญเสียจากการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดประเภท
ตางและผนงักออิฐฉาบปูนหนา 0.10 เมตรจะเหน็ไดวา การสูญเสียนัน้มีปริมาณทีม่าก โดยสามารถ
เรียงลําดับไดจากมากที่สุดไปนอยที่สุด คือ บานเกร็ด บานเปด บานเลื่อน บานติดตายและผนงักออิฐ
ฉาบปูน ตามลําดับ เมื่อพิจารณาผลของขอมูลแลวจะพบวาแมวาจะมีการเลือกใชชองเปดทีม่คีวาม
เหมาะสมเชน ชองเปดติดตายเพื่อปองกันการรั่วซึมของอากาศแลวกต็ามแต การรั่วซึมของอากาศก็ยัง
เกิดขึ้นไดจากผนังของอาคารที่ใชการกออิฐฉาบปูนซึ่งพบมากในการกอสรางอาคารในประเทศ โดยมี
คาประมาณ 0.45 - 1.185 ตันตอตารางเมตรตอป ซึ่งหมายความวาพลงังานที่ใชในการปรับอากาศ
อาคารหากคํานวณใหมีปริมษรที่เพยีงพอกับการใชงานเพื่อใหสภาวะอากาศในอาคารอยูในโซนสบาย
หรือ Comfort Zoneนัน้ นอกจากการคํานวณปริมาณเครื่องปรับอากาศใหเพยีงพอกับพืน้ที่อาคาร 
จํานวนผูใชอาคารสูงสุดและต่ําสุดแลวยังจาํเปนที่จะตองคํานวณโดยเพิ่มเติมพลังงานที่ตองใชจาก
การรั่วซึมของอากาศเพิ่มเขามาอีกทางหนึ่งดวย เมื่อทาํการเปรียบเทยีบปริมาณจํานวนตันความเย็นที่
จะสูญเสียจากการรั่วซมึของผลการทดลองทุกประเภทจะสามารถสรุป ไดดังนี ้
 
5.3 สรุปปรมิาณตันความเย็นที่สูญเสยีจากการรัว่ซึมของอากาศทั้งหมด 

แผนภูมิที ่5.14 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศเหนือ จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 



 312

แผนภูมิที ่5.15 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่5.16 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศตะวันออก จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่5.17เปรียบเทียบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศตะวันออกเฉียงใต จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่5.18 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศใต จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่5.19 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ

ตลอดทั้งปดานทิศตะวันตกเฉียงใต จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 

แผนภูมิที ่5.20 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศตะวันตก จากขอมูลภูมอิากาศป พ.ศ.2538 
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แผนภูมิที ่5.21 เปรียบเทยีบปริมาณพลงังานของระบบปรับอากาศทีสู่ญเสียจากวสัดุทดลองตางๆ
ตลอดทั้งปดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือ จากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ.2538 

 
               จากขอมูลที่ไดทาํการศึกษาในเรื่องการรั่วซมึของอากาศที่สงผลตอการใชพลังงานในอาคาร
ปรับอากาศ สามารถสรุปผลการสูญเสียพลังงานจากการปรับอากาศเนื่องมาจากการรั่วซึมของอากาศ 
ไดดังนี้ 
               ชองเปดบานเกร็ดมีอัตราการรั่วซึมของอากาศสูงสุดตอตารางเมตร คือ มีการสูญเสีย
พลังงานในการปรับอากาศเฉลี่ย 3390 ตันชั่วโมงตอปตอตารางเมตร อันดับที ่2 คือ ชองเปดบานเปด
โดยเฉลี่ย 2138 ตันชั่วโมงตอปตอตารางเมตร  อันดับที ่ 3 คือ ชองเปดบานเลื่อนโดยเฉลี่ย 192 ตัน
ชั่วโมงตอปตอตารางเมตรและอันดับสุดทาย คือ ชองเปดติดตายโดยเฉลี่ย 178 ตันชั่วโมงตอปตอ
ตารางเมตร ในขณะที่ผนังกออิฐฉาบปนูมีการรั่วซึมของอากาศ สงผลใหเกิดอัตราภาระการทําความ
เย็นประมาณ 0.9 ตนัตอตารางเมตรตอปและเมื่อเปรียบเทียบกันในดานของความเร็วลมภายนอก ทิศ
ใตจะมีการสญูเสียพลังงานมากที่สุดโดยเฉลี่ยในทุกชองเปดและผนงัทีท่ดลอง ทั้งนี้เนื่องจากทิศใตมี
ความเร็วลมภายนอกโดยเฉลี่ยสูงทีสุ่ดและตอเนื่องตลอดทั้งป 
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5.4 การนาํผลการทดลองมาประยกุตใชในงานสถาปตยกรรม 
               ขอสรุปที่ไดจากการทดลองนั้น เมื่อนาํไปประยุกตใชเปนแนวทางในการออกแบบ (Design 
Guidance)  เพื่อที่จะประเมินการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปดตางๆขณะปดแลว ยังสามารถที่
จะนํามาใชในการออกแบบงานสถาปตยกรรมดานตางๆ ซึ่งกลาวถึงในหวัขอที ่ 5.6 นอกจากนั้นก็ยัง
เปนการตอบขอสมมติฐานทีไ่ดตั้งขึ้นตามวตัถุประสงคของการวิจัยได ดังนี ้
               •  ชองเปดบานเกร็ดไดขอสรุปที่เปนไปตามขอสมมติฐานขอแรก คือ การรั่วซึมของอากาศ

ผานทางชองเปดบานเกร็ดขณะปดกอใหเกิดการสูญเสยีพลังงานในการปรับอากาศ
ของอาคารหรอืสรางภาระการทําความเยน็ใหกับอาคารมากที่สุด ดังนัน้ในการ
ออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานนอกจากการออกแบบที่ถูกตอง การเลือกใช
วัสดุที่เหมาะสมแลวยังตองคํานงึถงึชนิดชองเปดที่เหมาะสมดวย สมควรที่จะหลีกเลีย่ง
การใชชองเปดบานเกร็ดในอาคารที่มกีารปรับอากาศและใชชองเปดที่มีลักษณะเปน
บานเลื่อนหรือบานติดตายจะมีความเหมาะสมมากกวา 

               •  ปจจัยที่สงผลอยางมากตอการรั่วซึมของอากาศ คือ ประเภทของชองเปดนัน้และทศิทาง
ที่ติดตั้งชองเปด สงไดรับอิทธิพลมาจากความเร็วของลมภายนอกที่แปรตามทิศทาง
ตางๆ ดังสมมติฐานขอที่สองที่ตั้งไว กลาวคือ ชองเปดบานเกร็ดที่อยูในทิศทางใตโดย
เฉลี่ยจะสูญเสยีพลังงานจากการรั่วซึมสูงสดุ มากกวาชองเปดบานเกร็ดในทิศทางอืน่ๆ 
ในขณะเดียวกนัเมื่อเปรียบเทียบชองเปดแตละประเภทในทศิทางเดียวกันจะพบวา ชอง
เปดที่เปนบานเกร็ดจะสงผลตอการรั่วซึมของอากาศมากที่สุด ดวยเหตุผลเชนนี ้ จึง
สามารถกลาวไดวานอกจากการเลือกชองเปดที่เหมาะสมแลวทิศทางยังเปนสิ่งสาํคญั
ในการออกแบบ หากเปนอาคารปรับอากาศการนาํอากาศภายนอกทีร่อนและชื้นเขาสู
อาคารยอมไมเปนการเหมาะสม จึงสมควรยิ่งที่จะออกแบบอาคารใหมีชองเปดที่เกิด
การรั่วซึมนอย เชน บานตดิตายและทิศทางที่เหมาะสม เชน ทิศเหนือ นอกจากโดย
เฉลี่ยแลวจะสญุเสียพลังงานจากการรั่วซมึนอยที่สุด ยังสามารถนําแสงธรรมชาติที่มี
ประสิทธิภาพสูงจากแสงกระจายทิศเหนือมาใชในอาคารไดอีกทางหนึง่ดวย 

               •  ชองเปดทีม่ีความเหมาะสมกับอาคารทมีกีารปรับอากาศมากที่สุด คือ ชองเปดแบบติด
ตาย เนื่องจากมีการรั่วซึมของอากาศต่ําทีสุ่ด สงผลใหเกิดการสูญเสยีพลังงานต่ําที่สุด
เชนกนั ตรงตามสมมติฐานที่ไดตั้งไว ทั้งนี้พิจารณาจากการรั่วซมึของอากาศเพยีงอยาง
เดียว หากคาํนงึถงึการใชงานแลวชองเปดแบบบานเลือ่นจะมีความเหมาะสมมากกวา
เนื่องจากสามารถเปดออกสูภายนอกอาคารไดและมีอัตราการสูญเสียพลังงานจากการ
ร่ัวซึมมากกวาชองเปดติดตายเพียงเล็กนอย 
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5.5 ขอจํากัดในการวิจยั 
               ในการวิจัย ทดลองยอมมีอุปสรรคที่เกิดขึ้น ทั้งเกิดกอน เกิดระหวางการทดลองและเกิดหลัง
การทดลอง แตกระนั้นผลการทดลองที่ไดรับก็มคีวามสาํคัญและสามารถนาํมาสรุปถึงผลของการ
ร่ัวซึมของอากาศผานทางชองเปดขณะปดไดในระดับหนึง่ ซึ่งจากการทดลองจงึพอที่จะสรุปถงึปญหา
และขอจํากัดของการทดลองที่สงผลตอผลการทดลองได ดังนี ้
               •  การทดลองเกดิขึ้นในชวงระยะเวลาการทดลองไมนานนักเพื่อใหเกิดผลการทดลองที่ดี

ที่สุดควรที่จะทําการทดลองตลอดชวงระยะเวลาหนึ่ง อาท ิ1 ปเพื่อใหทราบถึงการ
สูญเสียพลังงานที่แทจริง 

               •  ความเร็วลมภายนอกที่เกิดเกิดขึ้นตามสภาพจริงในขณะทําการทดลอง ซึ่งสงผลตอการ
ร่ัวซึมของอากาศอยางยิ่งยวด ดังนัน้หากนาํผลการทดลองไปใชกับบริเวณที่มีความเร็ว
ลมสูงมากอาจใหผลการคํานวณที่คลาดเคลื่อนได 

               •  ในการทดลองกาํหนดลักษณะของอาคารทีใ่ชในการทดลองไวสูงไมเกิน 10.00 เมตรหาก
นําขอมูลที่ไดไปใชกับอาคารที่มีความสูงแตกตางกนัไป จําเปนที่จะตองทาํการทดลอง
เพิ่มเติมในภายหลัง เชน อาคารตึกระฟา เปนตน 

               •  ลักษณะชองเปดที่นาํมาใชในการทดลอง เปนชองเปดทีส่ามารถพบไดทั่วไปในอาคารใน
ประเทศ หากมีชองเปดที่มลีักษณะพเิศษหรือมีการกอสรางแบบพิเศษ ผลการทดลอง
นั้นจะตองประเมินจากการทดลองที่จาํเปนจะตองทาํเพิม่เติมตอไป 

               •  การประเมนิพลังงานที่สูญเสียประเมินจากการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศ
เทานั้น การสูญเสียพลังงานเพื่อการขจัดความรอนในรปูแบบตางๆ ไมไดถูกนาํมา
คํานวณในการประเมินพลงังานครั้งนี ้เชน ภาระการทําความเย็นที่เกดิจากความรอน
ผานชองเปด หรือผลจากการหนวงเหนีย่วความรอนของวัสดุ คาความเปนฉนวนของ
วัสดุกอสรางในทีน่ี้ใชจกาอาคารทดลองเปนผนงักออิฐฉาบปูนชัน้เดียว 

               •  เครื่องมือที่ใชในการทดลองมีขีดความสามารถอยูในระดับที่นาพอใจระดับหนึง่ หาก
ตองการความเที่ยงตรงมากกวานี ้จําเปนที่จะตองจัดหาเครื่องมือทีม่คีวามละเอยีดออน
มากๆมาใชในการทดลอง ซึ่งมีราคาสงูมากเชนเดยีวกนั 

               •  การทดลองเกดิขึ้นในสภาวะจริง หากตองการความแนนอนของตัวแปรตางๆ เชน 
ความเร็วลมภายนอก ความดันอากาศจําเปนที่จะตองทดลองในลักษณะหองปฏิบตัิการ
ที่สามารถควบคุมได 

               •  ตัวแปรตางๆทีม่ีผลเปนอยางมาก คือ สถานที่ตัง้เนื่องจากการทดลองจดัตั้งขึ้นบริเวณ
กรุงเทพฯ ที่ละติจูด 14องศาเหนือ หากมกีารเปลี่ยนแปลงที่ตั้งก็จะสงผลถึงผลการ
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ทดลองที่เปลีย่นแปลงไปดวย จากสภาพที่ตั้งตาง เชน การถูกบงัทิศทางลมของอาคาร
ขางเคียง การเกิดการหกัเหของกระแสลมจากอาคารโดยรอบ เปนตน 

               •  การทดลองไมสามารถจัดตัง้ขึ้นและวัดผลการทดลองไดพรอมกัน เนื่องมาจากขอจํากัด
ดานเครื่องมือและที่ตั้ง ดังนัน้ผลการทดลองจึงไมสามารถนําผลการรั่ววึมของอากาศมา
เปรียบเทียบกนัไดโดยตรง ดังนัน้จึงใชวิธกีารคํานวณออกมาเปนพลงังานที่สูญเสียจาก
ขอมูลภูมิอากาศชุดเดียวกนัเพื่อเปรียบเทยีบผลกระทบตอการใชพลังงานจากการรัว่ซึม
ของอากาศผานทางชองเปดในลักษณะตางกัน ดังผลการทดลองที่ได 

               •  สมการที่ไดจากการทดลอง ไดรับจากการศึกษากลุมตัวอยางที่มีความเร็วลมจาํกัดหาก
ตองการนาํสมการที่ไดไปคํานวณการรั่วซมึของอากาศที่มีความเร็วลมภายนอกมากกวา 
1000 fpm หรือ 5.035 เมตรตอวินาท ีอาจใหผลการคํานวณที่คลาดเคลื่อนได หาก
ตองการผลการคํานวณที่ถูกตองจะตองทําการศึกษาในกรณีที่ความเรว็ลมภายนอกมคีา
สูงมากตอไป 

 
5.6 แนวทางการวิจัยในอนาคต 
 
               ในการทําการวิจยัและทดลองแตละครั้งนั้นยอมตองมีสิ่งที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากระยะเวลาและ
อุปสรรคที่เกิดขึ้นในการทดลอง ดังนัน้จึจําเปนที่จะตองตัดทอนบางการทดลองออกไปเพื่อใหเกิด
ความเหมาะสมที่สุดกับระยะเวลาที่ใชในการทดลอง ซึ่งหากตองการใหการทดลองมีความสมบูรณ
และครอบคลุมในสวนรายละเอียดอื่นๆจําเปนทีจ่ะตองใชเวลาคอนขางมาก เพื่อที่จะใหผูสนใจ
สามารถทําการทดลองตอจากการทดลองครั้งนี้ไดอยางเหมาะสมและครอบคลุมเนื้อหาทัง้หมด 
ตลอดจนรายละเอียดตางของการทดลองในเรื่องของการรั่วซึมของอากาศตอผลการใชพลังงานใน
อาคารปรับอากาศแลว จึงขอเสนอแนวทางการทดลองเพิ่มเติมและเกี่ยวเนื่องกับการทดลองในครั้งนี ้
เพื่อขยายองคความรูใหมใหเพิ่มมากขึ้น ดังตัวอยางที่นาํเสนอตอไปนี ้
               •  การทาํการศึกษาอิทธิพลของการรั่วซมึของอากาศผานทางชองเปดลักษณะอื่นๆ อาทิ

เชน บานประตูซึ่งมักมีรอยร่ัวที่ไมสามารถปองกันไดบริเวณธรณีประตูวาจะมีผลอยางไร
ตอการสูญเสียพลังงานเหมอืนหรือแตกตางจากชองเปดบานเปด 

               •  การศึกษากับอาคารที่มีลกัษณะแตกตางกัน เชน มีรูปทรงกระบอก หรืออาคารที่มีรูปสี
เหลี่ยมผนืผา อาคารรูปหลายเหลี่ยม เปนตน 

               •  การศึกษาในลกัษณะของการทดลองในหองปฏิบัติการดวยวธิีการตางๆที่นําเสนอใน
เบื้องตนเพื่อหาความถูกตองของการรั่วซึมของอากาศอยางละเอยีด 
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               •  การศึกษาในลกัษณะภูมิอากาศที่แตกตางกันออกไป สภาพของสถานทีท่ําการทดลอง 
เชน ศึกษาในสถานทีท่ี่มีความชื้นสูง ลมแรง ในภาคตางๆของประเทศเปรียบเทียบกบั
ภูมิอากาศแบบอื่นในพื้นที่ตางกนั 

               •  การทดลองใชระยะเวลาที่เหมาะสม เชนในรอบ 1 ป หรือ 2 ปของการทดลองเพื่อใหได
กลุมตัวอยางที่มากเพยีงพอตอการคํานวณอยางชัดเจน 

               •  การทดลองโดยการเพิ่มความสูงของสถานที่ทดลอง เนื่องจากพืน้ทีท่ี่สูงจะมกีระแสลมมา
กระทํารุนแรงกวาในพืน้ที่ต่ําเชน การทดลองในอาคารสูงหรืออาคารที่มีการกอสรางแบบ
อาคารสูง เชนการใชระบบกระจกผนงัแบบตางๆวามีการร่ัวซึมของอากาศในลักษณะ
อยางไร 

               •  การศึกษาในลกัษณะของการมีชองเปดในทิศทางตางๆมากกวา 1 ชองเปดในอาคาร
เดียวกนั เชน มีชองเปดดานทิศเหนือและชองเปดดานทิศตะวันออก และมีลักษณะ
ประเภทของชองเปดเหมือนหรือแตกตางกนัไป โดยรวบรวมการรั่วซึมของอากาศจาก
ชองเปดทกุๆดานเพื่อพจิารณาวามีพฤตกิรรมแตกตางออกไปจากการทดลองนี้อยางไร 

               •  การศึกษาในสถานะทีม่ีความดันของอากาศไมเทากันระหวางภายในและภายนอกเพื่อ
ศึกษาการเกิดการรั่วซึมของอากาศในสภาวะทีก่ระแสลมไมรุนแรงแตมีความดันอากาศ
แตกตตางกันมาก 

               •  การนาํฐานขอมูลที่ไดจากการทดลองไปใชในอาคารจริง ปรับปรุงตามแนวทางการแกไข
ที่ไดจากการทดลอง จากนัน้จึงทาํการประเมินผลที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกบัอาคาร
โดยทั่วไป 

 
5.7 ขอเสนอแนะจากการทดลอง 
 
5.7.1  การออกแบบสถาปตยกรรมโดยการเลือกใชชองเปดที่เหมาะสม 
               ในการออกแบบงานสถาปตยกรรมโดยทั่วไป มักทีจ่ะหลกีเลี่ยงการใชชองเปดในงานไมได  
แตทั้งนี้จากผลการทดลองทําใหทราบถึงความสาํคัญของการเลือกใชชองเปดทีม่ีความเหมาะสมกบั
อาคารไดอยางมาก โดยมิไดคํานึงถึงแตเพียงความสวยงามของอาคารที่เกิด แตจําเปนที่จะตอง
คํานึงถึงการสญูเสียพลังงานจากการรั่วซมึของอากาศ อยางยิ่งกับอาคารที่ใชพลังงานในการปรับ
อากาศอีกทางหนึง่ดวย นั่นคอื 
               ทิศทางของชองเปด สําหรับอาคารปรับอากาศที่ไมมีความจําเปนจะตองนาํเอาอากาศที่มี
ทั้งความรอนและความชืน้สงูเขามาสูอาคาร การเลือกทิศทางการเปดชองเปดนอกจากจะตองคํานึงถึง
ความรอนที่จะผานเขามาสูอาคาร โดยการเลือกหลีกเลี่ยงชองเปดทางดานทศิตะวันออกและทิศ



 320

ตะวันตกแลวการเลือกหลีกเลี่ยงชองเปดทางดานทิศใตสําหรับอาคารในกรุงเทพฯนัน้ มีความ
เหมาะสมเนื่องมาจากผลการทดลองที่ไดทาํใหทราบวา อาคารสูญเสียพลังงานจากการรั่วซมึของ
อากาศผานทางชองเปดในทิศทางใตโดยเฉลี่ยมากที่สดุถึงแมวาทิศทางลมจะมากระทํากับอาคารใน
ทุกทิศทางแตทิศใตจะมีคาการสูญเสียพลังงานมากที่สดุโดยเฉลี่ยตลอดทั้งป 

 
แผนภูมิที่ 5.22 แสดงพลังงานที่สูญเสียในเดือนเมษายน พ.ศ.2538จากชองเปดบานเกร็ดจะพบวาทิศใตสูญเสีย
พลังงานมากที่สุดโดยเฉลี่ยตอชั่วโมง มากกวาทิศที่สูญเสียรองลงมา คือ ทิศตะวันตกเฉียงใตถึงรอยละ 38 

 
               ประเภทของชองเปดก็มีสวนในการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศเปนอยางมาก 
นอกจากการปองกันความรอนที่ผานเขามาทางตัวชองเปดเองแลว อาท ิ การใชกระจกทีม่ีคา SC ต่ํา 
ยอมใหแสงธรรมชาติผานเขามามากแตยอมใหความรอนผานเขามานอยหรือ คาDaylight over SC 
มากนั้นก็เปนการปองกนัอีกทางหนึ่งดวย แตปญหาที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศก็ยงัไมไดแกไข 
นอกจากการใชวัสดุที่ดีดังกลาวการเลือกประเภทชองเปดก็มีความสาํคัญอีกทางหนึ่งดวย สําหรับ
อาคารที่มกีารปรับอากาศจากผลการทดลองจะเห็นไดวา อาคารที่เลือกใชชองเปดแบบบานเกรด็จะ
สูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศโดยเฉลี่ยสูงทีสุ่ด อันดับรองลงมาคือ ชองเปดที่มีลักษณะ
เปนบานเปด อันดับ 3 คือ ชองเปดทีม่ลัีกษณะเปนบานเลื่อนและนอยที่สุด คือ ชองเปดที่ติดตาย 
ดังนัน้การออกแบบอาคารปรับอากาศที่ด ีควรที่จะเลือกใชชองเปดทีม่ีลกัษณะเปนบานเลื่อน หรือบาน
ติดตายซึ่งมีอัตราการสูญเสยีพลังงานไมแตกตางกนัมากนัก โดยพิจารณาจากความตองการการใช
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งาน การทําความสะอาดฯลฯ ที่ตองใชชองเปดที่สามารถเปดออกสูภายนอกได หากไมมีความจําเปน
ที่จะตองเปดออกสูภายนอก การเลือกใชชองเปดที่มีลกัษณะติดตายจะเหมาะสมที่สุด 

 
แผนภูมิที ่5.23 แสดงถึงการสูญเสียพลังงานจากการรั่วซึมของอากาศของชองเปดประเภทตางๆ ชอง
เปดบานเกร็ดจะสูญเสียพลงังานมากที่สุด โดยเฉลี่ยรายชั่วโมงจากขอมูลภูมิอากาศป พ.ศ. 2538 

 
5.7.2 ขอสังเกตเพื่อการนาํไปใชในการออกแบบงานสถาปตยกรรมจากการวิจัย  
 
               นอกจากการเลือกชองเปดและทิศทางที่เหมาะสมตอการใชงานในอาคารที่มีการปรับ
อากาศแลว สวนสาํคัญสําหรับการออกแบบเพื่อลดการรัว่ซึมของอากาศ คือ รูปแบบของอาคารนัน้ๆ 
จะเหน็ไดวาอาคารที่มพีืน้ทีห่นาตัดรับลมปะทะจะสงผลตออัตราการรั่วซึมของอากาศผานทางชองเปด
อยางมาก เชน อาคารที่มีลักษณะหนาตัดดานนัน้ๆเปนรูปรางสี่เหลี่ยมหรือมีแปลนเปนรูป
ส่ีเหลี่ยมผนืผาหนัดานปะทะเขาหาทิศทางลมจะมีการรัว่ซึมของอากาศมากกวาอาคารที่มีลักษณะ
เปนรูปส่ีเหลีย่มจัตุรัสและรูปทรงกระบอกตามลําดับ เนื่องมาจากปริมาณลมที่ผานรูปทรงตางเหลานั้น
มีคามากนอยแตกตางกนัไป โดยพิจารณาจากการทดลอง ดังนี ้
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รูปภาพที ่5.1 แสดงการเกิดการรั่วซึมของอากาศอนัเปนผลมาจากรูปทรงอาคารที่แตกตางกนั โดยที่

อาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผามีอัตราการเกิดการรั่วซึมของอากาศมากที่สดุ 

 
รูปภาพที ่5.2 แสดงการเกิดการรั่วซึมของอากาศอนัเปนผลมาจากรูปทรงอาคารที่แตกตางกนั โดยที

อาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสมีอัตราการเกิดการรั่วซึมของอากาศปานกลาง 
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รูปภาพที ่5.3แสดงการเกิดการรั่วซึมของอากาศอนัเปนผลมาจากรูปทรงอาคารที่แตกตางกนั 
โดยที่อาคารรูปทรงกระบอกหรือวงกลมมอัีตราการเกิดการรั่วซึมของอากาศนอยทีสุ่ด 

 
               การออกแบบงานสถาปตยกรรมในยุคใหมที่ใสใจในเรื่องของการประหยัดพลังงานนัน้ การ
ออกแบบที่นาสนใจที่สุด คือ การออกแบบเพื่อหลกีเลีย่งการเกิดการรั่วซึมของอากาศ โดยไมไดไม
แกปญหาที่ปลายเหตุอีกตอไป การออกแบบเพื่อลดการสูญเสียพลงังานจากการรั่วซึมของอากาศนั้น 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา การรั่วซึมเปนปจจยัที่สาํคัญอยางหนึง่ของการสูญเสียพลังงานในการ
ปรับอากาศ ในสมัยกอนผูออกแบบมักคดิวาไมสงผลตอการสูญเสียพลังงานมากนัก เนื่องจากโดย
สวนใหญ การคํานวณระบบปรับอากาศมกัที่จะใชความรูจากตางประเทศที่มีเขตภูมอิากาศแบบหนาว
แหง อุณหภูมิโดยเฉลี่ยต่ํากวาในประเทศไทยอยางมาก ในขณะที่ความชืน้สัมพัทธก็มีคาเพียง
ประมาณ รอยละ15-20 ดังนัน้สําหรับอาคารที่ออกแบบในเขตหนาวแหง จึงมักคํานึงถึงการปองกัน
ความรอนออกจากอาคารและการรักษาความชืน้ไวในอาคาร หรือการปองกันExfiltration แตสําหรับ
อาคารในประเทศไทยนั้นมีจดุมุงหมายที่แตกตางกนั คือ ตองรักษาความเยน็ไวในอาคารใหไดมาก
ที่สุดและปองกันความชืน้เขาสูอาคารใหไดมากที่สุด กาารรั่วซมึของอากาศจงึเปนปจจัยหนึ่งที่ตอง
คํานึงถึงเนื่องมาจากเปนสวนทีน่ําความรอนและความชื้นเขาสูอาคารโดยตรง  
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               การแกปญหาที่ถูกควรที่จะเริ่มทีต่นเหตุคือ ออกแบบอาคารใหมีการรั่วซึมนอยที่สุด การ
ร่ัวซึมของอากาศนั้นเกิดจากความดันที่แตกตางกนัระหวางภายในและภายนอกอาคาร เชนอาคารที่มี
ลักษณะเปนวงกลมจะสามารถลดการเกิดความดันแตกตางกนัระหวางหนาชองเปดกับภายในอาคาร
ไดมากกวาอาคารที่มีลักษณะเปนเหลี่ยมมมุมาก ในการออกแบบอาคารแบบนี้ไมจําเปนตองคํานงึถึง
ทิศทางของการวางอาคารเนือ่งจากเปนอาคารที่มีการเกดิการรั่วซึมของอากาศนอยมาก การเลือกชอง
เปดที่ถูกจะสามารถปองกันความรอนจากวัสดุชองเปดไดอีกทางหนึ่งดวย 

รูปภาพที ่5.4 แสดงภาพแปลนอาคารที่สามารถลดการเกิดความแตกตางของความดันไดมากที่สุด 
คือ รูปวงกลม  

               ดังนั้นการออกแบบที่สามารถลดความดันทีแ่ตกตางเหลานี้ไดนั้นยอมเปนการลดการรั่วซึม
ของอากาศไดอยางดีดวย จากนั้นจงึมาคํานึงถึงการเลือกประเภทของชองเปดและทิศทางการตดิตั้งที่
เหมาะสมตอไป โดยการหลกีเลี่ยงชองเปดบานเกร็ดและชองเปดที่เปดออกสูทิศใต 
 
               วิธีการที่นาสนใจและทําการศึกษาตอเนื่องในอนาคต คือ การออกแบบอาคารที่มกีารปรับ
อากาศ โดยการออกแบบใหอากาศภายในอาคารมีคาเอ็นทัลปแตกตางระหวางภายนอกและภายใน
อาคารใหนอยที่สุด จากนัน้จงึนาํความเร็วลมที่เกิดในอาคาร เชน จากพัดลม มาชวยใหความ 
รูสึกของผูใชอาคาร รูสึกเสมือนหนึง่วาอุณหภูมิอากาศมีคาลดลง จากความรูทีว่า ทุกความเร็วลมที่
เพิ่มข้ึนมา 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมงจะทําใหมนษุยรูสึกเสมือนหนึ่งเย็นลง 0.4 องศาเซลเซียส ดังนี ้
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               ตัวอยางการใชงาน เชน การตั้งอุณหภูมิระบบปรับอากาศในอาคาร เปน 27 องศาเซลเซียส 
จะกอใหเกิดความแตกตางของเอ็นทัลปนอยกวา การตั้งอุณหภูมิระบบปรับอากาศในอาคารที ่ 25 
องศาเซลเซยีส จากนั้นจงึใชความเรว็ลมประมาณ 5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ผูใชอาคารจะรูสึกเสมือนวา
เย็นลง 2 องศาเซลเซียส คือ รูสึกเสมือนทีอุ่ณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส ตามที่ผูออกแบบตองการ การ
ใชพัดลมสรางความเร็วลมภายในยอมทีจ่ะใชพลังงานนอยกวาระบบเครื่องปรับอากาศและจาก
เหตุผลเร่ืองความแตกตางของเอ็นทัลปที่นอยกวา ก็จะสามารถลดการสูยเสียพลงังานในอาคารปรับ
อากาศไดอยางดีอีกทางหนึง่ดวย 
 
5.8 การประเมินการสูญเสียพลังงานหรือภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึน้จากการรั่วซึมของ
อากาศอยางงาย 
 
               จากขอมูลที่ไดทาํการศึกษาจากการทดลองทาํใหทราบวา หากมีการรั่วซมึของอากาศเขาสู
อาคารที่มกีารปรับอากาศโดยตั้งอุณหภูมปิรับอากาศที ่ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธที ่ รอยละ 
50 เปนจํานวน 1 CFMใน 1 ชั่วโมง จะสงผลตอการสญูเสียพลังงาน โดยเฉลี่ยประมาณ 60 บีทีย ูซึ่ง
หากเครื่องปรับอากาศที่ใชในระบบเปนเครื่องปรับอากาศฉลากประหยัดไฟฟา เบอร 5 จะมีคาออีีอาร
ประมาณ 10.6 นัน่หมายความวาเครื่องปรับอากาศสามารถทําความเย็นได 10.6 บีทียูตอช่ัวโมงโดย
ใชพลังงาน 1 วัตต คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการคํานวณขณะทําการทดลอง ประมาณ 2.80 บาทตอ
ไฟฟาหนึง่หนวยหรือ 1000 วัตต ดังนั้น 60 บีทียูตอช่ัวโมงจะตองใชพลังงานไฟฟาในการทําความเย็น
เทากับ 5.67 วตัตชั่วโมง คาไฟฟาที่ใชจงึมคีาเทากับ 0.0160 บาท 
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               ใน 1 ป มีจํานวนชั่วโมงเทากับ 8760 ชั่วโมง ดังนัน้จึงสรุปไดวา หากมกีารรั่วซึมของอากาศ
เขาสูอาคารทีม่ีการปรับอากาศตลอดเวลา เพียง 1 CFM ภายใน 1 ปจะตองเสียคาไฟฟาใหกับระบบ
ปรับอากาศอยางนอยที่สุด 140.16 บาท หากเครื่องปรับอากาศมปีระสิทธิภาพที่ต่ํากวาคา อีอีอาร 
10.6 ก็จะตองเสียคาพลังงานไฟฟาเพิ่มมากขึ้นดวย นั่นยอมแสดงใหเหน็วาการรั่วซึมของอากาศเขาสู
อาคารที่มกีารปรับอากาศสงผลอยางยิ่งยวดตอการใชพลงังานในอาคาร หากสามารถปองกันการ
ร่ัวซึมของอากาศไดอยางดีแลว นอกจากเปนการประหยัดพลังงานทีม่ีคาแลว ยังเปนการแสดงความ
รับผิดชอบตอสวนรวมของสถาปนกิและวศิวกรผูออกแบบไดเปนอยางดีดวย 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
               นาย ศศิน วิบูลบัณฑิตยกิจ เกิดเมื่อวันที ่7 พฤศจิกายน พ.ศ. 2518 ที่ กรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชา สถาปตยกรรม คณะ 
สถาปตยกรรมศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา เจาคุณทหาร ลาดกระบัง ในปการศึกษา 
2539 และไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต ในหลักสูตรสถาปตกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต คณะสถาปตกรรมศาสตร ภาควิชา สถาปตยกรรมศาสตร สาขาวชิา เทคโนโลยี
อาคาร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย เมื่อปการศึกษา 2542 
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