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บทคดัย่อ  

ระบบปล่องแดด เป็นระบบทีใ่ชใ้นการระบายอากาศจากอาคารโดยวธิกีารไหลแบบธรรมชาต ิ( natural 
convection) ประกอบดว้ยหอ้งหลงัคาใสและปล่องทีว่างอยูใ่นแนวเฉียงหรอืแนวดิง่ ในอดตีไดท้ าการศกึษาโดยการ
จ าลองแบบสองมติพิบว่าระบบปล่องแดดสามารถเหนี่ยวน าใหเ้กดิการระบายอากาศได ้ และยงัสามารถเพิม่อตัรา
การระบายอากาศไดด้ว้ยการปรบัเปลีย่นปจัจยัต่างๆ เชน่ ความสงู ความกวา้ง และการบานตวัของชอ่งหลงัคา  
งานวจิยันี้ศกึษาอตัราการระบายอากาศในสามมติเิมือ่ใชร้ะบบปล่องแดดลกัษณะเดยีวกนั ท าการเปรยีบเทยีบคา่
อตัราการไหลของอากาศทีไ่ด ้เพือ่วเิคราะหค์วามถกูตอ้งและรอ้ยละของความคลาดเคลื่อนในผลลพัธจ์ากการจ าลอง
การไหลในสองมติ ิซึง่หากคา่คลาดเคลื่อนจากการจ าลองทัง้สองแบบไมส่งูมาก นัน่หมายถงึสามารถจ าลองการไหล
เพยีงสองมติเิพือ่ประเมนิหาอตัราการไหลทีเ่กดิขึน้จรงิในสามมติไิด ้ท าใหป้ระหยดัเวลาและคา่ใชจ้่ายในการศกึษา
ไดเ้ป็นอยา่งมาก   
ค ำหลกั: การเพิม่อตัราการระบายอากาศ, การระบายอากาศธรรมชาต,ิ ปล่องแดด, ทอ่บานตวั  
 
Abstract 

Solar chimney is the system that is employed to ventilate building by natural convection. It 
consists of the transparent roof and inclined or vertical chimney. The two dimensional study in previous show 
that the solar chimney can induce flow to ventilation. And we can increase the rate of ventilation by vary the size 
of geometrical parameters, such as, the height, the width, and the expansion of channel of roof. This research is 
to study in three dimensional of the ventilation rate is induced by the same of solar chimney system. Compare 
the results from three and two dimensional simulation to analyze the accuracy and percentage error of two 
dimensional results. If the percentage error is not large and almost constant, we can simulate flow through 
building in only two dimensions. It is mean we can more save time and cost of the study. 

Keywords: increasing the rate of ventilation, the natural ventilation, solar chimney, the expansion channel. 
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1. บทน า 

นอกจากจะพบงานวจิยัเกีย่วกบัการประยกุตใ์ช้
ระบบปล่องแดดเพือ่การผลติแสไฟฟ้า [1,2,3] แลว้ ยงั
พบว่ามงีานวจิยัเกีย่วกบัการใชร้ะบบปล่องแดดเพือ่
การระบายอากาศแบบธรรมชาตภิายในอาคารเพือ่ลด
การใชพ้ลงังาน มนีกัวจิยัหลายทา่นไดเ้สนอแนวคดิ
เกีย่วกบัการออกแบบระบบปล่องแดดเพือ่การระบาย
อากาศ ซึง่มรีปูแบบ ขนาด หรอืต าแหน่งทีป่ระยกุต์
ปล่องแดดเขา้กบัอาคารแตกต่างกนัออกไป ส าหรบั
งานวจิยันี้ศกึษาการใชป้ล่องแดดเพือ่การระบาย
อากาศแบบธรรมชาตภิายในอาคาร โดยประยกุตเ์ขา้
กบัหลงัคา  

การไหลของอากาศในระบบหอ้งหลงัคาและปล่อง
แดดเกดิจากแรงลอยตวั (buoyancy force) ซึง่ขึน้อยู่
กบัความแตกต่างของความหนาแน่นของอากาศ
ภายในและภายนอกของระบบ สว่นประกอบหลกัของ
ระบบปล่องแดดสว่นใหญ่คอื ดา้นนอกสว่นทีต่ดิกบั
บรรยากาศท าจากวสัดุโปรง่ใส (transparent material) 
ซึง่มคีา่การสง่ผา่นความรอ้นสงูจงึยอมใหแ้สงแดดทะลุ
ผา่นไดม้าก (ดรูปูที ่ 1) ถดัมาคอืชอ่งอากาศ ( air 
channel) หรอืชอ่งทางไหล สว่นสดุทา้ยคอืแผน่
ดดูกลนืแสงแดด ( absorber plate) ท าหน้าทีด่ดูกลนื
พลงัแสงแดดทีท่ะลุผา่นวสัดุโปรง่ใสเขา้มา เพือ่ถ่ายเท
ความรอ้นใหก้บัอากาศทีอ่ยูใ่นชอ่งอากาศต่อไป 
โดยทัว่ไปแผน่ดดูกลนืแสงแดดจะท าจากแผน่โลหะที่
เคลอืบหรอืทาดว้ยสดี าเพือ่เพิม่ความสามารถในการ
ดดูกลนืแสงแดด ความรอ้นจะถกูกกัใหอ้ยูใ่นชอ่ง
อากาศโดยพฤตกิรรมเรอืนกระจก ( greenhouse 
effect) อากาศภายในชอ่งว่างจะไดร้บัความรอ้นจาก
แผน่ดดูกลนืแสงแดด ท าใหม้อีณุหภมูสิงูขึน้ ความ
หนาแน่นลดลง และลอยตวัสงูขึน้ออกสูบ่รรยากาศ
ผา่นชอ่งทางออกดา้นบน หากท าการประยกุตร์ะบบ
ปล่องแดดนี้เขา้กบัอาคาร กจ็ะสามารถเหนี่ยวน า
อากาศเยน็จากดา้นนอกเขา้สูอ่าคารผา่นชอ่งเปิดทาง
ดา้นล่าง ชว่ยระบายอากาศและท าความเยน็ไป
พรอ้มๆ กนั จะเหน็ไดว้่า หลกัการท างานของระบบนี้

คอ่นขา้งงา่ย แต่การออกแบบใหไ้ดป้ระสทิธภิาพสงูนัน้
มคีวามยุง่ยากพอสมควร เพราะตอ้งมทีัง้ทฤษฎ ีการ
ค านวณ และ การทดลองทีด่เีป็นเครือ่งมอืในการ
ท างาน 

จากการศกึษาและรวบรวมผลลพัธข์องงานวจิยัใน
อดตีพบว่าปรมิาณการระบายอากาศทีเ่กดิจากการใช้
ระบบปล่องแดดแปรผนัตรงกบัคา่ความเขม้ของ
แสงแดด และขึน้อยูก่บัปจัจยัทางโครงสรา้งของปล่อง
แดด (geometrical parameters) เชน่ ความสงูระหว่าง
ชอ่งทางเขา้และออกของ ปล่องแดด ( stack height) 
ขนาดของชอ่ง เปิด  ความกวา้งของชอ่งอากาศ 
ตลอดจนความยาว หรอืความสงู ของปล่อง  (ซึง่อาจ
หมายถงึความยาวของหลงัคาหากประยกุตป์ล่องแดด
เขา้กบั หลงัคา)   และความเอยีงของหลงัคา เป็นตน้ 
อยา่งไรกต็าม ยงัไมส่ามารถหาขอ้สรปุจากผลลพัธท์ี่
ไดจ้ากนกัวจิยัแต่ละทา่นไดว้่า คา่ทีเ่หมาะสมทีส่ดุต่อ
การระบายอากาศของแต่ละปจัจยัทางโครงสรา้งคอืคา่
ใด หรอืมแีนวทางออกแบบใดบา้งทีส่ามารถเพิม่อตัรา
การระบายอากาศได ้ซึง่ในงานวจิยันี้ไดน้ าเสนอแนว
ทางการออกแบบเพือ่เพิม่อตัราการระบายอากาศ และ
เสนอคา่ปจัจยัทีเ่หมาะสมต่อการระบายอากาศส าหรบั
การประยกุตใ์ชป้ล่องแดดเพือ่การระบายอากาศโดย
ตดิตัง้เขา้กบัหลงัคาบา้นหรอือาคาร โดยเรยีกระบบนี้
ว่า ระบบหอ้งหลงัคาและปล่องแดด ( solar attic and 
solar chimney system) 

ทีผ่า่นมามงีานวจิยัทีศ่กึษาเกีย่วกบั การระบาย
อากาศแบบธรรมชาติภายในอาคาร ทัง้การศกึษาเชงิ
ทฤษฎ ีการศกึษาเชงิตวัเลข และการทดลอง เชน่ ในปี 
ค.ศ. 1993 Bansal และ คณะ [4,5] ไดพ้ฒันา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพือ่ศกึษาความเป็นไปได้
ในการระบายอากาศ แบบธรรมชาตดิว้ยการใชป้ล่อง
แดด ค านวณหาปรมิาณอตัราการไหลของอากาศทีเ่ขา้
สูอ่าคาร พบว่าปล่องแดดสามารถเหนี่ยวน าใหเ้กดิ
อตัราการไหลได ้50 - 165 m3/hr  ต่อพืน้ทีป่ล่องแดด 
1 m2 และพบว่า อตัรา การ ไหลของอากาศขึน้อยูก่บั 
พืน้ทีห่น้าตดั การไหล ของชอ่ง อากาศ  และ
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ประสทิธภิาพในการดดู กลนืแสง ของปล่องแดด 
นอกจากนี้ไดศ้กึษา ความเป็นไปไดใ้นการระบาย
อากาศดว้ยปล่องแดดขนาดเลก็ (ยาว 1 m กวา้ง 1 m) 
พบว่าความเรว็สงูสดุภายในปล่อง มคีา่เทา่กบั  0.24 
m/s แสดงใหเ้หน็ถงึความเป็นไปไดใ้นการใชร้ะบบ
ปล่องแดดขนาดเลก็เพือ่การระบายอากาศในอาคาร 
ผลลพัธจ์ากงานวจิยัของ Afonso และ Oliveira [6] 
พบว่าอั ตราการระบายอากาศแปรผนัตรงกบั
พืน้ทีห่น้าตดัของ ชอ่งอากาศเชน่เดยีวกนั  สว่น Gan 
[7] ประยกุต์ ปล่องแดดเขา้กบัผนงัอาคาร เพือ่ศกึษา
อตัราการระบายอากาศ พบว่าอตัราการระบายอากาศ
ขึน้อยูก่บัความเขม้ของแสงแดด โดยอตัราการระบาย
อากาศมากเมือ่ความเขม้แสงแดดสงู และ อตัราการ
ระบายอากาศ มคีา่สงูสดุทีค่วามสงูปล่อง  6 m เมือ่
พจิารณาที่ความกวา้งของชอ่งอากาศระหว่าง 0.55 – 
0.6 m หากความสงู มากกว่าชว่งดงักล่าวจะท าใหเ้กดิ
การไหลยอ้นกลบับรเิวณดา้นบนของปล่อง สว่น 
Bouchair [8] พบว่าอตัราการไหลสงูสดุเกดิขึน้ที่ความ
กวา้งของปล่องประมาณ 1/10 ของความสงูปล่อง  และ
งานวจิยัของ Burek และ Habeb [9] พบว่าอตัราการ
ไหลของอากาศภายในปล่องขึน้อยูก่บัความกวา้งของ
ปล่องและปรมิาณความรอ้นทีเ่ขา้สูอ่าคาร  (heat gain) 
นอกจากนี้ Hamdy และ Fikry [10] ยงัพบว่าอตัราการ
ไหลขึน้อยูก่บัความสงูระหว่างชอ่งทางเขา้และออกของ
ปล่องแดด การเปลีย่นความสงูนี้ท าไดโ้ดยเปลีย่นมมุ
เอยีงของหลงัคา (กรณีนี้ประยกุตป์ล่องเขา้กบัหลงัคา
เอยีง) ถา้หลงัคาเอยีง มากขึน้ยอ่มหมายถงึ ความสงู
ระหว่างชอ่งทางเขา้และออกของปล่องมากขึน้ดว้ย ซึง่
งานวจิยันี้เสนอว่ามมุเอยีงของหลงัคาทีเ่หมาะสมทีส่ดุ
เทา่กบั 60 สว่น Zhai และ คณะ [11] เปรยีบเทยีบ
การใชป้ล่องแดดแบบหนึ่งชอ่งทางไหลและแบบสอง
ชอ่งทางไหล เมือ่ตดิตัง้ปล่องแดดเขา้กบัหลงัคาเอยีง  
พบว่าอตัราการระบายอากาศของปล่องแดดแบบสอง
ชอ่งทางไหลมคีา่เทา่กบั 20 ACH (Air Change per 
Hour) เมือ่พจิารณาทีม่มุเอยีงของหลงัคาปล่องแดด
เทา่กบั 30  หากตอ้งการใหป้ล่องแดดแบบหนึ่ง
ชอ่งทางไหลระบายอากาศไดใ้นปรมิาณเทา่กนั ปล่อง

แดดตอ้งเอยีง 75 ซึง่ยากในทางปฏบิตั ิและอาจดไูม่
สวยงาม ตลอดจนเพิม่คา่ใชจ้่ายเรือ่งวสัดุมงุหลงัคาที่
เพิม่ขึน้ดว้ย เมือ่ค านวณ ประสทิธภิาพการระบาย
อากาศของปล่องแดดแบบสองชอ่งทางไหล พบว่าสงู
กว่าแบบหนึ่งชอ่งทางไหล ประมาณ  10% นอกจากนี้ 
Khedari และ คณะ [12,13,14,15,16] ได้ศกึษาการ
ระบายอากาศภายในบา้นพกัอาศยัทีอ่ยูใ่น พืน้ทีข่อง
จงัหวดักรงุเทพมหานคร เสนอว่าปล่องแดดควรยาว 1 
- 2 m ความกวา้งของชอ่งอากาศ 10 - 14 cm และมมุ
เอยีงของหลงัคา อยูร่ะหว่าง  20 – 45 (เพือ่ความ
สวยงาม ประหยดั และงา่ยในทางปฏบิตั)ิ งานวจิยั
เรว็ๆ นี้ของ พรสวรรค ์และ ทวชิ [17] เสนอวธิกีาร
ระบายอากาศดว้ยหอ้งหลงัคาและปล่องแดด ซึง่
สามารถเหนี่ยวน าใหเ้กดิการระบายอากาศ ในปรมิาณ
ทีเ่พยีงพอต่อความตอ้งการ ของผูอ้าศยั นอกจากนี้ยงั
พบว่าความสงูและขนาดของปล่อง ตลอดจนความเขม้
ของแสงแดด ต่างสง่ผลต่ออตัราการระบายอากาศ มมุ
เอยีงทีค่วรน าไปใชใ้นทางปฏบิตัขิองหลงัคาคอื 45  

จากผลลพัธง์านวจิยัของ  Chitsomboon T. [3] 
และ Koonsrisuk และ Chitsomboon [18] ซึง่ศกึษา
การไหลของอากาศผา่นปล่องแดดเพือ่การผลติ
กระแสไฟฟ้า พบว่าการท าใหช้อ่งทางไหลของอากาศ
บานตวัออก สามารถเพิม่อตัราการไหลของอากาศใน
ปล่องได ้ซึง่แนวคดินี้ไดถ้กูน าไปใชก้บัปล่องแดดเพือ่
การระบายอากาศโดย Tongbai และ Chitsomboon 
[19, 20] ซึง่พบว่าอตัราการไหลเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็
และเกอืบจะเป็นเชงิเสน้ทีม่มุบานตวัของหลงัคาในชว่ง 
1 – 5 พจิารณาทีม่มุบานตวั 6  สามารถเพิม่อตัรา
การไหลได ้30%  (เทยีบกบักรณีไมม่มีมุบานตวั) เมือ่
เพิม่มมุบานตวัไปจนถงึ 12  อตัราการไหลยงัคง
เพิม่ขึน้แต่เพิม่ดว้ยอตัราทีล่ดลง  จากนัน้ศกึษาอตัรา
การเพิม่ขึน้ของการระบายอากาศเมือ่ต่อปล่องแนวดิง่
เขา้กบัทางออกของหอ้งหลงัคา โดยปล่องนี้เป็นปล่อง
แบบธรรมดาทีช่ว่ยเพิม่ความสงูระหว่างชอ่งทางเขา้
และออกของระบบเทา่นัน้ (ไมไ่ดม้หีน้าทีร่บัแสงแดด
แต่อยา่งใด) สว่นการเพิม่ปล่องแนวดิง่เขา้กบัระบบนัน้
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ชว่ยเพิม่อตัราการไหลไดถ้งึ 38 % ทีค่วามสงูปล่อง 
0.75 m  อยา่งไรกด็กีารศกึษาดงักล่าวนี้เป็นการศกึษา
เชงิตวัเลขแบบ  2 มติ ินอกจากนี้ Tongbai และ 
Chitsomboon [21] ยงัศกึษาเปรยีบเทยีบผลของ
ลกัษณะของหลงัคาเอยีงกบัหลงัคาแบบราบทีต่่อปล่อง
ใหม้คีวามสงูในแนวดิง่เทา่กนั ซึง่พบว่าหลงัคาแบบ
เอยีงใหค้า่อตัราการไหลสงูกว่าหลงัคาแบบราบทีม่ี
ปล่อง นบัเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งทีจ่ะสามารถน าไปชว่ย
ตดัสนิใจในการสรา้งอาคารเพือ่อยูอ่าศยัต่อไป  

การศกึษาในระบบ 2 มติอิาจเกดิการผดิพลาดของ
ผลลพัธไ์ดม้าก ดงันัน้งานวจิยันี้เป็นการศกึษาเชงิ
ตวัเลขใน 3 มติ ิโดยใชโ้ปรแกรมวเิคราะหก์ารไหล
ส าเรจ็รปู ANSYS CFX เพือ่ศกึษาอตัราการระบาย
อากาศแบบธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้เมือ่ใชป้ล่องแดด โดย
ไดท้ าการศกึษาผลกระทบต่ออตัราการไหลของอากาศ
อนัเกดิจากความเอยีงของหลงัคา ความสงูของปล่อง 
ตลอดจนต าแหน่งการตดิตัง้ของปล่อง พรอ้มทัง้ท าการ
เปรยีบเทยีบผลกบัผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการจ าลองใน 2 
มติิ  เพือ่วเิคราะหร์อ้ยละของความคลาดเคลื่อนใน
ผลลพัธจ์ากการจ าลองการไหลในสองมติ ิหากสามารถ
ประเมนิขนาดความแตกต่างในผลลพัธไ์ด ้โดยเฉพาะ
หากคา่คลาดเคลื่อนจากการจ าลองทัง้สองแบบไมส่งู
มาก นัน่หมายถงึสามารถจ าลองการไหลเพยีงสองมติิ
เพือ่ประเมนิหาอตัราการไหลทีเ่กดิขึน้จรงิในสามมติไิด ้
ท าใหป้ระหยดัเวลาและคา่ใชจ้่ายในการศกึษาไดเ้ป็น
อยา่งมาก 

2. แนวทางการด าเนินการวิจยั  
2.1 การสอบเทียบโปรแกรมฯ 

ในเอกสารอา้งองิ [21] ไดท้ าการสอบเทยีบ
โปรแกรมไวแ้ลว้ โดยท าการค านวณการไหลธรรมชาติ
ผา่นแผน่รอ้นในแนวตัง้ ผลปรากฏว่าการกระจายของ
ความเรว็และอณุหภมูทิีไ่ดจ้ากการค านวณ
เปรยีบเทยีบกบัผลเฉลยเชงิทฤษฎแีบบ similarity ได้
อยา่งดเียีย่ม 
2.2. ลกัษณะของอาคารอาคารต้นแบบ 

ส าหรบัการจ าลองปญัหาการไหลใน 3 มติ ิเพือ่
ศกึษาผลกระทบ (แบบสมจรงิมากขึน้) ส าหรบังานวจิยั

นี้ไดอ้อกแบบบา้นตน้แบบ อยา่งงา่ยขึน้เพือ่ศกึษา
ผลกระทบจากปจัจยัต่าง ๆ เชน่ มมุเอยีงของหลงัคา 
ขนาดและความสงู ตลอดจนต าแหน่งของปล่อง ขนาด
ของชอ่งเปิดบรเิวณต่าง ๆ ของอาคาร เป็นตน้ และจะ
ขยายผลการศกึษาเพือ่บา้นหรอือาคารเพือ่การอยู่
อาศยัจรงิต่อไป ลกัษณะของบา้นตน้แบบเป็นบา้นชัน้
เดยีว หอ้งเดยีว ยกพืน้สงูจากพืน้ 1 m ขนาดหน้าตดั
ของบา้นเทา่กบั 8  m × 10 m หลงัคาบา้นเป็นแบบ
หลงัคาหน้าจัว่ (หลงัคาเอยีง) มปีล่องอยูด่า้นบนของ
หลงัคา ตรงขา้มกบัชอ่งเปิดทีเ่พดาน ดงัแสดงใน     
รปูที ่1 

 

 

 
รปูที ่1 บา้นตน้แบบสามมติ ิ

ท าการจ าลองการไหลผา่นบา้นตน้แบบ (กรณี
อา้งองิ) เพือ่ศกึษาผลกระทบจากปจัจยัต่าง ๆ ในสาม
มติ ิเชน่ มมุเอยีงของหลงัคา ขนาดและความสงู 
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ตลอดจนต าแหน่งของปล่อง ขนาดของชอ่งเปิดบรเิวณ
ต่าง ๆ ของอาคาร เป็นตน้ ไดเ้ปลีย่นแปลงคา่ปจัจยั
ต่าง ๆ เพือ่จ าลองการไหลดงันี้ 
1. ความเขม้ของแสงแดด: 500, 650 และ 800 W/m2 
2. มมุเอยีงหลงัคา: 15, 30, 45 และ 60 
3. ความสงูปล่อง: 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 และ    3 m 
4. ต าแหน่งของปล่อง : ดา้นเดยีวกบัชอ่งเปิดที่

เพดาน, ดา้นตรงขา้มกบัชอ่งเปิดทีเ่พดาน , ตรง
กลางของหลงัคา 

ท าการจ าลองการไหลดว้ยโปรแกรม ANSYS CFX 
ภายใตส้มมตุฐิานดงันี้ 
1. เป็นการไหลในสามมติ ิ
2. หลงัคารบัความรอ้นจากแสงแดดเป็นเวลานานจน

เขา้สูส่ภาวะคงตวั  
3. ความรอ้นทีไ่ดร้บัจดัเป็น ความรอ้นต่อหน่วย

ปรมิาตรแบบเอกรปู ( uniform heat source) 
ใหก้บัปรมิาตรอากาศทีอ่ยูใ่นหอ้งหลงัคา  

4. เป็นการไหลแบบราบเรยีบ (laminar) เพราะเป็น
การไหลทีข่บัเคลื่อนโดยแรงลอยตวัในระยะทาง
สัน้ ๆ ทีค่า่เลขกราชอฟต ่า   

5. พืน้ทีร่บัแดดของหลงัคาทัง้สองมขีนาดเทา่กนั 
โดยใชพ้ืน้ทีแ่นวระนาบ ( projected area) เสมอืน
ว่าเป็นการรบัแดดเมือ่ตะวนัตรงศรีษะพอด ี

6. ใช ้Buossinesq model เพือ่ประมาณการ
เปลีย่นแปลงความหนาแน่นของอากาศทีไ่ดร้บั
ความรอ้น 
ความมัน่ใจใน ความถกูตอ้งของ ผลลพัธท์ีไ่ดจ้าก

โปรแกรมฯ พจิารณาจาก 2 ปจัจยั หนึ่งคอื คา่เศษ
ตกคา้ง (residual) ของสมการนาเวยีรส์โตค ตรวจสอบ
ไดจ้ากลกัษณะของเสน้กราฟทีโ่ปรแกรมแสดงผลซึง่
ตอ้งลู่เขา้สูค่า่ใดคา่หนึ่ง และมคีา่ต ่าเพยีงพอ ต่อการ
ยอมรบั และสองคอื อตัราการไหลเชงิมวลทีแ่ต่ละหน้า
ตดัตอ้งมคีา่เทา่กนัตามกฎการอนุรกัษ์มวล 
(conservation of mass) เนื่องจากเป็นการไหลใน
ชอ่งทาง  ดงันัน้จงึตรวจสอบโดยการค านวณคา่อตัรา
การไหลบรเิวณทางเขา้กบัทางออกซึง่ตอ้งไดค้า่
เทา่กนั 

3. ผลลพัธแ์ละการอภิปรายผล 
3.1 ผลกระทบจากมมุเอียงของหลงัคา 

ผลลพัธจ์ากการ จ าลองการไหลผา่นบา้นตน้แบบ  
โดยใหค้วามสงูของปล่องเป็น 0.5 m (วดัจากยอด
แหลมของหลงัคาเอยีง) เมือ่เปลีย่นคา่ มมุเอยีงของ
หลงัคาเป็น 15, 30, 45 และ 60ตามล าดบั แสดง
ในรปูที ่2 
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รปูที ่2  อตัราการไหลของอากาศเทยีบกบัมมุเอยีง

ของหลงัคาทีค่วามเขม้ของแสงแดดต่างๆ  
พบว่าอตัราการไหลของอากาศเพิม่ขึน้ตามการเพิม่มมุ
เอยีงของหลงัคา จนกระทัง่มคีา่สงูสดุทีม่มุเอยีง
ประมาณ 45  จากนัน้คอ่นขา้งคงทีห่รอืมแีนวโน้ม
คอ่ยๆ ลดลง เนื่องจากกระแสอากาศเกดิการหมนุวน 
(separation) การเสยีดสรีะหว่างอากาศทีห่มนุวนอาจ
กอ่ใหเ้กดิการสญูเสยี เป็นเหตุผลใหอ้ตัราการไหลของ
อากาศลดลงได ้ ยกเวน้กรณีความเขม้ของแสงแดด 
500 W/m2 ซึง่พบว่าอตัราการไหลสงูสดุเกดิขึน้ทีม่มุ
เอยีง 30  และลดลงอยา่งรวดเรว็ที่ มมุเอยีง 45  
จากนัน้คอ่นขา้งคงที่  พจิารณาเปอรเ์ซน็ตก์ารเพิม่ขึน้
ของคา่อตัราการไหลทีค่า่มมุเอยีงของหลงัคาต่าง ๆ 
เปรยีบเทยีบกบักรณีหลงัคาเอยีง 15  กรณีหลงัคา
เอยีง 30 สามารถเพิม่ อตัราการไหล ได ้16.5% เมือ่
เทยีบกบักรณีหลงัคาเอยีง 15 และกรณีหลงัคาเอยีง 
45 สามารถเพิม่คา่อตัราการไหลได ้ 7.9% เมือ่เทยีบ
กบักรณีหลงัคาเอยีง 30  จะเหน็ว่าอตัราการเพิม่ขึน้
ลดลงน้อยกว่าชว่งการเพิม่ครัง้แรก  
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3.2 ผลกระทบจากความสงูปล่อง 
เพือ่ศกึษาผลกระทบจากความสงูของปล่องต่อ

อตัราการระบายอากาศไดเ้ปลีย่นความสงูของปล่อง
ของบา้นตน้แบบ ทีม่หีลงัคาเอยีงเทา่กบั 45 โดย
ก าหนดความสงูปล่องกรณีอา้งองิเป็นศนูย ์(วดัจาก
ยอดแหลมของหลงัคาเอยีง) จนถงึ 2.5 m พบว่าการ
เพิม่ความสงูของปล่องสามารถเพิม่อตัราการไหลของ
อากาศไดด้งัแสดงในรปูที ่ 3 การเพิม่ความสงูของ
ปล่องสามารถเพิม่อตัราการไหลไดด้ว้ยผลของ stack 
effect เพราะอตัราการไหลของอากาศแปรผนัตรงกบั
ระยะทางในแนวดิง่ระหว่างชอ่งเปิดทางเขา้ -ออกของ
อากาศในอาคาร ( stack height) นัน่เอง โดย
เปอรเ์ซน็ตก์ารเพิม่ขึน้ของอตัราการไหลของอากาศ
เมือ่เทยีบกบักรณีอา้งองิพบว่าสามารถเพิม่อตัราการ
ไหลไดถ้งึประมาณ 32 % ทีค่วามสงูปล่อง 2.5 m การ
เพิม่ขึน้ของอตัราการไหลเมือ่เพิม่ความสงูปล่องนี้
เกอืบจะเป็นเสน้ตรง นัน่คอืหากเพิม่ความสงูมากกว่า 
2.5 m กค็าดว่าอตัราการไหลของอากาศกย็งัเพิม่ขึน้ 
อยา่งไรกต็ามขอ้จ ากดัของการออกแบบกค็อื หาก
ปล่องสงูเกนิไปอาจดไูมส่วยงาม และสิน้เปลอืงมากขึน้
การน าไปใชจ้รงิจงึขึน้อยูก่บัปจัจยัเหล่านี้ดว้ย  
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รปูที ่3 อตัราการไหลของอากาศเทยีบกบัความสงูของ

ปล่องทีค่วามเขม้ของแสงแดดต่างๆ 
3.3 ผลกระทบจากต าแหน่งของปล่องบนหลงัคา  

ต าแหน่งของปล่องของบา้นตน้แบบจะอยูด่า้น
ตรงขา้มกบัชอ่งเปิดทีเ่พดานเพราะเป็นต าแหน่งที่
ผูว้จิยัคาดว่าน่าจะกอ่ใหเ้กดิอตัราการไหลของอากาศ

ไดม้ากทีส่ดุ อยา่งไรกต็ามเพือ่พสิจูน์แนวคดินี้ผูว้จิยั
ลองเปลีย่นต าแหน่งของปล่องสองแบบดว้ยกนั หนึ่งให้
ปล่องอยูต่รงกลางของหลงัคาพอด ีและสองคอืให้
ปล่องอยูด่า้นเดยีวกบัชอ่งเปิดทีเ่พดาน โดยเลอืกบา้น
ตน้แบบกรณีมมีมุเอยีงของหลงัคาเทา่กบั 45  ความ
สงูของปล่อง 3 m จากนัน้เปรยีบเทยีบอตัราการไหลที่
ไดแ้ต่ละกรณี พบว่าต าแหน่งของปล่องทีด่ทีีส่ดุคอืให้
อยูด่า้นตรงขา้มกบัชอ่งเปิดทีเ่พดาน ดงัขอ้มลูทีแ่สดง
ไวใ้นตารางที ่1 อยา่งไรกต็ามต าแหน่งของปล่องไมไ่ด้
สง่ผลกระทบต่อคา่อตัราการไหลของอากาศอยา่งมี
นยัส าคญั เพราะคา่ตวัเลขไมต่่างกนัมาก เมือ่ค านวณ
เปอรเ์ซน็ตก์ารเพิม่ขึน้ของอตัราการไหลในกรณีปล่อง
อยูด่า้นตรงขา้มกบัชอ่งเปิดทีเ่พดานเปรยีบเทยีบกบั
กรณีปล่องอยูด่า้นเดยีวกบัชอ่งเปิดทีเ่พดาน พบว่ามี
คา่เพยีงประมาณ 0.4% เทา่นัน้ ซึง่ถอืว่าเป็นคา่ทีน้่อย
มาก 
 ตารางท่ี 1 ผลลพัธท์ีต่ าแหน่งของปล่องต่างๆ 

ต าแหน่งของปล่อง 
บนหลงัคา 

ค่าอตัราการไหล
ของอากาศ (kg/s) 

อยูด่า้นตรงขา้มกบัช่องเปิดทีเ่พดาน 2.2786 
อยูต่รงกลาง 2.2757 
อยูด่า้นเดยีวกบัช่องเปิดทีเ่พดาน 2.2703 

3.4 ผลกระทบจากความเข้มของแสงแดด  
เพือ่วเิคราะหผ์ลกระทบจากความเขม้ของ

แสงแดดต่ออตัราการไหล ไดเ้ลอืกชดุขอ้มลูกรณีที่
บา้นตน้แบบมหีลงัคาเอยีง 45 และปล่องอยูฝ่ ัง่ตรง
ขา้มกบัชอ่งเปิดทีเ่พดาน  ทีค่า่ความสงูต่าง ๆ กนัสีค่า่
ดว้ยกนั ผลกระทบของคา่ความเขม้ของแสงแดดต่อ
อตัราการไหลของอากาศทีเ่ขา้สูอ่าคารในสามมติใิหผ้ล
เชน่เดยีวกบัผลลพัธจ์ากการจ าลองในสองมติ ินัน่คอื 
เมือ่ความเขม้ของแสงแดดเพิม่ขึน้ อตัราการไหลของ
อากาศผา่นอาคารยิง่มาก ดงัแสดงในรปูที ่ 4 ซึง่
หมายถงึอตัราการระบายอากาศทีม่ากขึน้ดว้ย นบัเป็น
ผลลพัธเ์ชงิบวกทีด่มีากต่อประเทศไทย เพราะมี
แสงแดดทีม่ากเกอืบตลอดทัง้ปี และความเขม้ของ
แสงแดดคอ่นขา้งสงู นัน่หมายความว่าระบบหอ้ง
หลงัคาและปล่องแดดนี้เหมาะสมเป็นอยา่งยิง่ต่อการ
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ระบายอากาศอาคารทีอ่ยูใ่นประเทศไทยหรอืประเทศ
ในเขตรอ้น  
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รปูที ่4 อตัราการไหลของอากาศเทยีบกบั 

ความเขม้ของแสงแดด 
3.5 ผลลพัธจ์ากการจ าลองการไหลผ่านบา้น
ต้นแบบใน 2 มิติ และ 3 มิติ  

เพือ่ศกึษาผลกระทบของ 3 มติ ิไดจ้ าลองการไหล
ผา่นบา้นตน้แบบใน 3 มติ ิและใน 2 มติ ิเพือ่
เปรยีบเทยีบความแตกต่างของคา่อตัราการไหล 
ผลลพัธจ์ากการจ าลองการไหลใน 2 มติ ิพบว่าอตัรา
การไหลมคีา่ประมาณ 0.08584 kg/s  ผา่นพืน้ที่ชอ่ง
เปิดขนาด 0.125 m2 และเทา่กบั 1.6955 kg/s ใน 3 
มติ ิผา่นพืน้ที่ชอ่งเปิดขนาด 2.5 m2 ซึง่มากกว่าพืน้ที่
ใน 2 มติ ิ20 เทา่ ดงันัน้อตัราการไหลผา่นพืน้ทีข่นาด 
2.5 m2  ในระบบสองมติิ ควรจะมคีา่เทา่กบั 0.08584 
kg/s × 20 = 1.72 kg/s นัน่แสดงว่าคา่ความ
คลาดเคลื่อนของผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการจ าลองใน 3 มติ ิ
เทยีบกบัจาก 2 มติ ิคอื (1.72 - 1.69) × 100 / 1.72 = 
1.74% ซึง่ถอืว่าเป็นคา่ทีน้่อยมาก  

4. สรปุและข้อเสนอแนะ 
จากผลลพัธท์ีไ่ดส้ามารถสรปุไดว้่า 
1. อตัราการไหลของอากาศเป็นฟงักช์นัของ

ความเขม้ของแสงแดด และปจัจยัโครงสรา้งของระบบ
หอ้งหลงัคาและปล่องแดด ไดแ้ก ่ความสงู  ตลอดจน
ต าแหน่งของปล่องบนหลงัคา  และมมุเอยีงของหลงัคา 
ซึง่หากพจิารณาเหตุผลทัง้ในดา้นประสทิธภิาพในการ
ระบายอากาศ เศรษฐศาสตร ์และความสวยงาม ควร

ใชท้ี ่30 สว่นความสงูของปล่อง หากใช้ปล่องสงูยอ่ม
เสยีคา่ใชจ้่าย ดา้นวสัดุมาก ขึน้  อกีทัง้อาจมองว่าไม่
สวยงาม ดงันัน้ในการตดัสนิใจว่าจะใชป้ล่องสงูเทา่ไหร่
ขึน้อยูก่บัการตดัสนิใจของผูน้ าไปใชเ้ป็นส าคญั  

2. ต าแหน่งของปล่องไมม่ผีลต่อคา่อตัราการไหล
ของอากาศอยา่งมนียัส าคญั ดงันัน้สามารถใหป้ล่องอยู่
ตรงไหนกไ็ดบ้นหลงัคา ซึง่นบัเป็นขอ้ดเีพราะเป็นการ
ลดขอ้จ ากดัในการน าไปใชง้านจรงิ 

3. ความคลาดเคลื่อนของผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการ
จ าลองใน 3 มติ ิเทยีบกบัจาก 2 มติ ิมคีา่เพยีง 1.74% 
ซึง่ถอืว่าเป็นคา่น้อยมาก นัน่หมายความว่า สามารถ
ท าการจ าลองการไหลเพือ่ศกึษาอตัราการระบาย
อากาศผา่นอาคารใน 2 มติไิด ้ท าใหล้ดเวลาและ
คา่ใชจ้่ายในการศกึษาไดเ้ป็นอยา่งมาก  
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