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บทคัดย่อ

อาคารชุดพักอาศัยแนวตั้งในเขตเมืองมักถูกออกแบบวางผังโดยไม่ได้เน้นทางด้านการระบายอากาศธรรมชาติ เนื่อง    
มาจากขนาดที่ดินที่จ�ำกัด ขนาดห้องชุดที่มีขนาดเล็ก มีพื้นที่หน้าต่างน้อย ไม่มีชายคากันแดดกันฝน รวมทั้งการใช้วัสดุ
เปลือกอาคารที่ไม่สามารถป้องกันความร้อนได้อย่างเต็มที่ ส่งผลให้เกิดปัญหาความร้อนสะสมในช่วงเวลากลางวันจาก
แสงแดดภายนอกที่ทะลุผ่านกระจกหน้าต่างด้วยปรากฏการณ์เรือนกระจก (greenhouse effect) และสะสมความชื้น
ในห้องน�้ำจากการอาบน�้ำในเวลาเช้าแล้วต้องปิดห้องออกไปท�ำงานนอกบ้าน นอกจากน้ีผู้อยู่อาศัยก็ไม่ต้องการเปิด
หน้าต่างทิ้งไว้ในระหว่างวันเพราะเกรงว่าถ้าฝนตก ฝนจะสาดเข้าห้องโดยไม่มีใครปิดหน้าต่างให้ การสะสมความร้อน
และความช้ืนตลอดเวลากลางวันได้ส่งผลให้พื้นท่ีภายในห้องพักมีอุณหภูมิสูงข้ึนมากจวบจนเวลาหัวค�่ำซึ่งเป็นในเวลาที่
ผู้อาศัยกลับมาถึงแล้วต้องเปิดเครื่องปรับอากาศเพื่อท�ำความเย็นและลดความชื้นให้แก่โครงสร้างและพื้นที่อาคารโดย
ไม่จ�ำเป็น ด้วยเหตนุี ้จงึได้มแีนวคดิการออกแบบทีน่�ำสภาพแวดล้อมโดยรอบของอาคารสงูมาปรบัใช้ในพืน้ทีข่องอาคาร
ใหไ้ด้ประสทิธภิาพสงูสดุ โดยการน�ำหลักการถา่ยเทอากาศตามธรรมชาติมาใช้เพื่อสรา้งสภาวะนา่สบาย ลดความชืน้ใน
ห้องน�้ำ และเพิ่มคุณภาพอากาศภายในอาคาร ทีมงานผู้พัฒนาโครงการคอนโดมิเนียมจึงได้ออกแบบอุปกรณ์ที่ช่วยใน
การถ่ายเทอากาศจากบริเวณทางเดินส่วนกลางของอาคารไปยังในแต่ละยูนิต โดยเรียกชื่อว่า Air Post ซึ่งเป็นเหมือน
กล่องเหล็กตู้ใส่จดหมายท่ีมีขนาดตามยาวตามประตูทางเข้าห้อง โดยมีช่องระแนงระบายอากาศเป็นบานเล่ือนเปิดปิด 
เพือ่การถ่ายเทอากาศจากบรเิวณโถงทางเดนิกลางไปสูภ่ายในห้องพกัแต่ละยนูติ ผูอ้ยูอ่าศยัสามารถเลือ่นเปิดให้ระบาย
อากาศได้ทัง้ในเวลาท่ีพกัอยูใ่นห้องในขณะทีไ่ม่เปิดเคร่ืองปรบัอากาศ ในเวลานอน ในฤดหูนาว หรอืแม้แต่ในเวลากลาง-
วันที่ไม่มีคนอยู่ในห้องพัก เพื่อช่วยระบายความร้อน และความชื้นที่สะสมในห้องชุดในเวลากลางวัน ทั้งนี้เพื่อความ
แม่นย�ำและการพฒันาโครงการต่อไปในอนาคต ทมีผูอ้อกแบบจงึได้ท�ำการทดสอบอตัราการไหลเวียนของอากาศระหว่าง
ภายในและภายนอกจากอุปกรณ์ Air Post โดยศึกษาค่าการแลกเปลี่ยนอากาศ (air change rate) ของห้องพักเมื่อ   
ตดิตัง้ Air Post โดยใช้อปุกรณ์ Blower Door ท�ำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E779-03: Standard Test Method 
for Determining Air Leakage Rate by Fan Pressurization ผลการทดสอบพบว่าการติดตั้ง Air Post สามารถช่วย
เพิ่มอัตราการระบายอากาศได้ 37% โดยสามารถเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (Air Exchange Rate) จาก 1.73 
ACH เป็นที่ 2.38 ACH ซึ่งมากเพียงพอที่จะน�ำ Air Post มาใช้ติดตั้งจริงในโครงการคอนโดมิเนียมต่อไป

ค�ำส�ำคญั :  การทดสอบประตูอดัลม  อตัราการแลกเปลีย่นอากาศ  การระบายอากาศธรรมชาต ิ อาคารชดุพกัอาศยัแนวตัง้
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ABSTRACT

High-rise residential buildings in the city are typically designed without taking serious consideration 
of natural ventilation. The reasons behind this are the limited size of lands, small-size living units, 
small window exposures, no shading for sun and rain, and poor thermal performance of the envelope. 
The results are the excessive accumulation of solar heat gain through unprotected glazed windows 
thus causing the “Green House Effect’ and humidity buildup in the bathrooms as the residents leave 
for work after taking a bath in the morning. In addition, residents do not prefer to leave windows 
open for ventilation during daytime for fear of rain. That makes the matters worse as the solar heat 
has caused the inside to be warm up until the evening when the residents come back and need to 
turn on air-conditioners at full power. There is an idea to bring natural ventilation to use in high-rise 
residential buildings more effectively for thermal comfort and good indoor air quality. The design 
team has developed ‘Air Post’, a Door-sided Operable Shutter installed at the entry of every living 
unit in order to allow natural ventilation from the units to corridors. Air Post is simply a metal mailbox 
put along the height of the door; however, the lower half of the box is equipped with metal shutters 
of which the resident can open or close the lid from the inside. By using Air Post, the resident can 
enjoy natural ventilation at night or when the air-conditioner is off as the outside weather is 
comfortable. Even during the day when nobody is inside, Air Post can be opened in order to help 
ventilating the warm and humid air out of the room.   

To ensure that Air Post can successfully enhance thermal comfort and indoor air quality, the developer 
team then needed to perform a test for air exchange and ventilation effectiveness using a Blower 
Door method based on the ASTM E779-03: Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate 
by Fan Pressurization. The test showed that Air Post can help increase the ventilation rate by 37%. 
The air exchange rate increases from 1.73 ACH to 2.38 ACH. The successful test results have brought 
Air Post to be in use for every high-rise residential condominium in the future. 
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ความเป็นมา

การเจริญเตบิโตของกรงุเทพมหานครเกดิขึน้อย่างรวดเรว็
ในช่วง 20 ปีทีผ่่านมา ทีด่นิในเขตเมอืงมรีาคาสงูขึน้อย่าง-
มากในขณะที่ระบบขนส่งมวลชนออกไปนอกตัวเมืองยัง
ไม่แล้วเสรจ็สมบรูณ์ และรวมทัง้ปัจจยัราคาน�ำ้มนัทีส่งูขึน้
มากประกอบกบัความไม่มัน่ใจของประชาชนท่ีจะออกมา
พักอาศัยนอกเมืองจากเหตุการณ์น�้ำท่วมใหญ่ในเขต
ปรมิณฑลของกรงุเทพมหานครในปี พ.ศ. 2554 ด้วยเหตุ
ดังกล่าว ผู้ที่ต้องการซื้อบ้านจึงนิยมไปซ้ืออาคารชุดพัก-
อาศยัแนวต้ัง เกดิโครงการอาคารคอนโดมเินยีมสงูจ�ำนวน
มากในเขตเมือง ซึ่งห้องชุดขนาด 1 ห้องนอน พื้นที่ห้อง
ประมาณ 30-50 m2 ราคาประมาณ 2-4 ล้านบาท มัก
เป็นที่นิยมส�ำหรับคนช้ันกลางรุ่นใหม่ท่ีเพิ่งเริ่มต้นท�ำงาน
ซึ่งใช้ห้องชุดเป็นที่พักอาศัยนอน หรือมิฉะนั้นก็จะเป็น
ห้องพักให้ลูกหลานใช้อาศัยระหว่างเรียนหนังสือใน      
วันธรรมดา และเมื่อวันหยุดเสาร์อาทิตย์ก็จะออกไปอยู่
บ้านเด่ียวชานเมืองกับครอบครัว จากการศึกษาของ
สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2549) 
ดนสุรณ์ บวัขจร (2554) และอภญิญา บญุมา (2555) พบ
ว่าผู้อยู่อาศัยในอาคารชุดพักอาศัยแนวตั้งในเขตเมือง 
ส่วนใหญ่จะอยู่ในห้องชุดในเวลากลางคืน เพราะในเวลา
กลางวนัจะออกไปท�ำงานหรอืเรยีนหนงัสอื ซ่ึงท�ำให้มกีาร
เปิดเครื่องปรับอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางคืน 

นอกจากนี้ จากการศึกษาของสริน พินิจ (2553) ก็พบว่า
อาคารชุดพักอาศัยแนวตั้งในเขตเมืองมักถูกออกแบบ  
วางผังโดยไม่ได้เน้นทางด้านการระบายอากาศธรรมชาติ 
เนือ่งมาจากขนาดทีด่นิทีจ่�ำกดั ขนาดห้องชดุท่ีมขีนาดเล็ก 
มพ้ืีนทีห่น้าต่างน้อย ไม่มชีายคากนัแดดกนัฝน รวมทัง้การ
ใช้วสัดุเปลอืกอาคารทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพการป้องกันความ
ร้อนได้อย่างดี ส่งผลให้เกิดปัญหาความร้อนสะสมในช่วง
เวลากลางวันจากแสงแดดภายนอกท่ีทะลุผ่านกระจก
หน้าต่างด้วยปรากฏการณ์เรือนกระจก (greenhouse 
effect) นอกจากนีผู้อ้ยูอ่าศยักไ็ม่ต้องการเปิดหน้าต่างทิง้
ไว้ในระหว่างวนัเพราะเกรงว่าถ้าฝนตก ฝนจะสาดเข้าห้อง
โดยไม่มีใครปิดหน้าต่างให้ ผลการศึกษานี้มีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยการประหยัดพลังงานในอาคาร   

พักอาศัยของอรรจน์ เศรษฐบุตร และ ธนิต จินดาวณิค 
(2550) อรรจน์ เศรษฐบตุร (2551) และประวติร กติิชาญ
ธีระ (2553) ที่ได้เสนอว่าหากอาคารพักอาศัยในเขตร้อน
ชื้นไม่มีอุปกรณ์กันแดดและปล่อยให้รังสีอาทิตย์ส่งผ่าน
หน้าต่างกระจกเกิดเป็นการสะสมความร้อนตลอดเวลา
กลางวัน จะท�ำให้พื้นที่ภายในอาคารพักอาศัยมีอุณหภูมิ
สูงขึ้นมากจวบจนเวลาพลบค�่ำซึ่งเป็นในเวลาที่ผู้อาศัย
กลับมาถึง แล้วต้องเปิดเครื่องปรับอากาศเพื่อท�ำความ
เย็นให้แก่โครงสร้างอาคารโดยไม่จ�ำเป็น ซ่ึงเป็นการส้ิน-
เปลืองพลังงานอย่างมาก ในขณะที่การเพิ่มฉนวนกัน
ความร้อนทีผ่นงับ้านพกัอาศยัเหล่านัน้กลบักลายเป็นการ
เพิ่มภาระการท�ำความเย็นให้ห้องด้วยปรากฏการณ์ที่
เรียกว่า ‘กระติกน�้ำร้อน’ และพบว่าพื้นที่พักอาศัยที่ใช้
งานในเวลากลางคืนเป็นส่วนใหญ่ ควรออกแบบให้มีการ
ระบายอากาศร้อนได้ดตีลอดเวลากลางวนั พร้อมกบัมกีาร
บังแดดที่ดีและมีวัสดุเปลือกอาคารที่ไม่สะสมความร้อน 
ซึ่งเป็นแนวทางการออกแบบเรือนไทยนั่นเอง

จากงานวจิยัเกีย่วกับอาคารพกัอาศยัเขตร้อนชืน้ทีผู่อ้าศยั
ใช้งานอาคารส่วนใหญ่ในเวลากลางคืน ค�ำรน สุทธิ 
(2554) ได้ท�ำการศึกษาเกี่ยวกับค่าการรั่วซึมของอากาศ 
(Air Infiltration) ที่มีผลต่อการใช้พลังงานในอาคารบ้าน
พกัอาศยั 3 ประเภท ได้แก่บ้านจดัสรรสมยัใหม่ บ้านไทย
ร่วมสมยั และเรอืนไทยประเพณ ี(เรอืนไทยจฬุาฯ) โดยใช้
การทดสอบอุปกรณ์ Blower Door ตามมาตรฐาน ASTM 
E779-03: Standard Test Method for Determining 
Air Leakage Rate by Fan Pressurization เพื่อน�ำค่า
การแลกเปลี่ยนอากาศ (Air Exchange Rate) จากการ
ทดสอบน้ีไปป้อนค่าในโปรแกรมจ�ำลองการใช้พลังงาน 
DOE-2.1E พบว่าค่าการแลกเปล่ียนอากาศของบ้าน
จัดสรรสมัยใหม่จะอยู่ที่ 0.56 ACH ในขณะที่เรือนไทย
ประเพณีจะมีค่าสูงถึง 1.89 ACH เพราะเรือนไทย
ประเพณีมีการใช้วัสดุเปลือกอาคารและช่องเปิดเป็นไม้ 
ทั้งหลัง จึงมีการรั่วซึมของอากาศมากกว่าบ้านจัดสรร 
สมยัใหม่ ส่ิงทีง่านวจิยันีน้�ำเสนอกคื็อ ส�ำหรบัอาคารทีเ่ปิด
เครือ่งปรบัอากาศส่วนใหญ่ในเวลากลางคนื ค่าการรัว่ซมึ
อากาศที่สูงของบ้านจะช่วยระบายอากาศร้อนที่สะสม   
ในเวลากลางวันด้วยปรากฏการณ์เรือนกระจกออกไป   
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ในขณะที่ในเวลากลางคืน เมื่อท�ำการเปิดเครื่องปรับ-
อากาศในบ้าน ค่าการรัว่ซมึอากาศมสีงูขึน้นีม้ผีลน้อยมาก
ต่อภาระการท�ำความเย็นในเวลากลางคืน ท้ังนี้เพราะ
อณุหภมูอิากาศภายนอกจะไม่สงูเท่าในเวลากลางวันและ
ความเร็วลมภายนอกในเวลากลางคืนก็จะต�่ำกว่า ท�ำให้
ผลกระทบจากการรั่วซึมอากาศต่อบ้านไทยมีน้อยมาก 
นอกจากนีง้านวจิยันีย้งัพบว่า ถงึแม้จะท�ำการตดิตัง้เครือ่ง
ปรับอากาศในเรือนไทยประเพณี การใช้พลังงานการ
ท�ำความเย็นในเรือนไทยประเพณีก็ยังมีค่าต�่ำกว่าในบ้าน
จดัสรรสมยัใหม่ ซึง่จากผลการศึกษาของ Sreshthaputra, 
Haberl and Andrews (2004) ก็ยืนยันว่าการออกแบบ
ของอาคารในเขตร้อนชืน้ให้มคีวามน่าสบายและประหยดั
พลังงานจ�ำเป็นต้องสร้างสมดุลของปัจจัย 3 อย่าง ได้แก่ 
1. มวลอุณหภาพ (thermal mass) 2. อัตราการระบาย
อากาศ (ventilation rate) และ 3. ช่วงเวลาเปิดปิด
หน้าต่างให้ได้อย่างพอดีเพื่อให้อุณหภูมิภายในอาคาร   
อยู่ใกล้ขอบเขตสภาวะน่าสบายที่สุด ซึ่งอาคารที่ใช้งาน
กลางคืน เช่น บ้านพักอาศัยจะต้องมีความแตกต่างของ
ปัจจัยทั้งสามจากอาคารที่ใช้งานเวลากลางวัน เช่น 
ส�ำนักงาน โรงเรียน หรือโบสถ์

จากผลงานวิจยัทีไ่ด้กล่าวมา ท�ำให้เกดิแนวคดิทีว่่าอาคาร
พักอาศัยในเขตร้อนชื้นท่ีมีการใช้งานส่วนใหญ่ในเวลา
กลางคืน ควรจะมีการระบายอากาศร้อนมิให้สะสมใน
อาคารตลอดช่วงเวลากลางวันจนกว่าผู้ใช้อาคารจะกลับ
มาในเวลาพลบค�่ำและเปิดใช้เครื่องปรับอากาศ ซึ่งหาก
เป็นอาคารสูงท่ีความเร็วลมภายนอกสูงกว่าอาคารแนว-
ราบ ค่าการแลกเปลีย่นของอากาศกจ็ะสูงในเวลากลางวนั 
แต่อาจจะสงูจนส่งผลกระทบต่อภาระการท�ำความเยน็ใน
เวลากลางคืนได้ ดังนั้น แนวคิดของการออกแบบอาคาร
ชุดพักอาศัยแนวตั้งก็ควรจะให้มีการระบายอากาศร้อน
จากห้องชุดตลอดทั้งวัน และควบคุมการรั่วซึมในขณะที่
เปิดเครือ่งปรบัอากาศในเวลากลางคนืได้ด้วย ซ่ึงเป็นท่ีมา
ของนวตักรรมการออกแบบอปุกรณ์ บานเลือ่นขอบประตู 
หรือ Air Post  

Air Post (แสดงในภาพที่ 1 และ 2) เป็นนวัตกรรมการ
ออกแบบอาคารชุดพักอาศัยประเภทคอนโดมิเนียมใน  

เขตเมอืง (สิทธบิตัรการออกแบบเลขที ่1002001938, อน-ุ 
สิทธิบัตรเลขที่ 5941) ที่เน้นการส่งเสริมคุณภาพอากาศ
ภายใน (indoor air quality) ในอาคารชดุพกัอาศยัแนว-
ตั้งที่ไม่มีหน้าต่างทะลุ 2 ด้าน โดยออกแบบเป็นอุปกรณ์
คล้ายกล่องใส่จดหมายที่มีขนาดตามยาวตามประตูทาง
เข้าห้อง โดยมีช่องระแนงระบายอากาศอยู่ภายนอกทั้ง
สองฝั่งโดยมีอุปกรณ์เลื่อนเปิดปิด เพื่อการถ่ายเทอากาศ
จากบริเวณโถงทางเดินไปสู่ภายในห้อง ผู้อาศัยสามารถ
เล่ือนเปิดให้ระบายอากาศได้ทัง้ในเวลาทีพ่กัอยูใ่นห้องใน
ขณะที่ไม่เปิดเครื่องปรับอากาศ ในเวลานอน หรือแม้แต่
ในเวลากลางวันที่ไม่มีคนอยู่ในห้องพัก เพื่อช่วยระบาย
อากาศและความร้อนทีส่ะสมในห้องชดุในเวลากลางวนัที่
อาคารได้รับแสงแดด โดยอุปกรณ์นี้ใช้หลักการ passive 
ventilation เพือ่ช่วยให้มกีารไหลเวยีนของอากาศตลอด
เวลาที่เปิดใช้

เพื่อความแม่นย�ำและการพัฒนาต่อไปในอนาคต ทีม       
ผู้ออกแบบจึงได้มอบหมายให้คณะผู้วิจัย ท�ำการทดสอบ
อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศของห้องชุดอันเนื่องมาจาก
การติดตั้งอุปกรณ์ Air Post โดยศึกษาค่าการรั่วซึมของ
อากาศ (air infiltration rate) ของห้องชุดหากติดตั้ง Air 
Post โดยใช้มาตรฐาน ASTM E779-03: Standard Test 
Method for Determining Air Leakage Rate by Fan 
Pressurization ซึ่งตามมาตรฐานนี้ จะต้องท�ำการติดตั้ง
พัดลมขนาดใหญ่เพื่อเป่าอัดลมแรงเข้าไปในห้องชุด และ
ท�ำการวดัค่าความดนัอากาศแตกต่างในห้องและนอกห้อง
ในขณะน้ัน (Kootin-Sanwu,  Sreshthaputra and 
Haberl (2000)) ในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 ที่
ปรึกษาได้ทดลองติดตั้ง Air Post ในอาคารชุดพักอาศัย
แห่งหน่ึง และใช้พัดลม Blower ที่มีก�ำลังอัดลมได้ถึง 
6,500 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที (CFM) ติดตั้งชุดควบคุม   
ปรับเปล่ียนความเร็วรอบของมอเตอร์พัดลม (variable 
speed drive) เพ่ือปรับอัตราการไหลของลมจากอัตรา
ต�่ำสุดไปสูงสุด และวัดค่าความดันอากาศระหว่างอากาศ
ภายในห้องและภายนอกห้องด้วยเครือ่งมาโนมเิตอร์ เมือ่
ได้ค่าทีต่รวจวดัแล้วจงึน�ำมาค�ำนวณเป็นค่าการรัว่ซมึของ
อากาศเพือ่ด�ำเนนิการสรปุผลและให้ข้อเสนอแนะ (ASTM 
2003).
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ภาพที่ 1  Air Post ที่ท�ำการติดตั้งที่ขอบประตูห้องชุดคอนโดมิเนียม
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ภาพที่ 2  การสาธิตการใช้งาน Air Post ที่ท�ำการติดตั้งที่ขอบประตูห้องชุดคอนโดมิเนียม
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ภาพที่ 3  การติดตั้ง blower door test 
(ที่มา: ค�ำรน สุทธิ 2554)

วัตถุประสงค์
	
ท�ำการทดสอบเพือ่หาค่าอตัราการแลกเปลีย่นอากาศของ
อุปกรณ์ Air Post ด้วยวิธีทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
E779-03: Standard Test Method for Determining 
Air Leakage Rate by Fan Pressurization
 

อุปกรณ์และเครื่องมือ

1.	 อุปกรณ์ blower door เป็นประตูผ้าใบที่ปิดประตู
ได้สนทิ เหลอืเพยีงช่องทีเ่จาะให้ลมจากพดัลมอดัเข้า
สู่ภายในห้อง (แสดงในภาพที่ 3)

2.	 พัดลม blower ขนาด 6,500 CFM ที่ติดตั้งอุปกรณ์
ที่ปรับเปลี่ยนรอบของมอเตอร์ได้ตามที่ต้องการ

3.	 เครื่องวัดความเร็วลม (anemometer) เพื่อวัด
ความเร็วลมจากพัดลมและน�ำมาค�ำนวณค่าปริมาณ
การไหลของลม

4.	 เคร่ืองวดัความดนัอากาศแตกต่างแบบดจิติลั (digital 
manometer) รุ่น Testo 510 เพื่อวัดความดัน
อากาศแตกต่างระหว่างภายในห้องและภายนอกห้อง 
(differential pressure) (แสดงในภาพที่ 4)

วิธีด�ำเนินการทดสอบ

1.	 ท�ำการส�ำรวจพื้นที่ก่อนการติดตั้ง ซ่ึงโครงการที่
เข้าไปท�ำการทดสอบคอื โครงการคอนโดมเินยีมแห่ง
หนึ่งในเขต สาทร-ราชพฤกษ์ ห้องที่ท�ำการทดสอบ
เป็นห้องชดุบนชัน้ 10 ขนาด 1 ห้องนอน มพีืน้ทีห้่อง 
32 m2 มคีวามสงูเพดาน 2.4 m ดงันัน้ จงึมปีรมิาตร
ห้องเท่ากับ 76.8 m3

2.	 ท�ำการติดตั้ง Air Post เข้ากับประตูห้องพัก ท�ำการ
ยาแนวอุดรอยต่อให้เหมือนกับการติดตั้งจริง (แสดง
ในภาพที่ 5)

3.	 ปิดเครื่องปรับอากาศ ปิดพัดลมระบายอากาศครัว 
ปิดประตูระเบียง และหน้าต่างภายนอกให้เสมือน
กับเป็นช่วงเวลากลางวันที่ไม่มีผู้พักอาศัย ท�ำการ
ติดตั้งอุปกรณ์ blower door ที่ประตูทางเข้าจาก
ทางเดินกลาง ติดตั้งพัดลมและชุดควบคุมความเร็ว

ภาพที่ 4  เครื่องวัดความดันอากาศแตกต่างระบบดิจิตัล 
differential pressure manometer รุ่น TESTO 510 
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รอบของพัดลมจากภายนอกห้อง ปิดแนวรอยต่อ
ของ blower door และช่องประตูห้องด้วยเทปผ้า
อย่างแน่นหนา ควบคุมให้มีลมซึมออกน้อยท่ีสุด 
(แสดงในภาพที่ 6)

4.	 ติดตั้งเครื่องวัดความดันอากาศแตกต่าง (differ-
ential pressure manometer) โดยอปุกรณ์นีจ้ะมี 
2 หัว หัวแรกวัดภายในห้องโดยใช้สายยางสอดเข้าสู่
ภายในห้อง และหัวที่สองวัดความดันอากาศบริเวณ
ทางเดินภายนอกห้อง ผลการวัดจะได้ค่าความดัน
แตกต่างในหน่วย Pascal

5.	 เดินเครื่องพัดลม ท�ำการเป่าลมเข้าห้อง (pressuri-
zation) และดูดลมออกห้อง (depressurization) 
ในแต่ละช่วงความเรว็รอบของพดัลม พร้อมกบัวดัค่า
ความเร็วลม (flow speed) ที่ถูกเป่า (และดูดออก) 
ทีห่น้าตดัของพดัลม ท�ำการค�ำนวณพ้ืนทีห่น้าตดัของ

พัดลมได้ 0.229 m2 เม่ือวัดความเร็วลมและน�ำมา
คูณกับพื้นท่ีหน้าตัดนี้ก็จะได้อัตราการไหลของ
อากาศ (airflow rate) อันเนื่องมาจากพัดลม 

6.	 ในแต่ละช่วงความเรว็รอบของพดัลม ท�ำการวดัความ
ดันแตกต่างทุกช่วงความดัน 5-10 Pa พร้อมกับวัด
ความเร็วลมเพื่อน�ำมาค�ำนวณอัตราการไหลของ
อากาศโดยทดสอบในกรณีกอ่นติดตัง้และหลังติดตัง้ 
Air Post ท�ำการบันทึกผลในแต่ละการทดสอบทั้ง 
pressurization และ depressurization สร้าง
สมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธ์เชิงเส้น (linear 
regression) ระหว่างอัตราการไหลของลม (CFM) 
และค่าความดันอากาศแตกต่าง (Pascal) (ตาม
แผนภูมิที่ 1 และ 3) โดยทั้งน้ี มาตรฐาน ASTM 
E779-03 ก�ำหนดว่าค่า R-square จะต้องมากกว่า 
0.95 มิฉะนั้นจะต้องเดินเครื่องพัดลมและท�ำการวัด
ใหม่จนกว่าจะได้ค่าที่ก�ำหนด

 

ภาพที่ 5	 Air Post ที่ท�ำการติดตั้งที่ขอบประตูห้องชุด
คอนโดมิเนียมที่ท�ำการทดลอง

ภาพที ่6 	 การตดิตัง้อปุกรณ์ blower door เข้าไปในห้องชดุ 
เพื่อวัดความดันอากาศ
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แผนภูมิที่ 1	 ผลการทดสอบ Pressurization/Depressurization จากการใช้พดัลมอดัอากาศและดดูอากาศ
เข้าห้องทดสอบ แสดงปริมาณค่าการไหลของอากาศเข้าสู่ห้องในหน่วย ft3/min หรือ CFM (แกน Y) เทียบกับ
ความดันอากาศแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกห้องในหน่วย Pascal (แกน X): กรณีก่อนติดตั้ง Air Post

แผนภูมิที่ 2 	 ผลการวเิคราะห์สมการถดถอย (regression) ของผลการท�ำ Pressurization/Depressurization 
แสดงปริมาณค่าการไหลของอากาศเข้าสู่ห้องในหน่วย ft3/min หรือ CFM (แกน Y) เทียบกับความดันอากาศ
แตกต่างระหว่างภายในและภายนอกห้องในหน่วย Pascal (แกน X): กรณีก่อนติดตั้ง Air Post
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แผนภูมิที่ 3 	 ผลการทดสอบ Pressurization/Depressurization จากการใช้พดัลมอดัอากาศและดดูอากาศ
เข้าห้องทดสอบ แสดงปริมาณค่าการไหลของอากาศเข้าสู่ห้องในหน่วย ft3/min หรือ CFM (แกน Y) เทียบกับ
ความดันอากาศแตกต่างระหว่างภายในและภายนอกห้องในหน่วย Pascal (แกน X): กรณีหลังติดตั้ง Air Post

แผนภูมิที่ 4 	 ผลการวเิคราะห์สมการถดถอย (regression) ของผลการท�ำ Pressurization/Depressurization 
แสดงปริมาณค่าการไหลของอากาศเข้าสู่ห้องในหน่วย ft3/min หรือ CFM (แกน Y) เทียบกับความดันอากาศ
แตกต่างระหว่างภายในและภายนอกห้องในหน่วย Pascal (แกน X): กรณีหลังติดตั้ง Air Post
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7.	 น�ำข้อมูลที่วัดได้มาสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นแบบ 
Log-linearized (ตามแผนภูมิที่ 2 และ 4) โดยใช้
สมการต่อไปนี้ 

                      Q = C(dP)n                     (1)

Q	 คือ airflow rate ในหน่วยลูกบาศก์ฟุตต่อ
นาที (CFM) 

dP	 คือ differential air pressure ในหน่วย 
Pascal (Pa)

C 	 คือ air leakage coefficient ซึ่งจะได้จาก
การแก้สมการถดถอย

n 	 คือ pressure exponent ซึ่งจะได้จากการ  
แก้สมการถดถอย Log-linearized

ทัง้นีต้ามมาตรฐาน ASTM E779-03 ค่า n ทีไ่ด้จะต้องอยู่
ระหว่าง 0.5 และ 1.0 มิฉะนั้นจะต้องท�ำการทดสอบใหม่
ซึ่งในการทดสอบนี้ได้ค่า n เท่ากับ 0.6759 และ 0.517 
ส�ำหรับกรณก่ีอนตดิตัง้และหลงัตดิตัง้ Air Post ตามล�ำดับ 
จึงถือว่าการติดตั้งอุปกรณ์และการวัดค่าต่างๆ มีความ  
ถูกต้องแม่นย�ำได้มาตรฐาน

8.	 ในการพิจารณาหาค่าอตัราการแลกเปลีย่นอากาศจะ
ต้องค�ำนวณเทยีบกบัค่าความกดอากาศมาตรฐาน ซึง่
โดยทัว่ไปจะใช้ค่า 50 Pascal ซึง่หมายถงึ อตัราการ
แลกเปลี่ยนอากาศที่ความกดอากาศภายนอกที่ 50 
Pascal หรือ ACH@50 Pa ซึ่งความกดอากาศที่ 50 
Pa หรือ 5.0985 Kg/m2 จะมคีวามเรว็ลมตามสมการ
ต่อไปนี้

			   	    P = 0.5pV2 	  	    (2)

P 	 คือ ค่าความกดอากาศ ในที่นี้คือ 50 Pascal 
หรือเท่ากับ 5.0985 kg/m2

p 	 คอื ค่าความหนาแน่นของอากาศเท่ากบั 1.164 
kg/m3

V	 คือ ค่าความเร็วลม (m/s) ที่ความกดอากาศ P

จากสมการ 2 น้ีพบว่าค่าความเร็วลมที่ความกด
อากาศ 50 Pascal จะเท่ากับ 2.959 m/s

9.	 ที่ความกดอากาศมาตรฐานที่ 50 Pascal จะมี
ความเร็วลมมาตรฐานที่ 2.959 m/s เมื่อคูณด้วย
พื้นที่หน้าตัดพัดลมที่ 0.229 m2 ตามสมการ Q = 
VA จะได้ค่าอตัราการไหลของลมจากพดัลม Blower 
ที่ 0.6779 m3/s หรือ 1,436 CFM เมื่อน�ำไปแทน
ค่าในสมการถดถอยในแผนภูมิที่ 1 และ 3 จะได้ค่า
ความความดันอากาศแตกต่างระหว่างภายในและ
ภายนอก (dP) เท่ากับ 112.08 Pascal ในกรณีที่มี 
Air Post และ 106.59 Pascal ในกรณีที่ไม่มี Air 
Post 

10.	 อนึ่ง ในแผนภูมิ 1 – 4 จะดูเหมือนปริมาณการไหล
ของอากาศเมื่อมี Air Post จะน้อยกว่าเมื่อไม่มี Air 
Post แต่อย่างไรกด็ ียงัไม่สามารถน�ำมาเปรยีบเทยีบ
กันเพื่อสังเกตค่าการรั่วซึมระหว่างมีและไม ่มี          
Air Post ได ้ ในตอนนี้  เพราะต ้องน�ำมาท�ำ 
Normalization เพือ่ปรบัแก้ค่าสมัประสทิธิก์ารไหล
ในแผนภูมิ 1-4 เสียก่อน ในขั้นตอนต่อมาจึงได้
ท�ำการปรบัแก้ค่า air leakage coefficient (C) และ 
pressure exponent (n) ในสมการ 1 โดยพจิารณา
ปรับแก้ตามค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation) และค่าความแปรปรวนของกลุ่มตวัอย่าง 
(variance) ตามวิธีการที่ระบุใน ASTM E779 – 03 
จนในทีสุ่ด จึงได้ค่าอตัราการไหลของอากาศ airflow 
rate ที่ความดันแตกต่าง 50 Pascal (Q

50
) เท่ากับ 

2,150 CFM และ 1,567 CFM ส�ำหรับกรณีที่มี Air 
Post และไม่มี Air Post ตามล�ำดับ ซึ่งเป็นค่าที่
เปรียบเทียบกันได้ระหว่างก่อนและหลังติดตั้ง Air 
Post หลังจากนั้นจึงท�ำการแปลงค่า airflow rate 
@ 50 Pa นีใ้ห้เป็นค่าอตัราการแลกเปลีย่นอากาศต่อ
ชั่วโมงที่ความกดอากาศ 50 Pascal (air change 
per hour @ 50 Pa) ด้วยสมการต่อไปนี้

              ACH@50 = (Q
50
 x 60)/Vol  	    (3)
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Q
50
	 คือ ค่า airflow rate ที่ 50 Pascal ในหน่วย 

CFM (เท่ากับ 2,150 CFM และ 1,567 CFM)
Vol	 คือ ปริมาตรของห้องในหน่วย ft3 (เท่ากับ 

2,711 ft3 หรือ 76.8 m3)

จากสมการที ่3 จะพบว่าค่า ACH@50 ของกรณไีม่มี 
Air Post คือ 34.69 ACH และกรณีที่มี Air Post จะ
ได้ ค่าเท่ากับ 47.57 ACH

11.	 ค่า ACH@50 Pa นี้ถือว่าเป็นค่ามาตรฐานทาง
อตุสาหกรรมใช้เพือ่เปรยีบเทียบค่าการรัว่ซมึอากาศ
ภายใต้สภาวการณ์ความกดอากาศเดียวกันท่ี 50 
Pascal ซึง่มกัจะไม่เกดิขึน้ในสถานการณ์ปกต ิเพราะ
ความกดอากาศ 50 Pascal จะหมายถึง อาคารถูก
ลมภายนอกอัดเข้าทุกทิศทางด้วยความเร็วลม
ประมาณ 40 km/hr หรือ 11.25 m/s ดังนั้น 
Sherman (1987) ได้เสนอวิธีของการปรับค่า 
ACH@50 Pa ให้เป็นค่าเฉลี่ยรายปี (annual 
average air Exchange หรือ ACHnat) โดยให้น�ำ
ค่า ACH@50 Pa หารด้วย 20 ซึ่งท�ำให้ได้ค่าการ 
แลกเปลีย่นอากาศในสภาวการณ์ปกตสิ�ำหรบัอาคาร
ทัว่ไป ซึง่ส�ำหรับกรณนีี ้การติดตัง้ Air Post จะท�ำให้
ได้ค่า ACH เท่ากับ 2.38 และหากไม่ได้ติดตั้ง Air 
Post จะได้ค่า ACH เท่ากับ 1.73 ซ่ึงหมายความ
ว่าการติดตั้ง Air Post จะช่วยให้เกิดการระบาย
อากาศในห้องพักคอนโดมิเนียมนี้เพิ่มขึ้นประมาณ 
37% 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

การทดสอบการระบายอากาศของอปุกรณ์ Air Post ด้วย 
blower door ตามมาตรฐาน ASTM E779-03 นี ้ห้องชดุ 
ที่ท�ำการทดลองจะถูกปิดสนิทท้ังหมด ในขณะท่ีท�ำการ
เดนิเคร่ืองพัดลมเป่าอัดลมเข้าไปในห้องชดุกจ็ะท�ำการวดั
ความดนัอากาศภายในห้อง 2 กรณ ีได้แก่ ก่อนตดิตัง้และ
หลังติดตั้ง Air Post น�ำข้อมูลมาท�ำการเปรียบเทียบผล
ของความดันอากาศที่แตกต่างกัน เม่ือท�ำการแปลงค่า
ความดนัอากาศเป็นค่าการรัว่ซมึของอากาศผ่าน Air Post 

ในหน่วย CFM จะพบว่า ในห้องพักทั่วไปที่ไม่ได้ใช้ Air 
Post จะมีค่าอัตราการรั่วซึมอากาศเท่ากับ 1,567 CFM 
ในขณะทีห้่องพกัเดียวกนันี้ เมือ่ตดิตั้ง Air Post จะพบว่า 
มีค่าอัตราการรั่วซึมอากาศเท่ากับ 2,150 CFM ซึ่งมีค่า
เพิ่มขึ้น 583 CFM หรือคิดเป็นอัตราการรั่วซึมอากาศที่
เพิ่มขึ้นเป็น 37% และเมื่อท�ำการค�ำนวณอัตราการแลก-
เปลี่ยนอากาศในหน่วยค่าปริมาตรการเปลี่ยนอากาศใน
หนึ่งชั่วโมง (air change per hour: ACH) จะพบว่ามีค่า 
ACH ที่ 1.73 ส�ำหรับห้องทั่วไปที่ไม่ได้ใช้ Air Post แต่
เมื่อติดตั้ง Air Post จะได้ค่า ACH เท่ากับ 2.38 ซึ่งค่า
ระบายอากาศที่เพิ่มข้ึนน้ี จะช่วยให้ห้องชุดพักอาศัยที่   
ตดิตัง้ Air Post ได้ประโยชน์เหนอืห้องพักทัว่ไปดังต่อไปนี้

● 	 สามารถระบายความร้อนและความชื้นที่สะสม
ภายในห้องตอนกลางวนัในเวลาทีไ่ม่มผีูอ้าศยัอยูแ่ละ
ไม่ได้เปิดแอร์ เมือ่ผู้อาศยักลับถงึห้องพกัในเวลาหวัค�ำ่ 
ห้องจะไม่ร้อนและชื้นจนเกินไป ท�ำให้ลดภาระการ
ท�ำงานของเครือ่งปรบัอากาศ ช่วยประหยดัพลงังาน 
และลดความชืน้สะสม แต่อย่างไรกด็ ีจากการศกึษา
ของ มณีนาถ ลินวัฒนา และอรรจน์ เศรษฐบุตร 
(2559) พบว่าการจะลดอณุหภูมเิฉลีย่ภายในห้องลง
ได้ 1 องศาเซลเซียส ควรจะต้องใช้อัตราการระบาย
อากาศที่ 5 ACH ดังนั้น อุปกรณ์ Air Post นี้จึงไม่ใช้
อุปกรณ์หลักที่ใช้เพื่อลดความร้อนสะสมในอาคาร 
แต่ละเป็นการช่วยระบายอากาศและความชืน้สะสม
ที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายใน และการป้องกัน
เชื้อรา

● 	 สามารถระบายกล่ินอนัไม่พงึประสงค์ทีค้่างในห้องพกั 
ให้ออกไปเร็วขึ้น ในกรณีที่มีการท�ำอาหาร

● 	 สามารถช่วยระบายความชื้นจากภายในห้องได้ดี 
ทัง้นีเ้พราะผูอ้ยูอ่าศยัคอนโดมเินยีมจะอาบน�ำ้แต่งตวั
ในเวลาเช้าแล้วออกไปท�ำงาน โดยทิ้งให้ห้องน�้ำที่ยัง
เปียกชื้นอยู ่ไม่ได้รับการระบายความชื้นออกไป 
ประกอบกับการออกแบบคอนโดมิเนียมสมัยใหม่  
จะไม่จัดวางห้องน�้ำไว้ติดหน้าต่างภายนอก ท�ำให้ไม่
ได้รับแดดในเวลากลางวัน แต่การตรวจวัดปริมาณ
ความชื้นที่ลดลงได้จากการติดตั้ง Air Post ยังอยู่
ระหว่างการศึกษาวิจัย
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● 	 สามารถช่วยให้เกิดการระบายอากาศเพื่อสภาวะ   
น่าสบายที่ดีขึ้น เมื่อภายนอกมีอากาศเย็น เช่น ช่วง
ฤดูหนาว หรือฤดูฝนในขณะที่ฝนตก หรือในเวลา
กลางคืนที่อากาศน่าสบาย ผู้อยู่อาศัยสามารถเลือก
ปิดเครื่องปรับอากาศ เปิดหน้าต่าง และเปิด Air 
Post ไว้เพื่อให้ลมจากหน้าต่างสามารถเข้าและออก
ผ่านทางช่องเปิดของ Air Post ได้

● 	 เมื่อห้องพักที่อยู่บนชั้นที่สูงกว่า ประสิทธิภาพการ
ระบายอากาศด้วย Air Post ก็จะยิ่งสูงข้ึน ในการ
ทดสอบนี้จะมีค่าความเร็วลมภายนอกที่ประมาณ 
2-3 m/s ซ่ึงเป็นความเร็วลมภายนอกที่ความสูง
ประมาณชั้นที่ 10 ของอาคารที่ทดสอบ

อย่างไรก็ดี มีประเด็นที่ต้องค�ำนึงถึงในการใช้ Air Post 
ดังนี้

● 	 การเปิดระบายอากาศจากห้องพักออกมาสู่ระเบียง
ทางเดินกลางอาจน�ำมาซึง่ฝุน่ละออง หรอืสิง่สกปรก
จากทางเดินกลางท่ีจะเล็ดลอดเข้าไปข้างในห้องพัก
ผ่าน Air Post หากภายในห้องพักไม่มีความดัน-
อากาศเป็นบวก (positive air pressure)

● 	 การใช้ Air Post อาจจะท�ำให้เกิดปัญหาการควบคุม
เสียงรบกวนจากทางเดินกลางเข้าไปสู่ภายในห้อง

● 	 การใช้ Air Post อาจจะเกิดช่องที่ท�ำให้เกิดการ
ระบายควันจากการท�ำอาหารในห้องพักออกมารบ-
กวนทางเดนิกลางได้ รวมทัง้อาจมกีารไหลของควนัไฟ
หากเกิดเพลิงไหม้ ดังนั้น การใช้ Air Post จะต้องใช้
กบัอาคารพกัอาศยัทีม่ทีางเดนิกลางทีเ่ปิดโล่ง และมี
การระบายอากาศธรรมชาติทีด่ ีไม่ใช่ทางเดนิกลางที่
มกีารปิดล้อมและมกีารปรบัอากาศแบบโรงแรม หรอื
พื้นที่ทางเดินที่ถูกจัดเตรียมให้เป็น Fire Corridor

● 	 การใช้ Air Post นี ้กเ็พือ่ช่วยระบายอากาศในอาคาร
ให้มีปริมาณอากาศบริสุทธ์ท่ีเพิ่มขึ้นในอาคารชุด   
พักอาศัยที่เป็นห้องพักขนาดเล็กที่มีหน้าต่างด้าน
เดียว ซึ่งหากสามารถท�ำให้มีหน้าต่าง 2 ด้านได้ โดย
ไม่ต ้องระบายอากาศเข้าสู ่ทางเดินกลาง และ
หน้าต่างสามารถเปิดได้ตลอดท้ังวันโดยไม่มีปัญหา
ฝนสาด ก็จะเป็นทางเลือกที่ดีกว่าการใช้ Air Post

กิตติกรรมประกาศ
	
การทดสอบนี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากบริษัท 
แลนด์แอนด์เฮ้าส์ จ�ำกัด (มหาชน) โดยได้รับการ
อนเุคราะห์ให้ใช้พืน้ทีห้่องชดุคอนโดมเินยีมโครงการ The 
Key สาทร-ราชพฤกษ์ เป็นสถานที่จริงเพื่อทดสอบและ
ตดิตัง้อปุกรณ์ Air Post โดยทัง้นีม้คีณะผูช่้วยทดสอบและ
ติดตั้งอุปกรณ์จากบริษัท แอฟริคัส จ�ำกัด ได้แก่ คุณ
พชิญะ เพยีรพฒันางกรู คณุพงษ์พชิญ์ จงศภุางครตัน์ คณุ
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คณุณฐัน ีวงศ์วรีะนนท์ชยั ซึง่เป็นผูช่้วยด�ำเนนิการทดสอบ 
blower door ตามมาตรฐาน ASTM E779-03
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