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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีใชห้อ้งหลงัคาและปล่องแดดช่วยเพิม่การระบายอากาศ

แบบธรรมชาติในอาคาร วธิีการหลกัคือ การใช้หลงัคาที่ทําจากวสัดุ
โปร่งใสเพื่อใหร้บัแสงแดดไดม้ากจากปรากฏการณ์เรอืนกระจก และมี
แผ่นโลหะสดีําเป็นอุปกรณ์ช่วยดูดซบัความรอ้นจากแสงแดด ระหว่าง
หลงัคาโปร่งใสกบัแผ่นโลหะดูดซบัความรอ้นจะคัน่ดว้ยช่องว่างเพื่อให้
อากาศซึง่รบัความรอ้นจากแผ่นดดูซบัความรอ้นไหลผา่น และไหลออก
ผา่นชอ่งเปิดดา้นบนของหลงัคาดว้ยแรงลอยตวั ซึง่การไหลนี้เหน่ียวนํา
อากาศเย็นในอาคารให้เกิดการถ่ายเทออกไปพร้อมกนั ได้ศึกษาเชงิ
ตวัเลขถงึปจัจยัที่มผีลกระทบต่อปรมิาณการไหล คอื ความกวา้งของ
ช่องอากาศ ความสูงของปล่องแดด การกระจายของพื้นที่หน้าตัด
ช่องทางไหลของอากาศ ตลอดจนความเข้มของแสงแดด พบว่าทุก
ปจัจยัศกึษามผีลต่ออตัราการระบายอากาศทัง้สิน้ 
  
Abstract 

This research utilizes solar attic and solar chimney to 
enhance the natural ventilation in building. The main idea is to 
use a transparent roof to absorb solar radiation by the 
greenhouse effect. Black metal sheet underneath the roof also 
helps to absorb more heat. The air gap between the roof and the 
metal sheet allows heated air to flow out at the opening on the 
top of the roof, inducing airflow out of the building in the process. 
Numerical method was used to study the flow rate that is affected 
by the various parameters, namely: air gap width, chimney height, 
cross sectional area distribution of the air gap, and solar intensity. 
It was found that all the studied parameters show strong effects 
on the ventilation rate. 

 
1. คาํนํา 

ห้องหลงัคาและปล่องถูกนํามาใช้ประโยชน์หลายด้าน เช่น เพื่อ
การผลติกระแสไฟฟ้า [1,2,3] หรอืเพื่อช่วยเพิม่การระบายอากาศ [4-

17] ซึ่งมลีกัษณะและตําแหน่งการตดิตัง้เขา้กบัอาคารทีแ่ตกต่างกนั
ออกไป หลกัการทํางานของระบบนี้คอืการใช้พืน้ทีห่ลงัคารบัแสงแดด
เขา้มาทําใหอ้ากาศในช่องหลงัคารอ้นขึน้ อากาศรอ้นน้ีจะลอยตวัสงูขึน้
ไปตามช่องหลงัคา และถูกปล่อยออกที่ช่องทางออกด้านบน และใน
ขณะเดยีวกนักเ็หน่ียวนําอากาศเยน็เขา้มาสู่ช่องทางเขา้ดา้นล่าง (ดูรปู
ที ่3) เมือ่ช่องทางเขา้ต่ออยู่กบัดา้นในของอาคารกจ็ะสามารถใชร้ะบาย
อากาศในอาคารได้ จะเหน็ได้ว่าหลกัการทํางานของระบบนี้ค่อนขา้ง
งา่ย แต่การออกแบบใหไ้ดป้ระสทิธภิาพสงูนัน้ไมง่า่ยนกั 

นักวจิยัได้ศึกษาแนวทางเพิม่ประสทิธภิาพในการระบายอากาศ
โดยธรรมชาตใินรูปแบบต่างๆ ทัง้การศกึษาเชงิทฤษฎ ี(ดว้ยการสรา้ง
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์) การศึกษาเชิงตวัเลข และการทดลอง 
Bansal และคณะ [4,5] ไดศ้กึษาความเป็นไปไดใ้นการระบายอากาศ
โดยธรรมชาตดิว้ยการใชป้ล่องแดดเหน่ียวนําใหเ้กดิการไหล โดยพฒันา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อหาค่าอตัราไหลของอากาศที่เกดิจาก
ปล่องแดด พบว่าปล่องแดดสามารถเหนี่ยวนําใหเ้กดิอตัราไหลได ้50-
165 m3/h ต่อพืน้ทีป่ล่องแดด 1 m2 นอกจากนี้ยงัพบวา่อตัราไหลของ
อากาศขึน้อยู่กบัปจัจยัโครงสรา้งของปล่องแดด เช่น พืน้ทีห่น้าตดัของ
ช่องทางไหลของอากาศ ตลอดจนประสทิธภิาพในการดูดซบัความรอ้น
ของปล่องแดด ต่อมาไดศ้กึษาความเป็นไปไดใ้นการระบายอากาศดว้ย
ปล่องแดดขนาดเลก็ทีม่คีวามยาว 1 m กวา้ง 1 m พบวา่สามารถทาํให้
เกดิความเรว็สงูสุดภายในปล่องได ้0.24 m/s ซึง่สอดคลอ้งกบัผลลพัธท์ี่
ไดจ้ากแบบจาํลองทางคณิตศาสตรแ์ละจากการทดลอง Afonso และ 
Oliveira [6] เสนอวา่การออกแบบปล่องแดดทีเ่หมาะสมต่อการระบาย
อากาศควรพจิารณา 2 ปจัจยั คอื ความยาวและความกวา้งของช่องทาง
ไหล เพราะอตัราการระบายอากาศจะแปรผนัตรงกบัพืน้ทีห่น้าตดัของ
ปล่อง Gan [7] ศกึษาปจัจยัทีม่ผีลต่ออตัราการระบายอากาศ ไดแ้ก่ 
อุณหภูมขิองแผน่ดดูกลนืความรอ้น ปรมิาณความรอ้นทีไ่ดร้บั ความสงู
และความหนาของผนัง (ติดตัง้ปล่องแดดเข้ากบัผนังอาคาร) พบว่า
ความเข้มของแสงแดดช่วยเพิม่ประสทิธิภาพให้ปล่องแดดประมาณ 
10% นอกจากนี้ยงัพบวา่ความกวา้งของชอ่งทางไหลขนาด 0.55-0.6 m 
ทําให้เกิดอตัราการระบายอากาศสูงสุดเมื่อพจิารณาที่ความสูงปล่อง    
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6 m หากความกวา้งปล่องมากกว่าช่วงดงักล่าวจะทําใหเ้กดิการไหล
ยอ้นกลบัทีบ่รเิวณดา้นบนของปล่อง Bouchair [8] พบว่าอตัราไหล
สงูสุดทีค่่าความกวา้งของปล่องประมาณ 1/10 ของความสงูปล่อง ซึง่
สมัพนัธก์บังานวจิยัของ Burek และ Habeb [9] ทีพ่บวา่อตัราการไหล
ของอากาศภายในปล่องขึ้นอยู่กบัความกว้างของปล่องและปรมิาณ
ความรอ้นทีไ่ดร้บัเช่นเดยีวกบังานวจิยัของ Gan นอกจากนี้ Hamdy 
และ Fikry [10] ยงัพบวา่อตัราการไหลขึน้อยู่กบัระยะในแนวดิง่ระหวา่ง
ช่องทางเขา้และช่องทางออกของปล่องแดด (stack height) และมุม

เอยีงของหลงัคาปล่องแดดทีเ่หมาะสมทีสุ่ดคอื 60° Zhai และคณะ [11] 
ศกึษาการใชป้ล่องแดดแบบช่องทางไหลเดีย่ว และแบบช่องทางไหลคู ่
พบว่าปล่องแดดแบบช่องทางไหลคู่ สามารถทําให้เกดิการระบาย

อากาศได ้20 ACH ทีมุ่มเอยีงของหลงัคาปล่องแดด 30° หากตอ้งการ
ใหป้ล่องแดดแบบช่องทางไหลเดีย่วระบายอากาศไดใ้นปรมิาณเท่ากนั 

จะตอ้งเอยีง 75° ซึง่ยากในการปฏบิตั ิและยงัดไูมส่วยงามอกีดว้ย จาก
การคํานวณยงัพบว่าปล่องแดดแบบช่องทางไหลคู่มปีระสทิธภิาพใน
การระบายอากาศสงูกวา่แบบชอ่งทางไหลเดีย่วถงึ 10%  

งานวจิยัของคนไทยทีเ่กีย่วกบัการระบายอากาศโดยธรรมชาตใิน
ปจัจุบนัพบมากขึน้ อนัจะเหน็ไดจ้ากกลุ่มงานวจิยัของ Khedari และ
คณะ [12,13,14,15,16] ซึง่ไดศ้กึษาการระบายอากาศภายในบา้นพกั
อาศยัที่อยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งแนะนําว่าปล่องแดดที่ดีควรมี
ขนาดความกวา้งของช่องอากาศ 10-14 cm ยาว1-2 m และมมีุมเอยีง

ของหลงัคา 20-45° นอกจากนี้ พรสวรรค ์และ ทวชิ [17] ยงัไดเ้สนอ
วธิกีารระบายอากาศดว้ยหอ้งหลงัคาและปล่องแดด ซึ่งพบว่าสามารถ
เหน่ียวนําให้เกดิการระบายอากาศได้สูงเพยีงพอต่อความต้องการอยู่
สบายของผู้อาศัย และยงัพบว่าความสูงและพื้นที่หน้าตดัของปล่อง 
ตลอดจนความเขม้ของแสงแดด ต่างส่งผลต่ออตัราการระบายอากาศ 

และพบวา่มมุเอยีงทีด่ทีีส่ดุของหลงัคาคอื 45°  
จากงานวจิยัในอดตีสามารถสรุปได้ว่าปรมิาณการระบายอากาศ

พจิารณาได้จากค่าอัตราไหลของอากาศที่เข้าสู่อาคาร ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ความเขม้ของแสงแดด และปจัจยัโครงสรา้ง (geometrical parameters) 
ของปล่องแดด ไม่ว่าจะเป็นระยะในแนวดิ่งระหว่างช่องทางเข้าและ
ช่องทางออกของระบบ (stack height) หรอืขนาดของช่องทางเขา้และ
ช่องทางออกของอากาศ ตลอดจนความกวา้งของช่องอากาศ (air gap 
width) และความยาวของปล่องแดด (ซึง่อาจหมายถงึความยาวของ
หลงัคาหากประยุกตป์ล่องแดดเป็นสว่นหน่ึงของหลงัคา) งานวจิยัเรว็ๆ 
น้ีของ พรสวรรค์ และ ทวชิ [18] พบว่ากระกระจายพืน้ทีห่น้าตดัของ
ช่องทางไหล โดยการเพิม่มุมบานที่ทางออกของปล่อง สามารถเพิม่
อตัราการไหลได ้โดยรอ้ยละการเพิม่ขึน้ของอตัราการไหลเมื่อเทยีบกบั

กรณมีมุบานเป็นศนูยเ์พิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็เมือ่ใหม้มีมุบานเพยีง 1-5°  
งานวิจยัน้ีทําการขยายขอบเขตการศึกษาจาก พรสวรรค์ และ 

ทวชิ [18] นอกจากนี้ยงัศกึษาผลกระทบจากการเพิม่ปล่องเขา้กบัระบบ 
โดยตดิตัง้ปล่องเขา้กบัทางออกเดมิ วธิน้ีีทําใหร้ะยะในแนวดิง่ของช่อง
เปิดทางเขา้และทางออกของระบบมากขึน้ ซึ่งพบว่าสามารถช่วยเพิม่
อตัราการไหลของอากาศไดม้ากพอสมควร โดยแรงดลใจในการศกึษานี้

เกดิจากการศกึษาเชงิทฤษฎ ีโดยในเอกสารอา้งองิ 1 ผูว้จิยัไดท้าํนาย
การไหลในระบบปล่องแดดเพือ่การผลติกระแสไฟฟ้าไวเ้ป็นสมการคอื 
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ซึ่งสมการนี้ เป็นผลจากการสังเคราะห์สมการอนุรักษ์มวล โม

เมนตัมและพลังงานเข้าด้วยกัน และผลการทํานายของสมการนี้
สอดคลอ้งกบัการทาํนายของการคาํนวณเชงิตวัเลขเป็นอย่างด ีจากการ
วเิคราะห์สมการเชงิลกึพบว่า ถ้าใหช้่องทางออกใหญ่กว่าช่องทางเขา้ 
( 13 A/A > 1) จะสามารถเพิม่อตัราการไหล ( m& ) ได ้
 
2. แนวทางการดาํเนินการวิจยั 

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาเชงิตวัเลข (CFD) โดยใชโ้ปรแกรมช่วย
วเิคราะหก์ารไหล ANSYS CFX, Release 11.0 [19] ก่อนทีจ่ะนํา
โปรแกรมฯ ไปจําลองการไหลผ่านระบบที่ต้องการศึกษา ได้ทําการ
ทดสอบโปรแกรมฯ กบัปญัหาการไหลแบบการพาอสิระผ่านแผ่นรอ้น
แนวตัง้ ใน 2 มติ ิซึง่เป็นปญัหาการไหลแบบคงตวัทีส่ามารถหาผลเฉลย
แมน่ตรงไดจ้ากกรรมวธิคีวามเสมอืน (similarity method) [20]  

การจําลองปญัหาการไหลที่ข ับเคลื่อนด้วยแรงลอยตัวของ
โปรแกรม ANSYS CFX จะตอ้งจาํลองดว้ย Transient model เท่านัน้ 
ผูว้จิยัไดล้องเปลีย่นรปูแบบของเงื่อนไขขอบเขตจนกระทัง่ไดร้ปูแบบที่
ให้ผลลพัธ์ที่ดทีี่สุดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัผลเฉลยแม่นตรง โดยเลอืกใช ้
Advection scheme เป็นแบบ Specified Blend Factor เท่ากบั 1.0 
เทยีบเท่ากบั second order ซึง่เป็นรปูแบบทีม่คีวามถูกตอ้งค่อนขา้งสงู 
และใช ้Transient scheme เป็นแบบ Second Order Backward Euler 
ผลลพัธแ์สดงในรปูของตวัแปรไรม้ติขิองความเรว็และอุณหภูม ิดงัแสดง
ในรปูที ่1 และ 2 พบวา่มคีวามสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดกีบัผลเฉลยแมน่
ตรง โดยมคี่าผดิพลาดอยู่ในช่วงทีย่อมรบัได ้แสดงถงึความถูกตอ้งของ
คําตอบทีไ่ดจ้ากการจาํลองดว้ยโปรแกรมฯ ตลอดจนทราบแนวทางใน
การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตหรอืกําหนดค่าต่างๆ ภายในโปรแกรมฯ 
ก่อนทาํการจาํลองปญัหาการไหลจรงิต่อไป  
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รปูทีÉ 1 ความเรว็ไรม้ติทิีÉคาํนวณไดเ้ทยีบกบัผลเฉลยแมน่ตรง 
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รปูทีÉ 2 อุณหภมูสิมับรูณ์ทีค่าํนวณไดเ้ทยีบกบัผลเฉลยแมน่ตรง 
 
ลกัษณะของหอ้งหลงัคาและปล่องแดดทีศ่กึษาแสดงดงัรปูที ่3 และ 

4 โดยในรปูที ่3 เป็นหอ้งหลงัคาทีไ่มม่กีารตดิตัง้ปล่อง สว่นรปูที ่4 เป็น
หอ้งหลงัคาทีต่ดิตัง้ปล่องในแนวดิง่เขา้กบัทางออก รปูแบบพืน้ฐานของ
ระบบที่ศึกษาม ี2 รูปแบบ รูปแบบที่ 1 คอื ห้องหลงัคาที่ไม่มมีุมบาน 

( 0=β °) ช่องทางไหลกวา้ง 14 cm มุมเอยีงของหลงัคาคงทีเ่ท่ากบั 

45° สว่นรปูแบบที ่2 เหมอืนรปูแบบที ่1 ทุกประการเพยีงแต่เพิม่ปล่อง
เขา้ไปทีท่างออก ไดศ้กึษาการผลกระทบต่อปรมิาณอตัราไหลมวลของ
อากาศเมือ่เปลีย่นแปลงปจัจยัต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 

• มมุบาน (β): 0 - 12° เพิม่ขึน้ทลีะ 1° 
• ความกวา้งของชอ่งอากาศ (d): 12 – 22 cm เพิม่ขึน้ทลีะ 2 cm 

• ความยาวของหลงัคา (L): 1 - 4 m เพิม่ขึน้ทลีะ 0.5 m 

• ความสงูของปล่องแดด (hc): 0 – 1.25 m เพิม่ขึน้ทลีะ 0.25 m 

• ความเขม้ของแสงแดด: 500, 650, 800 และ 900 W/m2 
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รปูที ่3 หอ้งหลงัคาแบบไมม่ปีล่อง 
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รปูที ่4 หอ้งหลงัคาแบบมปีล่อง 
 

 การจาํลองการไหล ไดก้ระทาํภายใตส้มมตุฐิานดงัน้ี 
1. เป็นการไหลในระบบพกิดั 2 มติ ิ
2. อากาศภายในช่องอากาศของปล่องแดดได้รบัความรอ้นจาก

แสงแดดเป็นความรอ้นต่อหน่วยปรมิาตรแบบเอกรปู (uniform 
heat source)  

3. เป็นการไหลแบบมคีวามหนืดทีร่าบเรยีบ (laminar) เพราะเป็น
การไหลที่ขบัเคลื่อนโดยแรงลอยตัวในระยะทางสัน้ๆ ที่ค่า
เลขกราชอฟ (Grashof number) ตํ่า   

4. ใช ้Boussinesq Model เพื่อประมาณการเปลีย่นแปลงความ
หนาแน่นของอากาศทีไ่ดร้บัความรอ้น 

การกาํหนดเงือ่นไขขอบเขตใชร้ปูแบบเดยีวกบัปญัหาการไหลทีใ่ช้
ในการทดสอบโปรแกรม เน่ืองจากเป็นปญัหาการไหลแบบการพาอสิระ
เชน่เดยีวกนั  

 
3. ผลลพัธแ์ละการอภิปรายผล 
 ความมัน่ใจในผลลัพธ์ที่ได้จากการจําลองด้วยโปรแกรมฯ 
พจิารณาจาก 2 ปจัจยั หน่ึงคอื ค่าเศษตกคา้ง (residual) ของสมการนา
เวียร์สโตค โดยตรวจสอบได้จากลักษณะของเส้นกราฟที่โปรแกรม
แสดงผลว่ามกีารลู่เขา้หรอืไม่ และมคี่าตํ่าเพยีงพอต่อการยอมรบัได้
หรอืไม่ และสองคอื เน่ืองจากเป็นการไหลในช่อง ดงันัน้อตัราการไหล
เชิงมวลที่แต่ละหน้าตัดต้องมีค่าเท่ากันตามกฎการอนุรักษ์มวล 
(conservation of mass)  
 
3.1 ผลกระทบจากการกระจายพืน้ทีÉหน้าตดัของช่องทางไหล 
 ผลกระทบต่ออตัราไหลเชิงมวลจากการเพิม่มุมบานที่ทางออก
แสดงไวร้ปูที ่5 ซึง่เหน็ไดว้า่การบานตวัออกสามารถเพิม่อตัราการไหล

ได ้โดยเฉพาะช่วงมุมบานเลก็ๆ 1 – 6° สามารถเพิม่อตัราการไหลได้
สงูถงึ 30% จะเหน็ไดจ้ากระยะห่างระหว่างเสน้กราฟแต่ละเสน้ จากนัน้
อตัราการเพิม่จะเริม่ชา้ลง หากเปรยีบเทยีบอตัราไหลกบักรณีพืน้ฐานที่
มมีมุบานเป็นศนูยอ์งศา โดยคดิเป็นรอ้ยละการเพิม่ของอตัราไหล จะได้
ผลลพัธ์ดงัแสดงในรูปที่ 6 ซึ่งพบว่ารอ้ยละของการเพิม่ของอตัราไหล
เป็นปฏภิาคกบัมุมบาน น่าสงัเกตว่าขอ้มูลของสองกรณีความรอ้นทบั
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กนั ซึง่แสดงว่าเกดิความเสมอืนของขอ้มลูตามระบบตวัแปรไรม้ติ ิโดย
ในช่วงแรกอตัราการเพิม่ขึ้นเกือบจะเป็นเชงิเส้นและมคี่าค่อนขา้งสูง
สงัเกตไดจ้ากความชนัของเสน้กราฟ จากนัน้อตัราการเพิม่เริม่ชา้ลง   
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รปูที ่5 ผลกระทบของมมุบานทีท่างออกต่ออตัราไหลมวล 
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รปูที ่6 รอ้ยละการเพิม่ขึน้ของอตัราไหลมวลเทยีบกบักรณมีมุบาน = 0° 
 
3.2 ผลกระทบจากความยาวหลงัคา 
 เมื่อเพิม่ความยาวของหลงัคาพบว่าสามารถเพิม่อตัราไหลมวล
ของอากาศได้ดงัแสดงในรูปที่ 7 และ 8 โดยความยาวของหลงัคาที่
ทาํการศกึษาคอื 1-4 m ไดศ้กึษาในกรณีทีไ่มม่มีุมบาน ความกวา้งของ
ช่องอากาศคงทีท่ี ่14 cm ความเขม้ของแสงแดด 500 W/m2 และ 800 
W/m2 ตามลําดบั โดยภาพรวมเหน็ไดว้่าอตัราไหลเพิม่เมื่อเพิม่ความ
ยาว (ซึง่เป็นการเพิม่ความรอ้นและความสงูโดยปรยิายนัน่เอง) และเป็น
การเพิม่ในอตัราทีล่ดลงเลก็น้อย และยงัเหน็วา่เสน้กราฟของกรณีความ
เขม้ทัง้สองซ้อนทบักนัซึ่งแสดงให้เหน็ถงึความเสมอืนของขอ้มูล หาก
พจิารณาคา่อตัราไหลมวลเมือ่เพิม่ความยาวของหลงัคาจาก 1 m เป็น 2 
m (ความยาวเพิม่ขึน้ 2 เท่าตวั) พบว่าอตัราไหลมวลเพิม่ขึน้ประมาณ 
60% หมายความว่าไม่ไดเ้พิม่ 2 เท่าตามความยาว ซึง่เป็นไปตามกฎ

ของการบานตัวแบบไอเซนทรอปิก ( cpvk = ) ที่กําหนดว่าความ

หนาแน่นจะลดลงในอัตราที่ช้ากว่าการลดความดนั ซึ่งส่งผลให้แรง
ลอยตวัซึ่งเกดิจากการลดลงของความหนาแน่นมคี่าน้อยลงที่ความสูง
มากขึน้  
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รปูที ่7 ผลกระทบของความยาวหลงัคาต่ออตัราไหลมวล 
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รปูที ่8 รอ้ยละการเพิม่ขึน้ของอตัราไหลมวลเทยีบกบั 
กรณหีลงัคายาว 1 m 

 
3.3 ผลกระทบจากความกว้างของช่องอากาศ 
 เมือ่เปลีย่นแปลงขนาดความกวา้งของชอ่งอากาศหรอืชอ่งทางไหล
จาก 12 ถงึ 22 cm โดยเพิม่ขึน้ทลีะ 2 cm พบว่าการเพิม่ความกวา้ง
ของชอ่งอากาศมผีลทาํใหอ้ตัราไหลมวลเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ือง ดงัจะเหน็
ไดจ้ากกราฟในรปูที ่9 และมแีนวโน้มว่าหากเพิม่ความกวา้งของช่อง
อากาศมากขึน้ยงัสามารถเพิม่อตัราไหลมวลไดต้่อไป โดยสงัเกตไดจ้าก
ระยะหา่งระหวา่งเสน้กราฟซึง่บ่งบอกถงึอตัราการเพิม่ขึน้ของอตัราไหล
มวลของอากาศ  
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รปูที ่9 ผลกระทบของความกวา้งของชอ่งอากาศต่ออตัราไหลมวล 
 

 จากนัน้หารอ้ยละการเพิม่ขึน้ของอตัราไหลมวลโดยคดิเทยีบกบั
ปล่องแดดทีม่คีวามกวา้งของชอ่งอากาศ 14 cm ดงัแสดงผลทีไ่ดใ้นรปูที ่
10 จะเหน็วา่รอ้ยละการเพิม่ขึน้หรอืลดลงของอตัราไหลมวลเกอืบจะเป็น
เชงิเสน้ โดยหากใหค้วามกวา้งของช่องอากาศเลก็ลงจาก 14 cm เป็น 
12 cm ทําใหอ้ตัราไหลมวลของอากาศลดลงประมาณ 11.2% และ
เพิม่ขึน้ประมาณ 9.3% เมือ่ใหค้วามกวา้งของชอ่งอากาศเป็น 16 cm  
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รปูที ่10 รอ้ยละการเพิม่ขึน้ของอตัราไหลมวลเทยีบกบักรณ ีd = 14 cm 
 

3.4 ผลกระทบจากความสงูของปล่อง 
 กรณีน้ีกระทาํขึน้เพราะคาดหวงัว่าการเพิม่ระยะในแนวดิง่ระหวา่ง
ช่องทางเขา้/ออกของอากาศ (stack height) โดยไมม่กีารใหพ้ลงังาน
แสงแดดเพิม่ จะสามารถเพิม่อตัราไหลมวลไดม้ากขึน้ ซึง่หากเป็นจรงิก็
จะเพิม่แนวทางในการออกแบบระบบระบายอากาศไดม้ากยิง่ขึน้ จาํลอง
การไหลเมือ่ใหป้ล่องสงู 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, และ1.25 m ตามลาํดบั 
ความยาวของหลงัคาและความกวา้งของช่องอากาศคงที่เท่ากบั 1 m 
และ 14 cm ตามลําดบั กราฟแสดงอตัราไหลมวลเปรยีบเทยีบกบักรณี

ทีไ่ม่มปีล่อง ดงัแสดงผลในรูปที ่11 พบว่าระบบทีม่ปีล่องสามารถเพิม่
อตัราไหลมวลไดค้่อนขา้งมาก การสูญเสยีเน่ืองจากแรงเสยีดทานจาก
การเพิม่ความสงูปล่องนัน้ถอืวา่มคี่าน้อย เพราะปล่องไม่สงูมากนกั (ค่า 
hc/d กรณีสูงสุดมีค่าประมาณ 10 เท่านัน้) จึงมีผลน้อยนัน่เอง 
นอกจากนี้ยงัพบว่าทีป่ล่องสงู 1 m แทบจะไม่เพิม่อตัราไหลมวลเมื่อ
เทยีบกบักรณีปล่องสงู 0.75 m ซึง่คาดวา่เป็นผลจาก Transient model 
ซึ่งเกิดขึ้น ณ ความสูงน้ีเท่านัน้ ผู้วิจ ัยลองเพิ่มความสูงปล่องเป็น    
1.25 m ระบบกย็งัสามารถเพิม่อตัราไหลมมวลต่อไปได ้
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รปูที ่11 ผลกระทบของความสงูปล่องต่ออตัราไหลมวล  
  
รอ้ยละการเพิม่ขึน้ของอตัราไหลมวลเทยีบกบักรณีทีไ่มม่ปีล่องดงัแสดง
ในรปูที ่12  
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รปูที ่12 รอ้ยละการเพิม่ขึน้ของอตัราไหลมวลเทยีบกบักรณไีมม่ปีล่อง 
 

4. สรปุและข้อเสนอแนะ 
สามารถสรุปผลลพัธจ์ากการศกึษาเชงิตวัเลขของปจัจยัทีม่ผีลต่อ

การระบายอากาศโดยธรรมชาต ิไดด้งัน้ี 
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1. การเพิม่มุมบานทีช่่องทางออกของหลงัคาสามารถเพิม่อตัราไหล
มวลได้มากกว่า 30% ถอืเป็นทางเลอืกในการออกแบบการระบาย
อากาศทีด่แีนวทางหนึ่งทีย่งัไมพ่บในวรรณกรรม 

2. ความยาวของหลงัคามากขึน้ทําให้อตัราไหลมวลสูงขึน้ โดยหาก
เพิม่ความยาวของหลงัคาจาก 1 m เป็น 2 m สามารถเพิม่อตัราไหล
มวลของอากาศไดป้ระมาณ 57%  

3. การเพิม่ความกวา้งของช่องอากาศสามารถเพิม่อตัราไหลมวลได ้
ปรมิาณการเพิม่เกอืบเป็นเชงิเสน้กบัความกวา้งทีเ่พิม่ขึน้  

4. การติดตัง้ปล่องแนวดิง่ที่ทางออกของหลงัคาสามารถเพิม่อตัรา
ไหลมวลได้มาก เพราะเป็นการเพิม่ระยะในแนวดิ่งระหว่างช่องเปิด
ทางเขา้และทางออกของอากาศ (stack height) ในทางปฏบิตักิารเลอืก
ความสงูทีเ่หมาะสมของปล่องตอ้งคํานึงถงึความสวยงามและค่าวสัดุที่
เพิม่ขึน้ดว้ย  
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