
 
บทที่ 2 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1      การเรียนการสอนเรื่องการทดสอบการไหลของอากาศ 
การศึกษาเรื่องการไหลของอากาศถือเปนหัวขอหนึ่งที่สําคัญในการเรียนการสอนสาขาวิชา

สถาปตยกรรมศาสตรในปจจุบัน ซ่ึงการเรียนการสอนหัวขอนี้ในแตละสถาบันนั้นจะมีรายระเอียด
ของเนึ้อหาแตกตางกัน โดยทั่วไปแลวการศึกษาเรื่องการไหลของอากาศมักจะถูกบรรจุในหมวด
วิชาที่เกี่ยวกับการออกแบบอาคารกับการอนุรักษพลังงาน ประกอบดวยการสอนภาคทฤษฏีซ่ึงเปน
การบรรยายในหองเรียน และ มีการสอนเพิ่มเติมในภาคปฏิบัติ ซ่ึงสวนหลังนี้มักจะสอนใหปฏิบัติ
ในหองปฏิบัติการ (Laboratory)  

ในการเรียนการสอนในภาคการปฏิบัตินั้น สวนใหญจะเปนลักษณะการวัดการไหลของ
อากาศหรือการทดลองทดสอบ และสังเกตรูปแบบการไหลในลักษณะตางๆ การทดสอบการไหล
ผานสิ่งกีดขวางรูปแบบตางๆ ซ่ึงเครื่องมือที่ใชในการศึกษาเรื่องกระแสลม และการไหลของอากาศ
ที่สําคัญพอจะแบงออกไดดังนี้ คือ  

1. เครื่องมือสําหรับวัดความเร็วลม (Anemometer) เครื่องมือชนิดนี้เปนเครื่องมือที่วัด
ความเร็วการไหลของอากาศ จะมีอุปกรณบางสวนที่คลายคลึงกับเครื่องมือที่ใชใน
การศึกษาเรื่องอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และ ความรูสึกรอนหนาวที่เหมาะสม แบงเปน
สวนแสดงผล และสวนแสดงขอมูล แตส่ิงที่เปนลักษณะเฉพาะของเครื่องมือชนิดนี้ คือ 
หัวรับสัญญาณที่มีขนาดที่มีรูปแบบแตกตางกันหลายรูปแบบ สามารถปรับเปลี่ยนการใช
งานไดตามความเหมาะสม เชน หัวรับสัญญาณขนาดเล็กที่เหมาะสําหรับการใชงานใน
พื้นที่ที่มีขนาดเล็ก ความเร็วต่ํา ปริมาณลมนอย หรือวัดความเร็วลมเฉพาะตําแหนงที่
ตองการ เชน บริเวณชองจายลมเย็นของระบบปรับอากาศ ชองระบายอากาศใตหลังคา 
สวนหัวรับสัญญาณขนาดใหญที่เหมาะสําหรับวัดในพื้นที่ที่มีความเร็ว และมีปริมาณลม
มาก  หรือ  ความเร็วลมเฉลี่ยในแตละพื้นที่  เชน  ความเร็วลมเฉลี่ยในหอง  หรือ 
สภาพแวดลอมกลางแจง ฯลฯ 

2. โตะจําลองการไหล (Fluid Mapping Table) หรือ ที่มักเรียกกันวา”โตะน้ํา” เปนเครื่องมือ
ที่สามารถสรางความเขาใจในการศึกษาเรื่องกระแสลม และการระบายอากาศไดเปน
อยางดี โดยอาศัยคุณสมบัติของน้ําเปนตัวแทนในการศึกษาการไหลเวียนของอากาศ น้ําที่
นํามาใชนั้นจะเปนน้ําที่มีการผสมสี (โดยท่ัวไปมักจะใชน้ําที่ผสมกับดางทับทิม) เพื่อให
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เห็นภาพจําลองของการไหลไดงายขึ้น สามารถที่จะศึกษาไดในหลายรูปแบบ เชน การจัด
วางกลุมอาคาร การไหลเวียนของอากาศในสวนตางๆของอาคาร โดยใชเครื่องจําลองการ
ไหลของของไหล (Flow Visualization Apparatus) การศึกษาการไหลเวียนของอากาศ
ดวยโตะน้ํา จะเปนการศึกษาในลักษณะ 2 มิติ ซ่ึงในบางกรณีอาจไมสามารถทําให
มองเห็นภาพรวมของผลกระทบที่เกิดขึ้นกับตัวอาคาร และ สภาพแวดลอมขางเคียงได
ทั้งหมด 

3. ในกรณีที่ตองการศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับตัวอาคาร และสภาพแวดลอม จะตอง
ศึกษาจากการไหลเวียนของอากาศที่เกิดขึ้นในอุโมงคลม (Wind Tunnel) โดยการทดลอง
กับหุนจําลองที่ตั้งอยูในสภาพแวดลอมนั้นๆ โดยใชลมหรือควันที่มีการผสมสีเขาไป
เพื่อใหสามารถมองเห็นภาพการไหลเวียนของอากาศไดชัดเจน ซ่ึงปจจุบันยังไมมี
สถานที่ทดลองดวยอุโมงคลมในประเทศไทย ที่สามารถเห็นภาพการไหลเวียนอากาศได
อยางชัดเจน เพื่อบันทึกภาพ และ สามารถนําไปวิเคราะหตอได เพราะคาใชจายใน
ทดสอบ  และการบํารุงรักษายังอยูในระดับที่คอนขางสูง มีเพียงการทดลองที่ใช
หุนจําลองตั้งในอุโมงคลม โดยใชพัดลมที่ตั้งคาความเร็วเร่ิมตนตามที่ตองการ ปลอยเขา
ไปในอุโมงคลม  เพื่อวัดหาคาความเร็วของกระแสลม ณ จุดตางๆ ที่กําหนดในหุนจําลอง
ตามที่ตองการได แตก็มีขอเสียที่มีขอจํากัดสําหรับขนาดของหุน และการรั่วซึมทําใหคาที่
วัดคลาดเคลื่อนได ทั้งยังใชเวลาในการทําหุนจําลอง และการทดลองมาก 

4. ในการศึกษาเรื่องการไหลเวียนของอากาศที่ใชหลักการทํางานเชนเดียวกันนี้ ก็สามารถ
ใชโปรแกรมการคํานวณพลศาสตรของไหล (Computational Fluid Dynamics, CFD) ได
อีกแนวทางหนึ่ง แตแนวทางนี้ ผูใชโปรแกรมตองมีความชํานาญ และตองใชเวลาใน
การศึกษาคอนขางมาก และยังมีขอจํากัดในการใชงานอยู 

 
จากลักษณะการทดสอบการไหลของอากาศที่กลาวมานั้น การเรียนการสอนในหลักสูตร

สถาปตยกรรมศาสตรในประเทศไทย สวนใหญใชการทดสอบโดยการใชโตะน้ํา เนื่องจากนักศึกษา
สามารถทําไดงายไมตองมีความรูพิเศษดานอื่นเพิ่มเติม เพียงเขาใจระเบียบวิธีการทดลองของโตะน้ํา
ก็สามารถดําเนินการทดสอบไดทันที แตกตางจากการใชโปรแกรมคํานวณพลศาสตร ที่ยังเปน
เครื่องมือที่คอนขางใหมในประเทศไทย มีอาจารยผูสอนในคณะสถาปตยกรรมศาสตรนอยคนที่
รูจัก และสามารถใชงานไดดี 
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2.2     การใชโตะน้ําเพื่อทดสอบกระแสลมในวิชา 80325 Basic Building and Energy System 
ของคณะ สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
เครื่องจําลองการไหลของของไหล (Flow Visualization Apparatus) หรือ ที่เรียกกันวา “โตะ

น้ํา” เปนเครื่องมือที่สามารถแสดงทิศทางการไหลของน้ําโดยอาศัยสีของดางทับทิมที่ละลายในน้ํา 
โดยสมมติวาการไหลของน้ําเปนเชนเดียวกับการไหลของอากาศ บันทึกผลการทดลองโดยการ
สังเกตและถายภาพ ซ่ึงอาจเปนภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหว  การใชโตะน้ําในกระบวนวิชา Basic 
Building and Energy System ตามหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม มี
จุดประสงคเพื่อใหนักศึกษารูจักเครื่องมือและวิธีการทดสอบกระแสลมที่จะเกิดขึ้นในอาคารที่ตน
ออกแบบ (ยุทธนา ทองทวม, 2549) กิจกรรมที่ทําในการเรียนการสอน มีการแนะนําและสาธิตการ
ใชโตะน้ําอยางงาย ๆ โดยมีการอธิบายทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับเรื่องการไหลของอากาศเล็กนอย 
หลังจากนั้นเปนการมอบหมายงานใหนักศึกษาทําคือ ใหนักศึกษาแตละคนออกแบบหองที่มีชอง
เปดแลวทําหุนจําลองภาพตัดในสองมิติเพื่อนํามาทดสอบกับโตะน้ํา นักศึกษาจะสังเกตและ
บันทึกภาพการไหลของน้ําที่มีสีของดางทับทิม ซ่ึงแทนกระแสลมที่พัดเขาไปในอาคาร จากการ
สังเกตการใชโตะน้ําในหองปฏิบัติการเบื้องตนนั้นพบวา มีขอดี คือ ใชการไดงายโดยไมตองอาศัย
คูมือการใชงานใด ๆ และในการทดสอบ จะสามารถสังเกตลักษณะการเคลื่อนที่ของกระแสน้าํตัง้แต
เร่ิมปลอยน้ําผสมสีเขาในหุนจําลอง แตมีขอเสียคือ ไมสามารถวัดความเร็วของกระแสน้ําได 
นอกจากนั้นยังพบกับการชํารุดบอยๆของอุปกรณ และที่สําคัญคือจํานวนนักศึกษาที่เพิ่มมากขึ้นใน
ขณะที่มีโตะน้ําเพียงโตะเดียว ไมเพียงพอตอการทดสอบ (ยุทธนา ทองทวม และ รัตน ตัณฑจํารูญ, 
2549) 
 ส่ิงสําคัญที่นักศึกษาหรือสถาปนิกตองการรบัรูเกี่ยวกับปญหาการไหลที่สัมพันธกับอาคาร 
ไดแก 

ก. ลักษณะ ตําแหนงของชองเปดที่จะมีผลตอการไหลผานของกระแสลม 
ข. ลักษณะการไหลของกระแสลมที่ผานภายใน ภายนอกอาคาร จุดรับลม จุดอับลม ที่สัมพันธ

กับตําแหนงชองเปด 
ค. ความเร็วของการไหลกระแสลมที่จะชวยในการระบายอากาศ เพื่อใหเกดิสภาวะนาสบาย

ภายในอาคาร 
โตะน้ําที่ใชอยูนั้นสามารถแสดงสิ่งตาง ๆ ในขอ ก. และ ข. ได แตจะมคีวามยุงยากเมือ่ตองการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของชองเปดตาง ๆ เนื่องจากตองร้ือโมเดลแลวทําใหม นอกจากนั้นไม
สามารถแสดงความเร็วของกระแสลมตามที่ระบุในขอ ค. ได 
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2.3      ทฤษฎีการไหลของอากาศ 
การศึกษาทฤษฎีการไหลของอากาศมีความสําคัญ เนื่องจากเปนการทําใหทราบถึงพื้นฐาน

เกี่ยวกับสาเหตุและแนวโนมของการเคลื่อนที่ของอากาศที่ถูกตอง นอกจากนั้น ยังเปนการทบทวน
ความใกลเคียงหรือแมนยําในการใชโตะน้ําอีกดวย 
2.3.1 สาเหตุของการเกิดการไหลของอากาศ ที่ศึกษาจากหนังสือเทอรโมฟลูอิด (Thermofluid) เขียน
โดย ชัยสวัสดิ์ เทียนวิบูลย (2548) มีเนื้อความสรุปไดวา อากาศเปนของไหล (Fluid) ชนิดหนึ่งที่อยู
ในสถานะของกาซ อากาศจะไหลจากจุดที่มีความดันของอากาศสูงกวาไปยังจุดที่มีความดันต่ํากวา
เสมอ ซ่ึงความดันของอากาศจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงนั้นมีหลายสาเหตุ เชน 

ก. การเปลี่ยนแปลงปริมาตร 
 Robert Boyles ไดทําการทดลองเกี่ยวกับอากาศและสรุปเปนกฎไวตั้งแตคริสตศตวรรษที่ 
17 วา “ขณะที่กาซจํานวนหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ ถาอุณหภูมิของกาซนั้นคงที่ ปริมาตรของ
กาซจะแปรผกผันกับความดันสัมบูรณ” ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการไดวา 
 

  2211 VpVp =       (2.1) 
 
โดยที่  P1      คือความดันของกาซกอนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 P2      คือความดันของกาซหลังการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 V1      คือปริมาตรของกาซกอนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 V2      คือปริมาตรของกาซหลังการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 
 ตัวอยางของการเปลี่ยนแปลงปริมาตรกับความดันในกรณีนี้ก็คือ เครื่องสูบลม ซ่ึงใชการลด
ปริมาตรในกระบอกสูบ ทําใหเกิดแรงดันขับอากาศออกไปนอกกระบอกสูบ 
 

ข. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
 หลังจาก Robert Boyles ไดเสนอกฎของกาซในอุดมคติขึ้นประมาณ 100 ป Jacques A. 
Charles ไดทําการทดลองและเสนอกฎของกาซขึ้นมาอีก 2 ขอ (ชัยสวัสดิ์ เทียนวิบูลย, 2548) คือ 
 กฏขอที่1 “ขณะที่กาซจํานวนหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ ถาความดันของกาซนั้นคงที่ 
ปริมาตรของกาซจะแปรผกผันกับอุณหภูมิสัมบูรณ” ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการไดวา 
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1

1

T
V
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V

=       (2.2) 

 
โดยที่ V1         คือปริมาตรของกาซกอนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 V2         คือปริมาตรของกาซหลังการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 T1         คืออุณหภูมิของกาซกอนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 T2         คืออุณหภูมิของกาซหลังการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 ตัวอยางของกรณีนี้ก็คือ การทําใหอากาศในลูกบอลลูนรอนขึ้น ทําใหอากาศซึ่งมีมวลคงที่
ขยายตัว ซ่ึงหมายความวาความหนาแนนของอากาศลดลง ทําใหบอลลูนลอยขึ้นไปในอากาศซึ่งมี
ความหนาแนนมากกวาได 
 กฏขอที่2 “ขณะที่กาซจํานวนหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ ถาปริมาตรของกาซนั้นคงที่ 
ความดันของกาซจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ” ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการไดวา 
 

2

2

1

1

T
P

T
P

=       (2.3) 

 
โดยที่ P1          คือความดันของกาซกอนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 P2          คือความดันของกาซหลังการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 T1          คืออุณหภูมิของกาซกอนการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 T2          คืออุณหภูมิของกาซหลังการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
 
 ตัวอยางของกรณีนี้ก็คือ การสูบลมยางรถจักรยาน เมื่อสูบมากขึ้นถึงจุดหนึ่งที่ยางรถเริ่ม
พองเต็มที่แลว การออกแรงสูบจะยากขึ้น และกระบอกสูบจะรอนขึ้น 
 เมื่อรวมสมการทั้งสามเขาดวยกันแลวเรียกวา “สมการของสภาวะกาซในอุดมคติ” 
(Equation of State of an Ideal Gas) คือ 
 

1

11

T
Vp

 =     
2

22

T
Vp      (2.4) 

 
 จากกฎของกาซดังกลาวขางตน สามารถอธิบายการเกิดลมพัดในลักษณะและกรณีตาง ๆ 
กัน ดังตัวอยางเชน การที่มักจะเกิดลมพัดจากภูเขาไปยังตัวเมืองที่อยูเชิงเขาในตอนเย็นและค่ํา เชนที่
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เกิดขึ้นกับเมืองเชียงใหม มีสาเหตุเกิดจาก การที่ส่ิงกอสรางในตัวเมืองสะสมความรอนจากดวง
อาทิตยไวทั้งวันแลวเร่ิมคายความรอนขึ้นสูอากาศในตอนเย็น ทําใหอากาศเหนือตัวเมืองรอนขึ้น
และขยายตัวลอยขึ้นสูง ในขณะที่อุณหภูมิของอากาศเหนือปาไมบนภูเขาไมมีการเปลี่ยนแปลงมาก
นัก ดังนั้น อากาศบนเขาซึ่งหนักกวา จึงลอยเขามาแทนที่อากาศเหนือตัวเมืองที่รอนและลอยสูงขึ้น
ไป กลายเปนลมพัดจากภูเขาในชวงเย็น 
 
2.3.2      ทฤษฎีการไหลของของไหล 
 ในการศึกษาการไหลของของไหลนั้นสวนใหญจะเปนการศึกษาเพื่อหาปริมาณการไหล
และทิศทาง อันเนื่องมาจากปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของ ซ่ึงแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical 
Model) ที่ใชในการศึกษาสามารถแบงตามลักษณะการไหลไดหลายแบบคือ 
 แบบที่หนึ่ง เปนแบบจําลองที่พิจารณาความสม่ําเสมอของปริมาณการไหล ซ่ึงสามารถแบง
ไดเปนสองแบบ คือ 

- การไหลสม่ําเสมอ (Steady Flow) หมายถึงลักษณะการไหลที่ความเร็ว ณ จุดใด ๆ ก็ตามจะ
ไมเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา แตความเร็วในการไหล ณ จุดนั้นอาจแตกตางจากจุดอื่น ๆ ได 
ตัวอยางเชน การไหลของน้ําประปาในทอที่มีแรงดันมากเพียงพอ 

- การไหลไมสม่ําเสมอ (Unsteady Flow) หมายถึงลักษณะการไหลที่ความเร็ว ณ จุดใด ๆ ก็
ตามมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา  หรือ อาจขาดชวงได ตัวอยางเชน การไหลของ
น้ําประปาในทอที่มีแรงดันไมมากพอ 

ทฤษฎีการไหลแบบสม่ําเสมอเปนทฤษฎีเบื้องตนที่ใชในการคํานวณออกแบบทางวิศวกรรม 
เนื่องจากมีความซับซอนนอย 
 แบบที่สอง เปนแบบจําลองที่พิจารณาตามความราบรื่นของการไหล เปนการไหลที่ใช
สมมติฐานวา อนุภาคของของไหลเคลื่อนที่ตามกันเปนชั้น ๆ โดยที่ช้ันหนึ่ง ๆ เล่ือนไหลไปแบบ
เรียบ ๆ เหนืออีกชั้นถัดไป ซ่ึงสมมติฐานแบบนี้อาศัยกฏของนิวตันที่เกี่ยวกับความหนืดของของ
ไหล รวมทั้งแรงหนืดระหวางของไหลกับผิวของขอบทอที่ของไหลนั้นไหลผาน ซ่ึงสามารถแบงได
เปนสองแบบ คือ 

- การไหลแบบราบเรียบ (Lamina Flow) เปนการไหลที่อนุภาคของของไหลเคลื่อนที่ใน
ทิศทางเดียวกันและมีความเร็วที่แนนอน 

- การไหลแบบปนปวน (Turbulent Flow) เปนการไหลที่อนุภาคของของไหลเคลื่อนที่ใน
ทิศทางและความเร็วที่ไมแนนอน ซ่ึงการไหลในธรรมชาติเกือบทั้งหมดเปนการไหลใน
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ลักษณะนี้ ทฤษฎีการไหลแบบนี้มีความซับซอนมาก  เชนเดียวกับการไหลแบบไม
สม่ําเสมอ 
ลักษณะการไหลแบบราบเรียบหรืออลวนสามารถทราบไดจากดัชนีที่เรียกวา “เรยโนลดนัม

เบอร” (Reynold’s Number) เขียนแทนดวยสัญญลักษณ Re ซ่ึงเปนสัดสวนระหวางคาแรงเฉื่อยตอ
คาแรงหนืดของของไหล เปนคาที่ไมมีหนวย สําหรับการไหลในที่โลง Re สามารถคํานวณไดจาก
สมการตอไปนี้  
 

 Re = 
μ
ρvL

      (2.5) 

 
เมื่อ ρ       คือ ความหนาแนนของของไหล 

v          คือ ความเร็วของของไหลที่ไหลเขาหาสิ่งกีดขวาง 
L       คือระยะหางระหวางจุดที่พิจารณากับผิวสัมผัสของสิ่งกีดขวาง 

 μ      คือความหนืดของของไหล 
เมื่อมีการไหลแบบราบเรียบ Re < 105 
เมื่อการไหลอยูในระหวางการเปลี่ยนแปลงจากแบบราบเรียบเปนแบบอลวน    105 < Re < 2 x 106 

และเมื่อการไหลเปนแบบอลวน Re > 2 x 106 
 แบบที่สาม เปนแบบจําลองที่พิจารณาตามทิศทางของการไหลซึ่งเรียกวาเสนการไหล 
(Streamline) ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 3 แบบ คือ 

- การไหลทิศทางเดียว (One-Dimensional Flow) มีเสนการไหลเปนทิศทางเดียว ตัวอยางเชน 
การไหลในทอตรง เปนตน 

- การไหลสองทิศทาง (Two-Dimensional Flow) มีเสนการไหลเปนสองทิศทาง ตัวอยางเชน 
การไหลของอากาศผานปกเครื่องบินซึ่งถือวาปกเครื่องบินมีความยาวมากจนถือวาไมมีการ
เปลี่ยนแปลงการไหลในทิศทางตามความยาวของปกเครื่องบิน เปนตน 

- การไหลสามทิศทาง (Three-Dimensional Flow) มีเสนการไหลเปนสามทิศทาง 
ตัวอยางเชน การไหลของอากาศผานหรือปะทะวัตถุที่มีความสูงและความกวางไมตางกัน
มาก เชน ลูกปน จรวด รถ เปนตน 

 
 มีสมการตาง ๆ มากมายทั้งที่ไมซับซอน จนถึงซับซอนมาก ที่ใชประกอบทฤษฎีการไหล
ของของไหลตามแบบจําลองดังกลาวขางตน ซ่ึงในทางสถาปตยกรรม สมการที่ควรทราบมี
ดังตอไปนี้ 
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สมการของการไหลแบบสม่ําเสมอในทิศทางเดียวเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หนาตัดของเสนทาง
การไหล 
 สมการนี้อาศัยหลักการที่วา มวลสารยอมไมมีการเพิ่มขึ้นหรือหายไป ซ่ึงหมายความวา ใน
เสนทางการไหลที่ตอเนื่อง ปริมาณการไหลจะคงที่ตลอดเสนทางนั้น สามารถเขียนเปนสมการไดวา 
 

q = A1v1 = A2v2     (2.6) 
 
เมื่อ q                      คือปริมาณการไหล (ปริมาตร) ตอหนวยเวลา 
 A1 และ A2        คือพื้นที่หนาตัดของเสนทางการไหลที่จุด 1 และ 2 ตามลําดับ 
 v1 และ v2         คือความเร็วในการไหลที่จุด 1 และ 2 ตามลําดับ 
 
 อธิบายไดวา เมื่อพื้นที่หนาตัดของการไหลขยายใหญขึ้น ความเร็วของของไหลจะลดลง แต
ถาพื้นที่หนาตัดของการไหลลดลง ความเร็วของของไหลจะมากขึ้น ซ่ึงใชอธิบายการไหลของน้ําที่
ปากแมน้ําออกสูทะเลซึ่งกวางกวาจะชาลง หรือการไหลของอากาศผานชองแคบจะเร็วขึ้น ซ่ึง
สมการนี้เมื่อใชกับอากาศ จะใชไดเมื่อความเร็วลมไมมากเกินไปเทานั้น มิฉะนั้นอากาศจะเกิดการ
อัดตัวและปริมาณการไหลที่คํานวณไดจะไมถูกตอง 
สมการของเบอรนุลลี (Bernoulli’s Equation) 
 เปนสมการที่อาศัยหลักการคงที่ของพลังงานในการไหล ณ จุดตาง ๆ ซ่ึงถือวาไมมีการ
สูญเสียพลังงานในการไหล สมการนี้คือ 

g
p
ρ

1  +  
g

v
2

2
1  + 1z  = 

g
p
ρ

2  + 
g

v
2

2
2  + 2z    (2.7) 

 
เมื่อ p1 และ p2     คือ ความดันของของไหล ณ จุด 1 และ 2 ตามลําดับ 
 ρ                 คือ ความหนาแนนของของไหลซึ่งสมมติวาคงที่ตลอดการไหล 
 v1 และ v2      คือความเร็วในการไหลที่จุด 1 และ 2 ตามลําดับ 
 g                   คือ ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 
 z1 และ z2       คือระดับความสูงจากระดับอางอิงใด ๆ ของจุด 1 และ 2 ตามลําดับ 
 
 ตัวอยางสถานการณที่สามารถใชสมการนี้อธิบายไดก็คือ การเปดกระจกรถยนตเล็กนอย
ขณะรถวิ่ง อากาศในรถเมื่อเทียบกับความเร็วรถจะเทากับศูนย แตอากาศภายนอกรถจะมีความเร็ว
สัมพัทธเทากับความเร็วรถ ดังนั้นความดันของอากาศภายในรถจึงสูงกวา แมลงเล็ก ๆ ที่บินอยูใกล  
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กับกระจกที่เปดไวจึงถูกดูดออกไปนอกรถได อยางไรก็ตามการใชสมการนี้เพื่อการคํานวณตัวเลขที่
ถูกตองนั้น ตองสมมติวาอากาศมีความเร็วไมมากจนเกินไปและไมมีการอัดตัวเชนเดียวกับสมการ 
(2.6) 
 
2.3.3  การไหลของอากาศที่มีผลตออาคาร 

การระบายอากาศทางนอน เปนการไหลของอากาศอันเนื่องมาจากความกดอากาศที่
แตกตางตางกัน โดยจะไหลจากพื้นที่ที่มีความกดอากาศสูงไปหาพื้นที่ความกดอากาศต่ํา โดย
ความเร็วที่เกิดขึ้นนั้นขึ้นอยูกับความแตกตางของความกดอากาศที่สองตําแหนงนี้เอง การเคลื่อนที่
ของลมทําใหเกิดความสดชื่น เพราะเปนการเพิ่มความระเหยของเหงื่อ ซ่ึงทําใหอุณหภูมิของผิวหนัง
ลดลง การลดอุณหภูมิดวยการพัดผานของลมจะเกิดผล ในเมื่ออุณหภูมิอากาศมีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
ของรางกาย (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541) 
 ปจจัยหลักที่ทําใหเกิดการพัดผานอาคารของกระแสลม  โดยทั่วไปมี 2 ประการคือ 
(Lechner, 1991) 

- การเคลื่อนที่ของลม เนื่องจากความแตกตางกันของความกดอากาศ 
- การเคลื่อนที่ของลมเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ 
แรงทั้งสองแรงนี้ แรงใดแรงหนึ่งก็สามารถเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศได หรืออาจชวยกันเกิด

การพัดผาน หรืออาจขัดแยงกันก็ได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศของทองถ่ิน และการออกแบบ
อาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

ภาพที่ 2.1  แสดงลักษณะการพัดผานอาคารแบบตางๆของกระแสลม 
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อาคารที่กระแสลมพัดผาน จะทําใหความเร็วลมลดลง และทําใหการปะทะคั่งตัวกันของ
กระแสลมทางผนังดานที่ปะทะลม ทําใหเกิดบริเวณ ความกดอากาศสูง และทําใหเกิดบริเวณ ความ
ดันอากาศต่ํา ขึ้นทางดานประชิดของดานปะทะลม ในขณะเดียวกันทางดานใต ลมจะเกิดบริเวณ
ความกดต่ํา (ภาพที่ 2.1) เนื่องจากลมไหลขามไป ซ่ึงบริเวณความกดต่ําจะมีเนื้อที่คอยๆนอยลงตาม
ระยะหาง อันเกิดจากที่อากาศคอยๆเขามาแทนที่ตามลําดับ ส่ิงที่นาสนใจก็คือวาระยะหางของชวง
ความกดอากาศต่ํานี้ จนถึงบริเวณที่อากาศเริ่มเขามาแทนที่ จะมีระยะหางประมาณ 2 เทาของความ
สูง และ ลมจะมีความเร็วเทากับความเร็วเดิมกอนผานอาคาร ที่ระยะประมาณ 7 เทาของความสูง 
(Meleragno, 1982) 
 ความดันอากาศที่แตกตางกันของดานปะทะลม กับดานใตลมเปนแรงทําใหเกิดการไหล
ของอากาศภายใน อัตราการไหลเขาแทนที่ของอากาศนี้ ขึ้นอยูกับความแตกตางของความดัน และ 
ประสิทธิภาพของการเปดชองใหอากาศเขาออก 
 อัตราการไหลเขาแทนที่ของอากาศเมื่อมีความเร็วสม่ําเสมอ และทางเขา และทางออกของ
อากาศเทากัน (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541) สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 

 
KAVQ =                                (2.8) 

 
 
ซ่ึง         Q    คืออัตราการไหลของอากาศ            ft3/hr 

             A       คือพื้นที่หนาตัดขนาดของทางเปดเขา  ft2 

              V     คือความเร็วของกระแสลม         ft/hr  
  K    คาคงที่ ซ่ึงจะมีตัวเลขเปลี่ยนไปตามอัตราสวนพื้นที่หนาตัด ระหวางทางลมออก และทาง
ลมเขา มีคาดังนี้  

 
ตารางที่ 2.1     Effectiveness Factor 

 
พื้นที่ทางออก :  พื้นที่ทางเขา คาของตัวแทนคา 

1 : 1 
2 : 1 
3 : 1 
4 : 1 
5 : 1 
3 : 4 
1 : 2 
1 : 4 

3150 
4000 
4250 
4350 
4400 
2700 
2000 
1100 
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จากการอานคาทําใหสามารถวิเคราะหไดวาสําหรับอัตราการไหลของอากาศ ชองเปดทาง
อากาศไหลออก สําคัญกวาชองเปดอากาศไหลเขา 

นอกนั้นยังมีหลายๆทฤษฏี และงานวิจัย ที่มีการทดสอบลักษณะการไหลของอากาศที่
สัมพันธกับอาคาร ดังเชน 
ทิศทางของอาคารที่เหมาะสมกับการใชชองเปดแบบ Single Side Ventilation 

การจัดวางตําแหนงทิศทางของอาคารเพื่อการไหลเวียนของอากาศที่ดีไมไดหมายความวา 
ทิศทางของอาคารจะตองตั้งฉากกับทิศทางของการไหลกระแสลมเสมอไป ลมที่มีทิศทางทํามุม
ระหวาง 20-70 องศา กับทิศทางผนังอาคารสามารถทําใหอากาศสามารถไหลเวียนเขามาสูอาคารได 
และจะมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นเมื่อชองเปดถูกสรงในลักษณะที่เปนผนังดักลมยื่นออกมาจากอาคาร 
ดังตัวอยางใน ภาพที่2.2 แสดงใหเห็นการทดลองเมื่อลมมาปะทะกับผนังที่เจาะชองเปดเพียงดาน
เดียวในทิศทางตั้งฉาก ลมจะไมเขามาในหองในปริมาณที่นอยมาก พอมีการเปลี่ยนทิศทางทํามุม 45 
องศากับผนังของอาคารแลว จะปรากฏเห็นไดวาลมเขามาไดดีขึ้น ( มาลินี ศรีสุวรรณ, 2543 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผนังดักลม (Wing Wall) 
 เมื่อทิศทางของกระแสลมทํามุมเอียงกับผนังอาคาร เราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการไหล
ของอากาศใหดีมากขึ้น โดยใชผนังดักลม ซ่ึงจะเปนการเพิ่มความแตกตางของความดันระหวาง
หนาตางทั้งสองได  ผลกระทบตอการใชผนังดักลมตอความเร็วเฉลี่ยของลมภายในในหองแสดงใน
ภาพที่ 2.3 โดยตัวเลขที่อยูในชองส่ีเหล่ียม คือ เปอรเช็นตของความเร็วลม ณ ตําแหนงนั้นเทียบกับ
ความเร็วลมภายนอกอาคารที่ระดับเดียวกัน และคา Vi ใตภาพคือเปอรเช็นตของความเร็วเฉลี่ยเทียบ
กับความเร็วภายนอกอาคารที่ระดับเดียวกัน (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ เทคโนโลยีแหงชาต,ิ 
2544) 
 
 

ภาพที่ 2.2  การทดสอบเรื่องทิศทางอาคารกับการไหลของอากาศดวยโตะน้ํา 
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ขนาดของผนังดักลมที่เหมาะสมควรจะเทากับขนาดของชองเปด และเล็กที่สุดไมควรนอย
กวาครึ่งหนึ่งของควากวางชองเปด ( สํานกัพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ, 2544 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.4  ตวัอยางขนาดของแผงดักลมที่เหมาะสมกับขนาดของชองเปด 

ขนาดที่เหมาะสมของ Wing Wall ขนาดที่เล็กที่สุดเหมาะสมของ Wing Wall 

ภาพที่ 2.3  การทดสอบการไหลของอากาศภายในหองทีม่ีผลจากการใชผนังดักลม 
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2.3.4 การคํานวณความเร็วของการไหลอากาศ 

ความเร็วของการไหลของอากาศ หรือลมที่จุดตางๆสามารถคํานวณไดตามทฤษฏี Fluid 
Dynamics ซ่ึงอธิบายในลักษณะของ การคํานวณการไหลแบบหนืด (ปราโมทย เดชะอําไพ และ 
สุทธิศักดิ์ พงศธนาพาณิช, 2548) 
 ในระบบสองมิติ ความเร็วในการไหลตามทฤษฎีการไหลแบบหนืดของของไหลที่ไมอัดตัว 
สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้คือ 
  
สมการของการอนุรักษมวล (Conservation of Mass): 
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สมการของการอนุรักษโมเมนตัม (Conservation of Momentum) ในแนวแกน x: 
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และสมการของการอนุรักษโมเมนตัม (Conservation of Momentum) ในแนวแกน y: 
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ระเบียงผนัง
ดักลม 

ภาพที่ 2.5 แสดงสวนประกอบอาคารที่ทําหนาที่คลาย Wing Wall 
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เมื่อ ρ  คือ ความหนาแนนของของไหลซึ่งสมมติวาคงที่ตลอดการไหล 
 u  คือ ความเร็วของของไหลในแนวแกน x 
 v  คือ ความเร็วของของไหลในแนวแกน y 
 t  คือ เวลาที่ตองการพิจารณาการไหล 
 p  คือ ความดันของของไหล 
 x  คือ ตําแหนงที่ตองการพิจารณาการไหลตามแนวแกน x 
 y  คือ ตําแหนงที่ตองการพิจารณาการไหลตามแนวแกน y 
 μ   คือความหนืดของของไหล 

 
สมการทั้งหมดที่กลาวมาขางบนนั้น เปนสมการอนุพันธยอย ( Partial Differential 

Equations) ตองอาศัยความรูทางคณิตศาสตรขั้นสูงในการแกสมการหาคําตอบ ซ่ึงใชเวลามาก
พอสมควรสําหรับการแกสมการหนึ่งครั้ง เพื่อหาคําตอบที่ตําแหนงในที่โลงนั้นเพียงตําแหนงเดียว 
ดังนั้น การศึกษาลักษณะการไหลของอากาศในอาคารในอดีตที่ผานมาสําหรับการเรียนการสอน
สถาปตยกรรมศาสตรจึงนิยมใชโตะน้ําเพื่อจําลองการไหลของอากาศแทน  
 เพื่อลดปญหาในการแกสมการทางคณิตศาสตรที่ซับซอนและเสียเวลามาก นักคณิตศาสตร
และวิศวกรไดคิดคน วิธีการหาคําตอบโดยอาศัยเทคนิควิธีการคํานวณเชิงพีชคณิตธรรมดา ซ่ึง
ภาษาอังกฤษเรียกวา Computation Methods หรือ Numerical Methods โดยแทนที่จะแกสมการที่
ซับซอนเหลานั้นโดยตรงตามทฤษฏีของแคลคูลัสชั้นสูงทีละตําแหนง ก็ใชเทคนิควิธีเหลานี้กับ
เครื่องคอมพิวเตอรใหคํานวณหาคําตอบให การใชวิธีนี้จะทําใหสามารถหาคําตอบไดอยางรวดเร็ว
และพรอมกันหลายตําแหนงในขอบเขตของปญหาที่พิจารณา หนึ่งในเทคนิควิธีที่นิยมกันมากใน
ปจจุบัน คือ วิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) 
 


