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1. º·¹íÒ
 ระบบระบายอากาศ คือ ระบบทีต้่องมกีารน�าเอา

อากาศบริสุทธิ์จากภายนอก เข้ามาเติม ในบริเวณที่

มีผู้อยู่อาศัย ในปริมาณที่พอเพียง และมีการระบาย

อากาศเสีย (Exhaust) ออกไปทิ้ง เพื่อรักษา

คุณภาพของอากาศภายในอาคาร (IAQ) ไว้ในระดับ

ที่ยอมรับได้  

  บทความนี้จะกล่าวถึงการค�านวณหาปริมาณ

อากาศระบาย ตามมาตรฐาน ASHRAE 62.11,2 

แต่เนื้อหาจะครอบคลุมเฉพาะส่วนที่เป็น Ventilation 

Rate Procedure (VRP) เท่านั้น เนื่องจากวิธีการนี้

เป ็นวิธีการที่ตรงไปตรงมา และโดยทั่วไปแล้ว 

ในช่วงต้นของการออกแบบ วิศวกรมักจะไม่มีข้อมูล

เพียงพอที่จะสามารถท�ารายการค�านวณตามวิธี IAQ 

Procedure ได้

2. ÃÙ»áºº¢Í§ÃÐºº
 ระบบระบายอากาศที่ท�างานร่วมกันกับระบบ

ปรับอากาศ (General Ventilation) มักจะมีรูปแบบ 

ดังแสดงอยู่ในรูปที่ 1 อากาศบริสุทธิ์จากภายนอกจะ

ถูกน�าเข้าสู่บริเวณที่มีผู้อยู่อาศัย (Occupied Space) 

ผ่านทางระบบปรับอากาศ (ร่วมกับ Supply Air) และ

อากาศเสียทั่วไป (General Exhaust) จะถูกน�าออก 

ผ่านทาง Return Air โดยทัว่ไปปริมาณอากาศบรสิทุธ์ิ

จากภายนอกจะมค่ีาอยูป่ระมาณราว 10 ถงึ 15% ของ

ปรมิาณ Supply Air และอากาศเสยีกจ็ะถกูก�าจดัออก

ไปในปริมาณท่ีใกล้เคียงกัน ค่าต�่าที่สุดของปริมาณ

อากาศภายนอกทีต้่องน�าเข้ามาเพือ่การระบายอากาศ

ตามมาตรฐาน 62.1 และปริมาณอากาศเสียที่ต้อง

ดูดออกจาก Occupied Space นี้จะถูกกล่าวถึงโดย

ละเอียดในหัวข้อถัดๆ ไป

การคํานวณปริมาณการระบายอากาศ

ตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1
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 ในรูปที่ 1 ถ้าบังเอิญใน Occupied Space มีจุด

ใดจุดหนึ่งหรือหลายจุด ท่ีมีการปล่อยมลพิษ ที่มี

ความรุนแรงเกินกว่าที่ระบบระบายอากาศทั่วไป 

(General Ventilation) จะสามารถจัดการได้ เราจะ

ต้องท�าการติดตั้งระบบ  Local Ventilation เสริมขึ้น

มา (ระบบดังกล่าวโดยทั่วไปมักจะประกอบไปด้วย 

Local Exhaust Hood และ Local Makeup Air)

 ระบบ Local Ventilation นี้ จะไม่ถูกน�ามากล่าว

ถึงในที่น้ี เน่ืองจากมีขอบเขตกว้างขวาง ผู ้อ่าน

สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จากเอกสาร หรือต�าราที่

เกี่ยวข้องกับการระบายอากาศในอุตสาหกรรม 

(Industrial Ventilation) ระบบระบายอากาศใน

บทความนี้จะเกี่ยวข้องอยู่แต่ส่วนที่เป็นการระบาย

อากาศทั่วไป (General Ventilation) เท่านั้น

3.	คØณภาพอากาศภายนอกอาคาร
 คณุภาพของอากาศภายนอกอาคารเป็นเรือ่งทีม่ี

ความส�าคัญมาก เพราะกลไกหลักของการระบาย

อากาศ คอืการใช้อากาศภายนอกทีส่ะอาด ไปเจือจาง

ความสกปรกของอากาศภายใน (Dilution Principle)

 ในประเทศสหรัฐอเมริกา มาตรฐาน 62.1 ใช้วิธี

ดูว่าในพื้นที่ใด คุณภาพของอากาศ “ใช้ได้” ตาม

เกณฑ์ของ National Ambient Air Quality Standards 

(NAAQS) (ตารางที่ 1) หรือไม่ ถ้าใช้ได้ ก็ยังจะต้อง

ไปดูอีกด้วยว่าบริเวณโดยรอบ และบริเวณใกล้เคียง 

มีแหล่งก�าเนดิมลภาวะทียั่งอาจจะเป็นอนัตรายอยู่อกี

หรือไม่ ซึ่งถ้าไม่พบอะไร จึงจะสรุปได้ว่า อากาศ

ภายนอกอาคารนั้น “สะอาด”

 ส�าหรับประเทศไทย มาตรฐานคุณภาพอากาศ

ในบรรยากาศโดยทั่วไป (ที่ยอมรับได้) สามารถหาดู

ได้จาก Website ของกรมควบคุมมลพษิ แต่เนือ่งจาก

ประเทศไทยยังไม่มีตารางบอกคุณภาพอากาศที่ครบ

ในทุกพื้นที่ ดังน้ันการประเมินว่าอากาศภายนอก

อาคารนัน้ สะอาดหรอืไม่เพยีงไร จงึควรท�าการตรวจ

วัดประเมินเป็นอาคารๆ ไป

 การท�าความสะอาดอากาศภายนอกนั้น (ถ้า

                           

Air โดยทัว่ไปปริมาณอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกจะมีค่าอยูป่ระมาณราว 10 ถึง 15% ของปริมาณ Supply Air 

และอากาศเสียก็จะถูกกาํจดัออกไปในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั ค่าตํ่าท่ีสุดของปริมาณอากาศภายนอกท่ีตอ้งนาํเขา้

มาเพื่อการระบายอากาศตามมาตรฐาน 62.1 และปริมาณอากาศเสียท่ีตอ้งดูดออกจาก Occupied Space น้ีจะถูก

กล่าวถึงโดยละเอียดในหวัขอ้ถดัๆ ไป 

 ในรูปท่ี 1 ถา้บงัเอิญใน Occupied Space มีจุดใดจุดหน่ึงหรือหลายจุด ที่มีการปล่อยมลพิษ ที่มีความ

รุนแรงเกินกวา่ที่ระบบระบายอากาศทัว่ไป (General Ventilation) จะสามารถจดัการได ้เราจะตอ้งทาํการติดตั้ง

ระบบ  Local Ventilation เสริมข้ึนมา (ระบบดงักล่าวโดยทัว่ไปมกัจะประกอบไปดว้ย Local Exhaust Hood และ 

Local Makeup Air) 

 ระบบ Local Ventilation น้ี จะไม่ถูกนาํมากล่าวถึงในที่น้ี เน่ืองจากมีขอบเขตกวา้งขวาง ผูอ่้านสามารถ

ศึกษาเพิ่มเติมไดจ้ากเอกสาร หรือตาํราที่เก่ียวขอ้งกบัการระบายอากาศในอุตสาหกรรม (Industrial Ventilation) 

ระบบระบายอากาศในบทความน้ีจะเกี่ยวขอ้งอยู่แต่ส่วนที่เป็นการระบายอากาศทัว่ไป (General Ventilation) 

เท่านั้น 

 

 

รูปท่ี 1: ระบบระบายอากาศ (ท่ีมา: ASHRAE Standard 62.1-2013) 

3. คุณภาพอากาศภายนอกอาคาร 

 คุณภาพของอากาศภายนอกอาคารเป็นเร่ืองที่มีความสําคญัมาก เพราะกลไกหลกัของการระบายอากาศ 

คือการใชอ้ากาศภายนอกท่ีสะอาด ไปเจือจางความสกปรกของอากาศภายใน (Dilution Principle) 

 ในประเทศสหรัฐอเมริกา มาตรฐาน 62.1 ใชว้ธีิดูวา่ในพื้นที่ใด คุณภาพของอากาศ “ใชไ้ด”้ ตามเกณฑ์

ของ National Ambient Air Quality Standards (NAAQS) (ตารางท่ี 1) หรือไม่ ถา้ใชไ้ด ้ก็ยงัจะตอ้งไปดูอีกดว้ยวา่

บริเวณโดยรอบ และบริเวณใกลเ้คียง มีแหล่งกาํเนิดมลภาวะท่ียงัอาจจะเป็นอนัตรายอยูอี่กหรือไม่ ซ่ึงถา้ไม่พบ

อะไร จึงจะสรุปไดว้า่ อากาศภายนอกอาคารนั้น “สะอาด” 

รูปที่ 1: ระบบระบายอากาศ (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1-2013)

 การคำานวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1
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คุณภาพของอากาศ “ใช้ไม่ได้”) มาตรฐาน 62.1 

ก�ำหนดไว้ดังนี้คือ

	 •	 PM10 ให้ใช้ Filter MERV 6 ขึ้นไป (แต่ถ้ามี 

Cooling Coil ด้วย ต้องใช้ MERV 8 ขึน้ไปเพือ่ป้องกนั 

Cooling Coil)

	 •	 PM2.5 ให้ใช้ Filter MERV 11 ขึ้นไป

	 •	 Ozone ให้ใช้ Air Cleaning Device ที่มี

ประสิทธิภาพการขจัดโอโซน ขั้นต�่ำ 40% ขึ้นไป

	 •	 มลภาวะอื่นๆ – เนื่องจากยังไม่มีแนวปฏิบัติ

ที่เหมาะสมในขณะนี้ มาตรฐานจึงให้จัดท�ำแต่เพียง

รายงานผลกระทบที่คาดว่าจะมีต่อคุณภาพของ

อากาศภายในอาคารเท่านั้น

4.	ภาพรวมของการค�ำนวณหาอัตราการ
	 ระบายอากาศ
	  ในการค�ำนวณหาอัตราการระบายอากาศใน

อาคารหลังใดหลังหนึ่ง วิศวกรจะต้องท�ำความเข้าใจ

ในภาพรวมเสียก่อนว่า เร่ืองที่จะต้องคิดพิจารณา  

ที่ส�ำคัญมีอยู่ด้วยกัน 5 เรื่องคือ

	 1)	 การน�ำเอาอากาศบริสุทธิ์จากภายนอกเข้า

มายังบริเวณที่มีผู ้อยู ่อาศัย เพื่อใช้ในการระบาย

อากาศ (Outdoor Air Intake to Occupied Zone for 

Ventilation) เรือ่งนีเ้ป็นหวัใจของมาตรฐาน  มาตรฐาน

จะมีการก�ำหนดไว้อย่างชัดเจนว่า จะต้องมีการน�ำ

อากาศบริสุทธิ์จากภายนอกเข้ามาอย่างน้อยเท่าใด 

                           

 สําหรับประเทศไทย มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไป (ที่ยอมรับได)้ สามารถหาดูได้

จาก Website ของกรมควบคุมมลพิษ แต่เน่ืองจากประเทศไทยยงัไม่มีตารางบอกคุณภาพอากาศท่ีครบในทุก

พื้นท่ี ดงันั้นการประเมินวา่อากาศภายนอกอาคารนั้น สะอาดหรือไม่เพียงไร จึงควรทาํการตรวจวดัประเมินเป็น

อาคารๆ ไป 

 การทาํความสะอาดอากาศภายนอกนั้น (ถา้คุณภาพของอากาศ “ใช้ไม่ได”้) มาตรฐาน 62.1 กาํหนดไว้

ดงัน้ีคือ 

• PM10 ใหใ้ช ้Filter MERV 6 ข้ึนไป (แต่ถา้มี Cooling Coil ดว้ย ตอ้งใช ้MERV 8 ข้ึนไปเพื่อป้องกนั 

Cooling Coil) 

• PM2.5 ใหใ้ช ้Filter MERV 11 ข้ึนไป 

• Ozone ใหใ้ช ้Air Cleaning Device ท่ีมีประสิทธิภาพการขจดัโอโซน ขั้นตํ่า 40% ข้ึนไป 

• มลภาวะอื่นๆ – เน่ืองจากยงัไม่มีแนวปฏิบติัที่เหมาะสมในขณะน้ี มาตรฐานจึงให้จดัทาํแต่เพียง

รายงานผลกระทบท่ีคาดวา่จะมีต่อคุณภาพของอากาศภายในอาคารเท่านั้น 

 

                        ตารางท่ี 1: National Ambient Air Quality Standard (NAAQS) 

                                ของประเทศสหรัฐอเมริกา (ท่ีมา: ASHRAE Standard 62.1-2013) 

สารมลพษิ ค่ามาตรฐานหลกั เวลาทีใ่ช้ในการเฉลีย่ค่า 

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 
9 ppm (10 mg/m3)  8 ชัว่โมงก  

35 ppm (40 mg/m3)   1 ชัว่โมงก  

ตะกัว่ (Pb) 0.15 µg/m3 3 เดือน (Rolling) 

ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) 
100 ppb 1 ชัว่โมงข 

0.053 ppm (100 µg/m3) 1 ปี (arithmetic mean) 

ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 150 µg/m3 24 ชัว่โมงค                 

ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 
12 µg/m3 1 ปี (arithmetic mean) 

35 µg/m3 24 ชัว่โมงข 

ก๊าซโอโซน (O3) 0.075 ppm 8 ชัว่โมงจ  

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) 
75 ppb   1-ชัว่โมงฉ  

— 3 ชัว่โมง 

หมายเหตุ: 
  

ก. เกินไดไ้ม่เกินปีละ 1 คร้ัง 

ข. 98th percentile เฉล่ียตลอดช่วง 3 ปี 

ค. เกินไดไ้ม่เกินปีละ 1 คร้ัง จากค่าเฉล่ีย 3 ปี 

ง. เฉล่ียตลอด 3 ปี 

จ. ค่าเฉลี่ย 3 ปีของค่าสูงสุดในส่ีวนัของค่าเฉล่ีย 8  ชัว่โมงรายวนั 

ฉ. 99th percentile ของความเขม้ขน้สูงสุดในหน่ึงชัว่โมงเป็นรายวนั เฉล่ียตลอดช่วง 3 ปี 

ตารางที่ 1:	 National Ambient Air Quality Standard (NAAQS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

	 (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1-2013)

หมายเหตุ:
ก. เกินได้ไม่เกินปีละ 1 ครั้ง
ข. 98th percentile เฉลี่ยตลอดช่วง 3 ปี
ค. เกินได้ไม่เกินปีละ 1 ครั้ง จากค่าเฉลี่ย 3 ปี
ง. เฉลี่ยตลอด 3 ปี
จ. ค่าเฉลี่ย 3 ปีของค่าสูงสุดในสี่วันของค่าเฉลี่ย 8  ชั่วโมงรายวัน
ฉ. 99th percentile ของความเข้มข้นสูงสุดในหนึ่งชั่วโมงเป็นรายวัน เฉลี่ยตลอดช่วง 3 ปี

โดย ตุลย์ มณีวัฒนา
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รายละเอียดการค�ำนวณหาค่านี้ด้วยวิธี Ventilation 

Rate Procedure (VRP) จะแสดงอยู่ในหัวข้อที่ 6

	 2)	 การดูดออก (Exhaust) พื้นท่ีบางพื้นที่ดัง

แสดงในตารางที ่7 เป็นพืน้ทีท่ีต้่องจดัให้มกีารระบาย

อากาศด้วยวิธีดูดออก (Exhaust) และทิ้งอากาศที่ดูด

ออกนี้ ไปนอกอาคารเลย พื้นที่เหล่านี้ บางพื้นที่ก็มี

ข้อก�ำหนดดังแสดงในตารางที่ 2 ว่าจะต้องน�ำอากาศ

ภายนอกมาเติมอย่างน้อยเท่าใด แต่บางพื้นที่ก็ไม่มี 

ผู้ออกแบบจะต้องพิจารณาความเหมาะสมเองว่าจะ

ท�ำการ Makeup อย่างไร ด้วยอากาศ Class ไหน 

หรือจะต้องน�ำอากาศภายนอกเข้ามาเพิ่มเติมอีก

	 3)	 การควบคุมความดันในอาคาร (Building 

Pressurization) มาตรฐานมีการก�ำหนดภาพรวมของ

การระบายอากาศในอาคารไว้ว่า เมือ่พจิารณารวมทัง้

อาคารแล้ว อากาศท่ีน�ำเข้าต้องมากกว่าอากาศเสีย 

ที่ทิ้งไป (ยกเว้นบางกรณีพิเศษจริง ๆ) เพื่อให้ 

การ Pressurization ของอาคารเป็นบวก และมี  

Exfiltration อย่างเหมาะสม

	 4)	 การ Makeup และ การ Bleed ทิง้ มาตรฐาน

บอกว่า Zone ใดที่ต้องการน�ำอากาศบริสุทธิ์ เข้าไป

เติมบ้าง (หรือดูดออกทิ้ง) เพื่อการระบายอากาศ แต่

ไม่ได้บอกถึงรายละเอียดของการ Makeup หรือ 

รายละเอียดของการ Bleed ออกทิง้ หรอื Recirculate 

อย่างไร ผู้ออกแบบจะต้องใช้วิจารณญาณในการดูว่า

จะจัดการอย่างไรกับลมท่ีต้องจัดให้มีการเข้าออก 

เพิ่มเติม เพื่อการรักษาท้ัง Zone และ Building  

Pressurization ไว้ให้เหมาะสม

	 5)	 ชั้นคุณภาพของอากาศและการน�ำกลับมา	

ใช้งาน (Air Classification and Recirculation)

มาตรฐานมกีารแบ่งชัน้คณุภาพอากาศภายในอาคาร

ออกเป็น 4 ระดับ คือ 1 2 3 และ 4 และมีการก�ำหนด

ข้อจ�ำกัดในการ Transfer หรือ Recirculate ไว้อย่าง

ชัดเจน ดังที่จะกล่าวถึงต่อไปในหัวข้อที่ 5 ข้อจ�ำกัด

ต่างๆ เหล่านี ้เม่ือน�ำเอาไปพิจารณาร่วมกบัเร่ืองอืน่ๆ 

ดงักล่าวข้างต้นกจ็ะน�ำไปสูก่ารออกแบบระบบระบาย

อากาศที่ถูกต้องต่อไป

	 วิศวกร/ผู้ออกแบบ จะต้องประมวลเรื่องต่างๆ 

ทั้งหมดให้มีความสอดคล้องกัน และน�ำไปสู่ระบบ

ระบายอากาศที่ท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพตาม

ความต้องการต่อไป

5. Air Classifications
	 มาตรฐาน 62.1 ได้มีการก�ำหนดระดับคุณภาพ

ของอากาศภายในอาคารไว้เป็น 4 ระดบั เรยีกว่าระดับ

ชั้นคุณภาพ Air Class 1 ถึง Air Class 4 โดย Air 

Class 1 คือ ระดับดีที่สุด (ใกล้เคียงกับอากาศ

ภายนอก) และ Air Class 4 คือระดับแย่ที่สุด (อากาศ

เสยีท่ีต้องทิง้ออกไปนอกอาคาร)  คณุภาพของอากาศ

ทั้งสี่ Class โดยสังเขปมีดังต่อไปนี้คือ

	 •	 Air Class 1 คือคุณภาพดี ใช้ Recirculate 

และใช้ Transfer ไปยังห้องที่มี Air Class ต�่ำกว่าได้

	 •	 Air Class 2 คือคุณภาพพอใช้ได ้ ใช ้  

Recirculate ใน Zone เดิมได้ และใช้ Transfer ไป

ยังห้อง Toilet ได้

	 •	 Air Class 3 คือคุณภาพแย่ อาทิเช่น อากาศ

ระบายออกจากครัว ใช้ Recirculate ใน Zone เดิม

ได้ แต่ใช้ Transfer ไปยัง Zone อื่นๆไม่ได้

	 •	 Air Class 4 คือคุณภาพแย่มาก อาทิเช่น 

อากาศระบายออกจากเคร่ืองพิมพ์บางประเภท 

อากาศระบายออกจาก Laboratory Hood ซ่ึงท้ัง

สกปรก เหม็น และมีพิษ ต้องทิ้งอย่างเดียว ห้ามน�ำ

กลับมาใช้

	 มาตรฐานมีการก�ำหนด Air Class ไว้กเ็พ่ือท�ำให้

เกิดความชัดเจนว่า อากาศจะไหลจากไหนไปไหนได้

 การคำ�นวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1
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บ้าง และทราบว่าอากาศจาก Zone ไหน อยู่ Class 

อะไร ช่อง Air Class ในตารางที่ 2 และ 7 เป็นการ

ก�าหนดว่าคุณภาพอากาศท่ีจะถูกระบายออก หรือ 

Return ออกจาก Zone นั้นๆ จะมีคุณภาพดีแค่ไหน 

(อยู่ Class อะไร) โดยทั่วไปแล้ว การ Recirculation 

และการ Transfer ระหว่าง Zone ต่างๆ ตามมาตรฐาน 

ต้องเป็นไปตามข้อจ�ากัดดังแสดงอยู่ในรูปที่ 2 นี้

เท่านั้น

6.	การค�านวณหา»ริมาณอากาศภายนอก
	 â´ยวิ¸Õ	VRP
 การค�านวณหาปริมาณอากาศภายนอกที่ต้อง

ป้อนเข้าสู่ตัวอาคารโดยวิธี VRP นั้น ประกอบด้วย

ขั้นตอนที่ส�าคัญ 3 ขั้นตอนดังต่อไปนี้คือ (ดูรูปที่ 3 

ประกอบ)

	 •	 ขั้นตอนที่	1 ต้องดูว่าอากาศภายนอกสะอาด

พอหรอืไม่ ถ้าไม่ ต้อง Clean ก่อนน�าเข้ามาใช้ในการ

ระบายอากาศ

 •	 ขั้นตอนที่	2 ค�านวณว่าในแต่ละ Ventilation 

Zone เราต้องการอากาศภายนอกในอัตราอย่างน้อย

ที่สุดเท่าใด เพื่อเอามาจ่ายท่ีหัวจ่ายใน Zone น้ันๆ 

(Voz)

	 •	 ขั้นตอนที่		3  ค�านวณว่าในแต่ละ Ventilation 

System (AHU) เราต้องเอาอากาศภายนอกมาป้อน

ให้ที่ AHU ในอัตราอย่างน้อยที่สุดเท่าใด  (Vot)

 รายละเอยีดของขัน้ตอนที ่1 ได้มกีารกล่าวถงึไป

แล้วในหัวข้อที่ 3 ส่วนการค�านวณตามขั้นตอนที่ 2 

และ 3 มรีายละเอยีดแบ่งออกเป็นเรือ่งของ Zone และ 

System Calculations ดังต่อไปนี้คือ

รูปที่ 2: Recirculation Restrictions for Classified Air (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1 User Manual)

                           

5. Air Classifications 

 มาตรฐาน 62.1 ไดมี้การกาํหนดระดบัคุณภาพของอากาศภายในอาคารไวเ้ป็น 4 ระดบั เรียกวา่ระดบัชั้น

คุณภาพ Air Class 1 ถึง Air Class 4 โดย Air Class 1 คือระดบัดีที่สุด (ใกลเ้คียงกบัอากาศภายนอก) และ Air 

Class 4 คือระดบัแยที่่สุด (อากาศเสียท่ีตอ้งทิ้งออกไปนอกอาคาร)  คุณภาพของอากาศทั้งส่ี Class โดยสังเขปมี

ดงัต่อไปน้ีคือ 

• Air Class 1 คือคุณภาพดี ใช ้Recirculate และใช ้Transfer ไปยงัหอ้งท่ีมี Air Class ตํ่ากวา่ได ้

• Air Class 2 คือคุณภาพพอใชไ้ด ้ใช ้Recirculate ใน Zone เดิมได ้และใช ้Transfer ไปยงัห้อง Toilet 

ได ้

• Air Class 3 คือคุณภาพแย ่อาทิเช่น อากาศระบายออกจากครัว ใช ้Recirculate ใน Zone เดิมได ้แต่

ใช ้Transfer ไปยงั Zone อ่ืนๆไม่ได ้

• Air Class 4 คือคุณภาพแย่มาก อาทิเช่น อากาศระบายออกจากเคร่ืองพิมพบ์างประเภท อากาศ

ระบายออกจาก Laboratory Hood ซ่ึงทั้งสกปรก เหม็น และมีพิษ ตอ้งทิ้งอยา่งเดียว ห้ามนาํกลบัมา

ใช ้

 

รูปท่ี 2: Recirculation Restrictions for Classified Air (ท่ีมา: ASHRAE Standard 62.1 User Manual) 

 มาตรฐานมีการกาํหนด Air Class ไวก้็เพือ่ทาํให้เกิดความชดัเจนวา่ อากาศจะไหลจากไหนไปไหนได้

บา้ง และทราบวา่อากาศจาก Zone ไหน อยู ่Class อะไร ช่อง Air Class ในตารางที่ 2 และ 7 เป็นการกาํหนดวา่

คุณภาพอากาศท่ีจะถูกระบายออก หรือ Return ออกจาก Zone นั้นๆ จะมีคุณภาพดีแค่ไหน (อยู ่Class อะไร) 

โดย ตุลย์ มณีวัฒนา
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รูปที่ 3: Ventilation Rate Procedure Flow Chart (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1 User Manual)

 การคำ�นวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1
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	 6.1  Zone Calculations

	 การค�ำนวณปรมิาณอากาศภายนอกทีจ่ะต้องน�ำ

เข้าสู่ Zone จากตารางที่ 2 ให้ค�ำนวณด้วยสูตรดังนี้

ถ้า 	Vbz  =	 Breathing Zone Outdoor Air Flow 

			   เป็น cfm

	  Az  =  พื้นที่ห้องเป็นตารางฟุต 

	  Pz  =  จ�ำนวนผู้อยู่อาศัยภายในห้อง

	  Rp	=	 Outdoor Air Flow Rate ต่อคน 

			   (จากตารางที่ 2) เป็น cfm/คน

	  Ra	=	 Outdoor Air Flow Rate ต่อพื้นที่ห้อง 

			   (จากตารางที่ 2) เป็น cfm/ตารางฟุต

จะได้ว่า

	 Vbz  =  Rp x Pz + Ra x Az		     (1)

	

	 โดยที่ค�ำว่า Breathing Zone (รูปที่ 4) หมายถึง

บริเวณในห้องที่ต้องการการระบายอากาศ แต่จ�ำกัด

ความสูงอยู่ที่ตั้งแต่ 75 มม.จนถึง 1,800 มม. และ

ห่างจากก�ำแพงทุกด้าน 600 มม. สาเหตุที่ต้องมีการ

แยกแยะ Breathing Zone ออกจากขนาดของห้องก็

เพือ่เป็นการบ่งชีว่้า อากาศภายนอกต้องถกูน�ำเอามา

จ่ายในบริเวณที่มีผู้อยู่อาศัย ไม่ใช่เอาไปจ่ายในจุดที่

ไม่มีผู้อยู่อาศัย เช่น ที่สูงมาก ๆ  ในห้องเป็นต้น

	 เมื่อได้ปริมาณ Vbz จากสมการที่ (1) แล้ว ต้อง

น�ำปริมาณดงักล่าวไปหา Zone Outdoor Airflow (Voz) 

จากสมการ

		  Voz  =  Vbz/Ez		   (2)

	 ค่า Ez นี้เรียกว่า เป็นค่า “ประสิทธิผลใน 

การกระจายอากาศระบาย” (Zone Air Distribution 

Effectiveness) ค่า Ez ส�ำหรับระบบการกระจาย 

อากาศระบายแบบต่าง ๆ เป็นไปตามตารางที่ 3  

ถ้า Zone ใดมีระบบการกระจายอากาศระบายท่ีดี  

ค่า Ez ก็จะสูง (Ez = 1.0 ) แต่ถ้าระบบการกระจาย 

อากาศระบายแย่ หรือมีการ Short Circuit ระหว่าง

อากาศระบายกับ Exhaust System ค่า Ez ก็จะต�่ำ

เช่น Ez =  0.5 เป็นต้น	

	 ในการค�ำนวณค่า Zone Outdoor Airflow  

จากสมการที่ (2) ต้องอย่าลืมว่า ค่าในตารางที่ 2  

เป็นค่าการน�ำเข้าอากาศภายนอกในอัตราต�่ำสุด 

(Minimum Outdoor Air Rate) และค่า Ez ในหน้า

งานจริงอาจแย่มากกว่าที่คิดก็ได้ ดังนั้นการเผื่อ 

เพิ่มเติม และการปัดขึ้นเล็กน้อยจึงเป็นสิ่งที่ควร 

กระท�ำ

	 6.2  ในกรณี Single-Zone Systems

	 ถ้าระบบระบายอากาศ จ่ายอากาศบริสุทธิ์ไปยัง

โซนเดี่ยว อากาศภายนอกที่ต้องดูดเข้ามา (Outdoor 

Air Intake Flow (Vot) ก็จะมีค่าเท่ากันกับ Zone 

Outdoor Airflow 

		  Vot  =  Voz	   		  (3)	

	 ตัวอย่างที่ 1 Restaurant Dining Room  

แห่งหนึ่งมีขนาดกว้าง 10 เมตร ยาว 20 เมตร และ

สูง 4 เมตร จงหาปริมาณอากาศบริสุทธ์ิที่ต้องเติม

เข้าไปในระบบปรับอากาศ/ระบายอากาศ

จากตารางที่ 2	

People Outdoor Air Rate (Rp)	 =  7.5 cfm/คน

Area Outdoor Air Rate (Ra)  	 =  0.18 cfm/ตรม.

จ�ำนวนคนโดยประมาณจากตารางที่ 2  

		  =  (70/100) x 10 x 20 = 140 คน

(หมายเหตุ: จ�ำนวนคนท่ีแม่นย�ำกว่านี้ควรหาจาก  

Furniture Layout)

โดย ตุลย์ มณีวัฒนา
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 จากสมการที่ (1) จะได้ว่า Breathing Zone 

Outdoor Air Flow (Vbz) จะมีค่าเท่ากับ

 Vbz =  7.5 x140 + 0.18 x 10 x 20 x 10.76

  = 1,050  +  388

  = 1,438  cfm.

 ขั้นตอนถัดไป คือ การหา Zone Outdoor 

Airflow (Voz) จาก

   Voz  =  Vbz/ Ez

 เนือ่งจากโจทย์ไม่ได้บอกรายละเอยีดมาว่าระบบ

การกระจายอากาศระบายเป็นอย่างไร เราจะสมมตุว่ิา 

ระบบดังกล่าวมีประสิทธิผลดีปานกลางคือ Ez มีค่า

ประมาณ 0.8 (ในกรณีที่ทราบว่าระบบการกระจาย

อากาศระบายมีรายละเอียดอย่างไร ให้ดูตารางท่ี 3 

เพื่อพิจารณาก�าหนดค่า Ez ที่เหมาะสม)

  Voz = 1,438/0.8

   = 1,798  cfm 

 ในโจทย์ข ้อนี้ ให้สังเกตอย่างหนึ่งด ้วยคือ 

ในตารางที่ 2 Air Class ของพื้นที่นี้คือ 2 ซึ่งแปลว่า

อากาศที่ Return ออกจากห้องนี้สามารถน�ามา 

Recirculate ได้ ไม่จ�าเป็นต้อง Exhaust ออกทิ้งไป 

แต่ถ้าในตารางที่ 2 Air Class มีค่าเป็น 4 อากาศ

ที่ Return ออกจากห้องนี้จะไม่สามารถน�ามา 

Recirculate ได้ ต้อง Exhaust ออกทิ้งไปเลย

	 6.3	ในกรณี	100%	Outdoor	Air	Systems

 ในกรณีนี้เนื่องจากเป็นอากาศบริสุทธิ์ทั้งหมด

ดังนั้น

  Vot = ∑all zones Voz    (4)

	 6.4	 ในกรณี	Multiple-Zone	Recirculating	

Systems

 ถ้าระบบระบายอากาศ จ่ายอากาศบริสุทธิ์ไป

ยังโซนหลายๆ โซนพร้อมๆ กันค่า Outdoor Air 

Intake (Vot) จะต้องมีการค�านวณเพิ่มเติมดังนี้

  Vot  =   Vou/Ev     (5)

 การคำานวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1

รูปที่ 4: Breathing Zone (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1 User Manual)

                           

 ค่า Ez น้ีเรียกว่า เป็นค่า “ประสิทธิผลในการกระจายอากาศระบาย” (Zone Air Distribution 

Effectiveness) ค่า Ez สําหรับระบบการกระจายอากาศระบายแบบต่าง ๆ เป็นไปตามตารางที่ 3 ถา้ Zone ใดมี

ระบบการกระจายอากาศระบายท่ีดี ค่า Ez ก็จะสูง (Ez = 1.0 ) แต่ถา้ระบบการกระจายอากาศระบายแย ่หรือมีการ 

Short Circuit ระหวา่งอากาศระบายกบั Exhaust System ค่า Ez ก็จะตํ่าเช่น Ez =  0.5 เป็นตน้  

 ในการคาํนวณค่า Zone Outdoor Airflow จากสมการที ่(2) ตอ้งอยา่ลืมว่า ค่าในตารางที่ 2 เป็นค่าการ

นาํเขา้อากาศภายนอกในอตัราตํ่าสุด (Minimum Outdoor Air Rate) และค่า Ez ในหนา้งานจริงอาจแยม่ากกวา่ที่

คิดก็ได ้ดงันั้นการเผือ่เพิ่มเติม และการปัดข้ึนเลก็นอ้ยจึงเป็นส่ิงท่ีควรกระทาํ 

 

รูปท่ี 4: Breathing Zone (ท่ีมา: ASHRAE Standard 62.1 User Manual) 

6.2 ในกรณ ีSingle-Zone Systems 

 ถา้ระบบระบายอากาศ จ่ายอากาศบริสุทธ์ิไปยงัโซนเด่ียว อากาศภายนอกที่ตอ้งดูดเขา้มา (Outdoor Air 

Intake Flow (Vot) ก็จะมีค่าเท่ากนักบั Zone Outdoor Airflow  

  Vot  =  Voz        (3)  

 

 ตัวอย่างที ่1 Restaurant Dining Room แห่งหน่ึงมีขนาดกวา้ง 30 เมตร ยาว 60 เมตร และสูง 4 เมตร 

จงหาปริมาณอากาศบริสุทธ์ิท่ีตอ้งเติมเขา้ไปในระบบปรับอากาศ/ระบายอากาศ 

จากตารางท่ี 2 People Outdoor Air Rate (Rp)  =  7.5 cfm/คน 

  Area Outdoor Air Rate (Ra)  =  0.18 cfm/ตรม. 

  จาํนวนคนโดยประมาณจากตารางท่ี 2  =  (70/100) x 30 x 60 = 1,260 คน 

(หมายเหตุ:  จาํนวนคนท่ีแม่นยาํกวา่น้ีควรหาจาก  Furniture Layout) 
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ตารางที่	2 : Minimum Ventilation Rates in Breathing Zone  (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1-2013)

โดย ตุลย์ มณีวัฒนา



บทความวิชาการ ชุดที่ 2052

ตารางที่ 2 : Minimum Ventilation Rates in Breathing Zone  (ต่อ)

 การคำ�นวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1
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ตารางที่ 2 : Minimum Ventilation Rates in Breathing Zone  (ต่อ)

โดย ตุลย์ มณีวัฒนา



บทความวิชาการ ชุดที่ 2054

ตารางที่ 3 : Zone Air Distribution Effectiveness (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1-2013)

                           

ตารางท่ี 3: Zone Air Distribution Effectiveness (ท่ีมา: ASHRAE Standard 62.1-2013) 

ลกัษณะการจ่ายลม Ez 

จ่ายลมเยน็จากเพดาน 1.0 

จ่ายลมร้อนจากเพดานและใหล้มกลบัท่ีพื้น 1.0 

จ่ายลมท่ีอุ่นกวา่อุณหภูมิหอ้ง 8°C หรือมากกวา่จากเพดานและใหล้มกลบัท่ีเพดาน 0.8 

จ่ายลมท่ีอุ่นกวา่อุณหภูมิหอ้งไม่เกิน 8°C จากเพดานและใหล้มกลบัท่ีเพดาน แต่จดัการใหก้ระแสลมจ่ายท่ีมีความเร็ว 0.8 

m/s  วิ่งลงมาถึงระดบั 1.4 เมตร เหนือพื้นหรือตํ่ากวา่ได ้

1.0 

หมายเหตุ: ถ้ากระแสลมจ่ายมีความเร็วตํา่กว่าน้ัน Ez = 0.8   

จ่ายลมเยน็จากพื้นและใหล้มกลบัท่ีเพดาน โดยท่ี Vertical Throw มีค่าสูงเกินกวา่ 0.25 m/s  ท่ีระยะสูงกวา่ 1.4 เมตร 1.0 

จ่ายลมเยน็จากพื้นและใหล้มกลบัท่ีเพดาน ดว้ยระบบ Low-velocity Displacement Ventilation ท่ีทาํใหเ้กิด 

Unidirectional Flow และ Thermal Stratification หรือระบบ Underfloor Air Distribution  ท่ี Vertical Throw มีค่านอ้ย

กวา่ 0.25 m/s  ท่ีระยะเหนือพื้น 1.4 เมตร 
1.2 

จ่ายลมร้อนจากพื้นและใหล้มกลบัท่ีพื้น 1.0 

จ่ายลมร้อนจากเพดานและใหล้มกลบัท่ีเพดาน 0.7 

อากาศเติมถูกดูดเขา้หอ้งดา้นตรงกนัขา้มกบัช่องดูดอากาศเสีย หรือ ช่องลมกลบั 0.8 

อากาศเติมถูกดูดเขา้หอ้งใกลก้บัช่องดูดอากาศเสีย หรือ ช่องลมกลบั 0.5 

หมายเหตุ: 

1. "ลมเยน็" หมายถึง ลมจ่ายที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา่อุณหภูมิห้อง 

2. "ลมร้อน" หมายถึง ลมจ่ายที่มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิห้อง 

3. "การจ่ายลมจากเพดาน" หมายถึง มีช่องจ่ายลมอยูสู่งกวา่ Breathing Zone 

4. "การจ่ายลมจากพื้น" หมายถึง มีช่องลมจ่ายอยูต่ ํ่ากวา่ Breathing Zone 

5. ทางเลือกอีกทางหน่ึงนอกเหนือไปจากการใชค่้าขา้งตน้ Ez อาจเปรียบไดก้บัค่า Air-change Effectiveness ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากวธีิการตามท่ีระบุไว้

ในมาตรฐาน ASHRAE 129  สาํหรับการจ่ายลมทุกแบบ ยกเวน้แบบ Unidirectional Flow 

โดยท่ี Vou คือ Uncorrected Outdoor Air Intake ซ่ึงหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ีคือ 

   Vou  =  D Σall zones (Rp x Pz) + Σall zones (Ra x Az)  (6) 

โดยท่ี D คือ Occupant Diversity Ratio ซ่ึงหาไดจ้ากสูตร 

   D  =  Ps/ Σall zones Pz      (7) 

      โดยท่ี Ps คือจาํนวนผูอ้ยูอ่าศยัสูงสุดจริงในวนัทาํการตามปกติ ส่วน Ev คือ System Ventilation Efficiency 

ซ่ึงหาไดจ้ากตารางท่ี 4 

ค่า Max (Zp) ในตารางท่ี 4 คือค่าของ Zpz ท่ีมีค่าสูงท่ีสุดในบรรดา Zone ต่าง ๆ ท่ีคาํนวณไดจ้ากสูตร 

   Zpz  =  Voz/Vpz       (8) 

โดยท่ี Vpz คือ Supply Air CFM ในแต่ละ Zone 

	 โดยที ่Vou คอื Uncorrected Outdoor Air Intake  

ซึ่งหาได้จากสมการดังต่อไปนี้คือ

	 Vou 	=	 D ∑all zones (Rp x Pz) + ∑all zones 

			   (Ra x Az)		              (6)

	 โดยที่ D คือ Occupant Diversity Ratio ซึ่งหา

ได้จากสูตร

	 D  	 =  Ps / ∑all zones Pz		      (7)

	 โดยที่ Ps คือจ�ำนวนผู้อยู ่อาศัยสูงสุดจริงใน 

วันท�ำการตามปกติ ส่วน Ev คือ System Ventilation 

Efficiency ซึ่งหาได้จากตารางที่ 4

	 ค่า Max (Zp) ในตารางที่ 4 คือค่าของ Zpz ที่มี

ค่าสูงที่สุดในบรรดา Zone ต่างๆ ที่ค�ำนวณได้จาก 

สูตร

		  Zpz  =  Voz/Vpz		  (8)

	 โดยที่ Vpz คือ Supply Air CFM ในแต่ละ Zone

 การคำ�นวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1
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	 ตัวอย่างที่ 2 อาคารส�ำนักงานแห่งหนึ่งมี  

Typical Floor Plan ดังแสดงในรูปที่ 5 ระบบ 

ปรับอากาศในแต่ละชั้นเป็น VAV มี AHU อยู่หนึ่งตัว

ซึ่งได้รับ Pre-conditioned Outdoor Air จาก  

OAU ซึ่งตั้งอยู่บนชั้นดาดฟ้า (OAU ดังกล่าวจ่าย 

Pre-conditioned Outdoor Air ให้แก่ AHU ในทุกชัน้) 

รูปที่ 5 ทางด้านขวามือแสดง VAV Zoning ของชั้น 

โดยในแต่ละโซนมีการติดต้ังกล่อง VAV แบบ  

Fan-powered ในทุกโซน ค่าประสิทธิผลในการ 

กระจายอากาศระบาย (Ez) ส�ำหรับทุก Zone จะ

ก�ำหนดให้เท่ากับ 1.0 Zone Details แสดงอยู่ใน 

ตารางที่ 5 โดยจ�ำนวนคน (Design Occupancy) หา

ได้จาก Furniture Layout และมีการใช้ค่า Design  

Occupancy เท่ากับ 1.7 ส�ำหรับ Private Office ด้วย 

(ที่มาของค่า Design Occupancy ส�ำหรับ Private 

Office นี้จะแสดงอยู่ในตัวอย่างที่ 5) ค่า Design 

Total Supply Air to Zone ได้มาจากรายการ Cooling 

Load Calculations ของวิศวกร จ�ำนวนคนจริงที่

แน่นอน (ที่ไม่ได้หาจาก Furniture Plan) จะมีอยู่รวม

ทั้งส้ิน 73 คน จงหาว่า Designed Outdoor  

Requirement ของ AHU ในชั้นนี้ว่าจะมีค่าเท่าไหร่ 

ถ้าใช้ค่า System Ventilation Efficiency ในตาราง 

ที่ 4 ในการค�ำนวณ

	 เนื่องจากโจทย์ ในตัวอย่างท่ี 2 นี้เป็นกรณี  

Multiple-Zone System เราจึงต้องใช้สมการที่ (5)  

ถึง (8) ในการค�ำนวณหาค่า Vot ดังนี้

	 เนื่องจาก Ps มีค่าเท่ากับ 73 และ ∑all zones Pz 

มีค่าเท่ากับ 150.4 ดังนั้นจากสมการที่ (7)  

		      D  	=  73/150.4

		   	 =  0.485			 

	 ท�ำการค�ำนวณหา Vou จากสมการ (6) จะได้

		  Vou 	=  0.485 x 752 + 905

			   =  1,270 cfm

	 โดยที่ค่า ∑all zones (Rp x Pz) และ ∑all zones 

(Rq x Az) แสดงอยู่ในตารางที่ 6

	 ค่า Max Zp ตามสมการที ่(8)  แสดงอยู่ในตาราง

ที่ 6 เช่นกัน และ Max (Zp)  =  0.34 เกิดขึ้นที่ Zone 

VAV-20

ตารางที่ 4 : System Ventilation Efficiency (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1-2013)

                           

ตารางท่ี 4: System Ventilation Efficiency (ท่ีมา: ASHRAE Standard 62.1-2013) 

Max (Zpz) Ev 

≤ 0.15  1.0 

≤ 0.25   0.9 

≤ 0.35 0.8 

≤ 0.45 0.7 

≤ 0.55  0.6 

> 0.55 Use Appendix A ในตวัมาตรฐาน 62.1 

หมายเหตุ: 

1. "Max (Zpz)" หมายถึงค่าสูงสุดของ Zpz ซ่ึงคาํนวณโดยสมการท่ี (8)  สาํหรับทุกพื้นท่ีระบายอากาศ 

(Ventilation Zones) ของระบบระบายอากาศหน่ึงๆ (ของ AHU หน่ึงๆ)  

2. สาํหรับค่าของ Max (Zpz) ที่อยูร่ะหวา่ง 0.15 กบั 0.55 ค่าของ Ev สามารถหาไดโ้ดยการ Interpolation ค่า

ในตาราง 

3. ค่าของ Ev ในตารางน้ี มาจากการใชค้่าสัดส่วนอากาศภายนอกต่ออากาศจ่ายเฉล่ียเท่ากบั 0.15 สาํหรับ

ระบบที่มีค่าสัดส่วนน้ีสูงกวา่น้ี ค่า Ev ในตารางน้ีอาจให้ค่าที่ต ํ่ามากเกินไป ในกรณีน้ี การใชว้ิธีการใน 

Normative Appendix A จะให้ค่าท่ีสมเหตุสมผลกวา่ 

 

 ตัวอย่างที ่2 อาคารสาํนกังานแห่งหน่ึงมี Typical Floor Plan ดงัแสดงในรูปท่ี 5 ระบบปรับอากาศ

ในแต่ละชั้นเป็น VAV มี AHU อยูห่น่ึงตวัซ่ึงไดรั้บ Pre-conditioned Outdoor Air จาก OAU ซ่ึงตั้งอยูบ่นชั้น

ดาดฟ้า (OAU ดงักล่าวจ่าย Pre-conditioned Outdoor Air ใหแ้ก่ AHU ในทุกชั้น) รูปท่ี 5 ทางดา้นขวามือแสดง 

VAV Zoning ของชั้น โดยในแต่ละโซนมีการติดตั้งกล่อง VAV แบบ Fan-powered ในทุกโซน ค่าประสิทธิผล

ในการกระจายอากาศระบาย (Ez) สาํหรับทุก Zone จะกาํหนดใหเ้ท่ากบั 1.0 Zone Details แสดงอยูใ่นตารางท่ี 5 

โดยจาํนวนคน (Design Occupancy) หาไดจ้าก Furniture Layout และมีการใชค้่า Design Occupancy เท่ากบั 1.7 

สาํหรับ Private Office ดว้ย (ท่ีมาของค่า Design Occupancy สาํหรับ Private Office น้ีจะแสดงอยูใ่นตวัอยา่งท่ี 

5) ค่า Design Total Supply Air to Zone ไดม้าจากรายการ Cooling Load Calculations ของวศิวกร จาํนวนคน

จริงท่ีแน่นอน (ท่ีไม่ไดห้าจาก Furniture Plan) จะมีอยูร่วมทั้งส้ิน 73 คน จงหาวา่ Designed Outdoor 

Requirement ของ AHU ในชั้นน้ีวา่จะมีค่าเท่าไหร่ ถา้ใชค้่า System Ventilation Efficiency ในตารางท่ี 4 ในการ

คาํนวณ 

เน่ืองจากโจทยใ์นตวัอยา่งท่ี 2 น้ีเป็นกรณี Multiple-Zone System เราจึงตอ้งใชส้มการท่ี (5) ถึง (8) ใน

การคาํนวณหาค่า Vot ดงัน้ี 

 เน่ืองจาก Ps มีค่าเท่ากบั 73 และ Σall zones Pz มีค่าเท่ากบั 150.4 ดงันั้นจากสมการท่ี (7)   

   D  =  73/150.4 

          =  0.485         

โดย ตุลย์ มณีวัฒนา
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	 จากตารางที่ 4 จะได้ว่า System Ventilation 

Efficiency (Ev) จะมีค่าเท่ากับ 0.81 (โดยการ  

Interpolation ค่าในตารางที่ 4)

	 ดังนั้นจากสมการที่ (5)

	  	 Vot	 =	 Vou/Ev	

			   = 	 1,270/0.81

			   = 	 1,568 cfm		

	 การค�ำนวณในกรณี Multiple-Zone นี้ปกติเรา 

จะไม่ได้ท�ำด้วยมือ ผู ้อ ่านสามารถดาวน์ โหลด  

Spread Sheet ของ USGBC LEED 62MZCalc.xls 

มาช่วยในการค�ำนวณได้ นอกจากนัน้แล้วค่า System 

Ventilation Efficiency (Ev) ในตารางท่ี 4 อาจให้ 

ค่าไม่ถูกต้องอีกด้วย เนื่องจากค่าดังกล่าวมาจาก

สมมุติฐานที่ว่าอัตราส่วนระหว่างอากาศภายนอกกับ

ลมจ่าย (Supply Air) มีค่าอยู่ที่ 15% ถ้าอัตราส่วน 

ดงักล่าวไม่เป็นไปตามสมมติุฐานข้างต้น ค่า Ev ก็อาจ

จะผิดไปได้ ในตัวอย่างที่ 2 นี้ถ้าใช้ Spread Sheet 

ของ USGBC มาช่วยในการค�ำนวณจะพบว่าค่าของ 

Ev จะมค่ีาอยูเ่พยีง 0.75 และจะท�ำให้เราได้ค่าปรมิาณ

อากาศระบายเพิ่มขึ้นเป็น 1,693 cfm      

	 ก่อนจะจบในหัวข้อนี้ ขอย�้ำอีกครั้งว่าปริมาณ

อากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกตามตารางที่ 2 นั้นเป็น

ค่าต�่ำที่สุดที่มาตรฐานอนุญาต USGBC (US Green 

Building Council) ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ให้การรับรอง

เร่ือง LEED สนบัสนนุการเพ่ิมอตัราการระบายขึน้อกี 

30% จากค่าข้ันต�่ำตามมาตรฐานนี้ โดยการให้ 

Credit เพิ่มในหัวข้อ Indoor Environmental  

Quality ข้อควรระวังในข้อนี้คือ ส�ำหรับระบบ VAV 

แล้ว การเพิ่ม 30% ที่ AHU อาจจะไม่ใช่ 30% ใน 

Breathing Zone และถ้าจะให้ได้ 30%  ใน Breathing 

Zone อาจต้องเพิ่มปริมาณที่ AHU ขึ้นถึง 50% ก็

เป็นไปได้

รูปที่ 5: Typical Floor Plan ของอาคารส�ำนักงานในตัวอย่างที่ 2 (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1 User Manual)

 การคำ�นวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1
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7. Exhaust Ventilation
	 ในพื้นที่บางประเภท มาตรฐาน 62.1 ก�ำหนดให้

ต้องมีการระบายอากาศแบบดูดออกด้วย (Exhaust 

คืออากาศที่ต้องดูดออกจากพ้ืนท่ีและท้ิงออกไปนอก

อาคาร) โดยท่ี Exhaust Makeup Air อาจเป็น 

องค์ประกอบใดๆก็ได้ของอากาศภายนอก (Outdoor 

Air) อากาศหมุนเวียน (Recirculated Air) และ  

Transfer Air ตารางที่ 7 แสดงชนิดของพื้นที่ และ

ปริมาณอากาศที่ต้องดูดออกขั้นต�่ำจากแต่ละพื้นที่ 

	 จากการพจิารณาประเภทของพ้ืนที่ในตารางที ่2 

และ 7 ร่วมกันเราจะพบว่าบางพื้นที่มีความต้องการ

ทัง้การเตมิ Fresh Air (อากาศภายนอกทีส่ะอาด) และ

การ Exhaust และบางพื้นที่ก็มีความต้องการแต ่

เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง ในกรณีที่พื้นที่ที่พิจารณามี

ข้อก�ำหนดให้มีการเติมทั้ง Fresh Air และ Exhaust 

เราจะต้องมาท�ำการพิจารณาเพิ่มเติมอีกว่า ปริมาณ

ฝั่งไหน มากน้อยกว่ากัน และจะต้องมีการจัดหา 

เพิ่มเติมอย่างไร เพื่อให้ได้มาซึ่ง Zone Pressuriza-

tion ที่เหมาะสม ในกรณีที่ Exhaust Air มีปริมาณ

มากกว่า การเพิ่มปริมาณอากาศภายนอก (เพิ่มเติม

อีกจากที่ระบุในตารางที่ 2) หรือ Makeup โดยใช้

อากาศจาก Zone อื่นท่ีมี Air Class ที่เหมาะสม  

ก็อาจท�ำได้ และเป็นเรื่องที่ต้องพิจารณาเป็นกรณีไป

	 ในกรณีที่พื้นที่ที่พิจารณา มีข้อก�ำหนดให้เติม 

Fresh Air ตามตารางที่ 2 แต่ไม่มีข้อก�ำหนดให้  

Exhaust ออกตามตารางที่ 7 ก็แสดงว่าพื้นที่น้ัน 

ค่อนข้างสะอาด และมักจะมีความต้องการความดัน

เป็นบวก ในกรณีนี้เราก็มักจะจัดให้มีการ Exhaust 

ออก ร่วมกับ Return Air และจัดให้มีปริมาณ  

ตารางที่ 5 : Zone Details ในตัวอย่างที่ 2 (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1 User Manual)

โดย ตุลย์ มณีวัฒนา
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General Exhaust ประมาณ 90% ของปริมาณ  

Fresh Air ที่เติมเข้าสู่พื้นที่ 

	 ในกรณีที่พื้นที่ที่พิจารณา มีข ้อก�ำหนดให้  

Exhaust อย่างเดยีวตามตารางที ่7 แต่ไม่มข้ีอก�ำหนด

ให้เติม Fresh Air ตามตารางที่ 2 ก็แสดงว่า พื้นที่นั้น

ค่อนข้างสกปรก และมักจะมีความต้องการความดัน

เป็นลบ ในกรณีนี้เราก็มักจะจัดให้มีการเติมอากาศ

เข้าไปชดเชยในปริมาณประมาณ 90% ของปริมาณ 

Exhaust Air ที่ถูกดูดออกจากพื้นที่ อากาศที่เติม

เข้าไปชดเชยนี ้อาจเป็นอากาศภายนอกทีส่ะอาดหรอื 

อากาศจาก Zone อื่นก็ได้ แต่ต้องมี Air Class ที่

เหมาะสม

	 ตัวอย่างที่ 3 ในห้อง Art Class Room ขนาด

กว้าง 10 เมตร ยาว 12 เมตร และมีผู้ใช้ห้องจ�ำนวน 

30 คน จงหาว่าจะต้องจัดให้มีการระบายอากาศ

อย่างไรในปริมาณเท่าใดบ้าง

	 จากตารางที ่2 และ 7 จะพบว่า Art Class Room 

ต้องมทีัง้การดดูอากาศเสียออกท้ิงไป และเตมิอากาศ

บริสุทธิ์เข้ามาในบริเวณที่ปรับอากาศด้วย

	 จากตารางที ่7 ปรมิาณอากาศเสยีทีต้่องดดูออก 

ทิ้งไป (VEX) จะค�ำนวณได้ดังนี้คือ 

	 VEX	 =	 0.7 x 10 x 12 x 10.76

		  =	 904 cfm

	 จากตารางที่ 2 ปริมาณอากาศบริสุทธิ์ที่ต้องน�ำ

เข้าคือ (สมมุติให้ Ez = 1.0)

	 VOZ	 =	 30 x 10 + 0.18 x 10 x 12 x 10.76

		  =	 300 + 232.4 

		  =	 533 cfm

ตารางที่ 6 : รายการค�ำนวณในตัวอย่างที่ 2

 การคำ�นวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1
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ตารางท่ี 7: Minimum Exhaust Rates (ท่ีมา: ASHRAE Standard 62.1-2013) 

ประเภทการใช้งาน Exhaust Rate Exhaust Rate หมายเหตุ Air 

  cfm/unit cfm/ft2   Class 

สนามกีฬา (Arenas) — 0.50 B 1 

หอ้งเรียนศิลปะ (Art classrooms) — 0.70   2 

อู่ซ่อมรถยนต ์(Auto repair rooms) — 1.50 A 2 

ร้านตดัผม (Barber shops) — 0.50   2 

ร้านเสริมสวยและทาํเลบ็ (Beauty and nail salons) — 0.60   2 

หอ้งคุมขงันกัโทษพร้อมสว้ม (Cells with toilet) — 1.00   2 

หอ้งพมิพเ์อกสารและถ่ายสาํเนา (Copy, printing rooms) — 0.50   2 

หอ้งลา้งฟิลม์ (Darkrooms) — 1.00   2 

หอ้งปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์ในสถานศึกษา (Educational science 

laboratories) 

— 1.00   2 

หอ้งเกบ็อุปกรณ์ทาํความสะอาด หอ้งขยะ หอ้งรีไซเคิล (Janitor closets, 

trash rooms, recycling) 

— 1.00   3 

หอ้งครัวเลก็ๆ (Kitchenettes) — 0.30   2 

หอ้งครัวเชิงพาณิชย ์(Kitchens-commercial) — 0.70   2 

หอ้งแต่งตวั/เกบ็ของ (Locker/dressing rooms) — 0.25   2 

หอ้งตูล้อ็กเกอร์ (Locker rooms) — 0.50   2 

บูธสเปรยสี์ (Paint spray booths) — — F 4 

โรงจอดรถ (Parking garages) — 0.75 C 2 

ร้านขายสตัวเ์ล้ียง (พื้นท่ีสตัว)์ (Pet shops (animal areas)) — 0.90   2 

หอ้งเคร่ืองทาํความเยน็ (Refrigerating machinery rooms) — — F 3 

หอ้งครัวในท่ีพกัอาศยั (Residential kitchens) 50/100 — G 2 

หอ้งเกบ็ผา้สกปรก (Soiled laundry storage rooms) — 1.00 F 3 

หอ้งเกบ็สารเคมี (Storage rooms, chemical) — 1.50 F 4 

หอ้งนํ้าส่วนตวั (Toilets—private) 25/50 — E, H 2 

หอ้งนํ้าสาธารณะ (Toilets—public) 50/70 — D, H 2 

หอ้งช่าง/หอ้งเรียน-งานไม ้(Woodwork shop/classrooms) — 0.50   2 

หมายเหตุ: 

    A: ตรงตาํแหน่งที่เคร่ืองยนตมี์การเดินเคร่ืองตอ้งมีระบบดูดไอเสียที่เช่ือมต่อโดยตรงเขา้กบัท่อไอเสียและมีการป้องกนัการเล็ดลอดของควนัไอเสีย 

B: ถา้มีการใชอุ้ปกรณ์ที่มีการเผาไหมใ้นสนามตอ้งจดัให้มีการระบายอากาศหรือการควบคุมมลภาวะที่จุดกาํเนิดเพิ่มเติม 

C: ไม่จาํเป็นตอ้งดูดอากาศออกท้ิงถา้มีผนงัอยา่งนอ้ยสองดา้นหรือมากกวา่ที่มีช่องเปิดโล่งเกินกวา่ 50 % ของพื้นที่ผนงัแต่ละดา้น 

D: อตัราน้ีเป็นอตัราต่อสว้มหรือต่อโถปัสสาวะ ใชอ้ตัราอนัสูงในสภาวะที่คาดวา่จะมีการใชง้านหนกั เช่น ห้องสุขาในโรงภาพยนตร์ โรงเรียน และสถานท่ี

เล่นกีฬา นอกนั้นแลว้ใชอ้ตัราอนัตํ่าได ้

E: อตัราน้ีเป็นอตัราสาํหรับห้องนํ้ าส่วนตวัที่เขา้ใชที้ละคน สาํหรับระบบที่ทาํงานอยา่งต่อเน่ืองในช่วงเวลาการใชง้านปกติ ให้ใชอ้ตัราท่ีตํ่ากวา่ท่ีระบุได ้

มิฉะนั้นให้ใชอ้ตัราท่ีสูงขึ้น 

F: ดูมาตรฐานบงัคบัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

G: สาํหรับระบบที่มีการทาํงานต่อเน่ืองให้ใชอ้ตัราอนัตํ่า มิฉะนั้นแลว้ให้ใชอ้ตัราอนัสูง 

H: อากาศเสียที่ผ่านกระบวนการความสะอาดจนไดต้ามเกณฑข์อง Air Class I แลว้ สามารถนาํไปใชห้มุนเวียนได ้(Return กลบัไป AHU ได)้ 

 

ตารางที่ 7 : Minimum Exhaust Rates (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1-2013)

โดย ตุลย์ มณีวัฒนา
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	 จากผลการค�ำนวณดังกล่าวข้างต้นจะพบว่า 

ปริมาณ Exhaust ที่ต้องดูดออกมีมากกว่าความ

ต้องการน�ำเข้าอากาศบริสุทธิ์อยู่ 904 - 533 = 371 

cfm ปริมาณอากาศชดเชย (Makeup Air) ที่ขาดอยู่

อีก 371 cfm นี้ ท�ำให ้เราต้องน�ำเข ้าอากาศ 

บริสุทธิ์ (หรือใช้อากาศอื่นก็ได้ที่เป็นไปตามกติกา 

ของ Recirculation Restrictions for Classified Air) 

อีกประมาณ 371 cfm เข้ามาชดเชยเพิ่มเติม

	 ถ้าเราต้องการให้ความดันในห้องนี้เป็นลบ 

เล็กน้อย วิธีการง่าย ๆ (เบื้องต้น) คือ น�ำอากาศเข้า

มาชดเชยให้น้อยกว่า 371 cfm 

	 สมมุติว่า เราต้องการให้ Exhaust ทั้งหมด

มากกว่า Fresh Air ประมาณ 10% ดังนั้น Fresh Air 

รวมควรเท่ากับ 0.9 x 904 = 814  ดังนั้น VOZ ควร

ต้องปรับเพ่ิมจากค่า Minimum 533 cfm ให้เป็น

ประมาณ 814 cfm

8.	การออกแบบเพื่อรองรับ Variable Load 
	 Conditions
	 Variable Load Conditions ในท่ีนี้หมายถึง 

การที่ภาระความร้อน หรือความเย็น เปลี่ยนไป หรือ

จ�ำนวนคนมีการเปลี่ยนแปลงไป ระบบระบายอากาศ

จะต้องได้รับการออกแบบให้สามารถส่ง Fresh Air 

เข้าไปยัง Breathing Zone ได้เสมอ ในปริมาณ 

อย่างน้อยตามทีค่�ำนวณได้จากตารางที ่2 ไม่ว่า Load 

Condit ions จะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไรก็ตาม  

(มากกว่าไม่เป็นไร) 

	 เรื่องนี้มีประเด็นมาจากเรื่องของระบบ VAV ซึ่ง

มีการหรี่ลมที่จ่ายเข้าสู่ Breathing Zone ตาม Load 

ที่มีการเปลี่ยนแปลงไป มาตรฐานจึงก�ำหนดไว้ว่า ใน

การค�ำนวณจะต้องศึกษาว่า Outdoor Air ที่ส่งเข้าสู่ 

Breathing Zone มีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร ภายใต้

สภาวะ Load ต่าง ๆ  และผูอ้อกแบบจะต้องท�ำให้ระบบ 

มีความสามารถที่จะส่ง Outdoor Air เข้าสู่ Breathing 

Zone ได้เสมอ ตามมาตรฐานนี้ ในทุกสภาวะ Load

9. Short-Term Conditions
	 Short-Term Conditions ต่าง ๆ มีผลต่อการ

ค�ำนวณปริมาณอากาศระบาย เพราะจะมีผลกับ

จ�ำนวนคนท่ีใช้ในการค�ำนวณ อาทิเช่น ในห้องของ 

ผูบ้รหิาร โดยปกตจิะมผีูอ้ยู่อาศยัประจ�ำเพยีงคนเดียว 

แต่กม็กัจะมผีูอ้ืน่ (แขก) แวะเข้ามา เพือ่ปรกึษาหารอื

อยู่เรื่อย ๆ เป็นระยะ บางทีก็มาเพียงคนเดียว บางที

ก็มาสองคนเป็นต้น และอาจใช้เวลาอยู่ไม่นานก็กลับ

ออกไป ดังนั้นจึงเกิดปัญหากับตัวเลขที่ใช้ในการ

ออกแบบจ�ำนวนคน (Design Occupancy) ขึ้นว่าจะ

ให้ตัวเลขเป็น หนึ่ง หรือ สอง หรือสามคนดีในห้อง

ดังกล่าว

	 มาตรฐานได้ก�ำหนดวิธีการ จัดการกับกรณี 

Short-Term Conditions ต่างๆ ไว้ดังนี้คือ 

	 ก)	 ให้หาค่า Averaging Time Period จาก 

สูตร

			   T	=	3ν /Vbz 		  (9)

		  โดย	ν	=	Space Volume เป็นลกูบาศก์ฟตุ

		     Vbz	=	Breathing Zone Outdoor Air 

					     Rate เป็น cfm 

			   T	=	Average Time Period เป็นนาที

	 ข)	 ในกรณีจ�ำนวนคนไม่แน่นอน มาตรฐาน

ก�ำหนดให้หาค่าเฉล่ียของจ�ำนวนคนในช่วงคาบเวลา 

T และก�ำหนดให้ค่าเฉลีย่ดังกล่าวมค่ีาเป็นค่า Design 

Occupancy เพื่อน�ำไปใช้ค�ำนวณปริมาณอากาศ

ระบายตามตารางที่ 2 ได้เลย 

	 ค)	 ในกรณีที่อากาศจ่าย (Supply Air) มีการ

เปิดๆ ปิด ๆ ค่าเฉลี่ยของ Outdoor Air Flow ที่จ่าย

เข้ามายัง Breathing Zone ในช่วงคาบเวลา T ต้อง

ไม่น้อยกว่าค่า Vbz ที่ค�ำนวณได้จากสมการที่ (1)

 การคำ�นวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1



ÊÁÒ¤ÁÇÔÈÇ¡ÃÃÁ»ÃÑºÍÒ¡ÒÈáË‹§»ÃÐà·Èä·Â 61

 ง) ในกรณีที่การดูดอากาศภายนอกเข้ามามี

การเดิน ๆ หยุด ๆ (เปิด ๆ ปิด ๆ) อากาศภายนอก

เฉลี่ยที่ถูกดูดเข้ามาในคาบเวลา T ต้องไม่น้อยกว่า 

Minimum Outdoor Air Intake (Vot) ที่ค�านวณโดย

ใช้สมการที่ (3) หรือ (4) หรือ (5) แล้วแต่กรณี

ตัวอย่างที่	4 จงหาค่า Design Occupancy (Pz) ของ

ส�านักงานขนาด 2000 ตารางฟุต มี Work Station 

จ�านวน 20 ตัว และฝ้าเพดานสูง 9 ฟุต

 ในโจทย์ข้อนี้ ผู้ออกแบบอาจก�าหนดให้ Pz มีค่า

เป็น 20 ได้เลย เนื่องจากมาตรฐานมิได้ก�าหนดให้

ผู้ออกแบบต้องพิจารณาในเรื่องของจ�านวนคนที่มี

การเปลี่ยนแปลงไปในช่วงเวลาต่างๆ 

 อย่างไรกต็ามถ้าผูอ้อกแบบมคีวามประสงค์ทีจ่ะ

ใช้ค่าเฉล่ียในช่วงเวลา ผู้ออกแบบจะต้องค�านวณ

                           

 

รูปท่ี 6: Typical Office Peak-day Occupancy Profile ในตวัอยา่งท่ี 4 (ท่ีมา: ASHRAE Standard 62.1 User Manual) 

 

10. Demand Control Ventilation (DCV) 

 ในกรณีท่ีจาํนวนคนมีการเปล่ียนแปลงไป มาตรฐานอนุญาตใหป้ริมาณการระบายอากาศตามสมการท่ี 

(1) มีการเปล่ียนแปลงไปตามจาํนวนคนได ้แต่ทั้งน้ี Breathing Zone Outdoor Airflow (Abz) ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยไป

กวา่ Building Component (Ra x Az) ของ DCV Zone และตอ้งไม่ลดลงจน Outdoor Air Intake มีค่านอ้ยไปกวา่ 

Exhaust Airflow เพือ่การรักษา Building Pressurization เอาไวใ้หเ้ป็นบวก 

11. ระยะห่างข้ันตํา่ 

 ตาํแหน่งของหวัลมดูด (Fresh Air Grill) และหัวลม Exhaust (Exhaust Air Grill) ตอ้งไม่ใกลก้นั

จนเกินไปเพื่อป้องกนัอากาศเสียหลุดรอดเขา้ไปยงัช่องลมดูดอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอก มาตรฐาน 62.1 ได้

กาํหนดระยะห่างขั้นตํ่าไวด้งัแสดงในตารางท่ี 8         

12. เร่ืองอืน่ ๆ 

 มาตรฐานการระบายอากาศท่ีออกมาใหม่ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2004 มีการเพิ่มเติมรายละเอียดวธีิการคาํนวณ 

และอ่ืน ๆ อีกมาก วศิวกรผูอ้อกแบบระบบปรับอากาศจะคิดถึงระบบระบายอากาศแบบเม่ือ 10 ปีก่อนไม่ไดอี้ก 

ต่อไป รายการคาํนวณของระบบระบายอากาศจะกลายเป็นส่ิงท่ีมีความสาํคญัมากข้ึนกวา่แต่ก่อนมาก และสาํคญั

ไม่นอ้ยไปกวา่รายการคาํนวณ  Cooling Load Calculations  

 มาตรฐาน 62.1 ยงัมีรายละเอียดอ่ืนๆ ท่ีสาํคญัอีกมากมาย ที่ยงัไม่ไดก้ล่าวถึงในบทความน้ี อาทิเช่น เร่ือง

ของ 

 

ค่า Averaging Time Period (T) และก�าหนด 

Occupancy Profile ที่เหมาะสมขึ้นมาเหมือนอย่าง

ที่แสดงอยู่ในรูปที่ 6

 ค่า Averaging Time Period ในหัวข้อนี้คือ

  T = 3ν /Vbz      

   = 3 x 2,000 x 9 /

    (20 x 5 + 2,000 x 0.06)

   = 245 นาที

   ≈ 4 ชม.

 จากรูปที่ 6 จะพบว่าช่วงเวลาท่ีค่าเฉล่ียของ

จ�านวนคนมีค่าสูงสุด ในช่วง 4 ชม.ติดกัน เกิดใน

ช่วงเวลา 13 ถึง 16 น. ดังนั้น

 ค่าเฉลี่ย คือ  (0.8+1.0 +1.0+0.9)/4 ≈  0.9

 ดังนั้น Design Occupancy จึงเท ่ากับ 

0.9 x 20  = 18 คน

รูปที่ 6 : Typical Office Peak-day Occupancy Profile ในตัวอย่างที่ 4 (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1 User Manual)

โดย ตุลย์ มณีวัฒนา



บทความวิชาการ ชุดที่ 2062

ตัวอย่างที่ 5 Private Office ขนาด 230 ตารางฟุต 

ฝ้าสูง 9 ฟุต โดยใน Furniture Plan มี Work Station 

หนึ่งที่ และมีเก้าอี้แขกสองตัว จงค�ำนวณหา Design 

Occupancy 

	 ค่า Averaging Time Window คือ

		  T	 =	 3ν /Vbz 			 

			   =	 3 x 230 x 9 /

				    (3 x 5 + 230 x 0.06)

			   =	 215 นาที

			   ≈	 3.6 ชม.

	 สมมุติว่าเก้าอี้แขกทั้งสองตัวมีผู้มานั่งเป็นเวลา

ส้ันๆ ตัวละ 1/3 ของช่วงเวลา T ดังนั้น Design  

Occupancy จะมีค่าเท่ากับ 

		     1 + 2 x (1/3)  =  1.7 คน

10. Demand Control Ventilation (DCV)
	 ในกรณี ท่ีจ�ำนวนคนมีการเปลี่ยนแปลงไป 

มาตรฐานอนุญาตให้ปริมาณการระบายอากาศตาม

สมการที่ (1) มีการเปลี่ยนแปลงไปตามจ�ำนวนคนได้ 

แต่ทั้งนี้ Breathing Zone Outdoor Airflow (Vbz)  

ต้องมีค่าไม่น้อยไปกว่า Building Component  

(Ra x Az) ของ DCV Zone และต้องไม่ลดลงจน 

Outdoor Air Intake มีค่าน้อยไปกว่า Exhaust  

Airflow เพ่ือการรักษา Building Pressurization  

เอาไว้ให้เป็นบวก

11. ระยะห่างขั้นต�่ำ
	 ต�ำแหน่งของหัวลมดูด (Fresh Air Grill) และ

หัวลม Exhaust (Exhaust Air Grill) ต้องไม่ใกล้กัน

จนเกินไปเพ่ือป้องกันอากาศเสียหลุดรอดเข้าไปยัง

ช่องลมดูดอากาศบริสุทธิ์จากภายนอก มาตรฐาน 

62.1 ได้ก�ำหนดระยะห่างขั้นต�่ำไว้ดังแสดงในตาราง 

ที่ 8        

12. เรื่องอื่น ๆ
	 มาตรฐานการระบายอากาศที่ออกมาใหม่ตั้งแต่

ปี ค.ศ. 2004 มีการเพิ่มเติมรายละเอียดวิธีการ

ค�ำนวณ และอื่น ๆ อีกมาก วิศวกรผู้ออกแบบระบบ

ปรับอากาศจะคิดถึงระบบระบายอากาศแบบเมื่อ  

10 ปีก่อนไม่ได้อีก ต่อไป รายการค�ำนวณของระบบ

ระบายอากาศจะกลายเป็นส่ิงท่ีมีความส�ำคัญมากขึ้น

กว่าแต่ก่อนมาก และส�ำคัญไม่น้อยไปกว่ารายการ

ค�ำนวณ Cooling Load Calculations 

	 มาตรฐาน 62.1 ยังมีรายละเอียดอื่นๆ ที่ส�ำคัญ

อกีมากมาย ทีย่งัไม่ได้กล่าวถงึในบทความนี ้อาทเิช่น 

เรื่องของ

	 •	 รายละเอียดของ System และ Equipment ที่

เหมาะสมส�ำหรับระบบระบายอากาศที่ดี

	 •	 การค�ำนวณปรมิาณอากาศระบายด้วยวธิอีืน่ๆ 

อาทิเช่นวิธี  Indoor Air Quality และ Natural  

Ventilation Procedure

	 •	 การก่อสร้างระบบที่ดี และการ Start-up

	 •	 การใช ้งานและการบ�ำรุงรักษาระบบท่ีดี 

เป็นต้น

	 ระบบระบายอากาศมีผลกระทบที่ส�ำคัญทั้งใน

เรื่องของการใช้พลังงานในอาคารและในเร่ืองของ 

Indoor Environmental Quality วิศวกรผู้มีหน้าที่

ออกแบบระบบระบายอากาศ จะต ้องมีความ 

รับผิดชอบมาก และจะต้องท�ำการศึกษาเรื่องต่างๆ 

ทั้งหมดอย่างละเอียดลึกซึ้ง จึงจะสามารถ ออกแบบ

ระบบ ได้อย่างสมบูรณ์ถูกต้อง เอกสารที่ควรจะต้อง

ศกึษา และตดิตาม นอกจากตวัเนือ้มาตรฐานเองแล้ว 

คือ User Manual ของมาตรฐาน เท่าที่ผู้เขียนทราบ 

ทั้งตัวมาตรฐาน และ User Manual ก็ก�ำลังจะมี 

ฉบับปรับปรุงออกมาใหม่ในปี 2016 นี้

 การคำ�นวณปริมาณการระบายอากาศตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1
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ตารางท่ี 8: Air Intake Minimum Separation Distance (ท่ีมา: ASHRAE Standard 62.1-2013) 

ชนิดของส่ีงทีต้่องอยู่ห่าง ระยะห่างขั้นตํา่, เมตร 

ช่องระบายอากาศเสีย (Exhaust Air) หรือช่องระบายอากาศระบายออก (Relief Air) จากบริเวณท่ีมี

มลภาวะระดบั 2  (Air Class 2) (ดูหมายเหตุ 1) 3 

ช่องระบายอากาศเสีย (Exhaust Air) หรือช่องระบายอากาศระบายออก (Relief Air) จากบริเวณท่ีมี

มลภาวะระดบั 3  (Air Class 3) (ดูหมายเหตุ 1) 5 

ช่องระบายอากาศเสีย (Exhaust Air) หรือช่องระบายอากาศระบายออก (Relief Air) จากบริเวณท่ีมี

มลภาวะระดบั 4  (Air Class 4) (ดูหมายเหตุ 2) 10 

ช่องระบายอากาศจากระบบท่อสุขาภิบาล ท่ีอยูสู่งกวา่ ช่องดูดอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกอาคาร ไม่

เกิน 1 เมตร 3 

ช่องระบายอากาศจากระบบท่อสุขาภิบาล ท่ีอยูสู่งกวา่ ช่องดูดอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกอาคาร 

อยา่งนอ้ย 1 เมตร 1 

ช่องระบาย หรือ ปล่องควนัไฟ จากอุปกรณ์การเผาไหม ้(ดูหมายเหตุ 3) 5 

ทางเขา้ท่ีจอดรถ พื้นท่ีขนถ่ายสินคา้ข้ึนลงจากรถ หรือ ท่ีรถจอดต่อแถวรอคิว (ดูหมายเหตุ 4) 5 

พื้นท่ีขนถ่ายสินคา้ข้ึนลงรถบรรทุก อู่ หรือ ท่ีจอดหรือท่ีจอดรอของรถโดยสาร (ดูหมายเหตุ 4) 7.5 

ทางรถวิ่ง ถนน สถานท่ีจอดรถ (ดูหมายเหตุ 4) 1.5 

ถนนท่ีมีการจราจรคบัคัง่ 7.5 

หลงัคา พื้นท่ีลาดเอียง หรือพื้นผวิซ่ึงอยูใ่ตช่้องดูดอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกอาคารพอดี (ดูหมาย

เหตุ 5 และ 6) 0.3 

ท่ีเกบ็ หรือ ท่ีขนถ่ายขยะ หรือ ถงัขยะขนาดใหญ ่ 5 

ช่องดูดอากาศ หรือ อ่างนํ้า ของหอผึ่งนํ้า 5 

ช่องระบายอากาศท้ิงของหอผึ่งนํ้า 7.5 

หมายเหตุ: 

1. ขอ้กาํหนดน้ีใชส้าํหรับระยะห่างระหวา่งช่องดูดของระบบหน่ึงกบัช่องระบายของอีกระบบหน่ึง 

2. ระยะห่างดงักล่าวไม่สามารถใชใ้ดก้บัช่องระบายของ Laboratory Fume Hood Exhaust  หลกัเกณฑก์ารพิจารณาระยะดงักล่าวตอ้ง

เป็นไปตาม NFPA45 และ ANSI/AIHA Z9.5  ขอ้มูลเก่ียวกบัหลกัเกณฑใ์นการพิจารณาระยะแยกดงักล่าว สาํหรับอุตสาหกรรม สามารถ

หาดูเพิ่มเติมไดจ้าก ACGIH Industrial Ventilation Manual และใน ASHRAE Handbook—HVAC Applications  

3. ระยะห่างอาจจะนอ้ยกวา่น้ีได ้หากไม่ขดักบัมาตรฐานดงัต่อไปน้ี (ก) ANSI Z233.1/NFPA 549 สาํหรับอุปกรณ์ที่ใชก้๊าซเป็นเช้ือเพลิง 

(ข) NFPA3110 สาํหรับอุปกรณ์ที่ใชน้ํ้ ามนัเป็นเช้ือเพลิง (ค) NFPA21111 สาํหรับอุปกรณ์เผาไหมช้นิดอ่ืนๆ 

4. การวดัระยะให้วดัจากตาํแหน่งที่ใกลสุ้ดที่คาดวา่ยานพาหนะเหล่าน้ีจะปล่อยไอเสียออกมา 

5. ระยะห่างอาจจะนอ้ยกวา่น้ีไดถ้า้พื้นผวิดงักล่าวทาํมุมมากกวา่ 45 องศาจากแนวระดบั หรือ มีความกวา้งนอ้ยกวา่ 30 มม. 

6. ถา้คาดวา่จะมีการสะสมของหิมะให้ใชผ้ิวบนของหิมะ (ท่ีความสูงเฉล่ีย) เป็นจุดอา้งอิงสาํหรับการวดัระยะดงักล่าว  

 

• รายละเอียดของ System และ Equipment ท่ีเหมาะสมสาํหรับระบบระบายอากาศท่ีดี 

• การคาํนวณปริมาณอากาศระบายด้วยวิธีอืน่ๆ อาทิเช่นวิธี  Indoor Air Quality และ Natural 

Ventilation Procedure 

• การก่อสร้างระบบท่ีดี และการ Start-up 

• การใชง้านและการบาํรุงรักษาระบบท่ีดี เป็นตน้ 

ตารางที่ 8 : Air Intake Minimum Separation Distance (ที่มา: ASHRAE Standard 62.1-2013)
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