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บทคัดย่อ 

สภาพอากาศเป็นดัชนีการออกแบบอาคารหนึ่งในการเลือกใช้เทคนิคทางธรรมชาติ การศึกษานี้มี
วตัถุประสงค์เพือ่ให้เข้าใจสภาพอากาศเฉพาะท้องถิน่เชยีงใหม่ได้โดยประเมนิจากแผนภาพไบโอไคลเมตกิ และ
เข้าใจศักยภาพการออกแบบระบบธรรมชาติ ด้วยเงื่อนไขที่ยอมรับได้ของสภาวะน่าสบายตามมาตรฐาน 
ASHRAE 55 วเิคราะห์ตามเงือ่นไขช่วงเวลาการใช้งานอาคาร มวลสารอาคาร และความเรว็ลม พบว่าลกัษณะ
เฉพาะสภาพอากาศส่วนใหญ่ 29.50% มลีกัษณะอณุหภูมสิงู ความชืน้เหมาะสม รองลงมา 23.97% มลัีกษณะ
อณุหภมูเิหมาะสมแต่ความชืน้สงูมาก และ 21.01% มลัีกษณะสภาวะน่าสบาย ส่วนศักยภาพของการออกแบบ
ระบบธรรมชาติ พบว่าการใช้งานในช่วงกลางวัน 10.00-17.00 น. มีสัดส่วนสภาวะน่าสบายที่ยอมรับได้น้อย
เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิโดยเฉพาะในฤดูร้อนและฝน กรณีอาคารมวลสารน้อยจะมีสัดส่วนสภาวะ 
น่าสบายใกล้เคียงกับภายนอก กรณีอาคารมวลสารกลางมีสัดส่วนสภาวะน่าสบายน้อยเนื่องจากปัญหาการ
สะสมความร้อน ซึ่งหากไม่เปิดหน้าต่างจะยิ่งมีสัดส่วนสภาวะน่าสบายน้อยลง ส่วนกรณีอาคารมวลสารมาก
จะมีความสามารถในการกักเก็บความร้อนได้นานกว่าจึงมีสัดส่วนสภาวะน่าสบายสูงที่สุด
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Abstract

	 Weather is a building design index in the choice of passive techniques. This study 
aims to understand the weather identification, Chiang Mai, which is evaluated by Bioclimatic 
Chart, the potential of the passive design with acceptable conditions of comfort by using 
ASHRAE 55 analyze the conditions, building mass and wind speed. The study of weather 
identification found that most weather patterns are characterized by high temperatures and 
comfortable relative humidity of 29.50%. In some parts, the temperature is right but very high 
humidity is 23.97% with a comfortable 21.01%. The study on the potential of passive design, 
found that during daytime at 10.00-17.00, it was relatively less acceptable due to the influence 
of air temperature, especially in summer and rainy seasons. In the low mass buildings, the 
comfort is close to outdoor. In the medium mass buildings, the comfort is due to heat 
accumulation. In the case of high mass buildings, the ability to retain heat appears much 
longer than the first two, thus more comfortable.
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บทน�ำ

การออกแบบอาคารปัจจุบันในสถานการณ์วิกฤตสิ่งแวดล้อมและพลังงาน จ�ำเป็นจะต้องเข้าใจถึง
ลักษณะเฉพาะของธรรมชาติอย่างสภาพอากาศที่ส่งผลกระทบต่อความรู้สึกที่มนุษย์สัมผัสได้ เช่น อุณหภูมิ
อากาศ ความชืน้สมัพทัธ์ ความเรว็กระแสลม ซึง่นัน่กจ็ะน�ำไปสูเ่ทคนคิการออกแบบระบบธรรมชาต ิ(passive 
design) ก่อนท่ีจะยกระดับการแก้ปัญหาด้วยการใช้พลังงานโดยเทคนิคการออกแบบระบบเชิงกล (active 
design) การออกแบบทีเ่หมาะสมจงึเป็นการให้ความส�ำคัญในเบือ้งต้นจากการเข้าใจถงึสภาพอากาศทีเ่กดิขึน้ 
รูถ้งึรปูแบบ วฏัจกัร และข้อจ�ำกดัของปรากฏการณ์ซึง่ไม่อาจควบคมุได้ แต่เป็นต้นทนุทีส่�ำคญัอย่างมาก สภาพ
อากาศท้องถิ่นอย่างเชียงใหม่ก็มีรูปแบบเฉพาะที่แตกต่างจากจังหวัดอื่นๆ โดยเฉพาะภาคกลาง ภาคตะวัน
ออก และภาคใต้ ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากภูมิประเทศ พืชพรรณต่างๆ เป็นต้น ดังนั้นการออกแบบอาคารในสภาพ
อากาศท้องถิน่ปัจจบุนัของเชยีงใหม่จงึน่าจะมอีตัลกัษณ์ทีแ่ตกต่างและน�ำไปสูเ่ทคนคิการออกแบบด้วยระบบ
ธรรมชาตไิด้อย่างฉลาด โดยวตัถุประสงค์ของการศกึษานี ้ได้แก่ สามารถเข้าใจสภาพอากาศท้องถ่ินของจงัหวดั
เชยีงใหม่ได้ และ สามารถเข้าใจศกัยภาพของการออกแบบระบบธรรมชาตด้ิวยเงือ่นไขทีย่อมรบัได้ของสภาวะ
น่าสบาย

สภาวะน่าสบายและการรับรู้แบบยอมรับได้

สภาวะน่าสบาย จากการศึกษาของสุนทร บุญญาธิการ (Boonyatikarn, 1999) ที่ได้น�ำเสนอถึง
แผนภาพไบโอไคลเมติก (Bioclimatic Chart) จากการศึกษาของโอจาย (Olgyay, 1973) พบว่า คนรู้สึก
สบายหรือการท่ีไม่สามารถแยกออกได้ว่าร้อนหรือหนาว เมื่ออุณหภูมิอยู่ระหว่าง 22-27 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ์ระหว่าง 20-75 เปอร์เซน็ต์ โดยสามารถปรบัสภาพความรูส้กึได้จากตวัแปรหลกัคอื ความเรว็
กระแสลม อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิเฉลี่ยจากพื้นผิวโดยรอบ ความชื้นจากการระเหยของน�้ำ ความร้อน รวม
ถงึเสือ้ผ้าเครือ่งแต่งกายและกจิกรรมทีม่ผีลต่อการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย ซึง่แบ่งรปูแบบปรากฏการณ์
เป็น 7 แบบได้แก่ AA, A, B, C, D, E และสภาวะน่าสบาย ดังภาพที่ 1 ทั้งนี้ยังได้น�ำเสนอการประเมินความ
รู้สกึเยน็ลงอนัเนือ่งมาจากความเร็วลม (กโิลเมตรต่อชัว่โมง) และความชืน้สมัพทัธ์ (เปอร์เซน็ต์) ดงัสมการที ่1

ความรู้สึกเย็นลง (องศาเซลเซียส)	 =	0.381V + 0.016RH 	 (สมการที่ 1)

เมื่อ	 V 	 คือ ความเร็วลม (กิโลเมตรต่อชั่วโมง)
	 RH	 คือ ความชื้นสัมพัทธ์ (เปอร์เซ็นต์)

จากแผนภาพไบโอไคลเมติกสามารถสรุปรูปแบบทั้ง 7 ได้คือ

1) รูปแบบ AA มีสภาพที่ร้อนเกินไปมาก ความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำซึ่งสามารถใช้การระเหยของน�้ำช่วย
ให้รู้สึกเย็นลงได้

2) รูปแบบ A มีสภาพที่ร้อนเกินไป ความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำซึ่งสามารถใช้การระเหยของน�้ำและแรงลม
ช่วยให้รู้สึกเย็นลงได้
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ภาพที่ 1 การแบ่งรูปแบบสภาพอากาศและแนวทางการปรับปรุงสภาพอากาศให้รู้สึกสบายได้จากตัวแปรต่างๆ

ที่มา: Soontorn Boonyatikarn (1999)

3) รูปแบบ B มีสภาพที่ร้อนเกินไปซึ่งสามารถใช้แรงลมช่วยให้รู้สึกเย็นลงได้

4) รูปแบบ C มีสภาพที่มีความชื้นสัมพัทธ์สูงเกินไป ต้องลดความชื้นและสามารถใช้แรงลมช่วยได้

5) รูปแบบ D มีสภาพที่มีความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำเกินไป ยากต่อการปรับสภาพให้ดีขึ้น

6) รูปแบบ E มีสภาพที่อุณหภูมิอากาศต�่ำเกินไปซึ่งสามารถใช้ความร้อน เช่น การแผ่รังสีจากพื้นผิว
โดยรอบ หรือจากรังสีอาทิตย์ช่วยให้อุ่นขึ้นได้

7) รูปแบบสภาวะน่าสบาย (comfort zone) เป็นสภาวะที่เหมาะสม

จากสมการที่ 1 แสดงให้เห็นว่าความรู ้สึกรับรู ้จริงสามารถคลาดเคลื่อนได้อีกเนื่องจาก
ความชืน้สมัพทัธ์และความเรว็ลมทีส่มัผสักบัผวิกาย จนท�ำให้รูส้กึเยน็ลงได้ด้วยหลกัการเร่งกายระเหยเพือ่น�ำ
ความร้อนที่ผิวแลกเปลี่ยนกับอากาศที่ไหลผ่านไป ยิ่งกระแสลมแรงก็ยิ่งรู้สึกเย็นลงมากขึ้น

อย่างไรก็ตามความรู้สึกสบายได้ถูกศึกษาจากคนหลายพื้นที่ เพศ อายุ โดยได้มีการก�ำหนดเป็น
มาตรฐาน ASHRAE 55 (2017) ขึ้นเพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมินสภาพอากาศภายในอาคารที่เหมาะสม  
ซึ่งอธิบายความสบายเชิงอุณหภาพแบบปรับตัวได้ (adaptive thermal comfort) พบว่าการปรับตัวให้อยู่
ในสภาวะน่าสบายส�ำหรับสภาพอากาศทีไ่ม่คงทีอ่ย่างระบบธรรมชาติทีมี่ผลต่อสภาพร่างกายมนษุย์ทีส่ามารถ
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ภาพที่ 2 ตัวอย่างขอบเขตของ CBE Thermal Comfort Tool สอดคล้องกับมาตรฐาน ASHRAE 55 

ที่มา: Center for the Built Environment (2017)

ปรับตัวได้ สามารถรับรู้ในขอบเขตที่รุนแรงมากขึ้นโดยเฉพาะอุณหภูมิที่สูงหรือเย็นลงได้ตามช่วงเวลาที่
เปลี่ยนแปลงไปตลอดวันและตลอดปี โดยอาจมีการปรับเปล่ียนทั้งทางกายภาพของร่างกาย หรือการปรับ
เปลี่ยนทางพฤติกรรม เช่น การเปลี่ยนเสื้อผ้า การอาบน�้ำ การเปิดพัดลม ซึ่งได้มีการสรุปเป็นขอบเขตสมการ
เชิงเส้นระหว่างค่าอุณหภูมิสภาพแวดล้อมโดยเฉล่ีย (mean monthly outdoor air temperature) กับ
อุณหภูมิใช้งานในแต่ละช่วงเวลา (indoor operative temperature) ดังภาพที่ 2 โดยจากการส�ำรวจความ
พึงพอใจสามารถระบุขอบเขตการยอมรับได้ 2 ระดับ ได้แก่ ยอมรับได้มากระดับร้อยละ 90 (90% accept-
ability limits) และยอมรับได้มากระดับร้อยละ 80 (80% acceptability limits)

ทัง้นีใ้นเงือ่นไขเฉพาะส�ำหรบัพืน้ทีป่รบัสภาพอากาศแบบธรรมชาตทิีอ่ยูใ่นเกณฑ์ต่อไปนีคื้อ (1) ไม่มี
ระบบระบายความร้อนเชิงกลติดตั้ง ไม่มีระบบท�ำความร้อนท�ำงาน (2) อัตราการเผาผลาญตั้งแต่ 1.0 ถึง 1.3 
และ (3) ผู้ใช้งานพื้นที่สามารถปรับเปลี่ยนเสื้อผ้าของตนให้เข้ากับสภาพความร้อนในร่มและ / หรือกลางแจ้ง
ได้ระหว่าง 0.5-1.0 clo

อิทธิพลของมวลสารอาคารต่อสภาพอากาศภายในอาคารระบบเปิด

จากการศกึษาของยทุธนา ทองท้วม (Tongtuam, 2004) ได้ท�ำการส�ำรวจและวเิคราะห์ข้อมลูอาคาร 
3 ประเภท ได้แก่ อาคารมวลสารน้อย มวลสารกลาง และมวลสารมาก ได้แก่ อาคารไม้ อาคารก่ออิฐฉาบปูน
ครึ่งแผ่น และอาคารก่ออิฐฉาบปูนหนามากกว่า 30 ซม. ตามล�ำดับ ทั้งนี้ไม่ได้ศึกษากรณีที่ใช้วัสดุที่เป็นวัสดุ
ฉนวนร่วม สรุปเป็นสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (simple linear regression) ด้วยวิธีก�ำลังสองน้อยที่สุด 
(least squares method) ดังสมการที่ 2 และ 3
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ส�ำหรับอาคารมวลสารน้อย 
(Multiple R = 0.8907,R Square = 0.7934, Adjusted R Square = 0.7918)
Tm = 3.9194 + (0.8849 To) + (0.3758 con) + (1.2501 time)	 (สมการที่ 2)

ส�ำหรับอาคารมวลสารปานกลางและมาก
(Multiple R = 0.8514,R Square = 0.7248, Adjusted R Square = 0.7242)
Tm = 13.3228 + (0.5682 To) + (0.7191 con) + (0.6853 time) – (0.7238 m)	 (สมการที่ 3)

เมื่อ	 Tm	 คือ อุณหภูมิอากาศภายในเนื่องจากอิทธิพลของมวลสารอาคาร (องศาเซลเซียส)
	 To	 คือ อุณหภูมิอากาศภายนอก (องศาเซลเซียส)
	 con	 คือ เงื่อนไขการเปิด-ปิดอาคาร โดย (เปิดหน้าต่าง เป็น 0 และปิดหน้าต่างเป็น 1)
	 time	คือ เงื่อนไขช่วงเวลา (6.00-17.00 เป็น 0 และ 18.00-5.00 เป็น 1)
	 m	 คือ เงื่อนไขมวลสารอาคาร (มวลสารปานกลาง เป็น 0 มวลสารมาก เป็น 1)

จากการศกึษาพบว่าในกรณขีองอาคารมวลสารน้อยอณุหภูมอิากาศภายในอาคารจะแปรเปลีย่นไป
ตามอุณหภูมิอากาศภายนอกอย่างรวดเร็วและใกล้เคียงกันไม่ว่าจะเปิดหรือปิดหน้าต่าง ส่วนอาคารมวลสาร
กลางและมากนั้นจะมีความสามารถในการเก็บความร้อนได้ตามลักษณะของปริมาณมวลสาร ซึ่งในกรณี
มวลสารกลางส่งผลในอากาศภายในค่อนข้างสงูกว่าภายนอกโดยเฉพาะกรณปิีดหน้าต่าง แต่ส�ำหรบักรณอีาคาร
มวลสารมากจะสามารถหน่วงเหนีย่วความร้อนได้โดยเฉพาะในกรณปิีดอาคารซ่ึงมโีอกาสท�ำให้อณุหภูมอิากาศ
ภายในต�่ำกว่าภายนอกได้ในบางช่วงเวลา

ระเบียบวิธีและขั้นตอนการศึกษา

เพื่อให้สามารถเข้าใจได้ตามวัตถุประสงค์ สามารถอธิบายแยกตามขั้นตอนได้ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ด�ำเนินการเรียบเรียงข้อมูล โดยใช้ฐานข้อมูลอุตุนิยมวิทยาของศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาค
เหนือ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ (The Thai Meteorological Department, 2018) ได้แก่ ข้อมูลอุณหภูมิอากาศ
รายชั่วโมง ความชื้นสัมพัทธ์รายชั่วโมง และปริมาณน�้ำฝนรายชั่วโมง ประกอบกับข้อมูลรายเดือน เพื่อสรุป
รูปแบบภาพรวมรายเดือน จากฐานข้อมูล 5 ปี ช่วง พ.ศ. 2556 ถึง 2560 น�ำมาหาค่าเฉลี่ยรายชั่วโมง

ขั้นตอนที่ 2 วิเคราะห์ตามหลักการของแผนภาพไบโอไคลเมติก โดยใช้ข้อมูลอุณหภูมิอากาศและ
ความช้ืนสัมพัทธ์รายชั่วโมง เพื่อคัดแยกลักษณะเฉพาะของรูปแบบสภาพอากาศและโอกาสการเกิดปรากฎ
การณ์ในแต่ละรูปแบบ 

ขัน้ตอนที ่3 วเิคราะห์ตามหลกัการของมาตรฐาน ASHRAE 55 ด้วยวิธกีารปรบัสภาพได้ (adaptive 
method) โดยใช้ข้อมูลอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์เฉล่ียรายช่ัวโมง ปรับปรุงด้วยสมการเน่ืองจาก
มวลสารอาคาร (สมการ 2 และ 3) เพื่อประเมินการยอมรับได้ของสภาวะน่าสบายระดับ 80% และระดับ 
90% ด้วย CBE thermal comfort tool
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ขั้นตอนที่ 4 สรุปผลการศึกษาเพื่อก�ำหนดอัตลักษณ์ของสภาพอากาศหรือลักษณะเฉพาะท้องถิ่น
เชียงใหม่

โดยแบ่งช่วงเวลาฤดูหนาวเป็นช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ์ ฤดูร้อนเป็นช่วงเดือนมีนาคมถึง
มิถุนายน และฤดูฝนเป็นช่วงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม และแบ่งช่วงเวลาพิจารณารายวันเป็น 10.00-17.00 
น. ซ่ึงเป็นช่วงเวลาด�ำเนนิกิจกรรมช่วงกลางวนัทีม่อีณุหภมูสิงูขึน้ด้วยอทิธพิลของกลางวนัและช่วงเวลา 18.00-
9.00 น ซึ่งเป็นช่วงเวลาพักผ่อนและอุณหภูมิลดลง

รูปแบบสภาพอากาศเชียงใหม ่

สภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ อ้างอิงที่ระดับความสูงกว่าระดับน�้ำทะเล 312 เมตร จากภาพที่ 3 
และ 4 พบว่า

1) ช่วงฤดูร้อนอุณหภูมิสูงและมีการกระจายค่าสูงต�่ำค่อนข้างมาก 21-36 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์ 20-80 เปอร์เซ็นต์ และมีการกระจายค่าสูงต�่ำค่อนข้างมากเช่นกัน

2) ช่วงฤดฝูนอณุหภมูปิานกลางแต่การกระจายค่าสงูต�ำ่น้อย 24-31 องศาเซลเซยีส ไม่ค่อยแตกต่าง
กันเช่นเดียวกับความชื้นสัมพัทธ์ 50-85 เปอร์เซ็นต์ 

3) ช่วงฤดูหนาวอุณหภูมิต�่ำมีการกระจายค่าสูงต�่ำค่อนข้างมาก 16-32 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ์ 25-85 เปอร์เซ็นต์ และมีการกระจายค่าสูงต�่ำค่อนข้างมากเช่นกัน

ภาพที่ 3 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศรายชั่วโมง เฉลี่ย 5 ปี
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ภาพที่ 5 ค่าเฉลี่ยปริมาณน�้ำฝนรายวัน เฉลี่ย 5 ปี

ภาพที่ 4 ค่าเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ์อากาศรายชั่วโมง เฉลี่ย 5 ปี
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ภาพที่ 6 ค่าเฉลี่ยปริมาณแสงแดดและการระเหยของน�้ำรายวัน เฉลี่ย 5 ปี

ภาพที่ 7 ค่าเฉลี่ยความเร็วลมรายวันสูงสุดเฉลี่ย 5 ปี
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จากภาพท่ี 5 และ 6 พบว่าในช่วงฤดูร้อนได้ผลกระทบจากมรสุมในช่วงเดือนเมษายนมีผลให้มี
ปริมาณน�้ำฝนสูงกว่าปกติในช่วงฤดูเดียวกัน ในขณะท่ีฤดูหนาวและร้อนมีจ�ำนวนชั่วโมงของแสงแดดสูงกว่า
ฤดูฝน ซึ่งฤดูร้อนจะมีอัตราการระเหยของน�้ำสูงกว่าเน่ืองจากอุณหภูมิอากาศและความชื้นต�่ำกว่าเมื่อเทียบ
กับอีก 2 ฤดูกาล และจากภาพที่ 7 พบว่าในภาพรวมฤดูร้อนมีความเร็วลมมากที่สุด รองลงมาคือฤดูฝน และ
ฤดูหนาวตามล�ำดับ พบได้ว่ากระแสลมที่แรงมาจากทางทิศตะวันออก ตะวันออกเฉียงใต้ ใต้ ตะวันตกเฉียงใต้ 
ตะวันตก และตะวันตกเฉียงเหนือ

ตารางที่ 1	 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมและความรู้สึกเปลี่ยนแปลงจากสภาวะน่าสบาย

ความเร็วลม ความรู้สกึในการเปลีย่นแปลง
ในสภาวะน่าสบาย

ผลที่อาจเกิดขึ้น
f/m Km/h

0 – 50 0-0.91 ไม่มีความเปลี่ยนแปลง ไม่สามารถสังเกตได้

50 – 100 0.91-1.83 ต�่ำลง 2 – 3 ºF สบาย

100 – 200 1.83-3.66 ต�่ำลง 4 – 5 ºF โดยทัว่ไปรู้สกึสบายแต่รู้สกึได้ว่ามเีคลือ่นไหวของอากาศ

200 – 300 3.66-5.49 ต�่ำลง 5 – 7 ºF รู้สึกมีลมพัดเล็กน้อย จนถึงรู้สึกถูกรบกวน

สูงกว่า 300 สงูกว่า 5.49 ต�่ำลงมากกว่า 5 – 7 ºF ควรแก้ไขให้ท�ำงานได้อย่างสุขลักษณะมีประสิทธิภาพ

ที่มา: Victor Olgyay (1992)

โดยสรปุข้อมลูสภาพอากาศท้องถิน่เชยีงใหม่ยงัสามารถแยกออกได้เป็น 3 ฤดกูาล ฤดรู้อนมอีณุหภมูิ
สูงแต่ก็มีฝนตกเนื่องจากมรสุม ฤดูฝนอุณหภูมิยังคงสูง โดยทั้งฤดูร้อนและฝนมีความเร็วลมค่อนข้างแรง  
(1 km/h = 54.68 fpm) ในขณะที่ฤดูหนาวลมมีความรุนแรงน้อยกว่าแต่ไม่มีความจ�ำเป็นเนื่องจากความเย็น
ของอากาศ อีกท้ังฤดูหนาวเป็นฤดูแล้งอากาศแห้ง และมีปริมาณน�้ำฝนน้อย ในส่วนของปริมาณแสงแดดมี
ปริมาณมาก ซึ่งส่วนใหญ่มากกว่า 5 ชั่วโมง และสูงถึง 9 ชั่วโมง ท�ำให้ช่วงฤดูหนาวยังมีแสงแดดช่วยให้อบอุ่น
ขึ้นได้ 

วิเคราะห์ตามหลักการของแผนภาพไบโอไคลเมติก

จากภาพที่ 1 สามารถแบ่งรูปแบบสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ได้เป็นสัดส่วนตามตารางที่ 2 และ
ภาพที่ 8 ซึ่งพบว่า ในภาพรวมทั้งปีไม่ปรากฏรูปแบบ D หรือสภาพที่ความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำมากในช่วงอุณหภูมิ
ทีเ่หมาะสม รปูแบบสภาพอากาศส่วนใหญ่เป็นแบบ C ช่วง 18.00-9.00 น. เป็นช่วงทีม่คีวามชืน้สงูมากในช่วง
อุณหภูมิที่เหมาะสม และรูปแบบ B ทั้ง 2 ช่วงเวลา เป็นช่วงที่มีอุณหภูมิสูงความชื้นค่อนข้างเหมาะสม แต่
สามารถใช้ความเร็วลมช่วยได้ และมรีปูแบบ F สภาวะน่าสบาย 20% โดยส่วนใหญ่ 16% เป็นช่วง 18.00-9.00 
น. เมื่อพิจารณาเป็นฤดูกาล พบว่า

1) ฤดูหนาว ส่วนใหญ่เป็นรูปแบบ E ช่วง 18.00-9.00 น. ซึ่งมีอุณหภูมิเย็น และแบบ C ช่วง 18.00-
9.00 น. เดือนพฤศจกิายน ซ่ึงมอีณุหภมิูเหมาะสมแต่ความชืน้สมัพทัธ์สงูมาก แต่กจ็ะมีสภาวะน่าสบายประมาณ 
4-26% ทั้งวันโดยพบมากช่วงกลางคืน
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2) ฤดูร้อน ส่วนใหญ่มีรูปแบบ A ซึ่งมีอุณหภูมิสูง ความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำ รูปแบบ B ซึ่งมีอุณหภูมิสูง
เช่นกันแต่ความชื้นสัมพัทธ์เหมาะสม มีรูปแบบ C ช่วง 18.00-9.00 น. ซึ่งมีอุณหภูมิเหมาะสมแต่
ความชื้นสัมพัทธ์สูงมาก ส่วนรูปแบบ F สภาวะน่าสบายมักพบในช่วง 18.00-9.00 น. 10-40% โดยจะเป็น
ช่วงเดือนมีนาคม ที่เป็นรอยต่อของฤดูกาล

3) ฤดูฝน ส่วนใหญ่มีรูปแบบ C ช่วง 18.00-9.00 น. ซึ่งมีอุณหภูมิเหมาะสมแต่ความชื้นสูงมาก รูป
แบบ B ทั้งวันแต่ส่วนมากเป็น 10.00-17.00 น. ซึ่งมีมีอุณหภูมิสูงเช่นกันแต่ความชื้นสัมพัทธ์เหมาะสม ส่วน
รูปแบบ F สภาวะน่าสบายมักพบในช่วง 18.00-9.00 น. เล็กน้อย

ภาพที่ 8 รูปแบบความสัมพันธ์ของอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ของเชียงใหม่ในแผนภาพไบโอไคลเมติก

ตารางที่ 2	 สัดส่วนร้อยละรูปแบบสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่

รูปแบบ A-D A-N B-D B-N C-D C-N D-D D-N E-D E-N F-D F-N รวม
Nov 6.5 0.0 22.8 4.9 0.0 40.4 0.0 0.0 0.0 3.2 4.0 18.2 100
Dec 10.3 0.0 6.5 0.3 0.0 5.6 0.0 0.0 0.7 38.6 15.9 22.2 100
Jan 13.8 1.1 0.7 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.5 47.0 18.3 18.3 100
Feb 25.9 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.8 7.4 26.6 100
Mar 26.9 19.8 0.8 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 5.6 39.9 100
Apr 29.9 17.9 3.5 22.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.7 100
May 16.1 3.6 17.2 33.9 0.0 12.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.9 100
Jun 1.8 0.0 31.5 28.1 0.0 28.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.4 100
Jul 0.0 0.0 32.7 16.7 0.1 45.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 4.2 100
Aug 0.0 0.0 33.1 14.1 0.1 49.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 3.2 100
Sep 0.0 0.0 32.5 11.3 0.4 54.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 1.0 100
Oct 0.4 0.0 31.2 7.0 0.1 48.8 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 10.9 100
รวม 10.9 4.18 17.8 11.7 0.07 23.9 0.0 0.0 0.1 10.4 4.51 16.5 100

หมายเหตุ: อักษร –D คือช่วง 10.00-17.00 น. และ –N คือช่วง 18.00-9.00 น. และรวมรูปแบบ AA กับ A ไว้ด้วยกัน
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โดยสรุปสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ส่วนใหญ่แล้วมีสภาวะไม่สบายเนื่องจากความชื้นสูงมาก ใน
ช่วงที่อุณหภูมิสูงยังอยู่ในรูปแบบท่ีบางช่วงสามารถใช้ความเร็วลมช่วยให้รู้สึกเย็นลงได้ คือรูปแบบ B ช่วง 
10.00-17.00 น. และ C ช่วง 18.00-9.00 น. ทุกฤดูมีรูปแบบทั้งอุณหภูมิสูง สบาย และอุณหภูมิต�่ำ แต่ฤดู
ฝนส่วนใหญ่มีความชื้นสัมพัทธ์ที่สูงมาก

วิเคราะห์ตามหลักการของการปรับสภาพได้ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานของ ASHRAE 55 

ส�ำหรับการศึกษาด้วยวิธีการนี้พิจารณาว่า ความรู้สึกรับรู้สามารถที่จะยอมรับความไม่สบายได้โดย
การปรับสภาพร่างกายและพฤติกรรมในระดับ 80% และ 90% เพื่อให้เกิดแนวทางที่เป็นประโยชน์อย่าง
แนวทางการออกแบบผนังอาคารเพื่อให้เกิดการประหยัดพลังงานของ Chanthima, et al. (2017) ซึ่งใช้
ประโยชน์จากสภาพแวดล้อมบริเวณท่ีตั้งอาคารในการออกแบบเป็นต้น โดยการศึกษานี้ได้แยกตัวแปรออก
เป็นส่วนๆ ที่ความเร็วลม 1.079 - 4.316 กิโลเมตรต่อชั่วโมง (59-236 fpm) ตามเงื่อนไขมาตรฐาน ASHRAE 
55 ได้แก่ 1) การประเมนิสภาพอากาศภายนอกอาคาร และ 2) การประเมนิสภาพอากาศภายในอาคารมวลสาร
น้อย กลาง และมากโดยพิจารณาจากการมีโอกาสเกิดกระแสลมจากช่องเปิดหรือพัดลม 

จากตารางที่ 3 และ 4 พบว่าในกรณีสภาพอากาศภายนอก สภาวะน่าสบายจะขึ้นอยู่กับการเปรียบ
เทยีบกบัอณุหภมูอิากาศโดยเฉลีย่ของวนัภายนอก มผีลให้สภาวะน่าสบายทีย่อมรบัได้ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงกลาง
คืนฤดูร้อนถึงฤดูฝน ส่วนฤดูหนาวจะยอมรับได้ในช่วงกลางวัน กลางคืนบางช่วงเวลาอากาศหนาวจึงรู้สึกไม่
สบาย เช่น ช่วง 3.00-7.00 น. มีนาคม และ 5.00-7.00 น. พฤศจิกายน และเมื่อเพิ่มความเร็วลมมีผลให้การ
ยอมรับสภาวะน่าสบายเพิ่มขึ้นในช่วงกลางวันอย่างเห็นได้ชัด

ตารางที่ 3	 การยอมรับได้ของสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ภายนอกอาคาร ความเร็วลมที่ 1.079 km/h หรือ 59 fpm

เวลา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Jan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 90 90 90 80 80 0 80 90 90 90 80 0 0 0
Feb 0 0 0 0 0 0 0 0 80 90 90 80 0 0 0 0 0 0 90 90 90 90 90 0
Mar 90 80 0 0 0 0 0 80 90 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 90 90 90 90
Apr 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 80 90 90
May 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 90 90 90 90
Jun 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 0 0 0 0 0 0 0 80 90 90 90 90 90
Jul 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 80 0 0 0 0 0 80 90 90 90 90 90 90
Aug 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 80 0 0 0 0 80 80 90 90 90 90 90 90
Sep 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 80 0 0 0 0 0 80 90 90 90 90 90 90
Oct 90 90 90 90 80 80 90 90 90 90 90 80 0 0 0 0 0 90 90 90 90 90 90 90
Nov 80 80 80 80 0 0 0 90 90 90 90 80 0 0 0 0 0 90 90 90 90 90 90 90
Dec 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 90 90 90 80 80 80 80 90 90 90 90 80 0 0
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ตารางที่ 4	 การยอมรับได้ของสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ภายนอกอาคาร ความเร็วลมที่ 4.316 km/h หรือ 236 fpm

เวลา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Jan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 0 0 0
Feb 0 0 0 0 0 0 0 0 80 90 90 90 90 80 0 0 0 80 90 90 90 90 90 0
Mar 90 80 0 0 0 0 0 80 90 90 90 80 0 0 0 0 0 0 80 90 90 90 90 90
Apr 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 0 0 0 0 0 0 0 80 90 90 90 90 90
May 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 0 0 0 0 0 0 80 90 90 90 90 90 90
Jun 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 80 80 80 80 90 90 90 90 90 90 90
Jul 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Aug 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Sep 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Oct 90 90 90 90 80 80 90 90 90 90 90 90 90 90 80 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Nov 80 80 80 80 0 0 0 90 90 90 90 90 90 90 80 80 90 90 90 90 90 90 90 90
Dec 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 80 0 0

กรณีศึกษาการประเมินสภาพอากาศ โดยก�ำหนดสัญลักษณ์ดังนี้ 

1) มวลสารอาคาร ได้แก่ L คืออาคารมวลสารน้อย M คืออาคารมวลสารกลาง และ H คืออาคาร
มวลสารมาก

2) การเปิดปิดช่องเปิดอาคารได้แก่ OO คือเปิดหน้าต่างทั้งวัน OC คือเปิดหน้าต่างกลางวันและปิด
กลางคืน CO คือปิดหน้าต่างกลางวันและเปิดกลางคืน CC คือปิดหน้าต่างทั้งวัน 

3) ความเร็วกระแสลม 59 คือความเร็วลม 59 fpm 236 คือความเร็วลม 236 fpm

ภาพที่ 9 ค่าสัดส่วนเปอร์เซ็นต์การยอมรับได้ของสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ในเงื่อนไขต่างๆ ช่วง 1.00-24.00 น.
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ภาพที่ 10 ค่าสัดส่วนเปอร์เซ็นต์การยอมรับได้ของสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ในเงื่อนไขต่างๆ ช่วง 10.00-17.00 น.

ภาพที่ 11 ค่าสัดส่วนเปอร์เซ็นต์การยอมรับได้ของสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ในเงื่อนไขต่างๆ ช่วง 18.00-9.00 น.
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ภาพที่ 12 ค่าสัดส่วนเปอร์เซ็นต์การยอมรับได้ของสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ในเงื่อนไขต่างๆ ตามล�ำดับ

จากภาพที่ 9 พบว่ากรณีของมวลสารอาคารกลางมีสัดส่วนการยอมรับได้ของสภาวะน่าสบายน้อย
กว่าสภาพอากาศภายนอก แต่เมื่อใช้ความเร็วลมช่วยจากช่องเปิดหรือพัดลมก็มีผลให้ยอมรับได้มากขึ้น ภาพ
ที่ 10 พบว่าหากใช้งานอยู่ในช่วงเวลา 10.00-17.00 น. ซึ่งเป็นช่วงกลางวันอาคารมวลสารกลางและมวลสาร
มากมีสัดส่วนการยอมรับได้ของสภาวะน่าสบายน้อยกว่าสภาพอากาศภายนอกและอาคารมวลสารน้อย แต่
เมือ่ใช้ความเรว็ลมช่วยกม็ผีลให้ยอมรับได้มากขึน้ ซ่ึงอาคารมวลสารกลางกรณปิีดอาคารตอนกลางวันมผีลลัพธ์
ไม่ค่อยดีนักเนื่องจากการเก็บสะสมความร้อน ภาพที่ 11 พบว่าหากใช้งานในช่วงเวลา 18.00-9.00 น. โดย
ภาพรวมมีสัดส่วนการยอมรับได้ของสภาวะน่าสบายเพิ่มขึ้นมากกว่าสภาพอากาศภายนอก ยกเว้นการปิด
อาคารช่วงกลางคืนของอาคารมวลสารกลางมีผลเนื่องจากการเก็บสะสมความร้อน

จากภาพที่ 12 และตารางที่ 5 เมื่อท�ำการจัดล�ำดับสัดส่วนเปอร์เซ็นต์การยอมรับได้ว่าสบายโดย
เงื่อนไขของมวลสารอาคารและความเร็วลม พบว่า

1) กรณีใช้งานอาคารตลอดวัน 1.00-24.00 น. อาคารมวลสารกลางที่มีการปิดหน้าต่างมีสัดส่วน
น้อยกว่าอากาศภายนอกกรณคีวามเรว็ลมขัน้ต�ำ่ การมคีวามเรว็ลมสามารถเพิม่สัดส่วนให้ดขีึน้ได้ โดยทกุกรณี
อาคารทีม่คีวามเรว็ลมต�ำ่จะมสีดัส่วนสภาวะน่าสบายทีย่อมรบัได้น้อยกว่าสภาวะทีม่คีวามเรว็ลมสงู และอาคาร
มวลสารมากค่อนข้างมีสัดส่วนสภาวะน่าสบายที่ดีกว่า
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2) กรณใีช้งานอาคารตลอดวนั 10.00-17.00 น. มสีดัส่วนสภาวะน่าสบายของการยอมรบัได้ไม่ค่อย
ดีนักเนื่องจากมีอุณหภูมิท่ีสูงตลอดช่วงเวลาใช้งาน ในทุกกรณีอาคารยกเว้นกรณีอาคารมวลสารมากที่เปิด
หน้าต่างช่วงกลางวันปิดกลางคืน และเปิดตลอดวันท่ีมีสัดส่วนน้อยกว่าสภาพอากาศภายนอกส�ำหรับช่วง
ความเร็วลมต�ำ่ ในกรณคีวามเรว็ลมสงูอาคารมวลสารมากทกุกรณแีละมวลสารกลางกรณทีีเ่ปิดหน้าต่างกลาง
วันปิดกลางคืนและเปิดตลอดวันมีสัดส่วนสภาวะน่าสบายที่ยอมรับได้มากกว่าสภาพอากาศภายนอก

3) กรณีใช้งานอาคารตลอดวัน 10.00-17.00 น. กรณีอาคารมวลสารกลางที่ปิดหน้าต่างทั้งวัน และ
เปิดหน้าต่างกลางวนัปิดกลางคนืมสีดัส่วนสภาวะน่าสบายทีย่อมรบัได้ต�ำ่กว่าสภาพอากาศภายนอกทีค่วามเรว็
ลมระดบัต�ำ่ กรณีอาคารมวลสารน้อยดกีว่าสภาพอากาศภายนอกทีค่วามเรว็ลมระดับต�ำ่ ส่วนอาคารกรณอีืน่ๆ 
มีสัดส่วนที่ดีกว่าสภาพอากาศภายนอกที่มีความเร็วลมต�่ำและสูง 

ตารางที่ 5	 ค่าสัดส่วนเปอร์เซ็นต์การยอมรับได้ของสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ในเงื่อนไขต่างๆ ตามล�ำดับ

ล�ำดับการ
ยอมรับได้จาก
น้อยไปมาก

การใช้งานอาคาร 1.00-24.00 น. การใช้งานอาคาร 10.00-17.00 น. การใช้งานอาคาร 18.00-9.00 น.

เงื่อนไข
การยอมรับได้

เงื่อนไข
การยอมรับได้

เงื่อนไข
การยอมรับได้

80% 90% 80% 90% 80% 90%
1 M-CC-59  52.1 29.7 M-CC-59 8.6 2.6 M-CC-59 73.9 43.2

2 M-OC-59 57.1 33.3 M-CO-59 8.6 2.6 M-OC-59 74.6 47.1

3 M-CO-59 59.4 42.6 M-OC-59 22.2 5.9 ภายนอก-59 74.7 63.7

4 ภายนอก-59 63.1 49.8 M-OO-59 22.2 5.9 L-OC-59 74.9 63.9

5 L-OC-59 63.2 49.9 H-CC-59 22.2 5.9 L-OO-59 74.9 63.9

6 L-OO-59 63.2 49.9 H-CO-59 22.2 5.9 L-CC-59 74.9 63.9

7 L-CC-59 63.2 49.9 L-CC-59 39.8 21.8 L-CO-59 74.9 63.9

8 L-CO-59 63.2 49.9 L-CO-59 39.8 21.8 ภายนอก-236 78.0 69.6

9 M-OO-59 64.4 46.2 L-OC-59 39.8 21.9 M-CO-59 84.8 62.6

10 H-CC-59 64.5 46.4 L-OO-59 39.8 21.9 M-OO-59 85.5 66.4

11 H-CO-59 69.1 55.6 ภายนอก-59 39.8 22.0 H-OC-59 85.6 66.7

12 H-OC-59 72.2 49.8 H-OC-59 45.5 15.9 H-CC-59 85.6 66.6

13 H-OO-59 76.9 59.0 H-OO-59 45.5 15.9 L-OC-236 87.5 78.5

14 ภายนอก-236 77.7 66.4 L-CC-236 67.4 42.8 L-OO-236 87.5 79.3

15 L-CC-236 81.2 67.1 L-CO-236 67.4 42.8 L-CC-236 88.1 79.3

16 L-CO-236 81.2 67.6 M-CC-236 68.3 29.2 L-CO-236 88.2 80.0

17 L-OC-236 82.9 69.8 M-CO-236 68.3 29.2 H-OO-59 92.6 80.5

18 L-OO-236 82.9 70.2 L-OC-236 73.7 52.2 H-CO-59 92.6 80.4

19 M-CC-236 86.8 68.8 L-OO-236 73.7 52.2 M-OC-236 96.0 88.5

20 M-CO-236 88.0 72.9 ภายนอก-236 76.9 59.9 M-CC-236 96.0 88.6

21 M-OC-236 92.0 78.0 M-OC-236 84.0 57.1 H-OC-236 97.9 93.1

22 M-OO-236 93.3 82.1 M-OO-236 84.0 57.1 M-OO-236 97.9 94.6

23 H-CC-236 93.3 82.1 H-CC-236 84.1 57.2 H-CC-236 97.9 94.6

24 H-CO-236 94.0 83.9 H-CO-236 84.1 57.2 M-CO-236 97.9 94.7

25 H-OC-236 95.9 88.9 H-OC-236 91.9 80.5 H-OO-236 99.0 95.8

26 H-OO-236 96.6 90.7 H-OO-236 91.9 80.5 H-CO-236 99.0 97.3
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บทสรุปและเสนอแนะ

อัตลักษณ์สภาพอากาศจังหวัดเชียงใหม่ที่ส่งผลต่อสภาวะน่าสบายที่ยอมรับได้ เพื่อการออกแบบ
อาคารระบบธรรมชาติสามารถสรุปเป็นประเด็นตามวัตถุประสงค์การศึกษาดังนี้

1) สภาพอากาศท้องถิ่นของจังหวัดเชียงใหม่ มี 3 ฤดูที่ต ่างกันตามอุณหภูมิอากาศและ
ความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งรูปแบบสภาพอากาศส่วนใหญ่เป็นแบบ B คือมีอุณหภูมิสูง ความชื้นสัมพัทธ์เหมาะสม 
29.50% โดยเฉพาะกลางวัน แบบ C คือมีอุณหภูมิเหมาะสมแต่ความชื้นสูงมาก 23.97% โดยเกือบทั้งหมด
เป็นกลางคืน และมีสภาวะน่าสบาย 21.01% โดยเฉพาะกลางคืน

2) ศกัยภาพของการออกแบบระบบธรรมชาตด้ิวยเงือ่นไขทีย่อมรบัได้ของสภาวะน่าสบาย พิจารณา
จากเทคนิคการใช้มวลสารอาคาร (Thermal mass) และความเร็วลม (Wind speed) ไม่ได้พิจารณาการใช้
การระเหยของน�ำ้ (Evaporative cooling) เนือ่งจากต้องอาศยัเทคนคิทีซ่บัซ้อน และมสีดัส่วนการเกดิไม่มาก
นกัสามารถใช้เทคนคิเชงิกลแก้ปัญหาได้ ซึง่จากวธิ ีAdaptive thermal comfort model ตามมาตรฐานของ 
ASHRAE 55 ซึ่งพิจารณากรณีของภูมิอากาศแบบร้อนชื้นที่ไม่ต้องพิจารณาความชื้นสัมพัทธ์อีก ใช้ตัวแปร
ความเร็วลมช่วยที่สามารถท�ำให้สัดส่วนสภาวะน่าสบายที่ยอมรับได้ทั้งระดับ 80% และ 90% การใช้งานใน
ช่วงเวลากลางวันหรือ 10.00-17.00 น. มีสัดส่วนสภาวะน่าสบายที่ยอมรับได้ค่อนข้างน้อยเนื่องจากอิทธิพล
ของอุณหภูมิอากาศโดยเฉพาะในฤดูร้อนและฝน กรณีอาคารมวลสารน้อยจะมีสัดส่วนสภาวะน่าสบายใกล้
เคียงกับสภาพอากาศภายนอก กรณีอาคารมวลสารกลางมีสัดส่วนสภาวะน่าสบายน้อยเน่ืองจากปัญหาการ
สะสมความร้อน ซึ่งหากไม่มีการเปิดหน้าต่างจะยิ่งมีสัดส่วนสภาวะน่าสบายน้อยลง ส่วนกรณีอาคารมวลสาร
มากจะมคีวามสามารถในการกักเกบ็ความร้อนได้ยาวนานกว่าอาคารมวลสารมากจงึมีสัดส่วนสภาวะน่าสบาย
สูงที่สุด

เมื่อน�ำมาพิจารณาแยกระดับของสภาวะน่าสบายที่ยอมรับได้ โดยแบ่งเป็น 5 ช่วง จาก 0-100% 
เนื่องจากบางเงื่อนไขมีสัดส่วนที่ต�่ำเกือบเป็น 0% มากจนถึงสูงมากจนเกือบ 100% ดังนี้

เบอร์ 1 ช่วง 0-20%	 พบว่ามีกับกรณีอาคารมวลสารกลางส�ำหรับการยอมรับได้ 80% ช่วง 
10.00-17.00 น.

เบอร์ 2 ช่วง 21-40% 	 พบว่ามกีบักรณอีาคารทกุมวลสารส�ำหรับการยอมรบัได้ 80% ช่วง 10.00-
17.00 น.

เบอร์ 3 ช่วง 41-60% 	 พบว่ามกีบักรณอีาคารมวลสารกลางและมากส�ำหรบัการยอมรบัได้ 80% 
ทั้งวัน ยกเว้นใช้เฉพาะช่วง 18.00-9.00 น.

เบอร์ 4 ช่วง 61-80%	 พบว่ามีกับทุกกรณีอาคารและช่วงเวลาตามเงื่อนไขที่เหมาะสม
เบอร์ 5 ช่วง 81-100%	 พบว่ามีกับทุกกรณีอาคารและช่วงเวลาตามเงื่อนไขที่เหมาะสม

เนือ่งจากการศกึษานีเ้ป็นการประเมนิจากฐานข้อมลูและสมการในการท�ำนายค่าซึง่มีข้อจ�ำกดั ดงันัน้
ผลทีไ่ด้จงึควรพจิารณาเป็นระดบั ซึง่อาจไม่ชดัเจนแม่นย�ำชดัเจน ซึง่พบว่าผลทีไ่ด้ยงัคงสอดคล้องกบัหลกัการ
ทางความร้อน หากแต่ในการน�ำผลไปใช้จะเป็นเพยีงแนวทางในการออกแบบเท่านัน้ เช่นการเลอืกใช้มวลสาร
อาคารกับอาคารท่ีมีช่วงเวลาการใช้งานท่ีรับอิทธิพลจากกลางวันหรือกลางคืนมากน้อยต่างกัน และการใช้
ความเร็วลมซ่ึงอาจมาจากระบบเชงิกลช่วย เนือ่งจากไม่สามารถควบคุมตวัแปรนีไ้ด้อย่างชัดเจนตลอดช่วงเวลา
การใช้งาน และควรท�ำการเปรียบเทียบกับพื้นที่อื่นๆ เพิ่มเติม
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ตารางที่ 6	 ค่าสัดส่วนเปอร์เซ็นต์การยอมรับได้ของสภาพอากาศท้องถิ่นเชียงใหม่ในเงื่อนไขต่างๆ ตามล�ำดับ

การใช้งานอาคาร 1.00-24.00 น. การใช้งานอาคาร 10.00-17.00 น. การใช้งานอาคาร 18.00-9.00 น.

เงื่อนไขอาคาร
และความเร็วลม

การยอมรับได้ เงื่อนไขอาคาร
และความเร็วลม

การยอมรับได้ เงื่อนไขอาคาร
และความเร็วลม

การยอมรับได้

80% 90% 80% 90% 80% 90%
M-CC-59  52.1 29.7 M-CC-59 8.6 2.6 M-CC-59 73.9 43.2

M-OC-59 57.1 33.3 M-CO-59 8.6 2.6 M-OC-59 74.6 47.1

M-CO-59 59.4 42.6 M-OC-59 22.2 5.9 ภายนอก-59 74.7 63.7

ภายนอก-59 63.1 49.8 M-OO-59 22.2 5.9 L-OC-59 74.9 63.9

L-OC-59 63.2 49.9 H-CC-59 22.2 5.9 L-OO-59 74.9 63.9

L-OO-59 63.2 49.9 H-CO-59 22.2 5.9 L-CC-59 74.9 63.9

L-CC-59 63.2 49.9 L-CC-59 39.8 21.8 L-CO-59 74.9 63.9

L-CO-59 63.2 49.9 L-CO-59 39.8 21.8 ภายนอก-236 78.0 69.6

M-OO-59 64.4 46.2 L-OC-59 39.8 21.9 M-CO-59 84.8 62.6

H-CC-59 64.5 46.4 L-OO-59 39.8 21.9 M-OO-59 85.5 66.4

H-CO-59 69.1 55.6 ภายนอก-59 39.8 22.0 H-OC-59 85.6 66.7

H-OC-59 72.2 49.8 H-OC-59 45.5 15.9 H-CC-59 85.6 66.6

H-OO-59 76.9 59.0 H-OO-59 45.5 15.9 L-OC-236 87.5 78.5

ภายนอก-236 77.7 66.4 L-CC-236 67.4 42.8 L-OO-236 87.5 79.3

L-CC-236 81.2 67.1 L-CO-236 67.4 42.8 L-CC-236 88.1 79.3

L-CO-236 81.2 67.6 M-CC-236 68.3 29.2 L-CO-236 88.2 80.0

L-OC-236 82.9 69.8 M-CO-236 68.3 29.2 H-OO-59 92.6 80.5

L-OO-236 82.9 70.2 L-OC-236 73.7 52.2 H-CO-59 92.6 80.4

M-CC-236 86.8 68.8 L-OO-236 73.7 52.2 M-OC-236 96.0 88.5

M-CO-236 88.0 72.9 ภายนอก-236 76.9 59.9 M-CC-236 96.0 88.6

M-OC-236 92.0 78.0 M-OC-236 84.0 57.1 H-OC-236 97.9 93.1

M-OO-236 93.3 82.1 M-OO-236 84.0 57.1 M-OO-236 97.9 94.6

H-CC-236 93.3 82.1 H-CC-236 84.1 57.2 H-CC-236 97.9 94.6

H-CO-236 94.0 83.9 H-CO-236 84.1 57.2 M-CO-236 97.9 94.7

H-OC-236 95.9 88.9 H-OC-236 91.9 80.5 H-OO-236 99.0 95.8

H-OO-236 96.6 90.7 H-OO-236 91.9 80.5 H-CO-236 99.0 97.3
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