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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาระบบระบายความร้อนภายในโรงงานท่ีไม่มีระบบปรับอากาศ ด้วย
แบบจาํลองท่ีรวมวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ (CFD) และการถ่ายโอนความร้อน ซ่ึงนาํมาออกแบบหาขนาดท่ี
เหมาะสมของช่องเปิดภายในโรงงาน โดยใชอุ้ณหภูมิภายในโรงงานท่ีไดรั้บการระบายความร้อนออกเป็นตวัช้ีวดั โดย
ทาํการจาํลองโรงงานเป็น 2 มิติ ใชเ้อลิเมนต ์รูปส่ีเหล่ียม ผนงัเป็นแบบไม่ไถล จาํลองท่ีสภาวะคงตวั ความหนาแน่นของ
อากาศแปรผนัโดยตรงกบัอุณหภูมิทาํให้เกิดแรงลอยตวั (จาํนวนของช่องระบายอากาศท่ีใช้ในการศึกษาคือ 4 ช่อง) 
ขนาดของช่องระบายอากาศดา้นบน และช่องเปิดดา้นขา้งท่ีสนใจศึกษาน้ีมี 3 ขนาด โดยกาํหนดให้มีหลงัคามีอุณหภูมิ
เท่ากบั  70 oC และความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารมีค่า เท่ากบั 80 oC จากผลการจาํลองพบว่า เม่ือขนาดของช่องเปิด
ดา้นขา้งเท่ากนัแต่ขนาดของช่องเปิดดา้นบนใหญ่ข้ึนจะส่งผลให้อุณหภูมิเฉล่ียภายในอาคารลดลง ส่วนเม่ือขนาดของ
ช่องเปิดดา้นบนเท่ากนัแต่ขนาดของช่องเปิดดา้นขา้งใหญ่ข้ึนนั้น ส่งผลน้อยมากในการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายใน
แบบจาํลอง 

 
ABSTRACT 

 This paper studies a system of air ventilation in a factory without an air conditioning system using a model 
of computational fluid dynamics (CFD) with heat transfer. It is applied to find an optimal opening in the factory given 
the temperature inside the factory as a key performance index (KPI).  The system of interest is modeled via a 2D 
model, quadrilateral elements, no slip wall, steady state condition, and density as a function of temperature leading to 
a buoyancy force. The size of top opening and side opening of interest are three levels for each. The roof’s 
temperature is set as 70oC while the heat source is set as 80oC. IT is found that same size of the side openings, a 
bigger top opening results a lower temperature in the system. While given the same size of the top openings different 
sizes of the side opening insignificantly affect the change if the any temperature in the system.   

 
 
คาํสําคญั:  การระบายอากาศ พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ  การถ่ายโอนความร้อน  แบบจาํลองคู่ควบ 
Key Word: Ventilation, CFD, Heat transfer, Coupled models 
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1. บทนํา 
เน่ืองจากโลกในปัจจุบันได้ประสบปัญหา

สภาวะเรือนกระจกส่งผลให้ โลกร้อน ข้ึนและมี
แนวโน้มว่าจะร้อนเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆทําให้โรงงานต่าง
ประสบปัญหาเร่ืองอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมากกวา่แต่ก่อนจึง
ไดมี้การออกแบบระบบระบายความร้อนในโรงงาน
เกิดข้ึนไม่ว่าจะเป็นระบบระบายความร้อนโดยใช้
เคร่ืองปรับอากาศหรือระบบระบายความร้อนแบบเปิด 
ซ่ึงระบบระบายความร้อนโดยใชเ้คร่ืองปรับอากาศนั้น
มีท่ีตน้ทุนสูงและมีการใชพ้ลงังานอยา่งมากอีกทั้งยงัไม่
เหมาะสมกับอุสาหกรรมบางรูปแบบ  ส่วนระบบ
ระบายอากาศแบบเปิดในปัจจุบันมีทั้ งแบบช่องเปิด
(ธรรมชาติ) [1] และพัดลม(บังคับ) ซ่ึงระบบระบาย
ความร้อนส่วนใหญ่นั้ นยงัทํางานได้ไม่ดีเท่าท่ีควร
เน่ืองจากขาดการออกแบบอยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม
จึงทาํให้ระบบระบายความร้อนนั้ นทาํงานได้ไม่เต็ม
ประสิทธิภาพ ซ่ึงงานวิจัยน้ี จะเน้นเพ่ือศึกษา ระบบ
ระบายความร้อนแบบเปิด คือ การถ่ายเทความร้อน
แบบธรรมชาติ โดยศึกษาถึงผลกระทบอนัเน่ืองมาจาก
การออกแบบ ของระบบระบายความร้อนท่ี มีขนาด
ของช่องเปิด [3] จาํนวนของช่องเปิดแตกต่างกนั ว่ามี
ผลต่อการระบายความร้อนมากน้อยเพียงใดเพ่ือท่ีจะ
สามารถวิเคราะห์ได้ว่าโรงงานควรจะมีการติดตั้ ง
ระบบระบายความร้อนอย่างไรจึงจะมีประสิทธิภาพ
สูงสุด โดยจะทาํการศึกษาด้วย วิธีจาํลองพลศาสตร์
ของไหลเชิงคาํนวณ (CFD) [4] ท่ีสภาวะ steady state 
ของไหลอดัตวัไม่ได ้และ กาํแพงเป็นแบบ no slip โดย
จะวเิคราะห์จาก อุณหภูมิเฉล่ียภายในโรงงาน 
 
2. วตัถุประสงค์การวจิัย 

 2.1  เพ่ือศึกษารูปแบบการไหลและการ
ถ่ายเทความร้อนของอากาศในกรณีการพาความร้อน
แบบธรรมชาติ ภายในโรงงานอุสาหกรรมท่ีไม่มีระบบ
ปรับอากาศ 

 2.2  เพื่อศึกษาผลของ ขนาดของช่องเปิดว่ามี
ผลต่อการระบายความร้อนมากนอ้ยเพียงใด 

 
3.  วธีิดาํเนินงานวจิัย 

ในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาเปรียบเทียบ
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากช่องเปิดระบายอากาศเม่ือการ
ระบายอากาศเป็นแบบ free convectionโดยมี ตวัแปรท่ี
สนใจ คือ ขนาดของช่องเปิดดา้นบน และ ขนาดของ
ช่องเปิดดา้นขา้ง  

การสร้างแบบจาํลองมีสมมุติฐานดงัน้ี คือ 
- การไหลเป็นแบบราบเรียบ 

- กาํแพงเป็นแบบไม่ล่ืน 

- พิจารณาท่ีสภาวะคงตวั 

- การไหลเป็นแบบอดัตวัไม่ได ้

- ของไหลคืออากาศเฟสเดียว 

- อุณหภูมิของอากาศ คือ 20 oC 

- อุณหภูมิของหลงัคา คือ 70 oC 

- อุณหภูมิของเคร่ืองจกัรภายในโรงงาน คือ 
80 oCในการสร้างแบบจาํลองจะทาํการสร้างแบบจาํลอง
ตาม รูปท่ี 1 โดยมี  
V คือขนาดของช่องระบายอากาศบนหลงัคาโดยขนาด
ท่ีนาํมาใชอ้า้งอิงจากขนาดของพดัลมดูดอากาศ 
L คือ ขนาดของช่องเปิดดา้นขา้ง 

รูปที่ 1  โรงงานท่ีใชใ้นการสร้างแบบจาํลอง 
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 ในการสร้างแบบจาํลองในการวิจยัน้ีเราจะทาํการ
สร้างแบบจาํลองตามพารามิเตอร์ท่ีสนใจซ่ึง มีทั้งหมด 9 
กรณี ตามตารางท่ี 1 โดยใชส้มการในการคาํนวณดงัน้ี 
ݑሺߩ ∙ ݑሻ ൌ  ∙ െ݈ߩ  ݑሺߤ  ሻ்ݑ െ

2

3
ሺߤ ∙ ሻ݈൨ݑ   ܨ

 
 ∙ ሺݑߩሻ ൌ 0 

 
ݑܥߩ ∙ ܶ ൌ  ∙ ሺ݇ܶሻ  ܳ 

 
ซ่ึงเป็นการนาํเอาสมการของนาเวยีร์-สโตกส์มารวมกบั
สมการการถ่ายเทความร้อน 
 
ตารางที่ 1  ขนาดของช่องเปิดท่ีใชใ้นแบบจาํลอง 
กรณี ช่องเปิดดา้นขา้ง(m) ช่องเปิดดา้นบน(m) 
  0.005 0.01 0.015 0.005 0.01 0.015 
0             
1 √     √     
2 √       √   
3 √         √ 
4   √   √     
5   √     √   
6   √       √ 
7     √ √     
8     √   √   
9     √     √ 

 

                    รูปที ่2  mesh ท่ีใชใ้นแบบจาํลอง 

ในการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม
เน่ืองจากอากาศภายในอาคารไดรั้บความร้อนและอากาศ
รอยตัวข้ึนโดยอาศัยหลักการของความแตกต่างความ
หนาแน่นของอากาศทําให้ เกิดการพาความร้อนตาม
ธรรมชาติดงันั้นการตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม
สําหรับปัญหาการไหลน้ีจึงไดเ้ลือกทดสอบปัญหาดงักล่าว
กับแบบจําลองของ G.DE VAHL DAVIS[5] ซ่ึงแสดงดัง
ตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบ Nu กบัแบบจาํลองของ G. 

DE VAHL DAVIS 

 
 

 
 
 
 
 

    
จาการ
จาํลอง 

G. DE 
VAHL 
DAVIS 

%
ความคลาด
เคล่ือน 

Ra=104 Numax 3.52626 3.528 0.049319728 

  Numin 0.58531 0.586 0.11774744 

  Nu0 2.24152 2.238 0.157283289 

          

Ra=105 Numax 7.68041 7.717 0.474147985 

  Numin 0.72913 0.729 0.017832647 

  Nu0 4.50794 4.509 0.023508538 

          

Ra=106 Numax 17.22101 17.925 3.927419805 

  Numin 0.98393 0.989 0.512639029 

  Nu0 8.76781 8.817 0.557899512 
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4.  วจิารณ์ผลการทดสอบ 
 ในการการวิเคราะห์ผลการจาํลองท่ีไดจ้ะทาํการ
วเิคราะห์ถึงผลกระทบต่างๆท่ีเกิดข้ึน ไดแ้ก่  

- ผลกระทบท่ีเกิดจากขนาดของช่องเปิดดา้นบน 

- ผลกระทบท่ีเกิดจากขนาดของช่องเปิดดา้นขา้ง 

โดยในการวเิคราะห์จะเปรียบเทียบจากอุณหภูมิเฉล่ียท่ี
เกิดข้ึนภายในอาคาร ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 3  แสดงอุณหภูมิเฉล่ียของกรณีต่างๆ (อา้งอิงกรณี
 ต่างๆตามตารางท่ี 1) 

 
กรณี อณุหภมูเิฉลีย่K 

0 316.683 
1 299.469 
2 298.99 
3 298.567 
4 299.456 
5 298.973 
6 298.911 
7 299.406 
8 299.044 
9 298.632 

 

4.1  ผลกระทบอันเน่ืองมาจากขนาดของช่องเปิด
ด้านบน 

จากผลการจําลองทางพลศาสตร์ของไหล
พบวา่เม่ือ ขนาดช่องเปิดท่ีหลงัคามีขนาดใหญ่ข้ึนโดยขนาด
ช่องเปิดดา้นขา้งมีขนาดเท่ากนันั้นจะส่งผลใหอุ้ณหภูมิเฉล่ีย
ภายในแบบจาํลองมีค่าลดลง ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 3 

รูปที ่3  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดของช่อง
เปิดดา้นบนกบัอุณหภูมิเฉล่ียในแบบจาํลอง

รู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4  ความเร็วการไหลของอากาศในแบบจาํลอง (a) (b) 

กรณีท่ี 1และ 3  
 

จากรูปท่ี  4 จะเห็นว่าการไหลของอากาศ
ภายในโมเดลท่ีช่องเปิดขนาด 0.005 กับ 0.015 มีลกัษณะ
การไหลท่ีต่างกนัเล็กน้อย โดยช่องเปิดท่ี 0.015 ท่ีมีขนาด
ใหญ่กว่าอากาศจะลอยตวัข้ึนในแนวตรงและไหลออกไป
เลย ส่วนช่องเปิดท่ี 0.005 ซ่ึงเล็กกว่า อากาศจะมีการไหล
กระจายออกทางดา้นขา้ง 

4.2  ผลกระทบอันเน่ืองมาจากขนาดของช่องเปิด
ด้านข้าง 

จากผลการจําลองทางพลศาสตร์ของไหล
พบว่าเม่ือ ขนาดช่องเปิดดา้นขา้งมีขนาดใหญ่ข้ึนโดยท่ีช่อง
เปิดด้านบนมีขนาดเท่ าเดิมนั้ น  อุณหภูมิ เฉ ล่ียภายใน
แบบจาํลองมีการเปล่ียนแปลงน้อยมากจนเรียกได้ว่าการ
เปล่ียนแปลงขนาดช่องเปิดดา้นขา้งไม่มีผลใหอุ้ณหภูมิเฉล่ีย
ภายในแบบจาํลองลดลง ซ่ึงผลการเปรียบเทียบ สมารถดูได้
จากรูปท่ี 5 
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รูปที ่5  ผลเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียเม่ือขนาดช่องปิด
ดา้นขา้งแตกต่างกนั 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6  ความเร็วการไหลของอากาศ (a) (b) กรณีท่ี 2 และ 7 
 

จาก รูปท่ี 6 จะเห็นวา่เม่ือช่องเปิดดา้นขา้งมีขนาด
เลก็นั้นส่งผลใหค้วามเร็วลมภายในอากาศมีค่าสูงกวา่กรณีท่ี
ช่องเปิดขนาดใหญ่ ดงันั้นในการออกแบบโรงงาน หากไม่

ตอ้งการให้อากาศไหลผา่นเร็วเกินไปควรออกแบบช่องเปิด
ดา้นขา้งใหมี้ขนาดใหญ่ 

 
5.   อภิปรายผลและสรุป 

การระบายอากาศและการลดอุณหภูมิภายใน
โรงงานนั้ นเป็นเร่ืองท่ีซับซ้อนและมีปัจจัยต่างท่ีส่งผล
กระทบต่อการออกแบบมากมาย ควรศึกษาถึงผลกระทบ
ขอ้ดีขอ้เสียต่างๆ ท่ีเหมาะสมตามการตอ้งการ และการศึกษา
คร้ังน้ีพบว่า ควรท่ีจะตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติม ถึงขนาดของ
ช่องเปิดเพ่ิมมาข้ึน 

การระบายอากาศและการลดอุณหภูมิภายใน
โรงงานท่ีเป็นโรงงานแบบเปิด(ไม่มีระบบปรับอากาศ) นั้น
จากผลการจาํลองทางพลศาสตร์การไหลจะเห็นวา่ ในกรณี
ท่ีช่องเปิดดา้นขา้งมีขนาดเท่ากนัแต่ช่องเปิดดา้นบนมีขนาด
แตกต่างกนั เม่ือช่องเปิดดา้นบนมีขนาดใหญ่ข้ึน จะส่งผล
ให้อุณหภูมิ เฉล่ียภายแบบจาํลองลดลง โดยอุณหภูมิจะลด
ตํ่าสุด ท่ีช่องเปิดดา้นบนมีขนาด 0.015 ซ่ึงเป็นช่องเปิดขนาด
ใหญ่สุดท่ีทําการจําลอง ส่วนกรณีท่ีมีช่องเปิดด้านบนมี
ขนาดเท่ากันแต่ขนาดช่องเปิดด้านข้างต่างกัน  จากการ
จาํลองทางพลศาสตร์ของไหล ผลท่ีได ้มีค่าใกลเ้คียงกนั  
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