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บทคัดย่อ

	 ความร้อนสะสมในอาคารโรงงานเป็นสาเหตุของความเครียดจากความร้อนของคนงานและทำ�ให้ผลผลิตลดลง งาน
วิจัยนี้เล็งเห็นว่า การปรับปรุงช่องเปิดและลักษณะบานเกล็ดที่สอดคล้องกับกระแสลมธรรมชาติและแหล่งความร้อนภายใน
อาคารจะสามารถลดความร้อนสะสมดังกล่าวได้ วิธีการศึกษาประกอบด้วย การวัดค่าข้อมูลจริงของอุณหภูมิสูงสุดของผิว
อาคาร อณุหภมูอิากาศและเครือ่งจกัรในอาคารโรงงาน แลว้นำ�ขอ้มลูมาปอ้นเขา้สูแ่บบจำ�ลองในโปรแกรมคำ�นวณพลศาสตร์
การไหล ANSYS FLUENT 13.0 ผลการจำ�ลองที่ได้คือ ลักษณะการไหลและอุณหภูมิของอากาศในอาคารโรงงานปัจจุบัน
ผลการจำ�ลองแสดงว่า การปรับปรุงช่องเปิดที่ผนัง หลังคา และมุมเอียงบานเกล็ดให้ผลด้านการระบายอากาศร้อนออกจาก
อาคารสองส่วนคือ ความร้อนในพื้นที่ทำ�งานและความร้อนใต้หลังคา นอกจากนี้การผสมผสานตำ�แหน่งช่องเปิด บานเกล็ด 
และหลังคาที่เหมาะสมก่อให้เกิดกระแสลมหมุนกลางอาคารที่ช่วยกั้นอากาศร้อนจากด้านบนและการเพิ่มอัตราการไหลออก
ของอากาศร้อนที่ระดับทำ�งาน ผลการปรับปรุงบานเกล็ดที่ผนังสามารถเพิ่มพื้นที่ช่องเปิดจาก 10% เป็น 30% ซึ่งจะช่วยลด
อุณหภูมิบริเวณทำ�งานลงได้ใกล้เคียงกับอากาศภายนอกคือ 32.5 องศาเซลเซียส ส่วนการใช้ช่องเปิดที่หลังคาสามารถลด
อุณหภูมิอากาศใต้หลังคาลงได้ 10-12 องศาเซลเซียส ส่งผลดีต่อการป้องกันการแผ่รังสีความร้อนลงสู่พื้นที่ใช้งาน

Abstract

	 Heat accumulated in the factory building not only causes heat stress in workers but also reduces 

productivity. This research is aimed at improving the opening and the louvers in consistent with the natural wind 

and heat sources in buildings to remove heat. The study includes  the measurement of the factory surface 

temperatures, air temperature and machinery heat and inputting into the model in ANSYS FLUENT 13.0, a 

computational fluid dynamic program. The simulated results show the flow patterns and temperature of the air 

in the building. Simulation results show that the opening positions, angle of louvers and roof form bring warm 

air out of the building in two parts: heat attached to roof and heat in the working area. In addition, proper 

combination of opening position, louvers and roof form helps prevent the hot air from the top and increasing 

the rate of heat flow out of work. The results show that the improvement of louvers increases wall opening 

from 10% to 30% and can reduce the working temperature down close to the ambient air of 32.5°C. Installation 

of opening on the roof can reduce the roof temperature by 10-12°C, resulting in preventing of radiative heat 

transfer from roof to working area.

การปรับปรุงบานเกล็ดและช่องเปิดอาคารโรงงานเพื่อลดความร้อน
ด้วยลมธรรมชาติ
Improvement of Louvers and Openings of Factory Building to 

Remove Heat through Natural Wind
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1. 	บทนำ�

	 อาคารโรงงานมีแหล่งความร้อนอยู่เป็นจำ�นวนมาก
ส่งผลให้อากาศภายในอาคารมีอุณหภูมิสูงอยู่ตลอดเวลา
หากไม่ได้ระบายออกอย่างเพียงพอ โรงงานที่มีเครื่องจักร
กลหนักจำ�นวนมากและมีปริมาตรภายในอาคารสูง เช่น 
โรงงานขึน้รปูพลาสตกิ โรงสขีา้ว โรงงานอบแหง้ผลติภณัฑ ์
เป็นต้น จะใช้การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ เช่น ลูก
หมุน บานเกล็ด และพัดลม ซึ่งพบว่ายังไม่เพียงพอต่อการ
ระบายความร้อนและส่งผลเสียด้านความรู้สึกไม่สบาย
และสุขภาพของคนงานในโรงงาน ค่าอุณหภูมิ 30 32 และ 
34

O
C ในพื้นที่ทำ�งาน หนัก ปานกลาง และเบา ตามลำ�ดับ 

เป็นระดับอุณหภูมิตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเพื่อ 
ให้คนงานทำ�งานได้โดยไม่เกิดอันตราย (Royal Thai Govern-

ment Gazette B.E. 2003, 2003, pp. 1-11) เมื่อพิจารณา
จากสภาพอากาศทั่วไปของกรุงเทพมหานครท่ีมีอุณหภูมิ
อากาศในเวลากลางวันเฉลี่ยประมาณ 32.5O

C (Thai Me-

teorological Department, 2008) งานวจิยันีจ้งึนำ�เสนอการ
ใช้การระบายอากาศร้อนออกจากโรงงานด้วยลมธรรมชาติ
เพื่อการลดอุณหภูมิภายในอาคารให้มีค่าใกล้เคียงกับ
อุณหภูมิภายนอกและอยู่ในเกณฑ์ดังกล่าวข้างต้น โดย
อาศัยช่องเปิดและบานเกล็ดที่เหมาะสม ผลการศึกษาจะ
แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในอาคาร ความดัน
และทิศทางของลมรอบและในอาคารตัวอย่างและอาคาร
จำ�ลองที่ปรับปรุงแล้ว 
	 งานวิจัยก่อนหน้าด้านการระบายอากาศวิธีธรรมชาติ 
อาจแบง่ไดเ้ปน็สองระบบ (1) การระบายอากาศจากภายใน
สู่ภายนอกด้วยความแตกต่างของอุณหภูมิด้วยหลักการ
ของการลอยตวัของอากาศรอ้นขึน้ทีส่งู และ (2) การระบาย
อากาศด้วยลมธรรมชาติผ่านช่องเปิด เช่น หน้าต่าง ประตู 
ช่องลม เป็นต้น เน่ืองจากโรงงานเป็นอาคารกลางแจ้งที่มี
แหล่งความร้อนภายในซ่ึงมีท้ังการลอยตัวของอากาศร้อน
และมีการนำ�ลมธรรมชาติเข้ามาพัดผ่านภายในอาคาร ดัง
น้ันงานวจิยันีจ้งึเกีย่วขอ้งกบัการระบายอากาศทัง้สองระบบ 
แบบจำ�ลองทางคณติศาสตรข์องระบบแรกเกีย่วกบัปรมิาตร
อากาศที่ระบายออกต่อเวลา (m3

/s) ขึ้นอยู่กับพื้นที่หน้าตัด 
อุณหภูมิอากาศภายใน และอุณหภูมิอากาศภายนอก 
(Bansal, 1998; Hirunlabh et al., 2001; Gan, 2006 ) การ
ทดลองในแบบจำ�ลองย่อส่วน (scaled model) เป็นที่นิยม
มากเชน่เดยีวกบัการใชโ้ปรแกรมจำ�ลองพลศาสตรข์องไหล 
(CFD) และการสร้างห้องทดลองจริง แบบจำ�ลองย่อส่วน
ได้แก่ ผู้ใช้อาคารที่อยู่บนพื้นของห้องโถงหรือห้องประชุม
เป็นแหล่งกำ�เนิดของอากาศร้อนของอากาศที่จะลอยขึ้นสูง

แล้วออกสู่ปล่องหรือโถงสูง (Chenvidyakarn, 2005) 
การระบายอากาศออกทางปล่องรังสีดวงอาทิตย์ (solar 

chimney) ซึ่งใช้ระบบการลอยตัวของอากาศร้อนจากผนัง
ต้ังจากการทดลองจริงในเขตอากาศร้อนและในฤดูร้อน  
(Chungloo, 2007) ผลการทดลองแสดงว่า การระบาย
อากาศในลกัษณะนีเ้ปน็ไปอยา่งชา้ ๆ  เมือ่ไมไ่ดค้ำ�นงึถงึการ
รบกวนจากลมภายนอก และอาจจะไม่เพียงพอต่อผู้ใช้งาน 
เนื่องจากระดับความเร็วอากาศน้อยกว่า 0.5 เมตร/วินาที 
หากมีการรบกวนจากลมภายนอกการระบายอากาศจะ
เปลี่ยนไปเป็นระบบที่สองที่อาศัยการพัดผ่านของลม ลม
รอบอาคารในแนวระนาบเมื่อผ่านวัตถุทึบ (bluff body) มี
ลักษณะคล้ายคลึงกันทั้งหมดคือ เป็นรูปเกือกม้า (horse 
shoes) ในแนวต้ังอากาศท่ีไหลปะทะต้ังฉากกับอาคาร พบว่า 
ที่ระดับความสูงช่วง 1/3-2/3 ส่วนของความสูงของอาคาร 
จากพื้นจะมีทิศทางไหลลง และ 1/3 ส่วนบนสุดของอาคาร
จะมีทิศทางไหลขึ้น (ASHRAE, 2005) ดังรูปที่ 1 ผนังด้าน
ปะทะลมจะเกิดความกดอากาศสูง ขณะท่ีด้านหลังอาคาร
เกดิความกดอากาศต่ำ� โดยระยะของการเกิดความกดอากาศ
ต่ำ�จะมีระยะประมาณ 2-7 เท่าของความยาวอาคารจึงจะมี
ความเร็วลมเท่ากับความเร็วลมก่อนปะทะอาคาร (Malaragns, 

1982) การดักลมให้เข้าสู่อาคารโดยพัฒนาองค์ประกอบ
ของอาคาร เช่น ผนังยื่น (wing wall) ช่วยสร้างความแตก
ต่างของความกดอากาศระหว่างช่องเปิดทำ�ให้อากาศไหล
เข้าสู่ห้องได้มากขึ้น (Chungloo & Tienchutima, 2012) 
ข้อสังเกตประการหนึ่งในกรณีศึกษาที่ประกอบด้วยเคร่ือง 
จักรท่ีพื้นจำ�นวนมากต้ังอยู่ท่ีพื้นนั้น ต้องการการระบาย
อากาศและความร้อนด้วยอัตราสูง นอกจากนี้ อุณหภูมิพื้น
ผิวอาคารโรงงานโดยเฉพาะหลังคาท่ีโดยเฉล่ียย่อมมีค่าสูง
กวา่อากาศโดยทัว่ไปอยูป่ระมาณ 10O

C (Srivanit & Hokao, 

2012) เนื่องจากการรับและความร้อนสะสมในวัสดุก็จำ�เป็น
ต้องถูกกำ�จัดออกไปจากอาคารโดยเร็วด้วยการใช้ลมที่มี
อณุหภมูติ่ำ�กวา่อณุหภมูผิวิวสัด ุการอาศยัเฉพาะระบบแรก
นั่นคือ ระบบการลอยตัวของอากาศร้อนขึ้นที่สูง อาจจะไม่
เพียงพอและการพัดผ่านของอากาศร้อนออกจากพื้นท่ีใช้
งานด้วยแรงลมน่าจะเป็นทางเลือกท่ีให้ประสิทธิผลสูงกว่า
ซึง่ภายในอาคารโรงงานทีร่ะบายอากาศด้วยลมธรรมชาตนิี้
ควรจะมคีา่อณุหภมูอิากาศเทา่กบัอณุหภมูอิากาศภายนอก

2. 	ผลการสำ�รวจอาคารโรงงานในปัจจุบัน

	 จากการสำ�รวจพบวา่ อาคารโรงงานเกา่นยิมใชง้าน
ชอ่งเปดิทีผ่นงัตำ�แหนง่สงู เชน่ บรเิวณสว่นบนของผนัง และ
บรเิวณผนงัทีสู่งจากระดับพืน้ประมาณ 2.0 เมตร ในปจัจบุนั
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ตำ�แหน่งของช่องเปิดลดระดับลงโดยอยู่สูงจากระดับพื้น
ประมาณ 0.50 เมตร เพื่อให้ระบายอากาศให้กับคนทำ�งาน 
ขนาดของช่องเปิดจะมีความยาวตลอดแนวอาคารและมี
ความสูงประมาณ 1.50 เมตร หรือเพื่อให้ผ่านมาตรฐานที่
กฎหมายกำ�หนดคือ พ้ืนท่ีช่องเปิดต้องไม่น้อยกว่า 10 
เปอร์เซนต์ของพื้นที่ผนัง นอกจากนี้ การออกแบบในเรื่อง
การไหลของอากาศทัง้ภายในและภายนอกอาคารเปน็สว่น
ที่ไม่ได้คำ�นึงถึงมากนัก โดยจะคำ�นึงถึงการคำ�นวณอัตรา
การเปลีย่นถา่ยอากาศ (air change rate) เพือ่ใหผ้า่นเกณฑ์
ที่กฎหมายกำ�หนดเท่าน้ัน ช่องระบายอากาศท่ีพบได้แก่ 
ช่องลมที่มีความกว้างของช่องลมผ่านเพียง 2.0-2.5 
เซนติเมตร และบานเกล็ดทำ�จากแผ่นกระเบื้องที่มีช่องลม
ผ่านกว้าง 10.0 เซนติเมตร ดังรูปที่ 2
	 ผลการวัดค่าอุณหภูมิผิวภายในอาคารและหลังคา
อาคารโดยใช้อินฟราเรดเทอร์โมมิเตอร์ (infrared ther-

mometer) ความคลาดเคลื่อน ±1.0 องศาเซลเซียส พบว่า
มคีา่เทา่กบั 32.5 และ 50O

C ตามลำ�ดบั สว่นอณุหภมูอิากาศ
ภายในและภายนอกอาคารวัดได้ 33.5 และ 32.5O

C ตาม
ลำ�ดับ อุณหภูมิผิวเครื่องจักรวัดได้ประมาณ 33O

C สำ�หรับ
การจำ�ลองเครือ่งจกัรคา่แหลง่ความรอ้นแตล่ะเครือ่งกำ�หนด

ใหเ้ทา่กบั 1500 W โดยทีช่อ่งเปดิในผนงัของอาคารโรงงาน
ขนาดกลางและใหญ่มีได้ 5 ตำ�แหน่งคือ ตำ�แหน่งบนสุด
ติดกับหลังคา ตำ�แหน่งบนประตู ตำ�แหน่งบนสุดผสมกับ
ตำ�แหนง่บนประต ูตำ�แหนง่ลา่งระดบัประต ูเปดิประตอูยา่ง
เดยีว และชอ่งเปดิทีห่ลงัคา ดงัรปูที ่3 ชอ่งเปดิทีห่ลงัคาเปน็
รูปแบบที่ไม่แพร่หลายในปัจจุบัน แต่พบว่ามีศักยภาพใน
การระบายความร้อนจึงนำ�มาศึกษาในงานวิจัยนี้ รวมทั้ง
มุมเอียงของหลังคาและหลังคาโค้ง จึงพบว่า มีผลต่อการ
กักความร้อนด้านบนสุดของอาคาร

รูปที่ 3 	 อาคารตัวอย่างที่มีช่องเปิดตำ�แหน่ง บนสุดของผนัง (ติดชายคา) ช่องเปิดส่วนบนของผนัง ช่องเปิดบนสุด
	 ผสมกับบนประตู ตำ�แหน่งล่างระดับประตู เปิดประตูอย่างเดียว และช่องเปิดที่หลังคา

รูปที่ 2 	 ก) บล๊อกช่องลมขนาดช่องกว้าง 0.02 เมตร กว้าง 0.19 x 
	 ยาว 0.0395 x หนา 0.075 เมตร3 และ ข) กระเบือ้งบานเกลด็
	 ที่ใช้กับอาคารโรงงานในปัจจุบันช่องลมกว้าง 0.10 เมตร 
	 ขนาดกว้าง 0.40 x ยาว 2.0 เมตร2

(ก)  			      (ข)

รูปที่ 1 	 ลักษณะของลมที่ปะทะอาคารในทิศตั้งฉากกับผนัง

(ที่มา: ASHRAE, 2005)
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3. 	การตัง้คา่แบบจำ�ลองในโปรแกรม ANSYS FLUENT

3.1 แบบจำ�ลองอาคาร
	 รูปที่ 4 แสดงตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง คือ รูปทรง
หลงัคาและตำ�แหนง่ของชอ่งเปดิ รวมทัง้หมด 20 กรณ ีโดย
กำ�หนดตัวแปรต่าง ๆ ดังนี้
	 1  	คือ 	หลังคาจั่ว	 	
	 2  	คือ 	หลังคาโค้ง	
	 3  	คือ 	หลังคาจั่วที่มีช่องเปิดด้านบน	
	 4	 คือ 	หลังคาโค้งที่มีช่องเปิดด้านบน
	 A	 คือ 	ตำ�แหน่งช่องเปิดส่วนบนสุดของผนัง
	 B	 คือ 	ตำ�แหน่งช่องเปิดส่วนบนของผนัง
	 C 	คือ 	ตำ�แหน่งช่องเปิดส่วนบนและบนสุดของผนัง
	 D	 คือ 	ตำ�แหน่งช่องเปิดส่วนล่างของผนัง
	 E	 คือ 	ใช้ประตูอย่างเดียว

	 นั่นคือ หลังคาแบบ 1-4 จะสามารถมีองค์ประกอบ
ด้านผนังคือ ช่องเปิดต่าง ๆ ได้ 5 แบบ อาคารตัวอย่าง
มีขนาดกว้าง 20 เมตร x ยาว 58 เมตร x สูง 10 เมตร 
มุมเอียงหลังคา 15 องศา ความสูงของจั่ววัดจากบนคาน

เท่ากับ 3.08 เมตร ความสูงหลังคาโค้งเท่ากับ 2.10 เมตร 
อาคารตัวอย่างไม่มีการบดบังจากอาคารโดยรอบและมี
ทิศทางลมตั้งฉากกับผนังด้านยาว 58 เมตร ซึ่งมีช่องเปิด
ติดต้ังอยู่ วัตถุประสงค์ของอาคารตัวอย่างคือเพื่อใช้ศึกษา
ผลของลมวนรอบ ๆ อาคารต่อการระบายอากาศ และ
ทิศทางการเคลื่อนที่ของลมที่เข้ามาภายในอาคาร ซึ่งเป็น
กรณีศึกษาทั่วไปสำ�หรับอาคารในที่ตั้งใด ๆ ความสูงช่อง
เปิดหลังคาเท่ากับ 0.5 เมตร บานเกล็ดที่ใช้เป็นกระเบื้องที่
มีช่องลมผ่านกว้าง 10 เซนติเมตร ตามรูปที่ 2 ข 

3.2.  การตั้งค่าการคำ�นวณและสภาวะเงื่อนไข
	 งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม Rhinoceros 4.0 ซึ่งเป็น
โปรแกรมสำ�หรับสร้างแบบจำ�ลอง 3 มิติ ในคอมพิวเตอร์
สร้างแบบจำ�ลองอาคาร และใช้โปรแกรม ANSYS Fluent 

13.0 ซึง่เปน็โปรแกรมคำ�นวณพลศาสตรก์ารไหลจำ�ลองการ
ไหลของอากาศและการกระจายตัวของความร้อนท่ีเกิดขึ้น
ภายในอาคารซึ่งดูจากอุณหภูมิในจุดต่าง ๆ ขนาดของ
อาคารจำ�ลองในโปรแกรม ANSYS Fluent 13.0 มีระยะห่าง
จาก inlet ถึงผนังด้านหน้าอาคารเท่ากับ 6h ระยะห่างของ
ผนังด้านหลังอาคารถึง outlet เท่ากับ 10h และระยะห่าง

รูปที่ 4	 อาคารโรงงานที่มีรูปแบบหลังคาจั่วและหลังคาโค้งทั้งแบบไม่มีช่องเปิดบนหลังคา (รูปแบบ 1 และ 2) 
	 และมีช่องเปิดบนหลังคา (รูปแบบ 3 และ 4) ประกอบกับช่องเปิดที่ผนัง 5 ตำ�แหน่ง (A)-(E)
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ของผนังด้านข้างอาคารถึงผนังด้านข้างของโดเมนเท่ากับ 
3h โดยที่ h คือความสูงของอาคาร ซึ่งระยะดังกล่าวเป็น
ค่าที่ใกล้เคียงกับการจำ�ลองการไหลภายนอกวัตถุตันเต็ม
โดเมนในงานวจิยักอ่นหนา้ (Defraeye et al., 2010) ยกเวน้
ระยะด้านข้าง ซึ่งงานวิจัยน้ีปรับลดลงจาก 6h เป็น 3h 

เนื่องจากในงานวิจัยนี้จะจำ�ลองเพียงครึ่งอาคารและเป็น
อาคารโปรง่ การทดสอบระยะดา้นขา้งทีน่อ้ยทีส่ดุและใหผ้ล
ลมโอบรอบอาคารเท่าเดิม ได้แก่ ระยะ 3h ลมที่ inlet เป็น
โปรไฟล์ที่มีความเร็วลมสูงสุดที่ความสูง 10 เมตรเท่ากับ 
1.17 เมตร/วนิาท ีดงัรปูที ่5 โมเดลอาคารทีใ่ชใ้นการทดลอง
ดว้ยโปรแกรมจะทำ�การแบง่ครึง่อาคาร ขนาดของอาคารใช้
ขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 20 เมตร x ยาว 58 เมตร 
x สูง 10 เมตร และกำ�หนดลักษณะของเซลล์ (cell) ที่ใช้ใน
การทดลองใหมี้ลกัษณะหกเหลีย่ม (รปูที ่6) ใหม้คีวามหนา
แน่นเซลล์มากที่บริเวณใกล้กับผนังและทางเข้าออกจาก
อาคาร ข้อมูลที่ป้อนให้กับแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ใน
โปรแกรมแสดงไวใ้นตารางที ่1 เชน่ ระเบยีบการจำ�ลองการ
ไหลแบบปั่นป่วน k- RNG (renormalization group) และ
สมการการปรับความดันตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไปบุสซิเนส 
(Boussinesq) เป็นโมเดลที่นิยมใช้ทั่วไปในการจำ�ลอง 
พลศาสตร์การไหลที่เก่ียวข้องกับการลอยตัวของอากาศ
ร้อน (Chungloo, 2007) สภาวะเงื่อนไขของการจำ�ลอง 
ไดแ้ก ่อณุหภมูผิวิ อณุหภมูอิากาศและแหลง่ความรอ้นจาก
เครื่องจักรที่ได้จากการสำ�รวจอาคารในปัจจุบัน การศึกษา
นี้ กำ�หนดให้ลมพัดในทิศตั้งฉากกับโรงงานเท่าน้ันและให้
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารเท่ากับ 32.5 OC ซึ่งเป็นค่า
เฉลี่ยอุณหภูมิอากาศในกรุงเทพมหานคร

4. 	ผลการศึกษา

	 ผลที่ได้จากการทดลองด้วยโปรแกรมคำ�นวณ
พลศาสตร์การไหลนั้นจะนำ�มาวิเคราะห์ถึงลักษณะและ
ทศิทางการไหลของลมทีเ่กดิขึน้ภายในอาคาร การวเิคราะห์
อิทธิพลของลมที่มีผลในการพาความร้อนที่เกิดขึ้นภายใน
อาคารจะใชค้า่เฉลีย่ของอณุหภมูติามจดุทีไ่ดก้ำ�หนดในการ
วดัคา่ ดงัรปูที ่ 7 คา่พลงังานสะสมทีร่ะดบัทำ�งาน ไดแ้ก ่ผล
รวมของค่าพลังงานในระดับความสูง 1.2 เมตรจากพื้น ซึ่ง

รูปที่ 5	 แบบจำ�ลอง 3 มิติ และโดเมน (Domain) ในโปรแกรม 
	 ANSYS FLUENT 13.0

รูปที่ 6	 เซลล์ที่ใช้ในการทดลอง

ตารางที่ 1	 รายการจำ�ลองพลศาสตร์การไหลของอากาศและข้อมูลที่	
	 ป้อนให้กับโปรแกรม ANSYS FLUENT

การจำ�ลองพลศาสตร์การไหล ข้อมูลที่ป้อน

ขนาดโดเมน (x, y, z) 60 x 180 x 60

จำ�นวนเซลล์ 790,584 - 1,829,886

ชนิดของโมเดลคำ�นวณการไหล
แบบปั่นป่วน

k- RNG

ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก 
(x, y, z) (m/s²)

0, 0, -9.81

ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m³) 
สำ�หรับการคำ�นวณโมเดลของ 
Boussinesq

1.225

ค่าตัวประกอบ Relaxation ของการ
คำ�นวณ ความดัน ความหนาแน่น 

Body Forces โมเมนตัม และ 
Turbulent Kinetic Energy

0.3, 1, 1, 0.5, 0.8

Time step (sec) 360

Iteration / time step 100
(ที่มา: Chungloo, 2007)
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คำ�นวณจาก                โดยที ่n คือ จำ�นวนจุดที่ใช้ 
คำ�นวณพลังงาน สะสมทั้งหมดในอาคาร i คือ จุดที่ i ใน
อาคาร i คือ ความหนาแน่นของอากาศในจุดที่ i ขึ้นอยู่
กบัอณุหภมูทิีค่ำ�นวณจากโปรแกรม  Vi คอื ปรมิาตรอากาศ
ของจุดที่ i และ Ta,i คือ อุณหภูมิเฉลี่ยในจุดที่ i  ผลรวมค่า
พลังงานทุกจุดของอาคารตัวอย่างใด ๆ มีค่าสูงหมายถึงมี
การสะสมความร้อนในอาคารสูง

4.1 	 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารโรงงานที่มีช่องเปิด
	 บนผนังและบนหลังคาตำ�แหน่งต่าง ๆ
	 รปูที ่8 แสดงวา่ทีค่วามสงูระดบัทำ�งาน คอื 1.2 เมตร
จากพื้น อุณหภูมิอากาศมีค่าประมาณ 34.56O

C ซึ่ง
ยงัสงูกวา่เกณฑม์าตรฐานงานเบา ปานกลาง และหนกั จาก
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยที่ความสูง 1.2 4.0 8.0 และ 10 เมตร 
เห็นได้ชัดเจนว่าอากาศใต้หลังคาโค้งมีอุณหภูมิอากาศ
สูงถึง 51.3O

C สูงกว่าหลังคาจั่วถึง 12O
C เมื่อใช้ช่องเปิดที่

หลังคา พบว่า อุณหภูมิอากาศที่ระดับ 10 เมตรลดลงมาอยู่
ที่ 34.33O

C สำ�หรับหลังคาจั่วและ 34.87O
C สำ�หรับหลังคา

โค้ง รูปที่ 7	 จุดตรวจวัดค่าอุณหภูมิเฉลี่ยในแนวตั้งและแนวระนาบ
	 สำ�หรับอาคารหลังคาโค้ง

รูปที่ 8	 อณุหภมูอิากาศเฉลีย่ในอาคารโรงงานหลงัคาจัว่และหลงัคาโคง้ทีม่แีละไมม่ชีอ่งเปดิหลงัคา และมชีอ่ง
	 เปิดที่ผนัง 5 ตำ�แหน่ง
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	 ความร้อนบริเวณหลังคาเกิดจากการสะสมของ
ความร้อนที่ได้รับจากดวงอาทิตย์และความร้อนท่ีเกิดจาก
การลอยตัวของอากาศร้อนภายในอาคาร ความร้อนส่วน
หนึ่งจะระบายออกผ่านช่องเปิดบริเวณผนัง ส่วนหน่ึงจะ
ระบายออกช่องเปิดส่วนบนของหลังคา และอีกส่วนหนึ่ง
จะสะสมอยู่บริเวณพื้นที่ใต้หลังคา หลังคาโค้งและหลังคาที่
มีมุมเอียงต่ําจะไม่มีบริเวณสำ�หรับให้ความร้อนสะสมส่ง
ผลใหค้วามร้อนแผล่งดา้นลา่งเทา่ ๆ  กนัทัว่บรเิวณใตห้ลงัคา
ทำ�ให้อุณหภูมิอากาศสูง ดังรูปท่ี 9 ดังน้ัน อาคารโรงงานไม่ 
ควรสร้างด้วยหลังคาท่ีมีมุมเอียงตํ่าโดยเฉพาะในกรณีที่
หลังคาไม่มีช่องเปิดด้านบน เน่ืองจากพ้ืนผิวหลังคาอุณหภูมิ 
สงูขนาดกวา้งและแผร่งัสคีวามรอ้นลงมาสูพ่ืน้ทีท่ำ�งานดา้น
ล่าง

4.2 	พลศาสตร์การไหลกับการระบายอากาศของ
	 อาคารโรงงาน 
	 ความร้อนบริเวณพ้ืนท่ีทำ�งานเกิดจากเครื่องจักรที่
แผ่ความร้อนออกมาแล้วเกิดการสะสมในบริเวณพื้นท่ี
ทำ�งานโดยไม่อาจระบายออกจากอาคารไดท้างชอ่งเปดิ ผล
การจำ�ลองแสดงว่า ลมท่ีเข้ามาภายในอาคารจะมีทิศทาง
วนกลับทำ�ให้เกิดการปะทะกันของลมส่งผลให้อุณหภูมิ

สูงในบริเวณพื้นที่ทำ�งานคือ ระหว่างเครื่องจักรกับ
เครื่องจักร ดังรูปที่ 10 นอกจากความร้อนจะสะสมบริเวณ
พื้นท่ีทำ�งานแล้วยังสะสมบริเวณผนังด้านลมเข้าเนื่องจาก
ทิศทางของลมที่วนกลับส่งผลให้ความร้อนไม่สามารถ
ระบายออกภายนอกผ่านช่องเปิดที่มีอยู่ในปัจจุบันได้ 

4.2.1 	 การเคลื่อนที่ของลมภายในอาคาร 
	 ทศิทางการเคลือ่นทีข่องลมภายในอาคารเปน็ผลมา
จากตำ�แหน่ง ขนาด และสัดส่วนของช่องเปิดที่ผนังอาคาร 
ผลการจำ�ลองแสดงว่า ทิศทางการเคลื่อนที่ของลมภายใน
อาคารนั้นจะมีทิศทางวนกลับเนื่องมาจากสัดส่วนช่องเปิด
ทีป่ระตกูบัชอ่งเปดิทีผ่นงับานเกลด็มคีวามแตกตา่งกนัมาก
ทำ�ให้ลมที่เข้าทางประตูเป็นส่วนสำ�คัญในการกำ�หนด
ทิศทางของลมภายในอาคาร เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
อากาศท่ีผ่านช่องเปิดท่ีประตูกับผนังบานเกล็ดทางด้านลม
เข้าพบว่า ปริมาณลมท่ีเข้าทางประตูมากกว่าลมท่ีเข้าทาง
ผนังบานเกล็ดถึง 6.3 เท่า และปริมาณลมที่ออกจากอาคาร
ทางประตูมากกว่าผนังบานเกล็ดถึง 7.3 เท่า ปัจจัยท่ีส่ง
ผลให้ปริมาณลมที่ผ่านช่องเปิดแตกต่างกัน คือ 1) ขนาด
ของช่องเปิด 2) ลักษณะของบานเกล็ด 3) การปะทะของ
ลมทีด่า้นหนา้อาคาร และ 4) ลมวนทีเ่กดิบรเิวณหลงัอาคาร 

รูปที่ 9	 ผลการจำ�ลองด้วยโปรแกรม ANSYS FLUENT 13.0 แสดงว่าอุณหภูมิใต้หลังคาโค้งมีบริเวณกว้างกว่าหลังคาจั่ว 
	 และการมีช่องเปิดที่หลังคาทำ�ให้อุณหภูมิลดลง
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จากตารางที่ 2 ในชว่งกลางอาคารคือ ชว่ง 0-1.5 เมตร และ 
1.5-6.5 เมตร จากกลางอาคาร ความเรว็ลมทีท่างเขา้อาคาร
มากกว่าความเร็วลมท่ีออกจากอาคาร เน่ืองจากอิทธิพล
จากลมวนท่ีด้านหลังอาคารดังกล่าวทำ�ให้ประสิทธิภาพใน
การระบายอากาศออกนอกอาคารลดลงโดยเฉพาะบริเวณ
ด้านหลังอาคารช่วงกลางอาคาร (ตารางท่ี 2) ดังนั้นการ
เลือกตำ�แหน่ง ขนาด และสัดส่วนของช่องเปิดจึงเป็นเรื่อง
ที่ควรให้ความสำ�คัญเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากจะส่งผลต่อการ
ระบายอากาศภายในอาคารมากที่สุด

ตารางที่ 2  ความเร็วลมเข้าและออกจากอาคาร

ระยะแกน x 
(m.)

พื้นที่
ช่องเปิด

(m²)

ความเร็ว
ลมเข้า
(m/s)

ความเร็ว
ลมออก
(m/s)

0.00 - 1.50 0.27 0.28 0.004

1.50 - 6.50 0.9 0.26 0.08

6.50 - 11.58 0.91 0.27 0.23

11.58 - 17.12 19.43 0.39 0.32

4.2.2 	 การเคลื่อนที่ของลมภายนอกอาคาร 
	 เมือ่ลมปะทะอาคารจะเกดิการเบีย่งเบนออกทางดา้น
ข้างอาคารและจะเกิดการวนกลับบริเวณด้านหลังอาคาร 
การท่ีลมออกจากประตูมีความเร็วมากกว่าช่องเปิดช่วง
กลางอาคารส่งผลให้ขอบเขตการวนกลับของลมลดเหลือ
เฉพาะบริเวณส่วนกลางของผนังด้านหลังอาคาร ดังรูปท่ี 
11ก ซึง่การเกดิลมวนดงักลา่วจะเปน็การลดประสทิธภิาพใน
การระบายอากาศของลมภายในออกสู่ภายนอก การลด
ความร้อนบริเวณพื้นที่ทำ�งานควรจะให้ตำ�แหน่งของช่อง
เปดิอยูส่ว่นลา่งของผนงั ซึง่เปน็ระดบัเดยีวกบัระดับทำ�งาน 
และควรปรับปรุงลักษณะบานเกล็ดของช่องเปิดเนื่องจาก
เป็นส่วนสำ�คัญที่ทำ�ให้เกิดความแตกต่างของความดันและ
ส่งผลต่อการเคล่ือนท่ีของลมภายในอาคาร ส่ิงสำ�คัญคือ
การออกแบบให้ลมสามารถเข้าภายในอาคารได้ง่ายซ่ึงจะ
เป็นการเพิ่มความดันบริเวณผนังด้านปะทะลม (รูปที่ 11ข) 
เมื่อความดันบริเวณนี้เพิ่มขึ้นและผนังด้านทางออกมีความ
ดันตํ่าจะทำ�ให้ลมมีการเคลื่อนที่ในลักษณะไหลผ่าน (cross 
ventilation) ซึ่งจะช่วยลดการสะสมความร้อนบริเวณพื้นที่
ทำ�งานได้ 

รูปที่ 10	 การสะสมความร้อนระหว่างเคร่ืองจักรทำ�ใหอ้ณุหภมูใินระดบัทำ�งานสงู และการเกิดลมวนในบรเิวณเครือ่งจกัรและใกลผ้นงั

รูปที่ 11	 ลมที่ปะทะ ก) อาคารทั่วไปเกิดลมวนกลับด้านหลังและภายในอาคาร เนื่องจากความดันอากาศภายในต่ำ�กว่าด้านหลังจึง
	 ไม่ระบายออก และ ข) อาคารที่ได้ปรับปรุงช่องเปิดช่วงกลางอาคารทำ�ให้ความดันในอาคารสูงขึ้น

(ก)  			                                        (ข)
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4.2.3 	 ตำ�แหน่งของช่องเปิดกับการระบายอากาศ 
	 ตำ�แหน่งของช่องเปิดจะส่งผลต่อทิศทางของลมที่
เกิดขึ้นภายในอาคารซึ่งการเลือกใช้ช่องเปิดบานเกล็ดใน
แต่ละตำ�แหน่งของผนังจะมีผลต่อทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
ลมภายในอาคารที่คล้ายกันแม้จะเลือกใช้บานเกล็ดที่มี
ขนาดตา่งกนั ในสว่นของชอ่งเปดิทีต่ำ�แหนง่บนสดุของผนงั
จะช่วยในการลดอุณหภูมิท่ีสะสมบริเวณใต้หลังคาได้ดีกว่า
ช่องเปิดในตำ�แหน่งอื่น ๆ ที่ผนัง และจะมีลมส่วนหนึ่งใน
ทศิทางวนกลบัลงมาดา้นลา่งดว้ยปรากฏการณเ์ดยีวกบัลม
ที่ผ่านทางประตูและส่งผลให้เกิดการสะสมของความร้อน
บริเวณพื้นที่ทำ�งานและยังนำ�เอาความร้อนบริณพ้ืนที่ใต้
หลงัคามารวมกบัความรอ้น จากเครือ่งจกัรดา้นลา่งอกีดว้ย
ดังรูปที่ 12 และไม่ควรใช้ช่องเปิดที่ผนังส่วนบนสุดแต่เพียง
อย่างเดียว ในขณะท่ีช่องเปิดท่ีหลังคาจะช่วยในการลด
อุณหภูมิบริเวณใต้หลังคาได้ดีที่สุดดังได้กล่าวมาแล้ว
ในหัวข้อที่ 4.1 รูปที่ 13 แสดงสาเหตุของประสิทธิผลของ
ช่องเปิดที่หลังคา อากาศร้อนจะถูกดึงออกสู่ภายนอก
เนื่องจากความดันอากาศที่ติดลบเป็นผลมาจากทิศทางลม
ที่เปลี่ยนไปเมื่อลมปะทะหลังคา ดังน้ันผู้ออกแบบควรจะ
เลอืกใชช้อ่งเปดิทีอ่ยูด่า้นบนของหลงัคาจะสามารถลดความ
ร้อนบริเวณพื้นที่ใต้หลังคาได้ดีท่ีสุดและควรท่ีจะนำ�ไปใช้
กับรูปทรงหลังคาจั่ว เน่ืองจากรูปทรงของหลังคาก็มีส่วน
ทำ�ให้เกิดอากาศที่มีความดันติดลบด้วย 4.2.4 	 ผลการจำ�ลองบานเกล็ดที่ใช้ในปัจจุบัน

	 อิทธิพลของความดันที่แตกต่างกันทั้งภายนอกและ
ภายในอาคารส่งผลต่อการระบายอากาศ ความดันที่แตก
ต่างกันนั้นจะเป็นสิ่งที่กำ�หนดทิศทางการเคลื่อนที่ของลม
โดยเฉพาะลมภายในอาคาร สาเหตสุำ�คญัทีท่ำ�ใหเ้กดิความ
แตกต่างของความดันระหว่างภายนอกและภายใน คือ 
ลักษณะของช่องเปิดที่ผนังอาคาร ซึ่งสังเกตได้จากความ
แตกต่างกันอย่างมากของความดันบริเวณผนังด้านปะทะ
ลมกับความดันบริเวณด้านหลังของผนังด้านปะทะลมใน
รปูที ่13 และนอกจากนีท้ศิทางการเคลือ่นทีข่องลมผา่นผนงั
ด้านปะทะลมเข้าภายในอาคารผ่านช่องเปิดชนิดบานเกล็ด
ไม่สัมพันธ์กับลักษณะบานเกล็ด ดังรูปที่ 14 ทำ�ให้ปริมาณ
ลมจากภายนอกเข้าภายในอาคารได้น้อยส่งผลให้บริเวณ
ดา้นหนา้ของผนงัดา้นปะทะลมและดา้นหลงัของผนงัมคีวาม
ดันแตกต่างกันอย่างมากและอากาศร้อนภายในอาคาร
ระบายออกไปทางด้านหลังอาคารได้น้อย

รูปที่ 12	 การเคลื่อนท่ีของลมเม่ือเปิดช่องท่ีส่วนบนสุดของผนัง
	 ทำ�ให้มีลมพัดความร้อนจากหลังคาลงมาด้านล่าง

รูปที่ 13	 อาคารใช้งานช่องเปิดส่วนล่าง D และบานเกล็ดแบบเดิม
	 มคีวามดนัในอาคารต่ำ�กวา่ดา้นหลงัอาคารสง่ผลใหล้มดา้น
	 หน้าไม่เข้าอาคาร 
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4.3	 ผลของการปรับบานเกล็ดต่ออุณหภูมิอากาศใน
	 โรงงาน
	 รูปทรงหลังคาที่ทำ�ให้อุณหภูมิหลังคาต่ำ�สุดคือ
หลังคาจั่วมีช่องเปิดท่ีหลังคาจึงได้นำ�อาคารลักษณะนี้มา
ศึกษาต่อเพื่อหาการใช้งานร่วมกับช่องเปิดที่ผนังสัมพันธ์
กับทิศทางลมรอบอาคารเพื่อให้ความดันอากาศภายใน
อาคารสูงขึ้น เม่ือพิจารณาลมท่ีปะทะด้านหน้าอาคาร พบ
ว่า 2 ใน 3 ของความสูงผนัง ลมจะมีทิศทางไหลลง และ 1 
ใน 3 บริเวณพื้นที่ช่วงบนจะมีทิศทางไหลขึ้น (ASHRAE, 

2005) ซึ่งมีทิศทางสอดคล้องกับผลการทดลองในงานวิจัย
นี้ ดังรูปที่ 15 ดังนั้นจึงกำ�หนดให้มีการปรับพื้นที่ช่องเปิดที่
รบัลมมากขึน้โดยเปล่ียนลกัษณะของบานเกล็ดใหล้ดเหลีย่ม
มุมของแผ่นบานเกล็ดลงและกำ�หนดให้มุมเอียงของบาน
เกล็ดมีมุมเอียงที่สัมพันธ์กับทิศทางลม คือ 2 ใน 3 ของ
ความสูงผนัง และ 1 ใน 3 บริเวณพื้นที่ช่วงบนของผนัง แต่
ในการนำ�มาปรับใช้น้ันจะเลือกใช้ช่องเปิดท่ีระดับ 1.0-3.5 
เมตร เน่ืองจากเปน็ตำ�แหนง่ของผนงัสว่นล่างและมคีวามสงู
ถึงระดับประตู คิดเป็นพื้นท่ีช่องเปิดท่ีผนังทั้งหมด 30 
เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่แตกตา่งจากการทดลองขา้งตน้ทีม่พีืน้ทีช่อ่ง
เปิดตามกฎหมาย 10 เปอร์เซ็นต์ ผลการจำ�ลองต่อไปจะศึกษา

รูปที่ 14	 บานเกล็ดที่ติดตั้งไม่สอดคล้องกับทิศการไหลของอากาศทางเข้าและทางออกส่งผลให้อากาศข้างนอกไม่เข้าสู่ 
	 อาคาร (ขวา) และอากาศข้างในไม่ระบายออกสู่ด้านนอก (ซ้าย) 

รูปที่ 15	 ลมที่ปะทะอาคาร 2/3 ส่วนจะมีทิศทางลง และอีก 1/3 ส่วน
	 จะมีทิศขึ้น

รูปที่ 16	 การปรับมุมเอียงบานเกล็ดในช่องเปิดของผนังส่วนล่าง ก) แบบเดิม ข) มุม -30 องศา ค) มุม 30 องศา ง) มุม 15 องศา 
	 และ จ) มุม-30 ด้านล่าง และ 15 องศา ด้านบน

กรณีมุมเอียง 0 15 และ 30 องศาเฉพาะส่วนล่างของผนัง
ทางดา้นลมเขา้และลมออก และการเพิม่ชอ่งเปดิตลอดความ
สูงของผนงั ดังรปูที ่16 โดยมวีตัถปุระสงคเ์พือ่หาคา่มมุเอยีง
ที่เหมาะสมต่อการเคลื่อนที่ของลมในลักษณะไหลผ่าน 
(cross ventilation) รวมทัง้ความสามารถในการปอ้งกนัแดด
และฝน การเปรียบเทียบแต่ละค่ามุมประสิทธิภาพจะ
พิจารณาทั้งอุณหภูมิภายในที่ลดลงและการสะสมพลังงาน
ความร้อนภายในที่ระดับความสูง 1.2 เมตรจากพื้นโรงงาน 

(ก)  		  (ข)                        (ค)                        (ง)                     (จ)
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	 รปูที ่17 แสดงผลของการปรบับานเกล็ดตอ่อณุหภมูิ
อากาศภายในโรงงาน จะเห็นได้ว่าการปรับบานเกล็ด
เฉพาะส่วนล่างของผนังโรงงานให้เหลี่ยมมุมน้อยลงและมี
มุมเอียง -30 องศาสามารถลดอุณหภูมิภายในอาคารได้
ทั้งอาคาร การปรับบานเกล็ดให้เอียง -30 องศากับระนาบ
ลดอุณหภูมิได้มากท่ีสุด 0.8O

C ที่บริเวณพื้นที่ทำ�งาน 
และ 0.5O

C ที่ระดับ 10 เมตรจากพื้น ตัวเลือกเพิ่มเติม
ได้แก่ การผสมระหว่างบานเกล็ดเอียง 15 องศาที่ส่วนบน
กับ -30 องศาที่ส่วนล่างของผนัง ซึ่งทำ�ให้อุณหภูมิอากาศ
ทกุระดบัความสงูมีคา่ลดลงมากทีส่ดุ อยา่งไรกต็ามการเปดิ
ชอ่งเปดิทัง้บนและลา่งในพืน้ทีท่ำ�งานกย็งัพบวา่ มอีณุหภมูิ

เท่ากับการเปิดช่องเปิดด้านล่างด้วยมุมเอียง -30 องศา
เพียงอย่างเดียว ผลการจำ�ลองดังกล่าวนำ�ไปสู่การเลือกใช้
ช่องเปิดด้านล่างเพื่อลดอุณหภูมิอากาศในพื้นที่ทำ�งาน
และการเปิดช่องเปิดเฉพาะด้านบนหลังคา
	 ผลการคำ�นวณพลังงานสะสมในบริเวณทำ�งาน พบ
ว่า การใช้งานช่องเปิดที่หลังคาไม่มีผลต่อการลดอุณหภูมิ
อากาศในพืน้ทีท่ำ�งาน สว่นการเปดิชอ่งเปดิสว่นลา่งโดยใช้
บานเกล็ดที่มีมุมเอียง -30 องศาลดการสะสมความร้อนได้
เท่ากับการเปิดช่องเปิดทั้งผนังตามรูปที่ 18 อย่างไรก็ตาม
การเปิดช่องในมุมเอียง -30 องศาอาจจะมีปัญหาเรื่องการ
ปอ้งกนัฝน ตวัเลอืกลำ�ดบัตอ่ไปคอืการเปดิชอ่งเปดิทีข่นาน
กบัพืน้ (มมุ 0 องศา) บานเกลด็ปรบัเอยีงจะพบลกัษณะการ
แบ่งปริมาตรของอากาศร้อนในอาคารออกเป็นสามส่วนคือ 
อากาศส่วนที่ติดกับหลังคา อากาศส่วนกลางอาคาร และ
อากาศทีต่ดิกบัพืน้ ดงัรปูที ่19 การแบง่ปรมิาตรอากาศออก
เป็นสามส่วนดังกล่าวเกิดจากความเร็วลมและความดันที่
แตกตา่งกนัในแตล่ะสว่นจะเหน็ไดช้ดัวา่ รปูที ่19ก และ 19ข 
ช่องเปิดในผนังด้านล่างทำ�ให้เกิดลมวนขนาดใหญ่ที่ส่วน
กลางและสว่นบนของอาคาร ลมวนดงักลา่วจะมอีณุหภมูอิยู่
ระหว่างอุณหภูมิผิวหลังคากับอากาศภายนอกจึงสามารถ
ป้องกันการพาความร้อนจากหลังคาได้ ในรูปที่ 19ค มีการ
ไหลผ่านอย่างรวดเร็วเพราะเป็นบานเกล็ดมุม 0 องศา รูปท่ี 
19ง ลมใต้หลังคามีความเร็วสูงที่สุดทำ�ให้เกิดลมวนขนาด
ใหญ่ที่ช่วงกลางของรูปตัดอาคาร ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศ
ลดลงทั้งอาคารดังกล่าว
   

รูปที่ 17	 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของอาคารโรงงานเมื่อใช้ช่องเปิด
	 มุมเอียง -30 0 15 และ 30 องศา

รูปที่ 18	 ผลการคำ�นวณพลังงานความร้อนรวมที่ระดับความสูง 1.2 เมตรจากพื้นโรงงานสำ�หรับช่อง
	 เปิดผนังตำ�แหน่ง (A) บนสุด (B) บน (C) บนสุดรวมกับบน (D) ล่าง และ (E) ประตู เมื่อไม่
	 ปรับบานเกล็ดและเมื่อปรับปรุงบานเกล็ดที่ตำ�แหน่งล่าง
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5. สรุปผลการศึกษา

	 งานวิจัยนี้ศึกษาการไหลของอากาศรอบอาคาร
และในอาคารโรงงานซึ่งเป็นอาคารขนาดใหญ่และมีความ
ร้อนภายในอาคารสูงผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ANSYS 

FLUENT 13.0 การศึกษาอาคารปัจจุบันโดยการสำ�รวจ
และการจำ�ลองในโปรแกรมพบว่า มีการระบายอากาศต่ำ�
เนื่องจากพื้นที่ช่องเปิดน้อยเกินไปไม่เพียงพอกับความ
ต้องการ และลักษณะบานเกล็ดแบบเดิมท่ีไม่เอื้อต่อการ
ไหลของอากาศท้ังจากภายนอกและภายใน ข้อแนะนำ�ที่
สำ�คัญในการวิจัยน้ีคือ การเพิ่มพ้ืนท่ีช่องเปิดจาก 10 
เปอร์เซ็นต์ตามกฎหมายเป็น 30 เปอร์เซ็นต์โดยเฉพาะใน
ระดับทำ�งาน คือ 0.0 - 1.2 เมตร และปรับปรุงใช้บานเกล็ด
ที่ไม่มีเหลี่ยมมุม เมื่อคำ�นึงถึงอากาศพลศาสตร์ช่องเปิด
ควรมีความสูง 2/3 ส่วนของความสูงทั้งหมดจากพื้น และ
อยา่งน้อยทีส่ดุปรบับานเกลด็ใหม้มีมุขนานกบัพ้ืนจะชว่ยให้
อากาศไหลผ่านได้ดีและลดการสะสมพลังงานความร้อนใน
ระดับทำ�งาน ทางเลือกของช่องเปิดที่สามารถลดอุณหภูมิ

ได้ดีที่สุด ได้แก่ การเปิดช่องเปิดทั้งส่วนบนและส่วนล่าง
ของผนงัจะลดอณุหภมูอิากาศไดท้ัง้ระดบัทำ�งานลงได ้0.5-
0.8O

C หรือใกล้เคียงกับอากาศภายนอก 
	 ช่องเปิดที่จ่ัวหรือส่วนบนสุดของหลังคาโค้งเป็นตัว
เลือกที่มีศักยภาพสูงแต่ไม่ได้รับความนิยมเพราะก่อสร้าง
ได้ยากและปัญหาการป้องกันน้ำ�ฝน ช่องเปิดที่หลังคา
ดังกล่าวจะช่วยลดอุณหภูมิเฉพาะท่ีหลังคาซึ่งจะมีผลทาง
อ้อมกับการแผ่รังสีความร้อนและการพาความร้อนลงมาสู่
พื้นที่ทำ�งานด้านล่าง ช่องเปิดที่หลังคาสูง 0.5 เมตร และใช้
กระเบื้องบานเกล็ดแบบมีเหลี่ยมมุมช่วยป้องกันน้ำ�ฝนได้ 
ชอ่งเปิดทีห่ลงัคาทีย่ืน่ขึน้ไปจะทำ�ใหเ้กดิความแตกตา่งของ
ความดนัอากาศระหวา่งด้านหนา้และด้านหลังของช่องเปิด
สามารถเหนี่ยวนำ�อากาศร้อนภายในให้ระบายออกไปจาก
หลงัคาได้ ผลการศกึษาพบวา่ อณุหภูมอิากาศใต้หลงัคาลด
ลงได้สูงสุดถึง 12O

C ในกรณีมีช่องเปิดบนหลังคาโค้ง และ 
10O

C ในกรณีมีช่องเปิดบนหลังคาจั่ว 

รูปที่ 19	 ทิศทางและความเร็วลมที่แตกต่างกันในอาคารที่มีบานเกล็ดล่างเอียง ก) -30 องศา ข) 15 องศา ค) 0 องศา และ ง) -30 
	 และ 15 องศา ที่ด้านล่างและด้านบน

(ก)  						      (ข)                        

(ค)                        				      (ง)
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