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 วิทยานิพนธฉบับนี้ทําการศึกษาโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อระบบปดในสวนของการระบาย
อากาศภายใน โดยนําโรงเรือนกวาง 12 เมตรที่พบไดทั่วไปในประเทศไทยเปรียบเทียบกับโรงเรือน
กวาง 24 เมตร นอกจากนั้นจะตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรโรงเรือนตางๆ ไดแก ความยาวโรงเรือน,
ตําแหนงการวางแผงทําความเย็น, ระยะหางระหวางชิ่งลม และความสูงของชิ่งลมจากพื้น โดย
วิทยานิพนธนี้ไดสรางโปรแกรมสําหรับคํานวณการไหลในสองมิติ เพื่อคํานวณหาความเร็วลมที่ความ
สูงระดับตัวไกและความดันตกทายโรงเรือนซึ่งไมรวมความดันตกจากแผงทําความเย็น จากนั้นจะนํา
ผลการคํานวณจากระเบียบวิธีสมดุลความรอนของวิทยานิพนธที่ศึกษาโรงเรือนเล้ียงไกในดานการ
ถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร มาชวยในการคํานวณหาคาดัชนีความรอน (BGHI) ที่ใชประเมิน
สภาวะแวดลอมของไกในตําแหนงตางๆ เพื่อหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการเลี้ยง 

 จากผลการศึกษา พบวา โรงเรือนกวาง 12 เมตร มีคาเฉลี่ยของ BGHI ดีกวาโรงเรือนกวาง
24 เมตรเพียงเล็กนอย ทําใหในวันที่อากาศรอนโรงเรือนทั้งสองมีพ้ืนที่เล้ียงไกที่เหมาะสมใกลเคียงกนั
โดยภายในโรงเรือนกวาง 12 เมตรจะมีการกระจายลมที่สม่ําเสมอมากกวา  สําหรับโรงเรือนยาว 90,
120 และ 150 เมตร จะมีคาความดันตกทายโรงเรือนประมาณ 0.04, 0.12 และ 0.24 นิ้วน้ํา
ตามลําดับ ในขณะที่มีคารอยละของพื้นที่ที่เหมาะสมใกลเคียงกัน  เมื่อพิจารณาโรงเรือนที่ติดตั้งแผง
ทําความเย็นรูปแบบตางๆ พบวา ทุกโรงเรือนมีคาเฉลี่ยของ BGHI ไมตางกัน แตจะตางกันที่การ
กระจายลมภายในโรงเรือน โดยการวางแผงทําความเย็นเฉพาะผนังดานกวางจะใหความสม่ําเสมอ
มากที่สุด  ในดานการติดชิ่งลม โรงเรือนที่ติดชิ่งลมใกลกันจะใหคาเฉล่ียของ BGHI ดีกวา และทําให
ความเร็วลมที่ระดับตัวไกมีความสม่ําเสมอมากขึ้น โรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 10 เมตรจึงมีพ้ืนที่ที่
เหมาะสมเพิ่มขึ้นจากโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 15 เมตรประมาณ 3-7% นอกจากนี้เมื่อติดชิ่งลม
ต่ําลง โรงเรือนจะมีคาเฉลี่ยของ BGHI ดีขึ้นพอสมควร ดังนั้นโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75 เมตร
จึงมีพ้ืนที่การเลี้ยงที่เหมาะสมเพิ่มขึ้นจากโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 2 เมตรประมาณ 6-11% แตก็
จะทําใหคาความดันตกทายโรงเรือนมีคาเพิ่มขึ้นจาก 0.12 เปน 0.20 นิ้วน้ํา 

ภาควิชา              วิศวกรรมเครื่องกล                ลายมือช่ือนิสิต                                         a   
สาขาวิชา             วิศวกรรมเครื่องกล                ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา                       a 
ปการศึกษา                   2547                       
 



 
 
 

จ

# # 4470525121       : MAJOR   MECHANICAL ENGINEERING 
KEY WORD : FINITE VOLUME / TURBULENT FLOW / BROILER HOUSE / VENTILATION / HEAT INDEX 

WASAN LAOKAMON : A DESIGN OF AN APPROPRIATE VENTILATION SYSTEM
FOR BROILER HOUSES. THESIS ADVISOR : ASST. PROF.TUL MANEEWATTANA,
Ph.D., 150 pp. ISBN 974-17-7175-4. 

 This thesis studied the ventilation in a closed-type broiler house. The 12-meter-width
house that is commonly found in Thailand is compared with the 24-meter-width house. The
influence of parameters that consisted of a length of a house, a cooling pad location, a
distance between air defectors and a height of air defectors above floor were investigated. The
computer program was developed to solve a two-dimension flow field. The air velocities at the
height of broiler level and the pressure drop at the rear of the house, which excludes pressure
drop from cooling pad, can be acquired. The results from the related thesis which analyzed the
broiler house in aspect of heat transfer through building envelopes are used for the calculation
of Black Globe-Humidity Index (BGHI) to evaluate thermal environment so that the appropriate
rearing area can be determined.  

 The results show that the average BGHI in the 12-meter-width house is slightly better
than in the 24-meter-width house. The appropriate rearing areas are almost the same for both
houses. Moreover, the distribution of air velocity in the 12-meter-width house is more uniform
than the 24-meter one. For the houses which are 90, 120 and 150 meters long, pressure drops
at the rear of house are 0.04, 0.12 and 0.24 in. of water respectively, while percents of
appropriate area for rearing are nearly same. When considering broiler houses with varying
formations of cooling pad, all of them has nearly the same average BGHI while air velocity
distribution are different. The most uniform air velocity distribution is obtained from a wide wall
formation. From air defectors investigation, decreasing the distance between air defectors
improves the average BGHI and the uniformity of air velocities at broiler level. Consequently, a
house with 10 meters apart air deflectors has 3-7% more appropriate rearing area than a house
with 15 meters apart air deflectors. Furthermore, decreasing the height of air defectors has
significantly improved the average BGHI. The broiler house which air defector height of 1.75
meters has around 6-11% more appropriate rearing areas than the house which air defectors
height of 2.0 meters. However, pressure drop of the later also increases from 0.12 to 0.20 in. of
water. 
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และคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไก    129 

5.7.2 ความสัมพันธระหวางดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ย 
และคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไก    130 

5.7.3 ความสัมพันธระหวางรอยละพื้นที่เลีย้งไกที่เหมาะสม 
และดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยที่ระดับตัวไก    131 

 

บทที ่6  สรุปผลการวิจยั และขอเสนอแนะ    132 
6.1 สรุปผลการวิจยั    132 
6.2 ขอเสนอแนะ    136 

รายการอางองิ    138 
ภาคผนวก    142 

ภาคผนวก ก.  การคํานวณคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย (Mean radiant temperature)    143 
ภาคผนวก ข.  คาการผลิตความรอนของไกพนัธุเนื้อ    146 
ภาคผนวก ค.  การหาความเร็วลมทีพ่ื้นผวิผนังในโรงเรือน    148 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ    150 
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2.1  ตัวอยางขอมูลอัตราการระบายอากาศของพัดลมขนาด 36 นิ้วและ 48 นิ้ว ที่ความดนั 
สถิตยตางๆ    12 

2.2 ปริมาณน้าํหมนุเวยีนในระบบและปริมาตรของบอพักน้ําสําหรับแผงทําความเย็นที่ตดิ 
ตั้งในแนวตั้ง    17 

2.3 คามาตรฐานการระบายอากาศและสภาวะอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงไกระบบปด    18 
2.4 ตัวแปรจากสมการของการไหลแบบปนปวนเปรียบเทยีบกับตัวแปรจากสมการพืน้ฐาน 

ในรูปทั่วไป    29 
4.1 ตัวแปรและคาที่จะเปลีย่นแปลงจากโรงเรอืนกรณีพืน้ฐานในการศึกษาอิทธิพลที่มีตอ 

การกระจายลม, ความดนัตก และดัชนีความรอน BGHI ภายในโรงเรือน    54 
4.2 สภาวะอากาศภายนอกโดยเฉลี่ยของวนัที ่18-22 เมษายน สําหรับใชคาํนวณหา 

เงื่อนไขขอบเขตทางความรอน    59 
5.1 ผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อเทียบกับคาใน

โรงเรือนกรณพีื้นฐาน    80 
5.2 ผลตางของคารอยละพืน้ที่เลีย้งไกที่เหมาะสมในโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อเทยีบกับ 

คาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน    81 
5.3 ผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร เมื่อเทยีบ 

กับคาในโรงเรอืนกรณีพืน้ฐาน    92 
5.4 ผลตางของคารอยละพืน้ที่เลีย้งไกที่เหมาะสมในโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร เมือ่ 

เทียบกับคาในโรงเรือนกรณพีื้นฐาน    93 
5.5 ผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นเฉพาะผนัง 

ดานกวางและโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นทั้งผนังดานกวางและดานขาง เมื่อเทียบ 
กับคาในโรงเรอืนกรณีพืน้ฐาน    103 

5.6 ผลตางของคารอยละพืน้ที่เลีย้งไกที่เหมาะสมในโรงเรือนที่วางแผงทาํความเย็นเฉพาะ 
ผนังดานกวางและโรงเรือนทีว่างแผงทาํความเยน็ทัง้ผนังดานกวางและดานขาง เมื่อ 
เทียบกับคาในโรงเรือนกรณพีื้นฐาน    104 

5.7 ผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนที่ตดิชิ่งลมหางกนั 10 และ 20  
เมตร เมื่อเทยีบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน    115 



 
 
 

ฎ

ตารางที ่ หนา 
 

5.8 ผลตางของคารอยละพืน้ที่เลีย้งไกที่เหมาะสมในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกนั 10 และ 20  
เมตร เมื่อเทยีบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน    116 

5.9 ผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนที่ตดิชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75 และ  
2.75 เมตร เมื่อเทียบกบัคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน    126 

5.10 ผลตางของคารอยละพืน้ที่เลีย้งไกที่เหมาะสมในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสงูจากพื้น 1.75  
และ 2.75 เมตร เมื่อเทยีบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน    127 

ก.1 ตัวประกอบพืน้ที่ภาพฉายของรางกายคนสําหรับทาทางยืนและนั่งในทิศทางตางๆ    145 
ข.1 คาการผลิตความรอนสัมผัสและความรอนรวมของไก รวบรวมจากแหลงขอมูลตางๆ    147 
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1.1 โครงสรางของโรงเรือนระบบปดที่ใชระบบทําความเย็นแบบระเหย    2 
1.2 การวางแผงทาํความเยน็ที่ผนังดานขางบรเิวณตนทางของโรงเรือนระบบปด เมื่อมอง 

จากดานบนของโรงเรือน (Not to scale)    3 
1.3 การวางแผงทาํความเยน็ที่ผนังดานกวางบริเวณตนทางของโรงเรือนระบบปด เมื่อมอง 

จากดานบนของโรงเรือน (Not to scale)    4 
1.4 การวางแผงทาํความเยน็ที่ผนังดานกวางและดานยาวบริเวณตนทางของโรงเรือนระบบ 

ปด เมื่อมองจากดานบนของโรงเรือน (Not to scale)    4 
1.5 ลักษณะชิง่ลมที่ใชในโรงเรือนระบบปด    5 
2.1 โรงเรือนที่มีการถายเทอากาศแบบอุโมงคลม    13 
2.2 ลักษณะของแผงทาํความเยน็    16 
2.3 คาความดนัตกของอากาศทีไ่หลผานแผงทาํความเยน็ ยี่หอ CELdek รุน 7060-15    16 
2.4 วงจรการหมนุเวียนน้าํของระบบทาํความเย็นแบบระเหยที่ใชแผงทาํความเยน็    17 
2.5 ขั้นตอนการหาคาขอบเขต BGHI ที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงไก    20 
2.6 ลักษณะของความเรว็ในการไหลแบบปนปวน    22 
2.7 การวางตัวของปริมาตรควบคุมในสองมิติ    30 
2.8 การวางกริดและปริมาตรควบคุมแบบเยื้องกนั (Staggered grid)    33 
2.9 ขั้นตอนการคํานวณของ SIMPLE algorithm    36 
2.10 ปริมาตรควบคุมที่อยูใกลผนัง    38 
2.11 ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วที่บริเวณใกลผนงั    38 
2.12 การวางกริดแบบไมสม่ําเสมอ กรณีทีพ่ื้นผวิปริมาตรควบคุมอยูกึ่งกลางระหวางจุดกรดิ 

หลัก    43 
2.13 การวางกริดแบบไมสม่ําเสมอ กรณีที่จุดกรดิหลักอยูกึง่กลางระหวางพืน้ผิวปริมาตร 

ควบคุม    43 
3.1 ลักษณะของปญหาการไหลในแผนคูขนานที่อยูนิ่ง    45 
3.2 ลักษณะรูปรางของกริด 62×33 และเงื่อนไขขอบเขตในการจาํลองการไหลในแผน 

คูขนานที่อยูนิง่ สําหรับ ReH = 13,750 (Not to scale)    46 
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3.3 การเปรียบเทยีบลักษณะการกระจายตัวของคาความเร็วที่คํานวณไดกับคาความเร็ว 
จากการคํานวณแบบ DNS ของการไหลในแผนคูขนาน    47 

3.4 ลักษณะของปญหาการไหลผาน Backward-facing step    48 
3.5 ลักษณะรูปรางของกริด 72×52 และเงื่อนไขขอบเขตในการจาํลองการไหลผาน  

Backward-facing step สําหรับ ReH  = 36,000 (Not to scale)    49 
3.6 การเปรียบเทยีบคาความเรว็ที่ไดจากผลการคํานวณเชิงเลขกับผลการทดลองสําหรบั  

ReH  = 36,000 ที่ x/h ตางๆ กัน    50 
3.7 เวกเตอรความเร็วของของไหลภายใน Backward-facing step สําหรับ  

ReH = 36,000    50 
3.8 Streamline ของการไหลภายใน Backward-facing step สําหรับ ReH = 36,000    50 
3.9 ลักษณะของปญหาการไหลผานชองเปดขนานที่ติดครีบและมีการถายเทความรอน    51 
3.10 ลักษณะรูปรางของกริด 94×43 และเงื่อนไขขอบเขตในการจาํลองการไหลผานชอง 

เปดขนานที่ตดิครีบ (Not to scale)    52 
3.11 การเปรียบเทยีบคาความเรว็ที่ไดจากผลการคํานวณเชิงเลขและผลการทดลอง 

ที่ x/h ตางๆ    52 
3.12 Streamline ของการไหลภายในชองเปดขนานที่ติดครีบ    53 
3.13 การเปรียบเทยีบคาอุณหภมูิที่ไดจากผลการคํานวณเชงิเลขและผลการทดลอง 

ที่ x/h ตางๆ    53 
4.1 ขนาดและตําแหนงการติดตั้งระบบระบายอากาศของโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน    54 
4.2 ลักษณะของระนาบคาํนวณแนวราบ (Not to scale)    55 
4.3 ลักษณะของระนาบคาํนวณแนวตั้ง (Not to scale)    55 
4.4 ขั้นตอนการคํานวณเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ    61 
5.1 ลักษณะและขนาดของระนาบคํานวณแนวตั้งสําหรับโรงเรือนกรณีพื้นฐาน  

(Not to scale)    66 
5.2 ลักษณะรูปรางของกริดจํานวน 349×137 ที่ใชในระนาบคํานวณแนวตั้งสําหรับ 

โรงเรือนกรณพีื้นฐาน (Not to scale)    66 
5.3 เวกเตอรความเร็วของการไหลภายในโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน (ระนาบคํานวณแนวตั้ง)    66 
5.4 Streamline ของการไหลภายในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน (ระนาบคาํนวณแนวตั้ง)    66 
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5.5 ความเร็วลมทีร่ะดับความสูง 0.3 เมตรจากพื้นโรงเรือน ในกรณีที่ติดชิ่งลมและไมติด 
ชิ่งลม (ระนาบคํานวณแนวตัง้)    67 

5.6 ความดันอากาศสัมพทัธที่ระดับความสงู 1.1 เมตรจากพื้นโรงเรือน ในกรณีที่ติดชิ่งลม 
และไมติดชิ่งลม (ระนาบคํานวณแนวตั้ง)    67 

5.7 ลักษณะและขนาดของระนาบคํานวณแนวราบสําหรับโรงเรือนกรณพีืน้ฐาน  
(Not to scale)    68 

5.8 ลักษณะรูปรางของกริดจํานวน 290×165 ที่ใชในระนาบคํานวณแนวราบ  
(Not to scale)    68 

5.9 เวกเตอรความเร็วของการไหลภายในโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน (ระนาบคํานวณแนวราบ)    68 
5.10 Streamline ของการไหลภายในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน (ระนาบคาํนวณแนวราบ)    68 
5.11 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเรว็ลมภายในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน  

(ระนาบคํานวณแนวราบ)    69 
5.12 ความดันอากาศสัมพทัธที่ตําแหนงตางๆ ภายในโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน  

(ระนาบคํานวณแนวราบ)    69 
5.13 อุณหภูมิอากาศที่ตําแหนงตางๆ ภายในโรงเรือนกรณพีืน้ฐาน ในชวงเวลา 8:00- 

17:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    70 
5.14 พื้นที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน ในชวงเวลา 8:00-17:00 น.  

ของวันที่ 20 เมษายน    71 
5.15 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยของโรงเรือนกรณีพื้นฐาน ในชวงเวลา 8.00–17.00 น.  

ของวันที่ 18-22 เมษายน    72 
5.16 รอยละของพืน้ที่ที่เหมาะสมในการเลีย้งไกของโรงเรือนกรณีพื้นฐาน ในชวงเวลา 8.00- 

17.00 น. ของวันที่ 18-22 เมษายน    72 
5.17 ลักษณะความเร็วลมที่ระยะทางตางๆ ภายในโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

(ระนาบคํานวณแนวราบ)    76 
5.18 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเรว็ลมในแตละหนาตัดที่ระยะทางตางๆ ของโรงเรือน 

กวาง 12 และ 24 เมตร    77 
5.19 ความดันอากาศสัมพทัธที่กึง่กลางโรงเรือนที่ระยะทางตางๆ ภายในโรงเรือนกวาง 12  

และ 24 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ)    77 
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5.20 อุณหภูมิอากาศที่ตําแหนงตางๆ สาํหรับโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ในเวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    78 

5.21 พื้นที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนกวาง 24 เมตร ในชวงเวลา 8:00- 
17:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    79 

5.22 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยภายในโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ในชวงเวลา 8:00- 
17:00 น. ของวันที่ 18-22 เมษายน    80 

5.23 รอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ในชวงเวลา 
8:00-17:00 น ของวนัที ่18-22 เมษายน    81 

5.24 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดความกวางของโรงเรอืน 12 และ 24 เมตร  
ในเวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    82 

5.25 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดชันีความรอน BGHI ในแตละหนาตัดที่ระยะทางตางๆ ของ
โรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ในเวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    82 

5.26 ความเร็วลมทีร่ะดับความสูงจากพื้น 0.3 เมตร ภายในโรงเรือนยาว 90, 120 และ  
150 เมตร (ระนาบคํานวณแนวตั้ง)    86 

5.27 ลักษณะความเร็วลมที่ระยะทางตางๆ ตลอดความกวางของโรงเรือน ในกรณีที่โรงเรอืน 
ยาว 90, 120 และ 150 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ)    87 

5.28 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเรว็ลมในแตละหนาตัดที่ระยะทางตางๆ ภายใน 
โรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร    88 

5.29 ความดันอากาศสัมพทัธที่ระดับความสงูจากพื้น 1.1 เมตร ที่ระยะทางตางๆ ภายใน 
โรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร (ระนาบคํานวณแนวตั้ง)    88 

5.30 ความดันอากาศสัมพทัธที่กึง่กลางโรงเรือนที่ระยะทางตางๆ ภายในโรงเรือนยาว 90,  
120 และ 150 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ)    89 

5.31 อุณหภูมิอากาศที่ตําแหนงตางๆ สาํหรับโรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร ในเวลา 
14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    89 

5.32 พื้นที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนยาว 90 เมตร ในชวงเวลา 8:00-17:00  
น. ของวนัที ่20 เมษายน    90 

5.33 พื้นที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนยาว 150 เมตร ในชวงเวลา 8:00-17:00  
น. ของวนัที ่20 เมษายน    91 
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5.34 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยภายในโรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร ในชวงเวลา  
8:00-17:00 น.ของวนัที ่18-22 เมษายน    92 

5.35 รอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร ใน 
ชวงเวลา 8:00-17:00 น.ของวันที่ 18-22 เมษายน    93 

5.36 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดความกวางของโรงเรอืนยาว 90, 120 และ 150 เมตร  
ในเวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    94 

5.37 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดชันีความรอน BGHI ตามความกวางของโรงเรือนยาว 90,  
120 และ 150 เมตร ในเวลา 14:00 น. ของวนัที ่20 เมษายน    94 

5.38 ลักษณะความเร็วลมที่ตาํแหนงตางๆ ตลอดความกวางของโรงเรือนซึ่งวางแผงทาํ 
ความเย็นในรูปแบบที่ 1, 2 และ 3    98 

5.39 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเรว็ลมในแตละหนาตัดความกวางของโรงเรือนทีว่าง 
แผงทําความเย็นรูปแบบที ่1, 2 และ 3    99 

5.40 ความดันอากาศสัมพทัธที่กึง่กลางโรงเรือนซึ่งวางแผงทาํความเยน็ในรูปแบบที่ 1, 2  
และ 3 ที่ระยะทางตางๆ (ระนาบคํานวณแนวราบ)    99 

5.41 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรอืนทีว่างแผงทาํความเยน็รูปแบบที่ 1, 2 และ 3 ในเวลา  
14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    100 

5.42 พื้นที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนทีว่างแผงทาํความเยน็เฉพาะผนงัดาน 
กวาง (รูปแบบที2่)  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวนัที่ 20 เมษายน    101 

5.43 พื้นที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนทีว่างแผงทาํความเยน็ทั้งผนังดานกวาง 
และดานขาง (รูปแบบที่ 3)  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    102 

5.44 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยภายในโรงเรือนทีว่างแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 1, 2  
และ 3 ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวนัที่ 18-22 เมษายน    103 

5.45 รอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนทีว่างแผงทาํความเย็นรูปแบบที ่ 
1, 2 และ 3  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที่ 18-22 เมษายน    104 

5.46 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดความกวางของโรงเรอืนทีว่างแผงทาํความเยน็ 
รูปแบบที่ 1, 2 และ 3  ในเวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    105 
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5.47 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดชันีความรอน BGHI ในแตละหนาตัดความกวางของ 
โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นรูปแบบที ่1, 2 และ 3  ในเวลา 14:00 น. ของวันที่  
20 เมษายน    105 

5.48 ความเร็วลมทีร่ะดับความสูงจากพื้น 0.3 เมตรภายในโรงเรือนที่มีระยะหางระหวาง 
ชิ่งลม  (ก) 10 และ 15 เมตร  (ข) 15 และ 20 เมตร (ระนาบคํานวณแนวตั้ง)    109 

5.49 ลักษณะความเร็วลมที่ตาํแหนงตางๆ ตลอดความกวางของโรงเรือนที่ตดิชิ่งลมหางกนั  
10, 15 และ 20 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ)    110 

5.50 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเรว็ลมในแตละหนาตัดความกวางของโรงเรือนที่ติด 
ชิ่งลมหางกนั 10, 15 และ 20 เมตร    111 

5.51 ความดันอากาศสัมพทัธที่ระดับความสงูจากพื้น 1.1 เมตร ที่ระยะทางตางๆ ภายใน 
โรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 10, 15 และ 20 เมตร (ระนาบคํานวณแนวตัง้)    111 

5.52 ความดันอากาศสัมพทัธที่กึง่กลางโรงเรือนภายในโรงเรอืนที่ติดชิ่งลมหางกนั 10, 15  
และ 20 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ)    112 

5.53 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรอืนทีว่างชิ่งลมหางกนั 10, 15 และ 20 เมตร ในเวลา  
14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    112 

5.54 พื้นที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกนั 10 เมตร ในชวงเวลา  
8:00-17:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    113 

5.55 พื้นที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกนั 20 เมตร ในชวงเวลา  
8:00-17:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    114 

5.56 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยภายในโรงเรือนที่ติดชิง่ลมหางกนั 10, 15 และ 20 เมตร   
ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที่ 18-22 เมษายน    115 

5.57 รอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนที่ตดิชิ่งลมหางกนั 10, 15 และ  
20 เมตร  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น.ของวันที่ 18-22 เมษายน    116 

5.58 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดความกวางของโรงเรอืน ภายในโรงเรือนซึ่งติดชิ่งลม 
หางกนั 10, 15 และ 20 เมตร ในเวลา 14:00 น. ของวนัที่ 20 เมษายน    117 

5.59 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดชันีความรอน BGHI ตามความกวางของโรงเรือน  
ภายในโรงเรือนที่ติดชิง่ลมหางกนั 10, 15 และ 20 เมตร  ในเวลา 14:00 น.  
ของวันที่ 20 เมษายน    117 
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5.60 ความเร็วลมทีร่ะดับความสูง 0.3 เมตร ภายในโรงเรือนทีต่ิดชิ่งลมสูงจากพืน้ 1.75, 2.0  
และ 2.75 เมตร (ระนาบคํานวณแนวตัง้)    120 

5.61 ลักษณะความเร็วลมที่ตาํแหนงตางๆ ตลอดความกวางของโรงเรือนที่ตดิชิ่งลมสูงจาก 
พื้น 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ)    121 

5.62 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเรว็ลมในแตละหนาตัดความกวางของโรงเรือนที่ติด 
ชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ)    122 

5.63 ความดันอากาศสัมพทัธที่ระดับความสงู 1.1 เมตร ภายในโรงเรือนที่ตดิชิ่งลมสูง 
จากพื้น 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร (ระนาบคํานวณแนวตั้ง)    122 

5.64 ความดันอากาศสัมพทัธที่กึง่กลางโรงเรือน ที่ระยะทางตางๆ ภายในโรงเรือนที่ติด 
ชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ)    123 

5.65 อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรอืนที่ติดชิ่งลมสูงจากพืน้ 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร  
ในเวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    123 

5.66 พื้นที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพืน้ 1.75 เมตร ในชวง 
เวลา 8:00-17:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    124 

5.67 พื้นที่ทีเ่หมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพืน้ 2.75 เมตร ในชวง 
เวลา 8:00-17:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    125 

5.68 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยภายในโรงเรือนที่ติดชิง่ลมสงูจากพืน้ 1.75, 2.0 และ  
2.75 เมตร  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที่ 18-22 เมษายน    126 

5.69 รอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนที่ตดิชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75, 2.0  
และ 2.75 เมตร  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวนัที ่18-22 เมษายน    127 

5.70 ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดความกวางของโรงเรอืน ภายในโรงเรือนซึ่งติดชิ่งลม 
สูงจากพืน้ 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร ในเวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน    128 

5.71 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดชันีความรอน BGHI ตามความกวางของโรงเรือน ภายใน
โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพืน้ 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร ในเวลา  14:00 น. ของวนัที่  
20 เมษายน    128 

5.72 ความสัมพันธระหวางคาความดันตกทีท่ายโรงเรือนและคาความเรว็ลมเฉลี่ยที่ระดับ 
ตัวไก ของโรงเรือนรูปแบบตางๆ    129 
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5.73 ความสัมพันธระหวางดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยและคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับ 
ตัวไกของโรงเรือนรูปแบบตางๆ ในเวลา 14:00 น. ของวนัที ่20 เมษายน    130 

5.74 ความสัมพันธระหวางคารอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมและดัชนคีวามรอน BGHI  
เฉลี่ยของโรงเรือนรูปแบบตางๆ ในเวลา 14:00 น. ของวนัที ่20 เมษายน    131 

ก.1 การระบุทิศทางซึ่งเบีย่งเบนจากดานหนาของรางกายเปนมุม α ในแนวราบและมุม β  
ในแนวตัง้    145 

ค.1 ความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสงูระหวาง h1-h2 เมตร ของระนาบคาํนวณแนวตั้ง    148 
ค.2 ความเร็วลมเฉลี่ยทีพ่ื้นผวิดานตางๆ ในระนาบคํานวณแนวราบ    149 
ค.3 ขั้นตอนการประมาณคาความเร็วลมทีพ่ื้นผิวตางๆ ในโรงเรือนเลี้ยงไก    149 
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a สัมประสิทธิ์ของสมการดีสครีไทซ 
A พื้นที่ผิวของปริมาตรควบคุม 

gA  พื้นที่ผิวทรงกลม 
ATHG ภาระความรอนรวมเฉลี่ย (Average Total Heat Gain) 
BGHI Black globe-humidity index 

pC  ความรอนจําเพาะที่ความดันคงที่ 
D สัมประสิทธิก์ารแพรกระจาย 
Dh Hydraulic diameter 

gd  ขนาดเสนผาศนูยกลางของทรงกลม 
E Logarithmic law constant 
f Interpolation factor 
F สัมประสิทธิ์ของการพา 

pf  ตัวประกอบพืน้ที่ภาพฉายของรางกาย 
P NF −  ตัวประกอบเชงิมุมระหวางคนและพืน้ผิวดานที่ N 

h  ความสงูของ Backward facing step, ความสงูของครบี 
H ระยะหางระหวางแผนคูขนาน 

ch  สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอน 
HDF ความสงูของชิง่ลมจากพืน้โรงเรือน 
L  Characteristic length, ความยาวของชองทางไหล 
LDF ระยะหางระหวางชิ่งลม 
LBH ความยาวของโรงเรือนเลี้ยงไก 
Lpad ความยาวของแผงทําความเย็น 
k Turbulent kinetic energy 
kc    สัมประสิทธิ์การนําความรอน 
p    ความดัน 
Pe คาเพกเลตนัมเบอร (Peclet number) 
Pr คาพรันดเทิลนัมเบอร (Prandtl number) 
Pk Rate of turbulent kinetic energy production 



 
 
 

ธ

manimal มวลของสัตว 
Metanimal อัตราการเผาผลาญพลังงานมูลฐานของสัตว  
 (Basal metabolic rate of animal) 
q ปริมาณความรอน 
Q  อัตราการระบายอากาศ 
q′′  ฟลักซความรอน 
q′′′  Rate of heat generation หรือ Energy source 

ijR  Kinetic Reynolds Stress 
Re  คาเรยโนลดนมัเบอร (Reynolds number) 
Rh ความชืน้สัมพทัธของอากาศ 
S  Source term 
 t เวลา 
T    อุณหภูมิ 

airT  อุณหภูมิอากาศ 
 tdb อุณหภูมิกระเปาะแหง 

dpt  อุณหภูมิจุดน้าํคาง (Dew point) 
iT  Turbulent intensity 
gT , gt  Black globe temperature 
mrtT  อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย (Mean radiant temperature)  
prT  อุณหภูมิการแผรังสีของเอลิเมนตระนาบเลก็ๆ 

u ความเร็วของของไหลในแนวแกน x  
,in horu  ความเร็วลมทีท่างเขาในระนาบคํานวณแนวราบ 
,in veru  ความเร็วลมทีท่างเขาในระนาบคํานวณแนวตั้ง 

refU  Reference mean velocity 
0U  ความเร็วที่ Free stream 

 v ความเร็วของของไหลในแนวแกน y 
V ปริมาตรของปริมาตรควบคุม 
Vair ความเร็วลม 
WBH ความกวางของโรงเรือนเลี้ยงไก 
x ระยะทางในแนวแกน x 



 
 
 

น

y ระยะทางในแนวแกน y 
py∆  ระยะทางจากผนังถึงจุดกริดใกลที่สุด 

α Under-relaxation factor 
ijδ  Kronecker delta function 
uδ  ความหนาของชั้น Boundary layer 

ε Turbulent dissipation rate 
bgε  สภาพการปลอยรังสีของทรงกลมสีดํา 
φ  ตัวแปรสเกลาร 
Φ  Dissipation Function 
Γ  สัมประสิทธิก์ารแพร (Diffusion coefficient) 
κ  Von Karman’s constant 
µ   ความหนืดสัมบูรณ 
ν  ความหนืดจลศาสตร (Kinetic viscosity) 
ρ    ความหนาแนน 

wτ  เปนคาความเคนเฉลี่ยที่ผนงั 
 
ตัวหอย (Subscripts) 
e, w, n, s พื้นผวิปริมาตรควบคุมที่อยูระหวางจุดกรดิหลัก P และ E,  P และ W,  

 P และ N,  P และ S 

E, W, N, S จุดที่อยูขางเคยีงในทิศ east, west, north และ south 
i, j Cartesian indices 
nb จุดที่อยูขางเคยีง 
t Turbulent 
 
ตัวยก (Superscripts) และ Overbars 
+ คา Normalized ใน Wall function 
′ คาการสั่นที่ไดจาก Reynolds decomposition 
* คาตัวแปรจากการคํานวณซ้าํ ซึง่ยังไมเทากับคําตอบแมนตรง (Exact  
 solution) 
 คาเฉลี่ยที่ไมขึน้กับเวลาที่ไดจาก Reynolds decomposition 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1  ความสําคัญและที่มาของวิทยานพินธ 
 

 ในแตละปประเทศไทยสามารถสงออกเนื้อไกซึ่งสรางรายไดใหกับประเทศไดเปนจํานวน
มาก  ซึ่งไกที่นิยมเลี้ยงกันเพื่อเอาเนื้อจะเรียกวาไกพันธุเนื้อหรือไกกระทง (Broiler) ในปจจุบันไดมี
การคนควาปรับปรุงไกพันธุเนื้อใหมีลักษณะที่ดีข้ึน เพื่อใหสามารถเลี้ยงโดยมุงประโยชนในทาง
เศรษฐกิจ คือ มีลักษณะเจริญเติบโตเร็ว, อัตราการแลกเนื้อสูง และสามารถตานทานโรคไดดี 
 โรงเรือนสําหรับเลี้ยงไกพันธุเนื้อ (Broiler house) ก็เปนองคประกอบที่สําคัญประการหนึ่ง 
โดยเฉพาะในสภาพอากาศรอนชื้นของเมืองไทย การออกแบบโรงเรือนที่ดีโดยใหมีสภาวะแวดลอม
ภายในโรงเรือนที่ทําใหไกสุขสบาย จะสงผลใหไกโตเรว็และใหผลผลิตสูง 
 ระบบการเลี้ยงไกพันธุเนื้อในเมืองไทยสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ ตามลักษณะ
การสรางโรงเรือน คือ โรงเรือนระบบเปดและโรงเรือนระบบปด ลักษณะของโรงเรือนระบบเปดจะ
เปนพื้นที่เปดโลง มีหลังคาแบบจั่วและใชการระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation)  
สวนโรงเรือนระบบปดจะมีผนังผาพลาสติกพี.วี.ซี. หรือ พี.อี. ปดรอบโรงเรือน และใชพัดลมดูด
อากาศทําหนาที่ดูดอากาศรอนออกจากโรงเรือน โดยใหอากาศที่จะเขามาในโรงเรือนไหลผานแผง
ทําความเย็นแบบเยื่อกระดาษ (Cooling pad) ซึ่งเรียกระบบการทําความเย็นแบบนี้วาระบบการ
ทําความเย็นแบบระเหย (Evaporative cooling system)  โดยแผงทําความเย็นจะถูกทําใหชื้น
ตลอดเวลา เมื่ออากาศไหลผานแผงทําความเย็นเขาสูภายในโรงเรือน อากาศก็จะมีอุณหภูมิลดลง
เนื่องจากผลของการระเหยของน้ํา สําหรับแผงทําความเย็นที่ยังไมเคยใชงานสามารถทําใหอากาศ
เย็นลงไดประมาณ 80% ของผลตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงและอุณหภูมิกระเปาะเปยกของ
อากาศภายนอก หรือมีอุณหภูมิประมาณ 3-4 ๐F เหนืออุณหภูมิกระเปาะเปยก (ASHRAE, 1999) 
 โดยทั่วๆ ไปของการเลี้ยงไกพันธุเนื้อในเชิงอุตสาหกรรม จะสรางเปนโรงเรือนระบบปด ซึ่ง
มีลักษณะโรงเรือนเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา ขนาดความกวาง 10-12 เมตร, ความยาวไมเกิน 100-
120 เมตร, ความสูงตรงกลางโรงเรือนประมาณ 4.5 เมตร และความสูงที่ผนังขางประมาณ 2 เมตร 
โดยมีพัดลมดูดอากาศติดอยูที่ปลายดานหนึ่งของโรงเรือน สวนปลายอีกดานหนึ่งก็ติดแผงทํา
ความเย็นเพื่อใหอากาศไหลเขาสูโรงเรือน ดังรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1  โครงสรางของโรงเรือนระบบปดที่ใชระบบทาํความเย็นแบบระเหย 
 
 เปนที่ทราบกันดีวาระบบการกระจายลมที่เหมาะสมภายในหองปรับอากาศ เปนปจจัย
หนึ่งที่สงผลตอสภาวะความสุขสบาย (Thermal comfort) ของผูที่อยูอาศัย นอกเหนือไปจากเรื่อง
ของอุณหภูมิและความชื้น  ถาหากในบางบริเวณมีความเร็วลมมากไปก็จะทําใหผูที่อยูอาศัยเกิด
ความรําคาญ  หรือในทางกลับกันความเร็วลมที่ต่ําไปก็จะทําใหผูที่อยูอาศัยรูสึกอึดอัดได โดยใน
ลักษณะเดียวกันนี้เมื่อเราประยุกตใชกับไกพันธุเนื้อที่เลี้ยงภายในโรงเรือน หากเราสามารถ
ออกแบบใหมีการกระจายลมที่เหมาะสม ก็จะทําใหไกเจริญเติบโตไดเร็ว และโตอยางสม่ําเสมอกัน
ทั่วทั้งโรงเรือน 
 ในชวงหนารอน จะมีไกตายมากกวาในชวงฤดูกาลอื่น ซึ่งบริเวณที่ไกตายสวนใหญจะ
เกิดขึ้นที่บริเวณดานขางของโรงเรือน จึงทําใหเกิดแนวคิดที่จะลดจํานวนไกที่ตายโดยการกอสราง
โรงเรือนกวาง 24 เมตรเพื่อจะลดพื้นที่ของผนังขางใหนอยลง โดยภายในยังคงมีพื้นที่เลี้ยงไกเปน
สองเทาของโรงเรือนกวาง 12 เมตร ขอดีอีกประการของการสรางโรงเรือนกวาง 24 เมตร คือ 
ประหยัดพื้นที่และคาใชจายในการกอสรางเมื่อเปรียบเทียบกับการกอสรางโรงเรือนกวาง 12 เมตร
สองโรงเรือน แตหากพิจารณาในดานการระบายอากาศ เมื่อโรงเรือนมีความกวางมากข้ึนก็ไม
สามารถระบุไดวาจะมีการกระจายลมและสภาวะความรอนแตกตางจากในโรงเรือนกวาง 12 เมตร
หรือไม 



 
 
 

3

 คาความดันตก (Pressure drop) ภายในโรงเรือนก็เปนปจจัยหนึ่งที่ตองคํานึงถึงในการ
ออกแบบโรงเรือนเลี้ยงไกระบบปด หากผลตางของความดันอากาศระหวางภายในและภายนอก
โรงเรือนมีมากเกินไปก็จะทําใหประสิทธิภาพของพัดลมดูดอากาศลดลง เมื่อพัดลมดูดอากาศได
นอยลง (ความเร็วลมภายในโรงเรือนจะลดลง) ปริมาณความรอนสะสมในโรงเรือนจะเพิ่มข้ึน ไกที่
อยูในบริเวณดานทายของโรงเรือนจะไดรับผลกระทบเปนอยางมาก อาจทําใหมีอาการอึดอัดและ
หอบ ซึ่งสงผลตอการเจริญเติบโตเชนเดียวกัน  
 นอกเหนือไปจากตําแหนงการวางแผงทําความเย็นที่แสดงในรูปที่ 1.1 แลว ยงัสามารถวาง
แผงทําความเย็นในตําแหนงตางๆ ไดอีก ซึ่งตรงสวนนี้จะเปนปญหาที่ผูเลี้ยงไกพันธุเนื้อยังไม
สามารถทราบไดวา เมื่อเปลี่ยนตําแหนงแผงทําความเย็นจะสงผลตอความสม่ําเสมอของการ
กระจายลมภายในโรงเรือนอยางไร โดยในรูปที่ 1.2-1.4 ไดแสดงตําแหนงการวางแผงทําความเย็น
ที่จะนํามาพิจารณาในวิทยานิพนธนี้ ซึ่งโรงเรือนระบบปดในอดีตจะวางแผงทําความเย็นดังรูป 
ที่ 1.2  เนื่องจากเปนโรงเรือนที่ดัดแปลงมาจากโรงเรือนระบบเปดซึ่งผนังดานกวางทางซายมือใน
รูปจะเปนทางเขาออกและหองเก็บวัสดุ ในปจจุบันเริ่มมีการกอสรางโรงเรือนดังรูปที่ 1.3 กันบาง
แลวโดยยายทางเขาออกและหองเก็บวัสดุมาไวทางผนังดานยาว สวนโรงเรือนดังรูปที่ 1.4 เปน
โรงเรือนอีกรูปแบบหนึ่งที่มีการกอสราง ลักษณะการกระจายลมและคาความดันตกของโรงเรือน
ระบบปดทั้งสามแบบที่ยกตัวอยางนั้นยังไมไดมีการตรวจสอบวามีขอดีขอเสียแตกตางกันอยางไร 
และมีเหมาะสมในการปรับเปลี่ยนในเชิงธุรกิจหรือไม 
 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.2  การวางแผงทาํความเยน็ที่ผนงัดานขางบริเวณตนทางของโรงเรือนระบบปด 
เมื่อมองจากดานบนของโรงเรือน (Not to scale) 
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รูปที่ 1.3  การวางแผงทาํความเยน็ที่ผนงัดานกวางบริเวณตนทางของโรงเรือนระบบปด 
เมื่อมองจากดานบนของโรงเรือน (Not to scale) 

 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 1.4  การวางแผงทาํความเยน็ที่ผนงัดานกวางและดานขางบริเวณตนทางของโรงเรือนระบบปด 
เมื่อมองจากดานบนของโรงเรือน (Not to scale) 

 
 เนื่องจากโรงเรือนมีความสูงคอนขางมากเมื่อเปรียบเทียบกับความสูงของไก ดังนั้นจึงเปน
การสิ้นเปลืองคาใชจายดานพลังงานในการเปดพัดลมดูดอากาศจํานวนมาก เพื่อใหไดความเร็วลม
เฉลี่ยทั้งโรงเรือนที่สามารถระบายความรอนจากตัวไกซึ่งอยูที่บริเวณพื้นดินไดอยางเพียงพอ  ชิ่งลม 
(Air defector) ถือเปนอุปกรณหนึ่งที่ชวยใหความเร็วลมที่ระดับตัวไกเพิ่มมากขึ้นโดยใชวิธีการลด
พื้นที่หนาตัดของโรงเรือน ซึ่งจะทําใหบริเวณที่อยูใตชิ่งลมมีความเร็วลมมากและจะลดลงใน
ตําแหนงที่อยูหางออกไป จึงตองทําการติดชิ่งลมไวเปนระยะๆ เพื่อใหมีความเร็วที่สม่ําเสมอและ
เพียงพอ ในการปรับเปล่ียนคาระยะหางระหวางชิ่งลมและความสูงของชิ่งลมจะสงผลกับคา
ความเร็วลมที่ระดับความสูงประมาณ 30 เซนติเมตรเหนือพื้นดินซึ่งสมมติวาเปนคาความสูงของ
ตัวไก และสงผลกับคาความดันตกภายในโรงเรือน โดยในรูปที่ 1.5 ไดแสดงลักษณะของชิ่งลมที่ใช
ในโรงเรือนระบบปดซึ่งมีระยะหางระหวางชิ่งลม (LDF) และความสูงของชิ่งลมจากพื้นโรงเรือน 
(HDF) 
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รูปที่ 1.5  ลักษณะชิ่งลมที่ใชในโรงเรือนระบบปด 

 
 จากที่กลาวมาขางตนสามารถสรุปตัวแปรที่จะนํามาพิจารณาในวิทยานิพนธนี้ ถึง
ผลกระทบที่มีตอความเร็วลมและความดันตกภายในโรงเรือน ไดดังนี้ 

1. ความกวางของโรงเรือน 
2. ความยาวของโรงเรือน 
3. ตําแหนงการวางแผงทําความเย็น 
4. ระยะหางระหวางชิ่งลม 
5. ความสูงของชิ่งลมจากพื้น 

 สําหรับวิธีการตรวจสอบผลกระทบเนื่องจากตัวแปรตางๆ ขางตน  เพื่อใชในการออกแบบ
โรงเรือนที่มีลักษณะการกระจายลมและความดันตกที่เหมาะสมในวิทยานิพนธนี้ จะใชการคํานวณ
เชิงตัวเลขสําหรับปญหาการไหล (Computational fluid dynamics) เขามาชวย โดยทําการ
ประยุกตโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับคํานวณการไหลแบบปนปวนในสองมิติจาก Pultivisutisak 
(2002)  ซึ่งจะทําใหทราบถึงลักษณะการกระจายลมและคาความดันตกที่ตําแหนงตางๆ สําหรับ
ขั้นตอนและระเบียบวิธีในการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้น จะไดกลาวถึงในบทถัดไป โดยที่จะ
ตั้งสมมติฐานของของไหลที่นํามาพิจารณาในการสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร ดังตอไปนี้ 

1. ของไหลเปนชนิดอัดตัวไมได (Incompressible flow) 
2. เปนการไหลที่มีความหนืด (Viscous flow) 
3. การไหลมีอุณหภูมิคงที่ (Isothermal flow) 
4. การไหลเปนแบบปนปวน (Turbulent flow) 
5. การไหลอยูในสภาวะคงตัว (Steady flow) 

 

H
D

F

LDF
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1.2  งานวิจัยที่ผานมา 
 

 Nielsen et al. (1978)  ไดทําการทดลองวัดและทําการคํานวณเชิงตัวเลขเพื่อหาคา
ความเร็วลมภายในหองที่ความยาวหองมีคาเปนสามเทาของความสูง โดยจะจายลมผานชองเปด
แคบ (Slot) ที่มีความกวางเทากับความกวางของหอง  ในสวนของการวัดคาความเร็วลมจะใช 
Laser-doppler anemometer และในสวนของการคํานวณเชิงตัวเลขจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
TEACH ซึ่งเปนโปรแกรมสําหรับคํานวณการไหลแบบปนปวนในสองมิติที่ใช k-ε  turbulence 
model มาชวยทํานายคาความเร็วที่จุดตางๆ เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับผลการคํานวณ  
Nielsen et al. สรุปวาผลการคํานวณเชิงตัวเลขในชวงความกวาง –0.4W ถึง 0.4W เมื่อวัดจาก
กึ่งกลางหอง มีความถูกตองเพียงพอในการนํามาใชเพื่อการออกแบบ โดยที่ W คือความกวางของ
หอง  
 

 Murakami et al. (1987)  ไดประดิษฐโปรแกรมคํานวณการไหลแบบปนปวนในสามมิติ
สําหรับการระบายอากาศภายในหองที่มีรูปแบบที่แตกตางกัน 6 รูปแบบ โดยทําการเปลี่ยนแปลง
ขนาดหอง รวมถึงตําแหนง, ขนาด และจํานวนของชองลมออก โปรแกรมคอมพิวเตอรที่ประดิษฐ
ขึ้นจะใช Standard k-ε  turbulence model รวมกับวิธีการกําหนดเงื่อนไขที่ผิวปริมาตรควบคุม
แบบ Power-law สําหรับสมการอนุรักษโมเมนตัม ผลที่ไดจากโปรแกรมจะนํามาเปรียบเทียบกับ
ผลจากการทดลองที่วัดโดยใช Hot-wire anemometer ซึ่ง Murakami สรุปวาผลที่ไดจากโปรแกรม
และผลการทดลองมีความใกลเคียงกัน 
 

 Liou and Kao (1988)  ไดทําการศึกษาเชิงทดลองรวมกับการจําลองการไหลแบบปนปวน
ในชองขนานที่มีครีบซึ่งอยูติดกับผนังทั้งสองดานจํานวนหนึ่งตําแหนง  โดยใชโปรแกรม TEACH-
2EF code เพื่อหาคาความเร็วในแนวแกนและปริมาณความปนปวน  โดยการทดลองยังไดศึกษา
ผลจากเปลี่ยนแปลงคา Reynolds number, ความสูงของครีบ, ความกวางของครีบ และผลของ 
Boundary layer thickness  ซึ่งผลจากการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรตางๆ มีอิทธิพลตอพฤติกรรม
ของของไหลที่เกิดขึ้น โดยผลจากการทดลองกับการจําลองการไหล ปรากฏวามีความถูกตองและ
สอดคลองกันดี 
 

 Durst (1988)  ไดทําการศึกษาเชิงทดลองรวมกับการจําลองการไหลแบบปนปวนในชอง
ขนานที่มีสิ่งกีดขวางซึ่งอยูติดกับผนังหนึ่งดานจํานวนสองตําแหนง เพื่อหาคาความเร็วตาม
แนวแกนและปริมาณความปนปวน นอกจากนั้นยังไดศึกษาผลของคา Reynolds number และ 
Blockage ratio ตอคาความยาวและตําแหนงของการหมุนวนดานหลังสิ่งกีดขวางทั้งสองตําแหนง 



 
 
 

7

ในสวนของการจําลองการไหลไดใชโปรแกรมที่พัฒนามาจาก TEACH code โดยผลจากการ
ทดลองกับผลการคํานวณเชิงเลขปรากฎวามีความถูกตองและสอดคลองกันดี 
 

 Haghighat et al. (1992)  ไดสรางหองทดสอบแบบ Two-zone enclosure โดยเชื่อมโซน
ทั้งสองดวยประตู และแตละโซนจะมีชองเปดหนึ่งชองเพื่อใหอากาศไหลเขาและไหลออก หอง
ทดสอบนี้สรางขึ้นเพื่อศึกษาการกระจายตัวของความเร็วลม, อุณหภูมิ และความเขมขนของ
สิ่งเจือปน (Contaminant) ในอากาศ ของทั้งสองโซน โดยทําการวัดผลจากการทดลองเปรียบเทยีบ
กับผลการคํานวณเชิงตัวเลขจากโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สรางขึ้นโดยใชแบบจําลองความปนปวน 
k-ε  model รวมกับ SIMPLE algorithm และเปรียบเทียบกับผลการคํานวณเชิงตัวเลขจาก
โปรแกรม PHOENICS ซึ่งพบวาผลการคํานวณจากโปรแกรมทั้งสองสอดคลองเปนอยางดีกับผล
จากการทดลอง และตําแหนงของชองเปดทั้งสองชองรวมถึงตําแหนงของประตูมีผลตอคุณภาพ
ของอากาศภายในโซนแตละโซน 
 
1.3  วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
 

1. เพื่อตรวจสอบลักษณะการกระจายลมและคาความดันตกภายในโรงเรือน โดยใชการ
คํานวณเชิงตัวเลขสําหรับปญหาการไหล (Computational fluid dynamics) 

2. เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอลักษณะการกระจายลมและคาความ
ดันตกภายในโรงเรือน 

 
1.4  ขอบเขตของวิทยานิพนธ 
 

1. ตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ไดแก ความกวางของโรงเรือน, ความยาวของ
โรงเรือน, ตําแหนงการวางแผงทําความเย็น, ระยะหางระหวางชิ่งลม และความสูงของ
ชิ่งลมจากพื้น เพื่อใหทราบถึงผลกระทบในดานการกระจายลมและความดันตก
ภายในโรงเรือนโดยใชการคํานวณเชิงตัวเลขในปญหาการไหลเขามาชวย  

2. แบบจําลองความปนปวน (Turbulence model) ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ 
Standard k-ε  model และใชระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (Finite volume method) 
รวมกับ Hybrid scheme ในการแกปญหาการไหลแบบปนปวน 
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1.5  ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 

1. ตรวจสอบรูปแบบของโรงเรือนระบบปดที่มีอยูในปจจุบัน 
2. ทําการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการไหลแบบปนปวน รวมถึงแบบจําลองความ

ปนปวน 
3. ศึกษาวิธีการแกปญหาเชิงตัวเลขดวยระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด 
4. ประดิษฐโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชในการแกปญหาการไหลแบบปนปวนใน 2 มิติ 
5. ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้น 
6. นําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดไปทํานายการกระจายลมและความดันตกในโรงเรือน

รูปแบบตางๆ 
7. เปรียบเทียบผลการคํานวณเชิงตัวเลขที่ได เพื่อหาผลกระทบเนื่องจากตัวแปรตางๆ  
8. เขียนวิทยานิพนธและสอบวิทยานิพนธ 

 
1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. ทราบแนวทางสําหรับการออกแบบทางดานการระบายอากาศภายในโรงเรือนระบบ
ปดที่เหมาะสม 

2. สามารถนําความรูทางดานการคํานวณเชิงเลขมาชวยในการออกแบบได 
3. สามารถนําขั้นตอนการประเมินพื้นที่การเลี้ยงที่ เหมาะสมและไมเหมาะสมไป

ประยุกตใชกับโรงเรือนเลี้ยงไกในรูปแบบตางๆ ได 



 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวกับการระบายอากาศและการทาํความเยน็ในโรงเรือนเลี้ยงไก 
 

 ในอดีตโรงเรือนที่ใชในการเลี้ยงไกเนื้อสวนใหญจะเปนระบบเปดซึ่งสามารถเลี้ยงไกได
ประมาณ 8 - 9 ตัวตอตารางเมตร โดยจะควบคุมสภาวะแวดลอมรอบตัวไกตามธรรมชาติ (Natural 
ventilation) และอุณหภูมิจะแปรไปตามสภาพของอากาศรอบโรงเรือน ดังนั้นในชวงที่อากาศรอน
อบอาวมากๆ จะทําใหไกหอบ ซึ่งจะดึงเอาพลังงานจากอาหารสวนหนึ่งมาใชในการปรับตัว ทําให
สงผลตออัตราการเจริญเติบโตของไกเนื้อ 
 เนื่องจากการขยายตัวของอุตสาหกรรมการเลี้ยงไก จึงมีความจําเปนที่จะตองทําใหไก
สามารถเจริญเติบโตไดอยางเต็มที่ และสามารถเลี้ยงในปริมาณมากๆ โดยใชพื้นที่เทาเดิม จึงมี
ความจําเปนที่จะตองควบคุมสภาวะแวดลอมไดแก อุณหภูมิ, ความชื้น, การระบายอากาศ และ
แสงสวางใหเหมาะสมกับสภาวะแวดลอมที่แนะนําในการเลี้ยงไกเนื้อ โรงเรือนในปจจุบันจึงเปน
แบบระบบปด โดยใชการระบายอากาศและการปรับอากาศมาชวยควบคุมใหสภาวะอากาศ
ภายในโรงเรือนเปนไปตามที่ตองการ สงผลใหสามารถเลี้ยงไกเนื้อไดเพิ่มมากขึ้นโดยสามารถเลี้ยง
ไดประมาณ 12 - 13 ตัวตอตารางเมตร อีกทั้งยังทําใหอัตราการเจริญเติบโตดีข้ึนอีกดวย ทัง้นีข้ึน้อยู
กับความสามารถของระบบทั้งสองที่จะคงสภาวะอุณหภูมิที่เหมาะสมนี้ไวไดดีมากนอยเทาใด ขอดี
อ่ืนๆ ของโรงเรือนระบบปด คือ ในเรื่องของการจัดการฟารมเลี้ยง จะสามารถปองกันการระบาด
ของโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ, การปองกันแมลงและศัตรูที่จะมารบกวนไกเนื้อได และขอดีใน
เร่ืองการจัดการฟารมที่กลาวมานี้จึงสามารถลดจํานวนคนดูแลฝูงไกลงไดอีกดวย 
 

2.1.1  ลกัษณะของโรงเรอืนเลี้ยงไก 
 

 โรงเรือนเลี้ยงไกที่ใชเลี้ยงเพือ่อุตสาหกรรม จะมีลักษณะทั่วไปดังนี ้
1. โรงเรือนจะหันแนวยาวในทิศตะวันออก – ตะวันตก 
2. ความกวางของโรงเรือนอยูระหวาง 10 – 12 เมตร ความยาวของโรงเรือน

ประมาณ 100 – 120 เมตร ความสูงของโรงเรือนวัดจากพื้นถึงจั่วสูงประมาณ 4.5 – 5.0 เมตร และ
เมื่อวัดจากพื้นที่บริเวณตาขายขึ้นไปจนถึงชายคาจะสูงประมาณ 2 เมตรทั้งนี้เพื่อการหมุนเวียน
อากาศ, การกันแดดกันฝน และการจัดการภายในโรงเรือน 
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3. หลังคาโรงเรือนทําจากวัสดุที่กันความรอนไดดี มีลักษณะเปนหนาจั่ว มีชายคายื่น
ออกไปจากตัวโรงเรือน เพื่อปองกันแดดสองเขาไปในโรงเรือน 

4. พื้นโรงเรือนเปนพื้นคอนกรีตปูดวยวัสดุรองพื้น (แกลบหรือข้ีเลื่อย), พื้นสแลต
(slat) หรือใชทั้งสองชนิดรวมกัน 

5. ผนังดานขาง จะทําจากผาพลาสติกหนาที่เปนฉนวนความรอน เชน PE หรือ PVC  
เพื่อปองกันอากาศรอน, ความชื้น และสัตวกินเนื้อที่จะเขามาสูภายในโรงเรือน 

6. ระบบระบายอากาศและระบบทําความเย็น เปนสวนสําคัญสําหรับควบคุม
สภาวะแวดลอมภายในโรงเรือน ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอตอไป 
 

2.1.2  หลักการระบายอากาศภายในโรงเรือนระบบปด 
 

 ระบบระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพเปนสิ่งสําคัญอยางมากสําหรับโรงเรือนระบบปด
เนื่องจากความหนาแนนของไกที่เลี้ยงมีมาก ทําใหเกิดปญหาในดานตางๆ ที่สงผลตอการ
เจริญเติบโตของไก สําหรับวัตถุประสงคหลักของการระบายอากาศในโรงเรือนเลี้ยงไก คือ 

1. เพื่อดึงความรอนออกจากโรงเรือน 
2. เพื่อลดความชื้นภายในโรงเรือน 
3. เพื่อลดฝุนละอองและกลิ่นที่เกิดขึ้น 
4. เพื่อจํากัดการกอตัวของกาซที่เปนอันตราย เชน แอมโมเนีย หรือคารบอนได

 ออกไซด ฯลฯ 
5. เพื่อปอนอากาศสําหรับการหายใจ 

 การทําใหระบบระบายอากาศของโรงเรือนที่ตั้งอยูในเขตรอน สามารถลดความเครียดจาก
อากาศรอน (Heat stress) ไดนั้น จะตองทําใหสภาวะอากาศภายในโรงเรือนอยูภายในชวงที่
เหมาะสม ซึ่งกรมปศุสัตว (2542) ไดกําหนดสภาวะอากาศที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงไก 
ดังตอไปนี้ สําหรับลูกไกที่มีอายุไมเกิน 3 สัปดาห อุณหภูมิอากาศที่เหมาะสมคือ 30 – 35๐C  สวน
ไกเนื้อที่โตกวาจะมีชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 20 – 30๐C โดยมีความชื้นสัมพัทธอยูระหวาง 50 – 
80% สวนอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสม คือ สามารถแลกเปลี่ยนอากาศภายในโรงเรือนได
ทั้งหมดภายในเวลา 45 วินาที – 1 นาที 15 วินาที หรือ 1 – 2 L/s ตอกิโลกรัมของไกเนื้อ  
 การระบายอากาศดวยขอกําหนดนี้จะสามารถระบายความรอนที่เกิดจากตัวไก, ความ
รอนจากแสงแดดที่ทะลุผานผนังดานตางๆ รวมทั้งหลังคา อีกทั้งความรอนจากอากาศภายนอกที่
แทรกซึมเขามาในโรงเรือนไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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 ดังนั้นโรงเรือนระบบปดจึงใชการระบายอากาศแบบเชิงกล โดยใชพัดลมในการสรางความ
แตกตางของความดันสถิตย (Static pressure) ระหวางภายในและภายนอกโรงเรือน สามารถแบง
ไดเปน 2 แบบ คือ 
 

1. แบบความดันสถิตยเปนบวก (Positive pressure ventilation)  ในรูปแบบนี้พัด
ลมจะพนอากาศจากภายนอกเขาสูโรงเรือนและผลักดันใหอากาศชื้นในโรงเรือนออกไปสูภายนอก
ที่ชองลมออกและรูร่ัวตางๆ ที่อยูตามผนังและหลังคา ขอเสียประการหนึ่งของการระบายอากาศ
แบบนี้ คือ พลังงานที่พัดลมใชบางสวนจะกลายเปนความรอนที่เขาสูโรงเรือนได 

2. แบบความดันสถิตยติดลบ (Negative pressure ventilation)  เปนรูปแบบที่นิยม
ใชกันมากที่สุด โดยพัดลมจะดูดอากาศจากภายในโรงเรือนออกไปสูภายนอก ซึ่งทําใหอากาศจาก
ภายนอกจะเขาสูโรงเรือนโดยทางชองลมเขาและรูร่ัวตางๆ ที่อยูตามผนังและหลังคา การกระจาย
ตัวของลมในโรงเรือนที่ระบายอากาศในลักษณะนี้จะราบเรียบมากกวาโรงเรือนในขอ 1 
 

 สําหรับการระบายอากาศแบบความดันสถิตยติดลบ พัดลมดูดอากาศที่ใชในโรงเรือน
โดยทั่วไปจะมีอยู 2 ขนาด คือ พัดลมที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 36 นิ้วและ 48 นิ้ว ซึ่งจะใหอัตรา
การระบายอากาศเทากับ 11,000 cfm และ 22,000 cfm ตามลําดับ การใชพัดลมในการระบาย
อากาศจะทําใหเกิดความดันสถิตยภายในโรงเรือน ตารางที่ 2.1 ไดแสดงตัวอยางขอมูลอัตราการ
ระบายอากาศของพัดลมขนาด 36 นิ้วและ 48 นิ้ว ที่ความดันสถิตยคาตางๆ จะเห็นไดวาหากความ
ดันสถิตยภายในโรงเรือนมีคาติดลบมากเกินไป (คาความดันตกภายในโรงเรือนสูง) ก็จะสงผลให
ประสิทธิภาพของพัดลมดูดอากาศลดต่ําลงอยางมาก ดังนั้นคาความดันตกจึงเปนตัวแปรหนึ่งที่
จะตองคํานึงถึงในการเลือกพัดลมดูดอากาศเพื่อใหสามารถระบายอากาศภายในโรงเรือนไดอยาง
เพียงพอและตรงตามความตองการ 
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ตารางที่ 2.1  ตัวอยางขอมูลอัตราการระบายอากาศของพัดลมขนาด 36 นิ้วและ 48 นิ้วที่ความดัน
 สถิตยตางๆ  

อัตราการระบายอากาศ (cfm) ความดันสถิตย  
(นิ้วน้ํา) พัดลมขนาด 36 นิ้ว  

(Canarm รุน 60-36-5205) 
พัดลมขนาด 48 นิ้ว 

(ACME รุน DDPG48J-C) 
0.00 
0.05 
0.10 
0.15 
0.20 
0.25 
0.30 

10,820 
9,790 
8,610 
6,570 
3,680 
2,820 
1,690 

23,200 
22,000 
20,800 
19,200 
17,300 
15,000 
8,900 

แหลงที่มา :  Bioenvironmental and Structural Systems Lab (BESS Lab), Department of Agricultural 
 Engineering, University of Illinois 
 
 โรงเรือนที่มีการระบายอากาศแบบอุโมงคลม (Tunnel Ventilation) จะมีดานยาวยาวกวา
ดานกวางมาก มีอัตราการระบายอากาศสูง โรงเรือนแบบนี้จะติดตั้งพัดลมดูดอากาศไวที่ดานทาย
ของโรงเรือน และมีชองเปดใหอากาศเขาที่ปลายโรงเรือนฝงตรงขาม ที่ผนังโรงเรือนระหวางชอง
เปดและพัดลมดูดอากาศจะถูกปดไมใหอากาศแทรกผานเขามาได ดังในรูปที่ 2.1 พัดลมดูด
อากาศจะดูดอากาศรอนและกาซภายในโรงเรือนออก ขณะเดียวกันอากาศจากภายนอกจะผาน
เขาทางชองเปดดานหนา อากาศจะเขาแทนที่อากาศที่ถูกดูดออกทันที ทําใหความรอนภายใน
โรงเรือนไมถูกสะสมและขณะที่อากาศเคลื่อนที่ก็จะทําใหเกิดความเย็นตอตัวไกตลอดทั้งโรงเรือน
ดวย ซึ่งจะเรียกปรากฏการณนี้วา “ปฏิกิริยาความเย็นจากความเร็วลม” (Wind-chill effect) ซึ่ง
ปฏิกิริยานี้จะมีประสิทธิผลมากนอยเพียงใด ข้ึนกับปจจัยสําคัญ 2 ประการคือ 

1. ความเร็วลม  ถาลมมีความเร็วนอยกวา 60 fpm (0.3 m/s) จะไมเกิดการทําความ
เย็น แตถาลมมีความเร็วสูงเกินไป ไกจะสญูเสียความรอนและน้ําออกจากตัวมาก (Dehydration) 
ซึ่งความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ยที่เหมาะสมภายในเลาไก ควรมีคาประมาณ 2.5 – 3.5 m/s หรือ 500 – 
700 fpm 

2. อุณหภูมิของลม  เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการทําความเย็น หากอุณหภูมิของ
ลมที่พัดผานตัวไกใกลเคียงกับอุณหภูมิของตัวไก ก็จะทําใหปฏิกิริยาความเย็นจากความเร็วลมไม
มีประสิทธิภาพ ดังนั้นอุณหภูมิของลมควรจะแตกตางจากอุณหภูมิของตัวไกมากพอสมควร 
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Cooling Pad

Air defector

Fan

 
รูปที่ 2.1  โรงเรือนที่มกีารถายเทอากาศแบบอุโมงคลม 

 
2.1.3  ระบบทําความเย็นแบบระเหย (Evaporative Cooling System) 

 

 สําหรับในสภาพอากาศรอนชื้นของประเทศไทย การทําความเย็นก็เปนสิ่งสําคัญที่จะตอง
มีเพื่อทําใหไกเนื้อภายในโรงเรือนไมเกิดความเครียดเนื่องจากความรอน (Heat stress) ซึง่จะสงผล
ตออัตราการเจริญเติบโตหรือทําใหไกตายในที่สุด 
 โรงเรือนที่มีการระบายอากาศแบบอุโมงคลม (Tunnel ventilation) จะมีประสิทธิภาพดี 
ถาอุณหภูมิอากาศอยูต่ํากวา 80 – 90 ๐F แตเมื่อใดที่อุณหภูมิสูงกวานี้ การเคลื่อนไหวของลมเพื่อ
กอใหเกิดความเย็นที่ตัวไกจะลดประสิทธิภาพลง อุณหภูมิที่สูงเชนนี้สามารถทําใหลดลงไดโดยการ
นําเอาระบบการทําความเย็นโดยการระเหยของน้ํา (Evaporative cooling) มาใช ซึ่งมีอยู 2 แบบ 
คือ การใชหัวฉีดพนน้ําออกเปนหมอก (Fogging nozzles) และการใชแผงทําความเย็นแบบเยื่อ
กระดาษ (Cooling pad) ระบบทําความเย็นทั้งสองแบบจะแตกตางกันเฉพาะอุปกรณที่ใชในการ
ระเหยน้ําเทานั้น คือ หัวฉีดและแผงทําความเย็น เมื่อพิจารณาปญหาในการใชงาน การใชหัวฉีด
พนน้ําจะมีปญหามากกวา โดยเฉพาะปญหาในเรื่องของความชื้นสวนเกินที่อาจเกิดขึ้นภายใน
โรงเรือนและปญหาของเชื้อโรคซึ่งอาจปลอมปนมากับน้ํา 
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 หลักการทํางานของระบบทําความเย็นแบบระเหย คือ ใหอากาศและน้ําแลกเปลี่ยนความ
รอนโดยการสัมผัสกันโดยตรง ทําใหเกิดการถายเทความรอนและความชื้นระหวางกัน โดยน้ําจะ
ไดรับความรอนจากอากาศและระเหยกลายเปนไอ ทําใหอากาศมีอุณหภูมิกระเปาะแหงลดลง แต
มีความชื้นสัมพัทธเพิ่มข้ึน 
 ระบบการทําความเย็นแบบระเหยเปนระบบที่เหมาะสมในการใชกับโรงเรือนเลี้ยงไก
เนื่องจากสามารถใชไดกับอัตราการระบายอากาศที่มากเพียงพอที่จะกําจัดกลิ่นและกาซ
แอมโมเนียออกไปได อีกทั้งความเร็วลมที่สูงยังชวยในการพาความรอนอีกดวย ในดานของ
คาใชจายในการติดตั้ง, คาใชจายในการดําเนินงานและคาบํารุงรักษา จะมีนอยกวาระบบทําความ
เย็นรูปแบบอื่น แมวาระบบทําความเย็นแบบระเหยนี้จะมีประสิทธิภาพสูงสุดในสภาวะอากาศที่มี
ความชื้นสัมพัทธต่ํา แตดวยขอดีของระบบนี้จึงทําใหมีการนําระบบทําความเย็นแบบระเหยมาใช
ในสภาวะอากาศรอนชื้น สําหรับสวนประกอบของระบบทําความเย็นแบบระเหยที่ใชในโรงเรือน
เลี้ยงไก จะมีดังตอไปนี้ 

1. แผงทําความเย็น – มีหนาที่เพิ่มพื้นที่สัมผัสระหวางน้ํากับอากาศที่ไหลผาน จะทํา
จากกระดาษเซลลูโลสที่ผานการชุบเคมีพิเศษเพื่อใหตานทานการยอยสลายและการผุผังเนื่องจาก
น้ําและอากาศ ลักษณะของแผงทําความเย็นจะเปนกระดาษที่มีลักษณะเปนลอนมาประกบกนัเปน
กอน ซึ่งมีชองวางทําใหอากาศและน้ําผานไดดังในรูปที่ 2.2 สําหรับคาความดันตกที่เกิดจากแผง
ทําความเย็นจะเปลี่ยนแปลงตามคาความเร็วลมที่ผาน, มุมของลอนกระดาษ และความหนาของ 
แผงทําความเย็น ดังรูปที่ 2.3 ซึ่งเปนตัวอยางขอมูลของแผงทําความเย็นที่ลอนกระดาษทํามุมกัน 
60๐  

2. บอพักน้ํา – ควรทําเปน 2 บอเชื่อมตอกัน บอหนึ่งใชสําหรับรับน้ํา (Sump tank) ที่
ไหลกลับมาจากแผงทําความเย็นเพื่อพักตะกอนและอีกบอหนึ่งใชสําหรับจายน้ํา (Supply tank) 
เพื่อไปรดแผงทําความเย็น บอพักน้ําควรมีความจุดังแสดงในตารางที่ 2.2  อาจเปนบอที่กอดวย
คอนกรีตหรือเปนถังเกบ็น้ําที่มีขายทั่วไป 

3. ปมน้ําและระบบทอ – ใชหมุนเวียนน้ําจากบอจายน้ําไปสูแผงทําความเย็น น้ําจะ
ถูกสงไปตามทอที่ติดตั้งไวเหนือแผงทําความเย็นผานแผนกระจายน้ํา เพื่อใหแผงทาํความเยน็เปยก
ชื้นอยางสม่ําเสมอกัน น้ําที่ระเหยไมหมดจะไหลผานแผงทําความเย็นลงสูทอซึ่งอยูขางใตและกลับ
สูบอพักน้ํา วงจรการหมุนเวียนน้ําสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.4 

4. ทอน้ําเติม – มีหนาที่นําน้ําเขามาในระบบเพื่อชดเชยน้ําที่หายไปจากการระเหย
เพื่อทําความเย็นและการคัดน้ําทิ้ง (Bleed-off) 
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5. ทอคัดน้ําทิ้ง – ใชคัดน้ําที่หมุนเวียนในระบบทิ้งบางสวน เพื่อปองกันปญหาอนัเกดิ
จากการสะสมของแรธาตุหรือส่ิงสกปรกที่อยูในน้ํา ซึ่งจะไปเกาะบนพื้นผิวของแผงทําความเย็นจน
ทําใหเกิดตะกอนอุดตันสงผลใหลมพัดผานไดนอยลง 

6. ชุดควบคุมอุณหภูมิและความชื้น – ใชควบคุมการทํางานของพัดลมดูดอากาศ
และปมน้ําใหสัมพันธกับระดับอุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่แนะนําสําหรับการเลี้ยงไกเนื้อ 
ชุดควบคุมควรตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของสภาวะอากาศไดอยางรวดเร็วและถูกตอง  
 

2.1.4  ชิ่งลม (Air Deflector) 
 

 สําหรับสภาวะอากาศรอนและมีความชื้นสัมพัทธมาก การทําความเย็นโดยการระเหยของ
น้ําอาจจะทําใหอุณหภูมิของอากาศลดลงไมมาก อีกทั้งความเร็วลมที่ระดับตัวไกซึ่งเกิดจากอัตรา
การระบายอากาศที่แนะนําอาจจะทําใหการระบายความรอนจากตัวไกมีไมเพียงพอ การแกไข
ปญหาสามารถทําไดโดยการเพิ่มความเร็วลมที่ระดับตัวไกโดยใชชิ่งลมเพื่อลดพื้นที่หนาตัดของ
โรงเรือน ชิ่งลมทําจากผามานพลาสติกหรือไมอัด วางตามแนวขวางของโรงเรือนโดยติดตั้งไวเปน
ระยะๆ ตลอดทั้งโรงเรือน การติดตั้งชิ่งลมอยางไมเหมาะสมจะทําใหคาความดันตกภายในโรงเรือน
มีคาสูงขึ้น สงผลใหประสิทธิภาพของพัดลมดูดอากาศลดต่ําลง 
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รูปที่ 2.2  ลักษณะของแผงทําความเย็น 
 

 

 
 

รูปที่ 2.3  คาความดนัตกของอากาศที่ไหลผานแผงทําความเยน็ ยี่หอ CELdek รุน 7060-15 
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รูปที่ 2.4  วงจรการหมนุเวยีนน้าํของระบบทําความเย็นแบบระเหยที่ใชแผงทาํความเย็น 
 
ตารางที่ 2.2  ปริมาณน้ําหมุนเวียนในระบบและปริมาตรของบอพักน้ําสําหรับแผงทําความเย็น 

ที่ติดตั้งในแนวตั้ง  

ความหนาของแผงทําความเย็น 
อัตราการไหลนอยที่สุดของน้ํา

หมุนเวียนตอความยาว 
ของแผงทําความเย็น, gpm 

ปริมาตรที่นอยที่สุดของบอพักน้ํา
ตอพื้นที่หนึ่งหนวย 

ของแผงทําความเย็น, gal/ft2 
4 นิ้ว 0.5 0.8 
6 นิ้ว 0.8 1.0 

 

แหลงที่มา :  ASHRAE.  1999 ASHRAE Applications Handbook.  Chapter 21.  pp.14.  Atlanta: The 
  American Society of Heating, Refrigerating, and Air-conditioning Engineers,  1999. 
 

2.1.5  มาตรฐานการระบายอากาศและสภาวะอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงไก 
 

 เพื่อเปนการพัฒนาสินคาเกษตรและยกระดับฟารมเลี้ยงไกเนื้อใหไดมาตรฐาน ดังนั้นทาง
กรมปศุสัตว (2542) ไดกําหนดระเบียบมาตรฐานที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงไกภายในโรงเรือน
ระบบปดขึ้น ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เร่ืองมาตรฐานฟารมเลี้ยงสัตวของประเทศ
ไทย พ.ศ.2542 ในวิทยานิพนธนี้จะนําคามาตรฐานบางสวนมาเปนคาอางอิง ดังตารางที่ 2.3 

Supply water

Cooling Pad

Sump tank

Pump

Makeup water

Bleed-off
water

Supply tank
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ตารางที่ 2.3  คามาตรฐานการระบายอากาศและสภาวะอากาศภายในโรงเรือนเลี้ยงไกระบบปด 
สภาวะภายในโรงเรือนระบบปด คามาตรฐานของการเลีย้งไก 

 อัตราการระบายอากาศ 0.8 – 1.33 เทาของปริมาตรโรงเรือนตอนาท ี
 อุณหภูมิอากาศ 20 - 30 oC 
 ความชืน้สัมพทัธ 50 - 80 % 
 พื้นที่ในการเลีย้ง น้ําหนกัไกเปนรวมไมเกนิ 34 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

 
2.1.6  การประเมินสภาวะทางความรอนของไก 

 

ในวิทยานิพนธนี้จะใชดัชนีที่แสดงสภาวะทางความรอนสําหรับไกคือ Black Globe-
Humidity Index (BGHI) ซึ่ง Buffington et. al.(1981) ไดนํามาใชเปนครั้งแรกในการทํานาย
สภาวะทางความรอนของสัตว ดัชนี BGHI ไดดัดแปลงมาจาก Temperature Humidity Index 
(THI) โดยการแทนคาอุณหภูมิอากาศดวย Black globe temperature ดังนั้นดัชนีนี้จึงเปนดัชนีที่
รวมผลของตัวแปรสิ่งแวดลอมหลัก 4 ตัวแปรที่สงผลตอการเกิด Heat stress ไดแก อุณหภูมิ
อากาศ, ความชื้นสัมพัทธ, ความเร็วลมและอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย โดยสามารถหาดัชนี BGHI 
ไดดังสมการตอไปนี้ 

 

BGHI 0.36 41.5g dpt t= + +  (2.1)
 

โดยที ่ gt  คือ Black globe temperature, ๐C  
dpt  คือ  อุณหภูมิจุดน้าํคาง (Dew point), ๐C  

 
จะเห็นไดจากสมการขางตนวาผลของตัวแปรสิ่งแวดลอม 3 ตัว คือ อุณหภูมิอากาศ, ความเร็วลม 
และอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียไดรวมเขาไวในตัวแปร Black globe temperature ซึ่งจะกลาวถึง
รายละเอียดของตัวแปรไดดังตอไปนี้ 

Black globe temperature เปนอุณหภูมิที่วัดไดจากเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิ เชน 
เทอรโมมิเตอรหรือเทอรโมคัปเปอร ซึ่งติดตั้งอยูที่จุดศูนยกลางของวัสดุทรงกลมกลวงสีดํา มีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 6 นิ้ว หลักการของการวัดคา Black globe temperature คือ ภายหลังจากให
เวลาในการวัดที่มากพอ ที่ผิวของทรงกลมก็จะเกิดสมดุลระหวางการพาความรอนและการแผรังสี
ความรอน อุณหภูมิที่วัดได (Black globe Temperature) จะสอดคลองกับสมการตอไปนี้ 
 

( ) ( )4 4
c g g air g mrt gh A T T A T Tεσ− = −  (2.2)
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โดยที ่ ch  คือ  สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอน, W / m2K 
 gA  คือ พื้นที่ผิวทรงกลม, m2 
 gT  คือ Black globe temperature, K 
 airT  คือ  อุณหภูมิอากาศ, K 
 mrtT  คือ อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย (Mean radiant temperature), K  
 bgε  คือ สภาพการปลอยรังสีของทรงกลมสีดํามีคาประมาณ 0.95 
 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสําหรับการระบายอากาศทางกล ซึ่งมีคา Sphere Reynolds 
number ( Re /D airV d ν= ) อยูระหวาง 102 – 105 จะหาไดจากสมการ 
 

0.6 0.46.3c air gh V d −=  (2.3)
 

โดยที ่ Vair คือ ความเร็วลม, m/s 
 gd  คือ ขนาดเสนผาศนูยกลางของทรงกลม, m 
 

ในสวนของวิธีการหาคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยของไกที่ตําแหนงตางๆ ภายในโรงเรือนซึ่งใชใน
งานวิจัยนี้ ไดแสดงไวในภาคผนวก ก.  
 

ดัชนีความรอน BGHI ของ Buffington ไดมีการนําไปใชในการประเมินสภาวะทางความ
รอนของไกเพื่อทําการตรวจสอบโรงเรือนในรูปแบบตางๆ ดังจะเห็นไดจากบทความทางวิชาการ
ตอไปนี้ 
 

 Morais et. al.(2001) ไดทําการทดลองสรางแบบจําลองยอสวนของโรงเรือนเลี้ยงไก
และเปรียบเทียบประสิทธิผลของการใชวัสดุตางๆ เปนหลังคาโรงเรือนในชวงเวลาฤดูรอนของ
ประเทศบราซิล ซึ่งจะใชคา BGHI ที่ระดับตัวไกในชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศมีคาสูงสุดในการหา
คาประสิทธิผล จากผลการทดลองพบวาโรงเรือนที่มคีาประสิทธิผลดีที่สุดคือโรงเรือนที่มีการพนน้ํา
รดบนหลังคาแบบ Tiles of clay, asbestos tiles และ aluminum tiles โดยจะใหคาประสิทธิผลดี
ข้ึนประมาณ 13% เมื่อเปรียบเทียบกับหลังคาแบบ aluminum tile ทั่วไป  
 Moura et. al.(2001) ไดสรางแบบจําลองยอสวนของโรงเรือนเลี้ยงสัตวปก เพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพทางความรอน (Thermal efficiency) ในกรณีที่โรงเรือนวางตัวในทิศตะวันออก-
ตะวันตกและทิศเหนือ-ใต โดยเฉพาะในทิศเหนือ-ใตจะปลูกตนไมเพื่อใหรมเงาที่ผนังขางโรงเรือน
เพื่อลดความรอนของการแผรังสีจากดวงอาทิตย  สําหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางความ
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รอนจะใชดัชนีความสบาย 2 ตัวคือ BGHI และ RTL (Thermal radiation load) จากผลการทดลอง
พบวาโรงเรือนที่มีการระบายอากาศทางกลซึ่งวางตัวในทิศตะวันออก-ตะวันตก และในทศิเหนอื-ใต
ที่มีตนไมเพื่อใหรมเงาจะมีคา BGHI และ RTL ใกลเคียงกัน 
 Yanagi et. al.(2001) ไดสรางโปรแกรมสําหรับคํานวณหา BGHI เพื่อใชออกแบบ
โรงเรือนเลี้ยงไกที่มีความชันของหลังคาและความสูงของโรงเรือนแตกตางกัน คา BGHI ที่คํานวณ
ไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง โดยมีคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยเทากับ 1.31% ผลที่ไดจาก
โปรแกรมสามารถสรุปไดวาคา BGHI จะลดลง 0.12 หนวย เม่ือหลังคามีความชันเพิ่มข้ึน 5 องศา 
และจะมีคา BGHI ลดลง 0.10 หนวย เมื่อเพิ่มความสูงของโรงเรือน 0.5 เมตร 
 
 การกําหนดชวงคา BGHI ที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงไกจะทําไดโดยการนําชวงคา
มาตรฐานของตัวแปรสิ่งแวดลอมแตละตัวจากในตารางที่ 2.3 มาทําการแบงเปนคาตางๆ เชน    
[t1, t2, … , tn], [Rh1, Rh2, … , Rhn] และ [V1, V2, … , Vn]  จากนั้นจัดกลุมของคาตัวแปรที่เปนไป
ได แลวนําคาแตละชุดไปคํานวณหาดัชนี BGHI โดยใชสมการ (2.1)-(2.3)  คาดัชนี BGHI ที่ไดจะ
นํามาจัดเรียงคาจากนอยไปมาก ดังรูปที่ 2.5 จากขั้นตอนวิธีที่ไดกลาวมานี้จะไดชวงคา BGHI ซึ่ง
จะนําไปใชเปนเกณฑในการแบงพื้นที่ที่เหมาะสมในการเลี้ยงภายในโรงเรือนตอไป 

 
รูปที่ 2.5  ขั้นตอนการหาคาขอบเขต BGHI ทีเ่หมาะสมสาํหรับการเลี้ยงไก 

. 

. 

. 

t1-Rh1-V1 

t1-Rh1-V2 

t1-Rh1-V3 

t1-Rh2-V1 

t1-Rh2-V2 

t3-Rh3-V1 

t3-Rh3-V2 

t3-Rh3-V3 

. 

. 

. 

BGHI1 

BGHI2 

BGHI3 

BGHI4 

BGHI5 

BGHIn-2 

BGHIn-1 

BGHIn 

เรียงลําดับคา BGHI 
เพื่อหาชวงคาที่เหมาะสม 

มาตรฐานสภาวะการ
เล้ียงไกภายในโรงเรือน 
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2.2  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวกับการคํานวณเชิงตัวเลขสาํหรับปญหาการไหล 
 

2.2.1  สมการพื้นฐานของการไหล 
 

 ในการวิเคราะหปญหาการไหลที่มีการถายเทความรอนโดยทั่วไป จะมีสมการพื้นฐานที่
เกี่ยวของในรูปของสมการเชิงอนุพันธอยู 3 สมการคือ 

1) สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (Continuity equation) 
2) สมการอนุรักษโมเมนตัม (Momentum equations) 
3) สมการอนุรักษพลังงาน (Energy equation) 

โดยสมการในขอ 1) และ 2)  จะสัมพันธกับคาความเร็วและความดันในสนามการไหล (Flow field) 
สวนสมการในขอ 3) จะสัมพันธกับการถายเทความรอน (Thermal energy) ภายในสนามการไหล 
 การไหลสามารถแบงตามลักษณะทางกายภาพไดเปนสองประเภทใหญๆ คือ การไหล
แบบราบเรียบ (Laminar flow) และ การไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ในที่นี้เราจะกลาวถึง
สมการเชิงอนุพันธสําหรับการไหลทั้งสองประเภทในรูปของระบบพิกัดคารทีเซียน (ระบบแกน x 
และ y )  ภายใตสมมติฐานวาการไหลเปนแบบอัดตัวไมได, มีความหนืด, เปนการไหลแบบคงตัว
และมีการถายเทความรอน 
 

2.2.1.1  สมการพื้นฐานสําหรับการไหลแบบราบเรยีบ 
 

  สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง, สมการอนุรักษโมเมนตัมและ
สมการอนุรักษพลังงานสําหรับการไหลแบบราบเรียบ สามารถเขียนอยูในรูปของเทนเซอร 
(Tensor) ไดดังนี้ 
Continuity : 

0∂
=

∂
i

i

u
x

 (2.4)

Momentum : 
⎡ ⎤⎛ ⎞∂∂ ∂∂ ∂

= − + +⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

ji i
j

j i j j i

uu upu
x x x x x

ρ µ  (2.5)

Energy :  

ckp j
j j j

T TC u q
x x x

ρ µ
⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ′′′= + Φ +⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠

&  (2.6)
 

โดยที่  ρ    คือ ความหนาแนนของของไหล, kg/m3 
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 µ   คือ ความหนืดของของไหล, Pa.s 
 p    คือ ความดันของของไหล, Pa 

iu   คือ ความเร็วของของไหล, m/s 
T    คือ อุณหภูมิของของไหล, K 
 kc    คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของของไหล, W/m.K 

pC  คือ ความรอนจําเพาะของของไหลที่ความดันคงที่, J/kg.K 
′′′&q  คือ Rate of heat generation หรือ Energy source ของสมการอนุรักษ 

  พลังงาน, W/m3 
 Φ   คือ Dissipation Function ซึ่งมีความสัมพันธดังนี้  

ji i

j j i

uu u
x x x
⎛ ⎞∂∂ ∂

Φ = +⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠
 (2.7)

 

 ในกรณีที่เปนการไหลแบบอัดตัวไมไดและมีความเร็วของการไหลคอนขางต่ํา เรา
สามารถละเวน Dissipation Function ในสมการอนุรักษพลังงานได 
 

2.2.1.2  สมการพื้นฐานสําหรับการไหลแบบปนปวน 
 

  โดยปกติแลว  คาของตัวแปรที่ เกี่ยวของกับการไหลจะมีคาไมคงที่ โดยจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ยกตัวอยางเชนคาความเร็ว u  ที่แสดงในรูปที่ 2.6 ซึ่งลักษณะการสั่น 
(Fluctuation) เชนนี้ทําใหการคํานวณหาคาของตัวแปรเปนไปไดยาก ดังนั้นในการวิเคราะหปญหา
จึงตองเริ่มดวยการทําการเฉลี่ยคาของตัวแปรในชวงเวลาหนึ่ง (Time-averaging) เพื่อตัดผลของ
การสั่นทิ้ง 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.6  ลักษณะของความเร็วในการไหลแบบปนปวน 

u 

 

t 

( )u t′  
u  
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  สมมติวาคาของตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของกับการไหลสามารถแบงออกไดเปน 2 
สวน โดยใชหลักการ Reynolds decomposition กลาวคือแบงออกไดเปนสวนของคาเฉลี่ยที่ไม
ขึ้นกับเวลา  เชน  , ,u v p  หรือ  T  และสวนที่แทนผลของการสั่นที่ ข้ึนกับเวลา  เชน 

( ), ( ), ( )u t v t p t′ ′ ′  หรือ ( )T t′  ดังนั้นถาใหฟงกชัน  f  แทนคาตัวแปรหนึ่งที่เกี่ยวของกับการไหลจะ
สามารถเขียน  f  ไดวา 
 

f f f ′= +  (2.8)
 

  เนื่องจากคาเฉล่ียในชวงเวลาหนึ่ง (Time-averaging) ของฟงกชัน  f  สามารถ
นิยามไดเปน 

1( ) lim ( , )
t T

tT
f x f x t dt

T
+

→∞
= ∫  (2.9)

 

และเมื่อทําการหาคาเฉลี่ยในชวงเวลาหนึ่งกับสวนที่แทนผลการสั่นจะพบวาคาเฉลี่ยที่ไดจะมีคา
เปนศูนย ( 0f ′ = )  นอกจากนั้นคาเฉลี่ยของผลคูณของสองตัวแปรจะมีความสัมพันธดังตอไปนี้  
 

; ; 0fg f g f g f g f g f g′ ′ ′= + = =  (2.10)
 

 เมื่อเรานําหลักการของ Reynolds decomposition ดังในสมการ (2.8) มาใชใน
การแยกตัวแปรที่ปรากฏอยูในสมการอนุรักษมวล, สมการอนุรักษโมเมนตัมและสมการอนุรักษ
พลังงาน (สมการ (2.4)-(2.6)) แลวทําการเฉลี่ยในชวงเวลาหนึ่ง (Time-averaging) โดยใชรวมกับ
ความสัมพันธในสมการ (2.10) เราจะไดสมการอนุรักษมวลและสมการอนุรักษโมเมนตัมของการ
ไหลแบบปนปวนสําหรับของไหลที่มคีุณสมบัติคงตัวในรูปเทนเซอร (Tensor) ดังสมการตอไปนี้ 
 

Continuity : 
0i

i

u
x
∂

=
∂

 (2.11)

Momentum : 

( )ji i
j i j

j i j j i j

uu upu u u
x x x x x x

ρ µ ρ
⎡ ⎤⎛ ⎞∂∂ ∂∂ ∂ ∂ ′ ′= − + + + −⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 (2.12)

Energy : 

( )ckp j p j
j j j j

T TC u q C u T
x x x x

ρ ρ
⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂′′′ ′ ′= + −⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠

&  (2.13)
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  สมการ (2.12) เรียกวาสมการ Reynolds-Averaged Navier-Stokes equation 
(RANS) ซึ่งจะเห็นวาสมการ (2.12) มีรูปแบบสมการที่เหมือนกับสมการ (2.5) ยกเวนเพียงเทอม
ของ Reynolds stress ( ij i jR u u′ ′= ) ที่เพิ่มข้ึนมาทางฝงขวามือของสมการ ซึ่งเปนเทอมที่เกิดขึ้น
เนื่องจากการไหลแบบปนปวนนั่นเอง นอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบสมการ (2.6) กับสมการ (2.13) 
ก็ยังมีเทอมของ Turbulent heat flux ( ju T′ ′ ) เพิ่มข้ึนมาเชนกัน 
  การเพิ่มเทอมของ Reynolds stress และ Turbulent heat flux เขามาในสมการ 
(2.12) และสมการ (2.13) ทําใหจํานวนตัวแปรมีมากกวาจํานวนสมการจึงไมสามารถแกสมการ
เชิงอนุรักษทั้งสองได  ดังนั้นจึงตองอาศัยแบบจําลองความปนปวน (Turbulence model) มาชวย
ในการคํานวณ ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอตอไป 
 

2.2.1.3  แบบจําลองความปนปวน (Turbulence model) 
 

 แบบจําลองความปนปวนที่นํามาใชในวิทยานิพนธนี้คือ Standard k-ε model ซึ่ง
เปนแบบจําลองที่ไดรับความนิยมมากที่สุด ในปจจุบันแบบจําลองนี้ไดถูกพัฒนาไปในรูปแบบ
ตางๆ แตรูปแบบที่ไดรับความนิยมกันมากที่สุด ก็คือ แบบจําลองของ Launder and Spalding 
(1974)  

 Standard k-ε model เปนแบบจําลองความปนปวนที่ประกอบดวยสมการเชิง
อนุพันธสองสมการ (Two-equation model) สําหรับหาคา Turbulent kinetic energy (k) และ 
Turbulent dissipation rate (ε) โดยที่ Turbulent kinetic energy และ Dissipation rate มีนิยาม
ดังนี้ 

  ( )1 1
2 2i ik u u u u v v′ ′ ′ ′ ′ ′= = +  (2.14)

 

  i i

j j

u u
x x

ε ν
′ ′∂ ∂

=
∂ ∂

 (2.15)
 

 สําหรับ Standard k-ε model นั้นจะใช Boussinesq approximation ในการ
ประมาณคา Reynolds stress และ Turbulent heat flux ที่อยูในสมการ (2.12) และสมการ 
(2.13) โดย Boussinesq approximation กําหนด Reynolds stress เปนความสัมพันธระหวาง 
Turbulent viscosity และ Mean velocity gradient ดังตอไปนี้ 
 

2
3

ji
i j t ij

j i

uuu u k
x x

ρ µ ρ δ
⎛ ⎞∂∂′ ′− = + −⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠

 (2.16)



 
 
 

25

และสามารถเขียนความสัมพันธที่คลายคลึงกนันี ้สําหรับ Turbulent heat flux ไดเปน 
 

Pr
t

i
t i

Tu T
x

µρ ∂′ ′− =
∂

 (2.17)
 

โดยที่    1 ,
0 ,ij

i j
i j

δ
=⎧

= ⎨ ≠⎩
 

 

  เมื่อนําความสมัพันธในสมการ (2.16) และ (2.17) กลบัไปแทนในสมการอนุรักษ
โมเมนตมัและสมการอนุรักษพลังงานสาํหรับการไหลแบบปนปวน (สมการ (2.12)-(2.13)) เราจะ
ไดสมการทีน่ํามาใชแกปญหารวมกับ Standard k-ε model ในรูปแบบเทนเซอรดังนี ้
 

Momentum : 

( ) ji i
j t

j i j j i

uu upu
x x x x x

ρ µ µ
⎡ ⎤⎛ ⎞∂∂ ∂∂ ∂

= − + + +⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
 (2.18)

Energy : 

Pr Pr
t

j
j j t j p

T T qu
x x x C

µµρ
⎡ ⎤⎛ ⎞ ′′′∂ ∂ ∂

= + +⎢ ⎥⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

&  (2.19)
 

โดยที ่ tµ  คือ Turbulent viscosity 

 Pr คือ Prandtl number , 
c

Pr
k

pCµ
=  

 Prt คือ Turbulent Prandtl number 
 

  สมการ (2.18) และ (2.19) ยังไมสามารถนําไปแกปญหาการไหลแบบปนปวนได 
เพราะไมทราบวา Turbulent viscosity ( tµ ) มีคาเทาไร  เนื่องจาก tµ ไมเปนคุณสมบัติของของ
ไหลดังเชนคาความหนืดนิวโทเนียน (µ ) โดย tµ  จะขึ้นอยูกับลักษณะของความปนปวน 
(Structure of the turbulence) และอาจจะแตกตางกันที่ตําแหนงตางๆ ของการไหล ซึ่งใน 
Standard k-ε model  คา Turbulent viscosity สามารถหาไดจากความสัมพันธดังตอไปนี้ 
 

2

t
kCµµ ρ
ε

=  (2.20)
 

โดยที่  Cµ  = 0.09   ดังนั้นหากเราทราบคา Turbulent kinetic energy (k) และ Turbulent 
dissipation rate (ε) เราก็สามารถหาคา Turbulent viscosity ( tµ ) ไดจากสมการ (2.20) นี้ 
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 ในสวนของสมการเชิงอนุรักษของ Turbulent kinetic energy (k) และ Turbulent 
dissipation rate (ε) สําหรับ Standard k-ε model ในกรณีที่ไมคิดถึงผลของแรงลอยตัว 
(Buoyancy) สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
 

t
j k

j j k j

k ku P
x x x

µρ µ ρε
σ

⎡ ⎤⎛ ⎞∂ ∂ ∂
= + + −⎢ ⎥⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 (2.21)
 

2
1 2t

j k
j j j

C Cu P
x x x k kε

µ ε ρ εε ερ µ
σ

⎡ ⎤⎛ ⎞∂ ∂ ∂
= + + −⎢ ⎥⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 (2.22)

 

โดยที่   1 21.44, 1.92, 1.0, 1.3kC C εσ σ= = = =  
 Pk  คือ  Rate of turbulent kinetic energy production ซึ่งมีความสัมพนัธดงันี ้
 

ji i
k t

j j i

uu uP
x x x

µ
⎛ ⎞∂∂ ∂

= +⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠
 (2.23)

 

  สําหรับบริเวณที่อยูใกลผนังจะไมใช Standard k-ε model ในการแกปญหาการ
ไหล เนื่องจากในบริเวณนี้ Reynolds number มีคาต่ํา การไหลจะไดรับอิทธิพลจากความหนืดของ
ของไหลและการสั่นของคาของตัวแปรที่เกี่ยวของกับการไหลจะหมดไป ทําใหการคํานวณโดยใช 
Standard k-ε model จะใหผลที่ผิดพลาด  การแกปญหาการไหลในบริเวณใกลผนังนี้ทําได 2 วิธี
โดยการเพิ่มเติม damping function ใน Standard k-ε model หรือการใช Wall function 
  การเพิ่มเติม Damping function ใน Standard k-ε model จะตองวางกริด
จํานวนมากไวในบริเวณที่อยูใกลผนัง ซึ่งจะใหผลการทํานายที่แมนยํามากขึ้น แตเนื่องจากจะเปน
การสิ้นเปลืองหนวยความจํา ทําใหวิธีการนี้ไมเหมาะที่จะนํามาใชในการแกปญหาการไหลบาง
ชนิด ในขณะที่การใช Wall function จะใชจํานวนกริดที่นอยกวา เพราะจะวางกริดแรกหางจาก
ผนังไวในชั้น Log-law ของ Turbulent boundary layer  โดยจะกําหนดลักษณะการกระจายตัว
ของความเร็วและความสัมพันธตางๆ ดังนี้ 
 

( )
2 31 ln ; ;u uu Ey k

yC
τ τ

µ

ε
κ κ

+ += = =  (2.24)
 

และในสวนของการถายเทความรอน จะใชการกระจายตัวของอุณหภูมิในบริเวณใกลผนังสําหรับ
การไหลที่มีคา Reynolds number สูง  ตามความสัมพันธตอไปนี้ (Launder and Spalding, 
1974) 
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( ) PrPr
Pr

p w
t

w t

C u T T
T u P

q
τρ+ +⎡ ⎤− ⎛ ⎞

= − = +⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎣ ⎦

 (2.25)
 

โดยที ่ u+  คือ ความเร็วไรมิต,ิ /u U uτ
+ =  

 uτ  คือ Friction velocity, ( )1/ 2/wuτ τ ρ=  
 y+  คือ ความยาวไรมติิ, /y u yτρ µ+ =  
 κ  คือ Von Karman’s constant, 0.4187κ =   
 E คือ Logarithmic law constant, 9.793E =  
 Tw คือ อุณหภูมิผนงั, K 

        Pr
Prt

P
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 คือ ฟงกชันที่ขึ้นอยูกับอัตราสวนของ Pr กับ Prt มีนิยามดังนี ้
 

0.75
Pr Pr Pr9.24 1 1 0.28exp 0.007
Pr Pr Prt t t

P
⎡ ⎤ ⎧ ⎫⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎪ ⎪⎢ ⎥= − × + −⎨ ⎬⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭⎣ ⎦

 (2.26)
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2.2.2  ระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (Finite volume method) 
 

2.2.2.1  สมการควบคุมพืน้ฐาน (Governing equations) 
 

  สําหรับการใชระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (Finite volume method) ในการแกไข
ปญหาการไหลจากสมการพื้นฐานของการไหลที่ไดกลาวถึงในหัวขอกอนหนานี้ เราสามารถแสดง
สมการดังกลาวใหอยูในรูปทั่วไปของสมการควบคุมพื้นฐานของตัวแปร φ  ไดดังนี้ 
 

      ( )
t
ρφ∂

∂
           +        ( )div ρφuv         =     ( )div grad φΓ    +              Sφ  

 

(2.27)
 

Rate of increase  
of φ  of fluid 

element 
+ 

Net rate of flow  
of φ  out of fluid 

element 
= 

Rate of increase  
of φ  due to 

diffusion 
+ 

Rate of increase 
of φ  due to 

sources 
 

โดยที่ φ  เปนตัวแปรที่พิจารณา, Γ  เปนสัมประสิทธิ์ของการแพรกระจาย และ φS เปนเทอมของ 
source สําหรับรายละเอียดของแตละสมการสําหรับการไหลแบบปนปวนถูกแสดงในตารางที่ 2.4 

 สมการ (2.27) เปนสมการเชิงอนุพันธพื้นฐานที่จะนํามาแกสมการ โดยใชระเบียบ
วิธีเชิงตัวเลข Finite volume มาเปลี่ยนรูปแบบของสมการ จากสมการที่อยูในรูปของอนุพันธยอย
ใหเปนสมการพีชคณิตโดยทําการอินทิเกรตตลอดปริมาตรควบคุม (Control volume) ดังนี้ 
 

( ) ( ) ( ) dVSdVgraddivdVdivdV
t CVCVCVCV

∫∫∫∫ +Γ=+
∂

∂
φφρφρφ uϖ  (2.28)

 

ในกรณีที่การไหลอยูในสภาวะคงตัว (Steady state) จะไมมีการเปลี่ยนแปลงของ φ  เทียบกับ
เวลา ดังนั้นจึงสามารถตัดเทอมแรกทางดานซายมือของสมการ (2.28) ทิ้งได โดยสมการ (2.28) 
จะลดรูปเปน 

 

( ) ( ) dVSdVgraddivdVdiv
CVCVCV
∫∫∫ +Γ= φφρφuϖ  (2.29)

 

ซึ่งสมการนี้ก็คอื สมการควบคุมพื้นฐานในรูปทั่วไปที่เขยีนอยูในรูปของอินทกิรัลนั่นเอง 
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ตารางที่ 2.4 ตัวแปรจากสมการของการไหลแบบปนปวนเปรียบเทียบกับตัวแปรจากสมการ
 พื้นฐานในรูปทั่วไป 

Transport Equation φ  Γ  φS  
 

Continuity 
 

1 0 0 

X-Momentum 
 

U  
 

effµ  
 

eff eff
P U V
x x x y x

µ µ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 

Y-Momentum 
 

V  
 

effµ  
 

eff eff
P U V
y x y y y

µ µ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂

− + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

 

Temperature T 
 

effΓ  
 

pC
q ′′′&  

 

Turbulent kinetic energy 
 

k  eff

k

µ
σ

 ρε−G  

Dissipation rate 
 

ε  eff

ε

µ
σ

 ( ) ( )
k

C
k

GC ερεε
εε 21 −  

 

โดยที่  1 21.0, 1.3, 1.44, 1.92, ,
Pr Pr

t
k eff t eff

t

C Cε ε ε
µµσ σ µ µ µ= = = = = + Γ = +  

          
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

=
222

22
y
U

x
V

x
U

x
UG tµ  

 
2.2.2.2  ปญหาการพาและการแพรกระจาย (Convection and diffusion) 

 

  เมื่อพิจารณาภายในสนามการไหล ของไหลจะสงผานคุณลักษณะของการไหลφ  
เชน  อุณหภูมิ, ความเขมขนของมวล  ฯลฯ  ในสองวิธีไดแกการพา  (Convection) และการ
แพรกระจาย (Diffusion) โดยที่ทั้งสองวิธีจะเกิดขึ้นพรอมกัน การแกปญหาในลักษณะนี้จําเปนที่
จะตองทราบลักษณะของสนามการไหลกอน แลวจึงหาการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรคุณลักษณะφ   
เมื่อพิจารณาสมการในรูปทั่วไป (สมการ (2.27)) เราสามารถเขียนสมการสําหรับปญหาการพา
และการแพรกระจายใน 2 มิติที่มีสภาวะคงตัวไดดังนี้ 
 

( ) ( )u v
S

x y x x y y φ

ρ φ ρ φ φ φ∂ ∂ ⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞+ = Γ + Γ +⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 (2.30)
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ในการเปลี่ยนรูปสมการตั้งตนที่เปนสมการเชิงอนุพันธใหอยูในรูปสมการพีชคณิตโดยระเบียบวิธี
ปริมาตรจํากัด สามารถทําไดโดยทําการอินทิเกรตสมการตั้งตนตลอดปริมาตรควบคุมในรูปที่ 2.7 
 

( ) ( )
CV CV

u v
dV S dV

x y x x y y φ

ρ φ ρ φ φ φ⎡ ⎤∂ ∂⎡ ⎤ ⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞+ = Γ + Γ +⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦
∫ ∫  (2.31)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7  การวางตัวของปรมิาตรควบคุมในสองมิต ิ
 
จากการแยกพิจารณาอินทิกรัลทีละเทอม โดยกําหนด 1e wA A y= = ×∆  และ 1n sA A x= = ∆ ×  
จะไดเทอมของการพาในสองแนวแกน คือ 
 

( ) ( ) ( )e w e e w we w
V

u dV uA uA F F
x

ρ φ ρ φ ρ φ φ φ
∆

∂
= − = −

∂∫  (2.32a)

( ) ( ) ( )n s n n s sn s
V

v dV vA vA F F
y

ρ φ ρ φ ρ φ φ φ
∆

∂
= − = −

∂∫  (2.32b)
 

เทอมการแพรกระจาย คือ 
 

  
( ) ( )

e wV

e E P w P W

dV A A
x x x x

D D

φ φ φ

φ φ φ φ
∆

⎡ ∂ ∂ ⎤ ∂ ∂⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞Γ = Γ − Γ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
= − − −

∫  
(2.33a)

 

  
( ) ( )

V n s

n N P s P S

dV A A
y y y y

D D

φ φ φ

φ φ φ φ
∆

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂
Γ = Γ − Γ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

= − − −

∫  
(2.33b)

W

N 

E 

S 

P 

s 

e w 

n 
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และ Source term คือ 
 

V

S dV S V
φ φ

∆

= ∆∫  (2.34)
 

เมื่อ F และ D  คือ สัมประสิทธิ์ของการพาและการแพรกระจาย ซึ่งมีคาเทากับ uAρ  และ A
δ
Γ  

ตามลําดับ 
  คาของ φ  บนผิวปริมาตรควบคุมในเทอมการพาที่อยูในสมการ (2.32a-b) 
สามารถหาไดจากการประมาณคาดวย Scheme ตางๆ เชน Central differencing scheme, 
Upwind differencing scheme หรือ Hybrid differencing scheme โดยรายละเอียดของวิธีตางๆ 
มีดังนี้ 

• The central differencing scheme   
เปนการประมาณเชิงเสนของคา φ  โดยการหาคาเฉลี่ยที่เกิดขึ้นที่พื้นผิวรวม

ระหวางปริมาตรควบคุม (Interface) ดังนี้ (ยกตัวอยางเฉพาะที่ตําแหนง e เทานั้น) 
 

( )1
2e E Pφ φ φ= +  (2.35)

 

ที่ Interface อ่ืนๆ จะทําในทาํนองเดียวกัน 
  ปญหาของการใช Scheme นี้ก็คือ เมื่อตองแกปญหาการพาและการแพรกระจาย
ที่มีคา Reynolds number สูงผลเฉลยจะไมลูเขาสูคาใดๆ เนื่องจากละเมิดกฎพื้นฐาน (Basic 
rules) ใน Patankar (1980) ที่วา เมื่อคาสัมประสิทธิ์ติดลบจะทําให P nba a≠ ∑  ซึ่งไมเปนไป
ตาม Scarborough criterion ที่ใชเปนเกณฑในการตรวจสอบการลูเขาคําตอบของระบบสมการ
ดิสครีไทซ 

• The upwind differencing scheme   
 Scheme นี้ใชการประมาณคา φ  ที่ตําแหนงผิวของปริมาตรควบคุมใดๆ โดยใช

คาที่ตําแหนงตนกระแสการไหล (Upstream) ที่อยูขางเคียง ดังนี้ (ยกตัวอยางเฉพาะที่ตําแหนงผิว 
e เทานั้น) 

e Pφ φ=  เมื่อ  0eF >  (2.36a)
e Eφ φ=  เมื่อ  0eF <  (2.36b)

 

  เนื่องจาก Scheme นี้ไมละเมิดกฎพื้นฐาน (Basic rules) ของ Patankar (1980) 
ดังนั้นจึงทําใหสามารถแกปญหาตางๆ ไดโดยที่ผลเฉลยลูเขาสูคาใดคาหนึ่ง 
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• The hybrid differencing scheme 
 Scheme นี้ถูกนําเสนอโดย Spalding (1972) มีความแมนยําที่อนุพันธอันดับ

หนึ่ง เปนวิธีที่รวมขอดีของวิธี Central และ Upwind differencing scheme ไวดวยกัน โดยใชคา 
Peclet number, ( Pe F

D
= ) เปนตัวกําหนดชวงในการเลือกใช Scheme โดยจะใช Central 

differencing scheme เมื่อ 2 Pe 2− ≤ ≤  และใช Upwind differencing scheme เมื่อ Pe 2>  
ดังนี้ 
   e Pφ φ=   เมื่อ              Pe 2>  (2.37a)
   ( )1

2e E Pφ φ φ= +  เมื่อ   2 Pe 2− ≤ ≤  (2.37b)
   e Eφ φ=   เมื่อ              Pe 2< −  (2.37c)

 

โดยที่การประมาณที ่Interface อ่ืนๆ กท็ําในทาํนองเดียวกัน 
 สําหรับการนํา Hybrid differencing scheme มาใชในปญหาการพาและการ

แพรกระจายเราสามารถเขียนในรูปของสมการพีชคณิตของสมการทั่วไปไดเปน 
 

P P W W E E S S N Na a a a a S Vφφ φ φ φ φ= + + + + ∆  (2.38)
 

โดยที ่ max , ,0
2

n
N n n

Fa F D⎛ ⎞= − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 

max , ,0
2

max , ,0
2

max , ,0
2

s
S s s

e
E e e

w
W w w

Fa F D

Fa F D

Fa F D

⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞= − −⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

และ ( )P N S E W n s e wa a a a a F F F F= + + + + − + −  
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2.2.2.3  การแกปญหาสนามการไหล 
 

  ในการแกสมการอนุรักษโมเมนตัม ผลเฉลยของสนามการไหลที่ไดอาจจะมีคาที่
ไมสอดคลองกับสมการอนุรักษมวล เพื่อใหคาผลเฉลยที่ไดจากสองสมการนี้มีความสอดคลองกัน 
เราจะใชขั้นตอนวิธีที่เรียกวา SIMPLE (Semi-Implicit Method for Pressure-Linked Equations) 
ซึ่งถูกพัฒนาโดย Patankar and Spalding (1972) ข้ันตอนวิธีนี้เปนขั้นตอนการแกปญหาสนาม
การไหล โดยการสมมติคาความดันและความเร็วในขอบเขตของปญหาที่สนใจแลวคํานวณหาคา
ความเร็ว ตอจากนั้นก็นําคาความเร็วนี้ไปคํานวณเพื่อหาคาความดันอีกครั้ง โดยใช Pressure-
correction method ชวยในการคํานวณหาความดันที่ถูกตอง ซึ่งคา Pressure correction ที่ไดนี้
จะถูกนํากลับมาหาคาความเร็ว และทําซ้ําตามขั้นตอนดังกลาวจนกระทั่งผลเฉลยลูเขาสูคาใดคา
หนึ่ง ซึ่งวิธีนี้เปนการชวยใหคาความเร็วและความดันมีความสัมพันธเปนไปตามกฎการอนุรักษ
โมเมนตัมและกฎการอนุรักษมวล โดยจะใชรวมกับวิธีการวางกริดแบบเยื้องกัน (Staggered grid) 
ซึ่งมีลักษณะดังตอไปนี้ 
  Staggered grid เปนการวางกริดเพื่อใหกริดความเร็วอยูระหวางจุดตอของตัวแป
รสเกลาร ทั้งนี้เพื่อใหสองคลองกับสมการความตอเนื่อง (Continuity equation) และแกปญหาการ
เกิด Checker-board effect (Patankar,1980) อันจะกอใหเกิดความผิดพลาดในการคํานวณเชิง
ตัวเลข ซึ่งการวางกริดและปริมาตรควบคุมของตัวแปรสเกลาร  (เชน p, T ) และตัวแปรความเร็ว 
(u และ v) ถูกแสดงในรูปที่ 2.8 

 

รูปที่ 2.8  การวางกริดและปริมาตรควบคุมแบบเยื้องกนั (Staggered grid) 

U-CV Scalar-CV 

V- CV 
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จากสมการอนุรักษโมเมนตัมในแนวแกน x และ y 
 

( ) ( ) u
p u vuu vu S

x y x x x y x
ρ ρ µ µ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ = − + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (2.39a)
 

( ) ( ) v
p u vuv vv S

x y y x y y y
ρ ρ µ µ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
+ = − + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 (2.39b)
 

ทําการอินทิเกรตสมการ (2.39a-b) ตลอดปริมาตรควบคุมของ u และปริมาตรควบคุมของ v 
ตามลําดับจะไดสมการดิสครีไทซ (Discretized equation) ดังตอไปนี้ 
 

 ในแกน x ( )w w nb nb W P w u
nb

a u a u p p A S V= + − + ∆∑  (2.40a)
 

 ในแกน y  ( )s s nb nb S P s v
nb

a v a v p p A S V= + − + ∆∑  (2.40b)
 

สมมติวาคาของตัวแปรที่ถูกตองสามารถเขียนไดในรูปของคาของตัวแปรที่กําหนดขึ้นหรือคาจาก
การคํานวณที่ยังไมถูกตอง ( * * *, ,p u v ) รวมกับคาของตัวแปรที่ใชแกไข ( , ,p u v′ ′ ′ ) ดังนี้ 
 

*p p p′= +  (2.41a)
*u u u′= +  (2.41b)
*v v v′= +  (2.41c)

 

โดยความเร็ว *u  และ *v  สามารถคํานวณไดจากสมการ (2.40a-b) เชนกันซึ่งจะไดสมการดิสครี
ไทซของความเร็วทั้งสองเปน 

 

( )* * * *
w w nb nb W P w u

nb
a u a u p p A S V= + − + ∆∑  (2.42a)

 

( )* * * *
s s nb nb S P s v

nb
a v a v p p A S V= + − + ∆∑  

 

(2.42b)
 

นําสมการ  (2.40a) ลบดวยสมการ  (2.42a) แลวตัดเทอม   ( )*
nb nb nb

nb
a u u−∑  จากนั้นใช

ความสัมพันธจากสมการ (2.41a-c) เราจะไดสมการของคาแกไขความเร็ว (Velocity-correction 
equation) เปน 

 

( )*
w w w W Pu u d p p′ ′= + −  (2.43a)
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โดยที่  w
w

w

Ad
a

=   
 
ในทาํนองเดียวกันที่ผิวอื่นของปริมาตรควบคุมจะเขียนไดเปน 
 

( )*
e e e P Eu u d p p′ ′= + −   โดย  e

e
e

Ad
a

=  (2.43b)

( )*
s s s S Pv v d p p′ ′= + −   โดย  s

s
s

Ad
a

=  (2.43c)

( )*
n n n P Nv v d p p′ ′= + −   โดย  n

n
n

Ad
a

=  (2.43d)
 

จากสมการอนุรักษมวลที่เขียนอยูในรูปสมการเชิงอนุพันธ เมื่อทําการอินทิเกรตตลอดปริมาตร
ควบคุมของสเกลารดังในรูปที่ 2.8 จะไดสมการเปน 
 

( ) ( ) ( ) ( ) 0
e w n s

uA uA vA vAρ ρ ρ ρ− + − =  (2.44)
 

เพราะฉะนั้นเมื่อแทนคาความเร็วจากสมการ (2.43a-d) ลงไปจะไดสมการของความดันแกไข 
(Pressure-correction equation) ดังตอไปนี้ 
 

P P N N S S E E W Wa p a p a p a p a p b′ ′ ′ ′ ′= + + + +  
 

(2.45)
 

โดยที ่ , , ,N n n S s s E e e W w wa d A a d A a d A a d Aρ ρ ρ ρ= = = =  
 P N S E Wa a a a a= + + +  
และ ( ) ( ) ( ) ( )* * * *

e w n s
b u A u A v A v Aρ ρ ρ ρ= − + −  

 
 ในการปรับคาของความดัน จะตองมีการ Under relaxation เพื่อใหคําตอบลูเขาสู 

คาใดคาหนึ่งดังนี้ 
*

Pp p pα ′= +  (2.46)
 

โดยที่  Pα    คือ คา Under-relaxation factor สําหรับความดัน 
 

จากที่กลาวมาทั้งหมด สามารถสรุปข้ันตอนของ SIMPLE algorithm ไดดังนี ้
1) สมมติคาเริ่มตนของ * *,u v  และ *p  
2) คํานวณคา * *,u v  จากสมการ (2.42a-b) 
3) นําคา * *,u v  ที่คํานวณไดมาแทนคาในตัวแปร b ของสมการ (2.45) แลวคํานวณหาคา p′   
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Start

Step 2:Solve discretised momentum eqn.

( )

( )

* * * *
1, ,

* * * *
, 1 ,

P P nb nb I J I J u
nb

P P nb nb I J I J v
nb

a u a u p p A S V

a v a v p p A S V

−

−

= + − + ∆

= + − + ∆

∑

∑

Step 3:Solve pressure correction eqn.

P P N N S S E E W Wa p a p a p a p a p b′ ′ ′ ′ ′= + + + +

Step 4:Correct pressure and velocities

( )
( )
( )
( )

*

*

*

*

*

P

w w w W P

e e e P E

s s s S P

n n n P N

p p p

u u d p p

u u d p p
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Step 1:Initial guess
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* * *, ,p p u u v v= = =
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No

Stop

4) นําคา p′ที่ไดแทนลงในสมการ (2.43a-d) และสมการ (2.46) เพื่อปรับปรุงคา ,u v  และ p  
5) กําหนดใหคา ,u v  และ p ที่ไดเปน * *,u v  และ *p  คาใหมแลวทําซ้ําขั้นตอนที่ 2 ถึง 4  

จนกระทั่ง * *,u v  และ *p  มีคาลูเขาสูคาที่ถูกตอง โดยตรวจสอบจากการเขาใกลศูนยของ
เทอม b (Mass source term) ในสมการที่ (2.45) ซึ่งแสดงวาคา * *,u v  และ *p  ที่คํานวณได
สอดคลองกับสมการอนุรักษมวล 

 

ขั้นตอนทีก่ลาวมาขางตนสามารถสรุปเปน Flow chart ไดดังรูปที่ 2.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9  ขั้นตอนการคํานวณของ SIMPLE algorithm 
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2.2.2.4  เง่ือนไขขอบเขต (Boundary conditions) 
 

  ในการใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขในการแกปญหาการคํานวณตางๆ นั้น  จําเปนตอง
มีการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตใหสอดคลองกับสภาพทางกายภาพของปญหาที่จําลองมา ซึ่งจะ
สงผลตอความแมนยําของผลการคํานวณเชิงเลขที่ได ในหัวขอนี้จะนําเสนอเงื่อนไขขอบเขตที่ใชใน
งานวิจัยซึ่งมี 3 ชนิดไดแก 
 

• เง่ือนไขขอบเขตที่ทางเขา (Inlet boundary conditions) 
  การกําหนดสภาวะที่ทางเขาของขอบเขตการคํานวณ จะใชขอมูลจากผลการ
คํานวณดังที่จะกลาวในบทที่ 5 ยกเวนสภาวะที่ทางเขาของ Turbulent kinetic energy และ 
Turbulent dissipation rate ซึ่งสามารถคํานวณหาไดจากสมการดังตอไปนี้ (Versteeg and 
Malalasekera, 1995)  

 

( )2

i
3 Τ
2 refk U=  

                                                     
3/ 2

3/ 4 ; 0.07kC l L
lµε = =  

(2.47)

(2.48)
 

โดยที่  refU   คือ Reference mean velocity, m/s 
 iT  คือ Turbulent intensity 
 L  คือ Characteristic length, m 
 

• เง่ือนไขขอบเขตที่ทางออก (Outlet boundary conditions) 
  โดยปกติแลวจะไมทราบคาสภาวะที่ทางออก ดังนั้นในการกําหนดเงื่อนไขของตัว
แปรตางๆ จึงใชการประมาณที่ทางออกวา ตัวแปรจะไมมีการเปลี่ยนแปลงคา (Zero gradient) 
ยกเวนตัวแปร u ที่จะมีการปรับคาเพื่อใหสอดคลองกับสมการความตอเนื่องในทุกรอบของการ
คํานวณซ้ํา 

0
i exit

x
φ∂

=
∂

 (2.49)
 

• เง่ือนไขขอบเขตที่ผนัง (Wall boundary conditions) 
  ผนังเปนเงื่อนไขขอบที่พบในปญหาการไหลทั่วไป โดยอาจแบงเงื่อนไขขอบชนิดนี้
เปนเงื่อนไขยอยหลายประเภท ซึ่งในที่นี้จะใชผนังที่ขนานกับแนวแกน x ในการพิจารณาดังในรูปที่ 
2.10 
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รูปที่ 2.10  ปริมาตรควบคุมที่อยูใกลผนัง 
 
 เงื่อนไขที่ไมมีการลื่นไถล (No-slip conditions;  u = 0 , v = 0)  เปนเงื่อนไข
การประมาณของความเร็วที่ผิวของแข็ง โดยความเร็วของกริดที่อยูในผนังจะมีคาเทากับศูนย และ
ปริมาตรควบคุมที่ถัดขึ้นไปจะกําหนดให 0Sa =  เนื่องจากไมมีการคํานวณ Pressure correction 
ที่ตําแหนงนี้ 

รูปที่ 2.11  ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วที่บริเวณใกลผนัง 
 
 เงื่อนไขขอบผนังสําหรับการไหลแบบปนปวน  ณ ตําแหนงที่ผนัง กําหนดให u 
และ v มีคาเทากับศูนย แตเนื่องจากบริเวณใกลผนังนั้นจะมีผลของชั้น Boundary layer อยู  
ดังนั้นจึงตองใช Wall function ควบคูกับ Standard k-ε model (Launder and Spalding,1974) 
ในการประมาณคาความเร็วบริเวณผนัง ซึ่งการใช Wall function นั้นมีสมมติฐานดังนี้ 

Py∆

Pu

Velocity
profile

wτ

u-cell 
Flow direction

Pu  Eu  Wu  

Nu  
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1) คา Shear stress ของของไหลที่บริเวณใกลผนังมีคาเทากับคา Shear 
stress ที่ผนัง 

2) Convection และ Diffusion ที่บริเวณใกลผนังถือวานอยมากทําให 
Production term ของ k มีคาเทากับ Dissipation term (หรือเรียกอีกอยางวามีสภาพของ Local 
Equilibrium)  
 

ตัวแปรไรมิติ y+  นี้ใชแทนการวดัระยะในชัน้ Boundary layer แสดงไดเปน 
 

pu y
y τρ

µ
+ ∆
=  (2.50)

 

โดยที่ py∆ เปนระยะที่วัดจากผนังดังแสดงในรูปที่ 2.11 และ uτ  คือ friction velocity มีนิยามดังนี ้
 

wuτ
τ
ρ

=  (2.51)
 

เมื่อ wτ  เปนคาความเคนเฉลี่ยที่ผนงั โดยในบริเวณ Boundary layer ถูกแบงเปน 2 สวน คือ 
1) ในชวง 0 11.63y+< <  เปนชวง Laminar sub-layer ซึ่ง  Molecular 

diffusion  มีอิทธิพลสูง ( tµ µ>> ) และสมมติวาเปนการไหลแบบ Newtonian 
2) ในชวง 11.63 300y+< <  เปนชวง Turbulent layer ซึ่ง  Turbulent 

diffusion  มีอิทธิพลสูง ( tµ µ>> ) และจะใช Wall function ในการคํานวณ 
 

 เกณฑที่ใชในการเปลี่ยนจากการไหลแบบราบเรียบไปเปนการไหลแบบปนปวนใน
บริเวณใกลผนังของ Buffer layer คือระหวางชวง Linear sublayer และชวง Log-law layer ของ 
Turbulent region จะใชคา y+ = 11.63 ซึ่งเปนคาที่จุดตอของทั้งสองชวงนี้เปนเกณฑ  โดยที่
ภายใน Log-law layer มีความสัมพันธระหวางความเร็วและระยะหางจากผนังดังนี้ 
 

( )1 lnu Ey
κ

+ +=  (2.52)
 

โดย κ  เปน Von Karman constant และ E  เปนคาความขรุขระของผิวผนังโดยสําหรับพื้นผิว
เรียบ (Smooth wall) κ มีคาเทากับ 0.4187  และ E  เทากับ 9.793 
  สําหรับสมการอนุรักษโมเมนตัมที่บริเวณใกลผนังนั้น สามารถหาคาแรงที่ผนัง 
( sF ) ไดจาก 

1/ 4 1/ 2
P P

s cell

C k u
F A

u
µρ

+= −  (2.53)
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โดยที่บริเวณใกลผนังดานลางนั้น จะทําใหการกําหนดคาให 0Sa =  ในสมการดิสครีไทซและจะให
แรงที่ผนัง ( sF ) เปน Source term ในสมการของความเร็ว u โดยที่ 
 

1/ 4 1/ 2

0 , P
u p cell

C k
S S A

u
µρ
+= = −  (2.54)

 

  สําหรับสมการ Turbulent kinetic energy ที่บริเวณใกลผนังดานลางนั้นจะ
กําหนดให 0Sa =  ในสมการดิสครีไทซ และสามารถหาคา Source term ไดเปน 
 

3/ 4 3/ 2

, Pw P
u p

p p

C k uuS V S V
y y

µρτ +

= ∆ = − ∆
∆ ∆

 (2.55)
 

และสําหรับสมการ Dissipation rate เนื่องจากที่บริเวณใกลผนัง  คา ε  หาไดจาก 
 

3/ 4 3/ 2
P

P
p

C k
y

µε
κ

=
∆

 (2.56)
 

เพื่อเปนการกําหนดคา ε  ในบริเวณนี้ใหมีคาเทากับคา Pε  ในสมการ (2.56) จึงตองทําการ
กําหนดคา Source term ดังนี้ 
 

3/ 4 3/ 2
30 3010 , 10P

u p
p

C k
S S

y
µ

κ
= × = −

∆
 (2.57)

 

  ในสวนของการถายเทความรอนจากผนังที่มีอุณหภูมิสม่ําเสมอ wT  สามารถ
คํานวณหาฟลักซความรอน ( wq′′ ) ที่บริเวณใกลผนังไดจาก 
 

( )1/ 4 1/ 2 P w
w p P

T T
q C C k

Tµρ +

−
′′ = −  (2.58)

 

โดยที ่ pC  คือ ความรอนจาํเพาะของของไหลที่ความดนัคงที,่ J/kg.K 
 PT  คือ อุณหภูมิของของไหล, K 
 T +  คือ ตัวแปรไรมิติของการกระจายอุณหภูมิในบริเวณใกลผนังสําหรับการไหล
   แบบปนปวน มีความสัมพันธดังสมการ (2.25) 
 

การประยุกตเงื่อนไขขอบเขตกับสมการดีสครีไทซของสมการอนุรักษพลังงาน จะกําหนดให 
0Sa =  และกําหนด Source term เปน 

 

1/ 4 1/ 2 1/ 4 1/ 2

,P w P
u cell p cell

C k T C k
S A S A

T T
µ µρ ρ

+ += = −  (2.59)



 
 
 

41

สําหรับผนังที่มีการถายเทความรอนแบบฟลักซความรอนสม่ําเสมอ (Uniform heat flux) การ
กําหนด Source term จะทําไดโดยการแปลงคาปริมาณความรอนจากผนัง ( wq ) ใหอยูในรูปแบบ
เชิงเสนดังสมการ 

w u p Pq S S T= +  (2.60)
 

2.2.2.5  การหาคําตอบโดยใชวธิี TDMA (Tri-Diagonal Matrix Algorithm)  
 

  การแกสมการดิสครีไทซ เชน สมการ (2.38)  เพื่อหาผลเฉลยของสมการนั้น 
สามารถทําไดโดยใชขั้นตอนวิธี TDMA ในการแกระบบสมการ  ซึ่งวิธี TDMA นี้เปนวิธีที่นิยมใชใน
การคํานวณแกสมการในรูปเมตริกซ เมื่อระบบสมการมีจํานวนมาก 
  เมื่อพิจารณา Computational domain พบวามีลักษณะเปนเสนๆ ประกอบกัน  
และในแตละเสนถูกแกหาคําตอบโดยใชวิธี TDMA  โดยสมมติวาทราบคาบริเวณจุดตอขางเคียง 
จากนั้นใชวิธีการทําซ้ําจนกวาคําตอบลูเขา จากสมการพีชคณิต (2.38) ซึ่งเปนจุดหนึ่งบนเสน
ตัวอยาง สามารถจัดรูปใหมไดเปน 
 

( )P P E E W W N N S S Ca a a a a Sφ φ φ φ φ= + + + +  (2.61)
 

เทอมที่อยูในวงเล็บสมมติวาเปนคาคงที ่จากสมการขางตนสามารถแสดงใหเปน 
 

1 1i i i i i i iD A B Cφ φ φ+ −= + +  (2.62)
 

เมื่อ i  เปนตําแหนงของจุดตอบนกริด ในแนวแกน x  หรือ y  และสมมติให 2...i n=  โดยที่จุด 
1i =  และ 1i n= +  นั้น คา iφ  มีคาเทากับคาเงื่อนไขขอบ 

 

ยกตัวอยางในแนวแกน x  
   i EA a=  

 

   i WB a=  
 

   ( )i N N S S CC a a Sφ φ= + +  
 

   i nb pD a S= −∑     ,nb  = จุดตอทีอ่ยูขางเคียง 
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จากกระบวนการทําซ้าํโดยแทนไปขางหนาแลวจัดรูปจะได 
 

1i i i iA Cφ φ +′ ′= +  (2.63)
 

โดยที ่
1

i
i

i i i

AA
D B A −

′ =
′−

 
 

 1

1

i i i
i

i i i

C C BC
D B A

−

−

′+′ =
′−

 
 

 

  เนื่องจากเราทราบเงื่อนไขขอบของ Domain ที่ใชในการคํานวณคือ ที่จุด 1i =  
และ 1i n= +  ดังนั้นจะไดคาของ iA′  และ iC′  ที่จุดเหลานั้น ดังนี้ 
 

   1 0iA =′ =  และ 1 1iC φ=′ =  
   1 0i nA = +′ =  และ 1 1i n nC φ= + +′ =   

 

จากการที่เราทราบคาดังกลาว ทําใหเราสามารถแกสมการหาคาของผลลัพธออกมาได ทั้งนี้โดย
เร่ิมจากการหาคา iA′  และ iC′  สําหรับทุกคา ( )2...i i n=  จากนั้นจึงหาคาตัวแปร φ  ของทุกจุด
ยอนกลับจาก nφ  ไปหา 2φ  โดยใชวิธีการแทนคายอนกลับ (Backward substitution) 
 

2.2.2.6   การวางกริดแบบไมสม่าํเสมอ (Non-uniform grids) 
 

  ในปญหาการคํานวณเชิงเลขหลายปญหาจะมีบางบริเวณที่คาของตัวแปรการ
ไหลมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ซึ่งจะตองวางกริดการคํานวณในบริเวณนั้นใหชิดกันมาก เพื่อ
ทําใหผลการคํานวณมีความถูกตองแมนยํา ในขณะเดียวกันบริเวณที่คาของตัวแปรการไหลมีการ
เปลี่ยนแปลงนอย การวางกริดใหหางกันมากขึ้นก็สามารถไดผลการคํานวณที่ถูกตองเชนกัน ดังนั้น
การกําหนดระยะระหวางกริดที่เหมาะสมสําหรับแตละบริเวณก็สามารถลดจํานวนกริดและเวลาที่
ใชคํานวณลงไดอยางมาก ซึ่งการที่กริดมีระยะหางไมเทากันตลอดทั้งโดเมนการคํานวณจะเรียกวา 
การวางกริดแบบไมสม่ําเสมอ (Non-uniform grids) 
  ลักษณะการวางกริดแบบไมสม่ําเสมอสําหรับระเบียบวิธีปริมาตรจํากัดสามารถ
แบงได 2 ประเภท ตามการวางตําแหนงของพื้นผิวปริมาตรควบคุมดังนี้ (Patankar,1980) 
 1.  ตําแหนงของพื้นผิวปริมาตรควบคุม (Control volume face) อยูกึ่งกลาง
ระหวางจุดกริดหลัก (Main grid point) ดังรูปที่ 2.12 โดยจะเริ่มวางจุดกริดหลักกอนแลวจึงวาง
ตําแหนงพื้นผิวปริมาตรควบคุม ขอดีของการวางกริดลักษณะนี้คือ สามารถใช Scheme ประมาณ
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คาฟลักซการพาที่มีความถูกตองแมนยําในอันดับที่ 2 (2rd-order accuracy) หรือสูงกวาได เชน 
QUICK scheme และการหาคาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายก็ทําไดงายกวาคือเปนคาสัมประสิทธิ์
การแพรกระจายเฉลี่ยของจุดกริดหลักที่อยูโดยรอบ สําหรับขอเสียก็คือ การวางกริดในลักษณะน้ี
จะทําใหจุดกริดหลักไมอยูกึ่งกลางปริมาตรควบคุม จึงไมเหมาะสมที่จะเปนคาตัวแทนของทั้ง
ปริมาตรควบคุม 

 
 

รูปที่ 2.12  การวางกริดแบบไมสม่ําเสมอ กรณีที่พืน้ผิวปริมาตรควบคุมอยูกึ่งกลาง 
ระหวางจุดกรดิหลัก 

 

 2.  ตําแหนงของจุดกริดหลักอยูกึ่งกลางระหวางพื้นผิวปริมาตรควบคุม ดังรูป
ที่ 2.13 โดยจะเริ่มวางตําแหนงพื้นผิวปริมาตรควบคุมกอน จากนั้นจึงวางจุดกริดหลัก ขอดีของการ
วางกริดลักษณะนี้คือ คาที่จุดกริดหลักจะเปนคาตัวแทนที่เหมาะสมสําหรับปริมาตรควบคุมนั้นๆ 
แตจะทําใหสามารถใช Scheme ที่มีอันดับความถูกตองแมนยําไดลดลง 
 

 
 

รูปที่ 2.13  การวางกริดแบบไมสม่ําเสมอ กรณีที่จุดกริดหลักอยูกึ่งกลางระหวาง 
พื้นผวิปริมาตรควบคุม 

 

  เนื่องจากในงานวิจัยนี้ใชการคํานวณโดยใช Staggered grid ดังนั้นสําหรับ
ปริมาตรควบคุมของตัวแปรความเร็วไดแก u และ v จะใชลักษณะการวางกริดในแบบแรกและ
ปริมาตรควบคุมของตัวแปรสเกลารอ่ืนๆ ก็จะใชลักษณะการวางกริดในแบบที่สอง ซึ่งการประมาณ
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คาสัมประสิทธิ์การแพรกระจายที่พื้นผิวปริมาตรควบคุมสามารถหาไดจากการประมาณเชิงเสน ดัง
สมการ 
    ( )1w W W W Pf fΓ = − Γ + Γ  (2.64a)

 

     ( )1e P P P Ef fΓ = − Γ + Γ  (2.64b)
 

โดยที่คาอัตราสวนการประมาณคา Wf  และ Pf  หาไดดังนี ้
 

      Ww
W

Ww wP

xf
x x
δ

δ δ
=

+
 (2.65a)

 

       Pe
P

Pe eE

xf
x x
δ

δ δ
=

+
 (2.65b)

 
2.2.2.7  สรุปเนื้อหาของระเบียบปริมาตรจํากัด 

 

  การคํานวณสมการเชิงอนุพันธโดยใชวิธีการวิเคราะหเชิงตัวเลขดวยวิธีปริมาตร
จํากัดไดถูกอธิบายไวในหัวขอนี้ โดยแปลงสมการเชิงอนุพันธใหเปนสมการพีชคณิตซึ่งจะไดระบบ
สมการเชิงเสนที่สามารถนําเอาวิธี TDMA มาชวยเพื่อหาคําตอบได  สวนขั้นตอนการคํานวณที่ใช
จะใชวิธี SIMPLE algorithm ซึ่งเปนวิธีการคํานวณหาคาความเร็วที่สอดคลองกับกฎอนุรักษมวล
โดยใชสมการของคาแกไขความดัน (Pressure correction equation) ที่ประดิษฐขึ้น และมีการใช
เทคนิคการวางกริดแบบเยื้องกัน (Staggered grid) รวมทั้งการกําหนดเงื่อนไขขอบที่ผนัง เพื่อชวย
ในดานความถูกตองของคําตอบที่ได นอกจากนั้นยังใชเทคนิคการวางกริดแบบไมสม่ําเสมอ (Non-
uniform grids) ในการลดจํานวนกริดและเวลาที่ใชในการคํานวณ 



บทที่ 3 
 

การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
 ในบทนี้ จะนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นโดยใชขั้นตอนวิธี (Algorithm) ตามที่ได
กลาวไวในบทที่ผานมา เพื่อทําการตรวจสอบความถูกตอง (Validation) กับการไหลที่มีผลการ
ทดลองมาเปรียบเทียบ ทั้งนี้เพื่อเปนการแสดงวาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นนี้มีความ
ถูกตองและเชื่อถือไดในระดับที่นาพอใจ 
 กรณศีึกษา (Case study) ทีน่ํามาใชในการทดสอบ นัน้จะมีอยู 3 กรณี คือ 

1) การไหลแบบปนปวนในแผนคูขนานที่อยูนิ่ง (Turbulent flow in parallel plates) 
2) การไหลแบบปนปวนผาน Backward-facing step 
3) การไหลแบบปนปวนผานชองเปดขนานทีต่ิดครีบและมีการถายเทความรอน  

 
3.1  การไหลแบบปนปวนในแผนคูขนานที่อยูนิ่ง (Turbulent flow in parallel plates) 
 

 การไหลชนิดนี้เปนการไหลแบบอัดตัวไมไดที่สภาวะคงตัวผานแผนคูขนานที่อยูนิ่ง แผน
คูขนานจะวางหางกันเปนระยะH โดยที่แตละแผนมีขนาดความยาวเปนระยะ L  และมีความกวาง
เปนอนันต (รูปที่ 3.1)  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1  ลักษณะของปญหาการไหลในแผนคูขนานทีอ่ยูนิ่ง 
 

กําหนดใหความเร็วที่ปากทางเขามีคาสม่ําเสมอตลอดหนาตัด (Uniform flow) ของไหลจะ
ถูกแรงเฉือนที่แผนคูขนานทําใหเกิด Boundary layer ข้ึน ซึ่ง Boundary layer จะโตขึ้นเรื่อยๆ จน
ทําใหการไหลพัฒนาไปสูการไหลแบบพัฒนาเต็มรูป (Fully-developed flow) 

y
x

H

L
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ในการทดสอบการไหลในแผนคูขนานจะทําการทดสอบที่ Reynolds number เทากับ 
13,750 โดยทีค่า ReH ถูกนยิามดังนี ้

 

ReH
VHρ
µ

=  (3.1)
 

โดยที ่ ρ  คือ คาความหนาแนนของของไหล, kg/m3 
 V  คือ ความเร็วเฉลี่ย, m/s 
 H  คือ ระยะหางระหวางแผนคูขนาน, m 
 µ  คือ คาความหนืดสัมบูรณ (Absolute viscosity), Pa.s 
 

กําหนดใหแผนคูขนานยาว (L) 12.0 เมตร วางหางกัน (H ) 0.1 เมตร คาความหนาแนน
และคาความหนืดของของไหลมีคาเทากับ 1.23 kg/m3 และ 1.8x10-5 Pa.s ตามลําดับ  โดย
สามารถหาคาความเร็วที่ทางเขาไดดังนี้ 

( )

Re

.
. .

.

HV
H
µ

ρ
−

×
=

×

=

=

× ×
×

513750 1 8 10
1 23 0 1

2 012 m/s
 

 

 

ในการคํานวณเชิงเลขสําหรับปญหานี้จะใชจํานวนกริด 62×33 และ 62×43 เพื่อ
ตรวจสอบผลของคําตอบที่ขึ้นตอจํานวนกริดที่ใช (Grid Dependence)  โดยที่ลักษณะการ
วางกริดและเงื่อนไขขอบเขตที่ใชเปนดังในรูปที่ 3.2 

 

 
 
 

 
 
 

 

รูปที่ 3.2  ลักษณะรูปรางของกริด 62×33 และเงื่อนไขขอบเขตในการจําลองการไหล 
ในแผนคูขนานที่อยูนิง่ สําหรับ ReH = 13,750 (Not to scale) 
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สําหรับความถูกตองของผลการคํานวณเชิงตัวเลขที่ไดสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.3 โดย
ผลการคํานวณที่นํามาเปรียบเทียบไดมาจาก Mansour et al. (1988) ซึ่งเปนการคํานวณแบบ 
DNS ดังตอไปนี้ 

 

รูปที่ 3.3  การเปรียบเทียบลกัษณะการกระจายตวัของคาความเร็วที่คาํนวณได  
กับคาความเรว็จากการคํานวณแบบ DNS ของการไหลในแผนคูขนาน  

 
 
3.2  การไหลแบบปนปวนผาน Backward-facing step 
 

กรณีศึกษาตอไปนี้จะเปนการศึกษาการไหลแบบปนปวนอัดตัวไมไดใน 2 มิติ ที่สภาวะคง
ตัว ซึ่งความสูงของ Step ( h ) มีคาเทากับ 38 mm. มีระยะทางจากทางเขากอนถึง Step ( l ) 
เทากับ 127 mm. และชองทางการไหลที่ขยายตัวออกจะมีความสูง ( H )  เทากับ 190 mm.  ดังนัน้
ความสูงที่ปากทางเขาของ Backward-facing step จึงเทากับ H h− = 152 mm.  ซึ่งทําใหมี
อัตราสวนการขยาย (Expansion ratio) เทากับ 1.25  และคาความยาวรวม (L) ของ Domain ที่
ศึกษาคือ 889 mm. (รูปที่ 3.4) 
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รูปที่ 3.4  ลักษณะของปญหาการไหลผาน Backward-facing step  
 
สําหรับคา Reynolds number ในกรณีศึกษานี้สามารถคํานวณหาไดจากสมการ 

0ReH
U hρ
µ

=  (3.2)
 

โดยที ่ ReH  คือ Reynolds number based on step height 
 h      คือ ความสงูของ Backward facing step, m 
 0U  คือ ความเร็วที่ Free stream, m/s 
 

การตรวจสอบโปรแกรมคอมพิวเตอรในกรณีนี้ จะเปรียบเทียบกับผลการคํานวณที่ได กับ
ผลการทดลองของ Adams and Eaton (1988) ซึ่งทําการทดลองที่ ReH  = 36,000 โดยคา
ความเร็วที่ทางเขาจะอางอิงเทียบกับความเร็วที่ Free stream ( 0U ) ซึ่งมีคาเทากับ 15 m/s 
 จากสมการ (3.2) สามารถหาคุณสมบัติของของไหลไดดังนี ้
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(3.3)
 

ให 1.23ρ =   ดังนั้นสามารถหาคา µ  โดยใชสมการ (3.3) คือ 
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ฉะนั้นสามารถสรุปคุณสมบัติของของไหลที ่ ReH  = 36,000 ไดดังนี ้ 
 ความหนาแนน ( ρ )   = 1.23  kg/m3 
 ความหนืดสัมบูรณ (µ )  =  1.9475x10-5  Pa.s 
 ความเร็วอางอิงทีท่างเขา ( 0U )  = 15  m/s 
 
และไดรายละเอียดของกริดที่ใชในการจําลองการไหล ดังแสดงในรูปที่ 3.5 คือ 

จํานวนของกรดิ  =  72×52 
 ระยะหางระหวางกริดในแนวแกน x มีคาเทากับ (dx)  =  12.7 mm.  
 ระยะหางระหวางกริดในแนวแกน y มีคาเทากับ (dy)  =    3.8 mm. 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.5  ลักษณะรูปรางของกริด 72×52 และเงื่อนไขขอบเขตในการจําลองการไหล 
ผาน Backward-facing step สําหรับ ReH = 36,000 (Not to scale) 

 
ความถูกตองของผลการคํานวณเชิงตัวเลขสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.6  โดยทําการ

เปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Adams and Eaton (1988) ณ ตําแหนงตางๆ โดยเริ่มวัดระยะ
ในแนวแกน x และ y ดังในรูปที่ 3.5  และจะเห็นบริเวณที่เกิดการหมุนวนของของไหลที่ผนัง
ดานลางติดกับชองทางการไหลที่ขยายออกไดอยางชัดเจนจากรูปที่ 3.7 และรูปที่ 3.8  
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รูปที่ 3.6  การเปรียบเทียบคาความเร็วที่ไดจากผลการคํานวณเชิงเลขกับผลการทดลอง 
สําหรับ ReH = 36,000 ที ่x/h ตางๆ กนั 

 
 

 
  
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.7  เวกเตอรความเร็วของของไหลภายใน Backward-facing step สําหรับ ReH = 36,000 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.8  Streamline ของการไหลภายใน Backward-facing step สําหรับ ReH = 36,000 
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3.3  การไหลแบบปนปวนผานชองเปดขนานที่ติดครีบและมกีารถายเทความรอน 
 

 สําหรับกรณีศึกษานี้ จะสมมติวาเปนการไหลแบบปนปวนอัดตัวไมไดที่สภาวะคงตัวใน 2 
มิติ ซึ่งไหลผานชองเปดขนานที่ติดครีบดานลาง และมีการถายเทความรอนที่ผนังแบบ Uniform 
heat flux ภายหลังจากผานครีบไปแลวดังรูปที่ 3.9   
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9  ลักษณะของปญหาการไหลผานชองเปดขนานที่ติดครีบและมีการถายเทความรอน 
 

ระยะความสูงของชองเปดขนาน ( H ) เทากับ 61 mm, ความยาวของชองเปด ( L ) 
เทากับ 285.75 mm โดยที่ผนังดานลางจะติดครีบจัตุรัสซึ่งมีความสูง ( h ) เทากับ 6.35 mm และ
ติดครีบหางจากทางเขาชองเปดที่ระยะ 14 h  ภายหลังจากการไหลผานครีบจะมีการถายเทความ
รอนเกิดขึ้นเนื่องจากการใหฟลักซความรอน ( wq′′& ) ขนาด 280 W/m2  อยางสม่ําเสมอที่ผนัง
ดานลาง โดยในที่นี้ของไหลที่พิจารณาคือ อากาศที่อุณหภูมิ 25๐C ซึ่งมีคาความหนาแนน ρ = 1.2 
kg/m3 , ความหนืดสัมบูรณ µ = 1.85×10-5 Pa.s และสัมประสิทธิ์การนําความรอน kc = 0.026 
W/m.K 
 สําหรับเงื่อนไขขอบเขตที่ทางเขาจะกําหนดความเร็ว u ในแนวแกน x  ตามความสัมพันธ
ตอไปนี้ 
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โดยที่  oU  คือ Free stream velocity มีคาเทากับ 3.6 m/s และ uδ  คือ ความหนาของชั้น 
Boundary layer มีคาเทากับ 3.3 h ในสวนของเงื่อนไขขอบเขตอื่นๆ ไดแสดงดังรูปที่ 3.10 ในการ
คํานวณจะใชกริดจํานวน 94×43 ซึ่งจะใหผลการคํานวณที่ไมข้ึนกับจํานวนกริดที่ใช (Grid 
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independent) และมีลักษณะการวางกริดแบบไมสม่ําเสมอ (Non-uniform) เพื่อลดจํานวน 
กริดคํานวณเนื่องจากในบางบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรของการไหลมากจะตองวางกริด
ขนาดเล็กกวาในบริเวณอื่น 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.10  ลักษณะรูปรางของกริด 94×43 และเงื่อนไขขอบเขตในการจําลองการไหล 
ผานชองเปดขนานที่ติดครีบ (Not to scale) 

 
 จากรูปที่ 3.11 ผลการคํานวณเชิงเลขที่ไดจะนําไปตรวจสอบความถูกตองกับผลการ
ทดลองของ Acharya et al. (1998) ณ ตําแหนงตางๆ โดยจะเริ่มวัดระยะแนวแกน x และ y ดังใน
รูปที่ 3.10 และจะเห็นบริเวณที่เกิดการหมุนวนที่ดานหลังของครีบไดจาก Streamline ในรูปที่ 3.12 
เหมือนกับที่เกิดขึ้นในกรณีของการไหลผาน Backward-facing step 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.11  การเปรียบเทียบคาความเรว็ทีไ่ดจากผลการคํานวณเชิงเลขและผลการทดลอง 
ที่ x/h ตางๆ 
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รูปที่ 3.12  Streamline ของการไหลภายในชองเปดขนานที่ติดครีบ 
 

 จากคาอุณหภูมิที่คํานวณไดสามารถนํามาเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ตําแหนงตางๆ 
ดังรูปที่ 3.13 โดยที่คา Hydraulic diameter (Dh) ของชองเปดคือ 101.6 mm และคาความรอน
รวม (Q) ภายในชองเปดมีคาเทากับ 85 W  
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รูปที่ 3.13  การเปรียบเทียบคาอุณหภูมิที่ไดจากผลการคํานวณเชิงเลขและผลการทดลอง 
ที่ x/h ตางๆ 

 
3.4   สรุปผล 
 

จากกรณีทดสอบเพื่อแกปญหาการไหลแบบปนปวนในแผนคูขนานที่อยูนิ่ง, การไหลแบบ
ปนปวนผาน Backward-facing step และการไหลแบบปนปวนผานชองเปดขนานที่ติดครีบและมี
การถายเทความรอน สามารถแสดงถึงประสิทธิภาพของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นมานี้  
วามีความถูกตองอยูในระดับที่นาพอใจ และ Turbulence model  ที่ใชในโปรแกรมนี้ก็สามารถใช
ในการทํานายผลของการไหลแบบปนปวนและการถายเทความรอนไดอยางถูกตองเพียงพอ 

(T-Tinlet).k.Dh.10 /Q
5

ผลการคํานวณ ผลการทดลอง 



บทที่ 4 
 

ลักษณะของโรงเรือนที่ใชศึกษา 
 
 ในการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอรูปแบบของโรงเรือน จะตองทําการตรวจสอบ
การกระจายลม, คาความดันตกและคาดัชนีความรอนของไกในโรงเรือนหลายๆ รูปแบบ การ
กําหนดขนาดโรงเรือนและตําแหนงในการวางแผงทําความเย็น และชิ่งลมของโรงเรือนแตละ
รูปแบบเปนสิ่งสําคัญ โดยจะสงผลตอความถูกตองในการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรแตละตัว ในที่นี้
จะกําหนดใหโรงเรือนระบบปดรูปแบบหนึ่งเปนโรงเรือนกรณีพื้นฐาน แลวจึงทําการปรับเปลี่ยน
ลักษณะของโรงเรือนกรณีพื้นฐาน เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ตอไป 
 โรงเรือนระบบปดที่ใชเปนโรงเรือนกรณีพื้นฐานในการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ นี ้จะ
มีขนาดความกวาง 12 เมตร, ความยาว 120 เมตร, ความสูงดานขาง 2.2 เมตร และความสูงจาก
พื้นถึงหนาจั่ว 4.5 เมตร ที่ปลายดานหนึ่งของโรงเรือน ผนังดานขางแตละดานจะติดแผงทําความ
เย็นที่มีความยาว 10.5 เมตร และสูง 1.8 เมตร ดังในรูปที่ 4.1 สวนที่ปลายอีกดานหนึ่งจะตดิพดัลม
ขนาด 48 นิ้ว จํานวน 8 ตัว ภายในโรงเรือนจะติดชิ่งลมทุกๆ 15 เมตรตลอดความยาวของโรงเรือน 
โดยมีความสูงของชิ่งลมจากพื้นเทากับ 2 เมตร นอกจากนี้ตามท่ีกลาวไวในบทนํา สามารถสรุปตัว
แปรและคาที่จะเปลี่ยนแปลงจากโรงเรือนกรณีพื้นฐาน ไดดังตารางที่ 4.1 
 

10.5 m
120 m

2.2
 m 4.5

 m

1.8
 m

48 inchØ

12 m  
 

รูปที่ 4.1  ขนาดและตําแหนงการติดตั้งระบบระบายอากาศของโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน 
 

ตารางที่ 4.1 ตัวแปรและคาที่จะเปลี่ยนแปลงจากโรงเรือนกรณีพื้นฐานในการศึกษาอิทธิพลทีม่ตีอ
 การกระจายลม, ความดันตก และดัชนีความรอน BGHI ภายในโรงเรือน 
ลําดับที ่ ตัวแปรที่พิจารณา คาตัวแปรที่จะเปลี่ยนแปลง 

1 ความกวางของโรงเรือน (WBH) 24 เมตร 
2 ความยาวของโรงเรือน (LBH) 90 เมตร และ 150 เมตร 
3 ตําแหนงการวางแผงทําความเย็น  มีรูปแบบ ดังในรูปที่ 1.2 – 1.4 
4 ระยะหางระหวางชิ่งลม (LDF) 10เมตร และ 20 เมตร 
5 ความสงูของชิง่ลมจากพืน้ (HDF) 1.75 เมตร และ 2.75 เมตร 
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 ในวิทยานิพนธนี้จะประยุกตใชโปรแกรมสําหรับการคํานวณการไหลแบบปนปวนในสอง
มิติเพื่อตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรตางๆ จึงตองแบงระนาบที่ใชในการคํานวณออกเปน 2 
ระนาบคือ ระนาบคํานวณแนวราบ (Horizontal plane) และระนาบคํานวณแนวตั้ง (Vertical 
plane) ซึ่งผลการคํานวณเชิงเลขในระนาบคํานวณแนวราบจะไมแสดงอิทธิพลของชิ่งลมบน
หลังคา ในขณะที่ผลการคํานวณเชิงเลขในระนาบคํานวณแนวตั้งก็ไมสามารถแสดงอิทธิพลของ
ความกวางโรงเรือนและการเปลี่ยนตําแหนงแผงทําความเย็นได ดังนั้นการศึกษาอิทธิพลของตัว
แปรแตละตัวจะตองศึกษาจากทั้งสองระนาบ เพื่อใหสามารถวิเคราะหการกระจายตัวของความเร็ว
ลมและดัชนีความรอนที่ตําแหนงตางๆ ในระนาบคํานวณแนวราบ โดยไดรับอิทธิพลของชิ่งลมจาก
ผลการคํานวณในระนาบคํานวณแนวตั้งดวย ลักษณะของระนาบคํานวณทั้งสองและตัวแปรของ
โรงเรือนที่สอดคลองกับตัวแปรในตารางที่ 4.1 ไดแสดงไวดังในรูปที่ 4.2 และ 4.3 
 

     
รูปที่ 4.2  ลักษณะของระนาบคํานวณแนวราบ (Not to scale) 

 

   
 

รูปที่ 4.3  ลักษณะของระนาบคํานวณแนวตั้ง (Not to scale) 
 

 รายละเอียดของโรงเรือนแตละรูปแบบซึ่งไดถูกปรับเปล่ียนจากโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
สําหรับระนาบคํานวณแตละระนาบ เปนดังนี้ 
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4.1 ลักษณะของโรงเรือนในระนาบคํานวณแนวราบที่ทําการปรับเปลี่ยนจากโรงเรือน
 กรณีพื้นฐาน 
 

 ความกวางของโรงเรือน 
  สําหรับโรงเรือนความกวาง 24 เมตร จะกาํหนดรูปแบบโรงเรือนดังตอไปนี้ 

• ความยาวของโรงเรือนเทากบัโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
• วางแผงทาํความเยน็ที่ตาํแหนงเดิมแตมีความยาว (Lpad) ดานละ 21 เมตร 
• พัดลมดูดอากาศจะใชขนาด 48 นิว้ จาํนวน 16 ตัว  

 

 ตําแหนงการวางแผงทําความเย็น 
  รายละเอียดของโรงเรือนที่มีตําแหนงการวางแผงทําความเย็น ดังในรูปที่ 1.3 และ 
1.4 จะเปนดังตอไปนี้ 
  1)  วางแผงทําความเย็นเฉพาะผนงัดานกวางของโรงเรือน 

• ความกวางและความยาวของโรงเรือนเทากับโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
• วางแผงทาํความเยน็ตลอดความกวางของโรงเรือน ยาว 12 เมตร 
• พัดลมดูดอากาศจะใชขนาด 48 นิว้  จํานวน 8 ตวั 

  2)  วางแผงทําความเย็นทั้งผนังดานกวางและดานขางของโรงเรือน 
• ความกวางและความยาวของโรงเรือนเทากับโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
• วางแผงทาํความเยน็ตลอดความกวางของโรงเรือน ยาว 12 เมตร 
• วางแผงทาํความเยน็ที่ผนงัขางแตละดานยาว 4.5 เมตร 
• พัดลมดูดอากาศจะใชขนาด 48 นิว้  จํานวน 8 ตวั 

 

 ความยาวของโรงเรือน 
  นอกเหนือจากความยาวของโรงเรือนที่จะมีคาเปน 90 และ 150 เมตรแลว ความ
ยาวของแผงทําความเย็นก็จะปรับเปลี่ยนตามอัตราการระบายอากาศมาตรฐานของโรงเรือนเลี้ยง
ไก (กรมปศุสัตว, 2542) ที่เปลี่ยนไปดวยเชนกัน เพื่อทําใหความเร็วลมที่ผานแผงทําความเย็นใน
โรงเรือนทั้งสองมีคาใกลเคียงกับในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน ดังนั้นจะกําหนดใหโรงเรือนยาว 90 และ 
150 เมตร มีความยาวของแผงทําความเย็น (Lpad) ที่ผนังขางโรงเรือนแตละดานเทากับ 8 และ 13 
เมตร ตามลําดับ นอกจากนี้เนื่องจากพัดลมดูดอากาศขนาด 48 นิ้วจํานวน 8 ตัวไมสามารถที่จะ
ทําการระบายอากาศไดตามมาตรฐานของกรมปศุสัตวในโรงเรือนยาว 150 เมตร จึงตองติดพัดลม
เพิ่มข้ึนอีก 1 ตัวที่ผนังขางแตละดานหางจากทายโรงเรือนประมาณ 1 เมตร  
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 ระยะหางระหวางชิ่งลมและความสูงของชิ่งลมจากพื้น 
  เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงขนาดหรือลักษณะของชิ่งลมไมสามารถกระทําไดใน
ระนาบคํานวณนี้ ดังนั้นขนาดและองคประกอบของระนาบจะไมมีการเปลี่ยนแปลงจากในโรงเรือน
กรณีพื้นฐาน 
 
4.2 ลักษณะของโรงเรือนในระนาบคํานวณแนวตั้งที่ทําการปรับเปลี่ยนจากโรงเรือนกรณี
 พื้นฐาน 
 

 จากการที่หลังคาของโรงเรือนเปนหลังคาจั่ว การกําหนดความสูงของโรงเรือนสําหรับ
ระนาบคํานวณแนวตั้ง จะใชคาเฉลี่ยของความสูงที่ผนังขาง (2.2 เมตร) และความสูงที่กึ่งกลาง
โรงเรือน (4.5 เมตร)  ซึ่งมีคาเทากับ 3.35 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
 

 ความกวางของโรงเรือนและตําแหนงการวางแผงทําความเย็น 
  เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงขนาดความกวางของโรงเรือนและตําแหนงของแผงทํา
ความเย็นไมสามารถกระทําไดในระนาบคํานวณนี้ ดังนั้นขนาดและองคประกอบของระนาบจะไม
มีการเปลี่ยนแปลงจากในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
 

 ความยาวของโรงเรือน 
  เมื่อโรงเรือนมีความยาวมากหรือนอยกวาโรงเรือนกรณีพื้นฐาน ชิ่งลมที่ติดตั้ง
ภายในโรงเรือนก็จะมีจํานวนแตกตางกันไป (กําหนดใหระยะหางระหวางชิ่งลมเทากับในโรงเรือน
กรณีพื้นฐาน) โดยโรงเรือนที่มีความยาว 90 และ 150 เมตร จะมีจํานวนชิ่งลมเทากับ 5 และ 9 
ตามลําดับ  ขนาดและองคประกอบของระนาบในสวนอื่นๆ จะไมมีการเปลี่ยนแปลงจากโรงเรือน
กรณีพื้นฐาน 
 

 ระยะหางระหวางชิ่งลม 
  สําหรับโรงเรือนที่ยาวเทากับโรงเรือนกรณีพื้นฐาน การติดชิ่งลมหางกัน 10 เมตร
และ 20 เมตร จะทําใหมีจํานวนชิ่งลมเทากับ 11 และ 5 ตามลําดับ  ขนาดและองคประกอบของ
ระนาบในสวนอื่นๆ จะไมมีการเปลี่ยนแปลงจากโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
 

 ความสงูของชิง่ลมจากพืน้ 
  ในการตรวจสอบจะทําการปรับเปลี่ยนความสูงของชิ่งลมจากพื้นใหมีคานอยและ
มากกวาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน นั่นคือจะวางชิ่งลมที่ความสูง 1.75 และ 2.75 เมตร โดยที่คา
ความสูง 2.75 เมตรนั้นเปนคาความสูงของชิ่งลมที่แนะนําโดยสุภาพร (2543)  ขนาดและ
องคประกอบของระนาบในสวนอื่นๆ จะไมมีการเปลี่ยนแปลงจากโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
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4.3  เง่ือนไขขอบเขตของโรงเรือน 
 

 การคํานวณเชิงเลขเพื่อหาลักษณะการไหลของอากาศและลักษณะการถายเทความรอน
ภายในโรงเรือน จะแบงเงื่อนไขขอบเขตออกเปน 2 ชนิด คือ 
 

 4.3.1  เง่ือนไขขอบเขตสําหรับการไหลของอากาศ  
 

• เง่ือนไขทีท่างเขา (Inlet boundary condition) 
 

  ในการกําหนดความเร็วลมที่แผงทําความเย็นในระนาบคํานวณทั้งสอง สามารถ
ทําไดตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1) คํานวณหาความเร็วลมเฉลี่ยทั้งโรงเรือน จากคามาตรฐานการระบายอากาศ
ในโรงเรือนเลี้ยงไก (กรมปศุสัตว, 2542) ซึ่งจะตองระบายอากาศภายในโรงเรือนออกใหหมดใน
เวลา 1 นาที (1 Air change per minute) 

2) คํานวณหาความเร็วลมที่แผงทําความเย็น สําหรับระนาบคํานวณแนวตั้ง 
3) หลังจากที่ทําการคํานวณเชิงเลขในระนาบคํานวณแนวตั้งโดยใชความเร็วลม

ในขอ 2) เปนเงื่อนไขที่ทางเขาแลว ก็จะไดความเร็วลมที่ตําแหนงตางๆ จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ย
ความเร็วลมที่ระดับความสูง 0.3 เมตรจากพื้นโรงเรือน 

4) นําความเร็วลมที่ระดับ 0.3 เมตรในขอ 3) มาเปนคาความเร็วลมเฉลี่ยที่หนา
ตัดใดๆ ในระนาบคํานวณแนวราบ 

5) คํานวณหาความเร็วลมที่แผงทําความเย็น สําหรับระนาบคํานวณแนวราบ 
 

• เง่ือนไขที่ผนงัและที่ทางออก (Wall and outlet boundary condition) 
 

  ดังที่ไดกลาวในบทที่ 2 เงื่อนไขขอบเขตที่บริเวณใกลผนังโรงเรือน จะใช Wall 
function ในการประมาณคาความเร็วลม และสําหรับเงื่อนไขขอบเขตที่ทางออก (พัดลมดูด
อากาศ) จะประมาณวาไมมีการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปร (Zero gradient) ยกเวนความเร็ว u ที่
จะตองทําการคํานวณเพื่อใหสอดคลองกับสมการความตอเนื่อง โดยจะกําหนดใหพัดลมดดูอากาศ
ทายโรงเรือนมีอัตราการดูดอากาศเทากันทุกตัว  
 

 4.3.2.  เง่ือนไขขอบเขตสําหรับการถายเทความรอน  
 

1) เงื่อนไขแบบอุณหภูมิพื้นผิวสม่ําเสมอ (Uniform wall temperature) พื้นผิว
ของโรงเรือนที่มีเงื่อนไขแบบนี้ไดแก พื้นผิวของแผงทําความเย็นดานใน 
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2) เงื่อนไขแบบฟลักซความรอนสม่ําเสมอ (Uniform heat flux) พื้นผิวที่มี
เงื่อนไขแบบนี้ไดแก ผนังของโรงเรือนทั้ง 4 ดาน, หลังคาและพื้นของโรงเรือน โดยที่สาเหตุในการ
กําหนดเงื่อนไขที่ผนังและหลังคาของโรงเรือนเปนแบบฟลักซความรอนคงที่เนื่องจากพื้นผิว
ดังกลาวเปนฉนวนความรอนและมีความยาวมาก อีกทั้งภายในโรงเรือน อุณหภูมิอากาศและ
ความเร็วลมมีความแตกตางกันในแตละจุด จึงทําใหอุณหภูมิพื้นผิวที่ตําแหนงตางๆ มีคาไมเทากัน 
  สําหรับคาอุณหภูมิและฟลักซความรอนของพื้นผิวผนังดานในโรงเรือนที่จะนํามา
เปนเงื่อนไขขอบเขตนั้น จะไดจากผลการคํานวณของธีระ (2547) ซึ่งเปนวิทยานิพนธที่ไดศึกษา
โรงเรือนเลี้ยงไกรวมกันแตพิจารณาในสวนของการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร โดยจะ
เลือกผลการคํานวณที่ใชคาเฉลี่ยขอมูลอากาศของวันที่ 18-22 เมษายน ดังที่ไดแสดงในตารางที่ 
4.2 สาเหตุที่เลือกวันดังกลาวเนื่องจากในการตรวจสอบเบื้องตนโดยใชผลของวิทยานพินธทางดาน
เปลือกอาคารนั้น วันที่ 20 เมษายนจะมีชั่วโมงที่คาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยมีคาสูงสุดในรอบป 
สําหรับการตรวจสอบในเบื้องตนนี้ จะกําหนดใหโรงเรือนวางตัวในแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก โดย
ตนโรงเรือนซึ่งเปนบริเวณที่ติดแผงทําความเย็นจะอยูทางทิศตะวันออก ในสวนของวิธีการกําหนด
เงื่อนไขขอบเขตของโรงเรือนแบบอุณหภูมิพื้นผิวสม่ําเสมอและแบบฟลักซความรอนสม่ําเสมอลง
ในโปรแกรมคอมพิวเตอรไดกลาวไวในบทที่ 2 
 
ตารางที่ 4.2 สภาวะอากาศภายนอกโดยเฉลี่ยของวันที่ 18-22 เมษายน สําหรับใชคํานวณหา
 เงื่อนไขขอบเขตทางความรอน 

18 เมษายน 19 เมษายน 20 เมษายน 21 เมษายน 22 เมษายน เวลา 
tdb (oC) Rh(%) tdb (oC) Rh(%) tdb (oC) Rh(%) tdb (oC) Rh(%) tdb (oC) Rh(%) 

8:00 29.4 80 30.0 79 30.5 79 30.2 79 29.4 80 
9:00 31.4 71 31.9 70 30.0 76 32.2 72 30.9 73 
10:00 32.0 66 32.8 67 30.8 74 33.1 62 32.3 66 
11:00 32.8 66 33.3 65 33.2 67 33.8 63 31.5 70 
12:00 34.1 61 34.5 60 34.3 63 34.2 61 32.4 67 
13:00 34.2 59 35.2 55 34.3 63 35.0 58 33.1 64 
14:00 34.4 58 35.5 56 34.8 62 35.1 56 33.2 61 
15:00 34.5 56 35.4 58 34.9 61 34.4 57 33.4 59 
16:00 34.2 57 35.1 56 34.7 61 34.5 57 33.2 56 
17:00 33.4 61 33.9 60 33.5 65 33.3 62 33.0 60 



 
 
 

60

4.4  ขั้นตอนการคํานวณเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ 
 

 การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรโรงเรือนตางๆ ที่มีผลตอการระบายอากาศภายในจะเริ่มจาก
การคํานวณในระนาบคํานวณแนวตั้ง เมื่อแกปญหาสนามการไหลในระนาบนี้โดยใชระเบียบวิธีเชิง
ตัวเลขก็จะไดคาความเร็วลมและความดันสัมพัทธที่ตําแหนงตางๆ ซึ่งไดรับอิทธิพลของชิ่งลม 
หลังจากนั้นจะนําผลการคํานวณมาหาคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูงโดยประมาณของตัวไก 
(0.3 เมตร) คาความเร็วลมเฉลี่ยน้ีจะนําไปใชตอในระนาบคํานวณแนวราบเพื่อเปนคาความเร็วลม
เฉลี่ยที่หนาตัดตางๆ โดยที่หลังจากการแกปญหาสนามการไหล ก็จะใชระนาบนี้ในการแกปญหา
การถายเทความรอนภายในโรงเรือนเชนกันเพื่อตรวจสอบการกระจายตัวของอุณหภูมิ ซึ่งเมื่อนํา
ความเร็วลมและอุณหภูมิอากาศที่ไดรวมกับคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย (Tmrt) ที่คํานวณจาก
อุณหภูมิพื้นผิวภายใน จะทําใหสามารถประเมินคาดัชนีความรอน BGHI ที่ตําแหนงตางๆ เปนราย
ชั่วโมงได 

ในการหาเงื่อนไขขอบเขตทางความรอน ผลจากการแกปญหาสนามการไหลจะตอง
นําไปใชในระเบียบวิธีสมดุลความรอนของวิทยานิพนธที่พิจารณาโรงเรือนเลี้ยงไกในสวนของ
เปลือกอาคาร (ธีระ, 2547) เพื่อใหการคํานวณคาฟลักซความรอนที่ผานผนังเขาสูโรงเรือนมีความ
ถูกตองมากยิ่งขึ้น โดยจะตองหาคาความเร็วลมที่ผิวของผนังดานตางๆ ซึ่งไดแสดงขั้นตอนการหา
ในภาคผนวก ค. หลังจากนั้นก็จะใชระเบียบวิธีสมดุลความรอนทําการคํานวณหาคา BGHI ในราย
ชั่วโมงเพื่อคัดเลือกวันที่ดัชนีความรอน BGHI มีคาสูงสดุในรอบป แลวจึงนําคาฟลักซและอุณหภูมิ
ที่ผนังของวันนั้นๆ ในรายชั่วโมงไปใชเปนคาเงื่อนไขขอบเขตของสมการอนุรักษพลังงานตอไป 

สําหรับข้ันตอนที่จะทําใหไดผลการคํานวณในตําแหนงตางๆ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4  ขั้นตอนการคํานวณเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ 
 



บทที่ 5 
 

ผลการคํานวณและการวิเคราะห 
 
 ในบทนี้จะเปนการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึน มาใชวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปร
โรงเรือนตางๆ ดังที่ไดกลาวมาแลวในบทกอนหนานี้ ไดแก ความกวางของโรงเรือน, ความยาวของ
โรงเรือน, ตําแหนงการวางแผงทําความเย็น, ระยะหางระหวางชิ่งลม และความสูงของชิ่งลมจาก
พื้น ที่จะมีผลตอการกระจายลม, คาความดันตก และดัชนีความรอน BGHI โดยจะกําหนดใหมี
โรงเรือนเลี้ยงไกที่เปนโรงเรือนกรณีพื้นฐานสําหรับทําการเปรียบเทียบกับโรงเรือนที่มีรูปแบบ
แตกตางกันไป ดังนั้นในหัวขอแรกจะนําเสนอผลการคํานวณที่ไดจากโรงเรือนกรณีพื้นฐานกอน 
เพื่อจะไดทราบถึงลักษณะและการเปลี่ยนแปลงคาภายใน โดยจะนําผลที่ไดนี้ไปใชเปนคาอางอิง
ในการเปรียบเทียบ เมื่อจะทําการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรโรงเรือน ซึ่งจะกลาวในหัวขอตอๆ ไป 
 
5.1  ลักษณะของความเร็วลม, คาความดันตก และดัชนีความรอน BGHI ภายในโรงเรือน
 กรณีพื้นฐาน 
 

ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 จะกําหนดใหโรงเรือนกรณีพื้นฐานซึ่งจะใชเปรียบเทียบกับ
โรงเรือนในรูปแบบอื่นๆ เปนโรงเรือนที่มีความกวาง 12 เมตร, ความยาว 120 เมตร และความสูง
เฉลี่ย 3.35 เมตร ในบริเวณตนโรงเรือนจะติดแผงทําความเย็นที่ผนังขางแตละดาน โดยมีความยาว
ดานละ 10.5 เมตร สวนภายในโรงเรือนจะติดชิ่งลมสูงจากพื้น 2 เมตร และติดทุกๆ ระยะทาง 15 
เมตร  

ในการตรวจสอบลักษณะความเร็วลมภายในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน จะตรวจสอบที่ระดับ
ความสูงของตัวไก ซึ่งในงานวิจัยนี้กําหนดใหมีคาเทากับ 0.3 เมตร การคํานวณจะเร่ิมจากใน
ระนาบคํานวณแนวต้ัง เพื่อรวมอิทธิพลของชิ่งลมสําหรับการคํานวณในระนาบคํานวณแนวราบ
ตอไป โดยจะกําหนดใหระนาบคํานวณแนวต้ังมีลักษณะและขนาด ดังแสดงในรูปที่ 5.1 สําหรับ
การคํานวณเชิงเลข จะใชกริดคํานวณแบบไมสม่ําเสมอจํานวน 349×137 ดังรูปที่ 5.2 ซึ่งจากการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงกริดขนาดตางๆ กันพบวากริดขนาดนี้จะใหคําตอบที่ไมข้ึนกับจํานวนกริดที่ใช 
(Grid independent)  
 สําหรับเงื่อนไขที่ทางเขาของระนาบคํานวณแนวต้ังจะกําหนดความเร็วลม u ในแนวแกน x 
ใหสอดคลองกับมาตรฐานการระบายอากาศในโรงเรือนไกเนื้อ (กรมปศุสัตว, 2542) ซึ่งปริมาตร
โรงเรือนกรณีพื้นฐานมีคาเทากับ 4824 m3 ดังนั้นอัตราการระบายอากาศ ( Q ) ตามขอกําหนด
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จะตองเปน 4824 m3/min เนื่องจากแผงทําความเย็นซึ่งนําอากาศเขาสูโรงเรือนมีความสูง 1.8 
เมตร ดังนั้นความเร็วที่ผานแผงทําความเย็นในระนาบคํานวณแนวต้ัง ( ,in veru ) จะมีคาเทากับ 
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 เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.3 และ 5.4  ซึ่งเปนเวกเตอรความเร็วและ Streamline ของผลการ
คํานวณที่ไดจะพบวา การไหลของอากาศภายในจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปตลอดแนวยาวของ
โรงเรือนเนื่องจากอิทธิพลของชิ่งลมที่ติดเปนระยะๆ  กลาวคือพื้นที่หนาตัดภายในโรงเรือนจะมีคา
ลดลงในบริเวณใตชิ่งลม ทําใหในบริเวณนี้จะมีความเร็วลมมากและจะมีคาลดลงในตําแหนงที่หาง
ออกไป นอกจากนี้ยังทําใหความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูงมากกวา 2 เมตรซึ่งไมไดใชงานมีคา
นอยลง 

ในรูปที่ 5.5 เปนคาความเร็วลมที่ระดับความสูงจากพื้น 0.3 เมตร จะเห็นวาคาความเร็ว
ลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกมีคาสูงข้ึนในโรงเรือนที่ติดชิ่งลม โดยมีคาประมาณ 3.54 m/s จากเดิมเมื่อไม
ติดชิ่งลมจะมีคาความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 2 m/s นั่นคือ ความเร็วลมมีคาเพิ่มข้ึนประมาณ 77% 
ถึงแมวาการติดชิ่งลมจะทําใหความเร็วลมมากข้ึนโดยไมตองเพิ่มจํานวนพัดลมที่ทายโรงเรือนแตก็
มีขอเสียในเร่ืองของคาความดันตกที่เพิ่มสูงข้ึนดังรูปที่ 5.6 ซึ่งแสดงคาความดันที่ระดับความสูง
จากพื้น 1.1 เมตร โดยเปนคาความสูงที่ระดับกึ่งกลางของพัดลมดูดอากาศทายโรงเรือน เมื่อ
อากาศไหลผานชิ่งลมแตละตําแหนงก็จะทําใหคาความดันสัมพัทธลดลงอยางรวดเร็ว คาความดัน
ตกที่สูงข้ึนก็จะสงผลตอคาประสิทธิภาพของพัดลมดูดอากาศ ทําใหสามารถดูดอากาศไดลดลง
ตามลักษณะของตัวอยางขอมูลในตารางที่ 2.1 สงผลใหอัตราการระบายอากาศของโรงเรือนเลี้ยง
ไกไมอยูในคาที่เหมาะสม  
 ลักษณะของระนาบคํานวณแนวราบและขนาดตางๆ แสดงในรูปที่ 5.7 จากการทดลอง
วางกริดขนาดตางๆ กัน โดยวางกริดแบบไมสม่ําเสมอ พบวากริดขนาด 290×165 ดังรูปที่ 5.8 จะ
ใหคําตอบที่ไมข้ึนกับจํานวนกริดที่ใช เมื่อนําคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูง 0.3 เมตร จาก
พื้นโรงเรือนของระนาบคํานวณแนวต้ัง มาใชในระนาบคํานวณแนวราบโดยกําหนดใหเปนคา
ความเร็วลมเฉลี่ยในหนาตัดใดๆ  เพื่อรวมอิทธิพลของชิ่งลมลงในระนาบคํานวณนี้ ทําใหสามารถ
คํานวณหาความเร็วอากาศที่ผานแผงทําความเย็นในระนาบคํานวณแนวราบ ( ,in horu ) ไดจาก
สมการ 
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 ผลการคํานวณความเร็วลมในระนาบคํานวณแนวราบสําหรับโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
สามารถแสดงลักษณะการไหลของอากาศภายในโรงเรือนดังรูปที่ 5.9 และ 5.10 ลักษณะการ
กระจายตัวของความเร็วลมที่แตละหนาตัดจะมีความเร็วลมมากในบริเวณกลางโรงเรือนและมีคา
ลดลงเมื่อใกลผนังขาง นอกจากนั้นพบวาสําหรับแตละหนาตัดในบริเวณตนโรงเรือน คาความเร็ว
ลมจะแตกตางกันมากกวาในบริเวณทายโรงเรือน รูปที่ 5.11 เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความเร็วลมตลอดความกวางของโรงเรือนที่ระยะทางตางๆ โดยจะมีคาสูงสุดที่ระยะประมาณ 14 
เมตร ซึ่งเปนบริเวณที่อากาศเกิดการหมุนวนเนื่องจากการเปลี่ยนทิศทางของอากาศทีเ่ขาสูโรงเรือน 
หลังจากนั้นคาเบี่ยงเบนมาตรฐานก็จะลดลงอยางรวดเร็วจนถึงระยะประมาณ 70 เมตร การ
กระจายตัวของความเร็วลมตลอดความกวางก็จะไมเปลี่ยนแปลงมากนักจนถึงปลายโรงเรือน  

ในสวนของคาความดันตกภายในโรงเรือน จากรูปที่ 5.12 จะพบวาในชวงตนของโรงเรือน
คาความดันสัมพัทธซึ่งอางอิงที่ตําแหนงผิวดานในของแผงทําความเย็นมีการเปลี่ยนแปลงอยาง
มากตามการเปลี่ยนทิศทางของความเร็วลม โดยความดันในแตละตําแหนงจะเร่ิมมีคาไม
เปลี่ยนแปลงหลังจากทีอ่ากาศไหลในโรงเรือนเปนระยะทางประมาณ 18 เมตร นอกจากนี้คาความ
ดันตกทายโรงเรือนที่คํานวณไดจะมีคาประมาณ 15 Pa นอยกวาคาที่ไดจากระนาบคํานวณ
แนวต้ังที่มีคาประมาณ 29 Pa เนื่องจากในระนาบคํานวณนี้ไมไดรับอิทธิพลของชิ่งลม 
 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิอากาศสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.13 ซึ่งเปนผลการ
คํานวณในชวงเวลา 8:00-17.00 น. ของวันที่ 20 เมษายน คาฟลักซความรอนที่ผานเขามาใน
โรงเรือนจากผนังดานตางๆ จะไดจากธีระ (2547) ที่ศึกษาโรงเรือนเลี้ยงไกในสวนของการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคาร ซึ่งใชระเบียบวิธีสมดุลความรอน (Heat Balance Method) รวมกับ
ขอมูลอากาศโดยเฉลี่ยในตารางที่ 4.2 ในสวนของฟลักซความรอนจากหลังคาและพื้นซึ่งไมใช
เงื่อนไขขอบเขตสําหรับระนาบคํานวณแนวราบก็จะนําไปรวมกับเทอมการผลิตความรอนในสมการ
อนุรักษพลังงาน (สมการ (2.19)) เพื่อใหผลการคํานวณอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนใกลเคียง
กับสภาพที่เปนจริง  จากรูปที่ 5.13 จะพบวาในบางชั่วโมงอุณหภูมิอากาศที่บริเวณทายโรงเรือนจะ
มีคาสูงกวาคาอุณหภูมิมาตรฐานในการเลี้ยงไก แตเนื่องจากคาความเร็วลมที่บริเวณดังกลาวก็มี
มากกวาคาความเร็วลมมาตรฐานเชนกัน จึงไมสามารถที่จะระบุไดแนชัดวามีตําแหนงใดบางที่ไก
จะอยูภายใตสภาวะการเลี้ยงที่ไมเหมาะสม ทั้งนี้จึงไดทําการหาคาดัชนีความรอน BGHI เพื่อรวม
ผลของตัวแปรสิ่งแวดลอมตางๆ เขาดวยกัน 
 สําหรับการหาคาดัชนีความรอน BGHI ที่แตละตําแหนงซึ่งไดกลาวรายละเอียดในหัวขอที่ 
2.1.6 นั้น จะนําผลของความเร็วและคาอุณหภูมิอากาศที่คํานวณได รวมกับคาอุณหภูมิการแผรังสี
เฉลี่ยซึ่งหาไดจากอุณหภูมิผิวที่ผนังดานในแตละดาน และขอมูลความชื้นสัมพัทธในโรงเรือนราย
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ชั่วโมง มาแทนลงในสมการ (2.1) - (2.3) จากนั้นก็จะหาคาขอบเขต BGHI ที่เหมาะสมในการเลี้ยง
ไกตามข้ันตอนในรูปที ่2.5 โดยจะไดคาอยูระหวาง 68.4 - 83.0 เมื่อนําคาขอบเขตที่ไดมาหาพื้นที่ที่
เหมาะสมในแตละชั่วโมง จะไดดังรูปที่ 5.14 ซึ่งยกตัวอยางผลการคํานวณของวันที่ 20 เมษายน 
เมื่อพิจารณาลักษณะของเสนแบงระหวางพื้นที่ที่เหมาะสมในการเลี้ยง (68.4 ≤ BGHI ≤ 83.0) 
และพื้นที่ที่ไมเหมาะสม (BGHI>83.0) ทําใหทราบวาบริเวณใกลผนังดานขาง มีโอกาสเกิดสภาวะ
ที่ไมเหมาะสมมากกวาบริเวณกึ่งกลางโรงเรือน ทั้งนี้ผลที่เกิดข้ึนก็เปนไปตามลักษณะการกระจาย
ลมที่ตําแหนงตางๆ คือ บริเวณที่มีความเร็วตํ่าก็จะมีคาดัชนี BGHI สูง นอกจากนั้นในแตละชั่วโมง
บริเวณผนังขางแตละดานจะมีคาดัชนี BGHI ไมเทากัน ดังจะเห็นไดจากลักษณะที่ไมสมมาตรของ
เสนแบงระหวางพื้นที่ซึ่งเกิดจากทิศทางของการแผรังสีของดวงอาทิตย  

เมื่อทําการหาคาเฉลี่ยของดัชนี BGHI ในชวงเวลา 8:00–17:00 น. ของวันที่ 18-22 
เมษายน ดังรูปที ่5.15 จะพบวาในชั่วโมงที่โรงเรือนมีคาเฉลี่ยของดัชนี BGHI สูงสุดของแตละวัน ก็
จะมีคารอยละของพื้นที่ที่เหมาะสมในการเลี้ยงไกเมื่อเทียบกับพื้นที่การเลี้ยงทั้งหมดนอยที่สุด
เชนกัน ดังรูปที ่5.16 
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รูปที ่5.1  ลกัษณะและขนาดของระนาบคํานวณแนวต้ังสาํหรับโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน  
(Not to scale) 

 

 
 

รูปที ่5.2  ลักษณะรูปรางของกริดจํานวน 349×137 ที่ใชในระนาบคํานวณแนวต้ัง 
สาํหรับโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน (Not to scale) 

 

 
 

รูปที ่5.3  เวกเตอรความเร็วของการไหลภายในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
(ระนาบคํานวณแนวต้ัง) 

 

 
 

รูปที ่5.4  Streamline ของการไหลภายในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
(ระนาบคํานวณแนวต้ัง) 
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รูปที ่5.5  ความเร็วลมที่ระดับความสงู 0.3 เมตรจากพืน้โรงเรือน ในกรณีที่ติดชิ่งลมและไมติดชิ่งลม 

(ระนาบคํานวณแนวต้ัง) 
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รูปที ่5.6  ความดันอากาศสมัพัทธที่ระดับความสงู 1.1 เมตรจากพืน้โรงเรือน ในกรณีที่ติดชิ่งลม 

และไมติดชิ่งลม (ระนาบคํานวณแนวต้ัง) 

ไมติดชิ่งลม ติดชิ่งลม 

ไมติดชิ่งลม ติดชิ่งลม 
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รูปที ่5.7  ลกัษณะและขนาดของระนาบคํานวณแนวราบสาํหรับโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน  

(Not to scale) 
 

 
 

รูปที ่5.8  ลักษณะรูปรางของกริดจํานวน 290×165 ที่ใชในระนาบคํานวณแนวราบ  
(Not to scale) 

 

 
 

รูปที ่5.9  เวกเตอรความเร็วของการไหลภายในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
(ระนาบคํานวณแนวราบ) 

 

 
 

รูปที ่5.10  Streamline ของการไหลภายในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
(ระนาบคํานวณแนวราบ) 
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รูปที ่5.11  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมภายในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

(ระนาบคํานวณแนวราบ) 
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Y = 0.15 m
Y =   3.0 m
Y =   6.0 m

 
รูปที ่5.12  ความดันอากาศสัมพัทธที่ตําแหนงตางๆ ภายในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

(ระนาบคํานวณแนวราบ) 
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รูปที ่5.13  อณุหภูมิอากาศที่ตําแหนงตางๆ ภายในโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน 
ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

t (๐C) 
เวลา 

8:00 

9:00 

10:00 

11:00 

12:00 

13:00 

14:00 

15:00 

16:00 

17:00 
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รูปที ่5.14  พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน 
ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

พื้นที่เหมาะสม (68.4 ≤ BGHI ≤ 83.0) พื้นที่ไมเหมาะสม (BGHI > 83.0)  

8:00 

9:00 

10:00 

11:00 

12:00 

13:00 

14:00 

15:00 

16:00 

17:00 
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รูปที ่5.15  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยของโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

ในชวงเวลา 8.00–17.00 น. ของวันที ่18-22 เมษายน 
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รูปที ่5.16  รอยละของพืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกของโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

ในชวงเวลา 8.00–17.00 น. ของวันที ่18-22 เมษายน 
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5.2  อิทธิพลของความกวางโรงเรือนที่มีตอความเร็วลม, คาความดันตก และดัชนีความ
 รอน BGHI 
 

 สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร จะมีจํานวนชิ่งลม, ระยะหางระหวางชิ่งลม และความยาว
ของโรงเรือนเทากับโรงเรือนกรณีพื้นฐาน แตจะมีความยาวของแผงทําความเย็นและจํานวนพัดลม
ดูดอากาศเพิ่มข้ึนอีกเทาตัว สําหรับระนาบคํานวณแนวราบจะกําหนดใหความเร็วเฉลี่ยที่หนาตัด
ตางๆ มีคาเทาเดิม เนื่องจากความเร็วลมเฉลี่ยนี้หามาจากผลการคํานวณในระนาบคํานวณแนวต้ัง 
ซึ่งไมไดรับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงความกวางของโรงเรือน  

การคํานวณหาคาความเร็วและอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ภายในโรงเรือนกวาง 24 เมตร 
ในระนาบคํานวณแนวราบ จะวางกริดแบบไมสม่ําเสมอจํานวน 290×275 ซึ่งผลการคํานวณที่ได
จะไมเปลี่ยนแปลงไปตามจํานวนกริดที่ใช 
 
 อิทธิพลที่มีตอการกระจายลม 
 

  ลักษณะการกระจายลมที่ระยะทางตางๆ ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร สามารถ
เปรียบเทียบกับลักษณะภายในโรงเรือนกวาง 12 เมตร (โรงเรือนกรณีพื้นฐาน) ไดดังรูปที่ 5.17 ซึ่ง
แสดงที่ระยะทางตางๆ ตามแนวยาวของโรงเรือน ในชวงระยะทาง 20 เมตรแรก ความเร็วลม
ภายในโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีคานอย เนื่องจากอากาศยังไหลเขาโรงเรือนไมเต็มที่ หลังจาก
นั้นจะพบวาคาความเร็วลมที่บริเวณกึ่งกลางโรงเรือนจะมีคามากกวาในโรงเรือนกวาง 12 เมตร 
ขณะที่ในบริเวณใกลผนังกลับมีคาความเร็วลมนอยกวา จากรูปที่ 5.18 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมในโรงเรือนทั้งสองขนาดที่หนาตัดตางๆ จะเห็นไดวาโรงเรือน
กวาง 24 เมตร มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมในหนาตัดตางๆ มากกวาในโรงเรือนกวาง 
12 เมตรอยางเห็นไดชัด หรือกลาวไดวาในโรงเรือนกวาง 24 เมตร ความแตกตางของความเร็วลมที่
กึ่งกลางและบริเวณดานขางโรงเรือนจะมีมากกวาในโรงเรือนกวาง 12 เมตร ซึ่งสงผลตอความ
สม่ําเสมอในการเจริญเติบโตของไกดวย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุดในโรงเรือนกวาง 24 เมตร จะ
เกิดข้ึนที่ระยะทางประมาณ 28 เมตร โดยมีคาใกลเคียงกับคาสูงสุดของโรงเรือนกวาง 12 เมตรซึ่ง
เกิดข้ึนที่ระยะทางประมาณ 14 เมตร แตหลังจากนั้นคาเบี่ยงเบนในโรงเรือนกวาง 24 เมตรก็จะ
ลดลงไดชากวา 
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 อิทธิพลที่มีตอความดันตกทายโรงเรือน 
 

  เมื่อพิจารณาคาความดันตกที่ทายโรงเรือนทั้งสองขนาด จากผลการคํานวณใน
ระนาบคํานวณแนวราบจะพบวาไมมีคาแตกตางกัน ดังรูปที่ 5.19 โดยที่ในชวงตนของโรงเรือน
กวาง 24 เมตร คาความดันอากาศสัมพัทธจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางมากจนถึงระยะทาง
ประมาณ 30 เมตรหลังจากนั้นคาความดันก็จะเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยจนถึงที่ปลายโรงเรือน 
 
 อิทธิพลที่มีตอดัชนีความรอน BGHI 
 

 การหาลักษณะการกระจายอุณหภูมิภายในโรงเรือนกวาง 24 เมตรก็จะใชเงื่อนไข
ขอบเขตที่ผนังซึ่งนํามาจากผลการคํานวณของวิทยานิพนธที่ศึกษาโรงเรือนเลี้ยงไกรวมกันในสวน
ของเปลือกอาคารดังที่ไดกลาวมาแลว ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.20 ซึ่งยกตัวอยาง
ในเวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน จะพบวาบริเวณกึ่งกลางโรงเรือนอากาศจะมีอุณหภูมิตํ่า
กวาโรงเรือนกวาง 12 เมตรแตในบริเวณดานขางอากาศกลับมีอุณหภูมิสูงกวา 
  จากการแสดงพื้นที่ที่คาดัชนีความรอน BGHI อยูในชวงที่เหมาะสมภายใน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ยกตัวอยางผลการคํานวณของวันที่ 20 เมษายน ดังรูปที่ 5.21 จะพบวาใน
บริเวณดานขางโรงเรือนทั้งสองดานจะมีพื้นที่ไมเหมาะสมในการเลี้ยงมาก เนื่องจากการตรวจสอบ
ที่ผานมาพบวาความเร็วลมสวนใหญอยูที่กึ่งกลางโรงเรือน ดังนั้นบริเวณดานขางโรงเรือนซึ่งมีคา
ความเร็วลมตํ่า, มีอุณหภูมิอากาศสูงและมีผลเนื่องจากการแผรังสีความรอนจากผนังดานขางจึง
ทําใหเกิดพื้นที่การเลี้ยงที่ไมเหมาะสมมากกวาในโรงเรือนกวาง 12 เมตร จากรูปที่ 5.22 และตาราง
ที่ 5.1 จะพบวาในชวงเวลาต้ังแต 8:00-17:00 น. ของวันที่ 18-22 เมษายน คาดัชนีความรอน 
BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนกวาง 24 เมตรมีคาสูงกวาเล็กนอย สงผลใหในการเปรียบเทียบรอยละของ
พื้นที่ที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงไกในโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตรที่เวลาตางๆ ดังรูปที่ 5.23 
และตารางที่ 5.2 จะพบวาโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีรอยละของพื้นที่นอยกวาในโรงเรือนกวาง 12 
เมตรเล็กนอยเชนกันโดยที่ในชวงเวลาต้ังแต 8:00–17:00 น. โรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีคาพื้นที่ที่
เหมาะสมนอยกวาประมาณ 0-2.5%  
  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความรอนภายในโรงเรือน โดยยกตัวอยาง
ผลการคํานวณในเวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน จากรูปที่ 5.24 จะเห็นวาหลังจากที่อากาศ
ไหลเขาสูโรงเรือนเปนระยะทางประมาณ 40 เมตร คาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดหนาตัด
โรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ที่ระยะทางตางๆ จะมีคาใกลเคียงกันมาก แตหากพิจารณาในดาน
ความสม่ําเสมอของ BGHI ที่แตละหนาตัดในโรงเรือนดังรูปที่ 5.25 โรงเรือนกวาง 12 เมตรจะมีคา
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เบี่ยงเบนมาตรฐานของ BGHI ที่แตละหนาตัดของโรงเรือนนอยกวาโรงเรือนกวาง 24 เมตร นั่นคือ 
เมื่อพิจารณาในดานความสม่ําเสมอของการเจริญเติบโตของไกภายในโรงเรือน โรงเรือนกวาง 12 
เมตรจะสามารถเลี้ยงไกใหเจริญเติบโตอยางสม่ําเสมอมากกวา 
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รูปที ่5.17  ลักษณะความเร็วลมที่ระยะทางตางๆ ภายในโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร 

(ระนาบคํานวณแนวราบ) 
 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร โรงเรือนกวาง 12 เมตร 
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รูปที ่5.18  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมในแตละหนาตัดที่ระยะทางตางๆ  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร 
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รูปที ่5.19  ความดันอากาศสัมพัทธทีก่ึ่งกลางโรงเรือนทีร่ะยะทางตางๆ  

ภายในโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ) 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร โรงเรือนกวาง 12 เมตร 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร โรงเรือนกวาง 12 เมตร 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร (โรงเรือนกรณีพื้นฐาน) 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร 
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รูปที่ 5.20  อณุหภูมิอากาศที่ตําแหนงตางๆ สาํหรับโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร 
ในเวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 
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รูปที ่5.21  พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนกวาง 24 เมตร 
ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

พื้นที่เหมาะสม (68.4 ≤ BGHI ≤ 83.0) พื้นที่ไมเหมาะสม (BGHI > 83.0)  
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รูปที ่5.22  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยภายในโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่18-22 เมษายน 
 
 
ตารางที่ 5.1  ผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อเทียบกับคา
 ในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

เวลา 18 เม.ย. 19 เม.ย. 20 เม.ย. 21 เม.ย. 22 เม.ย. 
8.00 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 
9.00 0.08 0.07 0.09 0.07 0.08 

10.00 0.08 0.07 0.09 0.07 0.08 
11.00 0.06 0.06 0.06 0.06 0.08 
12.00 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 
13.00 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 
14.00 0.06 0.05 0.05 0.06 0.07 
15.00 0.06 0.05 0.06 0.06 0.07 
16.00 0.06 0.05 0.05 0.05 0.07 
17.00 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 

 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร โรงเรือนกวาง 12 เมตร 
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18 เมษายน 19 เมษายน 20 เมษายน 21 เมษายน 22 เมษายน

 
รูปที ่5.23  รอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร 

ในชวงเวลา 8:00-17:00 น ของวนัที ่18-22 เมษายน 
 
 
ตารางที่ 5.2   ผลตางของคารอยละพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมในโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อเทียบกับ
 คาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

เวลา 18 เม.ย. 19 เม.ย. 20 เม.ย. 21 เม.ย. 22 เม.ย. 

8.00 -0.3 -0.3 -0.7 -1.4 -0.3 
9.00 -1.6 -0.6 -0.3 -1.3 -0.6 

10.00 -0.9 -0.9 -1.8 -0.1 -1.5 
11.00 -0.6 -1.2 -1.5 -1.4 -1.5 
12.00 -0.9 -2.0 -2.6 -1.5 -0.3 
13.00 -0.3 -1.1 -2.6 -2.0 -0.3 
14.00 -0.4 -2.4 -1.7 -1.0 -1.8 
15.00 -0.3 -2.6 -2.5 -0.3 -1.4 
16.00 -0.1 -0.7 -2.3 -0.3 -0.2 
17.00 -0.5 -0.4 -1.2 -0.6 -0.3 

 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร โรงเรือนกวาง 12 เมตร 
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รูปที ่5.24  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดความกวางของโรงเรือน 12 และ 24 เมตร 

ในเวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 
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รูปที ่5.25  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนคีวามรอน BGHI ในแตละหนาตัดที่ระยะทางตางๆ  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ในเวลา 14:00 น. ของวนัที ่20 เมษายน 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร โรงเรือนกวาง 12 เมตร 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร โรงเรือนกวาง 12 เมตร 
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5.3  อิทธิพลของความยาวโรงเรือนที่มีตอความเร็วลม, คาความดันตก และดัชนีความ
 รอน BGHI 
 

 องคประกอบของโรงเรือนกวาง 12 เมตรที่มีความยาวมากและนอยกวา 120 เมตร เชน 
ความยาวแผงทําความเย็นหรือจํานวนพัดลมดูดอากาศ จะแตกตางไปจากของโรงเรือนกรณี
พื้นฐาน เนื่องจากโรงเรือนที่ปรับเปลี่ยนมีปริมาตรโรงเรือนที่ไมเทาเดิม ดังนั้นจึงตองคํานวณหา
อัตราการระบายอากาศที่เปนไปตามมาตรฐานของกรมปศุสัตว (2542) สําหรับโรงเรือนเลี้ยงไก
ขนาดใหมอีกคร้ัง ดังนี้ 
 

 1.  กรณีโรงเรือนยาว 90 เมตรจะตองมีอัตราการระบายอากาศภายในโรงเรือนเทากับ 
3618 m3/min หรือ 60.3 m3/s ดังนั้นจะมีคาความเร็วลมเฉลี่ยทั้งโรงเรือน 1.5 เมตร 
 2.  กรณีโรงเรือนยาว 150 เมตรจะตองมีอัตราการระบายอากาศภายในโรงเรือนเทากับ 
6030 m3/min หรือ 100.5 m3/s ดังนั้นจะมีคาความเร็วลมเฉลี่ยทั้งโรงเรือน 2.5 เมตร 
 

 อัตราการระบายอากาศที่คํานวณไดใหมนี้ จะนําไปคํานวณหาคาความยาวของแผงทํา
ความเย็นและจํานวนพัดลมดูดอากาศที่เหมาะสม เพื่อใหความเร็วลมที่ผานแผงทําความเย็นมีคา
ใกลเคียงกับในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน โดยจากการคํานวณ แผงทําความเย็นในโรงเรือนยาว 90 และ 
150 เมตร จะมีความยาว 8 และ 13 เมตรตามลําดับ สําหรับจํานวนพัดลม เนื่องจากในโรงเรือน
ยาว 150 เมตร มีอัตราการระบายอากาศสูงจึงตองเพิ่มจํานวนพัดลมเปน 10 ตัว เพื่อใหสอดคลอง
กับความสามารถในการดูดอากาศของพัดลมขนาด 48 นิ้ว ที่มีคาประมาณ 22,000 cfm 
 เนื่องจากอัตราการระบายอากาศภายในโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร แตกตางจากใน
โรงเรือนกรณีพื้นฐาน ดังนั้นจึงจะตองกําหนดเกณฑการแบงพื้นที่ที่เหมาะสมในการเลี้ยงใหม โดย
ใชการคํานวณหาคาขอบเขต BGHI ตามข้ันตอนในรูปที่ 2.5 ซึ่งจะไดวา พื้นที่ที่เหมาะสมสําหรับ
โรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร คือ พื้นที่ที่มีคาดัชนีความรอน BGHI อยูในชวง 69.0 – 83.3 และ 
68.1 – 82.8 ตามลําดับ 
 
 อิทธิพลที่มีตอความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกและการกระจายลม 
 

  เมื่อพิจารณาโรงเรือนในระนาบคํานวณแนวต้ัง ถากําหนดใหระยะหางระหวางชิ่ง
ลมเทากับ 15 เมตร ดังนั้นในโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร จะมีจํานวนชิ่งลมเทากับ 5 และ 9 
ตามลําดับ โดยที่ความสูงของชิ่งลมจากพื้นยังคงเทากับ 2 เมตร สําหรับจํานวนกริดที่ใชกับปญหา
ในโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร จะเปนจํานวน 267×137 และ 431×137 ตามลําดับ ซึ่งเปน 
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กริดที่วางแบบไมสม่ําเสมอและจะใหคําตอบที่ไมเปลี่ยนแปลงตามจํานวนกริดที่ใช ลักษณะของ
ความเร็วลมที่ระดับความสูงจากพื้น 0.3 เมตรภายในโรงเรือนทั้งสองขนาดเปรียบเทียบกับ
ลักษณะภายในโรงเรือนยาว 120 เมตร (โรงเรือนกรณีพื้นฐาน) สามารถแสดงดังรูปที่ 5.26 เมื่อ
คํานวณหาคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูงนี้จะไดวา ความเร็วลมเฉลี่ยภายในโรงเรือนยาว 
90 และ 150 เมตรมีคาเทากับ 2.64 และ 4.48 m/s ตามลําดับ แมวาโรงเรือนยาว 150 เมตรจะมี
ความเร็วลมเฉลี่ยมากที่สุด แตก็มีชวงการเปลี่ยนแปลงของคาความเร็วลมมากดวยเชนกัน ซึ่งจะ
ทําใหไกอาศัยอยูในบริเวณใกลชิ่งลมหนาแนนกวาเมื่อเทียบกับบริเวณเดียวกันในโรงเรือนยาว 90 
และ 120 เมตร ในขณะที่โรงเรือนยาว 90 เมตรจะมีความสม่ําเสมอมากกวา เพราะมีชวงการ
เปลี่ยนแปลงของคาความเร็วลมในบริเวณใตชิ่งลมและบริเวณที่อยูหางออกไปนอยกวาโรงเรือน
รูปแบบอื่น 

 เมื่อพจิารณาปญหาในระนาบคํานวณแนวราบเพื่อหาลกัษณะการกระจายตัวของ
คาความเร็วลมภายในโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร โดยใชความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูง 
0.3 เมตรจากพื้นในระนาบคํานวณแนวต้ังเปนคาความเร็วลมเฉลี่ยที่หนาตัดใดๆ และทําการ
กําหนดจํานวนกริดสําหรับโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร ที่จะไมทําใหคําตอบเปลี่ยนแปลงตาม
ขนาดของกริด เทากับ 280×165 และ 370×165 ตามลําดับ จะไดลักษณะการกระจายตัวของ
ความเร็วลมที่ระยะทางตางๆ ดังรูปที่ 5.27 เมื่อทําการตรวจสอบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่หนาตัด
ใดๆ ดังรูปที่ 5.28 พบวาโรงเรือนทั้งสามจะมีคาเบี่ยงเบนของความเร็วลมใกลเคียงกันเมื่ออากาศ
ไหลเปนระยะทางประมาณ 60 เมตร โดยจุดที่เกิดคาเบี่ยงเบนมากที่สุดจะเกิดข้ึนไมตรงกัน
เนื่องจากความยาวของแผงทําความเย็นที่แตกตางกันในแตละโรงเรือน สําหรับโรงเรือนยาว 150 
เมตรในชวงปลายโรงเรือนจะเกิดความแปรปรวนสูงเนื่องจากมีพัดลมดูดอากาศติดเพิ่มข้ึนไวที่ผนัง
ดานขางของโรงเรือน 
 
 อิทธิพลที่มีตอความดันตกทายโรงเรือน 
 

  คาความดันตกภายในโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร จะมีคาแตกตางจากคา
ความดันตกในโรงเรือนยาว 120 เมตร (กรณีพื้นฐาน) ดังแสดงในรูปที่ 5.29 ซึ่งแสดงคาความดันที่
ระดับความสูงจากพื้น 1.1 เมตรของระนาบคํานวณแนวต้ัง โดยในโรงเรือนยาว 90 เมตรจะมีคา
ความดันตกนอยที่สุดคือประมาณ 11 Pa สวนโรงเรือนยาว 120 เมตรจะมีคาความดันตกประมาณ 
29 Pa และโรงเรือนยาว 150 เมตรจะมีคาความดันตกประมาณ 60 Pa นั่นคือ โรงเรือนยาว 90 
และ 150 เมตร จะมีคาความดันตกแตกตางจากโรงเรือนกรณีพื้นฐาน -62% และ 107% 
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ตามลําดับ นอกจากนี้จะพบวาอัตราการลดลงของความดันที่ไมเทากันหลังจากผานชิ่งลมแตละ
ตําแหนงเนื่องจากมาจากความเร็วลมเฉลี่ยภายในโรงเรือนมีคาแตกตางกัน 
  คาความดันสัมพัทธที่คํานวณไดจากระนาบคํานวณแนวราบดังรูปที่ 5.30 ก็จะมี
แนวโนมคลายคลึงกับผลที่ไดจากระนาบคํานวณแนวต้ัง คือ โรงเรือนยาว 150 เมตรจะเกิดความ
ดันตกมากที่สุด ตามแนวโนมของคาความเร็วลมเฉลี่ยที่หนาตัดใดๆ ในโรงเรือนนี้ซึ่งมีคาสูงที่สุด 
 
 อิทธิพลที่มีตอดัชนีความรอน BGHI 
 

 การกระจายตัวของอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร 
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.31 โดยยกตัวอยางผลการคํานวณที่เวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 
เมษายน ซึ่งจะพบวาในโรงเรือนทั้งสามขนาด จะมีการกระจายอุณหภูมิที่คลายคลึงกัน โดยใน
พื้นที่หนาตัดบริเวณกึ่งกลางโรงเรือน จะมีอุณหภูมิประมาณ 31๐C ในขณะที่ปลายโรงเรือน จะมี
อุณหภูมิประมาณ 32๐C 
  เมื่อทําการคํานวณหาคาดัชนีความรอน BGHI ภายในโรงเรือนยาว 90 และ 150 
เมตร แลวตรวจสอบหาตําแหนงที่เหมาะสมในการเลี้ยงภายในโรงเรือนทั้งสองขนาด จะไดผลการ
คํานวณ ซึ่งยกตัวอยางผลของวันที่ 20 เมษายน ดังรูปที่ 5.32 และ 5.33 ตามลําดับ โดยสามารถ
สรุปคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยและรอยละของพื้นที่เหมาะสมในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของ
วันที ่18-22 เมษายน ไดดังรูปที ่5.34 และ 5.35 นอกจากนี้ในตารางที่ 5.3 และ 5.4 ยังไดแสดงคา
ผลตางของตัวแปรทั้งสองเมื่อเทียบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน แมวาคาดัชนีความรอนเฉลี่ยของ
โรงเรือนยาว 90 เมตรจะมีคาสูงสุดในทุกชั่วโมง แตเมื่อพิจาณาคารอยละของพื้นที่ที่เหมาะสมใน
การเลี้ยง กลับพบวาโรงเรือนยาว 90 เมตรมีพื้นที่ที่เหมาะสมมากกวาโรงเรือนกรณีพื้นฐาน
ประมาณ 1-4% ในขณะที่โรงเรือนยาว 150 เมตร จะมีพื้นที่ที่เหมาะสมนอยกวาโรงเรือนกรณี
พื้นฐานประมาณ 1-3% โดยในโรงเรือนทั้งสามขนาดจะมีคาผลตางของรอยละพื้นที่ที่เหมาะสม
ลดลงในวันที่ดัชนีความรอน BGHI มีคาสูง เนื่องจากในโรงเรือนทีส่ั้นกวาจะเกิดพืน้ทีท่ีไ่มเหมาะสม
ในบริเวณผนังขางมากข้ึนตามคาความเร็วลมเฉลี่ยที่นอยกวาคาในโรงเรือนยาว ดังจะเห็นไดจาก
ลักษณะพื้นที่ที่ไมเหมาะสมในเวลา 12:00-15:00 น.ของรูปที ่5.32  
  จากการพิจารณาคาดัชนีความรอนเฉลี่ยที่แตละหนาตัดโรงเรือน ยกตัวอยางใน
เวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน จะพบผลการคํานวณที่สอดคลองกัน กลาวคืออัตราการ
เพิ่มข้ึนตามระยะทางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในกรณีของโรงเรือนยาว 90 เมตรจะมี
คาสูงสุด โดยที่มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ BGHI มากที่สุดเชนกัน ดังรูปที่ 5.36 และ 5.37 ซึ่ง
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สงผลใหในบริเวณดานขางของโรงเรือนจะมีความรอนสูงกวาบริเวณกึ่งกลางโรงเรือนมาก ในขณะ
ที่โรงเรือนยาว 150 เมตร จะมีความสม่ําเสมอของดัชนี BGHI ที่หนาตัดตางๆ มากกวาในโรงเรือน
ยาว 120 เมตรเล็กนอย 
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รูปที ่5.26  ความเร็วลมที่ระดับความสงูจากพืน้ 0.3 เมตร ภายในโรงเรือน 

ยาว 90, 120 และ 150 เมตร (ระนาบคํานวณแนวต้ัง) 
 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 120 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร 
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รูปที ่5.27  ลกัษณะความเร็วลมที่ระยะทางตางๆ ตลอดความกวางของโรงเรือน ในกรณีที่โรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร  

(ระนาบคํานวณแนวราบ) 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 120 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร 
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รูปที ่5.28  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมในแตละหนาตัดที่ระยะทางตางๆ  

ภายในโรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร 
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รูปที ่5.29  ความดันอากาศสัมพัทธที่ระดับความสงูจากพื้น 1.1 เมตร ที่ระยะทางตางๆ 

ภายในโรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร (ระนาบคํานวณแนวต้ัง) 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 120 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 120 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร 
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รูปที ่5.30  ความดันอากาศสัมพัทธทีก่ึ่งกลางโรงเรือนทีร่ะยะทางตางๆ ภายในโรงเรือน 

ยาว 90, 120 และ 150 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ) 
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โรงเรือนยาว 120 เมตร (โรงเรอืนกรณพีื้นฐาน) 
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โรงเรือนยาว 150 เมตร 
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รูปที ่5.31  อณุหภูมิอากาศที่ตําแหนงตางๆ สาํหรับโรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร  
ในเวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 120 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร 
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รูปที ่5.32  พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนยาว 90 เมตร 
ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

พื้นที่เหมาะสม (69.0 ≤ BGHI ≤ 83.3) พื้นที่ไมเหมาะสม (BGHI > 83.3)  

8:00 
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รูปที ่5.33  พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนยาว 150 เมตร 
ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

พื้นที่เหมาะสม (68.1 ≤ BGHI ≤ 82.8) พื้นที่ไมเหมาะสม (BGHI > 82.8)  

8:00 
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รูปที ่5.34  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยภายในโรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร  

ในชวงเวลา 8:00-17:00 น.ของวนัที ่18-22 เมษายน 
 
 
ตารางที่ 5.3   ผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร เมื่อ
 เทียบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร  เวลา 
18 เม.ย. 19 เม.ย. 20 เม.ย. 21 เม.ย. 22 เม.ย. 18 เม.ย. 19 เม.ย. 20 เม.ย. 21 เม.ย. 22 เม.ย. 

8.00 0.19 0.18 0.20 0.21 0.20 -0.11 -0.11 -0.12 -0.13 -0.12 
9.00 0.22 0.20 0.22 0.21 0.21 -0.13 -0.12 -0.14 -0.13 -0.12 
10.00 0.21 0.20 0.22 0.23 0.20 -0.13 -0.13 -0.13 -0.14 -0.12 
11.00 0.22 0.21 0.22 0.23 0.20 -0.14 -0.13 -0.13 -0.14 -0.12 
12.00 0.22 0.23 0.22 0.23 0.21 -0.13 -0.14 -0.13 -0.14 -0.12 
13.00 0.22 0.24 0.23 0.22 0.21 -0.13 -0.15 -0.14 -0.14 -0.13 
14.00 0.22 0.22 0.22 0.22 0.21 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.13 
15.00 0.22 0.21 0.20 0.21 0.21 -0.14 -0.13 -0.12 -0.13 -0.13 
16.00 0.24 0.20 0.19 0.21 0.22 -0.15 -0.12 -0.11 -0.13 -0.13 
17.00 0.22 0.18 0.18 0.19 0.20 -0.13 -0.11 -0.11 -0.11 -0.12 
 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 120 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร 
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รูปที่ 5.35  รอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร  

ในชวงเวลา 8:00-17:00 น.ของวนัที ่18-22 เมษายน 
 
 
ตารางที่ 5.4   ผลตางของคารอยละพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมในโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตร เมื่อ
 เทียบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร เวลา 
18 เม.ย. 19 เม.ย. 20 เม.ย. 21 เม.ย. 22 เม.ย. 18 เม.ย. 19 เม.ย. 20 เม.ย. 21 เม.ย. 22 เม.ย. 

8.00 0.0 0.0 3.4 0.5 0.0 0.0 0.0 -3.1 -0.6 0.0 
9.00 0.6 4.0 0.0 2.7 0.1 -0.8 -3.0 0.0 -2.4 -0.1 
10.00 0.2 3.8 0.6 4.2 0.5 -0.1 -2.6 -0.8 -2.5 -0.7 
11.00 3.1 2.6 1.8 1.5 0.4 -2.4 -2.2 -2.0 -1.7 -0.6 
12.00 2.3 1.0 0.7 1.2 4.9 -2.1 -1.5 -1.8 -1.6 -2.9 
13.00 3.5 1.4 -0.8 1.1 4.1 -2.5 -1.5 -1.2 -1.7 -2.7 
14.00 3.1 0.7 -1.6 2.1 1.2 -2.3 -1.5 -0.9 -1.9 -2.3 
15.00 3.6 0.5 -0.2 4.1 0.6 -2.5 -1.6 -1.8 -2.7 -0.7 
16.00 3.3 3.6 2.1 3.7 0.0 -2.2 -2.6 -2.5 -2.7 0.0 
17.00 3.1 5.0 3.9 3.9 0.1 -2.4 -3.2 -3.0 -3.1 -0.1 

 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 120 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร 
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รูปที ่5.36  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดความกวางของโรงเรือนยาว 90, 120 และ 150 เมตร  

ในเวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 
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รูปที ่5.37  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนคีวามรอน BGHI ตามความกวางของโรงเรือนยาว  

90, 120 และ 150 เมตร ในเวลา 14:00 น. ของวนัที ่20 เมษายน 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 120 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร 

โรงเรือนยาว 90 เมตร โรงเรือนยาว 120 เมตร โรงเรือนยาว 150 เมตร 
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5.4  อิทธิพลของตําแหนงการวางแผงทําความเย็นที่มีตอความเร็วลม, คาความดันตก 
 และดัชนีความรอน BGHI 
 

 รายละเอียดของตําแหนงการวางแผงทําความเย็นทั้งสามรูปแบบไดกลาวไวในบทที่ 4 โดย
ในที่นี้เพื่อใหงายในการกลาวถึง จะเรียกการวางแผงทําความเย็นเฉพาะที่ผนังดานขางในโรงเรือน
กรณีพื้นฐานวาเปน “การวางแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 1” สวนการวางแผงทําความเย็นดังในรูปที ่
1.3 และ 1.4 ก็จะเรียกวาเปนการวางแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 2 และ 3 ตามลําดับ โดยนอกจาก
ตําแหนงของแผงทําความเย็นแลว องคประกอบและขนาดตางๆ ภายในโรงเรือนก็จะเหมือนกับใน
โรงเรือนกรณีพื้นฐาน ดังนั้นในระนาบคํานวณแนวต้ังก็จะใชผลการคํานวณของโรงเรือนกรณี
พื้นฐาน เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงตําแหนงการวางแผงทําความเย็นไมมีผลตอการคํานวณใน
ระนาบนี ้
 การคํานวณในระนาบคํานวณแนวราบจึงกําหนดความเร็วลมเฉลี่ยที่หนาตัดใดๆ เทากับ
ในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน โดยสําหรับโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 2 และ 3 จะใชกริดที่
วางแบบไมสม่ําเสมอจํานวน  260×165 และ 315×165 ตามลําดับ ซึ่งไมทําใหคําตอบ
เปลี่ยนแปลงตามจํานวนกริดที่ใช  
 
 อิทธิพลที่มีตอการกระจายลม 
 

 ลักษณะความเร็วลมในโรงเรือนทั้งสามรูปแบบสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.38 การ
กระจายลมในโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 2 จะมีความสม่ําเสมอมากที่สุด แตในชวง
หลังจากระยะทางประมาณ 80 เมตร โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นรูปแบบนี้จะมีความเร็วที่
ดานขางนอยกวาในโรงเรือนรูปแบบอื่นๆ ในรูปที่ 5.39 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมใน
บริเวณตนโรงเรือนรูปแบบที ่1 และ 3 จะแตกตางกับโรงเรือนรูปแบบที่ 2 อยางชัดเจน แตภายหลัง
จากที่อากาศไหลเปนระยะทางประมาณ 80 เมตรคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน
กลับมีคานอยกวาโรงเรือนรูปแบบที่ 2 ทั้งนี้เนื่องจากความแตกตางของความเร็วลมที่กึ่งกลางและ
ดานขางโรงเรือนมีนอยกวา 
 
 อิทธิพลที่มีตอความดันตกทายโรงเรือน 
 

  คาความดันสัมพัทธที่กึ่งกลางของโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นในรูปแบบตางๆ 
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.40 แมวาการเปลี่ยนแปลงคาความดันสัมพัทธในโรงเรือนที่วางแผงทํา
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ความเย็นรูปแบบที่ 2 จะมีเพียงเล็กนอย แตเนื่องจากความเร็วลมที่ผานแผงทําความเย็นของ
โรงเรือนนี้มีคาเทากับความเร็วลมเฉลี่ย คือ 3.54 m/s ในขณะที่โรงเรือนรูปแบบอื่นมีคาความเร็ว
ลมผานแผงทําความเย็นประมาณ 2.0 m/s ทําใหอากาศที่ผานแผงทําความเย็นเขาสูโรงเรือน
รูปแบบที่ 2 จะมีความดันลดลงมากกวา จากตัวอยางรูปแสดงคาความดันตก ในรูปที่ 2.3 เมื่อ
สมมติใหใชแผงทําความเย็นหนา 150 มิลลิเมตร ความดันอากาศที่ผานแผงทําความเย็นใน
โรงเรือนรูปแบบที ่2 จะมีคาลดลงประมาณ 75 Pa ในขณะที่โรงเรือนรูปแบบที่ 1 และ 3 จะมีความ
ดันอากาศลดลงประมาณ 25 Pa  ดังนั้นเมื่อรวมผลของความดันตกเนื่องจากแผงทําความเย็นดวย
จะพบวา โรงเรือนรูปแบบที่ 2 กลับมีคาความดันตกสูงที่สุด และการวางแผงทําความเย็นใน
รูปแบบที ่3 จะทําใหเกิดคาความดันตกนอยที่สุด 
 
 อิทธิพลที่มีตอดัชนีความรอน BGHI 
 

  การกระจายตัวของอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ภายในโรงเรือนแสดงเปรียบเทียบได
ดังรูปที่ 5.41 โดยยกตัวอยางที่เวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน จะพบวาในชวงตนของ
โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 2 จะมีคาอุณหภูมิอากาศสม่ําเสมอตลอดทั้งหนาตัด
โรงเรือน แตเมื่ออากาศไหลภายในโรงเรือนเปนระยะทางหนึ่ง คาอุณหภูมิอากาศที่บริเวณดานขาง
โรงเรือนจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางมาก โดยสังเกตไดจากลักษณะความลาดเอียงของเสนอณุหภูมิ
คงที่ตางๆ นอกจากนี้ในโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 3 ก็จะมีความเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิตลอดหนาตัดโรงเรือนมากเชนกัน ตามลักษณะความลาดเอียงของเสนอุณหภูมิคงที่  
  การกําหนดพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นรูปแบบ
ที ่2 และ 3 โดยยกตัวอยางผลของวันที่ 20 เมษายน จะเปนดังรูปที่ 5.42 และ 5.43 ตามลําดับ จะ
เห็นวาลักษณะการกระจายตัวของดัชนีความรอน BGHI มีความคลายคลึงกับลักษณะการ
กระจายตัวของอุณหภูมิอากาศ สําหรับคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยและรอยละของพื้นที่การ
เลี้ยงที่เหมาะสมของวันที่ 18-22 เมษายน สามารถสรุปไดดังรูปที่ 5.44 และ 5.45 โดยผลตางของ
คาตัวแปรทั้งสองเมื่อเทียบกับโรงเรือนกรณีพื้นฐานไดแสดงในตารางที่ 5.5 และ 5.6 จากผลที่ไดจะ
พบวาโรงเรือนทั้งสามรูปแบบมีคาดัชนีความรอนเฉลี่ยและพื้นที่ที่เหมาะสมใกลเคียงกันมาก 
เนื่องจากเมื่อพิจารณาในภาพรวมแลวโรงเรือนทั้งสามมีคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกและคา
ความเร็วลมเฉลี่ยทั้งโรงเรือนเทากัน จึงทําใหปริมาณความรอนที่ถูกนําออกจากโรงเรือนมีคา
ใกลเคียงกันดวย 
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  เมื่อพิจารณาลักษณะการกระจายตัวของ BGHI ที่ตําแหนงตางๆ ยกตัวอยางใน
เวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน จากรูปที่ 5.46 ซึ่งแสดงคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอด
ความกวางของโรงเรือน จะพบวามีความแตกตางของคาดัชนี BGHI เฉลี่ยในชวงแรกของโรงเรือน
ทั้งสามรูปแบบแตเมื่ออากาศไหลเปนระยะทางประมาณ 20 เมตรก็จะเร่ิมมีคาใกลเคียงกัน สวนใน
รูปที่ 5.47 ซึ่งเปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ BGHI จะพบวาหลังจากที่อากาศไหลเปนระยะทาง
ประมาณ 40 เมตร ในโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 2 จะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมาก
ที่สุด ซึ่งเปนผลจากการที่ดัชนีความรอน BGHI ที่ผนังดานขางมีการเปลี่ยนแปลงอยางมาก 
เนื่องจากความเร็วลมไดรับอิทธิพลของผนังโรงเรือนดานขาง ในขณะที่ตําแหนงที่หางจากผนัง
ออกมาคาดัชนี BGHI จะคอนขางสม่ําเสมอ ซึ่งลักษณะการเปลี่ยนแปลงนี้ อาจจะสงผลตอคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่หาได สวนโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 3 ก็จะมีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ BGHI สูงมากกวาโรงเรือนกรณีพื้นฐาน ตามลักษณะความลาดเอียงของเสนแบง
พื้นที่ที่เหมาะสมจากผนังขางจนถึงกึ่งกลางโรงเรือนดังในรูปที่ 5.43 
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รูปที ่5.38  ลกัษณะความเร็วลมที่ตําแหนงตางๆ ตลอดความกวางของโรงเรือนซึง่วางแผงทาํความเยน็ในรูปแบบที ่1, 2 และ 3 

(ระนาบคํานวณแนวราบ) 

Cooling pad รูปแบบที ่1 Cooling pad รปูแบบที ่2 Cooling pad รูปแบบที ่3 
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รูปที ่5.39  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมในแตละหนาตัดความกวางของโรงเรือน 

ที่วางแผงทาํความเย็นรูปแบบที ่1, 2 และ 3 
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รูปที ่5.40  ความดันอากาศสัมพัทธทีก่ึ่งกลางโรงเรือนซึง่วางแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 1, 2 และ 3 

ที่ระยะทางตางๆ (ระนาบคํานวณแนวราบ) 

Cooling pad รูปแบบที ่1 Cooling pad รูปแบบที ่2 Cooling pad รูปแบบที ่3 

Cooling pad รูปแบบที ่1 Cooling pad รูปแบบที ่2 Cooling pad รูปแบบที ่3 



 
 
 

 

100 

 
รูปแบบที ่1 – วางแผงทําความเย็นเฉพาะผนังดานขางของโรงเรือน (โรงเรือนกรณีพื้นฐาน) 
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รูปแบบที ่2 – วางแผงทําความเย็นเฉพาะผนังดานกวางของโรงเรือน 
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รูปแบบที ่3 – วางแผงทําความเย็นทั้งผนังดานกวางและดานขางของโรงเรือน 
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รูปที่ 5.41  อณุหภูมิอากาศภายในโรงเรือนทีว่างแผงทําความเย็นรูปแบบที่ 1, 2 และ 3   
ในเวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 
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รูปที ่5.42  พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนทีว่างแผงทาํความเยน็เฉพาะผนงัดาน

กวาง (รูปแบบที2่)  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวนัที่ 20 เมษายน 

พื้นที่เหมาะสม (68.4 ≤ BGHI ≤ 83.0) พื้นที่ไมเหมาะสม (BGHI > 83.0)  

8:00 

9:00 

10:00 

11:00 

12:00 

13:00 

14:00 

15:00 

16:00 

17:00 
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รูปที ่5.43  พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนทีว่างแผงทาํความเยน็ทัง้ผนงัดานกวาง

และดานขาง (รูปแบบที ่3)  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

พื้นที่เหมาะสม (68.4 ≤ BGHI ≤ 83.0) พื้นที่ไมเหมาะสม (BGHI > 83.0)  

8:00 

9:00 

10:00 

11:00 

12:00 

13:00 

14:00 

15:00 

16:00 

17:00 
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 B
GH

I เ
ฉล
ีย่
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รูปที ่5.44  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยภายในโรงเรือนทีว่างแผงทาํความเยน็รูปแบบที่ 1, 2 และ 3 

ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่18-22 เมษายน 
 
ตารางที่ 5.5   ผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นเฉพาะ
 ผนังดานกวางและโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นทั้งผนังดานกวางและดานขาง เมื่อ
 เทียบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็น 
เฉพาะผนงัดานกวาง 

โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็น 
ทั้งผนังดานกวางและดานขาง เวลา 

18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 
8.00 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
9.00 -0.03 -0.03 -0.04 -0.03 -0.03 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

10.00 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 0.00 0.00 -0.01 -0.01 0.00 
11.00 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
12.00 -0.02 -0.02 -0.01 -0.02 -0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 
13.00 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
14.00 -0.02 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 
15.00 -0.02 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
16.00 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
17.00 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Cooling pad รูปแบบที ่1 Cooling pad รูปแบบที ่2 Cooling pad รูปแบบที ่3 
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รูปที่ 5.45  รอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนที่วางแผงทาํความเยน็ 

รูปแบบที ่1, 2 และ 3  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวนัที ่18-22 เมษายน 
 
ตารางที่ 5.6   ผลตางของคารอยละพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมในโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็น
 เฉพาะผนังดานกวางและโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นทั้งผนังดานกวางและ
 ดานขาง เมื่อเทียบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็น 
เฉพาะผนงัดานกวาง 

โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็น 
ทั้งผนังดานกวางและดานขาง เวลา 

18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 
8.00 -0.4 -1.2 0.7 -2.0 -0.6 0.0 -0.2 -0.2 -1.2 0.0 
9.00 -1.9 0.7 -1.4 0.5 -1.7 -1.3 0.0 -0.2 0.0 -0.5 

10.00 -1.9 0.3 -1.8 0.4 -2.0 -0.8 -0.1 -1.3 0.2 -1.2 
11.00 0.4 0.5 0.6 0.7 -2.0 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -1.2 
12.00 0.5 0.8 0.9 0.7 0.1 -0.2 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 
13.00 0.2 0.6 1.2 0.8 0.1 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3 
14.00 0.3 0.9 1.6 0.5 -1.7 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3 -1.6 
15.00 0.1 1.0 1.2 0.0 -2.1 -0.3 -0.2 -0.2 -0.3 -1.3 
16.00 0.0 0.2 0.7 0.1 -1.0 -0.4 -0.3 -0.2 -0.3 -0.1 
17.00 -0.3 -0.1 0.2 -0.2 -1.5 -0.7 -0.4 -0.3 -0.6 -0.4 

Cooling pad รูปแบบที ่1 Cooling pad รูปแบบที ่2 Cooling pad รูปแบบที ่3 
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รูปที ่5.46  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดความกวางของโรงเรือนทีว่างแผงทาํความเยน็ 

รูปแบบที ่1, 2 และ 3  ในเวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 
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รูปที ่5.47  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนคีวามรอน BGHI ในแตละหนาตัดความกวางของ
โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นรูปแบบที ่1, 2 และ 3  ในเวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

Cooling pad รูปแบบที ่1 Cooling pad รูปแบบที ่2 Cooling pad รูปแบบที ่3 

Cooling pad รูปแบบที ่1 Cooling pad รูปแบบที ่2 Cooling pad รูปแบบที ่3 
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5.5  อิทธิพลของระยะหางระหวางชิ่งลมที่มีตอความเร็วลม, คาความดันตก และดัชนี
 ความรอน BGHI 
 

 การตรวจสอบอิทธิพลของระยะหางระหวางชิ่งลมจะทําการปรับเปลี่ยนใหวางชิ่งลมใน
โรงเรือนหางกัน 10 และ 20 เมตร นอกเหนือจากคาระยะหางระหวางชิ่งลมในโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน
คือ 15 เมตร ทําใหในโรงเรือนทั้งสองจะมีจํานวนชิ่งลมเทากับ 11 และ 5 ตามลําดับ สําหรับขนาด
และองคประกอบอื่นๆ ของโรงเรือนทั้งสองจะคลายคลึงกับโรงเรือนกรณีพื้นฐาน  
 
 อิทธิพลที่มีตอความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกและการกระจายลม 
 

  ในระนาบคํานวณแนวต้ังสําหรับโรงเรือนที่วางชิ่งลมหางกัน 10 และ 20 เมตร จะ
ใชกริดไมสม่ําเสมอจํานวน 341×137 และ 327×137 ตามลําดับ ซึ่งจะไดคําตอบที่ไมข้ึนกับ
จํานวนกริดที่ใช การเปรียบเทียบคาความเร็วลมที่ระดับความสูงจากพื้น 0.3 เมตร ระหวาง
โรงเรือนที่วางชิ่งลมหางกัน 10, 15 และ 20 เมตร แสดงดังรูปที่ 5.48(ก) และ 5.48(ข)  จากรูปที ่
5.48(ก) ความเร็วลมในโรงเรือนที่วางชิ่งลมหางกัน 10 เมตร จะมีการเปลี่ยนแปลงคาในชวงที่แคบ
กวา และมีคาความเร็วลมเฉลี่ยเทากับ 3.81 m/s ซึ่งมากกวาความเร็วลมเฉลี่ยในโรงเรือนกรณี
พื้นฐานประมาณ 7.5% ในลักษณะเดียวกันนี้จากรูปที่ 5.48(ข) ความเร็วลมของโรงเรือนที่วางชิ่ง
ลมหางกัน 20 เมตรจะมีชวงการเปลี่ยนแปลงคาที่คอนขางกวาง ซึ่งสงผลตอความสม่ําเสมอของ
สภาวะการเลี้ยงไกตลอดระยะทางในแนวยาวของโรงเรือน และมีคาความเร็วลมเฉลี่ยเทากับ 3.34 
m/s หรือมีคานอยกวาในโรงเรือนกรณีพื้นฐานประมาณ 5.6% 
  เมื่อนําคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูง 0.3 เมตรของโรงเรือนแตละรูปแบบ
มาใชคํานวณในระนาบคํานวณแนวราบ จะสามารถเปรียบเทียบลักษณะการกระจายตัวของ
ความเร็วลมภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 10, 15 และ 20 เมตร ไดดังรูปที่ 5.49 โดยใชกริดไม
สม่ําเสมอจํานวน 290×165 ในทุกโรงเรือน ลักษณะการกระจายลมจะมีความคลายคลึงกัน แตจะ
มีขนาดความเร็วลมที่แตกตางกันตามคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูง 0.3 เมตรจากพื้นของ
โรงเรือนแตละรูปแบบ เมื่อพิจารณาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมตลอดหนาตัดความ
กวางโรงเรือน ดังรูปที ่5.50 จะพบวาโรงเรือนทั้งสามรูปแบบมีลักษณะการกระจายลมใกลเคียงกัน 
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 อิทธิพลที่มีตอความดันตกทายโรงเรือน 
 

  ลักษณะของคาความดันตกในระนาบคํานวณแนวต้ังที่เกิดข้ึนภายในโรงเรือนทั้ง
สามรูปแบบที่ความสูงระดับกึ่งกลางของพัดลมดูดอากาศ สามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.51  จะเหน็ได
วาจํานวนชิ่งลมภายในโรงเรือนจะสงผลตอคาความดันตกที่ทายโรงเรือนเนื่องจากคาความดันจะ
ลดลงอยางมากเมื่อผานชิ่งลมแตละตําแหนง โดยสําหรับโรงเรือนที่มีชิ่งลมหางกัน 10, 15 และ 20 
เมตร จะมีคาความดันตกประมาณ 38, 29 และ 23 Pa ตามลําดับ หรือจะกลาวไดวาความดันตก
ภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 10 และ 20 เมตร จะทําใหคาความดันตกเปลี่ยนแปลงจากคาใน
โรงเรือนกรณีพื้นฐานประมาณ 31.0% และ -20.7%  
  ผลการคํานวณคาความดันตกในระนาบคํานวณแนวราบจะมีลักษณะที่
สอดคลองกับในระนาบคํานวณแนวต้ัง กลาวคือ ในโรงเรือนที่มีระยะหางระหวางชิ่งลม 10 เมตร
จะมีคาความดันตกสูงสุด รองลงมาคือ โรงเรือนกรณีพื้นฐานและโรงเรือนที่มีชิ่งลมหางกัน 20 
เมตร ดังรูปที ่5.52  
 
 อทิธิพลที่มีตอดัชนีความรอน BGHI 
 

  จากผลการคํานวณคาอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนทั้งสามรูปแบบ ซึ่ง
ยกตัวอยางที่เวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน ดังรูปที่ 5.53 จะพบวาโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหาง
กัน 10 เมตรจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ากวาโรงเรือนกรณีพื้นฐานและโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 20 
เมตรเล็กนอย แตหากพิจารณาในดานการกระจายตัวของอุณหภูมิ จะพบวาในแตละหนาตัดของ
โรงเรือนทั้งสามรูปแบบ จะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจากบริเวณผนังขางถึงกึ่งกลาง
โรงเรือนที่คลายคลึงกัน 
  หลังจากการคํานวณหาดัชนีความรอนที่ตําแหนงตางๆ ก็จะทําการประเมินเพื่อ
กําหนดพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 10 และ 20 เมตร ซึ่งแสดงไดดัง
รูปที่ 5.54 และ 5.55 ตามลําดับ โดยยกตัวอยางผลการคํานวณของวันที่ 20 เมษายน ในชวงเวลา 
8:00-17:00 น. สําหรับคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยและรอยละของพื้นที่ที่เหมาะสมของวนัที ่18-
22 เมษายน จะแสดงดังรูปที่ 5.56 และ 5.57 โดยสามารถตรวจสอบผลตางของคาตัวแปรทั้งสอง
เมื่อเทียบกับโรงเรือนกรณีพื้นฐานไดในตารางที ่5.7 และ 5.8 จะเห็นไดวาการปรับเปลี่ยนระยะหาง
ระหวางชิ่งลมจะทําใหดัชนีความรอนเฉลี่ยในโรงเรือนมีคาเปลี่ยนแปลงพอสมควร โดยจะสงผลให
คารอยละพื้นที่ที่เหมาะสมของโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 10 เมตร ในชวงเวลา 11:00-17:00 น. มี
คาเพิ่มข้ึนจากโรงเรือนกรณีพื้นฐานประมาณ 3-7% ในขณะที่โรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 20 เมตร 
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ก็จะมีคารอยละของพื้นที่ที่เหมาะสมลดลงจากโรงเรือนกรณีพื้นฐานประมาณ 3-5% นอกจากนี้จะ
สังเกตไดวาในวันที่อุณหภูมิอากาศไมสูงมากนัก ผลตางของคารอยละพื้นที่ที่เหมาะสมในโรงเรือน
ที่ติดชิ่งลมหางกัน 10 และ 20 เมตร เมื่อเทียบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐานจะมากข้ึน เนื่องจาก
อุณหภูมิของอากาศที่เขาสูโรงเรือนมีคาลดลง ซึ่งจะทําใหในโรงเรือนที่มีความเร็วลมเฉลี่ยสูงจะ
สามารถเพิ่มพื้นที่ที่เหมาะสมไดมากข้ึน 
  เมื่อพิจารณาคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตามความกวางของโรงเรือนที่
ตําแหนงตางๆ ยกตัวอยางในเวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน จากรูปที่ 5.58 จะพบวาเมื่อ
ระยะหางระหวางชิ่งลมมากข้ึน ดัชนีความรอนเฉลี่ยก็จะมีอัตราการเพิ่มข้ึนตามแนวยาวของ
โรงเรือนมากข้ึนเชนกัน ทั้งนี้เปนผลมาจากคาความเร็วลมเฉลี่ยในระดับความสูงจากพื้น 0.3 เมตร
ที่ลดลง สวนในรูปที ่5.59 ไดแสดงใหเห็นวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนี BGHI ตามความกวาง
ของโรงเรือนทั้งสามรูปแบบซึ่งมีคาใกลเคียงกันมาก 
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รูปที่ 5.48  ความเร็วลมที่ระดับความสงูจากพืน้ 0.3 เมตรภายในโรงเรือนที่มีระยะหางระหวางชิง่ลม  
(ก) 10 และ 15 เมตร (ข) 15 และ 20 เมตร 

(ระนาบคํานวณแนวต้ัง) 

ช่ิงลมหางกัน 10 เมตร ช่ิงลมหางกัน 15 เมตร (กรณีพื้นฐาน) 

ช่ิงลมหางกัน 20 เมตร ช่ิงลมหางกัน 15 เมตร (กรณีพื้นฐาน) 
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รูปที ่5.49  ลกัษณะความเร็วลมที่ตําแหนงตางๆ ตลอดความกวางของโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 10, 15 และ 20 เมตร  

(ระนาบคํานวณแนวราบ) 

ช่ิงลมหางกัน 10 เมตร ช่ิงลมหางกัน 15 เมตร ช่ิงลมหางกัน 20 เมตร 
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รูปที ่5.50  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมในแตละหนาตัดความกวางของโรงเรือน 

ที่ติดชิ่งลมหางกนั 10, 15 และ 20 เมตร 
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รูปที ่5.51  ความดันอากาศสัมพัทธที่ระดับความสงูจากพื้น 1.1 เมตร ที่ระยะทางตางๆ 

ภายในโรงเรือนที่ติดชิง่ลมหางกนั 10, 15 และ 20 เมตร (ระนาบคํานวณแนวต้ัง) 

ช่ิงลมหางกัน 10 เมตร ช่ิงลมหางกัน 15 เมตร ช่ิงลมหางกัน 20 เมตร 

ช่ิงลมหางกัน 10 เมตร ช่ิงลมหางกัน 15 เมตร ช่ิงลมหางกัน 20 เมตร 
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รูปที ่5.52  ความดันอากาศสัมพัทธทีก่ึ่งกลางโรงเรือนภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกนั 

 10, 15 และ 20 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ) 
 
 

โรงเรือนที่วางช่ิงลมหางกัน 10 เมตร 
29.5

29.5

30.0 30.5 31.0 31.5 32.0

X0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 1200
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โรงเรือนที่วางช่ิงลมหางกัน 15 เมตร (โรงเรอืนกรณีพืน้ฐาน) 
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32.5
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โรงเรือนที่วางช่ิงลมหางกัน 20 เมตร 
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รูปที่ 5.53  อุณหภูมอิากาศภายในโรงเรือนทีว่างชิ่งลมหางกนั 10, 15 และ 20 เมตร  
ในเวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

ช่ิงลมหางกัน 10 เมตร ช่ิงลมหางกัน 15 เมตร ช่ิงลมหางกัน 20 เมตร 
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รูปที ่5.54  พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกนั 10 เมตร 
  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

พื้นที่เหมาะสม (68.4 ≤ BGHI ≤ 83.0) พื้นที่ไมเหมาะสม (BGHI > 83.0)  

8:00 

9:00 

10:00 

11:00 

12:00 

13:00 

14:00 

15:00 

16:00 

17:00 
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รูปที ่5.55  พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกนั 20 เมตร 
  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

พื้นที่เหมาะสม (68.4 ≤ BGHI ≤ 83.0) พื้นที่ไมเหมาะสม (BGHI > 83.0)  

8:00 

9:00 

10:00 

11:00 

12:00 

13:00 

14:00 

15:00 

16:00 

17:00 
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รูปที ่5.56  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยภายในโรงเรือนทีติ่ดชิ่งลมหางกัน 10, 15 และ 20 เมตร  

ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่18-22 เมษายน 
 
 
ตารางที่ 5.7   ผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 10 และ  
 20 เมตร เมื่อเทียบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

โรงเรือนที่วางชิ่งลมหางกนั 10 เมตร โรงเรือนที่วางชิ่งลมหางกนั 20 เมตร เวลา 
18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 

8.00 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 
9.00 -0.14 -0.13 -0.15 -0.13 -0.13 0.13 0.13 0.13 0.12 0.13 

10.00 -0.14 -0.13 -0.14 -0.14 -0.13 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 
11.00 -0.14 -0.13 -0.13 -0.14 -0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.12 
12.00 -0.13 -0.14 -0.13 -0.14 -0.13 0.13 0.13 0.12 0.13 0.12 
13.00 -0.14 -0.14 -0.14 -0.13 -0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 
14.00 -0.14 -0.13 -0.13 -0.14 -0.14 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13 
15.00 -0.14 -0.13 -0.13 -0.14 -0.14 0.13 0.12 0.12 0.12 0.13 
16.00 -0.14 -0.13 -0.12 -0.13 -0.14 0.13 0.12 0.12 0.12 0.13 
17.00 -0.14 -0.13 -0.12 -0.13 -0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 

 

ช่ิงลมหางกัน 10 เมตร ช่ิงลมหางกัน 15 เมตร ช่ิงลมหางกัน 20 เมตร 
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รูปที ่5.57  รอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกนั 10, 15  

และ 20 เมตร  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น.ของวันที ่18-22 เมษายน 
 
 
ตารางที่ 5.8   ผลตางของคารอยละพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมหางกัน 10 และ  
 20 เมตร เมื่อเทียบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

โรงเรือนที่วางชิ่งลมหางกนั 10 เมตร โรงเรือนที่วางชิ่งลมหางกนั 20 เมตร เวลา 
18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 

8.00 0.0 0.1 4.9 0.9 0.0 0.0 -0.2 -5.8 -2.8 0.0 
9.00 0.9 5.5 0.1 5.5 0.2 -3.4 -5.6 -0.2 -4.6 -0.6 

10.00 0.3 6.2 0.9 6.8 0.7 -1.2 -4.8 -3.5 -5.3 -2.5 
11.00 6.3 5.5 5.1 5.2 0.6 -5.0 -4.4 -4.2 -4.2 -2.3 
12.00 5.4 4.7 4.2 5.0 7.3 -4.4 -3.8 -3.6 -4.0 -5.3 
13.00 6.4 5.2 3.9 4.6 6.9 -4.8 -4.1 -3.3 -3.8 -5.1 
14.00 6.2 4.4 3.2 5.4 1.7 -4.7 -3.6 -2.9 -4.2 -4.8 
15.00 6.6 4.0 3.6 6.7 0.8 -4.9 -3.3 -3.1 -4.9 -2.6 
16.00 6.6 5.8 4.3 6.3 0.0 -5.1 -4.4 -3.6 -4.8 -0.1 
17.00 5.1 6.5 5.4 5.4 0.1 -5.1 -5.0 -4.2 -5.1 -0.3 

ช่ิงลมหางกัน 10 เมตร ช่ิงลมหางกัน 15 เมตร ช่ิงลมหางกัน 20 เมตร 
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รูปที ่5.58  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดความกวางของโรงเรือน ภายในโรงเรือนซึ่งติดชิง่ลม

หางกนั 10, 15 และ 20 เมตร  ในเวลา 14:00 น. ของวนัที่ 20 เมษายน 
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รูปที ่5.59  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนคีวามรอน BGHI ตามความกวางของโรงเรือน ภายใน

โรงเรือนทีติ่ดชิ่งลมหางกัน 10, 15 และ 20 เมตร  ในเวลา 14:00 น. ของวนัที ่20 เมษายน 

ช่ิงลมหางกัน 10 เมตร ช่ิงลมหางกัน 15 เมตร ช่ิงลมหางกัน 20 เมตร 

ช่ิงลมหางกัน 10 เมตร ช่ิงลมหางกัน 15 เมตร ช่ิงลมหางกัน 20 เมตร 
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5.6  อิทธิพลของความสูงชิ่งลมจากพื้นที่มีตอความเร็วลม, คาความดันตก และดัชนีความ
 รอน BGHI 
 

 ความสูงของชิ่งลมจะสงผลตอคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไก ในการตรวจสอบอิทธิพล
ของชิ่งลมจึงไดทําการกําหนดระยะความสูงของตําแหนงชิ่งลมที่แตกตางไปจากในโรงเรือนกรณี
พื้นฐาน โดยจะทําการติดชิ่งลมที่ความสูงจากพื้น 1.75 และ 2.75 เมตร ในขณะที่ขนาดและ
องคประกอบอื่นๆ ของโรงเรือนทั้งสองจะเหมือนกับโรงเรือนกรณีพื้นฐาน นอกจากนี้เนื่องจาก
ตําแหนงการติดชิ่งลมไมสงผลตอคาอัตราการระบายอากาศภายในโรงเรือน ดังนั้นในระนาบ
คํานวณแนวต้ังของโรงเรือนที่มีความสูงชิ่งลมตางกันก็จะยังคงมีคาความเร็วลมที่ทางเขาเทากบัคา
ความเร็วของโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
 
 อิทธิพลที่มีตอความเร็วลมเฉลี่ยและการกระจายลม 
 

 เมื่อทําการคํานวณเชิงเลขเพื่อหาคาความเร็วลมที่ตําแหนงตางๆ ในระนาบ
คํานวณแนวต้ังโดยวางกริดแบบไมสม่ําเสมอจํานวน 349×139 และ 349×143 สําหรับโรงเรือนที่
ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75 และ 2.75 เมตรตามลําดับ โดยจะไดคําตอบไมเปลี่ยนแปลงตาม
จํานวนกริดที่ใช ซึ่งลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความเร็วลมที่ระดับความสูงจากพื้น 0.3 เมตรใน
โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูง 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร ไดแสดงในรูปที่ 5.60 คาความเร็วลมในโรงเรือน
ที่ติดชิ่งลมสูง 1.75 เมตร จะมีชวงการเปลี่ยนแปลงที่กวางมากตลอดความยาวของโรงเรือน แตก็
ใหคาเฉลี่ยสูงสุดคือมีคาเทากับ 3.98 m/s ในขณะที่โรงเรือนซึ่งติดชิ่งลมสูง 2.75 เมตรกลับมีความ
สม่ําเสมอของความเร็วลมในบริเวณใตชิ่งลมกับตําแหนงที่อยูหางออกไปมากกวา โดยมีคาเฉลี่ย
ตํ่าที่สุดคือเทากับ 2.63 m/s นั่นคือ ในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูง 1.75 เมตรจะมีความเร็วลมเฉลี่ย
เพิ่มข้ึน 12.6% และโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสงู 2.75 เมตร จะมีความเร็วลมเฉลี่ยลดลง 25.6% 
  ในระนาบคํานวณแนวราบ ลักษณะของความเร็วลมที่ตําแหนงตางๆ ตลอดความ
กวางของโรงเรือนแสดงดังรูปที่ 5.61 ซึ่งในชวงตนของโรงเรือนที่ติดชิ่งลม 2.75 เมตร จะมีความ
แตกตางของความเร็วลมที่กึ่งกลางและดานขางโรงเรือนนอยกวาโรงเรือนรูปแบบอื่น แตเมื่อ
อากาศไหลจนถึงระยะทางประมาณ 60 เมตร พบวาความเร็วลมในโรงเรือนทุกรูปแบบมีลักษณะที่
คลายคลึงกัน จากรูปที่ 5.62 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมที่แตละหนาตัดของโรงเรือนทั้ง
สามขนาด จะเปลี่ยนแปลงผกผันกับความสูงของการติดชิ่งลม นั่นคือเมื่อโรงเรือนติดชิ่งลมสูงจาก
พื้นมากข้ึนก็จะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ลดลง 
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 อิทธิพลที่มีตอความดันตกทายโรงเรือน 
 

  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาความดันสัมพัทธของระนาบคํานวณแนวต้ัง
ภายในโรงเรือนทั้งสามรูปแบบ ดังรูปที่ 5.63 จะพบวาโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูง 2.75 เมตรจะไมทําให
ความดันอากาศที่ทายโรงเรือนลดลงมากนัก ขณะที่โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูง 1.75 เมตรจะมีคาความ
ดันตกที่ทายโรงเรือนประมาณ 50 Pa ซึ่งมีคามากกวาในโรงเรือนกรณีพื้นฐานประมาณ 72.4% 
  ในระนาบคํานวณแนวราบ คาความดันสัมพัทธที่กึ่งกลางโรงเรือนทั้งสามรูปแบบ 
ไดแสดงดังรูปที่ 5.64 โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75 เมตรซึ่งมีความเร็วลมเฉลี่ยสูงสุดจะทํา
ใหเกิดคาความดันตกในโรงเรือนมากที่สุดเชนเดียวกัน ในขณะที่โรงเรือนรูปแบบอื่นจะมีความดัน
ตกที่นอยกวาตามขนาดของคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ใชคํานวณในระนาบนี ้
 
 อิทธิพลที่มีตอดัชนีความรอน BGHI 
 

  จากการคํานวณหาคาอุณหภูมิอากาศที่ตําแหนงตางๆ ของโรงเรือนทั้งสาม
รูปแบบในชวงเวลา 8:00-17:00 น. จะไดผลการคํานวณดังรูปที่ 5.65 ซึ่งยกตัวอยางในเวลา 14:00 
น. ของวันที ่20 เมษายน การกระจายอุณหภูมิที่หนาตัดใดๆ ภายในโรงเรือนทั้งสาม จะมลีกัษณะที่
คลายคลึงกัน แมวาในแตละโรงเรือนจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่แตกตางกันเล็กนอยตามคาเฉลี่ยของ
ความเร็วลมภายใน 
  เมื่อคํานวณหาคาดัชนีความรอน BGHI ที่ตําแหนงตางๆ ในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูง
จากพื้น 1.75 และ 2.75 เมตร ทําใหสามารถกําหนดพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนทั้ง
สองไดดังรูปที่ 5.66 และ 5.67 ซึ่งยกตัวอยางผลการคํานวณของวันที่ 20 เมษายน โดยมีการสรุป
คาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยและคารอยละของพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสม ในชวงเวลา 8:00-17:00 
น. ของวันที ่18-22 เมษายน ดังรูปที ่5.68 และ 5.69 สําหรับผลตางของคาตัวแปรทั้งสองเมื่อเทียบ
กับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐานไดแสดงในตารางที่ 5.9 และ 5.10 จะเห็นวาโรงเรือนที่ติดชิ่งลม 2.75 
เมตรจะมีคาดัชนี BGHI เฉลี่ยสูงสุดในทุกชั่วโมง เชนเดียวกับที่เมื่อพิจารณาคารอยละของพื้นที่ที่
เหมาะสมในวันที ่18-22 เมษายน โรงเรือนนี้จะมีพื้นที่การเลี้ยงที่เหมาะสมลดลงจากโรงเรือนกรณี
พื้นฐานประมาณ 15-25% ขณะที่โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75 เมตร สามารถเลี้ยงไกภายใต
พื้นที่ที่เหมาะสมในชวงเวลา 11:00-17:00 น. ไดมากกวาโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 6-11% โดย 
ประมาณ  
  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของดัชนี BGHI ที่ระยะทางตางๆ ยกตัวอยางใน
เวลา 14:00 น. ของวันที่ 20 เมษายน จะไดคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดทั้งหนาตัดความ
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กวางของโรงเรือนดังรูปที่ 5.70 ซึ่งในโรงเรือนที่ชิ่งลมสูงจากพื้น 2.75 เมตรก็จะมีคาอัตราการ
เพิ่มข้ึนของดัชนี BGHI สูงสุดเนื่องจากคาความเร็วลมเฉลี่ยที่นอยกวาทําใหไมสามารถนําความ
รอนออกจากโรงเรือนไดรวดเร็วเพียงพอ จึงเกิดการสะสมของความรอนภายใน สวนในรูปที่ 5.71 
เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนีความรอน BGHI ตลอดความกวางของโรงเรือนในเวลา 14:00 
น. แมวาในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูง 2.75 เมตรจะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมตํ่ากวา
โรงเรือนรูปแบบอื่นแตกลับมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ BGHI สูงกวา ทั้งนี้เมื่อกลับไปพิจารณาที่
รูปที่ 5.67 ลักษณะความลาดเอียงของเสนแบงระหวางพื้นที่ที่เหมาะสมและไมเหมาะสมในการ
เลี้ยงไกไดแสดงใหเหน็วามีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วของดัชน ีBGHI จากบริเวณผนังขางจนถงึ
กลางโรงเรือน หรือกลาวไดวามีความแตกตางระหวางคาดัชนี BGHI ที่กึ่งกลางและดานขาง
โรงเรือนสูงกวานั่นเอง 
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รูปที ่5.60  ความเร็วลมที่ระดับความสูง 0.3 เมตร ภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสงูจากพื้น 1.75, 2.0 

และ 2.75 เมตร (ระนาบคํานวณแนวต้ัง) 

ช่ิงลมสูง 1.75 เมตร ช่ิงลมสูง 2.0 เมตร ช่ิงลมสูง 2.75 เมตร 



 

 

121 

 

W
id

th
(m

)

0 1 2 3 4 5 6
0

2

4

6

8

10

12
X=5 m

0 1 2 3 4 5 6

X=10 m

0 1 2 3 4 5 6

X=20 m

0 1 2 3 4 5 6

X=30 m

0 1 2 3 4 5 6

X=40 m

0 1 2 3 4 5 6

X=50 m

Velocity (m/s)
0 1 2 3 4 5 6 7

X=60 m

W
id

th
(m

)

0 1 2 3 4 5 6
0

2

4

6

8

10

12
X=70 m

0 1 2 3 4 5 6

X=80 m

0 1 2 3 4 5 6

X=90 m

0 1 2 3 4 5 6

X=100 m

0 1 2 3 4 5 6

X=110 m

0 1 2 3 4 5 6

X=115 m

Velocity (m/s)
0 1 2 3 4 5 6 7

X=120 m

 
รูปที ่5.61  ลกัษณะความเร็วลมที่ตําแหนงตางๆ ตลอดความกวางของโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสงูจากพืน้ 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร  

(ระนาบคํานวณแนวราบ) 

ช่ิงลมสูง 1.75 เมตร ช่ิงลมสูง 2.0 เมตร ช่ิงลมสูง 2.75 เมตร 
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รูปที ่5.62  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วลมในแตละหนาตัดความกวางของโรงเรือนที่ติดชิ่ง

ลมสงูจากพืน้ 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ) 
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รูปที ่5.63  ความดันอากาศสัมพัทธที่ระดับความสงู 1.1 เมตร ภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจาก

พื้น 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร (ระนาบคํานวณแนวต้ัง) 

ช่ิงลมสูง 1.75 เมตร ช่ิงลมสูง 2.0 เมตร ช่ิงลมสูง 2.75 เมตร 

ช่ิงลมสูง 1.75 เมตร ช่ิงลมสูง 2.0 เมตร ช่ิงลมสูง 2.75 เมตร 
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รูปที ่5.64  ความดันอากาศสัมพัทธทีก่ึ่งกลางโรงเรือน ที่ระยะทางตางๆ ภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลม

สงูจากพืน้ 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร (ระนาบคํานวณแนวราบ) 
 
 

โรงเรือนที่ติดช่ิงลมสูงจากพื้น 1.75 เมตร 
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โรงเรือนที่ติดช่ิงลมสูงจากพื้น 2.0 เมตร (โรงเรอืนกรณพีื้นฐาน) 
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โรงเรือนที่ติดช่ิงลมสูงจากพื้น 2.75 เมตร 
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รูปที่ 5.65  อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนทีติ่ดชิง่ลมสงูจากพืน้ 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร   
ในเวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

ช่ิงลมสูง 1.75 เมตร ช่ิงลมสูง 2.0 เมตร ช่ิงลมสูง 2.75 เมตร 
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รูปที ่5.66  พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพืน้ 1.75 เมตร 
ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

พื้นที่เหมาะสม (68.4 ≤ BGHI ≤ 83.0) พื้นที่ไมเหมาะสม (BGHI > 83.0)  
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รูปที ่5.67  พืน้ทีท่ี่เหมาะสมในการเลี้ยงไกภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพืน้ 2.75 เมตร 
ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

พื้นที่เหมาะสม (68.4 ≤ BGHI ≤ 83.0) พื้นที่ไมเหมาะสม (BGHI > 83.0)  

8:00 
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รูปที ่5.68  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยภายในโรงเรือนทีติ่ดชิ่งลมสงูจากพืน้ 1.75, 2.0  

และ 2.75 เมตร  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวนัที ่18-22 เมษายน 
 
 
ตารางที่ 5.9   ผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75 และ 
 2.75 เมตร เมื่อเทียบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพืน้ 1.75 เมตร โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสงูจากพืน้ 2.75 เมตร เวลา 
18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 

8.00 -0.24 -0.24 -0.24 -0.24 -0.24 0.71 0.70 0.71 0.73 0.73 
9.00 -0.25 -0.24 -0.27 -0.24 -0.25 0.75 0.72 0.77 0.72 0.73 

10.00 -0.25 -0.25 -0.26 -0.26 -0.24 0.75 0.72 0.76 0.77 0.73 
11.00 -0.25 -0.25 -0.25 -0.26 -0.25 0.75 0.74 0.74 0.76 0.73 
12.00 -0.25 -0.26 -0.25 -0.26 -0.25 0.74 0.75 0.73 0.77 0.73 
13.00 -0.25 -0.27 -0.26 -0.25 -0.25 0.75 0.77 0.75 0.74 0.74 
14.00 -0.26 -0.26 -0.25 -0.26 -0.25 0.75 0.74 0.74 0.75 0.74 
15.00 -0.26 -0.25 -0.24 -0.26 -0.25 0.76 0.72 0.71 0.74 0.74 
16.00 -0.27 -0.24 -0.23 -0.25 -0.26 0.77 0.71 0.69 0.73 0.76 
17.00 -0.25 -0.24 -0.23 -0.24 -0.24 0.74 0.69 0.68 0.71 0.72 

 

ช่ิงลมสูง 1.75 เมตร ช่ิงลมสูง 2.0 เมตร ช่ิงลมสูง 2.75 เมตร 
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รูปที ่5.69  รอยละของพืน้ที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมภายในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสงูจากพืน้ 1.75, 2.0  

และ 2.75 เมตร  ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวนัที ่18-22 เมษายน 
 
 
ตารางที่ 5.10   ผลตางของคารอยละพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75 
 และ 2.75 เมตร เมื่อเทียบกับคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพืน้ 1.75 เมตร โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพืน้ 2.75 เมตร เวลา 
18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 18-เม.ย. 19-เม.ย. 20-เม.ย. 21-เม.ย. 22-เม.ย. 

8.00 0.0 0.1 5.8 1.0 0.1 -5.2 -15.8 -25.7 -24.5 -6.4 
9.00 1.1 6.4 0.2 10.0 0.2 -25.1 -25.3 -16.6 -20.9 -20.1 

10.00 0.4 11.0 1.0 8.3 0.8 -21.8 -22.1 -24.8 -24.8 -24.2 
11.00 11.2 10.0 9.5 9.6 0.7 -22.8 -20.3 -19.7 -19.7 -23.8 
12.00 10.0 8.8 8.1 9.2 9.7 -20.5 -18.1 -17.0 -19.0 -24.5 
13.00 11.2 9.6 7.7 8.7 11.3 -22.6 -19.5 -16.3 -18.0 -23.8 
14.00 10.9 8.4 6.8 9.7 2.0 -22.1 -17.2 -14.1 -20.0 -25.5 
15.00 11.4 7.8 7.2 11.0 0.9 -23.4 -16.1 -15.4 -23.4 -23.8 
16.00 8.9 10.3 8.1 11.0 0.1 -24.4 -20.8 -16.9 -22.6 -8.9 
17.00 6.3 9.5 9.6 6.6 0.1 -24.8 -23.7 -19.8 -24.6 -15.9 

 

ช่ิงลมสูง 1.75 เมตร ช่ิงลมสูง 2.0 เมตร ช่ิงลมสูง 2.75 เมตร 
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รูปที ่5.70  ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยตลอดความกวางของโรงเรือน ภายในโรงเรือนซึ่งติดชิง่ลม

สงูจากพืน้ 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร  ในเวลา 14:00 น. ของวนัที ่20 เมษายน 
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รูปที่ 5.71  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของดัชนคีวามรอน BGHI ตามความกวางของโรงเรือน  

ภายในโรงเรือนทีติ่ดชิง่ลมสงูจากพืน้ 1.75, 2.0 และ 2.75 เมตร   
ในเวลา 14:00 น. ของวันที ่20 เมษายน 

ช่ิงลมสูง 1.75 เมตร ช่ิงลมสูง 2.0 เมตร ช่ิงลมสูง 2.75 เมตร 

ช่ิงลมสูง 1.75 เมตร ช่ิงลมสูง 2.0 เมตร ช่ิงลมสูง 2.75 เมตร 
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5.7 ความสัมพันธระหวางความเร็วลม, ความดันตก และดัชนีความรอน BGHI ภายใน
โรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

 

 จากขอมูลผลการคํานวณภายในโรงเรือนรูปแบบตางๆ ที่ไดทําการศึกษามานั้น จะพบวา 
แตละโรงเรือนก็จะมีขอดี-ขอเสียในดานความเร็วลมและความดันตกแตกตางกันไป อีกทั้งคา
ความเร็วลมในโรงเรือนก็ยังสงผลตอคาดัชนีความรอน BGHI และพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสม ใน
หัวขอนี้จะสรุปขอมูลที่ไดจากผลการคํานวณในหัวขอกอนหนาเพื่อพิจารณาความสัมพันธของตัว
แปรทั้งสามที่ไดศึกษาในงานวิจัยนี้ เพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบโรงเรือนที่เหมาะสมตอไป  
 

5.7.1  ความสัมพันธระหวางคาความดันตกที่ทายโรงเรือนและคาความเร็วลม
เฉลี่ยที่ระดับตัวไก 

 

เนื่องจากในโรงเรือนทั้งหมด 10 รูปแบบที่ไดทําการศึกษา จะมีเพียง 7 รูปแบบ ที่มีคา
ความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกแตกตางกัน ในขณะที่อีก 3 รูปแบบจะมีคาความเร็วลมเฉลี่ยเทากับ
โรงเรือนกรณีพื้นฐาน คือ โรงเรือนกวาง 24 เมตร, โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นเฉพาะผนังดาน
กวางและโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นทั้งผนังดานกวางและดานขาง จากรูปที่ 5.72 ซึ่งเปนคา
ความดันตกที่คํานวณไดจากระนาบคํานวณแนวต้ัง จะพบวาแนวโนมของคาความดันตกที่ทาย
โรงเรือนทั้ง 7 รูปแบบ จะมีคาสูงข้ึนเมื่อทําการดัดแปลงโรงเรือนใหมีความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไก
มากข้ึน  

โรงเรือนยาว  90 เมตร

โรงเรือนยาว 150 เมตร

วางชิ่งลมหางกัน 10 เมตร

วางชิ่งลมหางกัน 20 เมตร

ติดชิ่งลมสูง 1.75 เมตร

ติดชิ่งลมสูง 2.75 เมตร

โรงเรือนกรณีพื้นฐาน
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รูปที ่5.72  ความสมัพันธระหวางคาความดันตกทีท่ายโรงเรือนและคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไก 

ของโรงเรือนรูปแบบตางๆ 
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5.7.2  ความสัมพันธระหวางดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยและคาความเร็วลมเฉลี่ย
ที่ระดับตัวไก 

 

ในที่นี้จะยกตัวอยางผลการคํานวณของดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยที่เวลา 14:00 น. ของ
วันที ่20 เมษายน จากรูปที่ 5.73 จะเห็นไดวาความเร็วลมที่ระดับตัวไกเปนตัวแปรสาํคัญตอสภาวะ
ความรอนของไกภายในโรงเรือน กลาวคือ ถาโรงเรือนมีความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกมากข้ึนก็จะ
ทําใหคา BGHI เฉลี่ยที่ระดับตัวไกมีคาลดลงแมวาจะมีอัตราการระบายอากาศภายในโรงเรือน
เทาๆ กัน นอกจากนี้เมื่อพิจารณาในกรณีที่โรงเรือนมีความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกเทากัน นั่นคือ 
ในโรงเรือนที่มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 3.54 m/s จะมีคาดัชนีความรอนเฉลี่ยแตกตางกันเพียง
เล็กนอย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของโรงเรือนเหลานี้ จะสงผลเฉพาะในดานความ
สม่ําเสมอของความเร็วลมและดัชนีความรอน ในขณะที่ความรอนที่เขาและออกจากโรงเรือนก็จะ
ไมแตกตางกันมากนัก  
 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร

วาง Pad เฉพาะดานกวางวาง Pad ทั้งดานกวางและดานขาง

โรงเรือนยาว  90 เมตร

โรงเรือนยาว 150 เมตรวางชิ่งลมหางกัน 10 เมตร

วางชิ่งลมหางกัน 20 เมตร

ติดช่ิงลมสูง 1.75 เมตร

ติดชิ่งลมสูง 2.75 เมตร

โรงเรือนกรณีพื้นฐาน
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รูปที ่5.73  ความสมัพันธระหวางดัชนคีวามรอน BGHI เฉลี่ยและคาความเร็วลมเฉลีย่ที่ระดับตัวไก

ของโรงเรือนรูปแบบตางๆ ในเวลา 14:00 น. ของวนัที ่20 เมษายน  
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5.7.3  ความสัมพันธระหวางรอยละพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมและดัชนีความรอน 
BGHI เฉลี่ยที่ระดับตัวไก 

 

สําหรับโรงเรือนรูปแบบตางๆ ที่มีคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยไมเทากัน จะมีคารอยละ
ของพื้นที่ที่เหมาะสมในการเลี้ยงไก ดังรูปที่ 5.74 ซึ่งยกตัวอยางผลการคํานวณที่เวลา 14:00 น. 
ของวันที่ 20 เมษายน จากลักษณะแนวโนมของขอมูลนั้น โรงเรือนที่มีคาเฉลี่ยดัชนี BGHI ตํ่าก็จะ
มีรอยละของพื้นที่ที่เหมาะสมมากกวาโรงเรือนที่มีคาเฉลี่ยดัชนี BGHI สูง นอกจากนั้นในบรรดา
โรงเรือนทั้ง 4 รูปแบบที่มีความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกเทากับในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน โรงเรือนที่มี
การกระจายลมสม่ําเสมอมากที่สุดคือ โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นเฉพาะผนังดานกวาง ก็จะมี
รอยละของพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสมมากที่สุดเชนกัน แสดงวาการกระจายลมที่เหมาะสมก็มีสวนใน
การเพิ่มพื้นที่เลี้ยงไกในโรงเรือนไดบางเล็กนอย 
 

โรงเรือนกรณีพ้ืนฐาน

โรงเรือนกวาง 24 เมตร

วาง Pad เฉพาะดานกวาง

โรงเรือนยาว  90 เมตร

วางช่ิงลมหางกัน 10 เมตร

วางช่ิงลมหางกัน 20 เมตร

ติดช่ิงลมสูง 1.75 เมตร

ติดช่ิงลมสูง 2.75 เมตร

วาง Pad ท้ังดานกวางและดานขางโรงเรือนยาว 150 เมตร
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รูปที ่5.74  ความสมัพันธระหวางคารอยละของพืน้ที่เลีย้งไกที่เหมาะสมและดัชนีความรอน BGHI 

เฉลี่ยของโรงเรือนรูปแบบตางๆ ในเวลา 14:00 น. ของวนัที ่20 เมษายน 
 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
6.1  สรุปผลการวิจัย 
 

 จากการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรโรงเรือนทั้ง 5 ชนิด ที่จะสงผลตอการกระจายลม, ความ
ดันตก และดัชนีความรอน BGHI โดยใชผลการคํานวณเชิงตัวเลข สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

 ความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกและการกระจายลม 
 

 เนื่องจากในงานวิจัยไดกําหนดอัตราการระบายอากาศภายในโรงเรือนตามคามาตรฐาน
ของกรมปศุสัตว ทําใหความเร็วลมเฉลี่ยทั้งโรงเรือนสวนใหญจะมีคาเทากัน ยกเวนในโรงเรือนที่มี
ความยาวไมเทากับโรงเรือนกรณีพื้นฐาน จากผลการคํานวณในบทที่ 5 คาความเร็วลมเฉลี่ยที่
ระดับความสูงจากพื้น 0.3 เมตร และการกระจายลมที่ตําแหนงตางๆ จะมีการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากอิทธิพลของตัวแปรโรงเรือนดังนี้ 

1. ความกวางของโรงเรือน  การเพิ่มความกวางของโรงเรือนในกรณีที่ความเร็วลมเฉลี่ยมี
คาเทาเดิม จะสงผลใหความเร็วลมในหนาตัดตางๆ ของโรงเรือนมีความสม่ําเสมอ
นอยลง เนื่องจากบริเวณกึ่งกลางโรงเรือนจะมีความเร็วลมสูงกวาที่บริเวณผนัง
ดานขางมาก ทําใหในบริเวณผนังดานขางเกิดความรอนสะสม สงผลใหมีพื้นที่เล้ียงไก
ที่ไมเหมาะสมเพิ่มมากขึ้น 

2. ความยาวของโรงเรือน  ในกรณีนี้คาความเร็วลมเฉลี่ยในโรงเรือนจะแตกตางกันตาม
คาปริมาตรโรงเรือนที่เปลี่ยนแปลงไป สําหรับโรงเรือนยาว 90 และ 150 เมตรจะมีคา
ความเร็วลมเฉล่ียที่ระดับตัวไกเปลี่ยนแปลงไปจากคาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน
ประมาณ -25.5% และ 26.6% ตามลาํดับ ในดานการกระจายลม พบวาโรงเรือนทุก
ขนาดจะมีการกระจายลมที่สม่ําเสมอใกลเคียงกัน  

3. ตําแหนงการวางแผงทําความเย็น  เมื่อวางแผงทําความเย็นในรูปแบบที่แตกตางกัน
จะทําใหลักษณะการกระจายลมแตกตางกันไปดวย ในการศึกษาพบวารูปแบบที่ให
ความสม่ําเสมอที่สุดคือวางไวเฉพาะดานกวางของโรงเรือน รองลงมาคือ การวางแผง
ทําความเย็นเฉพาะผนังดานขางแบบในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน สวนรูปแบบที่วางแผง
ทําความเย็นทั้งผนังดานกวางและผนังดานขาง กลับมีความแตกตางของความเร็วลม
มากกวา เนื่องจากในชวงตนของโรงเรือนนี้มีความสม่ําเสมอของความเร็วลมนอยกวา
โรงเรือนรูปแบบอื่น  
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4. ระยะหางระหวางชิ่งลม  ถาระยะหางของการติดชิ่งลมนอยลงจะทําใหคาความเร็วลม
เฉลี่ยที่ระดับตัวไกสูงขึ้น จากผลการคํานวณพบวาเมื่อโรงเรือนวางชิ่งลมหางกัน 10 
เมตร จะมีความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกเพิ่มข้ึนประมาณ 7.5% ในขณะที่โรงเรือนซึ่ง
วางชิ่งลมหางกัน 20 เมตรจะมีความเร็วลมเฉล่ียลดลงประมาณ 5.6% ในดานการ
กระจายลม จากระนาบคํานวณแนวตั้ง จะพบวา ถาติดชิ่งลมใกลกันมากขึ้นก็จะทํา
ใหมีความสม่ําเสมอของลมที่ระดับตัวไกมากขึ้นเชนกัน  เนื่องจากมีชวงการ
เปลี่ยนแปลงของคาความเร็วลมแคบกวา สวนการกระจายลมในระนาบคํานวณ
แนวราบกลับไมมีความแตกตางกันมากนัก 

5. ความสูงของชิ่งลมจากพื้น  การติดชิ่งลมต่ําลงจะทําใหความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไก
มีคาเพิ่มข้ึน จากผลการคํานวณเมื่อลดความสูงของการติดชิ่งลมลง 12.5% (1.75 
เมตร) จะทําใหความเร็วลมเฉล่ียที่ระดับตัวไกเพิ่มข้ึน 12.6% ในทํานองเดียวกันเมื่อ
เพิ่มความสูงขึ้น 37.5% (2.75เมตร) จะทําใหความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกลดลง 
25.6% สําหรับดานความสม่ําเสมอของการกระจายลม กรณทีี่ติดชิ่งลมต่ําลง ชวงการ
เปลี่ยนแปลงของคาความเร็วลมที่ระดับความสูง 0.3 เมตรในระนาบคํานวณแนวตั้งก็
จะกวางมากขึ้น ทําใหมีความสม่ําเสมอนอยลง  

 
ความดันตกทายโรงเรือน 
 

เปนตัวแปรที่สงผลกับคาประสิทธิภาพของพัดลมดูดอากาศ และเปลี่ยนแปลงตามคา
ความเร็วลมเฉลี่ยในโรงเรือน ในกรณีที่มีการติดชิ่งลมภายในโรงเรือน คาความดันตกจะขึ้นอยูกับ
ความสูงและระยะหางของการติดชิ่งลมดวย ผลการคํานวณเชิงเลขที่ไดพบวา ตัวแปรโรงเรือน
ตางๆ มีความสัมพันธกับคาความดันตกซึ่งอางอิงที่ตําแหนงผิวดานในของแผงทําความเย็น ดังนี้ 

1. ความกวางของโรงเรือน  การขยายความกวางไมมีผลตอคาความดันตกที่ทาย
โรงเรือน โดยพิจารณาจากผลการคํานวณเชิงเลข คาความดันตกที่ทายโรงเรือนกวาง 
24 เมตร ทั้งในระนาบคํานวณแนวราบและระนาบคํานวณแนวตั้ง จะมีคาเทากับคา
ความดันตกของโรงเรือนกรณีพื้นฐาน (โรงเรือนกวาง 12 เมตร) 

2. ความยาวของโรงเรือน  เมื่อโรงเรือนมีความยาวมากขึ้น จะทําใหจํานวนชิ่งลมและ
ความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไกเพิ่มข้ึนตามไปดวย จากปจจัยทั้งสองประการทําใหใน
โรงเรือนยาว 150 เมตร จะมีคาความดันตกมากที่สุด คือ ประมาณ 60 Pa (0.24 นิ้ว
น้ํา) ซึ่งมีคาเพิ่มข้ึน 107% จากคาความดันตกในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน ในขณะที่
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โรงเรือนยาว 90 เมตร จะมีคาความดันตกประมาณ 11 Pa (0.04 นิ้วน้ํา) โดยมีคา
ลดลง 62% จากโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 

3. ตําแหนงการวางแผงทําความเย็น  แมวาผลการคํานวณเชิงเลขที่ไดจะพบวา โรงเรือน
ที่วางแผงทําความเย็นเฉพาะผนังดานกวางจะใหความดันตกนอยที่สุด แตเนื่องจาก
ความเร็วลมที่ผานแผงทําความเย็นในโรงเรือนนี้กลับมีสูงกวาโรงเรือนรูปแบบอื่น ซึ่ง
จะทําใหเกิดความดันตกหลังจากอากาศไหลผานแผงทําความเย็นเพิ่มมากขึ้น ทําให
โรงเรือนนี้กลับมีคาความดันตกมากที่สุด สวนโรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นทั้งผนัง
ดานกวางและดานขาง จะมีคาความดันตกนอยกวาโรงเรือนกรณีพื้นฐาน เนื่องจาก
การเปลี่ยนทิศทางไหลของอากาศที่เขาสูโรงเรือนผานแผงทําความเย็นที่ติดใน
ตําแหนงผนังดานขางเกิดขึ้นนอยกวา 

4. ระยะหางระหวางชิ่งลม  เมื่อโรงเรือนวางชิ่งลมหางกัน 10 เมตร จะมีคาความดันตก
ประมาณ 38 Pa (0.15 นิ้วน้ํา) โดยมีคาเพิ่มข้ึน 31% จากโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
ในขณะที่การวางชิ่งลมหางกัน 20 เมตร จะทําใหทายโรงเรือนมีคาความดันตก
ประมาณ 23 Pa (0.09 นิ้วน้ํา) โดยลดลง 21% เนื่องจากผลของคาความเร็วลมเฉลี่ย
ที่ระดับตัวไกและจํานวนชิ่งลมที่ลดลง 

5. ความสูงของชิ่งลมจากพื้น  การเปลี่ยนแปลงความสูงของการติดชิ่งลม จะสงผลใหคา
ความดันตกทายโรงเรือนมีการเปลี่ยนแปลงมากกวาการเปลี่ยนระยะหางของการติด
ชิ่งลม จากผลการคํานวณ ในโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75 เมตร จะมีคาความ
ดันตกประมาณ 50 Pa (0.2 นิ้วน้ํา) ซึ่งมีคาเพิ่มข้ึน 72.4% จากโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 
ในขณะที่โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 2.75 เมตร กลับมีคาความดันตกไมมากนัก 

 
ดัชนีความรอน BGHI และรอยละของพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสม 
 

สําหรับดัชนีความรอน BGHI จะเปนดัชนีที่ใชประเมินสภาวะทางความรอนของไกใน
ตําแหนงตางๆ ของโรงเรือน โดยงานวิจัยนี้ไดกําหนดคาขอบเขต BGHI ที่เหมาะสมจากมาตรฐาน
การเลี้ยงไกของกรมปศุสัตว ทําใหสามารถหารอยละของพื้นที่การเลี้ยงที่มีสภาวะความรอนอยูใน
มาตรฐานได จากผลการคํานวณเชิงเลขที่ได เมื่อปรับเปล่ียนตัวแปรโรงเรือนตางๆ จะสงผลกับคา
ดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยและคารอยละของพื้นที่เลี้ยงไกที่เหมาะสม ดังนี้ 

1. ความกวางของโรงเรือน  โรงเรือนกวาง 24 เมตร จะมีคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ย
มากกวาในโรงเรือนกรณีพื้นฐานเพียงเล็กนอย แตเมื่อพิจารณาในดานความ
สม่ําเสมอ โรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีผลตางของคาดัชนีความรอน BGHI ที่กึ่งกลาง
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และดานขางโรงเรือนมากกวา สงผลใหคารอยละของพื้นที่ที่เหมาะสมในการเลี้ยง
สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร ในชวงเวลา 8:00-17:00 น. ของวันที่ 18-22 เมษายน 
มีคานอยกวาคารอยละของโรงเรือนกรณีพื้นฐานประมาณ 0-2.5%  

2. ความยาวของโรงเรือน  โรงเรือนยาว 90 เมตรจะมีคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ย
สูงสุดในทุกชั่วโมง ขณะที่โรงเรอืนยาว 150 เมตรจะมีคาดัชนี BGHI เฉลี่ยต่ําสุด เมื่อ
พิจารณาคารอยละของพื้นที่ที่เหมาะสมภายในโรงเรือนทั้งสองจะพบวาโรงเรือนยาว 
90 เมตร มีคารอยละของพื้นที่ที่เหมาะสมมากกวาในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน 1-4% 
ในขณะที่โรงเรือนยาว 150 เมตรจะมีคารอยละของพื้นที่ที่เหมาะสมนอยกวาโรงเรือน
กรณีพื้นฐานประมาณ 1-3% ในดานความสม่ําเสมอของดัชนีความรอน จะพบวา
โรงเรือนยาว 90 เมตรจะมีความแตกตางของดัชนี BGHI ที่กึ่งกลางและบริเวณ
ดานขางโรงเรือนมากที่สุด ในขณะที่โรงเรือนกรณีพื้นฐานและโรงเรือนยาว 150 เมตร
กลับมีการกระจายตัวของดัชนีความรอนที่ใกลเคียงกัน 

3. ตําแหนงการวางแผงทําความเย็น  จากการวางแผงทําความเย็นทั้งสามรูปแบบที่ได
ทําการตรวจสอบ พบวามีคาดัชนีความรอน BGHI เฉลี่ยและคารอยละของพื้นที่ที่
เหมาะสมใกลเคียงกันมาก แตในดานความสม่ําเสมอของคาดัชนีความรอนนั้น 
โรงเรือนที่วางแผงทําความเย็นเฉพาะผนังดานกวางจะมีความสม่ําเสมอในหนาตัด
ตางๆ ของโรงเรือนมากที่สุด รองลงมาคือ การวางแผงทําความเย็นในโรงเรือนกรณี
พื้นฐาน สวนการวางแผงทําความเย็นทั้งผนังดานกวางและดานขางจะมีความ
สม่ําเสมอนอยที่สุด ซึ่งเปนไปตามลักษณะการกระจายลมภายในโรงเรือนแตละ
รูปแบบที่ไดกลาวถึงกอนหนานี้ 

4. ระยะหางระหวางชิ่งลม  โรงเรือนที่วางชิ่งลมหางกัน 10 เมตรจะมีคาดัชนีความรอน 
BGHI เฉลี่ยนอยกวาโรงเรือนกรณีพื้นฐานเล็กนอย สงผลใหในชวงเวลา 11:00-17:00 
น. ของวันที่ 18-22 เมษายน โรงเรือนจะมีพื้นที่ที่เหมาะสมในการเลี้ยงเพิ่มข้ึน
ประมาณ 3-7% ในทางกลับกันการวางชิ่งลมหางกัน 20 เมตรก็ทําใหโรงเรือนมีพื้นที่ที่
เหมาะสมในการเลี้ยงลดลงประมาณ 3-5% เมื่อพิจารณาที่หนาตัดตางๆ ของโรงเรือน
ในระนาบคํานวณแนวราบ พบวาโรงเรือนทั้งสามมีลักษณะการกระจายตัวของดัชนี
ความรอน BGHI ใกลเคียงกันมาก 

5. ความสูงของชิ่งลมจากพื้น  การติดชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75 เมตร จะทําใหคาดัชนีความ
รอน BGHI เฉลี่ยในชวงเวลา 11:00-17:00 น. ของวันที่ 18-22 เมษายน ลดลงจากคา
ดัชนี BGHI เฉลี่ยในโรงเรือนกรณีพื้นฐานมากพอสมควร ซึ่งทําใหพื้นที่ที่เหมาะสมใน
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การเลี้ยงมีคาเพิ่มข้ึนประมาณ 6-11% ในขณะที่การติดชิ่งลมสูงจากพื้น 2.75 เมตร 
จะทําใหคาดัชนี BGHI เฉลี่ยเพิ่มข้ึนอยางมาก ทําใหพื้นที่ที่เหมาะสมในการเลี้ยง
ลดลงประมาณ 15-25% จากคาพื้นที่ที่เหมาะสมในโรงเรือนกรณีพื้นฐาน นอกจากนี้
เมื่อพิจารณาในดานความสม่ําเสมอ โรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 2.75 เมตร จะมี
ความแตกตางของดัชนีความรอนที่กึ่งกลางและบริเวณดานขางโรงเรือนมากกวาใน
โรงเรือนกรณีพื้นฐานและโรงเรือนที่ติดชิ่งลมสูงจากพื้น 1.75 เมตรเล็กนอย 

 
6.2  ขอเสนอแนะ 
 

 1.  ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรมคํานวณการไหลของอากาศในสองมิติ โดยพิจารณา
การไหลในสองระนาบคํานวณ ซึ่งเปนวิธีที่ใชเพื่อตรวจสอบแนวโนมของอิทธิพลของตัวแปร
โรงเรือน ทําใหลดเวลาที่ใชคํานวณลงไดเนื่องจากโรงเรือนเลี้ยงไกมีขนาดใหญ แตวิธีนี้ก็จะทํา
ใหผลการคํานวณคลาดเคลื่อนไปบาง ดังนั้นในการวิเคราะหอิทธิพลของโรงเรือนที่ตองการความ
ถูกตองมากขึ้น จึงควรทําการวิเคราะหโดยใชผลที่ไดจากโปรแกรมคํานวณการไหลในสามมิติ เพื่อ
พิจารณาอิทธิพลของชิ่งลม, หลังคา และพื้นโรงเรือน ที่มีตอระนาบในแนวระดับตัวไกไดโดยตรง 
นอกจากนี้ผลจากโปรแกรมคํานวณการไหลในสามมิติ จะสามารถนําไปเปรียบเทียบกับผลการวัด
ที่ไดจากในโรงเรือนจริง เพื่อตรวจสอบความถูกตองของผลการคํานวณไดอีกดวย 
 2.  เนื่องจากดัชนีความรอน BGHI ที่นํามาใชกําหนดพื้นที่การเลี้ยงไกที่เหมาะสม ไดรวม
ผลของตัวแปรตางๆ รวมทั้งคาความชื้นสัมพัทธในอากาศ ซึ่งงานวิจัยนี้ไมไดตรวจสอบการถายเท
มวลของอนุภาคไอน้ําในอากาศ ดังนั้นเพื่อใหคาดัชนี BGHI ที่ตําแหนงตางๆ มีความถูกตองมาก
ยิ่งขึ้นจึงควรจะรวมขั้นตอนการคํานวณหาคาความชื้นสัมพัทธที่ตําแหนงตางๆ โดยใชสมการการ
ถายเทมวล (Mass transfer equation) ในโปรแกรมคํานวณเชิงเลขเพื่อแกปญหาการไหลดวย 
 3.  ดัชนีความรอน BGHI ที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนดัชนีที่ใชรวมผลของตัวแปรสภาวะ
แวดลอมทั้ง 4 ตัวแปร เพื่อการเปรียบเทียบสภาวะความรอนในจุดตางๆ ของโรงเรือน ทั้งนี้ใน
ปจจุบันดัชนีความรอนที่มีการนํามาทํานายสภาวะความรอนภายในโรงเรือนเลี้ยงไกในวารสารทาง
วิชาการในตางประเทศมีไมมากนัก ซึ่งในอนาคตถามีการศึกษาหาดัชนีที่นาเชื่อถือซึ่งใชประเมิน
สภาวะความรอนของไกพันธุเนื้อไดโดยตรง ก็สามารถที่จะระบุตําแหนงที่เหมาะสมในการเลี้ยงไก
ไดแมนยํายิ่งขึ้น 
 4.  เมื่อวางแผงทําความเย็นในตําแหนงตางๆ ของโรงเรือน รูปแบบความเร็วลม (Velocity 
profile) ที่ออกจากแผงทําความเย็นก็จะแตกตางกันไป การกําหนดรูปแบบความเร็วใหสอดคลอง
กับสภาวะจริงซึ่งเปนเงื่อนไขขอบเขตของปญหาการไหล ก็จะสงผลกับความถูกตองของผลการ
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คํานวณการกระจายลมในโรงเรือน ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหอากาศไหลเขาโรงเรือนแบบ
สม่ําเสมอ ดังนั้นเพื่อใหการวิเคราะหเชิงเลขมีความแมนยํามากยิ่งขึ้น จึงควรใชแบบจําลองที่
เหมาะสมในการทํานายรูปแบบของความเร็วลมที่ออกจากแผงทําความเย็น 
 5.  เนื่องจากในการคํานวณเชิงเลขเพื่อแกปญหาการไหลภายในโรงเรือนเลี้ยงไก จะตอง
ใชกริดคํานวณจํานวนมาก โดยจะตองแกสมการอนุรักษโมเมนตัม, สมการอนุรักษพลังงาน และ
แบบจําลองความปนปวนซึ่งเปนสมการไมเชิงเสน ในโรงเรือนแตละรูปแบบจึงตองทําการคํานวณ
ซ้ําหลายครั้งและใชเวลาคอนขางมาก ดังนั้นการใชเทคนิคที่ชวยลดเวลาการคํานวณ เชน  
Multigrid method, Parallel computing ฯลฯ ก็สามารถทําใหการแกปญหาการไหลโดยใช
ระเบียบวิธีเชิงเลขมีความรวดเร็วและเหมาะสมสําหรับใชเปนเครื่องมือในการออกแบบโรงเรือน
เลี้ยงไกมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 
 

การคาํนวณคาอณุหภูมิการแผรงัสเีฉลี่ย 
 
 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยเปนพารามิเตอรสําคัญที่ใชในการหาสภาวะทางความรอนของผู
ที่อาศัยอยูภายในสภาวะแวดลอมหนึ่งๆ โดยมีนิยามคือ อุณหภูมิสม่ําเสมอของบริเวณปดสมมติที่
ทําใหคนที่อยูภายในมีการแลกเปลี่ยนความรอนเนื่องจากการแผรังสีเทากับที่เกิดข้ึนในบริเวณปด
จริง  สําหรับบริเวณปดที่มีอุณหภูมิพื้นผิวคงที่ปจจัยที่มีผลทําใหอุณหภูมิการแผรังสีความรอน
เปลี่ยนแปลงไปไดแก ลักษณะทาทาง, ตําแหนง และทิศทางของรางกาย 
 การหาคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยสําหรับคนที่อยูภายในบริเวณปดที่มีพื้นผิว N ดานจะ
หาไดโดยใชสมการตอไปนี้ 
 

4 4 4 4
1 1 2 2 ...mrt P P N P NT T F T F T F− − −= + + +  (ก.1)

 

 โดยที ่ mrtT  คือ อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย (K) 
  NT  คือ อณุหภูมิพืน้ผวิที ่N ของโรงเรือน (K) 

P NF −  คือ ตัวประกอบเชงิมุมระหวางคนและพืน้ผวิดานที่ N  

และ ผลรวมของคาตัวประกอบเชงิมุมทุกดานจะเทากับหนึง่, 
1

1
N

P i
i

F −
=

=∑  
 

 การคํานวณหาคาตัวประกอบเชิงมุมที่จะใชในสมการ (ก.1) มีความยุงยากอยางมาก 
เนื่องจากความซับซอนของโครงสรางรางกาย, ทิศทางและตําแหนงของพื้นผิวโรงเรือนทุกดาน อีก
ทั้งขอมูลจากผลการทดลองก็ไมเหมาะสมที่จะนําไปใชงานสําหรับการคํานวณดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงจะทําการคํานวณหาคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยดวยแนวทาง
อื่นตอไป 

ASHRAE(2001) ไดกลาวถึงการประมาณคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยโดยการคํานวณคา
อุณหภูมิการแผรังสีของระนาบ (Plane radiant temperature) ซึ่งเปนอุณหภูมิสม่ําเสมอของ
บริเวณปดสมมติที่ทําใหฟลักซความรอนซึ่งตกกระทบบนดานหนึ่งของเอลิเมนตระนาบเล็กๆ 
(Small plane element) มีปริมาณเทากับเมื่อวางเอลิเมนตนี้ในสภาวะแวดลอมจริง เมื่อหา
อุณหภูมิการแผรังสีของระนาบในหกทิศทาง และถวงน้ําหนักดวยคาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉาย 
(Projected area factor) ซึ่งเปนอัตราสวนระหวางพื้นที่ภาพฉายของรางกายบนระนาบต้ังฉากกับ
ทิศทางที่พิจารณาและพื้นที่การแผรังสีประสิทธิผลของรางกายก็จะหาอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยได
จากสมการตอไปนี้ 



 
 
 

144 

{
} ( )

(0 ,90 ) (90 ,0 )

(0 ,0 ) (0 ,90 ) (90 ,0 ) (0 ,0 )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) 2

mrt pr pr pr prp p

pr prp p p p

up down right left

front back

T f T T f T T

f T T f f f

+ +

+

   = +   

  + ÷ + +   

o o o o

o o o o o o o o

 (ก.2)

 

โดยที ่ prT  คือ อุณหภูมิการแผรังสีของเอลิเมนตระนาบเลก็ๆ 
( ),pf α β  คือ ตัวประกอบพื้นที่ภาพฉายของรางกายสําหรับทิศทางที่เบี่ยงเบน

   จากดานหนาเปนมุม α ในแนวราบและมุม β ในแนวต้ัง ดังใน
   รูปที ่ก.1 

 
 

รูปที ่ก.1  การระบุทิศทางซึง่เบี่ยงเบนจากดานหนาของรางกาย 
เปนมุม α ในแนวราบและมุม β ในแนวต้ัง 

 
 สมการที่ใชสําหรับหาอุณหภูมิการแผรังสีของระนาบจะใชสมการ (ก.1) เชนเดียวกัน โดย
ที่ตัวประกอบเชิงมุมสามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ 
 

กรณีพื้นผวิขนานกบัเอลเิมนตระนาบเลก็ๆ 
 
 
 
 
 
 

1 1
1 2 2 2 2 2

1 tan tan
2 1 1 1 1

d
x y y xF

x x y yπ
− −

−

 
 = +
 + + + + 

 (ก.3)
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กรณีพื้นผวิต้ังฉากกับเอลเิมนตระนาบเลก็ๆ 
 
 
 
 
 
 
 

1 1
1 2 2 2 2 2

1 1 1tan tan
2d

yF
y x y x yπ

− −
−

 
 = −
 + + 

 (ก.4)
 

สําหรับคาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉายของรางกายคนในทิศทาง (0o,90o), (90o,0o) และ (0o,0o) 
สามารถหาไดจาก Fanger(1970) โดยสามารถสรุปไดตารางที่ ก.1 
 

ตารางที ่ก.1  ตัวประกอบพืน้ที่ภาพฉายของรางกายคนสําหรับทาทางยืนและนั่งในทิศทางตางๆ 
ทิศทาง ลักษณะทาทาง 

α  β  ยืน นั่ง 
0o 
0o 
90o 

0o 
90o 

0o 

0.35 
0.08 
0.23 

0.29 
0.18 
0.22 

 
 เนื่องจากเราตองการพิจารณาอิทธิพลของการแผรังสีระหวางไกพันธุเนื้อและผนังของ
โรงเรือนซึ่งในวิทยานิพนธนี้จะสมมติวาไกมีลักษณะรูปรางเปนทรงกลม ดังนั้นเมื่อหาคาตัว
ประกอบพื้นที่ภาพฉายของรูปรางของไกก็จะพบวามีคาเทากันในทุกทิศทาง แทนคาตัวประกอบ
พื้นที่ภาพฉายนี้ในสมการ (ก.2) และจัดรูปสมการใหมก็จะไดสมการสําหรับหาอุณหภูมิการแผรังสี
เฉลี่ยของไกภายในโรงเรือนดังนี ้
 

      ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1
6

+ + + + + = ×  mrt pr pr pr pr pr prup down right left front backT T T T T T T  (ก.5)
 

จากสมการจะพบวาคาอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยของไกภายในโรงเรือนคือคาเฉลี่ยของอณุหภูมิการ
แผรังสีของเอลิเมนตระนาบทั้งหกทิศทางนั่นเอง 

dA1 

A2 

a 

b 

c 
,a cx y

b b
= =
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ภาคผนวก ข 
 

คาการผลิตความรอนของไกพันธุเนือ้ 
 
 นอกเหนือไปจากความรอนที่ผานพื้นผิวดานตางๆ ของโรงเรือนแลว ไกเนื้อที่เลี้ยงไว
ภายในก็เปนแหลงกําเนิดภาระความรอนจํานวนมาก ทั้งในรูปของความรอนสัมผัส (Sensible 
heat) และความรอนแฝง (Latent heat) การคํานวณเชิงเลขเพื่อตรวจสอบลักษณะการถายเท
ความรอนภายในโรงเรือน จึงควรจะตองมีเทอมที่เกี่ยวกับคาการผลิตความรอนของไกอยูในสมการ
อนุรักษพลังงาน (สมการ (2.19)) ดวย 
 

 คาการผลิตความรอนของไกภายในโรงเรือน สามารถประมาณไดโดยใชสมการใน 
ASHRAE (2001) ดังนี้ 

ATHG = 2.5 Metanimal (ข.1)
 
 โดยที่  ATHG คือ ภาระความรอนรวมเฉลี่ย (Average Total Heat Gain), W/ตัว 
  Metanimal คือ อัตราการเผาผลาญพลังงานมูลฐานของสัตว (Basal metabolic 
    rate of animal) มีคาเทากับ 3.5(manimal)0.75  , W/ตัว 
  manimal คือ มวลของสัตว , kg 
 
 คาการผลิตความรอนของไก ( &q′′′ ) ในสมการอนุรักษพลังงานไมใชคาความรอนรวมที่ไก
ผลิตข้ึน แตจะเปนเพียงในสวนของคาความรอนสัมผัสเทานั้น เนื่องจากเปนคาความรอนที่สงผล
ตออุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือน ทั้งนี้อัตราสวนการผลิตความรอนสัมผัสตอการผลิตความรอน
รวมของไก จะมีคาแตกตางกันไปตามสภาวะอากาศภายในโรงเรือน โดยอัตราสวนนี้จะลดลงเมื่อ
อุณหภูมิอากาศมีคาเพิ่มข้ึนและไกมีน้ําหนักมากข้ึน (Reece and Lott, 1982) การประมาณคา
อัตราสวนความรอนสัมผัส สามารถทําไดโดยใชขอมูลดังตารางที่ ข.1 
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ตารางที ่ข.1  คาการผลิตความรอนสัมผัสและความรอนรวมของไก รวบรวมจากแหลงขอมูลตางๆ 

ที่มา 
อัตราการผลิต
ความรอนสัมผัส 

(SHP) 

อัตราการผลิต
ความรอนรวม 

(THP) 

อัตราสวน
SHP/THP หมายเหตุ 

ASHRAE (2001) 
3.78 

(W/ตัว) 
10.20 
(W/ตัว) 

0.37 
ไกมีน้ําหนัก 1.82 กิโลกรัม  
ระดับกิจกรรมเบา 

Reece et. al. 
(1969a) 

5.0 
(Btu/lb) 

17 
(Btu/lb) 

0.29 
ไกอาย ุ46 วัน  มีอุณหภูมิ
อากาศเฉล่ีย 27.8 – 30.6๐C 

Reece and Lott 
(1982) 

5.0 
(Btu/hr) 

14.2 
(Btu/hr) 0.35 

ไกมีน้ําหนัก 2 กิโลกรัมที่
อุณหภูมิ อากาศ 26.7๐C 

 
 จากตารางจะสรุปไดวา คาความรอนสัมผัสมีคาประมาณ 1 ใน 3 ของคาความรอนรวม 
ดังนั้นจากสมการ (ข.1) ไกเนื้อที่มีน้ําหนัก 2.5 กิโลกรัม จะผลิตความรอนรวมไดเทากับ 17.4 W 
โดยจะเปนคาความรอนสัมผัสเทากับ 5.8 W 
 ปริมาณความรอนที่ไกแตละตัวผลิตออกมา จะนํามาคํานวณหาปริมาณความรอนเฉลี่ย
ตอพื้นที่ของโรงเรือน โดยใชมาตรฐานการเลี้ยงไก (กรมปศุสัตว, 2542) ที่กําหนดใหพื้นที่การเลี้ยง
ไกเนื้อภายในโรงเรือนระบบปด จะตองมีน้ําหนักไกเปนรวมไมเกิน 34 กิโลกรัมตอพื้นที่ 1 ตาราง
เมตร เมื่อสมมติวาไกแตละตัวมีน้ําหนัก 2.5 กิโลกรัม ดังนั้นเทอมการผลิตความรอนของไกใน
สมการอนุรักษพลังงานจะหาไดดังนี้ 
  

&q′′′  =                ×  มาตรฐานน้ําหนกัไกตอพื้นที ่
 
 

  =            ×   34  kg/m2 
 

 
 =       78.88  W/m2 

 

จากคาการผลิตความรอนที่คํานวณไดสําหรับสมการอนุรักษพลังงาน ทําใหผลการคํานวณหา
อุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ในระนาบการคํานวณแนวราบมีคาที่ใกลเคียงกับสภาวะการเลี้ยงจริง
มากข้ึน 

น้ําหนกัไกโดยเฉลี่ย 
อตัราการผลติความรอนสมัผสัของไก 

5.8  W/ตัว 
2.5  kg/
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ภาคผนวก ค. 
 

การหาความเรว็ลมที่พืน้ผิวผนังในโรงเรือน 
 
 ในการคํานวณหาคาฟลักซความรอนที่ผานผนังและคาอุณหภูมิของพื้นผิวตางๆ ดานใน
โรงเรือนโดยใชระเบียบวิธีสมดุลความรอน (Heat balance) เพื่อนําคาที่ไดไปใชเปนเงื่อนไข
ขอบเขตทางความรอนนั้น ความถูกตองของผลการคํานวณสวนหนึ่งจะข้ึนกับการกําหนดคา
ความเร็วลมที่พื้นผิวของโรงเรือนอยางเหมาะสม เพื่อทําใหการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน 
 เนื่องจากวิทยานิพนธนี้ไดคํานวณหาความเร็วลมที่ตําแหนงตางๆ ภายในโรงเรือนจาก
ระนาบคํานวณสองระนาบ ทําใหไมสามารถหาคาความเร็วที่พื้นผิวตางๆ ไดโดยตรง ดังนั้นจึงตอง
ทําการประมาณคาความเร็วลมสําหรับพื้นผิวภายในโรงเรือนจากคาความเร็วลมที่คํานวณไดใน
ระนาบทั้งสอง โดยข้ันตอนการหาความเร็วลมที่พื้นผิวโดยรอบโรงเรือน จะเร่ิมจากการนําคา
ความเร็วลมในระนาบคํานวณแนวต้ังที่อยูในชวงความสูงของพื้นผิวหนึ่งๆ มาหาคาเฉลี่ย 
( ( 1 2)Ver h hu − ) โดยสมมติวาพื้นผิวที่จะหาความเร็วมีความสูงจากพื้นโรงเรือนอยูในชวง h1-h2 เมตร 
ดังรูปที่ ค.1  จากนั้นจะนําเอาคาความเร็วที่ไดไปหาคาตัวคูณความเร็วลม (Velocity factor, VF) 
โดยหารดวยคาความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับตัวไก ( 0.3u ) ในสวนตอไปจะหาคาความเร็วลมที่ผนังดาน
ตางๆ ของระนาบคํานวณแนวราบในทิศทางที่ตองการ เชน , ( )w Hor Northu , , ( )w Hor Southu , , ( )w Hor Eastv

และ , ( )w Hor Westv  ดังรูปที่ ค.2 จากนั้นนําความเร็วลมที่ไดไปคูณกับตัวคูณความเร็วลม ซึ่งจะไดคา
ความเร็วลมที่พื้นผิวของโรงเรือนซึ่งมีระดับความสูงจากพื้นอยูในชวง h1-h2 เมตร จากข้ันตอนที่
กลาวมาสามารถสรุปเปนแผนผังการดําเนินงานไดดังรูปที่ ค.3 
 สําหรับคาความเร็วลมที่พื้นและหลังคาโรงเรือน จะสามารถหาจากระนาบคํานวณแนวต้ัง
ไดโดยตรง เนื่องจากในระนาบคํานวณแนวราบจะใชเฉพาะการคํานวณหาความเร็วลมที่ระดับ
ความสูงของตัวไก ทําใหไมสามารถหาคาความเร็วลมที่พื้นและหลังคาได 

 

( 1 2)Ver h hu −

 
รูปที ่ค.1  ความเร็วลมเฉลี่ยที่ระดับความสูงระหวาง h1-h2 เมตร ของระนาบคํานวณแนวต้ัง 
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รูปที ่ค.2  ความเร็วลมเฉลี่ยทีพ่ืน้ผวิดานตางๆ ในระนาบคํานวณแนวราบ 

 
 

( 1 2)
1 2

0.3

Ver h h
h h

u
VF

u
−

− =

0.3u
, ( )

, ( )

w Hor North or South

w Hor East or West

u
v( 1 2)Ver h hu −

( , 1 2) 1 2 , ( )

( , 1 2) 1 2 , ( )

( , 1 2) 1 2 , ( )

( , 1 2) 1 2 , ( )

− −

− −

− −

− −

= ×

= ×

= ×

= ×

w N h h h h w Hor North

w S h h h h w Hor South

w E h h h h w Hor East

w W h h h h w Hor East

V VF u
V VF u
V VF v
V VF v

 
รูปที ่ค.3  ข้ันตอนการประมาณคาความเร็วลมทีพ่ืน้ผวิตางๆ ในโรงเรือนเลี้ยงไก 

 
 

Cooling pad 

, ( )w Hor Southu  

, ( )w Hor Eastv  

, ( )w Hor Northu  

, ( )w Hor Westv  
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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