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บทคดัย่อ  

หอ้งหลงัคาและปลอ่งแดด ถูกใชเ้พือ่ชว่ยเพิม่ปรมิาณการระบายอากาศแบบธรรมชาตใินอาคาร แนวคดิคอื

ใชห้ลงัคาทาํจากวสัดุโปรง่ใสเพือ่ใหร้บัแสงแดดไดม้าก ดว้ยปรากฏการณ์เรอืนกระจก โดยใช้แผน่โลหะสดีาํเป็น

อุปกรณ์ชว่ยดดูซบัความรอ้นจากแสงแดด ระหวา่งหลงัคาโปรง่ใสกบัแผน่โลหะมชีอ่งวา่งเพือ่ใหอ้ากาศรอ้นไหลผา่น 

และไหลออกทางชอ่งเปิดดา้นบนของหลงัคาดว้ยแรงลอยตวั ซึง่การไหลน้ีเหน่ียวนําอากาศเยน็ในอาคารใหเ้กดิการ

ถ่ายเทและทาํความเยน็ไปพรอ้มกนั งานวจิยัน้ีจาํลองการไหลในสองมติผิา่นระบบปลอ่งแดดดว้ย โปรแกรม ANSYS 

CFX ทาํการวเิคราะหป์จัจยัทีม่ผีลกระทบต่อปรมิาณการไหล คอื ความเขม้แสงแดด มมุเอยีงหลงัคา ความยาว

หลงัคา ความกวา้งชอ่งอากาศ ความสงูของปลอ่ งแดดทีม่าต่อกบัหลงัคา และ การ บานตวัของชอ่งทางไหล 

โดยเฉพาะผลกระทบจากการบานตวัของชอ่งทางไหลซึง่ยงัไมเ่คยปรากฏในงานวจิยัในอดตีมาก่อน พบวา่ทุกปจัจยั

มผีลต่ออตัราการระบายอากาศทัง้สิน้ 

คาํหลกั: การระบายอากาศธรรมชาต,ิ หอ้งหลงัคา, ปลอ่งแดด, ทอ่บานตวั, การเพิม่อตัราการไหล  

 

Abstract 

 Attic and solar chimney system were used to increase the natural ventilation in building. The main 

idea is to use a transparent roof to capture solar radiation by the greenhouse effect. A black metal sheet 

underneath the roof helps in absorbing more heat. The air gap between the roof and the metal sheet 

allows heated air to flow through and out at the top opening of the roof by buoyancy effect, inducing an 

airflow to ventilate and cool the building at the same time. The commercial CFD code “ANSYS CFX” was 

used to simulate the airflow through the solar chimney system. The effects of geometrical parameters 

were investigated, namely: insolation, roof inclination, roof length, air gap width, chimney height and 

channel expansion angle.  The last parameter seems to have not been studied before in the literature.  It 

was found that all the studied parameters showed strong effects on the ventilation rate. 
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1. บทนํา 

แนวคดิเรือ่งระบบปลอ่งแดดเพือ่การระบาย

อากาศแบบธรรมชาตภิายในอาคารมมีาแต่สมยั

โบราณ โดยอาจมรีปูแบบ ขนาด หรอืตาํแหน่งที่

ประยกุตป์ลอ่งแดดเขา้กบัอาคารแตกต่างกนัออกไป 

สามารถประยกุตร์ะบบปลอ่งแดดเพือ่ใหเ้กดิประโยชน์

ต่อการดาํรงชวีติประจาํวนัไดห้ลายทาง เชน่ เพือ่การ

ระบายอากาศและทาํความเยน็ หรอืเพือ่การผลติน้ํา

รอ้น และเรว็ๆ น้ี มงีานวจิยัเกีย่วกบัการผลติ

กระแสไฟฟ้าดว้ยระบบปลอ่งแดด [1,2,3] สาํหรบั

งานวจิยัน้ีศกึษาการใชป้ลอ่งแดดเพือ่การระบาย

อากาศแบบธรรมชาตภิายในอาคาร โดยประยกุตเ์ขา้

กบัหลงัคา  

การไหลในระบบหอ้งหลงัคาและปลอ่งแดดเกดิ

จากแรงลอยตวั (buoyancy force) ซึง่ขึน้อยูก่บัความ

แตกต่างของความหนาแน่นของอากาศภายในและ

ภายนอกของระบบ ระบบปลอ่งแดดสว่นใหญ่จงึใช้

วสัดุโปรง่ใส ( transparent roof) มงุดา้นนอกเพือ่ให้

แสงแดดทะลผุา่นเขา้มาภายในชอ่งอากาศ ( air gap) 

หรอืชอ่งทางไหล และดดูกลนืพลงัแสงแดดไวด้ว้ยแผน่

ดดูกลนืแสงแดด ( absorber plate) ซึง่โดยทัว่ไปทาํ

จากแผน่โลหะฉาบดว้ยสดีาํเพือ่ชว่ยใหด้ดูกลนื

แสงแดดไดม้าก ความรอ้นจะถกูกกัใหอ้ยูใ่นชอ่ง

อากาศโดยพฤตกิรรมเรอืนกระจก ( greenhouse 

effect) อากาศภายในชอ่งวา่งจะไดร้บัความรอ้นจาก

แผน่ดดูกลนืแสงแดด ทาํใหม้อุีณหภมูสิงูขึน้ ความ

หนาแน่นลดลง และลอยตวัสงูขึน้ออกสูบ่รรยากาศ

ผา่นชอ่งทางออกดา้นบน หากนําระบบน้ีประยกุตเ์ขา้

กบัอาคาร กจ็ะสามารถเหน่ียวนําอากาศเยน็จากดา้น

นอกเขา้สูอ่าคารผา่นชอ่งเปิดทางดา้นลา่ง ชว่ยระบาย

อากาศและทาํความเยน็ไปพรอ้มๆ กนั จะเหน็ไดว้า่

หลกัการทาํงานของระบบน้ีคอ่นขา้งงา่ย แต่การ

ออกแบบใหไ้ดป้ระสทิธภิาพสงูนัน้ มคีวามยุง่ยาก

พอสมควร เพราะตอ้งมทีัง้ทฤษฎ ีการคาํนวณ และ 

การทดลองทีด่เีป็นเครือ่งมอืในการทาํงาน 

ในอดตีมงีานวจิยัทีศ่กึษาหาแนวทางการออกแบบ

เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการระบายอากาศแบบธรรมชาต ิ

ทัง้การศกึษาเชงิทฤษฎ ี การศกึษาเชงิตวัเลข และการ

ทดลอง  ปี ค.ศ. 1993 Bansal และคณะ [4,5] พฒันา

แบบจาํลองทางคณติศาสตร์ เพือ่ศกึษาความเป็นไปได้

ในการระบายอากาศ แบบธรรมชาตดิว้ยการใชป้ลอ่ง

แดด คาํนวณหาปรมิาณอตัราการไหลของอากาศทีเ่ขา้

สูอ่าคาร พบวา่ปลอ่งแดดสามารถเหน่ียวนําใหเ้กดิ

อตัราการไหลได ้50 - 165 m
3
/hr  ต่อพืน้ทีป่ลอ่งแดด 

1 m
2
 และพบวา่ อตัรา การ ไหลขึน้อยูก่บั ปจัจยัโครง  

สรา้ง (geometrical parameters) ของปลอ่งแดด เชน่ 

พืน้ทีห่น้าตดั การไหลของชอ่งอากาศ เป็นตน้ รวมทัง้

ขึน้อยูก่บั ประสทิธภิาพในการดดู กลนืแสง ของปลอ่ง

แดดดว้ย นอกจากน้ีไดศ้กึษา ความเป็นไปไดใ้นการ

ระบายอากาศดว้ยปลอ่งแดดขนาดเลก็  (ยาว 1 m 

กวา้ง 1 m) พบวา่ความเรว็สงูสดุภายในปลอ่ง มคีา่

เทา่กบั 0.24 m/s แสดงใหเ้หน็ถงึความเป็นไปไดใ้น

การใชร้ะบบปลอ่งแดดขนาดเลก็เพือ่การระบายอากาศ 

จากรายงานวจิยัของ Afonso และ Oliveira [6] แสดง

ใหเ้หน็วา่อั ตราการระบายอากาศแปรผนัตรงกบั

พืน้ทีห่น้าตดัของชอ่งอากาศเชน่เดยีวกนั  สว่น Gan 

[7] ประยกุต์ ปลอ่งแดดเขา้กบัผนงัอาคาร เพือ่ศกึษา

อตัราการระบายอากาศ  พบวา่อตัราการระบายอากาศ

ขึน้อยูก่บัความเขม้ของแสงแดด โดยอตัราการระบาย

อากาศมากเมือ่ความเขม้แสงแดดสงู และ อตัราการ

ระบายอากาศสงูสดุทีค่วามสงูปลอ่ง 6 m เมือ่พจิารณา

ที่ความกวา้ง ของชอ่งอากาศระหวา่ง 0.55 – 0.6 m 

หากความสงูมากกวา่ชว่งดงักลา่วจะทาํใหเ้กดิการไหล

ยอ้นกลบับรเิวณดา้นบนของปลอ่ง สว่น Bouchair [8] 

พบวา่ อตัรา การ ไหลสงูสดุ เกดิขึน้ที่ ความกวา้งของ

ปลอ่งประมาณ 1/10 ของความสงูปลอ่ง  และงานวจิยั

ของ Burek และ Habeb [9] พบวา่อตัราการไหลของ

อากาศภายในปลอ่งขึน้อยูก่บัความกวา้งของปลอ่งและ

ปรมิาณความรอ้นทีเ่ขา้สูอ่าคาร  (heat gain) 

นอกจากน้ี Hamdy และ Fikry [10] ยงัพบวา่อตัราการ

ไหลขึน้อยูก่บัความสงูระหวา่งชอ่งทางเขา้และออกของ

ปลอ่งแดด (stack height) การเปลีย่นความสงูน้ีทาํได้

โดยเปลีย่นมมุเอยีงของห ลงัคา (กรณน้ีีประยกุตป์ลอ่ง

เขา้กบัหลงัคาเอยีง) ถา้หลงัคาเอยีง มากขึน้ยอ่ม
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หมายถงึ ความสงูระหวา่งชอ่งทางเขา้และออกของ

ปลอ่งมากขึน้ ดว้ย ซึง่งานวจิยัน้ีเสนอวา่ มมุเอยีงของ

หลงัคาทีเ่หมาะสมทีส่ดุ เทา่กบั 60° Zhai และคณะ 

[11] เปรยีบเทยีบการใชป้ลอ่งแดดแบบหน่ึงชอ่งทาง

ไหลและแบบสองชอ่งทางไหล พบวา่อตัราการระบาย

อากาศของปลอ่งแดดแบบสองชอ่งทางไหลมคีา่เทา่กบั 

20 ACH (Air Change per Hour) เมือ่พจิารณาทีม่มุ

เอยีงของหลงัคาปลอ่งแดดเทา่กบั 30 ° หากตอ้งการ

ใหป้ลอ่งแดดแบบหน่ึงชอ่งทางไหลระบายอากาศไดใ้น

ปรมิาณเทา่กนั ปลอ่งแดดตอ้งเอยีง 75 ° ซึง่ยาก

ในทางปฏบิตั ิและอาจดไูมส่วยงาม ตลอดจนเพิม่

คา่ใชจ้า่ยเรือ่งวสัดุมงุหลงัคาทีเ่พิม่ขึน้ดว้ย เมือ่

คาํนวณประสทิธภิาพการระบายอากาศ ของปลอ่งแดด

แบบสองชอ่งทางไหล พบวา่สงูกวา่แบบ หน่ึงชอ่งทาง

ไหลประมาณ 10% นอกจากน้ี Khedari และคณะ 

[12,13,14,15,16] ศกึษาการระบายอากาศภายใน

บา้นพกัอาศยัทีอ่ยูใ่น พืน้ทีข่องจงัหวดั

กรุงเทพมหานคร เสนอวา่ปลอ่งแดดควรยาว 1 - 2 m 

ความกวา้งของชอ่งอากาศ 10 - 14 cm และมมุเอยีง

ของหลงัคาอยูร่ะหวา่ง  20 – 45° (เพือ่ความสวยงาม 

ประหยดั และงา่ยในทางปฏบิตั)ิ ทา้ยสดุงานวจิยัเมือ่

ไมน่านน้ีของ พรสวรรค ์และ ทวชิ [17] เสนอวธิกีาร

ระบายอากาศดว้ยหอ้งหลงัคาและปลอ่งแดด ซึง่

สามารถเหน่ียวนําใหเ้กดิการระบายอากาศ ในปรมิาณ

ทีเ่พยีงพอต่อความตอ้งการ ของผูอ้าศยั นอกจากน้ียงั

พบวา่ความสงูและขนาดของปลอ่ง ตลอดจนความเขม้

ของแสงแดด ต่างสง่ผลต่ออตัราการระบายอากาศ มมุ

เอยีงทีค่วรนําไปใชใ้นทางปฏบิตัขิองหลงัคาคอื 45°  
จากงานวจิยัในอดตี จะเหน็วา่ ปรมิาณการระบาย

อากาศ ขึน้อยูก่บั ความ เขม้ของแสงแดด และ ปจัจยั

โครงสรา้งของระบบปลอ่งแดด ไดแ้ก่ ความสงูระหวา่ง

ชอ่งทางเขา้และออกของ ปลอ่งแดด ขนาดของชอ่ง

ทางเขา้และออกของอากาศ ความกวา้งของชอ่ง

อากาศ ตลอดจนความยาวของปลอ่งแดด  (ซึง่อาจ

หมายถงึความยาวของหลงัคาหากประยกุตป์ลอ่งแดด

เขา้กบัหลงัคา)   อยา่งไรกต็ามผลลพัธท์ีไ่ดย้งั มคีวาม

แตกต่างในเชงิปรมิาณ ทัง้น้ีอาจเป็นเพราะวา่วธิี

การศกึษาของแต่ละงานวจิยัแตกต่างกนั  ดงันัน้

งานวจิยัน้ีจงึทาํการศกึษาเชงิตวัเลขเพือ่วเิคราะหก์าร

ไหลผา่นอาคารดว้ยระบบหอ้งหลงัคาและปลอ่งแดด

เพือ่ศกึษาผลกระทบของปจัจยัต่างๆ ทัง้หมดดงัได้

กลา่วมา โดยใชโ้ปรแกรมวเิคราะหก์ารไหลสาํเรจ็รปู 

ANSYS CFX และศกึษาเพิม่เตมิถงึผลกระทบจากการ

กระจายพืน้ทีห่น้าตดั การไหลดว้ยการ ทาํใหม้มีมุบาน

ตวัของชอ่งอากาศ (พืน้ทีห่น้าตดัการไหลใหญ่ขึน้ตาม

ทศิทางของการไหล) ซึง่ยงัไมพ่บการศกึษาปจัจยัน้ีมา

กอ่นในอดตี นอกจากน้ียงัศกึษาผลกระทบจากการใช้

หลงัคาแบบราบทีม่ปีลอ่งแนวดิง่ต่อเขา้กบัหลงัคา และ

หลงัคาแบบเอยีงโดยใหห้ลงัคาทัง้สองรปูแบบมคีวาม

สงูรวมระหวา่งชอ่งทางเขา้และออกของระบบเทา่กนั 

เมือ่กาํหนดใหม้พีืน้ทีร่บัแดดของหลงัคาเทา่กนั 

แรงจงูใจในการศกึษาผลกระทบจากการกระจาย

พืน้ทีห่น้าตดัการไหลของปลอ่งแดด เกดิจากผลลพัธท์ี่

ไดจ้ากงานงานวจิยัของ Chitsomboon T. [3] ซึง่

ทาํนายการไหลในระบบปลอ่งแดดเพือ่การผลติ

กระแสไฟฟ้า  (ประกอบดว้ยหลงัคารบัแดดแบบ

โปรง่ใสสงูจากระดบัพืน้ดนิเลก็น้อย และมปีลอ่ง

แนวดิง่อยูต่รงกลางของหลงัคา) เป็นสมการคอื 
3 32
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       (1) 

สมการน้ีไดจ้ากการสงัเคราะหส์มการอนุรกัษ์มวล 

โมเมนตมั และพลงังานเขา้ดว้ยกนั ผลการทาํนายของ

สมการสอดคลอ้งกบัการทาํนายของการคาํนวณเชงิ

ตวัเลขเป็นอยา่งด ีจากการวเิคราะหส์มการเชงิลกึ

พบวา่ถา้ใหช้อ่งทางออก ใหญ่กวา่ ชอ่งทางเขา้ ของ

ระบบ ( 13 A/A > 1 เมือ่ A3 คอื พืน้ที่หน้าตดัการไหล

ทีท่างออกของปลอ่ง และ A1 คอื พืน้ทีห่น้าตดัการไหล

ทีช่อ่งทางเขา้ของหลงัคารบัแดด ) สามารถเพิม่อตัรา

การไหลได ้ ซึง่ผลลพัธน้ี์ไดร้บัการยนืยนัอกีครัง้จาก

งานวจิยัของ Koonsrisuk and Chitsomboon [18] 

ดงันัน้ผูว้จิยัจงึใชแ้นวคดิเดยีวกนัน้ีกบัระบบหอ้ง
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หลงัคาและปลอ่งแดดเพือ่การระบายอากาศ [19, 20] 

โดยการทาํให้ ชอ่งอากาศ บานตวัออก (ดงัแสดงในรปู 

ที ่2) ซึง่พบวา่อตัราการไหลเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็และ

เกอืบจะเป็นเชงิเสน้ทีม่มุบานตวัของหลงัคาในชว่ง 1 – 

5° พจิารณาทีม่มุบานตวั 6 ° สามารถเพิม่อตัราการ

ไหลได ้30%  (เทยีบกบักรณไีมม่มีมุบานตวั) เมือ่เพิม่

มมุบานตวัไปจนถงึ 12 ° อตัราการไหลยงัคงเพิม่ขึน้

แต่เพิม่ดว้ยอตัราทีล่ดลง  จากนัน้ศกึษาอตัราการ

เพิม่ขึน้ของการระบายอากาศเมือ่ต่อปลอ่งแนวดิง่เขา้

กบัทางออกของหอ้งหลงัคา โดยปลอ่งน้ีเป็นปลอ่งแบบ

ธรรมดาทีช่ว่ยเพิม่ความสงูระหวา่งชอ่งทางเขา้และ

ออกของระบบเทา่นัน้ (ไมไ่ดม้หีน้าทีร่บัแสงแดดแต่

อยา่งใด) สว่นการเพิม่ปลอ่งแนวดิง่เขา้กบัระบบนัน้

ชว่ยเพิม่อตัราการไหลไดถ้งึ 38 % ทีค่วามสงูปลอ่ง 

0.75 m  

งานวจิยัน้ี ได้ศกึษา เพิม่เตมิจากพรสวรรค ์และ 

ทวชิ [20] โดยเลอืกใชร้ะบบเมชแบบ Extruded 2D 

mesh ศกึษาผลกระทบจากการกระจายพืน้ทีห่น้าตดั

การไหล การเพิม่ความสงูของระบบดว้ยการต่อปลอ่ง

เขา้กบัหอ้งหลงัคา ตลอดจนผลของการใชห้ลงัคาเอยีง

และหลงัคาแบบราบทีม่ปีลอ่งแนวดิง่ เมือ่ใหค้วามสงู

รวมของระบบเทา่กนั  (ดงัแสดงในรปูที ่4) ซึง่พบวา่ที่

ความสงูของระบบเทา่กนั ควรเลอืกใชห้ลงัคาเอยีงที่

ไมม่ปีลอ่ง เพราะสามารถเหน่ียวนําใหเ้กดิอตัราการ

ไหลของอากาศสงูกวา่และหากตดิตัง้ปลอ่งธรรมดาเขา้

กบัหลงัคาเอยีง (เพิม่ stack height) สามารถชว่ยเพิม่

อตัราการไหลของอากาศได ้ 

2. แนวทางการดาํเนินการวิจยั 

2.1 การทดสอบโปรแกรม 

สาํหรบั การศกึษาเชงิตวัเลขดว้ยกรรมวธิกีาร

คาํนวณพลศาสตรข์องไหล ( Computational Fluid 

Dynamics, CFD) ในงานวจิยัน้ีใชโ้ปรแกรมวเิคราะห์

การไหล ANSYS CFX [21] ทาํการทดสอบโปรแกรม

ดว้ยปญัหาการไหลแบบการพาอสิร ะ ( free con-

vection) ผา่นแผน่รอ้นแนวตั ้ งใน 2 มติ ิเปรยีบเทยีบ

ผลลพัธก์บัผลเฉลยแมน่ตรง ทีค่าํนวณจาก กรรมวธิี

ความเสมอืน (similarity method) [22] ซึง่ใช ้

Boussinesq model ในการจดัจาํลองความหนาแน่น

ของอากาศ  

การจาํลองปญัหาการไหลทีข่บัเคลือ่นดว้ยแรง

ลอยตวัของโปรแกรม ANSYS CFX จะตอ้งจาํลอง

ดว้ย Transient model เทา่นัน้ ผูว้จิยัไดล้องเปลีย่น

รปูแบบของเงือ่นไขขอบเขตจนกระทัง่ไดร้ปูแบบทีใ่ห้

ผลลพัธท์ีด่ทีีส่ดุเมือ่เปรยีบเทยีบกบัผลเฉลยแมน่ตรง 

โดยเลอืกใช ้Advection scheme เป็นแบบ Specified 

Blend Factor เทา่กบั 1.0 เทยีบเทา่กบั second order 

ซึง่เป็นรปูแบบทีม่คีวามถูกตอ้งคอ่นขา้งสงู และใช ้

Transient scheme เป็นแบบ Second Order 

Backward Euler ผลลพัธ์แสดงในรปูของความเรว็และ

อุณหภมูิสมับรูณ์ในทศิทางตามความสงูของแผน่รอ้น  

ดงัแสดงในรปูที่ 1 จะเหน็ไดจ้ากกราฟวา่ผลลพัธท์ีไ่ด้

จากการจาํลอง (CFD) มคีวามสอดคลอ้งดกีบัผลเฉลย

แมน่ตรง (ทฤษฎ)ี คา่ผดิพลาดสงูสดุเพยีง 3.1 % อน่ึง

พงึเขา้ใจวา่ผลเฉลยแมน่ตรงน้ีเป็นผลเฉลยของสมการ

ในชัน้ชดิผวิซึง่เป็นสมการประมาณการของสมการเตม็

รปู จงึมคีวามผดิพลาดในตวัเองอยูร่ะดบัหน่ึง (แมจ้ะ

เรยีกวา่ผลเฉลยแมน่ตรงกต็าม)  
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รปูที ่1 ความเรว็และอุณหภมูสิมับรูณ์เทยีบกบั

ระยะหา่งจากแผน่รอ้น 

2.2 ลกัษณะของระบบปล่องแดดท่ีทาํการศึกษา 

ระบบปลอ่งแดดพืน้ฐานทีศ่กึษามลีกัษณะดงัแสดง

ในรปูที ่2, 3 และ 4 โดยรปูที ่2 เป็นระบบปลอ่งแดดที่

มเีฉพาะหอ้งหลงัคา สว่นรปูที ่ 3 เป็นระบบปลอ่งแดด

ทีป่ระกอบดว้ยหอ้งหลงัคาและปลอ่ง และรปูที ่4 แสดง

รปูแบบของปลอ่งแดดทีใ่ชใ้นการศกึษาผลของการใช้
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หลงัคาแบบราบทีม่ปีลอ่งกบัหลงัคาเอยีง (ไมม่ปีลอ่ง) 

เมือ่กาํหนดใหค้วามสงูรวมของระบบทัง้สองมคีา่

เทา่กนั  

กรณอีา้งองิ ( reference case) ของระบบที่

ทาํการศกึษาครัง้น้ีกาํหนดใหเ้ป็นกรณหีลงัคาเอยีง 

45° ไมม่มีมุบานตวั  ( 0=β ) ความกวา้งของชอ่ง

อากาศเทา่กบั  14 cm ผลลพัธข์องกรณอีื่นจะ

เปรยีบเทยีบกบักรณอีา้งองิน้ีเสมอ ทาํการ ศกึษา

ผลกระทบต่อปรมิาณอตัราไหลมวลของอากาศเมือ่

เปลีย่นแปลงปจัจยัต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. มมุบาน (β): 0 - 12° เพิม่ขึน้ครัง้ละ 1° 
2. ความกวา้งของชอ่งอากาศ (d): 12 – 60 cm  

3. ความยาวของหลงัคา (L): 1 - 4 m เพิม่ขึน้ครัง้ละ 

0.5 m 

4. ความสงูของปลอ่งแดด (hc

5. ความเขม้ของแสงแดด: 500, 650, 800 และ 900 

W/m

): 0 – 1.25 m เพิม่ขึน้

ครัง้ละ 0.25 m 

Absorber plate

β

45=θ

L
d

transparent roof

Air gap

2
 

 
รปูที ่2 ระบบปลอ่งแดดทีม่เีฉพาะหอ้งหลงัคา 

β

45=θ

L d

Transparent roof

Absorber plate

Air gap

chimney

ch

 
รปูที ่3 ระบบปลอ่งแดดทีม่ที ัง้หอ้งหลงัคาและปลอ่ง 

d

d
 

    (ก)                             (ข) 

รปูที ่4 (ก) หลงัคาแบบเอยีงและ (ข) หลงัคาแบบราบ

มปีลอ่ง ทีค่วามสงูรวมเทา่กนั 

ทาํการจาํลองการไหลดว้ยโปรแกรม ANSYS CFX 

ภายใตส้มมตุฐิานดงัน้ี 

1. เป็นการไหลในระบบพกิดั 2 มติ ิ

2. อากาศภายในชอ่งอากาศของปลอ่งแดดไดร้บั 

ความรอ้นจากแสงแดดเป็นความรอ้นต่อหน่วย 

ปรมิาตรแบบเอกรปู (uniform heat source)  

3. เป็นการไหลแบบมคีวามหนืดในชว่งราบเรยีบ  

(laminar) เพราะเป็นการไหลทีข่บัเคลือ่นโดย

แรงลอยตวัในระยะทางสัน้ๆ ทีค่า่เลขกราชอฟ  

(Grashof number) ตํ่า   

4. ใช ้Boussinesq model เพือ่ประมาณการ

เปลีย่นแปลงความหนาแน่นของอากาศทีไ่ดร้บั

ความรอ้น 

ความมัน่ใจใน ความถูกตอ้งของ ผลลพัธท์ีไ่ดจ้าก

โปรแกรมฯ พจิารณาจาก 2 ปจัจยั หน่ึงคอื คา่เศษ

ตกคา้ง (residual) ของสมการนาเวยีรส์โตค ตรวจสอบ

ไดจ้ากลกัษณะของเสน้กราฟทีโ่ปรแกรมแสดงผลซึง่

ตอ้งลูเ่ขา้สูค่า่ใดคา่หน่ึง และมคีา่ตํ่าเพยีงพอ ต่อการ

ยอมรบั และสองคอื อตัราการไหลเชงิมวลทีแ่ต่ละหน้า

ตดัตอ้งมคีา่เทา่กนัตามกฎการอนุรกัษ์มวล 

(conservation of mass) เน่ืองจากเป็นการไหลใน

ชอ่งทาง  ดงันัน้จงึตรวจสอบโดยการคาํนวณคา่อตัรา

การไหลบรเิวณทางเขา้กบัทางออกซึง่ตอ้งไดค้า่

เทา่กนั 

3. ผลลพัธแ์ละการอภิปรายผล 

3.1 ผลกระทบจากการบานตวัของช่องอากาศ 

การบานตวัของชอ่งอากาศสามารถเพิม่อตัราการ

ไหลได ้ดงัแสดงในรปูที ่5 การเพิม่ของอตัราการไหลมี

คา่มากในชว่งแรก (1-6 °) ทีม่มุบาน 6° สามารถเพิม่
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อตัราการไหลไดส้งูถงึ 24% เมือ่เปรยีบ เทยีบกบักรณี

อา้งองิ อยา่งไรกต็ามหลงัจาก 8° เป็นตน้ไป อตัราการ

ไหลเริม่ลดลง  ซึง่ไดต้รวจดผูลลพัธแ์ลว้ไมป่รากฏวา่

เป็นเพราะการเกดิการไหลแยก ( separated flow) 

ดงันัน้จะตอ้งวเิคราะหห์าสาเหตุของพฤตกิรรมน้ีต่อไป  
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รปูที ่5 อตัราการไหลของอากาศเทยีบกบัมมุบานตวั

ของชอ่งอากาศทีค่วามเขม้แสงต่างๆ  

3.2 ผลกระทบจากการเปล่ียนความกว้างของช่อง

อากาศ 

ผลลพัธจ์ากการเปลีย่นความกวา้งของชอ่งอากาศ

เป็นไปในทศิทางเดยีวกบังานวจิยัในอดตี นัน่คอืเมือ่

ใหค้วามกวา้งของชอ่งอากาศมากขึน้ (แสดงถงึ

พืน้ทีห่น้าตดัการไหลทีม่ากขึน้) สามารถเพิม่อตัราการ

ไหลได ้ ดงัแสดงในรปูที ่6 แต่เป็นทีน่่าแปลกใจที่

อตัราการไหลยงัคงเพิม่ขึน้เรือ่ยๆ เมือ่เพิม่ความกวา้ง

ของชอ่งอากาศไปจนถงึ 60 cm และดเูหมอืนวา่การ

เพิม่ขึน้เกอืบจะเป็นเชงิเสน้  
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รปูที ่6 อตัราการไหลของอากาศเทยีบกบัความกวา้ง

ของชอ่งอากาศทีค่วามเขม้แสงต่างๆ 

ผลลพัธน้ี์แตกต่างจากผลลพัธท์ี ่ Khedari [12] 

เสนอไวว้า่ควรใชค้วามกวา้งของชอ่งอากาศ 14 - 16 

cm เมือ่พจิารณาทีค่วามยาวของปลอ่ง 1 m เทา่กนั 

หากพจิารณาโดยหลกัการ เมือ่ปรมิาตรของอากาศ

ภายในชอ่งวา่งมากขึน้จะทาํใหก้ารเพิม่ขึน้ของ

อุณหภมูขิองอากาศลดลง ทาํใหแ้รงลอยตวัลดลง และ

ความเรว็ลดลงดว้ย แต่พืน้ทีห่น้าตดัการไหลมากขึน้ 

อาจเป็นไปไดท้ีก่ารเพิม่พืน้ทีห่น้าตดัการไหลมผีลต่อ

อตัราการไหลมากกวา่การลดลงของความเรว็  
3.3 ผลกระทบจากมมุเอียงของหลงัคา  

หากเปลีย่นมมุเอยีงของหลงัคาโดยใหร้ะยะใน

แนวนอนคงที ่(ใหพ้ืน้ทีร่บัแดดของหลงัคาคงที ่ เมือ่คดิ

วา่ดวงอาทติยอ์ยูต่รงหวั พอด)ี สามารถเพิม่อตัราการ

ไหลได ้ดงัแสดงในรปูที ่7  ซึง่ไมใ่ชเ่รือ่งแปลกแต่อยา่ง

ใด เพราะวา่ระยะ แนวดิง่ ระหวา่งทางเขา้กบัทางออก 

(stack height) มากขึน้ จงึทาํใหเ้กดิ stack effect มาก

ขึน้ตามไปดว้ย  
Overall heigh of the structure, m
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0.52             1.12              1.93                3.35             7.21

 
รปูที ่7 อตัราการไหลของอากาศเทยีบกบั 

มมุเอยีงของหลงัคา 

จากรปูที ่7 จะเหน็วา่การเพิม่ขึน้เกอืบจะเป็นเชงิเสน้ 

อยา่งไรกต็ามมมุเอยีงของหลงัคาทีเ่หมาะสมควร

คาํนึงถงึปจัจยัอืน่ดว้ย อาทเิชน่ คา่ใชจ้า่ย ความ

สวยงาม ตลอดจนความยากงา่ยในทางปฏบิตั ิเป็นตน้ 
3.4 ผลกระทบจากการต่อปล่องเข้ากบัหลงัคา  

งานวจิยัในอดตีสว่นใหญ่ใชป้ลอ่งเพือ่การดดูซบั

ความรอ้นจากแสงแดด (เหมาะสาํหรบัเมอืงหนาว)   

ซึง่มทีัง้การใชป้ลอ่งแนวตัง้หรอืปลอ่งเอยีงทีป่ระยกุต์
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เขา้กบัสว่นใดสว่นหน่ึงของอาคาร เชน่ หลงัคาหรอื

ผนงั แต่สาํหรบังานวจิยัน้ีใชป้ลอ่งเพือ่เพิม่อตัราการ

ไหลโดยปลอ่งไมไ่ดม้หีน้าทีร่บัแสงแดดแต่อยา่งใด ซึง่

พบวา่ทีค่วามสงูปลอ่งเพยีง 0.5 m สามารถเพิม่อตัรา

การไหลไดม้ากขึน้ถงึ 38% ดงัแสดงในรปูที ่8 ซึง่เป็น

การต่อปลอ่งเขา้กบักรณอีา้งองิ  วธิกีารน้ีจงึเป็นอกี

หน่ึงทางเลอืกทีใ่หป้ระสทิธผิลสงูและสามารถนําไป

ปฏบิตัไิดไ้มย่ากนกั 
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รปูที ่8 อตัราการไหลของอากาศเมือ่มกีารต่อปลอ่ง 

ไดศ้กึษาผลของการต่อปลอ่งแดดเขา้กบัชอ่งทาง

ออกทีม่กีารบานตวัเทา่กบั 4° พบวา่การเพิม่ขึน้ของ

อตัราการไหลมแีนวโน้มลดลงเมือ่เทยีบกบักรณทีีไ่มม่ี

การบานตวั (ดงัรปูที ่8) ดงันัน้การต่อปลอ่งเขา้กบัชอ่ง

อากาศทีม่กีารบานตวัจงึอาจไมคุ่ม้คา่เมือ่ปลอ่งทีต่่อมี

ความสงูถงึระดบัหน่ึง 

3.5 ผลกระทบของความสงูรวม  

จากการศกึษาทีผ่า่นมาเหน็ไดว้า่อตัราการไหล

เพิม่ขึน้เมือ่มมุเอยีงหลงัคามากขึน้หรอืมกีารต่อปลอ่ง

แดดใหส้งูขึน้ จงึเกดิแนวคดิวา่การเพิม่ขึน้ของอตัรา

ไหลน้ีจะเทา่กนัหรอืไมถ่า้คงพืน้ทีร่บัแดดไวเ้ทา่เดมิ

โดยใหค้วามสงูรวมเทา่กนั ทัง้น้ีไมว่า่ความสงูรวมน้ีจะ

ไดม้าจากการเอยีงหลงัคาและหรอืการต่อปลอ่งเพิม่ใน

ลกัษณะใดกต็าม ขอ้มลูน้ีจะเป็นประโยชน์ในการทาํให้

สามารถออกแบบหลงัคาทีห่ลากหลายมากขึน้ไดต้าม

ขอ้จาํกดัหรอืความนิยมของผูใ้ช ้เชน่ อาจใชห้ลงัคา

ลาดเอยีงตํ่าผสมกบัปลอ่งแดดแทนการใชห้ลงัคาที่

ลาดเอยีงมากแต่เพยีงอยา่งเดยีว 

เพือ่การศกึษาดงักลา่วจงึเปรยีบเทยีบกรณหีลงัคา

เอยีงกบักรณหีลงัคาราบ (ไมม่มีมุเอยีง) แต่ตอ่ปลอ่ง

แดดใหม้คีวามสงูรวมเทา่กบักรณหีลงัคาเอยีง ซึง่ใน

ทีน้ี่เลอืกจาํลองมมุเอยีง 15 , 30, 45 และ 60° (คดิเป็น

ความสงูแนวดิง่ไดเ้ทา่กบั 0.26, 0.56, 0.97 และ 1.67 

m ตามลาํดบั) ผลการศกึษาแสดงในรปูที ่9  พบวา่

กรณอีา้งองิใหอ้ตัราการไหลมากกวา่กรณหีลงัคาราบ 

และความแตกต่างของอตัราการไหลยิง่มากขึน้ทีค่วาม

สงูรวมปลอ่งมากขึน้ ดงัจะเหน็ไดจ้ากเสน้กราฟทีฉ่ีก

ตวัหา่งออกจากกนั เน่ืองจากการสญูเสยีเกดิขึน้

เชน่เดยีวกบัการสญูเสยีบรเิวณขอ้ต่อของการไหลใน

ทอ่ การต่อปลอ่งเขา้กบัหลงัคาราบในทีน้ี่เป็นการต่อ

แบบมมุฉาก จงึก่อใหเ้กดิการสญูเสยีบรเิวณน้ีดว้ยการ

เกดิกอ้นหมนุวนดา้นหลงัของมมุฉาก ดงัแสดงในรปูที ่

10 ดงันัน้หากมกีารเขา้มมุโดยใชก้ารลบมมุแบบผวิ

โคง้อาจจะชว่ยลดการสญูเสยีได ้จนอาจมปีระสทิธ-ิ 

ภาพเทยีบ เทา่กบัหลงัคาเอยีงกเ็ป็นได ้ 
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รปูที ่9 อตัราการไหลของอากาศเทยีบกบัความสงูรวม

ของปลอ่งของหลงัคาทีม่ปีลอ่งและไมม่ปีลอ่ง 
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รปูท่ี 10 Separation bubble บรเิวณรอยต่อระหวา่ง

หลงัคากบัปลอ่ง 

4. สรปุและข้อเสนอแนะ 

การศกึษาเชงิตวัเลขดว้ยกรรมวธิกีารคาํนวณ

พลศาสตรข์องของไหลในงานวจิยัน้ีโดยรวมสอดคลอ้ง

กบัผลลพัธจ์ากงานวจิยัในอดตี นัน่คอื อตัราการไหล

ของอากาศขึน้อยูก่บัความเขม้ของแสงแดด และปจัจยั

โครงสรา้ง ไดแ้ก่ ความกวา้งของชอ่งอากาศ มมุเอยีง

ของหลงัคา (ซึง่หมายถงึความยาวและความสงูของ

หลงัคา) ความสงูของปลอ่ง นอกจากนัน้การศกึษาครัง้

น้ียงัพบวา่การกระจายพืน้ทีห่น้าตดัการไหลดว้ยมมุ

บานตวัของหลงัคาเพยีงเลก็น้อยสามารถเพิม่อตัรา

การไหลไดม้าก นบัเป็นทางเลอืกใหมเ่พือ่นําไปปฏบิตัิ

จรงิต่อไป และการใชป้ลอ่งธรรมดาต่อเขา้กบัหลงัคา

รบัแดดสามารถเพิม่อตัราการไหลได ้โดยเพิม่ขึน้ถงึ 

38% ทีค่วามสงูปลอ่งเพยีง 0.5 m เมือ่เทยีบกบักรณี

หลงัคาไมม่ปีลอ่ง อยา่งไรกต็าม หากพจิารณาทีค่วาม

สงูรวมเทา่กนั จากผลลพัธท์ีไ่ดค้วรเลอืกใชห้ลงัคา

เอยีงแทนหลงัคาราบทีม่ปีลอ่ง จนกวา่จะไดร้บัการ

พสิจูน์ถงึผลกระทบจากการต่อปลอ่งแบบลบมมุโคง้

ต่อไป 
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