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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและปรบัปรุงโรงเรอืนใหม้กีารระบายความรอ้นทีด่ ีโดยการค านวณรปูแบบ
การไหลและการกระจายอุณหภูมภิายในโรงเรอืนทีม่รีปูร่างหลงัคาแตกต่างกนั 5 แบบ คอื หลงัคาทรงสีเ่หลีย่ม หลงัคาทรง
โคง้ หลงัคาทรงสามเหลีย่มหน้าจัว่ หลงัคาทรงโคง้ต่างระดบั และหลงัคาทรงสามเหลีย่มต่างระดบั โรงเรอืนแต่ละแบบจะมี
ช่องเปิดขนาด 0.5 เมตร 3 ลกัษณะดว้ยกนัคอื ช่องเปิดดา้นบน ช่องเปิดดา้นขา้ง และแบบผสม อตัราการถ่ายเทความรอ้น
จากพื้นของโรงเรอืนที่ใช้ในงานวจิยัมคี่า 30-100 W/m2 การค านวณความเรว็และอุณหภูมภิายในโรงเรอืนใช้วธิคี านวณ
พลศาสตร์ของไหลแบบ 2 มติ ิผลที่ได้จากการค านวณ พบว่า อุณหภูมเิฉลี่ยภายในโรงเรอืนและอตัราการระบายอากาศ 
ขึน้อยู่กบัอตัราการถ่ายเทความรอ้น โรงเรอืนทีม่ชี่องเปิดแบบผสมจะมอีุณหภูมเิฉลีย่ภายในโรงเรอืนต ่ากว่า โรงเรอืนที่มี
ช่องเปิดดา้นขา้งและดา้นบนเพยีงอย่างเดยีว โรงเรอืนทีม่ลีกัษณะหลงัคาสีเ่หลีย่ม ทรงโคง้ และสามเหลีย่มหน้าจัว่จะมอีตัรา
การระบายอากาศทีด่กีว่าหลงัคาทรงโคง้ต่างระดบั และสามเหลีย่มต่างระดบั 

ค าส าคญั: การค านวณพลศาสตรข์องไหล, การระบายอากาศ, โรงเรอืน 
 
Abstract 

The objective of this research is to calculate flow pattern and temperature distribution inside different 
greenhouse geometries comprising of box, curve, triangle, different curve, and different triangle greenhouses. Three 
categories of vent design (width = 0.5m) are installed at roof, side, and both roof and side of the greenhouse. The 
rang of heat flux from the floor considered in this research is between 30-100 W/m2 .Velocity and temperature 
inside the greenhouse are calculate by computational fluid dynamics technique in two dimensionally. The simulation 
results show that mean temperature and ventilation rate are depended on the heat flux. A vent on both roof and 
side performs the maximized ventilation compared with other cases. The box, curve, and triangle greenhouses 
have better ventilation rate than different curve and different triangle greenhouses.  

Keywords: Computational Fluid Dynamics, Ventilation, Greenhouse 
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1. บทน า 

ประเทศไทยจดัเป็นประเทศกสกิรรม เพราะมพีืน้ทีเ่พาะปลกูคดิเป็นรอ้ยละ 54 ต่อพืน้ทีภ่ายในประเทศ ดงันัน้การ
ผลติพชืผลทางการเกษตรจงึถือเป็นธุรกจิที่ส าคญัของคนไทย นอกเหนือจากการผลติเพื่อบรโิภคภายในประเทศแล้วยงั
สามารถส่งออกเพื่อท ารายได้ใหแ้ก่ประเทศในปีหนึ่ง ๆ เป็นจ านวนหลายพนัลา้นบาท อย่างไรกต็ามการปลูกพชืเพื่อการ
สง่ออกหรอืการจ าหน่ายภายในประเทศนัน้มกัประสบปญัหาในการผลติและการควบคุมคุณภาพเพื่อใหไ้ดม้าตรฐานอยู่เสมอ
เน่ืองจากลกัษณะภูมปิระเทศ, ลกัษณะภูมอิากาศ และความแปรปรวนของสภาพอากาศไม่ว่าจะเป็น ฝนแลง้ น ้าท่วม หรอื
โรคระบาดทีเ่กดิจากแมลง ดงันัน้หากมกีารควบคุมสภาวะแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบัการเพาะปลกูพชืกจ็ะส่งผลดต่ีอปรมิาณ
และคุณภาพการผลิต หนึ่งในเทคโนโลยีที่ได้รบัความนิยมจากเกษตรกรที่จะช่วยรกัษาและควบคุมสภาวะแวดล้อมให้
เหมาะสมในการเพาะปลกูพชื คอื การเพาะปลกูภายในโรงเรอืน ซึง่นอกจากจะช่วยป้องกนัโรคแมลง และฝนไดแ้ลว้ ส าหรบั
โรงเรอืนทีด่จีะสามารถควบคุมอุณหภูม ิความชืน้ การระบายอากาศตลอดจนสภาวะอากาศทีเ่หมาะสมต่อการเพาะปลูกพชื
นัน้ๆ ดว้ย แต่เนื่องจากลกัษณะของภูมปิระเทศเป็นตวัแปรทีจ่ะส่งผลต่อลกัษณะของภูมอิากาศ ดงันัน้แต่ละพืน้ทีท่ีท่ าการ
เพาะปลูกกจ็ะมีสภาวะอากาศที่แตกต่างกนัไป ท าให้ลกัษณะรูปร่างของโรงเรือนแต่ละที่มคีวามแตกต่างกนัออกไปไม่
สามารถทีจ่ะน ามาใชแ้ทนกนัได ้ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจงึไดม้กีารคดิคน้และปรบัปรุงโรงเรอืนใหเ้หมาะสมกบัภูมปิระเทศและ
สภาวะอากาศ ซึง่ส าหรบัในประเทศไทยนัน้สภาวะอากาศโดยทัว่ไปจดัอยู่ในเขตรอ้นชืน้จะพบว่าในฤดูรอ้นอุณหภูมภิายใน
โรงเรือนสูงเกินความต้องการของพืช เนื่องจากมีการสะสมความร้อนภายในโรงเรือนแต่ไม่มีการระบายอากาศออกสู่
ภายนอกท าใหเ้กดิผลกระทบต่อการเจรญิเตบิโต จงึต้องปรบัปรุงในส่วนของการระบายอากาศเป็นส าคญั ไม่ว่าจะเป็นการ
ระบายอากาศแบบธรรมชาต ิ(Natural Ventilation) หรอื การน าพดัลมมาช่วยในการระบายอากาศ (Force Ventilation) ขอ้ดี
ของการระบายอากาศแบบธรรมชาตินัน้ หากออกแบบโรงเรอืนให้ดแีละเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศจะท าให้เกดิการ
ไหลเวยีนของอากาศร้อนที่ด ีไม่เกดิการสะสมของความร้อนภายในโรงเรือนทัง้ยงัช่วยประหยดัพลงังาน  เนื่องจากไม่มี
อุปกรณ์จกัรกลหรอือุปกรณ์ไฟฟ้าใดๆ ส่วนการระบายอากาศอีกชนิดหนึ่งนัน้ได้แก่การใช้พดัลมเพื่อช่วยในการระบาย
อากาศ ซึง่หากมกีารระบายอากาศมากเกนิไปจะท าใหพ้ชืมอีตัราการหายใจมากขึน้ สง่ผลใหพ้ชืคายน ้าออกไปเพิม่ขึน้ท าให้
ความชืน้ที่ต้นลดลง ท าใหม้ผีลต่อการเจรญิเติบโตของพชืเช่นกนั และการระบายอากาศแบบใชพ้ดัลมมาช่วยนัน้จะมกีาร
สิน้เปลอืงพลงังานมากกว่าการระบายอากาศแบบธรรมชาติ ในงานวจิยันี้เป็นการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อ
ศกึษารูปแบบการไหลและการกระจายอุณหภูมขิองอากาศในโรงเรอืนเพาะปลูกที่มลีกัษณะหลงัคาแตกต่างกนั 5 แบบ  
โรงเรอืนแต่ละแบบมชี่องเปิด 3 ลกัษณะ คอื ช่องเปิดด้านขา้ง, ช่องเปิดดา้นบน และช่องเปิดแบบผสม โดยใชว้ธิคี านวณ
พลศาสตรข์องไหลแบบ 2 มติใินการออกแบบโรงเรอืนใหม้กีารระบายอากาศและการกระจายอุณหภูมทิีเ่หมาะสม 
 
2. ลกัษณะและการจดัวางโรงเรือนท่ีใช้ในทดสอบ 

ในงานวจิยัครัง้นี้ไดท้ า การศกึษาการระบายอากาศแบบธรรมชาต ิกบัโรงเรอืน 5 ชนิด ดงัแสดงตามรูปที ่1 โดยมี
การวางต าแหน่งช่องระบายอากาศที่แตกต่างกนั เพื่อหาว่าโรงเรอืนชนิดใดทีม่อีตัราการระบายอากาศ (Air Change) และ
อุณหภูมเิหมาะสมทีส่ดุ 

แบบที ่1 โรงเรอืนหลงัคาแบบทรงสีเ่หลีย่ม 
แบบที ่2 โรงเรอืนหลงัคาแบบทรงโคง้ 
แบบที ่3 โรงเรอืนหลงัคาแบบทรงโคง้ต่างระดบั 
แบบที ่4 โรงเรอืนหลงัคาแบบทรงสามเหลีย่ม 
แบบที ่5 โรงเรอืนหลงัคาแบบทรงสามเหลีย่มต่างระดบั 
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        แบบที ่1          แบบที ่2     แบบที ่3 

        
       แบบที ่4             แบบที ่5 

รปูที ่1 แสดงลกัษณะรปูแบบโรงเรอืนทีใ่ชท้ดลอง 
 

3. ทฤษฎี 

3.1  สมการสภาวะต่อเน่ือง (Continuity Equation) 

จากกฎของการอนุรกัษ์มวล (Law of conversation of mass) 

 
จะไดส้มการสภาวะต่อเนื่องในรปูทัว่ไปคอื 

 
หรอื 

   (1) 
 

3.2  สมการโมเมนตมั (Momentum Equation) 

จากกฎขอ้ที ่2 ของนิวตนั (Newton’s second law of motion) 

 
 สามารถเขยีนสมการโมเมนตมัรปูแบบทัว่ไปคอื 
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    (2a) 

  (2b) 

  (2c) 

3.3  สมการอนุรกัษพ์ลงังาน (Energy Equation) 

จากกฎการอนุรกัษ์พลงังาน (Energy’s Conservation) 
 สมการพลงังานจะเขยีนใหอ้ยูใ่นรปูทัว่ไป คอื 

            (3) 
เมื่อ 

       (4) 

         (5) 

                      (6) 
และ 

     (7) 
 

 
รปูที ่2 แสดงลกัษณะสมดุลความรอ้นภายในโรงเรอืน 
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X:  

Y:  

Z:  

3.4  สมมติฐานท่ีใช้ในงานวิจยั 
1. ของไหลอดัตวัไม่ได ้
2. ของไหลเป็นประเภท Newtonian Fluid 
3. ละทิง้ fx , fz เน่ืองจาก fx , fz << fy 
4. ของไหลมคีวามหนืด 
5. สมบตัทิางกายภาพของของไหลคงตวั 
6. ไมม่กีารแผ่รงัสคีวามรอ้นระหว่างผนงั พืน้ดนิ หลงัคา และตน้ไม ้

 จากสมมตฐิานทัง้ 6 ขอ้สามารถเปลีย่นรปูสมการควบคมุใหมไ่ดเ้ป็น 
 

สมการสภาวะต่อเน่ือง 

  (8)  
 

สมการโมเมนตมั  

  (9a) 

     (9b) 

     (9c) 
 

สมการอนุรกัษ์พลงังาน 

     (10) 

      (11) 
 

ใชส้มการที ่(8)-(11) ร่วมกบัเงื่อนไขทีข่อบตามรปูที ่3 เพื่อค านวณหาอุณหภมูแิละความเรว็ของอากาศ ตาม
ขัน้ตอนการค านวณจากรปูที ่4 
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รปูที ่3 แสดงเงื่อนไขทีข่อบ 

 
 

 
รปูที ่4 แสดงขัน้ตอนการค านวณ 
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4. ผลการทดลอง 

การระบายอากาศโดยอาศยัแรงลอยตัวของอากาศที่เกิดเนื่องจากความแตกต่างของความหนาแน่นภายใน
โรงเรอืน เมื่อมอีตัราการถ่ายเทความรอ้นของดนิทีพ่ืน้ของโรงเรอืน ปรมิาณ 30, 50, 70, 100 วตัต์ โดยทีอุ่ณหภูมขิองผนัง
คงที ่ณ ขณะเวลาหนึ่ง 

 

 
 

รปูที ่5 แสดงอตัราการระบายอากาศ ส าหรบัโรงเรอืนทีม่ชี่องเปิดดา้นขา้ง 
 

 
รปูที ่6 แสดงความแตกต่างของอุณหภูมเิฉลีย่ในโรงเรอืนกบัสิง่แวดลอ้ม 

ส าหรบัโรงเรอืนทีม่ชี่องเปิดดา้นขา้ง 
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จากรปูที ่5 และรปูที ่6 เป็นกราฟแสดงอตัราการระบายอากาศและความแตกต่างของอุณหภูมเิฉลี่ยในโรงเรอืนกบั
อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ส าหรบัโรงเรอืนทีม่ชี่องเปิดดา้นขา้งตามล าดบั พบว่าอตัราการระบายอากาศและอุณหภูมเิฉลีย่ภายใน
โรงเรอืนขึน้อยู่กบั อตัราการถ่ายเทความรอ้น และโรงเรอืนทีม่หีลงัคาทรงสีเ่หลีย่มจะใหอ้ตัราการระบายอากาศสงูทีสุ่ด ที่
ทุกๆ อตัราการถ่ายเทความรอ้นของพืน้ดนิ เมื่อเทยีบกับแบบอื่นๆ ส่วนโรงเรอืนทีม่หีลงัคาแบบทรงโคง้ต่างระดบัและทรง
สามเหลี่ยมต่างระดบัมคี่าใกลเ้คยีงกนัแต่มอีตัราการระบายอากาศน้อยกว่าโรงเรอืนหลงัคาทรงสีเ่หลีย่ม และโรงเรอืนที่มี
อตัราการระบายอากาศต ่าทีสุ่ดคอืโรงเรอืนแบบหลงัคาทรงโคง้ ส่วนค่าอุณหภูมขิองแต่ละโรงเรอืนมคี่าไม่แตกต่างกนัมาก
นกั 

 
รปูที ่7 แสดงอตัราการระบายอากาศ ส าหรบัโรงเรอืนแบบผสม 

 
 

รปูที ่8 แสดงความแตกต่างของอุณหภูมเิฉลีย่ในโรงเรอืนกบัสิง่แวดลอ้มส าหรบัโรงเรอืนแบบผสม 
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 จากรูปที่ 7 และ 8 เป็นกราฟแสดงอตัราการระบายอากาศและความแตกต่างของอุณหภูมเิฉลี่ยกบัสิง่แวดล้อม
ส าหรบัโรงเรอืนที่มชี่องเปิดแบบผสม จะพบว่ากราฟมคีวามสมัพนัธ์คล้ายกบักรณีของโรงเรอืนที่มชี่องเปิดด้านขา้ง คือ 
อตัราการระบายอากาศ และอุณหภูมเิฉลีย่ภายในโรงเรอืนมคีวามสมัพนัธโ์ดยตรง กับอตัราการถ่ายเทความรอ้น ทัง้นี้อตัรา
การระบายอากาศจะแบ่งออกเป็นสองกลุ่มด้วยกนัคอืกลุ่มที่หลงัคาโรงเรอืนมลีกัษณะสมมาตร คอื หลงัคาทรงสีเ่หลี่ยม ,
หลงัคาทรงโคง้ และหลงัคาทรงสามเหลีย่ม ซึง่มชี่องระบายอากาศดา้นบนตัง้ฉากกบัพืน้ของโรงเรอืนท าให ้อากาศทีไ่ดร้บั
ความร้อนจากพื้นดิน สามารถลอยออกนอกโรงเรือนได้สะดวก สงัเกตได้จากรูปที่ 9(a) โดยโรงเรือนแบบหลงัคาทรง
สามเหลีย่ม จะมอีตัราการระบายอากาศสงูสุด เป็นผลใหอุ้ณหภูมิเฉลีย่ภายในโรงเรอืนต ่า ดงัรูปที ่9(b) และโรงเรอืนแบบ
หลงัคาทรงสีเ่หลีย่มและทรงโคง้ จะมอีตัราการระบายอากาศลดต ่าลงมาตามล าดบั ส่วนกลุ่มที่สอง คอืกลุ่มทีม่ชี่องระบาย
อากาศขนานกบัพืน้ของโรงเรอืน ไดแ้ก่ โรงเรอืนหลงัคาทรงสามเหลีย่มต่างระดบัและทรงโคง้ต่างระดบั จะมอีตัราการระบาย
อากาศต ่าเนื่องจากอากาศทีล่อยตวัจะตอ้งไหลปะทะหลงัคาก่อนจะไหลออกสูภ่ายนอก สงัเกตไดจ้ากรปูที ่10(a) และ 10(b)
โดยจะมอีากาศบางสว่นเกดิการหมุนวนลงมาดา้นล่าง 

 
           (a)         (b) 

รปูที ่9 (a) แสดงเวกเตอรค์วามเรว็ของการไหล  
รปูที ่9 (b) แสดงการกระจายอณุหภูมภิายในโรงเรอืนหลงัคาทรงโคง้ต่างระดบัทีม่ชี่องเปิดแบบผสม 

           
        (a)           (b) 

รปูที ่10 (a) แสดงเวกเตอรค์วามเรว็ของการไหล  
รปูที ่9 (b) แสดงการกระจายอณุหภูมภิายในโรงเรอืนหลงัคาทรงโคง้ต่างระดบัทีม่ชี่องเปิดแบบผสม 

 
 เมื่อพจิารณาอุณหภูมภิายในโรงเรอืน พบว่าโรงเรอืนแบบหลงัคาทรงสามเหลีย่ม แบบทรงสีเ่หลีย่ม และแบบทรง
โคง้ มอีุณหภูมติ ่ากว่า ซึ่งกส็อดคลอ้งกนัเมื่ออตัราการระบายอากาศมคี่าสงูกจ็ะท าใหอุ้ณหภูมภิายในโรงเรอืนฉลีย่มคี่าต ่า 
แต่ส าหรบัโรงเรอืนหลงัคาทรงโคง้ต่างระดบั และทรงสามเหลีย่มต่างระดบั จะมอีุณหภูมสิงูกว่าแต่ไม่มากนัก กเ็น่ืองมาจาก
อากาศรอ้นบางสว่นเกดิปะทะหลงัคาแลว้หมุนวนลงมาดา้นล่าง มารบัความรอ้นจากพืน้ดนิ จงึท าใหอ้ากาศภายในโรงเรอืนมี
อุณหภูมสิงูขึน้ 
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5. สรปุ 

จากการทดสอบเรื่องการระบายอากาศโดยอาศยัแรงลอยตัวของอากาศ ส าหรับโรงเรือนที่มีลกัษณะหลงัคา
แตกต่างกนั 5 แบบ แต่ละแบบมชี่องเปิด 3 ลกัษณะด้วยกนั พบว่าโรงเรอืนที่มชี่องเปิดแบบผสม จะมอีตัราการระบาย
อากาศมากกว่าแบบอื่น และโรงเรอืนที่มหีลงัทรงสามเหลี่ยมจะมอีตัราการระบายอากาศสูงที่สุด และมอีุณหภูมภิายใน
โรงเรอืนต ่ากว่าแบบอื่นเช่นกนั แต่เนื่องมาจากโรงเรอืนแบบหลงัคาทรงสามเหลีย่ม จะมขีอ้จ ากดัในการใชง้านจรงิ เพราะ
หากเขา้ฤดฝูน น ้าฝนจะไหลตกลงมาภายในโรงเรอืนท าใหพ้ชืผลเสยีหายเช่นเดยีวกนัโรงเรอืนหลงัคาทรงสีเ่หลีย่ม และทรง
โค้งก็จะประสบปญัหากรณีเดียวกนั และโรงเรือนทัง้ 3 แบบข้างต้นก็ไม่เป็นที่นิยมน ามาใช้งานจริง เราจึงมุ่งเน้นที่จะ
พจิารณา โรงเรอืนแบบหลงัคาทรงโคง้ต่างระดบั และทรงสามเหลีย่มต่างระดบัแทน เน่ืองมาจากมกีารใชง้านจรงิในปจัจุบนั 
และสามารถทีจ่ะป้องกนัน ้าฝนไม่ใหต้กลงมาภายในโรงเรอืนได ้ถงึแมว้่าอตัราการระบายอากาศจะมค่ีาต ่ากว่ากต็าม 
 
6. สญัลกัษณ์ท่ีใช้ 

C  คอื ความจุความรอ้นจ าเพาะ (J/kg⋅K) 
fx  คอื แรงเนื่องจากน ้าหนกั (Body force) ในทศิ X (N/m3) 

 fy คอื แรงเนื่องจากน ้าหนกั (Body force) ในทศิ Y (N/m3) 
 fz  คอื  แรงเนื่องจากน ้าหนกั (Body force) ในทศิ Z (N/m3) 
 g  คอื  ความเร่งเน่ืองจากแรงดงึดดูของโลก (m/s2) 
 M  คอื  โมเมนตมั (kg⋅m/s) 
 m  คอื  น ้าหนกั (kg) 
 P  คอื  ความดนั (Pa) 
 P0  คอื  ความดนัอา้งองิ (Pa) 
 Pr  คอื  ตวัเลขแพรนเดลิ (Prandtl number) 
 Qwall  คอื  อตัราความรอ้นทีส่ะสมทีผ่นงัโรงเรอืน (W/m3) 
 Qroof  คอื  อตัราความรอ้นทีส่ะสมทีห่ลงัคาโรงเรอืน (W/m3) 
 Qventilation คอื  อตัราความรอ้นสมัผสัเน่ืองจาการระบายอากาศเขา้สูโ่รงเรอืน (W/m3) 
 Qground  คอื  อตัราความรอ้นทีส่ญูเสยีผ่านพืน้ของโรงเรอืน (W/m3) 
 Qplant  คอื  อตัราความรอ้นทีเ่กดิจากตน้ไม ้(W/m3) 
 Qrg  คอื  การแผ่รงัสคีวามรอ้นจากพืน้ไปยงัผนงัและหลงัคาภายในโรงเรอืน (W/m3) 
 Qsolar  คอื  อตัราความรอ้นทีเ่กดิจากรงัสดีวงอาทติย ์(W/m3) 
 Sφ  คอื  แหล่งความรอ้น (W/m3) 
 T  คอื  อุณหภูม ิ(oC) 
 Tr  คอื  อุณหภูมหิลงัคา (oC) 
 Tw  คอื  อุณหภูมผินงั (oC) 
 T0  คอื  อุณหภูมอิา้งองิ (oC) 
 ΔT  คอื  ความแตกต่างของอุณหภูม ิ(K) 
 t  คอื  เวลา (sec)  
 U0  คอื  ความเรว็อา้งองิ (m/s) 
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 u  คอื  ความเรว็ในทศิแกน X (m/s) 
 V  คอื  เวกเตอรค์วามเรว็ (m/s) 
 v  คอื  ความเรว็ในทศิแกน Y (m/s) 
 w  คอื  ความเรว็ในทศิแกน Z (m/s) 
 W  คอื  ความกวา้งของช่องเปิด (m) 
 β  คอื  สมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิปรมิาตร (K-1) 
 ν  คอื  ความหนืดจลน์ (m2/s) 
 μ  คอื  ความหนืดพลศาสตร ์(kg/m⋅s) 
 ρ  คอื  ความหนาแน่น (kg/m3) 
 Φ  คอื  ฟงักช์นัการคายความรอ้นเน่ืองจากความหนืด 
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