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การศึกษาเชิงตัวเลขของการระบายอากาศแบบธรรมชาติภายในอาคาร
ด้วยระบบหลังคาแสงอาทิตย์แบบหนึ่งช่องทางไหล 
 

ณัฐพงษ์ วงศ์บับพา1 ทวีศิลป์ เล็กประดิษฐ์2 ศิวกร ศรีธัญญากร2 และ พรสวรรค์ ทองใบ2* 
 
1สาขาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 
2สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
1,2744 ถนนสุรนารายณ์ ตำบลในเมือง อำเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 30000 
 

รับบทความ 3 เมษายน 2566 แก้ไขบทความ 29 เมษายน 2568 ตอบรับบทความ 4 มิถุนายน 2568 
 

บทคัดยอ่ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบจากความเข้มของแสงอาทิตย์และตัวแปรเชิงเรขาคณิต ของหลังคา

แสงอาทิตย์แบบหนึ่งช่องทางไหลต่อการระบายอากาศแบบธรรมชาติด้วยวิธีเชิงตัวเลข ตัวแปรบ่งชี้ค่าการระบายอากาศใน
ที่นี้ คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ ทำการสอบเทียบโปรแกรม SolidWorks Flow Simulation ด้วยการจำลองปัญหา
การไหลผ่านแผ่นร้อนในแนวดิ่งเปรียบเทียบกับผลเฉลยแม่นตรง จากนั้นจำลองปัญหาการไหลผ่านอาคารใน 3 มิติ โดยให้การ
ไหลของอากาศในตัวอาคารเป็นการไหลแบบธรรมชาติที่เกิดจากแรงลอยตัว กำหนดขนาดของอาคารจำลองเป็น กว้าง 1 เมตร 
ยาว 1 เมตร สูง 1 เมตร ผนัง พื้น และเพดานถูกกำหนดให้เป็นฉนวนสมบูรณ์ ทำการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต่าง ๆ ได้แก่ 
ความเข้มของแสงอาทิตย์ ความกว้างของช่องทางเข้า ความกว้างของช่องทางไหลอากาศใต้ห้องหลังคา มุมเอียงของหลังคา 
ความสูงของปล่อง และมุมบานตัวของช่องทางไหลของอากาศใต้หลังคา ผลลัพธ์จากการจำลองพบว่าทุกตัวแปรส่งผลให้เกิด
การเพิ่มขึ ้นของอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศอย่างมีนัยสำคัญดังนี้ กรณีมีปล่องด้านบนของหลังคาที่ความสูง 25 
เซนติเมตร สามารถเพิ่มอัตราการไหลของอากาศได้ถึง 62 เปอร์เซ็นต์ เทียบกับกรณีไม่มีปล่อง กรณีหลังคาคาเอียง 30 องศา 
สามารถเพิ่มอัตราการไหลของอากาศได้ถึง 90 เปอร์เซ็นต์ เทียบกับกรณีหลังคาเอียง 15 องศา กรณีความกว้างของช่องทาง
ไหลของอากาศ 15 เซนติเมตร มีค่าอัตราการไหลของอากาศสูงกว่ากรณี 5 เซนติเมตรถึง 47 เปอร์เซ็นต์ และกรณีมุมบานตัว
ของหลังคา 9 องศา สามารถเพิ่มอัตราการไหลได้ 29 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ยังพบว่าความเข้มของแสงอาทิตย์ที่สูงขึ้นส่งผล
ให้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศสูงขึ้นตามไปด้วย การยืนยันความถูกต้องของผลลัพธ์ท่ีได้จากการจำลองนี้นอกจากที่ได้ทำ
การสอบเทียบโปรแกรมกับปัญหาการไหลผ่านร้อนในแนวดิ่งแล้ว ทีมผู้วิจัยยังทำการเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จากการจำลอง
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์กับผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองทีเ่คยทำไว้ในอดีต โดยเลือกผลลัพธ์จากกรณีศึกษาที่ความสูงปล่อง
และความกว้างของช่องทางเข้าของอากาศต่าง ๆ ซึ่งพบว่าผลลัพธ์ท่ีได้จากการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และจากการ
ทดลองมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน จึงทำให้มั่นใจในความถูกต้องของผลลัพธส์ำหรับการวิจัยในครั้งนี ้
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Abstract 
This study investigates the impact of solar radiation intensity and the geometrical parameters of a 

roof solar collector with a single-air channel (RSC-SC) on natural ventilation performance through 
numerical simulations. The mass flow rate of air was selected as the primary indicator of ventilation 
effectiveness. SolidWorks Flow Simulation was calibrated using the classical vertical heated plate problem, 
and three-dimensional airflow simulations were conducted for a model building sized 1x1x1 m, with 
perfectly insulated walls, floor, and ceiling. Key parameters examined include solar radiation intensity, inlet 
width, under-roof channel width, roof tilt angle, chimney height, and diffuser angle. The results revealed 
that all variables significantly enhanced the mass flow rate. For example, a 25 cm chimney increased 
airflow by 62% compared to no chimney; a 30-degree roof tilt improved airflow by 90% compared to a 
15-degree tilt; increasing the under-roof channel width to 15 cm enhanced airflow by 47%; and a 9-degree 
diffuser angle increased airflow by 29%. Higher solar radiation intensity also corresponded to greater mass 
flow rates. The validity of the simulation results was confirmed through comparisons with both calibrated 
benchmark solutions and experimental data from previous studies. Consistent trends between simulations 
and experiments underscore the reliability of the simulation approach adopted in this research. 

 

Keywords : Roof solar collector with a single air channel; Natural ventilation; Expansion angle of the 
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1. บทนำ 
การประยุกต์ใช้หลังคาแสงอาทิตย์หรืออุปกรณ์

เก็บรังสีอาทิตย์เพื่อช่วยระบายอากาศแบบธรรมชาติใน
อาคาร เป็นแนวทางหนึ ่งที ่สามารถช่วยลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าได้ ประกอบกับประเทศไทยอยู่ในเขต
ร้อน ความเข้มของแสงอาทิตย์เฉลี่ยต่อปีมีค่าค่อนข้าง
สูงจึงยิ ่งช่วยส่งเสริมอัตราการระบายอากาศ อีกทั้ ง
พลังงานแสงอาทิตย์ยังเป็นพลังงานทางเลือกรูปแบบ
หนึ่งที่เป็นพลังงานสะอาดไม่ก่อมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 
ดังนั้นการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อช่วยในการระบาย
อากาศแบบธรรมชาติจึงสามารถช่วยลดการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าได้ โดยอาจใช้ร่วมกับระบบระบายอากาศแบบใช้
พลังงานไฟฟ้า เช่น เครื่องปรับอากาศและทำความเย็น
หรือพัดลม เป็นต้น 

ระบบหลังคาแสงอาทิตย์แบบหนึ่งช่องทางไหล
ในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังแสดงในรูปที่ 3 
หน ึ ่ ง ค ื อหล ั งคา ช ั ้ นนอก  ทำจากว ั สด ุ โ ปร ่ ง ใส 
(Transparent Roof) จึงมีค่าการส่งผ่านความร้อนสูงทำ
ให้แสงอาทิตย์ทะลุผ่านได้มาก สองคือช่องทางไหลของ
อากาศ (Air Channel) สามคือหลังคาชั้นในหรือแผ่น
ด ูดกล ืนแสงอาท ิตย ์  (Absorber Plate)  ทำหน ้าที่
ดูดกลืนความร้อนจากแสงอาทิตย์ที ่ทะลุผ่านหลังคา
ช้ันนอกเข้ามาก่อนที่จะถ่ายเทความร้อนนี้ให้กับอากาศท่ี
อยู่ในช่องทางไหล และส่วนที่ 4 คือปล่อง (Chimney) 
ติดตั้งที่ด้านบนสุดของหลังคาเอียงซึ่งเป็นปล่องธรรมดา
มีหน้าที่เพิ่มความสูงในแนวดิ่งให้กับระบบเพื่อช่วยเพิ่ม
อัตราการไหลของอากาศ (Stack Effect) โดยไม่ได้ทำ
หน้าที่รับแสงแดดแต่อย่างใด ซึ่งแตกต่างจากปล่องใน
งานวิจัยอ่ืน ๆ ที่ถูกออกแบบให้ปล่องมีหน้าที่หลักในการ
รับแสงอาทิตย์ ความร้อนที่ผ่านหลังคาโปร่งใสเข้ามาจะ
ถูกกักให้อยู ่ในช่องทางไหลของอากาศโดยพฤติกรรม
เร ือนกระจก (Greenhouse Effect) อากาศภายใน
ช่องทางไหลจะได ้ร ับความร ้อนจากแผ ่นด ูดกลืน
แสงอาทิตย ์ เม ื ่ออ ุณหภูม ิของอากาศสูงข ึ ้นความ

หนาแน่นจึงลดลง อากาศในช่องทางไหลที่มีน้ำหนักเบา
น ี ้จะลอยต ัวข ึ ้นผ ่านช ่องทางไหล และไหลออกสู่
บรรยากาศผ่านปล่องที ่อยู ่ด้านบนของหลังคา หาก
ประยุกต์ระบบหลังคาแสงอาทิตย์เข้ากับบ้านหรืออาคาร
ทั่วไป ระบบนี้ก็จะสามารถเหนี่ยวนำอากาศจากด้าน
นอกซึ ่งถือว่าเป็นอากาศบริสุทธิ ์ (Fresh Air) เข้าสู่
อาคารผ่านช่องเปิดที่เตรียมไว้ทางด้านล่าง ทำหน้าที่
ระบายอากาศและ/หรือทำความเย ็นไปพร้อมกัน 
หลักการทำงานของระบบนี้ค่อนข้างง่ายแต่การออกแบบ
ให้ได้ประสิทธิภาพสูงนั้นมีความยุง่ยากพอสมควร เพราะ
ต้องมีทั ้งทฤษฎีการคำนวณและการทดสอบที ่ดีเป็น
เครื่องมือในการทำงาน 

งานวิจัยในอดีตที่พบว่ามีการใช้ระบบหลังคา
แสงอาทิตย์หรือระบบปล่องแสงอาทิตย์เพื่อการระบาย
อากาศมีทั ้งการศึกษาเชิงทฤษฎี การศึกษาเชิงตัวเลข 
และการทดลอง ดังต่อไปนี้ งานวิจัยของ N.K. Bansal 
et al [1], [2] เ ป ็ น ก า ร พ ั ฒน า แ บ บ จ ำ ล อ งทา ง
คณิตศาสตร์เพื ่อศึกษาความเป็นไปได้ในการระบาย
อากาศแบบธรรมชาติด ้วยการใช้ปล่องแสงอาทิตย์  
พบว่าปล่องแสงอาทิตย์สามารถเหนี่ยวนำให้ เกิด
อัตราการไหลต่อพื ้นที ่  50-165 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ชั่วโมง ผลลัพธ์ที่สำคัญจากงานวิจัยหลายงานวิจัยพบว่า
พารามิเตอร ์ทางเรขาคณิต (ความกว้าง ความสูง  
มุมเอียง) ของปล่องส่งผลต่ออัตราการระบายอากาศ แต่
ขนาดที ่เหมาะสมของแต่ละพารามิเตอร์ย ังมีความ
หลากหลาย [3]-[8] ขึ ้นอยู่กับตำแหน่งของปล่องด้วย 
โดยปี 2022 N. Goa et al [9] เสนอการออกแบบปล่อง
แสงอาทิตย์บนหลังคาที่ผสมพลังงานลมและพลังงาน
แสงอาทิตย์ในการเพิ่มประสิทธิการระบายอากาศภายใน
อาคารโดยทำการศึกษาเชิงตัวเลขพบว่ามุมเอียงของ
ปล่องช่วยเพิ่มอัตราการระบายอากาศอย่างมีนัยสำคัญ 
นอกจากนี ้ยังพบการศึกษาการระบายอากาศภายใน
บ้านพักอาศัยที ่อย ู ่ ในพื ้นที ่ของกร ุงเทพมหานคร  
ซึ ่งออกแบบให้ปล่องเป็นส่วนหนึ ่งของหลังคา หรือ
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เรียกว่า หลังคาสองชั้น ซึ่งแนะนำขนาดที่เหมาะสมของ
ความยาวปล่องคือ 1-2 เมตร ความกว้างของช่องอากาศ 
10-14 เซนติเมตร และมุมเอียงของหลังคา 20-45 องศา 
โดยคำนึงถึงความสวยงาม ต้นทุนและความสะดวก
ในทางปฏิบัติ [10]-[14]  

P. Tongbai et al [15 ] เสนอว ิธ ีการระบาย
อากาศด้วยห้องหลังคาและปล่องแสงอาทิตย์ที่สามารถ
เหนี่ยวนำให้เกิดการระบายอากาศในปริมาณที่เพียงพอ
ต่อความต้องการของผู้อาศัย นอกจากนี้ยังพบว่าความ
สูงและขนาดของปล่องตลอดจนความเข้มของแสง
แสงอาทิตย์ต่างส่งผลต่ออัตราการระบายอากาศ มุม
เอียงท่ีควรนำไปใช้ในทางปฏิบัติของหลังคาคือ 45 องศา 
จากผลลัพธ์ในงานวิจัยของ A. Koonsrisuk et al [16] 
ซึ่งศึกษาการไหลของอากาศผ่านปล่องแสงอาทิตย์เพื่อ
การผลิตกระแสไฟฟ้า พบว่าการทำให้ช่องทางไหลของ
อากาศบานตัวออกสามารถเพิ่มอัตราการไหลของอากาศ
ในปล่องได้ P. Tongbai et al [17], [18] จึงนำแนวคิด
นี้ไปใช้กับปล่องแสงอาทิตย์เพื่อการระบายอากาศ พบว่า
อัตราการไหลเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและเกือบจะเป็นเชิง
เส้นที่มุมบานตัวของหลังคาในช่วง 1-5 องศา โดยที่มุม
บานตัว 6 องศา อัตราการไหลเพิ ่ม 30 เปอร์เซ็นต์ 
(เทียบกับกรณีไม่มีมุมบานตัว) เมื ่อเพิ ่มมุมบานตัวไป
จนถึง 12 องศา อัตราการไหลยังคงเพิ่มขึ้นแต่เพิ ่มด้วย
อัตราที่ลดลง จากนั้นศึกษาอัตราการเพิ่มขึ ้นของการ
ระบายอากาศเมื่อต่อปล่องแนวดิ่งเข้ากับทางออกของ
ห้องหลังคา โดยปล่องนี้เป็นปล่องแบบธรรมดาที่ช่วย
เพิ ่มความสูงระหว่างช่องทางเข้าและออกของระบบ
เท่านั ้น ซึ ่งสามารถช่วยเพิ ่มอัตราการไหลได้ถึง 38 
เปอร์เซ็นต์ ที่ความสูงปล่อง 0.75 เมตร นอกจากนี้ P. 
Tongbai et al [19] ย ังศ ึกษาเปร ียบเท ียบผลของ
ลักษณะของหลังคาเอียงกับหลังคาแบบราบที่ต่อปล่อง
ให้มีความสูงในแนวดิ่งเท่ากัน ซึ่งพบว่าหลังคาแบบเอียง
ให้ค่าอัตราการไหลสูงกว่าหลังคาแบบราบที ่มีปล่อง 

นับเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะสามารถนำไปช่วยตัดสินใจ
ในการสร ้างอาคารเพื ่ออยู ่อาศัยต ่อไป  จากนั้น P. 
Tongbai et al [20] ได้ทำการศึกษาเชิงตัวเลขใน 3 มิติ 
และพบว่าตำแหน่งของปล่องบนหลังคาไม่มีผลอย่างมี
นัยต่ออัตราการไหลที ่เกิดขึ ้นแต่อย่างใด  ต่อมา P. 
Tongbai et al [21] ได้ทำการทดลองศึกษาตัวแปรทาง
โครงสร้างต่ออัตราการไหลเชิงมวล และอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง (Air Change per Hour, 
ACH) ซึ่งคืออัตราการไหลที่ถูกแปลงเป็นปริมาตรของ
อากาศที่ไหลผ่านอาคารในเวลา 1 ชั่วโมง โดยคิดเป็น
จำนวนเท่าของปริมาตรห้อง พบว่าตัวแปรทางโครงสร้าง
ของหลังคาแสงอาทิตย์ต่างมีผลต่ออัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศต่อช่ัวโมงท้ังสิ้น 

สำหรับงานวิจัยนี้จะทำการศึกษาเชิงตัวเลขด้วย
โปรแกรม SolidWorks Flow Simulation ถึงผลกระทบ
จากความเข้มของแสงแสงอาทิตย์  และตัวแปรเชิง
เรขาคณิตต่าง ๆ ที่มีต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
และเปรียบเทียบผลลัพธ์ที ่ได้ก ับผลการทดลองของ  
P. Tongbai et al [21] ซึ ่งพบว่าทั้งความเข้มของแสง
แสงอาทิตย์และตัวแปรเชิงเรขาคณิตต่าง ๆ  นั้น ต่างมีผล
ต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศทั้งสิ้น ซึ่งหมายถึง
ย่อมส่งผลต่ออัตราการระบายอากาศที่จะเกิดขึ้นนั่นเอง 
นอกจากนี้จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับผลการทดลอง
ในอดีต พบว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน ทำให้มั่นใจ
ได้ว่าการจำลองปัญหาการไหลเพื ่อศึกษาการระบาย
อากาศภายในอาคารด้วยหลังคาแสงอาทิตย์แบบหนึ่ง
ช ่ อ ง ท า ง ไ ห ล ด ้ ว ย โป ร แ กร ม  SolidWorks Flow 
Simulation นี ้ ม ีความถูกต้องและน่าเชื ่อถือ ซึ ่งจะ
สามารถช่วยลดเวลาและลดค่าใช้จ่ายในการศึกษาได้  
อีกทั้งผลลัพธ์ที่ได้ยังสามารถช่วยให้ได้แนวทางในการ
ออกแบบอาคารหรือบ้านพักอาศัยเพื่อการระบายอากาศ
แบบธรรมชาติได้เป็นอย่างดี ซึ ่งจะสามารถช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้เป็นอย่างมาก 
 



68        วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 19 ฉบับที่ 2 (2568) 

2. ระเบียบวิธีวจิัย 
ทำการจำลองการไหลใน 3 มิติ ด้วยโปรแกรม 

SolidWorks Flow Simulation ผ่านบ้านจำลองขนาดเล็ก 
ทำการทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมกับปัญหาการ
ไหลผ่านแผ่นร้อนในแนวดิ่ง ซึ่งเป็นปัญหาที่มีรูปแบบ
คล ้ ายคล ึ งก ั บป ัญหาการ ไหลผ ่ านอาคารที่ จ ะ
ทำการศึกษาในครั้งนี้ และเป็นปัญหาที่สามารถหาผล
เฉลยแม่นตรงได้ จากนั้นจึงทำการจำลองการไหลผ่าน
บ้านจำลองที่ใช้ในการศึกษา และทำการเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ที่ได้จากการจำลองกับผลลัพธ์จากการทดลอง
ของงานวิจัยในอดีต [21] ภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน 

 

2.1 การทดสอบโปรแกรม 
ทำการทดสอบโปรแกรม  SolidWorks Flow 

Simulation ด ้วยป ัญหาการไหลแบบการพาอิสระ 
(Free Convection) ผ่านแผ่นร้อนแนวตั้งใน 2 มิติ  
ที ่มีอุณหภูมิ 500 เคลวิน อากาศแวดล้อมมีอุณหภูมิ 
300 เคลวิน ความดัน 1 บรรยากาศ เปรียบเทียบ
ผลลัพธ์กับผลเฉลยแม่นตรงที่คำนวณจากกรรมวิธีความ
เ ส ม ื อ น  (Similarity Method) ซึ่ ง ใ ช้  Boussinesq 
Model ในการจัดจำลองความหนาแน่นของอากาศ ใน
การจำลองกำหนดขนาดของโดเมนเป็น 0.1x0.1 เมตร 
เมช (Mesh) ที่ใช้เป็นเมชสี่เหลี่ยมจำนวน 50x50 เมช 
ซึ ่งจำนวนเมชนี้ได้ผ่านการปรับแต่งเมชให้เหมาะสม 
(Mesh Optimization) เรียบร้อยแล้ว ดังแสดงในรูปที ่1 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการจำลองที่จำนวนเมชต่าง ๆ 
เปรียบเทียบกับผลเฉลยแม่นตรงแสดงในรูปที่ 2 จะเห็น
ว่าผลลัพธ์ที ่ได้จากการจำลองมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกันกับผลเฉลยแม่นตรง (ทฤษฎี) นั่นคือลักษณะ
การเปลี ่ยนแปลงของอุณหภูมิมีแนวโน้มลดลงตาม
ระยะทางจากแผ่นร้อน ทำการคำนวณค่าผิดพลาดสูงสุด
ได้ประมาณ 5.6 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถือว่าค่อนข้างน้อยและ
อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ อน่ึงพึงเข้าใจว่าผลเฉลยแม่นตรงนี้
เป็นผลเฉลยของสมการในชั ้นชิดผิวซึ ่งเป็นสมการ

ประมาณการของสมการเต็มรูป จึงมีความผิดพลาดใน
ตัวเองอยู่ระดับหนึ่ง (แม้จะเรียกว่าผลเฉลยแม่นตรงก็ตาม)
นอกจากนี ้จะเห็นว่าเส้นกราฟอุณหภูมิที ่ได้จากการ
จำลองที ่จำนวนเมช 50x50, 50x100 และ 50x200 
ซ้อนทับกันพอดี ซึ ่งหมายถึงสามารถใช้เมชจำนวน 
50x50 ก็เพียงพอแล้วนั่นเอง 

 
รูปที่ 1 เมชที่ใช้ในการทดสอบโปรแกรม 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิ

 

2.2 ลักษณะของบ้านที่ใช้ในการจำลอง 
กำหนดให้ขนาดของบ้านต้นแบบที ่ใช้ในการ

จำลองมีขนาดเดียวกันกับบ้านที่ใช้ในการทดลองของ
งานวิจัยในอดีต [21] นั ่นคือ กว้างxยาวxสูง เท่ากับ 
1x1x1 เมตร มุมเอียงของหลังคา 45 องศา ช่องเปิด
ด้านล่างถูกเปิดตลอดความกว้างของตัวบ้าน ขนาด
พื้นที่หน้าตัดการไหลของปล่องมีค่าคงที่ กว้าง และยาว 
คือ 15 เซนติเมตร  และ 15 เซนติเมตร ตามลำดับ 
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หลังคาด้านทิศใต้จะเป็นหลังคาสองชั้น ชั ้นนอกเป็น
หลังคาโปร่งใส ลักษณะของบ้านจำลองและตัวแปรเชิง
เรขาคณิตต่าง ๆ ที่ทำการศึกษาแสดงในรูปที่ 3 โดยได้
จำลองเพื่อศึกษาผลของตัวแปรต่าง ๆ ต่ออัตราการไหล
เชิงมวลของอากาศ ดังนี ้1) ความเข้มของแสงอาทิตย์ (I): 
500, 600, 700 และ 800 วัตต์ต่อตารางเมตร (ซึ ่งเป็น
ช่วงความเข้มของแสงอาทิตย์โดยเฉลี่ยของประเทศไทย) 
2) มุมเอียงของหลังคา (θ): 15, 30, 45 และ 60 องศา 3) 
ความส ู งของปล ่ อ ง  (hc): 0, 25, 50, 75 และ  100 
เซนติเมตร 4) ความกว้างของช่องทางเข้าของอากาศ 
(d1) : 5, 10 และ 15 เซนต ิ เมตร 5) ความกว ้างของ
ช่องทางไหลของอากาศ (d2): 5, 10 และ 15 เซนติเมตร 
และ 6) มุมบานตัวของช่องทางไหลของอากาศ (β): 0, 3, 
6 และ 9 องศา 

 

hc

d1

d2
45°

 
รูปที่ 3 ตัวแปรเชิงเรขาคณิตของอาคาร 

 

2.3 สมมุติฐานที่ใช้ในการจำลอง 
สมมุติฐานที่ใช้ในการจำลองด้วยวิธีเชิงตัวเลข  

มีดังนี ้
1. เป็นปัญหาการไหลแบบ 3 มิติ ภายในอาคาร 

(Internal Flow) 
2. ไม่พิจารณาการไหลที่เกิดจากแรงลมภายนอก 

(Wind Effect) โดยการไหลของอากาศผ่านอาคารเกิด
จากแรงลอยตัว (Buoyancy-Driven Flow) เท่านั้น 

3. แหล่งความร้อนกำหนดด้วยค่าความเข้มของ
แสงแดด โดยกำหนดเป็นค่าฟลักซ์ความรอ้นทีพ่ื้นผิวของ
หลังคาช้ันในบริเวณช่องทางไหลของอากาศ 

4. เป็นการไหลแบบมีความหนืดที่สภาวะคงตัว 
5. สมมุติให้ผนัง พื้น และเพดาน เป็นผนังแบบ

ฉนวนสมบูรณ์ (Adiabatic Wall) 
6. อากาศภายนอกอาคารเปนอากาศที่อุณหภูมิ 

35 องศาเซลเซียส (ซึ่งเป็นอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศใน
ฤดูร้อนของประเทศไทย) ท่ีความดันบรรยากาศ 

 

2.4 สมการควบคุมของแบบจำลองเชิงตัวเลข 
สมการควบคุมของปัญหาการไหลแบบหนืด

ภายใต้สภาวะคงตัวใน 3 มิติ ประกอบด้วยสมการอตัรา
การไหลเชิงมวลของอากาศ สมการอนุรักษ์มวล สมการ
อนุรักษ์โมเมนตัม และสมการอนุรักษ์พลังงาน [22] 
ตามลำดับ ดังนี ้

 
m = ρAV                                                (1) 
 

CV
in out

dM
 = m  - m

dt
                                (2) 

 

CV
CV in in out out

d(MV)
 = F  + m V  - m V

dt
       (3) 

 
CV

CV CV

d(Me)
 = Q  - W  +

dt
in in out out m e  - m e    (4) 

 
โดยที ่
m  = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (กิโลกรัม
ต่อวินาท)ี 
ρ  = ความหนาแน่นของอากาศ (กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร) 
A  = พื้นที่หน้าตัด (ตารางเมตร) 
V  = ความเร็วของอากาศ (เมตรต่อวินาท)ี 
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CVdM

dt
 = อ ัตราการเพ ิ ่มข ึ ้นของมวลในปร ิมาตร

ควบคุม (กิโลกรัมต่อวินาที) 

inm  = อ ัตราการไหลเช ิงมวลของอากาศขาเข้า 
(กิโลกรัมต่อวินาท)ี 

outm  = อ ัตราการไหลเช ิงมวลของอากาศขาออก 
(กิโลกรัมต่อวินาท)ี 

CVd(MV)

dt
 = อัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมใน

ปริมาตรควบคุม (กิโลกรัม-เมตรต่อวินาทีกำลังสอง) 

CVF  = แรงที่กระทำต่อปริมาตรควบคุม (กิโลกรัม-
เมตรต่อวินาทีกำลังสอง) 

inV  = ความเร็วของอากาศขาเข้าปริมาตรควบคุม 
(เมตรต่อวินาท)ี 

outV  = ความเร็วของอากาศขาออกปริมาตรควบคุม 
(เมตรต่อวินาท)ี 

CVd(Me)

dt
 = อัตราการเปลี่ยนแปลงของพลังงานใน

ปริมาตรควบคุม (กิโลกรัม-จูลต่อวินาท)ี 

CVQ  = อัตราการถ่ายโอนความร้อนจากสิ่งแวดล้อม
เข้าปริมาตรควบคุม (กิโลกรัม-จูลต่อวินาท)ี 

CVW  = อัตราการถ่ายโอนงานจากสิ่งแวดล้อมเข้า
ปริมาตรควบคุม (กิโลกรัม-จูลต่อวินาท)ี 

ine  = พลังงานท่ีไหลเข้าปริมาตรควบคุม (จูล)  

oute  = พลังงานท่ีไหลออกปริมาตรควบคุม (จูล) 
 

หาคำตอบให้กับปัญหาการไหลผ่านอาคารด้วย
ด้วยวิธีไฟไนต์วอลุม (Finite Volume Method) โดยใช้
โปรแกรม  SolidWorks Flow Simulation กำหนด
เงื ่อนไขขอบเขตบริเวณช่องทางเข้าเป็นแบบ Inlet ที่
ความด ันรวม (Total Pressure)  เท ่ าก ับความดัน
บรรยากาศ บริเวณทางออกที ่ปลายปล่องเป็นแบบ 
Outlet ที ่ความดันสถิตย์ (Static Pressure) เท่ากับ
ความดันบรรยากาศ เมชที่ใช้ในการจำลองเป็นเมชแบบ
กล่องสี ่เหลี ่ยม โดยกำหนดเมชบริเวณช่องทางเข้า 

ช่องทางไหลของอากาศและกล่องให้มีความละเอียดกว่า
เ มชภาย ในห ้ อ ง  ท ำกา รปร ั บแต ่ ง เ มช  ( Mesh 
Optimization) จนได้จำนวนเมชที่เหมาะสม ซึ่งมีค่า
โดยประมาณเท่ากับ 7500 เมช ตัวอย่างเมชที่ใช้ในการ
จำลองเชิงตัวเลขแสดงดังรูปที่ 4 ทำการตรวจสอบค่า
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ช่องเปิดทางเข้าและ
ทางออกที่ ได ้จากการจำลองพบว่าม ีค ่าเท่าก ันทุก
กรณีศึกษาซึ่งเป็นไปตามกฎอนุรักษ์มวล 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างเมชที่ใช้ในการจำลองในมุมมอง 2 มิติ 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
ผลของปัจจัยต่าง ๆ ที่มีต่ออัตราการไหลเชิงมวล

ของอากาศที่ไหลผ่านบ้านจำลอง (ซึ่งเป็นตัวแปรที่บ่งช้ี
ปริมาณการระบายอากาศ) เป็นดังนี้ 

 

3.1 ผลกระทบของความเข้มของแสงอาทิตย์
ต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 

จากร ูปท ี ่  5 แสดงให ้เห ็นว ่าความเข ้มของ
แสงอาทิตย์ที่มากขึ้นส่งผลให้อัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศเพิ่มขึ้น ซึ่งนับเป็นพฤติกรรมที่ดีเนื่องจากอากาศ
ทีร่้อนขึ้นยิ่งก่อให้เกิดการระบายอากาศทีม่ากขึ้นตามไป
ด้วยเช่นกัน อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของ
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเมื่อแสงอาทิตย์เพิ่มขึ้น
มีค่าไม่สูงมากเมื่อเทียบกับผลกระทบจากการเพิ่มค่า 
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ตัวแปรเชิงเรขาคณิตอื่น ๆ ดังจะเห็นได้จากความชันของ
เส้นกราฟท่ีมีค่อนข้างน้อย โดยกรณีบ้านท่ีมีหลังคาเอียง 
60 องศา ที ่ความเข้มของแสงอาทิตย์ 800 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร สามารถเพิ่มอัตราการไหลเชิงมวลได้มาก
ที่สุดเท่ากับ 13.6 เปอร์เซ็นต์ เทียบกับกรณีความเข้ม
ของแสงอาทิตย์ที่ 500 วัตต์ต่อตารางเมตร 

 
รูปที่ 5 ผลกระทบของความเข้มขน้ของแสงอาทิตย์ต่อ

อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
 

3.2 ผลกระทบของมุมเอียงของหลังคาต่ออัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศ 

จากรูปที ่ 6 พบว่าอัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศเพิ่มขึ้นตามมุมเอียงของหลังคาที่มากข้ึน ยกเว้นท่ี
มุมเอียง 45 องศา ที่พบว่าอัตราการเพิ่มขึ้นของอัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศมีค่าลดลงเล็กน้อย ซึ่งเป็นผล
จากการสูญเสียเนื่องจากการหมุนวนของอากาศ 

 
รูปที่ 6 ผลกระทบของมุมเอียงของหลังคาต่ออัตราการ

ไหลเชิงมวลของอากาศ 
 

นอกจากนั้นยังพบอีกว่าการเพิ่มมุมเอียงของหลังคา 
สามารถเพ ิ ่มอ ัตราการไหลเช ิงมวลของอากาศได้
ค่อนข้างมาก ดังจะเห็นได้จากความชันของเส้นกราฟที่
เกือบจะเป็น 45 องศา ที่ทุก ๆ ความเข้มของแสงอาทิตย์ 
อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัตินั้นอาจจะต้องคำนึงถึงปัจจัย
อื่น ๆ เช่น รูปลักษณ์ของอาคารโดยรวม ความสวยงาม 
หรือต้นทุนวัสดุที่ต้องใช้ในการทำหลังคา เป็นต้น 
 

3.2 ผลกระทบของความสูงของปล่องต่ออัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศ 

จากรูปที ่ 7 พบว่าอัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความสูงของปล่อง ซึ่งเป็นผลของ 
Stack Effect กล่าวคืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
แปรผันตรงกับระยะความสูงในแนวดิ ่งระหว่างช่อง
ทางเข้าและช่องทางออกของอากาศ 

 
รูปที่ 7 ผลกระทบของความสูงปลอ่งต่ออัตราการไหล

เชิงมวลของอากาศ 
 

จากรูปจะเห็นได้ว ่าอัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมากในช่วงความสูงของปล่อง
จาก 0 ไปจนถึง 50 เซนติเมตร จากนั้นอัตราการเพิ่มขึ้น
จะมีค่าลดลงเล็กน้อย พิจารณาได้จากความชันของ
เส้นกราฟที่มากในช่วงแรกและน้อยลงหลังค่า hc = 50 
เซนติเมตร เป็นต้นไป เหตุที่อัตราการเพิ่มขึ้นของอัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศลดลงในช่วงความสูงปล่อง
ตั้งแต่ 50 เซนติเมตร เป็นต้นไปนั้นคาดว่าน่าจะเกดิจาก
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การสูญเสียอันเนื่องมาจากความเสียดทานภายในปล่อง
ที่มากข้ึนเมื่อปล่องสูงหรือมีระยะที่ยาวขึ้น 

3.3 ผลกระทบของความกว้างของช่องทางเข้า
ของอากาศต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 

จากรูปที่ 8 พบว่าอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
จะสูงขึ้นเมื่อความกว้างของช่องทางเข้าของอากาศสูงขึ้น 
โดยสามารถเพิ่มอัตราการไหลได ้6 เปอร์เซ็นต์ ที่ d1 เท่ากับ 
15 เซนติเมตร เมื่อเทียบกับกรณี d1 เท่ากับ 5 เซนติเมตร 
การเพิ่มอัตราการไหลเชิงมวลนี้เกิดจากพื้นที่หน้าตัดการ
ไหลของทางเข้าช่องอากาศเพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้อัตราการ
ไหลเชิงมวลของอากาศมีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย 

 
รูปที่ 8 ผลกระทบของความกว้างของช่องทางเข้าของ

อากาศต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
 

3.4 ผลกระทบของความกว้างของช่องทางไหล
ของอากาศใต้หลังคาต่ออัตราการไหลเชิงมวล
ของอากาศ 

จากรูปที ่ 9 พบว่าอัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศสูงขึ ้นตามขนาดของช่องทางไหลของอากาศใต้
หลังคาที่เพิ่มขึ ้น โดยอัตราการเพิ่มสูงสุดเมื ่อเพิ่มความ
กว ้างของช ่องทางไหลจาก 5 เซนต ิ เมตร เป ็น 10 
เซนติเมตร โดยเพิ่มขึ ้นถึง 36 เปอร์เซ็นต์ แต่อัตราการ
เพิ่มขึ้นจะลดลงเมื่อเพิ่มความกว้างของช่องทางไหลจาก 
10 เซนติเมตร เป็น 15 เซนติเมตร ดังจะเห็นได้จากความ
ชันของเส้นกราฟทั้งสองช่วงในรูปที่ 9 ซึ ่งเหตุของการ
เพิ ่มขึ ้นของอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ คือเหตุ
เดียวกันกับการเพิ่มขึ้นของช่องทางเข้าของอากาศที่กล่าว

ไว้ก่อนหน้านี ้นั่นคือเมื่อพื้นที่หน้าตัดการไหลมากข้ึนย่อม
ส่งผลให้อัตราการไหลของอากาศสูงขึ้นตามไปด้วย 

 

 
รูปที่ 9 ผลกระทบของความกว้างของช่องทางไหลของ
อากาศใต้หลังคาต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 

 

3.5 ผลกระทบของการบานตัวของช่องทางไหล
ของอากาศใต้หลังคาต่ออัตราการไหลเชิงมวล
ของอากาศ 

จากรูปที ่ 10 พบว่าอัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศจะสูงขึ้นตามมุมบานตัวของช่องทางไหลของอากาศ
ใต้หลังคาที่มากขึ้น ซึ ่งนับว่าเป็นการพบที ่สำคัญมาก 
เพราะเพียงเพิ่มการบานตัวของช่องทางไหลของอากาศโดย
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของอาคารหรือเพิ่มค่าใช้จ่าย
ในการลงทุนเพิ่มเติมแต่อย่างใด แต่กลับสามารถเพิ่มการ
ระบายอากาศได้ค่อนข้างมาก โดยที่มุมบานตัว 3 องศา 
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเพิ่มขึ้นถึง 14 เปอร์เซน็ต์ 
และสูงสุดถึง 29 เปอร์เซ็นต์ ที่มุมบานตัวเท่ากับ 9 องศา 

รูปที่ 10 ผลกระทบของมุมบานตัวของช่องทางไหลของ
อากาศใต้หลังคาต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
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3.6 การเปรียบเทียบผลลัพธ์กับผลการทดลอง 
นำผลลัพธ์ที ่ได้จากการจำลองกรณีความเข้มของ

แสงอาทิตย์เท่ากับ 800 วัตต์ต่อตารางเมตร ที่ค่าความสูง
ปล่องและความกว้างของช่องอากาศต่าง ๆ มาเปรียบเทียบ
กับผลการทดลองของ P. Tongbai et al [21] ที่กรณีเดียวกัน
กับการทดลอง นั่นคือ มุมเอียงของหลังคาเท่ากับ 45 องศา 
ไม่มีการบานตัวของช่องทางไหล (β=0) ความกว้างของ
ช่องทางไหลเท่ากับ 15 เซนติเมตร ผลการเปรียบเทียบแสดง
ในรูปที ่ 11 จะเห็นว่าผลลัพธ์ที ่ได ้จากการจำลองด้วย
โปรแกรม SolidWorks Flow Simulation นั้นมีค่าแตกต่าง
กันค่อนข้างมากแต่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับผลลัพธ์ที่
ได้จากการทดลอง โดยค่าอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
ที ่ได้จากการทดลองมีค่าสูงกว่าค่าที ่ได้การจำลองเสมอ 
เนื่องจากในขณะที่ทำการทดลองมีผลกระทบจากการไหล
ของอากาศที่ไหลเข้าบ้านจำลองอันเนื่องมาจากแรงลมที่อยู่
รอบ ๆ ตัวบ้านในระหว่างทำการทดลอง จึงทำให้ค่าอัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศที่ได้มีค่าสูงกว่าการจำลองด้วย
โปรแกรมนั่นเอง โดยค่าความแตกต่างของผลลัพธ์จากการ
จำลองและการทดลองส ู งส ุ ด 44.7 เปอร ์ เซ ็ นต์   
(ที่ความสูงปล่อง 100 เซนติเมตร ความกว้างของช่องทางเข้า
ของอากาศ 10 เซนติเมตร) ต ่ำส ุด 29.3 เปอร ์เซ ็นต์   
(ที่ความสูงของปล่อง 100 เซนติเมตร ความกว้างของช่อง
ทางเข้าของอากาศ 10 เซนติเมตร) อย่างไรก็ตามความ
แตกต่างที่เกิดขึ ้นนี้เป็นผลกระทบเชิงบวก นั่นคือในทาง
ปฏิบัติจริงนั้นการไหลที่เกิดขึ้นจริงจะมีผลกระทบเนื่องจาก
แรงลมภายนอกอาคารด้วย ซึ่งจะช่วยส่งเสริมค่าอัตราการ
ไหลของอากาศได้มากยิ่งขึ้น 

 
รูปที่ 11 การเปรียบเทียบผลลัพธ์กับผลการทดลองของ 

P. Tongbai et al [21] 

4. สรุป 
ผลลัพธ์จากการจำลองปัญหาการไหลในสามมติิ

ผ่านอาคารขนาดเล็กด้วยโปรแกรม SolidWorks Flow 
Simulation เพื ่อศึกษาผลกระทบจากความเข้มของ
แสงอาทิตย์และตัวแปรทางโครงสร้างต่าง ๆ ของอาคาร 
สามารถสรุปผลได้ว่าอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
ขึ้นกับปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ 

1. ความเข้มของแสงอาทิตย์ม ีผลโดยตรงต่อ
อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เมื่อเพิ่มความเข้มของ
แสงอาทิตย์จาก 500 วัตต์ต่อตารางเมตร เป็น 800 วัตต์
ต่อตารางเมตร อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเพิ่มขึ้น 
13.6 เปอร์เซ็นต์ ที่กรณีบ้านไม่มีปล่อง หลังคาเอียง 60 
องศา ไม่มีการบานตัวของช่องทางไหล ช่องทางเข้าและ
ช่องทางไหลของอากาศมีค่าเท่ากับ 15 เซนติเมตร 

2. มุมเอียงของหลังคามีผลโดยตรงกับต่ออัตราการ
ไหลเชิงมวลของอากาศ เมื่อเพิ่มมุมเอียงของหลังคาจาก 
15 องศา เป็น 30 องศา อัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศเพิ่มมากขึ้นถึง 90 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในการเลือกใช้
งานอาจต้องคำนึงถึงต้นทุนในการก่อสร้าง เพราะหาก
มุมเอียงของหลังคามากจำเป็นต้องใช้กระจกหรือวัสดุ
โปร่งใสมากขึ้นตามไปด้วย 

3. ความสูงของปล่องมีผลโดยตรงต่ออัตราการไหล
เชิงมวลของอากาศ เมื่อเพิ่มความสูงของปล่องเป็น 25 
เซนติเมตร อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเพิ่มขึ้น 62 
เปอร์เซ็นต์ (เทียบกับกรณีไม่มีปล่อง) 

4. ความกว้างช่องทางเข้าของอากาศมีผลโดยตรง
ต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เมื่อเพิ่มความกวา้ง
ของช่องทางเข้าของอากาศจาก  5 เซนติเมตร เป็น  
10 เซนติเมตร อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเพิ่มขึ้น  
6 เปอร์เซ็นต์ 

5. ความกว้างของช่องการไหลของอากาศใต้หลังคา
มีผลโดยตรงต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ เมื่อ
เพิ่มความกว้างของช่องการไหลจาก 5 เซนติเมตร เป็น 
15 เซนติเมตร อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเพิ่มมาก
ขึ้นถึง 47 เปอร์เซ็นต์ 
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6. มุมบานตัวของช่องทางไหลของอากาศใต้หลังคา
มีผลโดยตรงต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเมื่อเพิ่ม
มุมบานตัว (β) เป็น 3 องศา และ 9 องศา ตามลำดับ 
ทำให้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเพิ ่มขึ ้น 14 
เปอร์เซ็นต์ และ 29 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ นับเป็นการ
พบแนวทางการออกแบบที่น่าสนใจ เพราะเมื่อเพิ่มมุม
บานตัวของช่องทางไหลของอากาศโดยไม่เป็นการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างหรือเพิ่มต้นทุนการก่อสร้างแต่อย่างใด 
แต่สามารถเพิ่มการระบายอากาศได้มากขึ้น 

7. ผลลัพธ์ที ่ได ้จากการจำลองและการทดลอง
เป็นไปในลักษณะเดียวกัน ซึ ่งจะสามารถช่วยลดเวลา
และค่าใช้จ่ายในการศึกษาลงไปได้มาก 
 

5. กิตตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสาขาวิศวกรรมเคร ื ่องกล คณะ

ว ิศวกรรมศาสตร ์และเทคโนโลย ี  มหาว ิทยาล ัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ที่สนับสนุน
พื้นที่ในการทำวิจัย 
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