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บทคดัยอ่ 

บทความนีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อการศึกษารูปแบบของหลงัคาโรงเรือนที่มีผลต่อการไหลเวียนของอากาศภายใน
โรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือ โดยใชพ้ลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณในการวิเคราะหก์ารไหลในสถาวะคงตวัของ
การกระจายอณุหภมูิและความเรว็ของอากาศภายในโรงเรือนจ านวน 5 ชนิดไดแ้ก่ หลงัคาแบน หลงัคาเพิงหมา
แหงน หลงัคาแบบผีเสือ้ หลงัคาแบบหนา้จั่ว และหลงัคาแบบหนา้จั่วสองชัน้ ซึ่งในโรงเรือนบรรจกุอ้นเชือ้เห็ดได ้
520 กอ้น ผลของการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่าโรงเรือนที่มีหลงัคาแบบหลงัคาแบน หลงัคาเพิงหมาแหงน หลงัคา
แบบผีเสือ้ หลงัคาแบบหนา้จั่ว และหลงัคาแบบหนา้จั่วสองชัน้ มีความเรว็ของอากาศที่ไหลภายในโรงเรอืนเฉลี่ย
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เท่ากบั 4.39x10-9 m/s 5.28x10-11 m/s 9.95x10-8 m/s 3.75x10-10 m/s และ 3.66x10-9 m/s ตามล าดบั และมี
อณุหภมูิเฉลีย่เทา่กบั 302.363 K 302.337 K 302.209 K 302.517 K และ 302.015 K ตามล าดบั 

ค าหลกั: พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ, โรงเรอืนเห็ด, เห็ดหลนิจือ, การระบายอากาศ 

 

Abstract 

This paper aims to study the roof type of mushroom house that affects the ventilation of house of 
Ganoderma lucidum using the Computational Fluid Dynamics to analyze the steady-state flow of 
temperature distribution and air velocity in 5 types of the house: flat roof, shed roof, butterfly roof, gable 
roof, and double gable roof. A mushroom house contains 520 bags. The results showed the house 
with a flat roof, shed roof, butterfly roof, gable roof, and double gable roof, that have average air flow 
velocity in the house of 4.39x10-9 m/s 5.28x10-11 m/s 9.95x10-8 m/s 3.75x10-10 m/s and 3.66x10-9 m/s, 
respectively. The average temperatures are 302.363 K 302.337 K 302.209 K 302.517 K and 302.015 
K, respectively. 
Keywords: Computational Fluid Dynamics, mushroom house, Lingzhi, Ventilation 
_______________________________________ 
*ตดิต่อ: ponthep.ve@rmuti.ac.th, เบอรโ์ทรศพัท ์086653917 
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1. บทน า 

การเพาะเห็ดหลินจือเริ่มจากการผสมก้อนเชือ้ 
จากนัน้บ่มกอ้นเชือ้ใหไ้ดร้ะยะเวลาตามที่ตอ้งการจึง
น าเอากอ้นเชือ้เห็ดไปเปิดดอกในโรงเรือน ซึ่งโรงเรือน
ที่ เปิดดอกเห็ดจ าเป็นต้องมีการควบคุมตัวแปรที่
ส  า คัญ  ไ ด้ แ ก่  อุณ หภู มิ  ค ว า ม ชื ้น  ป ริ ม าณ
คารบ์อนไดออกไซด ์และการไหลเวียนของอากาศ [1, 
2] ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จะมีผลต่อความ
สมบรูณข์องดอกเห็ด [3, 4, 5] อณุหภมูิที่เปลีย่นแปลง
ในโรงเรือนมีแหล่งความรอ้นจากการหายใจของพืช
และการแผ่รงัสีจากดวงอาทิตยห์ากไม่มีการท าใหเ้กิด
การไหลเวียนของอากาศจากภายในสู่ภายนอกจะท า
ใหพ้ืชเติบโตไม่ดี และความชืน้เป็นปัจจยัพืน้ฐานของ
พืชแตห่ากภายในโรงเรอืนมีความชืน้ท่ีสงูก็จะน ามาซึง่
โรคพืชได ้ดังนัน้การออกแบบและสรา้งโรงเรือนที่มี
การระบายอากาศที่ดีจึงเป็นสิ่งที่ส  าคญัเนื่องจากท า
ใหส้ามารถควบคมุปัจจยัตา่งๆ ท่ีกลา่วมาไดง้่าย 

ปี 1997 A. Mistriotis และคณะ [6, 7] ได้น าเอา
พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณมาใชใ้นการวิเคราะห์
อากาศที่ไหลแบบบงัคบัผ่านโรงเรือนท่ีมีการออกแบบ
ที่แตกต่างกัน ซึ่งผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการ

น าเอาสมการ k- มาใช้ในการวิเคราะหส์มการการ
ป่ันป่วนของกาศมีผลการวิเคราะหใ์กลเ้คียงกับการ
ทดสอบ ในปีเดียวกันยังได้น าเสนอการวิเคราะห์
อากาศที่ไหลแบบอิสระในโรงเรือนดว้ยเช่นกนั ซึ่งการ
ไหลเวียนแบบนีเ้กิดจากความแตกต่างของความดนั
หรือความแตกต่างของอุณหภูมิ โดยที่ รูปทรงของ
โรงเรือน จ านวนหนา้ต่างและประตูมีผลอย่างยิ่งต่อ
การไหลเวียนของอากาศทัง้สิน้ [8]  

ในปี 2006 มีการศกึษาในลกัษณะที่คลา้ยๆ กนั คือ
น าเอาพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณมาใชว้ิเคราะห์

ประสทิธิภาพการไหลเวียนของอากาศของโรงเรือนที่มี
การเปิดช่องใตห้ลงัคาในแบบตา่งๆ กนัแบบ 2 มิติ ผล
การศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อมีการออกแบบหลงัคาที่
แตกต่างกนัจะสง่ผลใหค้วามแตกต่างของความเรว็ใน
จุดที่สนใจมีค่าตัง้แต่ 0.1 ถึง 0.5 m/s และมีอุณหภมูิ

แตกต่างกันระหว่าง 2 ถึง 6 C นั่นหมายถึงการ
เลือกใช้ชนิดของหลังคาของโรงเรือนเป็นตัวแปรที่
ส  าคัญอย่างยิ่งต่อการไหลเวียนของอากาศภายใน
โรงเรอืน ซึง่สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Tomás Norton 
และคณะ ได้สรุปถึงการใช้พลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณในการวิเคราะหอ์ากาศภายในโรงเรือน และ
ปัจจยัที่ผลตอ่การไหลเวียนของอากาศภายในโรงเรอืน 
[9]  

ดงันัน้การศกึษาในงานวิจยันีจ้ะมุง่เนน้ไปท่ีอิทธิพล
ของรูปแบบหลงัคาโรงเรอืนท่ีมีผลตอ่การไหลเวียนของ
อากาศภายในโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือโดยใช้
พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ  

2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง และวิธีด าเนินการวิจัย 

2.1  การเปิดดอกเห็ดหลินจือ 
การเพาะเห็ดมีกระบวนการเบือ้งต้นได้แก่ การ

เตรียมวสัดทุางการเกษตรและท าการฆ่าเชือ้โดยการ
นึ่ง จากนัน้น าเอาเชือ้เห็ดมาหยอดใส่ถุงที่บรรจุวสัดุ
ทางการเกษตร น าเอาถงุที่บรรจไุปบม่เพื่อใหเ้ชือ้เห็ดมี
การเติบโต จากนัน้จึงน ามาเปิดดอกและเก็บผลผลิต 
[10, 11, 12, 13, 14] ซึ่งเห็ดหลินจือก็มีกระบวนการ
ผลิตตามที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ โดยในบทความนีเ้ป็น
การศึกษาเพียงแค่การไหลเวียนของอากาศภายใน
โรงเรอืนเปิดดอกเห็ดเทา่นัน้ 

2.2  รูปแบบของหลังคาโรงเรือน 
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โรงเรือนที่น  ามาใช้ในการศึกษาเป็นโรงเรือนเปิด
ดอกที่มีขนาดเท่ากบั 2 m x 3 m x 2 m ดงัรูปที่ 1 พืน้
โรงเรอืนก าหนดใหม้ีช่องขนาด 0.5 m x 1.0 m ภายใน
โรงเรอืนมีโดเมนขนาด 0.6 m x 2.0 m x 1.5 m จ านวน 
2 โดเมน ซึ่งถกูก าหนดไวบ้ริเวณสองขา้งของโรงเรือน 
แทนกอ้นเชือ้เห็ดจ านวน 520 กอ้น ในแต่ละกอ้นคาย
ความรอ้นดว้ยอตัรา 0.036 W/m3 เนื่องจากอตัราการ
หายใจของเห็ด แผนภาพของโรงเรอืนสามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 1  

ในการวิเคราะหจ์ะแตกตา่งกนัท่ีรูปแบบของการมงุ
หลงัคา ซึ่งรูปแบบของหลงัคาโรงเรอืนท่ีถกูน ามาใชใ้น
การวิเคราะหใ์นบทความนีป้ระกอบไปดว้ย 5 รูปแบบ
ไดแ้ก่ หลงัคาเรียบ (flat roof) หลงัคาเพิงหมาแหงน 
(shed roof) หลงัคาปีกฝีเสือ้ (butterfly roof) หลงัคา
จั่ ว  ( gable roof) และหลังคาจั่ วสองชั้น  (double 
gable roof) ดงัรูปท่ี  ถึงรูปท่ี  ตามล าดบั 

 

 
รูปที่ 1 ขนาดของโรงเรอืนที่ใชใ้นการวิเคราะห ์

 

 
รูปที่ 2 โดเมนของไหลภายในโรงเรือนแบบหลงัคาเรยีบ (flat) 

โดเมนกอ้นเชือ้เห็ด 

ช่องอากาศเข้า 

ด้านหน้า 

ด้านบน 

ด้านข้าง 

ขอบเขตของโรงเรือนที่ต่อกับโดนเมนของ
หลังคาโรงเรือน 
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รูปที่ 3 โดเมนของไหลภายในโรงเรือนแบบหลงัเพิงหมาแหงน 

(shed) 
 

 
รูปที่ 4 โดเมนของไหลภายในโรงเรือนแบบหลงัคาปีกผีเสือ้ 

(butterfly) 
 

 
รูปที่ 5 โดเมนของไหลภายในโรงเรือนแบบหลงัจั่ว (gable) 

 

 
รูปที่ 6 โดเมนของไหลภายในโรงเรือนแบบหลงัคาจั่วสองชัน้ 

(double gable) 
 
2.3. พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 
การวิ เคราะห์พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณใน

การศึกษานีก้  าหนดใหเ้ป็นการวิเคราะหแ์บบสภาวะคงตวั 
(steady state) สมการที่ถูกน ามาใช้ในการวิ เคราะห์
เ ป็นไปตามกฎการอนุรักษ์กฎการอนุ รักษณ์มวล 
(conservation of mass) กฎการอนุรักษณ์โมเมนตัม 
( conservation of momentum) และกฎกา รอนุ รักษ์
พลงังาน (conservation of energy) [15, 16, 17, 18, 19] 
ซึง่สามารถน าเสนอไดใ้นรูปแบบของสมการท่ี (1) 

 
 V S

t  


 


    


 (1) 

ก าหนดใหภ้ายในโรงเรือนมีชัน้วางเห็ดจ านวนสองชัน้
ชุดที่มีขนาดเท่ากับ 0.6 m x 2.0 m x 1.5 m แทนขนาด
ของก้อนเชือ้เห็ดทัง้หมดโดยมีการหายใจท าใหเ้กิดการ
ปลดปลอ่ยพลงังานความรอ้นที่มีค่าเท่ากบั 0.036 W/m3 
โดยไดจ้ากการวดัดว้ยเครื่องวดัความรอ้นโดยภาพถ่าย 
( thermos scan) มีอุณหภูมิบรรยากาศเท่ากับ 288 K 
โรงเรือนรบัพลงังานจากแสดงอาทิตยท์ี่มีอณุหภมูิเท่ากับ 
303 K การไหลของอากาศที่เกิดขึน้จากการพาความรอ้น
อิสระ  ( free convection) [20] โด เมนของโรง เรือนที่
น  ามาใชใ้นการวิเคราะหถ์กูก าหนดใหม้ีขนาดเทา่กบั 2 m 
x 3 m x 2 m โดยจะเช่ือมตอ่กบัโดเมนของหลงัคาโรงเรอืน
ทั้ง 5 รูปแบบได้แก่ หลังคาเรียบ (flat roof) หลังคาเพิง
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หมาแหงน (shed roof) หลงัคาปีกฝีเสือ้ (butterfly roof) 
หลงัคาจั่ว (gable roof) และหลงัคาจั่วสองชั้น (double 
gable roof) เง่ือนไขในการวิเคราะห์การวิเคราะห์เป็น
แบบสภาวะคงตัว (Steady State) ใช้คุณสมบัติของ
อากาศในการวิเคราะห ์วิเคราะหเ์ป็นแบบ 3 มิติ วิเคราะห์
โดยคิดรวมแรงโนม้ถ่วงของโลก มีการวิเคราะหส์มการ
อนรุกัษ์พลงังาน ในการค านวณก าหนดใหเ้ง่ือนไขที่จะท า
ให้ลู่เข้าสู่ค  าตอบซึ่งก าหนดให้ค่า  resicual RMS error 
เท่ากับ 10-6 และค่า imbalance ต้องมีค่าน้อยกว่า 1% 
การวิ เค ราะห์เ ริ่ มจากการท ากระบวนการ  mesh 
independency เพื่อหาเอลิเมนต์ที่เหมาะสมที่สุดที่จะ
น ามาใชใ้นการศกึษา [21] โดยใชแ้บบจ าลองหลงัคาเรยีบ
ศึกษา ผลการทดสอบเบือ้งตน้สามารถแสดงไดด้งัรูปที่ 7 
และรูปท่ี  

 
รูปที่ 7 อิทธิพลของขนาดเอเลิมเนตท์ี่มีผลตอ่อณุหภมิูภายใน

โรเงรอืนเฉลี่ย 

 
รูปที่ 8 อิทธิพลของขนาดเอเลิมเนตท์ี่มีผลตอ่ความเรว็เฉลี่ยภายใน

โรเงรอืนเฉลี่ย 

จากรูปที่ 7 และรูปที่  แสดงใหเ้ห็นว่าขนาดของเอลิ
เมนตท์ี่ท  าใหผ้ลเฉลยของอุณหภูมิและความเร็วเฉลี่ยมี
ความเสถียรคือขนาดเท่ากับ 95 mm แบ่งเอลิเมนต์
พิจารณาจากคา่ของความฉากของเอลเิมนต ์(orthogonal 
quality) ซึ่งเอลิเมนตจ์ะมีคณุภาพดีเมื่อมีค่าความฉากสงู 
[21] หรือมีค่าเขา้ใกล ้1 และคณุภาพต ่าเมื่อมีค่าเขา้ใกล ้
0 [22] คุณภาพเอลิเมนต์ของแบบจ าลองโรงเรือนที่มี
หลังคาที่แตกต่างกันทั้ง 5 รูปแบบสามารถแสดงไดด้ัง
ตารางที่ 2  

ตารางที่ 2 คณุภาพเอลิเมนตข์องแบบจ าลอง 
รูปแบบ Orthogonal Quality 

หลงัคาเรยีบ (flat) 0.853  0.089 
หลงัคาเพิงหมาแหงน (shed) 0.853  0.089 
หลงัคาปีกฝีเสือ้ (butterfly) 0.854  0.089 
หลงัคาจั่ว (gable) 0.854  0.089 
หลงัคาจั่วสองชัน้ (double gable) 0.855  0.087 

 

3. ผลการวิจัย 

จากการวิเคราะหก์ารไหลเวียนของอากาศภายใน

โรง เรือนเ ปิดดอกเห็ดหลินจือด้วยระเบียบวิ ธีการ

พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณแลว้ผลของการวิเคราะห์

สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี  ถึงรูปท่ี 28 

 

y = 1E-08x2 + 2E-05x + 302.82
R² = 0.9009
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รูปที่ 9 เวกเตอรก์ารไหลของอากาศภายในโรงเรอืนหลงัคาเรยีบ
ระนาบกึ่งกลางในทศิทาง Z 

 
รูปที่ 10 เวกเตอรก์ารไหลของอากาศภายในโรงเรอืนหลงัคาเพิง

หมาแหงนระนาบกึ่งกลางในทิศทาง Z 

 
รูปที่ 11 เวกเตอรก์ารไหลของอากาศภายในโรงเรอืนหลงัคาปีก

ผีเสือ้ระนาบกึ่งกลางในทิศทาง Z 

 
รูปที่ 12 เวกเตอรก์ารไหลของอากาศภายในโรงเรอืนหลงัคาจั่ว

ระนาบกึ่งกลางในทศิทาง Z 

 
รูปที่ 13 เวกเตอรก์ารไหลของอากาศภายในโรงเรอืนหลงัคาจั่วสอง

ชัน้ระนาบกึ่งกลางในทศิทาง Z 

รูปที่   ถึงรูปที่  13 แสดงให้เห็นการไหลเวียนของ
อากาศภายในโรงเรือนโดยเวกเตอรค์วามเร็วแสดงให้
ทราบว่ารูปแบบที่ท าให้มีความเร็วของอากาศสูงสุด
เท่ากับ 2.74x10-7 m/s และมีความเร็วเฉลี่ยสงูสดุเท่ากบั 
9.95x10-8 m/s คือหลงัคาปีกผีเสือ้ซึ่งทิศทางของอากาศ
จะไหลวนดา้นขา้งของโรงเรอืน 

 
รูปที่ 14 เวกเตอรก์ารไหลของอากาศภายในโรงเรอืนหลงัคาเรยีบ

ระนาบกึ่งกลางในทศิทาง X 
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รูปที่ 15 เวกเตอรก์ารไหลของอากาศภายในโรงเรอืนหลงัคาเพิง

หมาแหงนระนาบกึ่งกลางในทิศทาง X 

 
รูปที่ 16 เวกเตอรก์ารไหลของอากาศภายในโรงเรอืนหลงัคาปีกฝี

เสือ้เรยีบระนาบกึ่งกลางในทศิทาง X 

 
รูปที่ 17 เวกเตอรก์ารไหลของอากาศภายในโรงเรอืนหลงัคาจั่ว

เรยีบระนาบกึ่งกลางในทิศทาง X 

 
รูปที่ 18 เวกเตอรก์ารไหลของอากาศภายในโรงเรอืนหลงัคาจั่ว

สองชัน้เรยีบระนาบกึ่งกลางในทิศทาง X 

รูปที่ 14 ถึงรูปที่ 18 เวกเตอร์การไหลของอากาศ
ภายในโรงเรือนที่มุงหลังคาทั้ง 5 รูปแบบที่ระนาบ
กึ่งกลางในทิศทาง X ผลการวิเคราะหท์ี่ไดค้ือทิศทางการ
ไหลของอากาศของโรงเรือนหลงัคาเรียบ เพิงหมาแหงน
และแบบผีเสือ้มีการไหลแบบสมมาตรในระนาบ XY ซึ่ง
จะท าใหค้วามชืน้มีแนวโนม้ที่จะกระจายออกดา้นขา้ง 
สว่นแบบหลงัคาจั่ว และจั่วสองชัน้ทิศทางของอากาศจะ
มีลกัษณะไหลวนในระนาบ XY ซึ่งจะท าใหค้วามชืน้มี
แนวโนม้ที่จะกระจายทั่วโรงเรือน โดยมีศูนยก์ลางอยู่
บรเิวณกึ่งกลางของโรงเรอืน 

 
รูปที่ 19 เฉดสแีสดงอณุหภมิูภายในโรงเรอืนหลงัคาเรยีบระนาบ

กึ่งกลางในทิศทาง Z 
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รูปที่ 20 เฉดสแีสดงอณุหภมิูภายในโรงเรอืนหลงัคาเพิงหมาแหงน

ระนาบกึ่งกลางในทศิทาง Z 

 
รูปที่ 21 เฉดสแีสดงอณุหภมิูภายในโรงเรอืนหลงัคาปีกผีเสือ้ระนาบ

กึ่งกลางในทิศทาง Z 

 
รูปที่ 22 เฉดสแีสดงอณุหภมิูภายในโรงเรอืนหลงัคาจั่วระนาบ

กึ่งกลางในทิศทาง Z 

 
รูปที่ 23 เฉดสแีสดงอณุหภมิูภายในโรงเรอืนหลงัคาจั่วสองชัน้

ระนาบกึ่งกลางในทศิทาง Z 

การกระจายอุณหภูมิของโรงเรือนเปิดดอกเห็ด
หลินจือที่มงุหลงัคาทัง้ 5 รูปแบบถึงแสดงเป็นเฉดสี ซึ่งรูป
ที่ 19 ถึงรูปท่ี 23 แสดงเฉดสแีสดงอณุหภมูิภายในโรงเรอืน
หลงัคาจั่วสองชัน้ระนาบกึ่งกลางในทิศทาง Z ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าโรงเรือนที่มุงด้วยหลังคาแบบหน้าจั่วสองชั้นมี
อุณหภูมิต  ่าสุดที่ 302.57 K และมีอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 
302.02 K เมื่อเปรยีบเทียบกนัทัง้ 5 รูปแบบแลว้จะมีคา่ต ่า
ที่สดุ 

 
รูปที่ 24 เฉดสแีสดงอณุหภมิูภายในโรงเรอืนหลงัคาเรยีบระนาบ

กึ่งกลางในทิศทาง X 
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รูปที่ 25 เฉดสแีสดงอณุหภมิูภายในโรงเรอืนหลงัคาเพิงหมาแหงน

ระนาบกึ่งกลางในทศิทาง X 

 
รูปที่ 26 เฉดสแีสดงอณุหภมิูภายในโรงเรอืนหลงัคาปีกผีเสือ้ระนาบ

กึ่งกลางในทิศทาง X 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 27 เฉดสแีสดงอณุหภมิูภายในโรงเรอืนหลงัคาจั่วระนาบ

กึ่งกลางในทิศทาง X 
 

 
รูปที่ 28 เฉดสแีสดงอณุหภมิูภายในโรงเรอืนหลงัคาจั่วสองชัน้

ระนาบกึ่งกลางในทศิทาง X 

หากพิจารณาถึงอุณหภูมิภายในโรงเรือนหลงัคาจั่ว
สองชัน้ระนาบกึ่งกลางในทิศทาง X ดงัรูปท่ี 24 ถึงรูปท่ี 28 
แล้วจะเห็นว่าหลังคาแบบจั่วสองชั้นจะมีการกระจาย
อุณหภูมิที่ครอบคลุมพืน้ที่ส่วนที่เปิดดอกเห็นมากกว่า
รูปแบบอื่นซึง่ผลของการวิเคราะหส์ามารถแสดงเป็นกราฟ
ความเร็ว และอุณหภูมิได้ดังError! Reference source 

not found. และรูปท่ี 30 ตามล าดบั 
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รูปที่ 29 ความเรว็ของอากาศภายในโรงเรอืนที่มีการมงุหลงัคาในแตล่ะรูปแบบ 

 
รูปที่ 30 อณุหภมิูของอากาศภายในโรงเรอืนที่มีการมงุหลงัคาในแตล่ะรูปแบบ 

 
4. สรุปและอภปิรายผล 

บทความนีแ้สดงถึงการศึกษาชนิดของหลงัคาโรงเรอืน
ที่มีผลต่อการไหลเวียนของอากาศภายในโรงเรือนเปิด
ดอกเห็ดหลินจือดว้ยพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ โดย
โรงเรือนมีขนาดเท่ากบั 2 m x 3 m x 2 m โดยจะเช่ือมตอ่
กบัโดเมนของไหลของหลงัคาโรงเรือนทัง้ 5 รูปแบบไดแ้ก่ 
หลงัคาเรยีบ (flat roof) หลงัคาเพิงหมาแหงน (shed roof) 
หลงัคาปีกฝีเสือ้ (butterfly roof) หลงัคาจั่ว (gable roof) 
และหลงัคาจั่วสองชัน้ (double gable roof) หากพิจารณา
การไหลเวียนของอากาศภายในโรงเรือนระนาบกึ่งกลาง

ในทิศทาง Z เวกเตอรค์วามเร็วแสดงใหท้ราบวา่รูปแบบที่
ท าใหม้ีความเร็วของอากาศสงูสดุเท่ากับ 2.74x10-7 m/s 
และมีความเร็วเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 9.95x10-8 m/s คือ
หลงัคาปีกผีเสือ้ซึ่งทิศทางของอากาศจะไหลวนดา้นขา้ง
ของโรงเรือนซึ่งอาจจะน าเอาความชืน้บรเิวณพืน้ขึน้ไปหา
ชุดเพาะเห็ดได้ เวกเตอร์การไหลที่ระนาบกึ่งกลางใน
ทิศทาง X แสดงใหเ้ห็นว่าทิศทางการไหลของอากาศของ
โรงเรือนหลงัคาเรียบ เพิงหมาแหงนและแบบผีเสือ้มีการ
ไหลแบบสมมาตรในระนาบ XY สว่นแบบหลงัคาจั่ว และ
จั่ วสองชั้นทิศทางของอากาศจะมีลักษณะไหลวนใน
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ระนาบ XY นั่นหมายถึงหากมีความชืน้ที่พืน้ก็อาจจะถูก
พาไปโดยอากาศไดด้ี  

เมื่อพิจาราณาเฉดสอีณุหภมูิภายในโรงเรอืนท่ีระนาบ
กึ่งกลางในทิศทาง Z แสดงให้เห็นว่าโรงเรือนที่มุงดว้ย
หลงัคาแบบหนา้จั่วสองชัน้มีอุณหภูมิต  ่าสุดที่ 302.57 K 
และมีอณุหภมูิเฉลีย่เทา่กบั 302.02 K เมื่อเปรยีบเทียบกนั
ทัง้ 5 รูปแบบแลว้จะมีค่าต ่าที่สุด และเฉดสียังแสดงให้
เห็นว่าอุณหภูมิภายในโรงเรือนหลงัคาจั่วสองชัน้ระนาบ
กึ่งกลางในทิศทาง X มีการกระจายอณุหภมูิที่ครอบคลมุ
พืน้ที่สว่นที่เปิดดอกเห็ดมากกว่ารูปแบบอื่น ซึ่งจะช่วยให้
เห็ดไดร้บัความชืน้ไดด้ี จากผลการศึกษานีจ้ะถกูน าไปใช้
ในการออกแบบโรงเรือนเปิดดอกเห็ดหลินจือเพื่อเพิ่มการ
ไหลเวียนของอากาศ ลดอณุหภมูิและป้องกนัการเกิดโรค
ตอ่ไป 
5. กิตติกรรมประกาศ 

โค รงการวิ จัย ได้รับทุนอุดหนุนกา รวิ จัย จ าก
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ตามสญัญาเลขที่ 
NKR25561REV044 ขอบพระคุณสาขาวิชาวิศวกรรม
เครื่ อ งจักรกลเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตรท์ี่กรุณาเอือ้เฟ้ือเครื่องมือทดสอบ
และสถานที่ที่ใชใ้นการศึกษา  ขอขอบพระคุณหน่วยวิจยั
ด้านการออกแบบเชิงกล ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มห าวิทยาลัยขอนแก่น  ที่
อนเุคราะหผ์ลการวิเคราะหพ์ลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 

 
6. เอกสารอ้างอิง 

  

[1]  Wikipedia. Fungiculture [Internet]. [cited     

2017 March]. Available from: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fungiculture. 

[2]  Hopper E. The Basics of Greenhouse 
Ventilation [Internet], Garden & Greenhouse. 
[cited 2012 June 5]. Available from: 
http://www.gardenandgreenhouse.net/article
s/july-august-2012/the-basics-of-greenhouse-
ventilation/. 

[3]  Briones GL, et al. Storage of common 
mushroom under controlled atmospheres. 
International Journal of Food Science & 
Technology 1992; 27(5):  493-505.  

[4]  Lambert EB. Effect of Excess Carbon Dioxide 
on Growing Mushrooms. Journal of 
Agricultural Research 1993 47(8): 599-608.  

[5]  Lee HY, et al. Effects of Aeration of Sawdust 
Cultivation Bags on Hyphal Growth of 
Lentinula edodes. Mycobiology 2012; 40(3): 
164-7. 

[6]  Mistriotis A, et al. Analysis of the efficiency of 
greenhouse ventilation using computational 
fluid dynamics.  Agricultural and Forest 
Meteorology 1997;  85(3-4): 217-28.  

[7]  Curvetto N, Delmatro S, Figlas D, Mockel G, 
Gonzalez MR. Mushroom Grower Handbook 
1: Oyster Mushroom Cultivation. Korea: 
MushWorld-Heineart Inc; 2004.  

[8]  Mistriotis A , et al. Computational analysis of 
ventilation in greenhouses at zero- and low-
wind-speeds. Agricultural and Forest 
Meteorology 1997; 88(1-4): 121-35.  

12



 

 
FEAT  

July – December  2019 ; 5(2) : 1-14 

[9]  Norton T , et al. Applications of computational 
fluid dynamics (CFD) in the modelling and 
design of ventilation systems in the 
agricultural industry: A review. Bioresource 
Technology 2007; 98(12): 2386-414.  

[10]  The Pensylvania State University, College of 
Agriculture, Extension Service, University 
Park, Pennsylvania [Internet],  Growing 
mushroom. [cited 2016 November] Available 
from: http://www.mushroominfo.com/growing-
mushrooms/six-steps-to-mushroom-farming/. 

[11]  Harris B. Growing Wild Mushrooms: A 
Complete Guide to Cultivating Edible and 
Hallucinogenic Mushrooms. Oakland: Ronin 
Publishing Inc; 2003.  

[12]  Coriander E. How to Grow Mushrooms: Grow 

Your Own Mushrooms Garden Guide 

[Internet]. Available from 

https://sites.google.com/site/sites/system/erro

rs/SiteDisabledOwnerAccount.  

[13]  Oei P. Small-scale Mushroom Cultivation. 
Netherlands: Agromisa Foundation and CTA; 
2005.  

[14]  Russell S. The Essential Guide to Cultivating 
Mushrooms: Simple and Advanced 
Techniques for Growing Shiitake, Oyster, 
Lion's Mane, and Maitake Mushrooms at 
Home. North Adams: Storey Publishing; 2014.  

[15]  Versteeg HK, Malalasekera W. An Introduction 
to Computational Fluid Dynamics. England: 
Pearson Education Limited; 2007.  

[16]  Petrila T, Trif D, Brezinski C. Basics of Fluid 
Mechanics and Introduction to Computational 
Fluid Dynamics. Boston: Springer Science + 
Business Media Inc; 2005.  

[17]  Wendt JF. Computational Fluid Dynamics An 
Introduction. Heidelberg: Springer-Verlag 
Berlin Heidelberg; 2009.  

[18]  Lomax H, Pulliam TH, Zingg DW. 
Fundamentals of Computational Fluid 
Dynamics. California: NASA Ames Research 
Center; 1999.  

[19]  Pozrikidis C. Introduction to Theoretical and 
Computational Fluid Dynamics. New York: 
Oxford University Press Inc; 2011.  

[20]  Yeoh GH, Yuen KK. Computational Fluid 
Dynamics in Fire Engineering. Burlington: 
Elsevier Inc; 2009.  

[21]  Boz Z, Erdogdu F, Tutar M. Effects of mesh 
refinement, time step size and numerical 
scheme on the computational modeling of 
temperature evolution during natural-
convection heating. Journal of Food 
Engineering 2014; 123: 8–16. 

[22]  Zhang Y, Jia Y, Wang SS. An improved nearly-
orthogonal structured mesh generation 
system with smoothness control functions. 

13



 
  

 
FEAT  

July – December  2019 ; 5(2) : 1-14 

Journal of Computational Physics 2012; 
231(16): 5289-305. 

[23]  Accuracy, Convergence and Mesh Quality 
[Internet]. (cited 2012 June). Available from: 
http://www.pointwise.com/theconnector/May-
2012/Mesh-Quality.shtml. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

14


