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บทคัดยอ 

ปจจุบันการสงกระจายลมผานระบบทอสงลมของอาคารขนาดใหญนิยมใชทอสงลมแผนเหล็กเคลือบสังกะสี ซึ่งมี

การสงกระจายลมเขาสูพ้ืนที่ปรับอากาศโดยใชหนากากลม แตจากการใชงานพบวาทอสงลมแผนเหล็กเคลือบสังกะสีมีราคา

สูง การกอสรางทำไดยุงยาก และมีการเกิดแรงลมปะทะภายในทอขณะสงลม นอกจากนี้การใชหนากากลมมีการสงลมไม

ครอบคลุมทั่วพื้นที่ปรับอากาศ เนื่องจากหัวจายลมสามารถสงลมไดเฉพาะจุด สงผลใหเกิดบริเวณจุดอับ ดังนั้นการใชงาน

ทอลมสมัยใหม คือ ทอลมผาทอโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิก ซึ่งมีการสงกระจายลมดวยวิธีซึมผานหรือไหลออกจาก

รูเจาะของทอลม ทำใหสามารถสงกระจายลมไดทั่วบริเวณพื้นที่ปรับอากาศ ถือเปนทางเลือกหนึ่งสำหรับผูออกแบบ ดวย

เหตุนี้งานวิจัยนี้นำเสนอรูปแบบการสงกระจายลมเย็นดวยทอลมผาทอโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิก กรณีศึกษาอาคาร

นิทรรศการท่ีมีการใชระบบปรับอากาศ ดวยวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ การจำลองการสงกระจายลมผานรูเจาะทอลม 

3 รูปแบบ ไดแก การกระจายลมดวยรูขนาด ซึ่งถือวาไมมีโหลดความรอน, การกระจายลมดวยรูพรุน ซึ่งถือวาไมมีโหลด

ความรอน และ การกระจายลมดวยรูพรุนตลอดความยาวทอลม ซึ่งมีโหลดความรอน ผลจากการศึกษาพบวา ทอลมผาทอ

โพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิกรูปแบบที่ 3 (Model C) คือ การกระจายลมดวยรูพรุนตลอดความยาวทอลม ซึ่งมีโหลด

ความรอน สามารถสงกระจายลม และรกัษาอุณหภูมิไดดีเมื่อเทยีบกับรูปแบบอ่ืนที่กลาวมา 

 

คำสำคัญ: ทอลมผาทอโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิก,  รูเจาะ, วิธีพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ, การกระจายลม 

 

ABSTRACT 

Currently, the distribution of air through duct systems in large buildings commonly uses 

galvanized steel sheet ducts, which deliver air into the conditioned space using air diffusers. However, 

it has been observed that galvanized steel sheet ducts are expensive, difficult to install, and experience 

air pressure within the ducts during air delivery. Furthermore, using air diffusers does not provide 

uniform air distribution across the conditioned space, as the air diffusers can only deliver air to specific 

spots, leading to areas with insufficient airflow. As a result, the modern alternative is the use of polyester 
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fabric ducts coated with PVC acrylic. These ducts distribute air through permeation or through holes in 

the duct, allowing air to be spread evenly across the conditioned space. This offers a potential design 

solution. This research presents an air distribution model using polyester fabric ducts coated with PVC 

acrylic, using a case study of an exhibition building with an air conditioning system. The study applies 

computational fluid dynamics to simulate the air distribution through three types of perforated ducts: 

air distribution through holes of fixed size (with no heat load), air distribution through porous holes 

(with no heat load), and air distribution through porous holes along the entire length of the duct (with 

heat load).The results indicate that the polyester fabric duct coated with PVC acrylic, in the third 

configuration (Model C) (air distribution through porous holes along the entire duct length, with heat 

load), is the most effective in delivering air and maintaining temperature when compared to the other 

configurations. 

Keyword:  PVC-coated polyester canvas duct, drilled hole, Computational Fluid Dynamics (CFD), air 

distribution. 

1. บทนำ 

ปญหาสภาวะแวดลอมของโลกในปจจุบันสงผลกระทบ

ตอพฤติกรรมการดำเนินชีวิตของมนุษย จากผลสำรวจ

พบวามนุษยสวนใหญใชเวลาประมาณสองในสามสวนของ

แตละวันดำเนินกิจกรรมตางๆภายในอาคาร คิดเปน

สัดสวนเวลามากกวา 16 ชั่วโมงตอหนึ่งวัน [1] การควบคุม

สภาวะอากาศจึงเปนปจจัยสำคัญเพื่อใหผูอยูอาศัยและ

ดำเนินก ิจกรรมเก ิดความสบาย ว ิศวกรและนักวิจัย

ทางดานระบบปรับอากาศจำนวนมากไดศึกษาปจจัยที่

เก่ียวของกับการปรับสภาวะของอากาศภายในอาคาร โดย

คำนึงถึงสภาวะความสบาย (Comfort Zone) ที่มีปจจัย

หล ักค ือ อ ุณหภูม ิ  (Temperature) ความชื ้นส ัมพัทธ  

(Relative humidity) ความเร ็วลม (Air Velocity) และ

การแผ ความร อนจากส ิ ่ งแวดล อม (Radiation from 

environment) [2]สำหรับประเทศไทยมีสภาวะอากาศ

แบบรอนชื้น [3] หากตองการควบคุมพื้นที่ปรับอากาศให

เก ิดสภาวะความสบาย ตามหล ักการออกแบบของ

มาตรฐานสมาคมวิศวกรการทำความรอน ความเย็นและ

การปรับอากาศแหงสหรัฐอเมริกา ฉบับที่ 55 (American 

Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers; ASHRAE Standard 55-202) 

ซึ ่งแนะนำเกณฑการควบคุมอุณหภูมิพื้นที ่ปรับอากาศ 

เทากับ 24 – 27 องศาเซลเซียส, ความเร็วลม เทากับ 0.2 

– 1.0 เมตรตอวินาที และการแผความรอนจากสิง่แวดลอม 

เทากับ 1,324.93 วัตตตอตารางเมตร [4] สำหรับการ

ควบคุมสภาวะอากาศภายในพื้นที่ปรับอากาศขนาดใหญ

นิยมใชระบบปรับอากาศรวมกับระบบทอสงลมเพื่อสง

กระจายลมเขาสูพื ้นที่อยางครอบคลุม หลายทศวรรษที่

ผานมาอุตสาหกรรมระบบปรับอากาศของประเทศไทย 

นิยมกอสรางทอสงลมดวยวัสดุแผนเหล็กเคลือบสังกะสี ซึ่ง

จากการศึกษาพบวา ทอลมประเภทนี้มีราคาสูง เกิดมลพิษ 

มีการสูญเสียประสิทธิภาพในการสงกระจายลมเนื่องจาก

การเกิดแรงลมปะทะภายในทอ การสูญเสียเนื่องจากแรง

เ ส ี ย ด ทาน และการร ั ่ ว ซ ึ ม ข องท  อ ล ม  [5] ด ั งนั้ น

ความกาวหนาเทคโนโลยีดานวัสดุศาสตรและเคมีสิ่งทอ ได

มีการพัฒนาผาทอเสนใยโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิก 

ซึ่งสามารถนำมาใชสงกระจายลมภายในระบบปรับอากาศ 

มีคุณสมบัติเดนคือ ราคาถูก น้ำหนักเบา เปนฉนวน กัน

ความชื้น ทนตอแรงดึง ติดตั้งและสามารถทำความสะอาด

ไดงาย [6] การสงกระจายลมของทอลมผาทอเสนใยโพลีเอ

สเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิกจะใชหลักการซึมผานของ

อากาศผานเนื้อผา และการไหลของอากาศออกบริเวณ
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รูเจาะ ซึ่งถือวาอากาศที่ออกจากทอลมในทิศทางตั้งฉาก

กับพื้นที ่ความพรุนทอลม มีความเร็วต่ำอยางสม่ำเสมอ

ตลอดตามแนวความยาวทอลม เมื่อพิจารณาความเร็วลม

ของพื ้นที ่ปร ับอากาศและค าความแตกต างระหวาง

อุณหภูมิภายในและภายนอกทอลม มีคานอยมาก [7] ทอ

ลมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางรูเจาะทางออกของอากาศ

ขนาดใหญหรือมีความพรุนสูง จะมีความดันภายในทอลม

ต่ำ และมีการกระจายตัวของความเร็วไมสม่ำเสมอ สงผล

ใหทอลมไมสามารถสงลมไดจนถึงปลายทางทอลม ซึ่งอยู

ไกลจากเครื่องสงลมมาก [8] ดังนั้นการออกแบบการเจาะ

รูทอสงลม จำเปนตองคำนึงถึงความเหมาะสมของคาความ

ดันสูญเสียภายในทอลม  

การสรางแบบจำลองทางคณิตศาสตรบนโปรแกรม

คอมพิวเตอร ด วยว ิธ ีพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณ 

( Computational Fluid Dynamics; CFD) ส า ม า ร ถ

มองเห็นสายธารการไหลของกระแสอากาศในสภาวะการ

ทำงาน สงผลใหเทคโนโลยีการจำลองเปนที่นิยมอยาง

แพรหลาย เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบบนโปรแกรม

คอมพิวเตอรมีความสะดวก ประหยัด และใชระยะเวลาสั้น

กวาการทดลองจัดสรางจริง [9] ดวยเหตุนี ้ [10] ใชการ

จำลองพลศาสตรของไหลเช ิงคำนวณดวยโปรแกรม 

ANSYS Fluent เพื ่อศึกษาประสิทธิภาพของการติดตั้ง

เครื ่องปรับอากาศ ณ ตำแหนงตางๆภายในหอง โดย

ตรวจสอบการระบายความรอนของอากาศและความแปร

ผันของอุณหภูมิที ่สงผลกระทบตอผู อยูอาศัย ซึ่งไดขอ

สรุปวาระยะการวางทอสงลมที ่เหมาะสมสำหรับหอง

กรณีศึกษาขนาดพื้นที่ 14.60 ตารางเมตร ความสูง 6.00 

ตารางเมตร ควรวางตำแหนงทางออกของทอลมที่ระดับ

ความสูงจากพื้น 2.74 เมตร สำหรับการควบคุมสภาวะ

อากาศของอาคารสมัยใหมจำเปนตองพิจารณาเกณฑ

ขอกำหนดดานคุณภาพอากาศ เพื่อใหอากาศภายในพื้นที่

มีความบริสุทธิ์ วิศวกรผูออกแบบระบบจึงมีการศึกษาการ

ออกแบบระบบปรับอากาศขนาดใหญ เรียกวา ระบบความ

ร อน ความเย ็น  และการระบายอากาศ (Heating, 

Ventilation, and Air-conditioning system; HVAC) 

[11] นำวิธีพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณมาใชในการศึกษา

ตำแหนงการวางจุดตะแกรงกระจายลมเย ็น ซ ึ ่ งเปน

ทางออกของทอสงลมในระบบปรับอากาศของอาคาร

ขนาดใหญ โดยศึกษาอุณหภูมิอากาศและความเร็วลม

ภายในอาคาร เปรียบเทียบผลการจำลองกับผลการทดลอง

ตรวจวัดจร ิง เพื ่อเปร ียบเทียบความนาเช ื ่อถ ือของ

แบบจำลองที ่สร างขึ ้น ผลจากการศึกษาพบวา ว ิ ธี

พลศาสตร ของไหลเช ิงคำนวณสามารถนำมาใช เปน

เคร ื ่องมือการทำนายการกระจายตัวของอากาศ และ

สามารถนำไปประยุกตใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพ

ของระบบความรอน ความเย็น และการระบายอากาศ 

(Heating, Ventilation, and Air-conditioning system; 

HVAC) การสงลมออกจากทอลมเหล็กแผนเคลือบสังกะสี

เขาสูพื้นที่ปรับอากาศนั้นอาศัยตะแกรงลม (Air grille) ใน

การสงกระจายลมอยางท่ัวถึง จึงจำเปนตองมีการออกแบบ

และจัดวางอยางเหมาะสม [12] นำว ิธ ีการเชิงตัวเลข 

(Numerical method) มาศึกษาตำแหนงและขนาดของ

ตะแกรงลม ที่มีผลตอความเย็นสบายและสภาพแวดลอม

ภายในอาคาร โดยมีการพัฒนาแผนการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของตะแกรงลมดวยการใชว ิธ ีพลศาสตรของไหลเชิง

คำนวณ โดยปกต ิการพ ิส ูจน ความน า เช ื ่ อถ ือของ

แบบจำลองที่ใชวิธ ีพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณนิยม

เปรียบเทียบผลลัพธกับผลการทดลองจริง ดังนั้น [13] ได

จำลองการไหลของอากาศภายในทอเรียบ (Smooth air 

duct) และเปรียบเทียบผลการจำลองกับผลการทดลอง

และผลการคำนวณจากสมการของ Modified Dittus-

Boelter เพื่อคำนวณเลขนัสเซล (Nusselt number; Nu) 

แฟคเตอรแรงเสียดทาน (Friction loss) และแรงดันตก

ครอม (Pressure drop) โดยเสนอเกณฑความนาเชื่อถือ

ของผลลัพธที ่ได จากการจำลองเปรียบเทียบกับการ

คำนวณมีคาคลาดเคลื่อนไมเกิน 10% 

จากการตรวจเอกสารพบวา งานวิจัยที ่เกี ่ยวของกับ

การสงกระจายอากาศเขาสู พื ้นที ่ปรับอากาศ เปนการ

วิเคราะหทอลมที่ทำจากวัสดุเหล็กแผนเคลือบสังกะสี 

(Galvanized Steel) ซึ ่งเปนวัสดุดั ้งเดิม ซึ ่งมีการสงลม
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ผานตะแกรงลมที่จำเปนตองมีการออกแบบและจัดวาง

อยางเหมาะสม สงผลใหการออกแบบระบบทอลมมีความ

ยุงยากซับซอน รวมไปถึงการใชตะแกรงลมอาจไมสามารถ

สงลมใหเขาถึงมุมอับของพื้นที่ไดดวยขอจำกัดดานตางๆ 

ดวยเหตุนี้การพิจารณาทอลมทางเลือกใหมคือ ทอลมผา

ทอเสนใยโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิก (PVC-coated 

polyester canvas duct) ซึ่งมีการการสงลมดวยวิธีการ

เจาะรูเพ่ือเปนทางออกของอากาศ ดวยวิธีการนี้ผูออกแบบ

จะสามารถออกแบบตำแหนงและทิศทางการสงกระจาย

ลมใหเขาถึงบริเวณมุมอับ รวมถึงสามารถออกแบบให

หลีกเล ี ่ยงสิ ่งกีดขวางทางเดินทอลมได งานว ิจ ัยนี ้จึง

ทำการศ ึกษาการกระจายต ัวของอากาศในอาคาร

นิทรรศการปรับอากาศที่สงและกระจายลมดวยผาทอเสน

ใยโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิกเพื่อเปรียบเทียบการ

กระจายตัวของอากาศและอุณหภูมิภายในอาคารปรับ

อากาศ เพื ่อเปนทางเลือกในการออกแบบของวิศวกร

ผูออกแบบงานระบบทอลม 

 

2. วิธีการศึกษา 

2.1 ระเบ ียบว ิธ ีพลศาสตร ของไหลเช ิ งคำนวณ 

(Computational Fluid Dynamics; CFD) 

2.1.1 การศึกษาเชิงต ัวเลข (Numerical method 

study) 

โดยท ั ่วไปการไหลของอากาศม ักมีการไหลแบบ

ปนปวน โดยเฉพาะอยางยิ่งการไหลของอากาศภายในทอ

ลมผาเสนใยโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิกจะมีความ

ปนปวนสูงเนื่องจากอากาศที่ไหลผานชองรูพรุนจะมีการ

ติดขัดทางโครงสรางกายภาพของรูพรุน (ตัวกลางที่เปน

เสนใยที่มีรูพรุน) ดังนั้นการศึกษาพลศาสตรของไหลเชิง

คำนวณจึงมีการใชแบบจำลองการไหลแบบป นป วน 

เรียกวา k-epsilon turbulent model (𝑘 − ɛ) ภายใต

สมมติฐานดังตอไปนี้  

1) การไหลเวียนของอากาศภายในอาคารเปนไปตาม

สมมติฐานของ Boussinesq  

2) กำหนดคาความรอนจำเพาะคงท่ี ณ ความดันคงที่  

3) การนำความรอนและความหนืดคงท่ี  

4) ลมที่สงเปนไอโซโทรปกและอ่ิมตัวตามสมการความ

ตอเนื่องและสมการโมเมนตัม และ  

5) ระบบมีการถายเทความรอน อธิบายสมการควบคุม

การไหลของอากาศและการกระจายตัวของอากาศใน

ระบบทอสงลมและกระจายลมแบบรูพรุน ดวยสมการ

ความตอเนื่อง สมการโมเมนตัมในแนวแกน X, Y, Z และ

สมการพลังงาน แสดงดงัสมการ (1) - (5) ตามลำดับ [14] 
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เมื่อ 𝜌  คือ ความหนาแนนของอากาศ หนวย กิโลกรัม

ตอลูกบาศกเมตร (kg/m3),  𝑢, 𝑣 และ 𝑤 คือ ความเร็ว
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ในทิศทาง X-, Y-, Z- ตามลำดับ หนวยเมตรตอวินาที 

(m/s),  𝜇 คือ คาความหนืดของการไหลของอากาศ 

หนวยนิวตัน-วินาทีตอตารางเมตร (N·s/m2), 𝛼 คือ คา

การซึมผานของเสนใย หนวยกรัม/ตารางเมตร (g/m2),  

𝜆௙௜௕௘௥ , 𝜆௔௜௥คือ คาการนำความรอนของอากาศและเสน

ใย ตามลำดับ หนวยวัตตตอเมตร-เคลวิน (W/m·K), 

พ ิ จารณา 0 < 𝜑 ≤ 1  หมายความว  าอากาศ

สามารถผานทะลุสวนของความพรุนของเส นใย และ   

𝜑 = 1 หมายความวาอากาศจะไหลภายในโพรงและชวง

ดานนอกของดานในระบบทอลม งานวิจัยนี้ไดกำหนด

คาคงที ่ตามแบบจำลอง k-epsilon turbulent model 

(𝑘 − ɛ) ที ่สอดคลองกับฟงกช ันโปรแกรมสำเร ็จรูป 

ANSYS Fluent ดังนี ้ Cmu= 0.09, C1-Epsilon = 1.44, 

C2 - Epsilon = 1 . 9 2 , TKE Prandtl Num = 1 , TDR 

Prandtl Num = 1.3, Energy Prandtl Num =  0.85, 

Wall Prandtl Num = 0.85 และกำหนดใหทอลมผาทอ

โพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซีอะครลิิกมีความหนาแนน 1,340 

kg/m3, คาความจุความรอนจำเพาะ 1,450 J/kg·K, คา

การนำความรอน 0.28 W/m·K, คาความหนืด 1.72x10-

5 kg/m·s 

2.1.2 การกำหนดโครงสรางตาขาย (Meshing) 

เพื่อใหอากาศที่อยูในแบบจำลองของทอลมแลกชั้น

กับอากาศบริเวณอื่น งานวิจัยนี้จึงแบงสรางโครงสรางตา

ขายเปนกลุม ประกอบดวย อากาศในอาคาร (Air room), 

อากาศในทอ (Air in duct), ผิวทอพรุน (Duct porous) 

และกลุมผนัง (Face) ประกอบไปดวย ผนังทอภายในติด

ก ั บอากาศ ในท อ  (Duct side in air), ผน ั งท  อพรุน

ภายนอกติดกับอากาศในอาคาร (Porous duct side 

room), ช วงทายของทอลม(End sym duct), อากาศ

ภายในทอติดก ับผนังท อดานใน (Air side duct in), 

อากาศในอาคารติดกับผนังทอพรุนดานนอก(Room side 

porous out), อากาศในอาคารติดกับชวงทายของทอลม

(Room side end sym), ขาเขา(Inlet), ขาออก(Outlet), 

ผนังทอ(Duct), ผนังอาคาร (Front wall, Back wall), 

พื ้นอาคาร (Floor), ชองระบายอากาศ (Vent), หลังคา

อาคาร (Roof), ประตู (Door), ผูคน (Human), ผนังจอ

(Screen wall), จอ (Screen) โดยกำหนดแบบจำลอง 1) 

Model A จำนวน Elements 58,628,957 จำนวน Node 

11,116,779 2) Model B จ ำ น ว น  Elements 

23,575,585 จำนวน Node 10,403,056 และ 3) Model 

C จ ำ น ว น  Elements 31,603,621 จ ำ น ว น  Node 

11,639,851 สำหรับทอลมไดควบคุมคาขอบเขตของ

อากาศ (Cell zone conditions) และแบงโครงสรางตา

ขายออกเปน 3 กลุมคือ  1) อากาศในอาคาร (Air room), 

2) อากาศในทอ (Air in duct), 3) ผ ิวทอพรุน (Duct 

porous) 

2.1.3 คุณสมบัติของลมและการซึมผานของทอลม 

การกำหนดความพรุนของทอลม คา Porosity = 

0.64 เป นค าอ า งอ ิ งจาก [6], กำหนดร ูปแบบเปน 

Thermal Model Equilibrium และใหลมที ่ไหลผานรู

พ ร ุ น ม ี  Relative Viscosity แ ล ะ  Brinkman model 

อธิบายผลของตัวกลางที่มีรูพรุนตอการแพรกระจาย ดัง

สมการ (6) และสมการ (7) สำหรับการไหลแบบหนืด 

ประสิทธิภาพความหนืดแทน ( e )  
 

                       𝜇௘ = 𝜇௥𝜇                                  (6)                 

                            𝜇௥ = (1 − 𝛾)ିଶ.ହ                     (7)     
 

เมื่อ e  คือ ความหนืดของของไหล หนวยนิวตัน-

ว ินาทีต อตารางเมตร (N·s/m2), r  คือ ความหนืด

สัมพันธ หนวยนิวตัน-วินาทีตอตารางเมตร (N·s/m2)               

เพื่อใหสามารถวิเคราะหการไหลบริเวณทางออกรูพรุน

ของลมมาย ังพ ื ้นที ่ปร ับอากาศจ ึงต องใช ว ิ ธ ี  Mesh 

Interfaces เพื่อเชื่อมจุดตอของลมในงานวิจัยใหเกิดผล 

งานวิจัยนี้กำหนดให Gravitational Acceleration แกน 

X = 0 , Y = - 9 . 8 1 , Z = 0 ก ำ หน ด ใ ห   Operating 

Temperature และ Operating Density เท าก ับ 300 

เคลวิน (K) และ 1.225 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3) 

ตามลำดับ โดยคาขอบเขตของแบบจำลอง (Boundary 

conditions) แสดงดังตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 พารามิเตอรที่ใชในโปรแกรม ANSYSFluent

Zone (Boundary Conditions) Type Parameters Value* 

Inlet Inlet 1-8 

Mass Flow Rate 12.90 kg/s 

Turbulent Intensity 10% 

Hydraulic Diameter 1.19 m 

Temperature 290 K 

Outlet 

Front Door 

Gauge Pressure 0 Pa 

Backflow Turbulent Intensity 5% 

Backflow Turbulent Length Scale 7.01 m 

Thermal 300 K 

Outletx4 

Gauge Pressure 0 Pa 

Backflow Turbulent Intensity 5% 

Backflow Turbulent Length Scale 2.5 m 

Thermal 308 K 

Wall 

Backwall 
Roughness Height 0.0008 m 

Thermal (Temperature) 313 K 

Floor Thermal (Temperature) 308 K 

Frontwall 
Roughness Height 0.0008 m 

Thermal (Temperature) 302 K 

Humanx200 Heat Flux 13.85 W/m2 

Roof 
Roughness Height 0.0008 m 

Thermal (Temperature) 313 K 

Screen Thermal (Temperature) 320 K 

Screen Wall Thermal (Temperature) 310 K 

*หมายเหตุ หนวยที่แสดงตามตามตารางเปนหนวยที่โปรแกรมบังคับเอาไว แตผลออกมาสามารถเปลี่ยนการแสดงผลได

ตามตองการ

2.2 การสรางแบบจำลอง 

งานวิจัยนี้ศึกษาการกระจายตัวของอากาศจากการสง

กระจายลมลมดวยทอเสนใยผาโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซี

อะคริลิก จำลองการไหลรูปแบบพลศาสตร (Dynamics 

of air flow) ดวยโปรแกรม ANSYS Fluent ทำนายการ

ไหลของอากาศที่เกิดขึ้น จากการสงและกระจายลม 3 

รูปแบบ คือ (a) Model A กระจายลมดวยรูขนาด 76.20 

มิลลิเมตร แบบ 3, 6 และ 9 องศานากิา ตลอดความยาว

ทอ (ไมมีโหลดความรอน), (b) Model B กระจายลมดวย

รูพรุน ตลอดความยาวทอ (ไมมีโหลดความรอน) และ (c) 

Model C กระจายลมดวยรูพรุน ตลอดความยาวทอ (มี

โหลดความรอน) แสดงดัง (รูปที่ 2c) ซึ่งมีพารามิเตอรการ

ออกแบบทอลมดังตารางที่ 2 ในอาคารนิทรรศการปรับ

อากาศขนาดพื ้นที ่ ใช สอย 3,600 ตารางเมตร ตาม

แบบจำลอง ดังรูปที่ 1 
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ตารางที่ 2 พารามิเตอรของหองจำลอง 

พารามิเตอร ลักษณะขนาด 

Duct x 8 Diameter = 1230 mm. 

Door x 2 LxH = 7010 mm. x 4000 mm. 

Vent x 8 Diameter = 916 mm. 

Outlet x 4 LxH = 2500 mm. x 1450 mm. 

 

 

 

รูปท่ี 1 ลักษณะขนาดของหองจำลอง 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปราย 

รูปแบบการวัดความเร็วลมและอุณหภูมิที่นำมาใชใน

การประเมินและเปรียบเทียบของแตละแบบจำลอง โดยใช

พิกัดอางอิงจากการวัดหนางานจริง ทั้งหมด 68 จุดพิกัด 

ดังนี้ (X,Y) ชุดท่ี 1 (5,5), (5,10),…, (5,85) ชุดที่ 2 (15,5), 

(15,10),…, (15,85) ชุดที่ 3 (25,5), (255,10),…, (255,85)  

ชุดที่ 4 (35,5), (35,10),…, (35,85) แสดงดังรูปท่ี 2 (เสนสี

แดง) 

3.1 ผลการกระจายตัวของความเร็วลม 

ผลการจำลองการกระจายตัวของอากาศบนระนาบสูง

จากพื้นอาคาร 1 เมตร ของแบบจำลองทั ้ง 3 รูปแบบ 

แสดงดังรูปที่ 3 และแสดงกราฟเปรียบเทียบความเร็วลม

บนระนาบสูงจากพื ้นอาคารระยะ 1 เมตร โดยใชระบบ

พิกัดตามการวัดของอาคารจริงทั้งหมด 68 จดุพิกดั (ดังรูป

ที่ 2) อธิบายวาอาคารที ่กระจายลมดวยรูขนาด 76.20 

มิลลิเมตร แบบ 3, 6 และ 9 องศานาิกา ตลอดความยาว

ทอ Model A มีความเร็วลมสูงมากกวาอาคารแบบอื่นคือ 

มีความเร็วเฉลี ่ยเทากับ 8 เมตรตอวินาที ณ ตำแหนงรู

อากาศออกของทอ เนื่องจาก Model A เปนการกระจาย

ตัวของอากาศดวยรูจ ึงทำใหความเร ็วของอากาศบน

ระนาบไมสม่ำเสมอ สวนบริเวณขอบผนังอาคารมีความเรว็

ของอากาศต่ำ เนื่องจากระยะของอากาศที่สงจากรูนั้น

คอนขางไกล  

 

 
 

รูปท่ี 2 การกำหนดจุดวดัอางอิงจากหนางานจริง 

 

สวน Model B และ  Model C มีความเร็วของอากาศ

ที่ออกจากรูพรุนบนทอลมมีความเร็วเฉลี่ยเทากับ  0.035 

เมตรตอวินาที และมีความเร็วของอากาศบนระนาบที่

สม่ำเสมอ เพราะเปนอาคารที่มีระบบทอสงลมดวยรูพรุน

ทำใหลมที่ไหลออกจากรูพรุนไหลออกมาอยางสม่ำเสมอ

และมีอัตราการไหลออกของลมออกไมมาก อากาศที ่มี

อุณหภูมิสูงจะมีความกดอากาศต่ำ เนื่องจากอุณหภูมิสูง 

อากาศขยายตวัทำใหมคีวามหนาแนนต่ำ อากาศจะลอยไป

ขางบน สวนบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำ ความหนาแนนของ

อากาศจะมากทำใหเปนบริเวณที่ม ีความกดอากาศสูง 

สำหรับการเปรียบเทียบระหวางอาคารที ่มีภาระโหลด

ความรอน Model C กับอาคารที่ไมมีภาระโหลดความ

รอน Model B อธิบายไดวาอาคารไมมีภาระโหลดความ
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ร อน Model B ม ีการไหลของอากาศสม ่ำเสมอกวา 

เนื่องจากไมมีอุปกรณใดมาขวางกั้นลมที่ไหลออกจากทอ

ลม ทำใหไมเกิดความปนปวนของอากาศภายในอาคาร 

 

 
(a) Model A 

 
(b) Model B 

 
(c) Model C 

 

รูปที่ 3 โครงรางความเร็วลมที่ความสูง 1 เมตรจากพื้น

หองจำลองที่มีโหลดความรอนและไมมีโหลดความรอนมี

หนวยเปน m/s 

การวิเคราะหสภาวะความสบายความเร็วของอากาศ

ที่สัมผัสกับผูดำเนินกิจกรรมในอาคาร อธิบายไดวา ทุก

บริเวณที่ความสูง 1 เมตรจากพื้นของทั้ง 3 แบบจำลอง

อาคาร Model B และ Model C มีความเร็วลมอยูในชวง 

0.20 - 1.00 เมตรตอวินาที ซึ่งอยูในขอบเขตสภาวะความ

สบายตามมาตรฐาน ASHRAE ดังรูปที่ 4 และรูปที่ 5 

 

 
รูปท่ี 4 กราฟเปรียบเทียบความเรว็ลมของหองจำลองทั้ง 

3 แบบ ที่ความสูง 1 เมตรจากพื้นหอง 

 

 
รูปที่ 5  โครงรางความเร็วลมหนาตัด X-Y บริเวณผูอาศัย

ในอาคาร ณ ตำแหนงใกลทางออกของอาคาร  

 

4.2  ผลการกระจายตัวของอณุหภูม ิ

การกระจายตัวของอุณหภูมิในอาคารนิทรรศการปรับ

อากาศ ตองพจิารณาภาระโหลดความรอนในตอนกลางวัน

จากหลังคา เนื่องจากอาคารมีกำแพงที่ทำจากผาโพลีเอ

สเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิก โดยที ่กำหนดความรอนที่

ถายเทเขาตัวอาคาร ที่ 40 องศาเซลเซียส และความรอน
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จากพื้นอาคารที ่ 30 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิของ

จอโทรทัศน ท่ี 47 องศาเซลเซียส 

ผลการจำลองแสดงระนาบการกระจายอุณหภูมิที่สูง

จากพื้นอาคาร 1 เมตร ของแบบจำลองทั้ง 3 รูปแบบ ดัง 

รูปที่ 6 และรูปที่ 7 - 8 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิ

บนระนาบสูงจากพ้ืนอาคาร 1 เมตร โดยใชระบบพิกัดตาม

การวัดของอาคารจริงทั้งหมด 68 จุด โดยคาอุณหภูมิ

สูงสดุของอาคาร Model  A เทากับ 39.85 องศาเซลเซียส 

เกิดที่ขอบผนังของอาคาร เนื่องจากเปนการกระจายตัว

ของอากาศดวยรูจงึทำใหอุณหภูมิของอากาศบนระนาบไม

สม่ำเสมอ  

สวนอาคาร Model B และ Model C มีอุณหภูมิของ

อากาศบนระนาบที่สม่ำเสมอ เพราะเปนอาคารที่มีระบบ

ทอสงลมดวยรูพรุน เนื่องจากระบบสงลมแบบนี้จะสงลม

ออกมาแบบสม่ำเสมอและมีอัตราการไหลต่ำ ทำใหลมเย็น

ที่ออกจากทอลมคอยๆดูดกลืนความรอนสัมผัสจากอากาศ

ภายในอาคาร สำหรับการวิเคราะหสภาวะความสบาย 

พิจารณาไดวาอุณหภูมิของอากาศที่สัมผัสกับผู ดำเนิน

กิจกรรมในอาคาร Model C สูงสุดเทากับ 26.75 องศา

เซลเซ ียสและอย ู  ในชวงความสบาย ส วน Model A 

อุณหภูมิของอากาศที่ปะทะผูอาศัยในอาคาร Model A 

สูงสุดเทากับ 24.35 องศาเซลเซียส และอยูในชวงความ

สบาย ซึ่งอยูในขอบเขตสภาวะความสบายตามมาตรฐาน 

ASHRAE โดยอุณหภูมิของอาคารที่กระจายลมดวยรูพรุน 

ตลอดความยาวทอ (ม ีโหลดความรอน) Model C ไม

สม่ำเสมอเนื่องจากในอาคารนี้มีโหลดความรอน จอภาพ 

และผูดำเนินกิจกรรมในอาคารนิทรรศการนอกจากนั้นมี

บางพิกัดไมสามารถวัดคาได เพราะพิกัดนั้นมีโหลดความ

รอนผาน 

การนำทอเสนใยผาโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซีอะคริลิก

แบบ Model B กระจายลมดวยรูพรุนตลอดความยาวทอ

ทำใหการกระจายลมดวยความเร็วต่ำและอณุภูมิในแนวด่ิง

ที่แตกตางกันเล็กนอยซึ่งสงผลใหสภาวะความความสบาย

เป นไปตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 55-2023 

สอดคลองกับการศึกษาของ [13] ที่กลาววา ความพรุนมี

ผลตอเสนใยมีผลอยางมากตอคาเฉล่ียของความเร็วของ

อากาศ รวมถึงการกระจายตัวตามทิศทางความยาวของ

เสนผานศูนยกลาง 

 

 
(a) Model A 

 
(b) Model  B 

 
(c) Model  C 

 

รูปที่ 6 โครงรางอุณหภูมิที่ความสูง 1 เมตรจากพ้ืนหอง

จำลองที่มีโหลดความรอนและไมมโีหลดความรอนมหีนวย

เปน °C 
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รูปท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบเปรยีบเทียบของหองจำลองทั้ง 

3 แบบ ที่ความสูง 1 เมตรจากพื้นหอง 

 

 
รูปที่ 8 โครงรางอุณหภูมิหนาตัด X-Y บริเวณผูอาศัยใน

อาคาร ณ ตำแหนงใกลทางออกของอาคาร 

 

สำหรับการกระจายลมดวยรูขนาดเล็ก แบบ Model 

A การไหลของอากาศจะถูกกระจายออกผานดวยรูขนาด

เล็กดวยความเร็วที่สูงขึ้น และความยาวของทอเสนใยผา

โพลเีอสเตอรเคลอืบพีวีซีอะคริลิกมีผลกระทบตอความเร็ว

และอุณหภมูขิองลมอยางมีนัยสำคัญ ตองควรทีจ่ะคำนวณ

ความยาวของทอเส นใยผาโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซี

อะคริลิกเพื่อใหการกระจายลมและอุณหภูมิเปนไปอยางที่

เหมาะสม จึงสอดคลองกบัการศึกษาของ [15] 

 

4. สรุป 

การสงและการกระจายตัวของลมในอาคารนิทรรศการ

ปรับอากาศดวยทอลมผาทอโพลีเอสเตอรเคลือบพีวีซี

อะคริลิกดวยรูขนาดเล็ก(Model A) ทำใหลมไหลออกจาก

รูและกระจายไปยังพื้นที่ปรับอากาศดวยความเร็วสูงและ

ไมสม่ำเสมอและมอีุณหภูมิสูง สวนการสงและการกระจาย

ลมดวยทอลมรูพรุน ตลอดความยาวทอ (Model B & 

Model C) ที ่ทำใหลมไหลออกจากรูพรุนมีความเร ็วต่ำ

สม่ำเสมอ เนื่องจากลมจะคอยๆซึมออกจากทอลม และ

เมื่อพิจารณาสภาวะความสบาย (Comfort zone) ของผู

ดำเนินกิจกรรมในอาคาร วิเคราะหไดวาความเร็วลม และ

อุณหภูมิที่ปะทะผูดำเนินกิจกรรมในอาคารนิทรรศการอยู

ในชวงที ่  ASHRAE standard 55-2023 แนะนำไวคือ 

0.20 - 1.00 เมตรตอวินาที และ 24 - 27 องศาเซลเซียส 

ตามลำดับ ดังนั้นผูวิจัยจึงแนะนำใหใชทอลมผาทอโพลีเอ

สเตอรเคลือบพีวีซอีะคริลกิทอลมรูพรุนตลอดความยาวทอ 

สำหรับการสงและกระจายลมเย็นในอาคารนิทรรศการ

ขนาดใหญ ตามรูปแบบที่ 3 (Model C) แสดงใหเห็นวา 

สามารถสงกระจายลม และรักษาอณุหภูมิไดดเีมื่อเทียบกับ

รูปแบบอ่ืนที่กลาวมา 
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