
บทที่ 3 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

3.1  โรงเรือนสุกร 

             โรงเรือนที่ดีจะสะดวกในการจดัการฟารม สุกรจะอยูภายในคอกอยางสบาย ขั้นตอนในการ
สรางโรงเรือนสุกรมี ดังนี ้                                           
 3.1.1 สถานที่กอสรางโรงเรอืนสุกร ควรเปนที่ดอนน้ําไมทวมมีที่ระบายน้ําไดดี   ไกลจากที่
ชุมชนตลาดและผูเล้ียงสุกรรายอ่ืน 
              3.1.2 สรางโรงเรือนสุกรตามแนว ตะวนัออก-ตะวันตก     และระยะหาง ของแตละโรงเรือน
ประมาณ20-25เมตรเพื่อแยกโรงเรือนออกจากกนัเปนสัดสวน 
              3.1.3ลักษณะของหลังคาโรงเรือนสุกรมี5แบบดวยกันดูตามรปู 
                      3.1.3.1 แบบเพิงหมาแหงน โรงเรือนแบบนี้สรางงาย ราคากอสรางถูก แตมีขอเสีย คอื 
แสงแดดจะสองมากเกินไปในฤดูรอน ทําใหอุณหภมูิภายในโรงเรือนสูง ในฤดูฝน น้ําฝนสาดเขาไป
ในโรงเรือนไดงาย ทําใหภายในโรงเรือนช้ืนแฉะ ขอเสียอีกอยางหนึ่ง คือหากมุงหลังคาดวยหญาคา
แฝก และจาก จะตองใหมีความลาดเอียงของหลังคา ในระดับลาดชันสูง เพื่อใหน้ําฝนไหลลงงายหัว
คอกไปทายคอกไดสะดวกมิฉะนั้นจะทําใหน้ําฝนร่ัวลงในตัวโรงเรือน 
                       3.1.3.2 แบบเพิงหมาแหงนกลาย จะเสียคาใชจายเพิม่ขึ้น กวาแบบ เพิงหมาแหงน แต
มีขอดีสามารถใชบังแดดปองกันฝนสาดไดดีขึ้น 
                       3.1.3.3 แบบหนาจั่ว ราคากอสรางจะสูงกวาแบบแรก แตดีกวามาก  ในแงการปองกัน
แสงแดดและฝนสาด โรงเรือนแบบนี้ถาสรางสูงจะดี เนื่องจากอากาศภายในโรงเรือน   จะเย็นสบาย 
แตถาสรางต่ําหรือเตี้ยเกินไป จะทําใหอากาศภายใน โดยเฉพาะตอนบายรอนอบอาว  อากาศจะไมมี
ชองระบายออกดานบนของหลังคา 
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       3.1.3.4 แบบจั่วสองชั้น เปนแบบที่นยิมสรางกันทั่วไป มีความปลอดภัย จาก    แสงแดด
และฝนมาก อากาศภายในโรงเรือน มีการระบายถายเทไดดี   แตราคาคากอสราง จะสูงกวาสามแบบ
แรก แต       กน็ับวาคุมคาขอแนะนําก็คือ    ตรงจั่วบนสดุควรมีปกหลังควรยาวลงมาพอสมควรทั้งนี้
เพื่อปองกันฝนสาดเขาในชองจั่วในกรณทีี่ ฝนตกแรงทาํใหคอกภายในชื้น        โดยเฉพาะลูกสุกรจะ
เจ็บปวย  
                     3.1.3.5 แบบจั่วสองชั้นกลาง มีคณุสมบัติคลาย ๆ กับจั่วสองชั้น หลังคาโรงเรือนแบบนี้ 
เพื่อตองการขยายเนื้อที่ในโรงเรือนใหกวางขึ้น และดใีนแงปองกันฝนสาด  
 

 

รูปที่ 3.1 ลักษณะโรงเรือนแบบตางๆ 

 3.1.4 วัสดุท่ีใชมุงหลังคา ขึ้นอยูกับงบการลงทุน วัสดุที่ใช เชน กระเบื้อง อะลูมิเนียม 
สังกะสีแฝกและจากเปนตน 
 3.1.5 ความสูงและความกวางของโรงเรอืน ถาโรงเรือนสูงและกวาง จะมีสวนชวยให
ภายในโรงเรือนเย็นสบาย ถาเลี้ยงสุกรขุน มักจะสรางคอกเปน 2 แถว มีทางเดินอยูตรงกลาง ขนาด
ของคอก ดานหนากวาง 4 เมตร ยาวไปดานทายคอก 3.5 เมตร (ขังสุกรขุนคอกละ 8-10 ตัว) หลังคา
จั่ว2ช้ันควรสูงประมาณ8เมตรความยาวของโรงเรือนตามความเหมาะสม20-100เมตร 
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 3.1.6 พื้นคอก โดยทั่วไปจะสรางโรงเรือนเลี้ยงสุกรดวยพืน้คอนกรีต      ซ่ึงจะประหยดัเงิน
ลงทุน ยกเวนจะสรางโรงเรือนสุกรพอแมพันธุ    อาจจะเปนพื้นสองชัน้ หรือเรียกวาพื้นสแล็ต (พื้น
สแล็ต สําเร็จรูป เปนแผนมีรูเปนชอง ๆ สําหรับใหน้ําไหล จากพื้นชั้นบนลงไปพื้นชั้นลาง)    ใชงบ
ลงทุนมากแตสะดวกในการจัดการดแูลสุกรพอแมพันธุและแมสุกรเลี้ยงลูก 
        3.1.7ผนังคอก ทั่ว ๆ ไป มักใชอิฐบล็อค แปบน้ํา ลวดถัก ไมขนาด 1.5 นิ้ว x 3 นิ้ว ความสูง
ของผนังคอก จะสูงประมาณ 1 เมตร ถาเปนสุกรพอพนัธุ ควรสูง 1.2 เมตร 

3.2 การทําความเย็นแบบระเหย (Evaporative Cooling)  

การทําความเยน็แบบระเหย  อาศัยหลักการ   ระเหยน้ําเขาไปในอากาศ    ทําใหอากาศมอุีณหภูม ิ
ลดลง และความชื้นสูงขึ้น เนือ่งจากการระเหยของน้ําจําเปนตองใชความรอนแฝงในการระเหย หากเปน
ระบบปดและไมมีแหลงพลังงานอื่นๆจากภายนอก น้ําจะดดูความรอนจากอากาศทําใหอากาศมีความ
รอนสัมผัสลดลง คืออุณหภมูิกระเปาะแหงลดลง แตความรอนแฝงจะเพิม่ขึ้นเนื่องจากการระเหยของน้ํา 
นั่นคือการทําความเยน็แบบระเหยไมสามารถนําความรอนแฝงออกจากพื้นที่ปรับอากาศ เพียงแตนาํ
ความรอนสัมผัสออกไปเทานัน้ โดยสามารถที่จะแบงประเภทของการทําความเยน็แบบระเหยออกได
ตามวิธีการทําใหน้ําระเหย ดังตอไปนี ้
 3.2.1 วิธีการพนน้ํา ( Evaporative Cooling by Fogger)  เปนวิธีการระเหยน้ําจากละอองน้ํา
เล็กๆที่ไดจากการพนน้ํา ทําใหอุณหภูมิของอากาศลดลงอยางรวดเร็ว เพราะละอองน้ํามีขนาดเล็ก         
มีพื้นที่สัมผัสกับอากาศมากจึงระเหยไดเร็ว ขณะเดียวกันความชื้นจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วดวย แตจะ
มีน้ําสวนเกินที่ระเหยไมหมดหลงเหลืออยู ไมสามารถนํากลับมาใชอีกทําใหอัตราการใชน้ําคอนขาง
สูง ในทางปฏิบัติมักควบคุมความชื้นและอุณหภูมิดวยการปด-เปดการพนน้ําเปนระยะ 
 3.2.2 วิธีการใชแผนระเหยน้ํา ( Evaporative Cooling by Dripped Pad )  ในการ      
เปลี่ยนแปลงสถานะของน้ําจากของเหลวเปนกาซ ตองใชพลังงานในรูปความรอนแฝง ยิ่งมีการ
ระเหยน้ําในอัตราสูงเทาใด ยิ่งทําใหอุณหภูมิของอากาศในบริเวณนั้นลดต่ําลงยิ่งขึ้น วัสดุสําคัญที่ทํา
หนาที่      เพิ่มพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากับอากาศ และชวยใหอัตราการ
ระเหยน้ําสูงขึ้น คือ  แผนระเหยน้ํา (Cooling Pad) ใชวัสดุที่ทําจากกระดาษเคลือบเซลลูโลส มี
ลักษณะ        เปนรองลูกฟูกประกบกัน ทําใหอากาศและน้ําไหลผานได 
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รูปที่ 3.2 แผนระเหยน้ําที่ใชในกระบวนการทําความเย็นแบบระเหย 
 
 เพื่อใหการลดอุณหภูมิของอากาศ ดวยวิธีระเหยน้ําเปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
อุปกรณ    ที่สําคัญคือ พัดลม เพื่อทําหนาที่ระบายอากาศรอนออกไปนอกโรงเรือนและดูดอากาศ
ภายนอกผานแผนระเหน้ําเขาสูโรงเรือน พัดลมที่นิยมใชในโรงเรือนระบบปด สวนใหญจะมีอยู 2 
แบบคือ 

1. พัดลมขนาด 48 นิ้ว มีความสามารถในการดูดอากาศประมาณ 675 ลูกบาศกเมตร / นาที 
2. พัดลมขนาด 36 นิ้ว มีความสามารถในการดูดอากาศประมาณ 270 ลูกบาศกเมตร / นาที 

 

 
 

รูปที่ 3.3 พัดลมดูดอากาศ ขนาด 36 นิ้วทีน่ิยมใชในโรงเรือนการเกษตร 
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 3.2.3 ความรอนท่ีผานเขาสูโรงเรือน 
  ความรอนที่เขาสูโรงเรือนมาจากความรอนจากรังสีดวงอาทิตย และความรอนจาก
อากาศภายนอกโรงเรือน เพื่อลดความรอนจากรังสีดวงอาทิตย  นิยมใชการบุฉนวนภายใน         
โครงสรางของโรงเรือน และเปนการปดรูร่ัว เพราะหากจากอากาศภายนอก ซ่ึงเปนอากาศรอน
สามารถผานเขาสูโรงเรือนตามรูร่ัวโดย ไมผานกระบวนการทําความเย็นจากแผนระเหยน้ํากอน จะ
ไหลเขาไปปะปน    กับอากาศเย็นภายในโรงเรือน มีผลทําใหอุณหภูมใินโรงเรือนสูงขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนระเหยน้ํา อากาศเขา 

อากาศออก 

พัดลมระบายอากาศ 

รูปที่ 3.4 ลักษณะโรงเรือนการเกษตรที่ใชระบบการทําความเยน็แบบระเหย 
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3.3 การสมดุลความรอนและความชื้นภายในโรงเรือน 
 

พิจารณาโครงสรางของโรงเรือนสําหรับเลี้ยงสุกรที่นิยมสรางกันทั่วไป จะเปนรูปทรง
หนาจัว่ ผนังทําดวยคอนกรตี พลาสติกใส และพลาสติกทึบ หลังคาทําดวยกระเบือ้ง ความรอนที่
เกิดขึ้นภายในโรงเรือนประกอบไปดวยความรอนสัมผัส และความรอนแฝงความรอนสัมผัสที่เกิด
จากภายในและภายนอกโรงเรือนเปนสาเหตุใหอุณหภูมิภายใน         โรงเรือนสูงขึ้น สวนความรอน
แฝงจะอยูในรปูของไอน้ํา ทําใหความชื้นในโรงเรอืนสูงขึ้น แตจะไมมีผลกระทบตอการเพิ่ม
อุณหภูมิภายในโรงเรือน 
 3.3.1 ความรอนสัมผัสท่ีโรงเรือนไดรับ  แบงออกเปน 
  1. ความรอนทีถ่ายเทผานสวนตางๆของโรงเรือน ไดแก ผนัง และหลังคา ซ่ึงเปน
      ความรอนทีเ่กิดจากรังสีแสงอาทิตย   
  2. ความรอนจากการระบายอากาศเขาสูโรงเรือน 
  3. ความรอนทีถ่ายเทจากพืน้โรงเรือน 
  4. ความรอนจากรังสีแสงอาทิตย ในสวนของผนังที่เปนพลาสติกใส 
 3.3.2 ความรอนแฝงที่เกิดขึน้ในโรงเรือน  แบงออกเปน 
  1. ความรอนแฝงของไอน้ําจากอากาศภายนอกเขาสูโรงเรือน 

 2. ความรอนแฝงจากการคายความรอน ของสุกร 

 
3.4 สมมุติฐานในการศึกษาอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือน 
 

การศึกษาอณุหภูมแิละความชื้นภายในโรงเรือน มีการตั้งสมมุติฐานในการศกึษา
อุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือนดังตอไปนี ้

1. อุณหภูมิภายในโรงเรือนเทากันสม่ําเสมอทุกจุด 
2. สมบัติทางความรอนของวสัดุโรงเรือนคงที่ 

                            3. ไมมีการแผรังสีระหวางผนังและหลังคาภายในโรงเรือน  
   4. ไมมีการนําความรอนตามความหนาของผนังเนื่องจากผนังบางมาก เมื่อเทียบกับ  
 ความยาว 

5. ไมคิดการคายความรอนจากสุกร  
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ดังนั้นสามารถที่จะเขยีนสมการสมดุลพลังงานของอากาศภายในโรงเรือนไดเปน [5] 
 

ginfil/ventroofwall
i

apaaroom QQQQ
dt

dTVCρQ +++== ∑ ∑   
(3.1) 

 

โดยที ่
 

roomQ  คือ ความรอนทั้งหมดที่เกิดขึ้นภายในโรงเรือน ( ) kW

paC  คือ ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ (
Ckg.

kJ
o

) 

aρ  คือ ความหนาแนนของอากาศ )
m
kg( 3  

wallQ  คือ ความรอนสัมผัสที่ผานผนังทั้งหมด ( ) kW

roofQ  คือ ความรอนสัมผัสที่ผานหลังคาทั้งหมด ( ) kW

inf/ventQ  คือ ความรอนสัมผัสและความรอนแฝงจากการถายเทอากาศทั้งหมด ( ) kW

gQ  คือ ความรอนที่สูญเสียแกพืน้ดินทั้งหมด ( kW ) 

iT  คือ อุณหภูมภิายในโรงเรือน ( ) Co

t  คือ เวลา (s)  

aV  คือ ปริมาตรอากาศภายในโรงเรือน  )(m3

 

3.5 สมดุลพลังงานความรอนของผนงัโรงเรือนสวนที่เปนพลาสติก  
 
การคํานวณหาภาระความรอนที่ผานผนังโรงเรือนโดย ที่ผนังจะรับความรอนจากรงัสี

ดวงอาทิตยทําใหอุณหภมูิเพิม่ขึ้น ซ่ึงความรอนสวนหนึง่สูญเสียสูทองฟาและถูกพาออกสูภายนอก
และสวนหนึ่งจะถายเทเขาภายในโรงเรือน ดังสมการ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 สมดุลพลังงานความรอนที่ผนังพลาสติก 

Convection  

Solar 

Radiation 
Convection  

Inside                   Wall                 
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)T(ThA)T(ThAQQ
dt

dT
VCρQ wiwiwwawowsksu

w
wwwwall −+−+−==    3.2 

 

 โดยที ่
 

wρ  คือ ความหนาแนนของผนัง ( 3m
kg ) 

wC  คือ ความจุความรอนของผนัง (
Ckg.

kJ
o

) 

wV  คือ ปริมาตรของผนัง ( 3m ) 

wT  คือ อุณหภูมิของผนัง ( ) Co

suQ  คือ ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผนัง ( kW ) 

skQ  คือ ความรอนที่สูญเสียสูทองฟา ( ) kW

wA  คือ พื้นที่ของผนัง ( 2m ) 

woh  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนที่ผนังดานนอก (
C.m

kW
2 o

) 

wih  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนที่ผนังดานใน (
C.m

kW
2 o

) 

iT  คือ อุณหภูมภิายในโรงเรือน ( ) Co

aT  คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอมภายนอกโรงเรือน ( ) Co
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3.6 สมดุลพลังงานของหลังคาโรงเรือน  

เนื่องจากหลังคาและผนังใชวัสดุชนิดเดียวกันคือหญาคา ดังนั้นการหาคาความรอน
ผานหลังคาจึงใชสมการเดียวกันกับผนัง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Convection  

Solar 

Radiation 

Convection  

รูปที่ 3.6 สมดุลพลังงานความรอนที่ผานหลังคาโรงเรือน 
 

)T(ThA)T(ThAQQ
dt

dTVCρQ ririrrororsksu
r

rrrroof −+−+−==  (3.3) 

 

โดยที ่
 

rρ  คือ ความหนาแนนของหลังคา ( 3m
kg ) 

rC  คือ ความจุความรอนของหลังคา (
Ckg.

kJ
o

) 

rV  คือ ปริมาตรของหลังคา  ( 3m ) 

rT  คือ อุณหภูมิของหลังคา  ( ) Co

rA  คือ พื้นที่ของหลังคา  ( 2m ) 

roh  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนที่หลังคาดานนอก (
C.m

kW
2 o

) 

rih  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนที่หลังคาดานใน (
C.m

kW
2 o

) 
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3.7 การแลกเปลี่ยนความรอนที่พื้นโรงเรือน 

    การถายเทความรอนที่พื้นคอนกรีตเกิดจากการนําความรอนเพียงอยางเดียว ซ่ึงเปน
การนําความรอนที่สม่ําเสมอในหนึ่งมิติ การถายเทความรอนโดยการพาและการแผรังสีเกิดขึ้นนอย
มาก 
 

)TA(TUQ gibgg −=  (3..4) 
 

โดยที ่
 

gQ  คือ ภาระความรอนที่พื้น ( ) W

bgU  คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (
C.m

W
2 ) 

A  คือ พื้นที่ของพื้นโรงเรือน ( 2m ) 

gT  คือ อุณหภูมิของพื้นดิน ( ) Co

 

สัมประสิทธิ์การนําความรอนของพื้นดินหาไดโดยสมการ 
 

gL
k

U g
bg =  (3.5) 

 

โดยที ่ 
 

gk  คือ คาการนําความรอนของพืน้ดิน (
C.m

kW ) 

gL  คือ ความลึกจากผิวดินถึงจดุที่อุณหภูมิคงที่ (m)  

 
 

3.8 อุณหภูมทิองฟา  

1.5
asky T0.0552T =  (3..6) 

 

เมื่อ 
 

skyT  คือ อุณหภูมิประสิทธิผลของทองฟา ( Ko ) 

aT  คือ อุณหภูมแิวดลอม ( Ko ) 
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3.9 การประมาณคารังสีดวงอาทิตย  

กรณีที่ไมมกีารวัดคาพลังงานแสงอาทิตย สามารถที่จะประมาณคารังสีดวงอาทิตยซ่ึง
ประกอบดวยรังสีตรงและรังสีกระจาย จะมคีามากหรือนอยขึ้นอยูกับเวลาสุริยะ  เสนรุง 
และมุมเดคลิเนชั่น ซ่ึงความเขมของรังสีทั้งหมดที่ตกกระทบบนพืน้คือ 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

N
Sba

H
H

o

 (3.7) 

 

โดย 
 

⎩
⎨
⎧

⎢⎣

⎡ +×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅

+
×

= sinφ
360
πω2

cosω cosδ cosφ
365

n360cos 0.0331G
π
360024H s

sSCo

 

(3.8) 

 

เมื่อ  
 

H  คือคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยบนพื้นตามแนวราบรายเดอืนของคารายวนั
(MJ.m2.day-1) 

oH  คือ คารังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศของโลก (MJ.m2.day-1) 

ba,  คือ สัมประสิทธิ์ความถดถอยจากตาราง 

S  คือ จํานวนชัว่โมงที่มีแดดเฉลี่ยรายเดือนตามตาราง (hr) 

N  คือ ความยาวของวันเฉลี่ยรายเดือน (hr) 

Gsc  คือ คาคงที่พลังงานแสงอาทติย = 1,353 W/m2

φ  คือ เสนรุงของตําแหนงทีต่องการทราบคารังสี  

n  คือ วันที่ของป 

δ  คือ มุมเดคลิเนชั่น = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

365
n284360sin45.23  

sω  คือ มุมดวงอาทิตยขึ้น =  )  tantan(cos 1 δφ−−
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ตารางที่ 3.1  จํานวนชัว่โมงทีม่ีแดดเฉลีย่รายเดือน 
 

Month S (hr) Month S  (hr) 
January 8.16 July 5.17 
February 8.29 August 4.65 
March 8.60 September 4.98 
April 7.44 October 5.05 
May 6.54 November 5.53 
June 4.98 December 7.88 

 
ตารางที่ 3.2  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางรังสีรวมกับชั่วโมงที่มีแดดเฉลี่ยรายเดอืน 
 

Coefficient 
Station 

Mean of 

o
f H

HK =  a B 
R RSME 

Bangkok(KMUTT) 0.5354 0.3097 0.3914 0.8776 0.0612 
Chiangmai 0.5694 0.3579 0.3531 0.9049 0.0624 

Ubonratchathani 0.5534 0.2626 0.4526 0.9369 0.0695 
Hat Yai 0.5271 0.2733 0.4344 0.8584 0.0416 

 

3.10 ความสมัพันธระหวางคาเฉลี่ยรายเดือนของรังสีกระจายและรังสีรวม 
 
Collares-Perira ไดเสนอสมการแสดงความสมัพันธระหวางรังสีกระจายกบัรังสีรวม 
 

 
4

o

3

o

2

ooo

D

H
H46.4421

H
H31.4543

H
H28.3422

H
H26.54954.6408

H
H

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=  (3.9) 

 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเทากับ 0.9443 และ RMSE มีคาเทากับ 0.0999 สมการนี้ใชใน
การประมาณคารังสีกระจายไดทั่วประเทศไทย 
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3.11 ความสมัพันธระหวางคารังสีรายชั่วโมงกับรายวัน 
  

โดยใชสมการ Collares- Perira ที่แสดงความสมัพันธระหวางรังสีรวมรายชั่วโมงกับรังสีรายวัน 
 

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

+=
sss

s
t cosω ωωsin 

ω cosω cos
ω cos. ba

24
πr  (3.10) 

 

โดย 
 

1.047sinω aaa s21 −+=  (3.11) 
 

และ 
 

1.047sinω bbb s21 −+=  (3.12) 
 

เมื่อ 
ω    คือ มุมชั่วโมง 
a1, a2, b1, b2  คือสัมประสิทธิ์ความถดถอยดังแสดงตารางที่ 2.3 

โดยที่   

H
Irt =   

tI   คือรังสีรวมรายชั่วโมงเฉลี่ยรายเดือน (MJ/m2Day) 
 
ตารางที่ 3.3  คาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธระหวางคารังสีเฉลี่ยรายชั่งโมงกบัรายวัน 
 

Coefficient 
Station 

1a  2a  1b  2b  
R RSME 

KMUTT 0.792 -0.25 0.189 0.417 0.9754 0.0105 
Chiangmai 0.514 0.228 0.512 0.83 0.9753 0.0108 

Ubonratchathani 0.760 -0.031 0.207 0.238 0.9718 0.0110 
Hat Yai 0.607 -0.124 0.417 0.007 0.9747 0.0104 
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3.12 Computational Fluid Dynamics 
 

CFD (Computational Fluid Dynamics) คือ การวิเคราะหระบบที่เกีย่วของกับการไหล
ตัวของของไหล การไหลตัวของความรอนหรือการถายเทความรอน รวมถึงปรากฏการการแผ
กระจายของอนุภาค เชน การเกิดปฏิกิริยาเคมี  โดยใชคอมพิวเตอรเพื่อ     คํานวณหาผลเฉลยเชิง
ตัวเลข     และจําลองลักษณะการไหล ทีเ่กิดขึ้นในระบบที่พิจารณา   ปจจุบันวิธีการดังกลาวมีประ
โยชนและใชกันอยาง       กวางขวางมากในวงการอุตสาหกรรมและงานวิจัยตางๆ 

- ศึกษาการไหลของอากาศผานรถยนตและอากาศยานเพือ่หาแรงยกและแรงตาน 
- ศึกษาการไหลของกระแสระบบน้ําผานลําเรือ 
 - ศึกษาการเผาไหมภายในกระบอกสูบและแกสเทอไบน 
- ศึกษาการไหลของของไหลผานปมคอมเพลสเซอร 
- การหลอเย็นอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
- กระบวนการทางดานเคมี เชน การผสมกันของสารเคมี 
- การไหลและการถายเทความรอนผานตึกตัวอาคาร 
- การกระจายของมลภาวะในอากาศ น้ํา 
- การไหลของน้ําในแมน้ําลําธารและมหาสุทร 
 - การทํานายสภาพภูมิอากาศในแตละวนั 
- ศึกษาการไหลของเลือดในระบบหมุนเวยีนในรางกาย 
การใชประโยชนจาก CFD เร่ิมจากในป ค.ศ. 1960 โดยใชวิธีการนี้ศึกษาเพื่อออกแบบ

อากาศยานและเครื่องยนตเจต็ (Jet engine) หลังจากนั้นก็ไดประยุกตใชกับการออกแบบเครื่องยนต
สันดาปภายในหองเผาไหมของเครื่องยนต เพื่อประโยชนในการออกแบบใหรถยนตเกิดแรงตานน
อยที่สุด 
 3.12.1 การทํางานของโปรแกรม CFD 
                 โปรแกรม CFD ที่เขียนขึ้นเองหรืออาจไดมาในรูปของโปรแกรมสําเร็จรูปแลวนัน้ มี
ขั้นตอนของการทํางานของโปรแกรมแบงเปน 2 สวนดังนี้ 

3.12.1.1 ขั้นกอนการประมวลผล (Pre-processor) 
- ลักษณะรูปรางของปญหาหรือโดเมนของปญหา 
- การสรางกริดหรือปริมาตรควบคุมหรือเอลิเมนตบนโดเมนปญหา 
- กําหนดคณุสมบัติของการไหล เชน ความหนาแนน ความหนืด 
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  -  กําหนดคาเงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) ใหกับจุดตอที่อยูติดกับ
ขอบเขตของ ปญหาคาผลเฉลย ของปญหาการไหลที่ตองหา เชน ความเร็ว ความดัน อุณหภูมิ นั้น
จะเปนคา      ผลเฉลยที่จุดตอตางๆในแตละเซลล ความถูกตองของคาที่ไดนี้จะขึ้นอยูกับจํานวนจุดต
อ ในปญหาเดียวกันการแบงปญหาใหมีจํานวนเซลลหรือจุดตอมาก ยอมใหคาผลเฉลี่ยที่ถูกตองมา
กกวาจํานวนเซลลจุดตอ ที่นอย แตนั่นก็ยอมหมายถึง       วาตองใชเวลาในการคํานวณมากขึ้น        
ตามจํานวนจุดตอที่มากขึ้นดวย ในซอฟแวร CFD นั้นในขณะที่รันโปรแรมประมาณ 50% ของเวลา
ที่ใชทั้งหมด จะใชสําหรับการสรางกริดบนโดเมนของปญหา    เพราะฉะนั้นในการปอนขอมูลให
กับปญหาเพื่อการคํานวณนั้นจําเปนอยางยิ่งที่จะตองคํานึงทั้งสองสวนคือ สรางจุดตอใหจํานวนที่
เหมาะสม เพื่อใหใดคาความถูกตองของผลเฉลยอยูในชวงที่ยอมรับได และใชเวลาในการคํานวณที่
ไมนานเกินไปดวย 
 

3.12.1.2 ขั้นตอนการคํานวณ 
วิธีการที่นํามาเพื่อใชในการหาผลเฉลยมีหลายวิธีดังตอไปนี้ 
 1.1 วิธีผลตางสืบเนื่อง (Finite difference methods)   
เปนวิธีการหาคาผลเฉลยของตัวไมทราบคาที่จุดตอตางๆ บนเสนกริดเทอมของสมการ

การไหลที่อยูในรูปของสมการอนุพันธบางสวน (PDE) จะถูกกระจายโดยใชอนุกรมเทเลอรใหอยู
ในรูปของผลตางโดยประมาณบนจดุตอตางๆ  ซ่ึงจะทําใหสมการของระบบซึ่งอยูในรูปสมการ  อนุ
พันธยอยบาง   สวนกลายเปนสมการผลตาง (Difference Equation) ของตัวไมทราบคาที่จุดตอตางๆ 

 2.2 วิธีการไฟไนตเอลิเมนต 
เปนวิธีการแบงโดเมนของปญหาออกเปนเอลิเมนต ซ่ึงมีขนาดตางๆ กัน  จากนั้น

พิจารณาเอลิเมนตทีละเอลิเมนต โดยการสรางสมการสําหรับแตละเอลิเมนตที่ตั้งอยูบนพื้นฐานที่วา           
สมการที่สรางขึ้นนั้นตองสอดคลองกับสมการเชิงอนุพันธของปญหาที่พิจารณาอยู จากนัน้ปญหา
ทั้งหมด    เมื่อทําการประยกุตเขากับเงื่อนไขที่ขอบเขต แลวทําการแกชุดสมการดังกลาวก็จะไดคา      
ผลเฉลยโดยประมาณของคาที่ตองการที่ตําแหนงจุดตอตางๆ         ความแมนยําของผลเฉลยนั้น
ขึ้นอยูกับขนาดของเอลิเมนตที่ใชขอดีของวิธีนี้คือสามารถประยุกตเขากับปญหาที่มรูีปรางซับซอน
ไดดี 

 2.3 วิธีสเปคตรัล (Spectral method) 
เปนวิธีการหาคาผลเฉลยโดยประมาณ โดยใชพื้นฐานของอนุกรมฟูเรียรซ่ึงจะไม

เหมือนวิธีผลตางสืบเนื่อง และวิธีไฟไนตเอลิเมนตที่ใหคาผลเฉลยที่จุดตอตางๆ แตวิธีการนี ้        
ใหคาผลเฉลยตลอดทั้งโดเมนของปญหา 
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         2.4 วิธีปริมาตรสืบเนื่อง (Finite volume method) 
เปนวิธีที่ไดรับการพัฒนามาจากวิธีผลตางสืบเนื่อง ขั้นตอนของกระบวนการเปนดังนี ้ 
  -  ทําการอินทิเกรดสมการของปญหาตลอดปริมาตรควบคุมที่พิจาณา      ในโดเมน
ของปญหา     
  -  เขียนสมการเชิงอนุพันธของปญหาใหอยูในรูปของสมการผลตาง 
     -  หาคาผลเฉลยโดยประมาณที่ตําแหนงตางๆ โดยใชวิธีการทําซํ้า 

การอินทิเกรตบนปริมาตรควบคุมนั้น  เปนวิธีที่ทําใหวิธีการนี้แตกตางจากวิธีการอยาง
อ่ืนการอินทิเกรตปริมาณใดๆ ตลอดปริมาตรควบคุมนั้น        เปนขั้นตอนพื้นฐานของการพิจารณา
กฎการอนุรักษปริมาณ ที่ไหลผานเขาออกปริมาตรควบคุมนั้น ทริกการนี้เปนความรูพื้นฐานที่
สามารถทําความเขาใจไดงายกวาวิธีไฟไนตเอลิเมนตและวิธีสเปคตัล การใชกฎการอนุรักษ
คุณสมบัติใดๆ ซ่ึงอาจเปน ความเร็ว เอนทาลป ที่ไหลผานปริมาตรควบคุมนั้น พิจารณาไดจาก
สมดุลของการเปลี่ยนแปลงซึง่ก็คือการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาตรนั้นๆ เมื่อไหลผานปริมาตร
ควบคุม 
 

3.12.1.3 ขั้นตอนการแสดงผล 
เปนขั้นตอนสดุทายสําหรับขั้นตอนของ CFD ขั้นตอนนี้จะตองไดคาผลเฉลย

โดยประมาณจากขั้นตอนการคํานวณเรียบรอยแลว การแสดงผลของโปรแกรมนัน้จะออกมาใน
รูปแบบ    ตอไปนี ้
  -  แสดงรูปรางของปญหาและกริด 
  -  เขียนกราฟแบบเวคเตอร 
  -  เขียนกาฟคอนทัวร 
  -  เขียนกราฟพื้นผิวใน 2 หรือ 3 มิติ 
  -  แสดงการเปลี่ยนแปลงตําแหนง เชน การเคลื่อนไหว การหมุน 
 3.12.2 การแกปญหาการไหลดวย CFD 

พื้นฐานสําคัญกอนที่จะวิเคราะหหาผลเฉลย  เชิงตัวเลขของการแก  ปญหาของการไหล
คือ ผูวิเคราะหจะตอง เขาใจสมการและ กฎทางฟสิกสที่เกี่ยวของกับลักษณะ  การไหลนั้นเปนอยาง
ดี เพราะความเขาใจดังกลาวนี้จะทําใหการประยุกตโปรแกรมเขากับสมการหลักเปนไปไดโดยงาย 
และผลเฉลยที่ไดในแตละขั้นตอนของการเขียนโปรแกรม  ก็จะเปนไปในแนวทางที่ตองการทั้งนี้
เนื่องจากวา      ผูวิเคราะหสามารถคาดเดาไดลวงหนาวาเปนการไหลในกรณีที่ตองการศึกษา นี้
จะใหผลเฉลยหรือพฤติกรรมการไหลอยาง คราวๆเปนเชนใด นอกจากนี้แลวทักษะในการวิเคราะห
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ปญหาและการเขียนโปรแกรมก็เปนอีกสวนหนึ่งที่มีความสําคัญ การวิเคราะหลักษณะปญหาการ
ไหลไดถูกตองก็จะทําใหสามารถสรางโปรแกรมใหเปนไปตามแนวทางที่ถูกตองได   การวิเคราะห
ปญหา ดังกลาวคือ การวางกรอบของปญหาใหอยูในขอบเขตที่ตองการยกตัวอยางเชนปญหาการไห
ดังกลาวจะพิจารณาใหเปนแบบ 2 หรือ 3 มิติ รวมผลกระทบของอุณหภูมิและความดันเขากับการ
เปลี่ยนแปลงความ หนาแนนหรือไม เลือกใชสมการหลักและวิธีขั้นตอนในการแกปญหาแบบใด มี
เทอมใดบางในสมการที่นาจะสงผล กระทบกับผลเฉลยของปญหาไดนอยมาก จนสามารถพิจารณา
ตัดทิ้งไปไดเพื่อลดความยุงยากเปนตน  ซ่ึงเหลานี้วิเคราะหจําเปนตองรูกอนลงมือเขียนโปรแกรม
การคํานวณเงื่อนไขดังกลาวนี้  จะทําใหโปรแกรมที่เขียนมีความกระชับในทางตรงกันขามถา
กําหนดเงื่อนไข หรือลักษณะปญหาผิดพลาดไปจากความเปนจริงแลว ยอมจะสงอผลทําใหการ
เขียนโปรแกรมเกิดความยุงยากและอาจไมไดผลเฉลย  เปนไปตาม  ตองการได 
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