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 The objective of this research is to study and predict phenomena of airflow 

over a building by calculating the velocity and pressure at all points of domain. The 

obtained data is used for the purpose of building design concerning engineering and 

architecture. 

 The research is divided into two parts. The first part focuses on creating 

confidence in using CFD code in comparison with the pre-research, beginning with 

simple flow problems to the complex flow ones that are similar to the real 3-

dimension building. For the case of laminar flows, the calculation agrees well with the 

experiments. For turbulent flows, the results from CFD code have the same trend as 

the measurements. 

            In the second part of the thesis, prediction of air flow over of the JEWELRY 

TRADE CENTER is performed as a case study. The study is divided into two cases: 

single building without and with effects from the blocks nearby. Comparing with the 

result of a previous research in wind tunnel at the seventh level of the building 

reveals that results from CFD code is between the maximum and minimum values 

obtained from experiments; thus showing the reliability of the present numerical 

method.  
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คําอธิบายสัญลักษณ 

 
 A  พื้นที่หนาตัดการไหลผานปริมาตรควบคุม  

B   ผลรวมของแรงเนื่องมาจากน้ําหนกัตัวเอง 
α   คาตัวเลขยกกําลัง  

pC   คาสัมประสิทธิ์ความดันลม 

D   เสนผานศูนยกลางของกระบอก,ความกวางของสิ่งกีดขวางรูปทรง   
      ส่ีเหล่ียม, ความกวางของแผนคูขนาน, Diffusion conductance 

*D   อัตราสวน ∗δ/D  
E   คาความขรุขระของผิว 
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h   ความสูงของสิ่งกีดขวาง 
J
v

  เวคเตอรการเแพร 
k   Turbulent Kinetic energy 

RL   ความยาวของบริเวณการหมนุวน 

L   ความยาวทั้งหมดของโดเมนการไหล 

inL   Entrance length 
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p    คาความดัน ณ ตําแหนงทีท่ําการวัดคา     
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P   The turbulent production term ของสมการ k       

φr   คาเศษตกคางของปริมาตรควบคุม    
Re   คาเรยโนลดนมัเบอร 

hRe   Step-height Reynolds number                               

S  พื้นที่ผิวปริมาตรควบคลุม 
φS   Source term 

t   เวลา   
U   คาความเร็วลมเฉลี่ย 

∞U   ความเร็วในทศิ x  ที่ Free-stream 
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u   คาความเร็วลมที่ระดับความสูงใดๆ    
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V   ปริมาตรควบคุม 
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ตัวหอย (Subscripts) 
 

ip     จุดที่ทําการอินทิเกรต 

nb    จุดตอที่อยูขางเคียง 
k,j,i    Cartesian indices 

t    Turbulent 
 

ตัวยก (Superscripts) และ Overbars 
 
´   สวนการสั่นทีไ่ดจาก Reynolds decomposition 
*   Current value 
¯   คาเฉลี่ย 

+   คา Normalized ใน Wall function 



 

 
 

บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การไหลของอากาศผานอาคารขนาดใหญและมีความสูงมาก ผนังของอาคารตองมีความ
แข็งแรงเพยีงพอที่จะทนทานตอความดนัลมกระทําบนผิวผนังรอบอาคาร และดวยความกาวหนา
ทางดานอุตสาหกรรมสมัยใหม วัสดหุลายประเภทถูกนํามาใชแทนการใชผนังกออิฐฉาบปูนทั้ง
โดยรอบอาคารและภายในอาคาร  เนื่องจากความตองการความสวยงามทางดานสถาปตยกรรมและ  
ความรวดเร็วในการติดตั้ง   ซ่ึงจะชวยลดระยะเวลาในการกอสรางลงได  แตความแข็งแรงทนทาน
ของผนังที่ใชวสัดุประเภทอืน่  อาจจะนอยกวาผนังอิฐฉาบปูน  วิศวกรและผูออกแบบตัวอาคาร    
ตองมีขอมูลชวยในการตดัสินใจเลือกใชวสัดุมาทําผนังอาคาร  นอกจากความแข็งแรงของผนัง
อาคารแลว  การไหลของอากาศผานอาคารยังมีผลตอการกระจายของกระแสลมซึ่งเปนผลในดาน
ส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวกับความสบายของผูใชอาคารและผูที่อยูขางเคียง 

การคํานวณการไหลของอากาศผานตัวอาคาร  จะใหคาแรงลมที่กระทําตอผนังรอบอาคาร
เปนคาความดนัที่ตําแหนงตางๆบนผนังอาคาร  และคาการเคลื่อนที่ของกระแสลม  เปนคาความเรว็
ของอากาศที่ตําแหนงตางๆ ซ่ึงเปนสิ่งจําเปนสําหรับใชในงานการออกแบบผนังของอาคาร  เพื่อไม
เกิดอุบัติเหตุอันนําไปสูอันตรายตอผูใชอาคารและผูสัญจรไปมา  

การเคลื่อนที่ของลมผานตัวอาคารและกลุมอาคาร  จะเกดิผลกระทบในแงตางๆดังนี ้

1.ในแงของโครงสราง เชน แรงของลมกระทําที่ตัวอาคารอาจทําใหอาคารชํารุดได   และการ
ส่ันของตัวอาคารที่เนื่องจากกระแสลมมาปะทะก็อาจสงผลตอความมั่นคงของตัวอาคาร 

2.ในแงของสิง่แวดลอม เชน มลภาวะที่กระจายมากับกระแสลมปะทะกับตวัอาคาร อาจทําให
เกิดความไมสบายของผูที่อยูอาศัยบริเวณนัน้    

3.ในแงของพลังงาน เชน มีความรอนสูญเสียไปกับลม อากาศดภีายในอาคารรั่วออกมา    
และอากาศจากภายนอกเขาไปในตวัอาคารเกิดผลกระทบตอระบบอากาศภายในตวัอาคาร  

ดังนั้นผูออกแบบอาคารจะตองคํานึงถึงผลกระทบที่กลาวมาทั้งหมด เพื่อทําใหเกิดความ
ปลอดภัยและประหยดัคาใชจาย   การศกึษาผลกระทบเหลานั้นอาจทําไดโดย        
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1. สรางโมเดลเพื่อทําการทดลองในอุโมงคลม   ซ่ึงจะเก็บขอมูลเปนคาความเร็วแลวแปลง

เปนคาความดนัออกมา ซ่ึงผลที่ไดมีความนาเชื่อถือแคไหนก็ขึ้นอยูกับวาเงื่อนไขในการทดลอง
ใกลเคียงความเปนจริงมากแคไหน และการเก็บขอมูลจากการทดลองมคีวามแมนยําเพียงพอหรือไม   
คาใชจายที่ตองลงทุนมากในการทําการทดลอง ทําใหจํานวนการทดลองในเรื่องของผลกระทบของ
อากาศที่เคลื่อนที่มากระทบ และผานกลุมอาคารนั้นมีนอย 
 

2. คํานวณผลลัพธโดยใชหลักการพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (Computational Fluid 

Dynamics, CFD) ซ่ึงเปนวิธีที่เร่ิมไดรับความนิยมมากขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากขอมลูที่ไดจากวิธีนี้
มีความละเอียดสมบูรณ และเวลาทีใ่ชในการออกแบบก็นอยกวาการทดลอง ทําใหสามารถออกแบบ
การวิเคราะหไดหลายแบบและเลือกแบบทีด่ีสุดในเวลาทีร่วดเร็ว โดยมคีาใชจายที่ต่ํา 

 ในงานวิจยันี้  ใชหลักการพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ  รวมกับแบบจําลองความปนปวน
ในการทํานายปรากฏการณของลมผานตัวอาคาร โดยแบบจําลองที่ใชคือ Standard ε−k  Model 
กับ Shear Stress Transport (SST) ω−k  Based Model สําหรับโดเมนการคํานวณที่เปน
อาคารแบบซับซอนนั้น จะใช Shear Stress Transport (SST) ω−k  Based Model เนื่องจาก
ขอไดเปรียบในการทํานายไหลแบบแยก (Separation flow)  ที่ดีกวา  Standard ε−k  Model  
สวนของตัวอาคารที่ทําการทํานายการไหลผานของลมนั้น จะใชตัวอาคารทรงลูกบาศกที่มีอยูจริงใน
กรุงเทพ  โดยทําการจําลองปญหาของการไหลของอากาศผานอาคารทั้งแบบอาคารเดี่ยวและแบบ
กลุมอาคาร  จากนั้นจึงนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่มีการทํามากอนหนานี ้

รูปที่ 1.1 ทิศทางของลมผานอาคารเดี่ยว 
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Wind 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 ทิศทางของลมผานกลุมอาคาร 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวจัิย 

เพื่อศึกษา และทํานายลักษณะการไหลของอากาศที่ผานอาคารในรูปแบบตางๆจํานวนหนึ่ง 
โดยแสดงผลเปนความเรว็และความดันทีต่ําแหนงตางๆ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 ทําการคํานวณ   Pressure distribution (ในรูปแบบของ   Pressure coefficients)    และ   
Velocity distribution ที่ตาํแหนงตางๆของอาคารโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางดาน CFD เพื่อ
ศึกษาผลของการไหลผานอาคารที่มีความสูงตางกัน โดยเปลี่ยนตําแหนงทิศทางของลมที่ปะทะกับ
อาคาร  
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 สามารถนําคา Pressure และ Velocity distribution ที่คํานวณได ไปใชเปนขอมูลเพื่อ
ชวยในงานดานวิศวกรรมและสถาปตยกรรมที่เกี่ยวของกบัการออกแบบอาคาร 

  

1.5 ลําดับขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

 1. ศึกษาทฤษฏีทางดาน CFD เชน ศึกษาสมการพื้นฐานของของไหลซึ่งเปนสมการเชิง
อนุพันธยอยทีป่ระกอบดวย สมการนาเวยีร-สโตกส และสมการความตอเนื่อง รวมถึงการประยกุต
วิธีไฟไนตวอลุมกับสมการพื้นฐานเหลานีใ้นโปรแกรมสําเร็จรูป  

 2. ศึกษาการใชงานของโปรแกรมสําเร็จรปูทางดาน CFD เชน การสรางแบบจําลองของ
อาคารตางๆในโปรแกรมสําเร็จรูป การสรางเอลิเมนตแบบตางๆ และการเลือกใช Turbulence 

model โดยเริม่ประยุกตใชกบัปญหาแบบงายๆไปทีละขัน้ 

 3. ทําการวิเคราะหการไหลของลมผานอาคารและกลุมอาคารที่ตองการศึกษา  

 4. วิเคราะหผลที่ไดและปรบัปรุงเทคนิคการคํานวณเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีขึ้น 

 5. สรุปผล 

 6. จัดทําวิทยานิพนธ 



 

 
บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
Murakami and Mochida (1988) ทําการจําลองอากาศไหลผานสิ่งกีดขวางทีเ่ปนรูปทรง

ลูกบาศกโดยใช ε−k  model สําหรับคา Reynolds number เทากับ 4107×  และนําผลที่ไดไป
เปรียบเทียบกบัผลการทดลองที่ไดทําไวกอนหนานี้ ซ่ึงจากการเปรยีบเทียบกนั ทําใหเห็นวาผลจาก
การจําลองแบบโดยใช ε−k  model ใหคาที่มีความสอดคลองกับการทดลองมาก 

 
Petersen et al. (1999) ทําการทดลองเกีย่วกับตําแหนงการตกกระทบของควันที่ถูกปลอย

ออกจากปลองไฟที่ติดตั้งบนหลังคาของอาคาร โดยทําการทดลองสรางแบบจําลองของอาคารสูง
และอาคารต่ําที่มีปลองไฟติดตั้งบนหลังคา แลวปลอยควันสีออกจากปลองไฟและใชพดัลมเปาลม
ผานตัวอาคาร    ซ่ึงจากการทดลองพบวาตําแหนงตกกระทบของควนัที่ถูกปลอยจะขึ้นอยูกับความ
สูงของปลองไฟ รวมไปถึงความเร็วและทศิทางลมที่พัดผานตัวอาคาร        

 
Sun and Huang (2001) ไดใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขทาํนายลักษณะของลมผานตัวอาคาร

ทรงลูกบาศกแบบสามมิติโดยใชแบบจําลองความปนปวน ε−k  model จากการเปรียบเทียบคา
ความถูกตองกบัคาที่ไดจากการทดลองในอโุมงคลม พบวาผลจากระเบียบวิธีเชิงตวัเลขที่ไดมีคา
ใกลเคียงกับการทดลองเมื่อเพิ่มจํานวนของ mesh ที่บริเวณใกลตัวอาคารใหมากขึ้น 

 
 Schofield and Logan (1990) ทําการวิเคราะหสนามการไหลเฉลี่ยรอบ ๆ ส่ิงกีดขวางที่
ติดกับผนัง ภายใต Turbulent boundary layer และพจิารณาถึงลักษณะรูปทรงทางเรขาคณิตของ
ส่ิงกีดขวางที่มอิีทธิพลตอสนามการไหลกับ Shear layer ที่เกิดขึน้ ผลจากการวิเคราะหพบวาใน
กรณีที่ Reynolds number มีคาสูง ชั้นของ Shear layer จะมีขนาดหนากวาในบริเวณทีใ่กลกับสิ่ง
กีดขวาง 
   
 Lai and Makomaski (1989) ไดใชโปรแกรมคอมพิวเตอร TEACH  เพือ่ศึกษา
ปรากฏการณการไหลที่ Upstream ของสิ่งกีดขวางที่เปนรูปสี่เหล่ียมที่วางใน Turbulent 

boundary layer โดยนําผลการทํานายไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Blair (1984) พบวา
ผลที่ไดเปนทีน่าพอใจ ในการพิจารณาความสัมพันธระหวางมิติของ Vortex การกระจายตัวของ  
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Wall static pressure  และตําแหนง  Saddle point กับ υδ /Re ∗
∞=U  และ ∗∗ = δ/DD  

พบวามีแนวโนมคลายกันกบัผลการทดลองของการไหลผานทรงกระบอกกลม (Eckerle and 

Langston, 1987 : Baker,1980) โดยตําแหนงของ Saddle point พบวาขึ้นกับ Turbulence 

intensity ใน Vortex แรก และสัมประสิทธิ์ความดนัที่ปลายของสิ่งกีดขวางขึ้นกับคา ∗D  เพียง
อยางเดยีวถาไมเกิด Vortex  ขึ้นที่มุมของสิ่งกีดขวาง แตคาสัมประสิทธิ์ความดันนีม้ีคาลดลงเมื่อเกดิ 
Vortex ขึ้นที่มุมดังกลาว รูปแบบการไหลจากการคํานวณมีลักษณะเชนเดียวกนักับ One-vortex 

model  ของ Eckerle and Langston (1987)  
 
 Martinuzzi and Tropea (1993) ทําการทดลองโดยการใช เทคนิค Crystal violet, Oil-

film และ Laser-sheet flow visualization เพื่อศึกษาการไหลรอบ ๆ ส่ิงกีดขวางลักษณะปริซึม  
ที่มีความกวาง (Spanwise) หลาย ๆ ขนาดตางกันซึ่งวางติดกับพืน้ผิว โดยมจีุดมุงหมายเพื่อศกึษา
ความแตกตางระหวางสนามการไหลรอบปริซึมสองมิติและสามมิติ ทกุการทดลองกระทําใน Fully 

developed channel flow ซ่ึงมี Reynolds number อยูระหวาง 8×104 ถึง 1.2 ×105 โดยคา 
Reynolds number  ขึ้นกับขนาดความสูงของชองทางไหล   จากผลการทดลองพบวาบริเวณตรง
กลางของ  Wake  จะประมาณไดวาเปนการไหลแบบ 2 มิติ   เมื่อปริซึมมีอัตราสวนความกวางตอ
ความสูง (W/H)  มากกวา 6   สวนบริเวณที่เกิดการแยกไหลดานหนาของปริซึมที่มีอัตราสวนความ
กวางมาก ๆ จะสังเกตไดวามีการกระจายตัวของ Saddle point และ Nodal point ตลอดแนว
ดานหนาของปริซึม ซ่ึงโครงสรางการไหลในลักษณะนี้เปนโครงสรางการไหลแบบ 3 มิติ ซ่ึง
ประกอบไปดวย จดุ Separation และจุด Stagnation 
 
 Acharya et al. (1994) ทําการศึกษาการไหลผานสิ่งกีดขวางติดตั้งภายในทอแบบ 2 มิติ 
โดยใช Nonlinear εk -  turbulence model เปรียบเทียบกบัการใช  Standard  εk -  model และ
ผลจากการทดลอง  ซ่ึงพบวาการใช  Nonlinear εk -  model ใหผลการทํานายที่ดกีวาในการ
คํานวณเกีย่วกบั Turbulence intensities,   ความเร็วเฉลี่ยใกลขอบที่มีความเรว็สูงของ Shear 

layer ที่เกิดการแยกไหล  และบริเวณการหมุนวนที ่Downstream นอกจากนั้นยังใหผลการทํานาย
ที่สอดคลองกับความเปนจรงิมากกวาสําหรับเทอมการผลิต (Production) และการแยกสลาย 
(Dissipation) ของ Turbulent kinetic energy ใกลกับบริเวณการหมนุวน  อยางไรก็ตามผลลัพธ
ที่ไดยังไมเปนที่นาพอใจนัก เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในบริเวณการแยกไหล และบริเวณ 
Shear-layer ที่ติดกับสิ่งกีดขวาง 
 
 Martinuzzi and Havel (2000) ทําการทดลองโดยการฉีด Oil-film ใหไหลผาน
ลูกบาศกส่ีเหล่ียมซ่ึงวางเรียงกันตามแนวยาว 2 อัน ภายใน Thin laminar boundary layer การ
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ทดลองถูกกระทําโดยการเปลี่ยนแปลงระยะหางระหวางลูกบาศกทั้งสองที่คา Reynolds number 
ประมาณ 22,000 ซ่ึงคา Re จะขึ้นอยูกบัความเร็วและความสูงของลูกบาศก ความเร็วเฉลี่ยถูกวดั
ดวย Laser-doppler velocimetry และลักษณะรูปรางของการไหลผานพื้นผิวถูกแสดงโดย การใช
เทคนิค Oil-film จากผลการทดลองพบวา ลักษณะของสมการไหลโดยเฉลี่ยนัน้ สามารถแบงออก
ไดเปน 3 ลักษณะ ซ่ึงขึ้นกบัระยะหางระหวางลูกบาศก และจากผลของ Frequency spectra of 

velocity และ Surface pressure fluctuation โดยแสดงใหเห็นวาโครงสรางการไหลทั้งสามนั้นมี
ความสัมพันธกับ Wake flow periodicity ที่เกิดขึ้น สําหรับกรณีที่ระยะหางระหวางลูกบาศกมีคา
นอย Shear layer ซ่ึงเกิดขึ้นจากการแยกไหลที่ลูกบาศกลูกแรก จะไหลกลับมาติดดานขางของ
ลูกบาศกลูกที ่ 2 และ Wake  periodicity สามารถพบไดใน Wake ที่ Downstream เทานั้น 
สําหรับกรณีทีร่ะยะหางระหวางลูกบาศกอยูที่คาวิกฤตนิัน้จะเกิด Fluctuation ในชองวางระหวาง
ลูกบาศก และเกิด Wake เพิ่มขึ้นมาดวย และสําหรับกรณีที่ระยะหางระหวางลูกบาศกมาก ๆ จะ
พบวาเกิด Horseshoe vortex ลูกที่สองขึ้นที่หนาลูกบาศกลูกที่สอง จากการทํา Flow 

visualization  โดยใชเทคนคิ   Dye-injection และ Smoke-wire    พบวามีความสอดคลองกับ
ผลการทดลองขางตน 



 

 
บทที่  3 

                                                    ทฤษฎีทางดานอากาศพลศาสตร 
 
3.1 การไหลของอากาศ 
 
 ลมหรือการเคลื่อนที่ของอากาศ    เกิดขึ้นจากความแตกตางของความดันอากาศระหวางจุด
สองจุดในระดับความสูงเดียวกัน     ความแตกตางของความดันอากาศนี้เกิดขึ้นจากการแผรังสีความ
รอนของดวงอาทิตยและการสะสมความรอนของผิวโลก   เมื่อใดที่จุดใดจุดหนึ่งไดรับความรอนสูง
กวา     อากาศบริเวณนั้นจะเกิดการขยายตัวและลอยตัวขึ้นสูง     กอใหเกิดบริเวณความกดอากาศต่ํา
ทําใหอากาศบริเวณที่ความกดอากาศสูงกวา    หรือที่อุณหภูมิต่ํากวาเคล่ือนตัวเขามาแทนที่และ
กอใหเกิดลมขึ้น   
 
 การไหลของอากาศผานวัตถุอาจเปนการไหลแบบ  Steady  หรือ  Unsteady  ก็ได  โดย
ลักษณะการไหลอาจเปนแบบ  Laminar  หรือ  Turbulent  กรณีที่การไหลเปนแบบ  Laminar  

นั้นหมายความวามีการไหลของของไหลแตละช้ันบางๆ (Layer) ที่ยึดติดกัน   ซ่ึงแมจะมีความเร็ว
ตางกันเพราะมีแรงเสียดทานจากความหนืดก็ตาม   ตางก็จะไหลอยูในชั้นของตัวเองโดยไมมีการ
ไหลเขาไปผสมในชั้นอื่นๆ   สวนกรณีที่เปนการไหลแบบ  Turbulent  อนุภาคจะเคลื่อนที่อลวนไป
ในทิศทางตางๆกันโดยอาจกระโดดไปไหลในชั้นอื่นๆกลับไปกลับมา   การเคลื่อนที่แบบ  
Turbulent  ที่เรามองเห็นอยูนั้นเปนการเคลื่อนที่  Mean  motion  ของของไหลเทานั้น   ซ่ึงคา 
Reynolds number เปนตัวบงชี้วาลักษณะการไหลเปนแบบไหน  สําหรับการไหลผานแผนเรียบ
การไหลจะเปนแบบ Turbulent    เมื่อ Reynolds number   มีคาตั้งแต 2000  ขึ้นไป 
  

โดยปกติแลว คาของตัวแปรในการไหลแบบปนปวนจะมีคาไมคงที่ และคาเหลานี้จะ
เปล่ียนแปลงตามเวลาที่เปลี่ยนไป ดังเชนตัวอยางของความเร็ว   ทําใหการคํานวณคาตัวแปรมีความ
ยุงยากเพิ่มขึ้นเปนอันมาก เพราะฉะนั้นจึงสมมติวาคุณสมบัติตาง ๆ ที่พิจารณาในกรณีของการไหล
แบบปนปวนนี้ สามารถแบงออกไดเปน 2 สวน โดยใชหลักการ Reynolds decomposition 

กลาวคือ แบงออกเปนสวนที่เปนคาเฉลี่ยไมขึ้นกับเวลาเชน  v,u  หรือ p   กับสวนที่แทนผลของ 
Fluctuation   ที่ขึ้นกับเวลา เชน   v,u ′′    หรือ  p′  ดังนั้นคาความเร็วและความดันที่ขณะใด
ขณะหนึ่งสามารถแสดงไดดังนี้ 
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    φφφ ′+=                 (3.1) 
 
 
เมื่อ φ แทนตัวแปรทั่วไปตวัหนึ่ง  โดยสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรเมื่อเวลา
เปล่ียนไปไดดงัรูปที่ 3.1 

 

                  
  รูปที่ 3.1 ลักษณะของตวัแปรในการไหลแบบปนปวน 

 
 โดยปกตแิลวการไหลของลมจะมีลักษณะการเคลื่อนที่แบบไหลวน  เนื่องจากคณุสมบัติ
ของความหนดืที่คอนขางต่ํา คาความเร็วลมจึงมีการเปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลาตลอดความสูงในชัน้
บาวดารี่เลเยอร (Boundary   layer)   คาของความเร็วลม ณ ความสงูจากพื้นดินทีร่ะดับใดระดับ
หนึ่ง จะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในลักษณะเดียวกนักบัตัวแปรφ  ในรปูที่ 3.1 

 
 อากาศเปนของไหลที่มีคุณสมบัติของความหนืดและความเสียดทาน ดังนั้นบริเวณที่อากาศ
เคลื่อนที่ติดกับผิวโลกซ่ึงมีความขรุขระยอมทําใหเกิดแรงเสียดทานซึ่งสงผลใหความเร็วของการ
เคล่ือนที่ลดลง   และเกิดการไหลแบบหมุนวน (Recirculation flow)   อยางไรก็ตามผลกระทบ
จากแรงเสียดทานของผิวโลกจะลดลงขณะที่ความสูงจากผิวโลกเพิ่มขึ้น   จนกระทั่งถึงความสูง
ระดับหนึ่ง   โดยผลของแรงเสียดทานนอยมากจนไมจําเปนตองนํามาพิจารณา ความสูงนี้เรียกวา 
ความสูงเกรเดียนต (Gradient height)   และชั้นของบรรยากาศที่อยูระหวางผิวโลกและความสูง
เกรเดียนตนี้เรียกวา   บาวดารี่เลเยอร (Boundary layer)   
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3.2 ชั้นของการไหล (Boundary Layer) และการไหลที่ถูกแยก (Separation) 

  
 อากาศจะถูกพจิารณาเปนของไหลแบบ  Newtonian   ซ่ึงมีความหนดือยูในตวั   ดังนั้นเมื่อ
อากาศไหลผานผิววัตถุ   ก็จะมีแรงเสยีดทานระหวางผวิของวัตถุกับอากาศ   ความเร็วของอนุภาค
อากาศที่จุดสัมผัสกับของแข็งจะเปนศูนย   ที่จุดนี้จะมี Velocity gradient มากที่สุด และ Shear 

stress   สูงสุด ผิวของวัตถุแข็งมีอิทธิพลตอการไหลของอากาศทําใหเกิดมีการไถลในชั้น (Layer) 
ที่บริเวณอากาศไหลใกลกับผิวของวัตถุ   บริเวณนี้เรียกวา Boundary layer   
 
 

 
 
                                       รูปที่ 3.2 Boundary layer บนแผนเรียบ 

 
 
 เมื่ออากาศไหลผานกระทบที่หนาแผนเรียบก็จะเริ่มเกิด  Boundary layer ที่ขอบหนาสุด   
จากนั้นก็จะเกดิความหนาของชั้น layer เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ     Boundary layer  มีสองรูปแบบคือ  
Laminar  และ  Turbulent    ซ่ึงการที่จะเกิดเปนรูปแบบใดนัน้จะขึน้กับคา  Reynolds number 

( µρ /Re Uxx = )  อยางไรก็ตามแมจะเกิดเปน  Turbulent flow  แบบเต็มที่แลวกย็ังมี  Laminar  

sublayer อยูในแนวการไหลชั้นยึดติดกับผิว  ซ่ึง Sublayer นี้จะเปนชั้นที่บางมาก   บริเวณระหวาง
การไหล  Laminar  กับการไหลแบบ  Turbulent  เรียกวาเปน  Transition  region  ซ่ึงเปนบรเิวณ
ที่การไหลแบบ  Laminar  จะเริ่มแปรเปลีย่นเปน  Turbulent  ไปในทีสุ่ด   

 
 การไหลผานสิ่งกีดขวางจะทาํใหเกิดปรากฎการณของการไหลที่แยกกนั  (Separated 

flow) การแยกไหลเกดิขึ้นที่ขอบของสิ่งกีดขวาง และมีการไหลมาบรรจบกันเกดิขึ้นทีพ่ื้นที่
ดานหลังของสิ่งกีดขวาง    มีบริเวณเกดิการไหลหมนุวนทีด่านหลัง ดานบนและมุมลางดานหนา
ของสิ่งกีดขวาง      การไหลหยุดนิ่งหรือความเร็วหยดุนิง่เกิดที่ตําแหนงสูงกวาครึ่งหนึ่งของความสูง 



                                                                                                
                           

 

11

 
วัตถุ   ซ่ึงตําแหนงที่สูงกวาและต่ํากวาตําแหนงการไหลหยุดนิ่งนี้    การไหลจะเปนแบบไหลแยกขึ้น
ดานบนและไหลแยกลงมาดานลางตามลําดับ   ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 
           รูปที่ 3.3 การไหลผานสิ่งกีดขวาง (ภาพจาก ASHRAE Fundamentals Handbook (SI)) 

 
 
3.3 สัมประสิทธ์ิความดัน (Pressure Coefficient) 
 
 คาสัมประสิทธิ์ความดันลมเปนคาที่ไรหนวย  มีทั้งคาบวกและคาลบขึ้นอยูกับทิศทางของ
ความดันทีก่ระทํากับผิวหนาของสวนที่ลมปะทะ  โดยกําหนดเปนคาอัตราสวนของคาความดันที่
ระดับใดๆตอคาความดันพลวัต  (Dynamic Pressure) ที่ระดับอางอิง   ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ความดัน
สามารถบอกถึงขนาดของความดันและทศิทางการเคลื่อนที่ของลม ณ ตําแหนงใดๆ คาสัมประสิทธิ์
ความดันลมสามารถกําหนดไดดังนี้   
 

   2
2
1

0

U
ppC p ρ

−
=                                                                             (3.2) 

       
โดยที่                  p  คือ  คาความดัน ณ ตําแหนงที่ทําการวดัคา 
  0p  คือ  คาความดันลมสถิตยที่อางอิง 
  U   คือ  คาความเร็วลมเฉลี่ย 

  ρ   คือ  คาความหนาแนนของอากาศ         
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3.4 กฎยกกําลงั (Power Law)   
 
 Davenport (1967)    ไดเสนอรูปแบบความสัมพันธระหวางความเรว็ลมและความสูงจาก
ระดับของพื้นดิน ในรูปแบบของกฎยกกําลัง โดยข้ึนกบัสภาพภูมิประเทศเทานัน้ และสําหรับภมูิ
ประเทศแบบหนึ่งคาตัวเลขยกกําลังจะมีคาคงที่จนถึงระดับความสูงเกรเดียนต นั่นคอื 
 

   
α

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

g
g z

zuu                                 (3.3) 

 
โดยที ่  u      คือ  คาความเร็วลมที่ระดบัความสูงใดๆ    
  gu    คือ  คาความเร็วลมที่ความสูงเกรเดียนต           
  z      คือ  คาความสูงใดๆ 

  gz    คือ  คาความสูงเกรเดียนต         
  α    คือ   คาตัวเลขยกกําลัง  
 
 ตอมา ANSI A58.1-1982 ไดแบงลักษณะภูมิประเทศที่มีอิทธิพลตอความเร็วลมออกเปน 

4 แบบดังแสดงไวในตารางที่ 3.1 
 
 
ตารางที่ 3.1  รายละเอียดลักษณะภูมิประเทศ  ตามขอกําหนดของ ANSI A58.1-1982 

      พื้นที่ชายฝง 
   (Coastal Area) 

          ที่โลง 
   (Open Terrain) 

         ชานเมือง 
 (Suburban Terrain)

   ใจกลางเมืองใหญ 
(Center of Large 
Cities) 

   α    gz  (m)     α    gz  (m)     α    gz (m)      α    gz (m) 

  1/10    215    1/7    275    1/4.5     370     1/3     460 
 
 
คํานิยามของบริเวณตางๆในตารางที่ 3.1 มีดังนี ้

ใจกลางเมืองใหญ  คือ ที่ศูนยกลางของเมือง มีอาคารสูงเกิน 21 เมตร อยางนอย 50%ของ
อาคารทั้งหมด โดยที่พิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศที่ดานเหนือลมของอาคารที่สนใจ เปน
ระยะทางนอยที่สุด 800 เมตร หรือ 10 เทาของความสูงของอาคาร โดยใชคาที่มากกวา  
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ชานเมือง  คือ พื้นที่รอบชานเมือง  พื้นทีป่าหรือสภาพภูมิประเทศทีม่ีส่ิงกีดขวางอยูใกลชิด
กัน โดยทีพ่ิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศที่ดานเหนือลมของอาคารที่สนใจ เปนระยะทางนอยทีสุ่ด 
460 เมตร หรือ 10 เทาของความสูงของอาคาร โดยใชคาที่มากกวา 

 
ที่โลง  คือ สภาพภูมิประเทศที่มีส่ิงกีดขวางที่มีความสูงนอยกวา 9 เมตร รวมทั้งพื้นที่ทุง

ราบ ทุงหญา   
 
พื้นที่ชายฝง  คือ พื้นที่ชายฝงที่ไมมีส่ิงกดีขวาง โดยท่ีพิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศที่

ดานเหนือลมของอาคารที่สนใจ เปนระยะทางนอยที่สุด 460 เมตร หรือ 10 เทาของความสูงของ
อาคาร โดยใชคาที่มากกวา 



 

 
 
บทที่  4 

                                                          ทฤษฎีไฟไนตวอลุม 
 
4.1 สมการควบคมุพื้นฐาน (Governing Equations) 

4.1.1 สมการเชิงอนพุันธของการอนุรักษมวล 

จากหลักของการอนุรักษมวลจะไดวาผลรวมของการไหลออกของมวลผานปริมาตร
ทั้งหมดมีคาเทากับอัตราการเปลี่ยนแปลงของมวลภายในปริมาตรเทียบกับเวลา  โดยสามารถแสดง
ไดดังนี ้

                     

          ( ) 0=
∂
∂

+
∂
∂

j
j

u
xt

ρρ       (4.1) 

 
เมื่อพจนแรก t∂∂ρ  หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงของความหนาแนน ณ ตําแหนงกอนมวลที่
พิจารณา และพจนที่สอง หมายถึง การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลักซของมวลที่ผานกอนมวลใน
ทิศทาง yx,   และ z  ตามลําดับ        
                     
 
4.1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัม 

 

       ( ) ( )
iu

i

j

j

i
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⎛
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∂
∂

∂
∂

+
∂
∂

−=
∂
∂

+
∂
∂ µρρ    (4.2) 

 
                                                                                                                            

เปนสมการเชิงอนุพันธของการอนุรักษโมเมนตัมหรือเรียกอีกอยางวาสมการนาเวียร-
สโตกส (Navier-Stokes equations) ในรูปแบบอนุรักษ (Conservation form) โดยที่
ตั้งสมมติฐานวาของไหลเปนแบบนิวโทเนียน (Newtonian fluid) กลาวคือสามารถนํากฎความ
เสียดทานของ สโตกส (Stokes’s law) มาใช 
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4.1.3 สมการ Transport ท่ัวไป  

เปนสมการของการสงผานมวลของไหล   ที่บงบอกวามวลของของไหลไมมีการสูญหาย     
โดยพจนดานซายของสมการหมายถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของมวลสัมบูรณ   สวนพจนทางขวามือ
ของสมการคือการแพรของสัดสวนมวล   และ Source term  
              
 

( ) ( ) φ
φφρρφ S
xx

u
xt j

eff
j

j
j

+⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

Γ
∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂                   (4.3) 

 
4.2 หลักการของระเบียบวิธี Finite Volume  

 
 หลักการของระเบียบเชิงตัวเลขนี้เร่ิมดวยการอินทิเกรตสมการเชิงอนุพันธยอยของตัวแปร
φ  (สมการที่ 4.3) ตลอดทั้งปริมาตรควบคุม แลวทําการดิสครีไทซ (Discretize) ลงบนจุดตอตางๆ
ของแตละเอลิเมนตที่จะนํามาสรางเปน Mesh เพื่อใชในขั้นตอนการคํานวณใหครอบคลุมทั่ว
ปริมาตรควบคุมที่กําลังสนใจอยู 

               
                 รูปที่ 4.1 ปริมาตรควบคุม                       
 

ปริมาตรควบคุมทั่วไปสามารถแสดงไดดงัรูปที่ 4.1 โดยที่ A คือพื้นที่ผิวของปริมาตรควบคุม สวน 
nr  คือ เวคเตอรพื้นผิวหนึ่งหนวย (Normal Surface Vector) ใช Gauss theorem ทําการแปลง
การอินทิเกรตของเทอมที่สองกับเทอมที่สามของสมการ (4.3) จัดเทอมตางๆที่ไดจากการอินทิเกรต
สมการเชิงอนุพันธยอยของตัวแปรφ  (สมการ (4.3)) ตลอดทั้งปริมาตรควบคุม จะได 
 
 

Volume V

Surface A

nr
nr

nr

nr
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dVSdAJndAUndV
t VAAV

∫∫∫∫ +=+
∂
∂

φρφρφ
rrrr                    (4.4) 

 
เมื่อพจนแรกคอือัตราการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติของของไหล φ  ภายในปริมาตรควบคุม พจน
ที่สองคือเทอมของการสงผาน(Transport term) ที่เกีย่วของกับทั้งขนาดและทิศทางของการไหล
ในแตละจุดในโดเมนการไหล พจนที่สามคือพจนของการแพร (Diffusion term) ซ่ึงไมเกี่ยวของ
กับความเรว็ของของไหล และพจนที่ส่ีคือ Source term    
 
 
4.2.1 การดิสครีไทซ (Discretization) 
 

ทําการดิสครีไทซในแตละปริมาตรควบคุม โดยใชการประมาณคาภายในแบบจดุกลาง 
(Mid-point rule) รูปที่ 4.2 แสดงการสรางปริมาตรควบคุมรอบจุดตอแตละจดุตอ โดยเร่ิมจากการ
หาจุด Centroid ของเอลิเมนตแลวจึงสรางเสนตอระหวางจุด Centroid เหลานี้กับจดุกึ่งกลางขอบ
ของเอลิเมนต ทําใหไดเสนขอบของปริมาตรควบคุมใหมรอบจุดตอคือพื้นที่แรเงาสเีทา ซ่ึงจะไดผล
จากการอินทเิกรตสมการ (4.4) ดังนี ้

 

        
 

    รูปที่ 4.2 การแบงโดเมนปริมาตรควบคุมตามวิธีแบบ Vertex-Centered รอบจดุตอ  
 
 

0=+ ∫∫
A

jj
V

dnUdV
dt
d ρρ                (4.5) 
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∫∫∫∫ +⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

Γ=+
VA

j
j

eff
A

jj
V

dVSdn
x

dnUdV
dt
d

φ
φφρρφ                           (4.7) 

 
โดยที่ V  คือปริมาตรควบคุม A คือพื้นที่ผิว jdn คือสวนเลก็ๆของเวคเตอรหนึ่งหนวยในแตละ
ทิศทางของแกน yx,  และ z   ทําการแปลงสมการขางบนโดยการดิสครีไทซตามรูปที่ 4.3   
                                   
                  

     
รูปที่ 4.3 เอลิเมนตและตําแหนงจดุตอเพื่อทําการอินทิเกรต 
 

 
จะไดสมการดงันี้ 

 

( ) 0=∆+⎟⎟
⎠
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( )o

ipjjip nUm ∆= ρ&                  (4.11) 

 
โดยที่ ip  คือจุดที่ทําการอินทิเกรต   เอลิเมนตในรูปที ่4.3    จะประกอบดวยปริมาตรควบคุมยอย 3 
สวน    โดยมีตาํแหนงของจุดอินทิเกรชันของเอลิเมนตสามเหลี่ยม 3 จุด คือ ip 1, ip 2 และ ip 3 ที่
ตําแหนงตรงกลางของเสนขอบปริมาตรควบคุมทั้งสามภายในเอลิเมนต  
 

 
4.2.2 Shape function  
 
 การใช Shape function ของเอลิเมนตที่เหมาะสม จะทําใหความแมนยําของผลลัพธที่
คํานวณไดเพิ่มขึ้น การกระจายของผลเฉลยโดยประมาณในเอลิเมนตสามารถเขียนใหอยูในรูปแบบ
ดังนี ้
 

    ∑
=

=
nodeN

i
iiN

1

φφ               (4.12) 

 
โดยที่ผลรวมของตัวประมาณคือ 
 

    ∑
=

=
nodeN

i
iN

1

1              (4.13)

     

โดยที ่Node i,  
⎩
⎨
⎧

≠
=

=
ji
ji

Ni 0
1

              (4.14) 

 
พิจารณาการกาํหนดคาการประมาณของรูปรางเอลิเมนตที่เปนรูปทรงหกหนาทัว่ไปแบบแปดจดุตอ 
ที่แสดงในรูปที่ 4.4  
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             รูปที่ 4.4 เอลิเมนตรูปทรงหกหนาทั่วไป  
 
แตละจดุตอสามารถกําหนดคาไดดังนี ้

)1)(1)(1(),,(1 utsutsN −−−=     

)1)(1(),,(2 utsutsN −−=  

)1(),,(3 ustutsN −=  

)1()1(),,(4 utsutsN −−=  

utsutsN )1)(1(),,(5 −−=  

utsutsN )1(),,(6 −=  

stuutsN =),,(7  

tusutsN )1(),,(8 −=        

เราสามารถสรุป Shape function ที่ใชประมาณคาในแตละแกนโคออรดิเนตไดดังนี ้
 

∑
=

=
nodeN

i
ii xNx

1
 , ∑

=

=
nodeN

i
ii yNy

1
 , ∑

=

=
nodeN

i
ii zNz

1
 

 
 ใช Shape function ของเอลิเมนตกับเทอมของการแพรกระจาย (Diffusion terms) 

สามารถหาคาประมาณของการอินทิเกรตที่ตําแหนงจุดตอไดดังนี ้
 

   n
ipn

n

ip x
N

x
φφ ∑ ∂

∂
=

∂
∂               (4.15) 
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 การประมาณคาการอินทิเกรตบนพื้นผิวของคาเกรเดียนตของความดัน (Pressure 

gradient) สามารถหาคาการประมาณคาโดยการใช Shape function ที่จุดตอการอินทิเกรต ipP ได
ดังนี้ 
 
  ( ) n

n
ipipipnip PutsNP ∑= ,,              (4.16) 

 
 กรณีการดิสครีไทซเทอม Convection Term โดยการใช Shape function ของเอลิเมนต
หาคาประมาณของการอินทิเกรตที่ตําแหนงจุดตอไดดังนี ้
 

rupip
v∆⋅∇+= φβφφ                          (4.17) 

 
 โดยที่  upφ  คือคาที่ Upwind node และ rv  คือคาเวคเตอรจาก Upwind node ถึงจุดที่
อินทิเกรต ip  สวน β  คือตัวแกเพื่อใหคําตอบมีความใกลเคียงคาแมนตรง ซ่ึงมีคาขึ้นกับ 
Numerical scheme แตละแบบที่ใช    ในงานวจิัยนี้ใช  High resolution scheme  ที่คาขนาด
ของเวคเตอรβ  เทากับ 3   
 

4.2.3 The Coupled system of Equations 
 
 การประยกุตสมการใชกับโดเมนของการไหลที่แบงยอย ทําใหตองแบงยอยระเบียบวิธีเชิง
ตัวเลขจากวิธี Finite volume กับสมการ (4.8) – (4.11) ทําใหไดระบบสมการสมการเชิงเสนที่ทํา
บนเอลิเมนตทัง้หมดในโดเมนของการไหล (Simultaneous equations) หลายสมการซึ่งสามารถ
เขียนรูปแบบสมการไดดังนี ้
 
   ii

nb

nb
i ba

i

=∑ φ                (4.18) 

            
โดยที่ φ  คือผลลัพธของปญหาที่ตองการ b คือคาผลลัพธทางขวามือ a คือคาสัมประสิทธิ์ของ
สมการ  i  คือตัวบงชี้จํานวนของจุดตอของปญหา และ nb คือตําแหนงจุดตอขางเคียงซ่ึงสามารถใช
กับจุดตอที ่Mesh เปนแบบ Structured mesh และ Unstructured mesh โดยที่จดัสมการทั้งหมด
จากวิธี Finite volume ใหเปนแบบเชิงเสน  สําหรับสมการที่เกี่ยวพันธกันของสมการมวลและ
โมเมนตัมแบบสามมิติ  สามารถเขียนในรูปแบบของเมตริกซ  ไดดังนี ้
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เนื่องจากในแตละจุดตอจะมีตัวแปรหลายตัว เชน ความเร็ว ความดันและอุณหภูมิ ทําใหระบบ
สมการรวมที่ไดมีลักษณะเกี่ยวพันกัน (Coupled System of Equations) การแกระบบสมการรวม
แบบปฏิสัมพันธดังกลาวจะใชขั้นตอนวิธีโดยปริยาย (Implicit Algorithm) โดยแกสมการทั้งหมด
พรอมกัน        
 
 
4.2.4 ผลเฉลยท่ัวไปของสมการ 

 วิธีหาผลเฉลยทั่วไปของสมการที่มีความเกี่ยวพันกัน สามารถแสดงขั้นตอนแบบ Flow 

chart ไดดังรูปที่ 4.5 โดยที่การแกปญหาของแตละสมการที่แสดงใน Flow chart นั้นสามารถทํา
ไดโดย    
 
1.   แปลงสมการไมเชิงเสนเปนสมการเชิงเสน (โดยตัวคณูซ้ํา) แลวมารวมกันในรูปแบบเมตริกซ  

2.  ทําการหาผลลัพธของสมการเชิงเสน (โดยกระบวนการทําซ้ํา) หาคาความเร็วและความดนัของ
ปญหา 
 
 
 
 
 



                                                                                                
                           

 

22

 
 
 

 
 
 
 

                รูปที่ 4.5 Flow chart สําหรับหาคาคําตอบของปญหา 
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4.2.5 การหาผลเฉลยของสมการเชิงเสน 

 ระบบสมการเชิงเสนที่ทําการดิสครีไทซแลว สามารถเขียนใหอยูในรปูแบบเมตริกซทั่วไป 
ดังนี ้
 
    [ ] [ ] [ ]bA =⋅ φ               (4.19) 

 
โดยที ่ [ ]A  คือ เมตริกซสัมประสิทธ  [ ]φ  คือ เวกเตอรของคําตอบ และ [ ]b  คือ เทอมอื่นๆ เชน 
Source term   สมการขางบนสามารถหาคําตอบไดดวยกระบวนการทาํซ้ําๆหลายรอบ โดยเริ่มจาก
การประมาณคาที่รอบ n ดังนี้  
 
    φφφ ′+=+ nn 1               (4.20) 
 
โดยที่ φ′  คือผลที่ไดจาก   

    nrA =′⋅φ&               (4.21) 
 
และ nr  คือคาตกคางจาก    

    nn Abr φ⋅−=               (4.22) 

 
ซ่ึงกระบวนการทําซ้ําจะใหคําตอบที่ถูกตองมากขึ้น  โดยการใชวิธีของ IUL (Incomplete Lower 

Upper) จัดตัวเลขในเมตริกซ   จะทําใหลดจํานวนรอบในการหาคําตอบไดในขณะที่เพิ่มจํานวน
ของ Mesh elements  
 

4.2.6 วิธีหาคาเศษตกคาง 
 

 สวนที่เหลือตกคางคือ [ ]r  เปนคาที่ไดจากการคํานวณที่ไมเทากันของสมการเชิงเสน  ซ่ึง
คาที่ตกคางนี้จะเปนตัวบงบอกถึงการลูเขาสูคาใดๆที่ยอมรับได สําหรับแตละตัวแปรของการแก 
ปญหา คาเศษตกคางของ φ     สามารถเขียนในรูปแบบทั่วไปไดดังนี้  
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    [ ] [ ]
φ

φ
φ ∆
=

pa
r

r~               (4.23) 

โดยที่ φr  คือคาเศษตกคางของปริมาตรควบคุม   pa  คือสัมประสิทธิ์ของปริมาตรควบคุม และ 
φ∆  คือชวงของตวัแปร  โดยมีขอแนะนําดังนี ้

 1.  คาเศษตกคางขึ้นกับคาเวลาที่ใชในการแกปญหา 
 2.  คาเศษตกคางขึ้นกับคาเริม่ตนที่ใช 
 3. กรณีที่เปนของไหลหลายสถานะ จะตองพิจารณาตวัประกอบของปริมาตร (Volume 

fraction) ดวย 
 
 
4.3 แบบจําลองความปนปวน (Turbulence model) 

 แบบจําลองความปนปวน (Turbulence model) เปนแบบจําลองที่ชวยในการคํานวณ
สมการความตอเนื่องและสมการ Reynolds-averaged Navier-Stokes equation (RANS) 

สําหรับการไหลแบบปนปวน โดยจะใชในการหาคา Reynolds stress ซ่ึงในการคํานวณนั้นไม
จําเปนตองหาคา Fluctuation โดยแบบจําลองความปนปวนที่ดีนั้นตองสามารถคํานวณพฤติกรรม
การไหลในลักษณะตาง ๆ ไดอยางแมนยํา รวมทั้งชวยประหยัดหนวยความจํา 
 

 แบบจําลองความปนปวนที่ใชกันอยูในการจําลองการไหลแบบปนปวนมีอยูหลายแบบ
ดวยกัน ตัวอยางเชน  
 

• Standard ε−k  model (Launder and Spalding, 1974), modified ε−k  model 

(Sloan et al .,1986), non-linear ε−k  model (Speziale,1987), ω−k   model 

(Wilcox , 1993) 

• Algebraic Reynolds stress model (Rodi, 1976), simplified version of the 

algebraic Reynolds stress model (Zhang et al., 1992) 

• Different Reynolds stress transport equation models. (Launder et al ., 1975; 

Wilcox, 1993) 

 
 ในงานวิจัยนี้จะกลาวถึงเพียงสองโมเดลคือ Standard ε−k  model กับ Shear Stress 
Transport (SST) ω−k  Based Model  
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4.3.1 Standard ε−k  model 

 
 ในที่นี้ k  คือคา Turbulent kinetic energy ถูกนยิามมาจากการผันแปรของความเร็ว มี
มิติ คือ (L2 T-2), เชน m2/ s2 มีสมการดังนี้  
 

   ( )222

2
1

2
1 wvuuuk ii ′+′+′=′′=   

 
ε  คือคา Turbulence eddy dissipation คือ อัตราซึ่งความเร็วผันแปรถูกสลาย และมีมิติ 

คือ   k  ตอหนวยเวลา (L2 T-3), เชน m2/ s3 
 
 โดยเริ่มจากสมการความตอเนื่อง 
 

   ( ) 0=⋅∇+
∂
∂ U

t
ρρ               (4.24)

   
และสมการโมเมนตัมเปน 
 

( ) ( ) ( ) BUpUUU
t
U T

effeff +∇⋅∇+′∇=∇⋅∇−×⋅∇+
∂
∂ µµρρ           (4.25) 

 
โดยที่ B  คือผลรวมของแรงเนื่องมาจากน้ําหนักตัวเอง (Body forces), effµ คือ Effective 

viscosity และ  p′  คือ Modified pressure ซ่ึงสามารถนิยามไดดังสมการ (4.26)   
 

kpp ρ
3
2

+=′                (4.26) 

และ 

   teff µµµ +=                (4.27) 

 
โดยที่ tµ  คือ Turbulence viscosity   ในการใช ε−k  model คา Turbulence viscosity มีการ
สมมติคาที่มีความเกีย่วของกบั Turbulence kinetic energy และ Dissipation ในรูปแบบ
ความสัมพันธดังนี ้
 

    
ε

ρµ µ

2kCt =                (4.28) 
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โดยที่ µC  เปนคาคงที่  สวนคาของ k  และε   ไดจากคาอนพุนัธของสมการ Transport สําหรับ 
Turbulence kinetic energy และ Turbulence dissipation rate ดงันี้  
 

 ( ) ( ) ρε
σ
µ

µρρ
−+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∇⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅∇=⋅∇+

∂
∂

k
k

t PkUk
t
k                            (4.29) 

 

 ( ) ( ) ( )ρεεε
σ
µ

µερρε
εε

ε
21 CPC

k
U

t k
t −+⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∇⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅∇=⋅∇+

∂
∂              (4.30) 

 
โดยมีคาคงที่ตวัแปรคือ   09.0=µC , 44.11 =εC , 92.12 =εC , 0.1=kσ , 3.1=εσ  

สําหรับ kP  คือ Turbulence production อันเนื่องมาจากความหนืดและแรงลอยตวั ซ่ึงเขียน
สมการไดดังนี ้
 

               ( ) ( ) kbt
T

tk PkUUUUUP ++⋅∇⋅∇−∇+∇⋅∇= ρµµ 3
3
2            (4.31) 

 
สําหรับการไหลแบบอัดตัวไมไดนั้นเทอม U⋅∇  ทางขวามือ ถือวามีคานอย ไมมีสวนสําคัญใน
เทอมการผลิต  แตสําหรับการไหลแบบอัดตัวไดนั้นเทอมของ U⋅∇    ถือวามีคามาก ทําใหมี
ความเร็วสูง  ซ่ึงเมื่อทําการหาคาคําตอบดวยกระบวนการทําซํ้ามีโอกาสที่ทําใหคําตอบไมลูเขาสูคา
ใดๆได    สวน kbP  เปนเทอมของแรงลอยตัว   แสดงตามสมการที่ (4.32) 
 
 

ρ
ρ
µ

∇⋅−= gP
t

t
kb Pr

              (4.32) 

 
 
และถาเปน Boussinesq buoyancy model สมการจะเปนดังนี ้
 

TgP
t

t
kb ∇⋅= ρβ

ρ
µ
Pr

              (4.33) 

( )kbb PCP ,0max3 ⋅=ε  

( ) αε sin,0max3 ⋅⋅= kbb PCP  
 

เมื่อ ==
ε

ρµ µ

2kCt Eddy viscosity และ µC = 0.09, 13 =C   
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4.3.2 Shear Stress Transport (SST) ω−k  Based Model 

 
 โมเดลนี้เปนโมเดลที่พิจารณาผลของความเคนเฉือนอันเนื่องจากการไหลแบบปนปวน 
(Turbulent shear stress)   ที่ใหผลการทํานายมีความแมนยําสูง ในปญหาที่มีการไหลมากระทบ
ส่ิงกีดขวาง   และการไหลแบบแยกกันภายใตบริเวณที่เกิด Adverse pressure gradients  
 
 ω−k  Model ถูกสมมติวา Turbulence viscosity มีความเกี่ยวของกับ Turbulence 

kinetic energy และ Turbulent frequency ในรูปแบบความสัมพันธดังนี ้
 

ω
ρµ k

t =               (4.34) 

 
โดยที่มีสมการ Transport ของ  k  คือ 
 

 ( ) ( ) ωρβ
σ
µ

µρρ kPkUk
t
k

k
k

t ′−+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∇⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅∇=⋅∇+

∂
∂                (4.35) 

 
และสมการ Transport ของ ω   คือ 
 

 ( ) ( ) 2βρωωαω
σ
µ

µωρρω

ω

−+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∇⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅∇=⋅∇+

∂
∂

k
t P

k
U

t
                         (4.36) 

ในทางปฏิบัติ  คาความหนาแนน ρ  และคาเวกเตอรของความเร็ว U   สามารถหาไดจากสมการ 

Navier-Stokes   สวนคา kP   คือคา Turbulence production และมีคาคงที่ของตัวแปรอื่นใน
โมเดลนี้ ดังนี้ 
 

 09.0=′β  95=α  075.0=β  2=kσ  2=ωσ   
 

คา Stress tensor หาไดจาก   

    kst δρµτ
3
22 −=              (4.37) 
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4.3.3 Wall function 

 เปนวิธีของ Launder และ Spalding (1974) ที่แสดงความสัมพันธของความเร็วสัมผัส
ใกลผนังกับคาความเคนเฉือนของผนัง โดยแสดงในรูปแบบความสัมพนัธของคาเฉลี่ย logarithmic 
ตามสูตร log-law 

 คาของ Wall-function ทําใหคาของความหนืดมีผลตอช้ันยอยๆ ทีก่อตัวขึ้นมา จากการ
ทดลองจะไดสูตรที่เกี่ยวของกับคาเงื่อนไขขอบเขตที่ใกลผนัง สําหรับการไหล   คาเฉลี่ยและสมการ 
Turbulence transport ซ่ึงสูตรนี้ตองมีเงื่อนไขที่ผนงั (เชน คาความเคนเฉือนทีผ่นัง) ซ่ึงขึ้นกับ
คาตัวแปรของจุดตอ (node) ที่ใกลผนัง ซ่ึงสมมติใหเปนเสมือน Fully-turbulent ของชั้นขอบเขต 
โดยที่ความสมัพันธสําหรับความเร็วทีใ่กลผนังใหคาในรูปแบบ logarithmic ดังนี้   
  

   ( ) Cy
u
U

u t +== ++ ln1
κτ

             (4.38) 

   
µ

ρ τyu
y

∆
=+                (4.39) 

 
21

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

ρ
τ

µ ϖ
τ                            (4.40) 

โดยที่ +u  คือคาความเร็วที่ใกลผนัง  τµ  คือคาความเสียดทานความเร็ว tU  คือคาความเร็วสัมผัส
ผนังที่ระยะทางเปน y∆  จากผนัง   +y   คือคาไรหนวยของระยะทางจากผนัง  ωτ  คือคาความเคน
เฉือนของผนัง  κ  คือคาคงที่ของ Von Karman และ  C  คือคาคงที่ Log-layer ขึ้นกับความหยาบ
ของผิวผนัง 
 

4.4 Boundary conditions 

 การกําหนดเงือ่นไขขอบเขตของโดเมนของปญหาที่ตองวิเคราะหหาผลเฉลย เปนสิง่หนึ่งที่
มีความสําคัญในการแกปญหาดวยระเบยีบวิธี  Finite volume เนื่องจากเงื่อนไขขอบเขตนี้จะเปน
ตัวกําหนดลักษณะเฉพาะของแตละปญหา ซ่ึงมีวิธีกําหนดดังนี ้  
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Inlet เปนการกําหนดคาของคุณสมบัติของของไหลกอนที่จะไหลขามขอบเขตทางเขาของ
โดเมนของปญหา ซ่ึงโดยทัว่ไปจะรูคาของคุณสมบัติของไหลกอนแลว การกําหนดโดยทั่วไปดังนี้ 

 1.  กําหนดเงื่อนไขทางเขาดวยคา Normal Speed แสดงสมการของความเร็ว ดังนี ้

   kWjViUU specspecspecinlet ++=     

หรือ   zUUrUU speczspecspecrinlet
)))

,,, ++= θθ     

 2.  กําหนดทางเขาดวยเงื่อนไขของความดนัทางเขา คือระบุคาของความดัน   

 3.  กําหนดทางเขาดวยคาของอัตราการไหลเขา โดยการระบุคา ฟลักซของมวล  

 4. กําหนดคาของ Turbulence คือคา k และคา ε   

ซ่ึงสามารถประมาณคา Turbulence kinetic energy การไหลในทอดวยสูตร     22

2
3 UIkinlet =  

และประมาณคา Turbulence dissipation จาก               
t

inlet
kC
µ

ρε µ

2

=  

คาความเขมขนของ Turbulence จาก                                 
U
uI =        

โดยทั่วไปจะกาํหนดคาความเขมขนของ Turbulence ดังนี้   037.0==
U
uI  

โดยที่คา µµ It 1000=  

 

 Outlet เปนการกําหนดคาของคุณสมบัติของของไหลที่ไหลขามขอบเขตทางออกของ
โดเมนปญหา   โดยทั่วไปจะไมทราบคาคุณสมบัติของของไหล การกําหนดคาโดยทัว่ไปดังนี ้

 1. กําหนดเงื่อนไขทางออกดวยคา Static Pressure (uniform) แสดงความสัมพันธดังนี้  

    specoutletstat PP =,    
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 2. กําหนดเงือ่นไขทางออกดวยคา Normal speed เปนการระบุคาความเร็วตามทิศทาง
ของการไหล มีรูปแบบของสมการตามนี้ 

    kWjViUU specspecspecoutlet ++=    

หรือ    zUUrUU speczspecspecroutlet
)))

,,, ++= θθ             

 3.   กําหนดเงือ่นไขทางออกดวยคา Average static pressure มีรูปแบบของสมการตามนี ้ 

    ∫=
A

nspec dAP
A

P 1)               

 4.   กําหนดเงือ่นไขทางออกดวยคา Mass flow rate มีรูปแบบของสมการตามนี ้  

    ipipipip UAm ρ=&      

ประมาณคาอตัราการไหลผานขอบเขตทางออกดังนี้  

    ∑=
all

ip
est
tot mm &       

 

Opening   ใชเมื่อทราบวามีการไหลในทั้งสองทิศทางตามขอบเขต คือทั้งทิศทางที่สัมผัส
กับแนวผนัง และทิศทางที่ตั้งฉากกับผนังของโดเมนปญหาการไหลของของไหล การกําหนด
เงื่อนไขแบบ Opening ดวยคาองคประกอบความเร็วแตละทิศทาง มีรูปแบบของสมการตามนี้     

    kWjViUU specspecspecopent ++=             

และคาความดนั                 specopent PP =                         

 

Wall   สําหรบังานวิจยันี้สามารถใชเงื่อนไขขอบเขตที่ผนังสองลักษณะคือ เงื่อนไขที่ไมมี
การลื่นไถล และเงื่อนไขผนงัล่ืนไถลเคลื่อนที่ 
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 1. เงื่อนไขแบบ No slip คาความเร็วของของไหลที่ตําแหนงขอบเขตของผนังมีคาเปนศูนย 

     0=WallU       

 2. เงื่อนไขแบบ Free slip ในกรณีนี้คาความเร็วที่อยูในแนวขนานกบัผนังมีคาไมเปนศูนย 
แตความเรว็ในแนวที่ตั้งฉากกับผนังและคาความเคนเฉอืนของผนัง ถูกกําหนดคาใหเปนศูนย 

     0=WallU      

         0=ωτ                                                            

 

Symmetry plane ใชเมื่อโดเมนของปญหามีความสมมาตรทั้งรูปรางและคุณสมบัติของ
ของไหล เพือ่เปนการประหยัดหนวยความจําของคอมพิวเตอร และลดเวลาในการคํานวณ โดยมี
เงื่อนไขตามนีค้ือความเร็วในแนวที่ตั้งฉากกับระนาบทีส่มมาตรกําหนดใหเปนศนูย 0=nU  และ
ทุกตัวแปรกําหนดไมใหมกีารเปลี่ยนแปลง     0=

∂
∂

n
φ     



 

 
บทที่  5 

การทดสอบสมรรถนะของโปรแกรม CFD 
  

เพื่อใหเกิดความถูกตองในการที่จะไปวิเคราะหปญหาอาคารไดจริงๆ ทางผูใชโปรแกรม
วิเคราะหดาน CFD ตองทดสอบโปรแกรมกับปญหาทีม่ีผลการทดลองที่เชื่อถือได เพื่อเปรียบเทยีบ
ผลกัน ซ่ึงงานวิจยันี้ผูวิจัยไดทดสอบกับปญหาตางๆที่มีผลการทดลองไดรับการตพีิมพในวารสาร
วิจัยดังตอไปนี ้

5.1 การไหลผาน Backward-facing step 

การที่เลือกทดสอบกับกรณีนี้  เพราะการไหลของลมที่ผานอาคารจะเกิดการไหลแบบหมุน
วนที่ดานหลังตัวอาคาร    และการไหลผาน Backward-facing step เกิดการไหลแบบหมุนวนขึ้น
เมื่อผานขอบของชองการไหล  ซ่ึงเปนลักษณะบริเวณคลายกัน   โดยการไหลแบบแยกเกิดที่
ตําแหนงขอบของชองทางไหลซึ่งกรณีอาคารก็คือขอบของหลังคาดานหลัง         การไหลผาน 
Backward-facing step มีโครงสรางของการไหลซับซอนโดยเฉพาะอยางยิ่งในการพัฒนาตัวเอง
อีกครั้งของ Boundary layer และปรากฏการณการแยกไหลซึ่งเกิดขึ้นโดยการเปลี่ยนแปลงอยาง
ทันทีทันใดของพื้นที่หนาตัดในชองทางไหล        ซ่ึงจะทําการทดสอบในรูปแบบปญหา 2 มิติที่เปน
การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) และการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow)  

 

 
                 รูปที่ 5.1 รูปแบบของปญหาแบบ Backward-facing step (Not to scale) 
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5.1.1 กรณีการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow)   

ในกรณีการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) นั้นไดใชขอมูลจากงานวิจยัของ Armaly 

et al. (1983) ที่คา Re= 100 เปนตัวอางองิเพื่อเปรียบเทยีบผลกัน  

รูปที่ 5.1 แสดงรูปทรงของ Backward-facing step โดยที่ทางเขากอนถึงขั้นบันไดมี
ความยาว Lin = 10 mm ชองทางไหลที่ทางเขา h = 5 mm โดยมีความสูงของชองทางไหลที่ขยาย
แลว H = 10 mm และมีความยาว L = 127.5 mm ซ่ึงในการจําลองการไหลนี้ใชจาํนวนเอลิเมนต
ทั้งหมด 91495 เอลิเมนต ซ่ึงเปนเอลิเมนตชนิด Tetrahedrons จํานวน 85100 เอลิเมนต และเปน
เอลิเมนตชนิด Prism จํานวน 6395 เอลิเมนต   เอลิเมนตที่มีขนาดเล็กสดุคือ 0.1 mm  

 

 
 

รูปที่ 5.2 การตีกริดในรูปแบบการไหล 
Backward-facing step รูปบนแสดง
ขนาดเต็ม รูปลางแสดงบริเวณสวน
ขยายที่เปนการเปลี่ยนชองขนาดการ
ไหลอยางทันทีทันใด (Not to scale) 

 

 

ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม 

รูปที่ 5.3 และ 5.4 แสดงเวคเตอรของความเร็ว ที่ Re = 100 ซ่ึงจะเห็นวาบริเวณการ   
หมุนวน (Reattachment region)   เกิดขึ้นที่ผนังดานลางใกลกับชองทางไหลที่ขยายออก   มีขนาด
ความยาวของการไหลหมุนวนเปน 2 เทาของความสูงของชองที่ไหลเขา โดยมีภาพขยายของบริเวณ
การหมุนวนนีแ้สดงในรูปที่ 5.4   
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รูปที่ 5.3 เวคเตอรของความเร็วการจําลองไหลผาน Backward-facing step ที่คา Re = 100 (Not 
to scale)  

 

 
รูปที่ 5.4 รายละเอียดของเวคเตอรความเร็วที่บริเวณการไหลหมุนวนขยายจากรูปที ่ 5.3 (Not to 
scale) 

 

เมื่อพิจารณา Contour ของความดันที่คา Re = 100   ดังแสดงในรูปที่ 5.5 จะเห็นวาความ
ดันที่ทางไหลออกจะนอยสุด และความดนัที่หนาตดัใกลกับมุมของ Step มีคานอยกวาความดนัที่
ตําแหนงถัดไป ซ่ึงทําใหเกดิการไหลยอนกลับขึ้น และเกิดการไหลหมุนวนที่บริเวณดานหลังของ
ชองการไหลทีเ่พิ่มขนาดขึ้น โดยจะมีความสอดคลองกับรูปที่ 5.4 
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 รูปที่ 5.5 Pressure contour การไหลผาน Backward-facing step ที่ 100Re =   (Not to scale)  

                

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

รูปที่ 5.6 แสดงการเปรียบเทียบรูปรางความเร็วกบัผลการทดลอง ซ่ึงผลที่ไดมีความ
ใกลเคียงกันมาก   สอดคลองกับผลการทดลองทุกชวงของการไหล   ดังนั้นสามารถสรุปไดวาการ
ใชโปรแกรม CFD ทํานายการไหลในกรณีที่การไหลแบบราบเรียบผาน Backward-facing step 
นั้น ใหผลไดใกลเคียงกับการทดลอง 

 

 
         รูปที5่.6 Velocity profile ที่ 100Re =    (Not to scale)        
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5.1.2 กรณีการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow)  

กรณีที่เปนการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ผาน Backward-facing step นั้นได
ใชขอมูลจากงานวิจยัของ Adams and Eaton (1988) เปนเอกสารอางอิงเพื่อทําการเปรียบเทียบ
ผลกัน  โดยที่ทางเขากอนถึงขั้นบันไดมีความยาว Lin = 127 mm ชองทางไหลกวาง h = 152 mm 
ชองทางการไหลทั้งหมดสูง H = 190 mm และมีความยาว L = 889 mm ซ่ึงในการจําลองการไหล
นี้ใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมด 10521 เอลิเมนต ซ่ึงเปนเอลิเมนตชนิด Hexahedrons จํานวน 
10521 เอลิเมนต เอลิเมนตมีขนาดเล็กสุดคือ 0.5 mm ซ่ึงในการจําลองการไหลกรณีนีใ้ชคา 

000,36Re =H  โดยที่ทางเขามีความเร็ว 15=refU  m/s    
 

 
 รูปที่ 5.7 การตีกริดแบบ Unstructured ของการจําลองการไหลผาน Backward-facing step ที่
คา 000,36Re =H  (Not to scale) 

 

      
  รูปที่ 5.8 ภาพขยายของกริดละเอียดทีช่องการไหลเปลี่ยนแปลงทนัทีทันใด ของการจําลองการ
ไหลผาน Backward-facing step ที่คา 000,36Re =H  (Not to scale) 



                                                                                                
                           

 

37

 
ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม 

รูปที่ 5.9 และ 5.10 แสดงเวคเตอรของความเร็ว ที ่ 000,36Re =H  ซ่ึงจะเห็นวาบริเวณ
การหมุนวน (Reattachment region)    เกิดขึ้นที่ผนังดานลางใกลกับชองทางไหลที่ขยายออก   มี
ขนาดความยาวของการไหลหมุนวนเปน 6 เทาของความสูงของชองที่ไหลเขา โดยมีภาพขยายของ
บริเวณการหมนุวนนี้แสดงในรูปที่ 5.10 

เมื่อพิจารณา Pressure contour ที่คา 000,36Re =H    ดังแสดงในรปูที่ 5.11 สําหรับ
การไหลแบบปนปวนนี ้จะเห็นวาความดนัที่มากสุดจะอยูบริเวณชวงกลางของรูปที่ติดกับผิวลาง ซ่ึง
เปนบริเวณที่การไหลเลยตําแหนงของการไหลหมุนวน ความดันนี้จะดันของไหลไปสูทางออกที่มี
ความดันต่ํากวา สวนความดนัที่หนาตดัใกลกับมุมของ Step มีคานอยกวาความดันทีต่ําแหนงถัดไป 
ซ่ึงทําใหเกดิการไหลยอนกลับขึ้นโดยสอดคลองกับรูปที่ 5.10 

 

 
รูปที่ 5.9 เวคเตอรความเร็วการไหลผาน Backward-facing step ที่คา 000,36Re =H  (Not to 
scale) 

 

 
รูปที่ 5.10 รูปขยายเวคเตอรความเร็วที่บริเวณการไหลหมุนวน (Not to scale) 
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รูปที่ 5.11 Pressure contour การไหลผาน Backward-facing step ที่คา 000,36Re =H  (Not 

to scale) 

 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

 จากรูปที่ 5.12 สามารถสรุปไดวาการใชโปรแกรม CFD ทํานายการไหลในกรณีทีก่ารไหล
แบบปนปวน (Turbulent flow) ที่การไหลผาน Backward-facing step นั้นผลที่ไดมีความ
สอดคลองกับผลการทดลองเปนอยางด ี โดยพิจารณาจากคาความเร็วท่ีคํานวณไดมคีาใกลเคียงกบั
การทดลอง และพบวาเกิดการไหลยอนกลับขึ้นที่บริเวณผนังดานลาง 

 
รูปที่ 5.12 รูปรางของความเร็วโดยการเปรียบเทียบผลกับการทดลองที่คา 000,36Re =H  (Not to 
scale) 
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5.1.3 สรุปผลการไหลผาน Backward – facing step 

 ผลที่ไดจากการจําลองรูปแบบการไหลผาน Backward-facing step โดยใชโปรแกรมทาง 
CFD ทํานายการไหลนั้น เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองทั้งแบบการไหลแบบราบเรียบ และการ
ไหลแบบปนปวน จะเหน็วาผลที่ไดมีความใกลเคียงกบัผลการทดลองมาก ทําใหมีความเชื่อมั่นใน
การที่จะนาํตัวโปรแกรมนี้ไปประยุกตใชงานกับปญหาอืน่ๆ 
 
5.2 การไหลผานสิ่งกดีขวางรูปทรงสี่เหลี่ยมแบบสองมิต ิ

 การที่เลือกทดสอบกับลักษณะปญหาการไหลผานสิ่งกดีขวางรูปสี่เหล่ียมแบบสองมิติ นั้น
เพราะมีความใกลเคียงในดานของรูปทรงของอาคารจริง     แตในกรณีนี้เปนแบบสองมิติจะทําให
ลดเวลาในการทดสอบและการเปรียบเทียบผลกันงาย ซ่ึงการไหลผานรูปสี่เหล่ียมจะทําใหเกิด 
ปรากฏการณของการไหลที่แยกกัน  (Separated flow)   โดยทีก่ารแยกไหลเกดิขึ้นที่ขอบของสิ่ง
กีดขวาง และมีการไหลมาบรรจบกันเกดิขึน้ที่พื้นที่ดานหลังของสิ่งกีดขวาง   การไหลหมุนวน
เกิดขึ้นที่มุมลางดานหนา ดานบนและดานหลังดานหลังของสิ่งกีดขวาง   การทดสอบในหัวขอนี้
แบงออกเปน 2 สวน      คือสวนที่เปนการไหลแบบราบเรียบที่    Re = 144  กับสวนที่เปนการไหล
แบบปนปวนที่ Re = 1480 โดยในการคํานวณทั้งสองสวนนี้ไดสมมติใหของไหลเปนอากาศมี
ความหนาแนน  2.1=ρ  kg/m3  และความหนืดสัมบูรณ 51085.1 −×=µ  N.s/m2    เพื่อศึกษา
ลักษณะรูปรางของความเร็วและการไหลหมุนวนของการไหลแบบราบเรียบและแบบปนปวน และ
ทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดกับผลการทดลอง โดยโดเมนของปญหานี้แสดงดังรูปที่ 5.13 

 
        รูปที่ 5.13 รูปแบบของปญหาการไหลผานสิ่งกีดขวางในชองทางไหล (Not to scale) 
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5.2.1 การไหลผานสิง่กีดขวางแบบราบเรียบ (Laminar flow)   

กรณีการไหลผานสิ่งกีดขวางของการไหลแบบราบเรียบนั้น   จะใชขอมูลจากงานวจิัยของ 
Tropea and Gackstatter (1985) เพื่อทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดกบัผลการทดลอง 
โดยที่คาของตวัแปรเปนดังนี ้  ส่ิงกีดขวางรปูทรงสี่เหล่ียมยาว  l = 20 mm    มีความสูง h = 5 mm 

วางติดกับผนังดานลางในชองทางไหลซึ่งสูง H = 10 mm  และระยะจากทางเขาถึงจุดเริ่มตน    
ของแกน x,y  คือ Lin = 60 mm     และระยะทางจากจุดเริ่มตนของแกน x,y  จนถึงทางออก  คือ 
Lout = 120 mm  ซ่ึงคานี้มากพอที่จะทาํใหความเร็วทีท่างออกมีลักษณะที่พัฒนาเต็มที่    ซ่ึงในการ
จําลองการไหลนี้ใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมด 19952 เอลิเมนต    เปนเอลิเมนตชนิด Hexahedrons 

จํานวน  19952   เอลิเมนต  โดยมีเอลิเมนตขนาดเล็กสุดคือ  0.5 mm  การจําลองการไหลนีท้ี่คา 
144Re =H  โดยที่ทางเขากําหนดความเร็วเปนแบบ Fully developed (รูปที่ 5.14)   
 

 
  รูปที่ 5.14 การขยายกรดิที่ละเอียดบริเวณรอบรูปสี่เหล่ียมผืนผา ของการจําลองการไหลผานรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผาที่คา 144Re =H  (Not to scale) 

 

ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม 

รูปที่ 5.15 แสดงเวคเตอรของความเร็วในทิศทาง x ที่คา 144Re =H  ซ่ึงจะเหน็วาบริเวณ
การหมุนวน (Reattachment region)    เกิดขึ้นที ่Downstream ของสิ่งกีดขวางโดยมีขนาดความ
ยาวของการไหลหมุนวนเปน 7.6 เทาของความสูงของรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผา และที่มุมลางดานหนา
ของรูปทรงสี่เหล่ียมสวนหนึง่ดวย โดยมภีาพขยายของบรเิวณการหมุนวนนี้แสดงในรปูที่ 5.16 
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เมื่อพิจารณา Contour ของความดันที ่ 144Re =H  ดังแสดงในรูปที่ 5.17 เปนการไหล

แบบราบเรียบ (Laminar flow) จะเห็นวาชวงการไหลเขาจนปะทะสิ่งกีดขวางความดันเริ่มจากมาก
สุดไปหาคานอย สวนบริเวณดานหลังของสิ่งกีดขวางนัน้ คาความดนัเปนคาลบในบริเวณที่เกิดการ
ไหลแบบหมนุวน    และความดันในแนวหนาตัดจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ในแนวหนาตดัถัดไป ที่เรียกวา 
การเกิด Adverse pressure gradient  ผลจากการเกิดลักษณะเชนนี้จึงทําใหเกิดบริเวณการหมนุวน
ขึ้นที่ Downstream  ของสิ่งกีดขวางนั้นเองโดยสอดคลองกับทิศทางของความเร็วในรูปที่ 5.16 

 

 
รูปที่ 5.15 เวคเตอรความเร็วการจําลองการไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผาที่คา 144Re =H  (Not 

to scale) 

 

 
รูปที่ 5.16 สวนขยายของบริเวณที่เกิดการไหลหมุนวนจากการจําลองการไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียม
แบบผืนผาที่คา 144Re =H  (Not to scale) 
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รูปที่ 5.17 Pressure contour การไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผาที่คา 144Re =H  (Not to scale) 
 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบรูปรางความเร็วระหวางผลการคํานวณโดยการใชโปรแกรม  CFD 

ทํานายการไหลกับผลการทดลองในกรณีที่การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow)    สําหรับการ
ไหลผานสิ่งกีดขวางรูปรางทรงสี่เหล่ียม    ดังแสดงในรูปที่ 5.18   พบวาผลการคํานวณมีความ
สอดคลองกันดีกับผลการทดลองสําหรับการไหลแบบราบเรียบ    โดยคาความเร็วที่คํานวณไดมีคา
ใกลเคียงกับการทดลอง    และมีแนวโนมในทิศทางเดียวกันกับการทดลองทุกชวงของการ
เปรียบเทียบกัน   ดังนั้นจึงทําใหมีความเชื่อมั่นในการที่จะใชโปรแกรมนี้ระดับหนึ่ง   กอนที่จะใช
กับอาคารที่มีความซับซอนเพิ่มขึ้น 
 
 

 
 
รูปที่ 5.18 รูปรางความเร็วการไหลผานรูปสี่เหล่ียมโดยการเปรียบเทียบผลกับการทดลองที่คา

144Re =H  (Not to scale)  
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5.2.2 การไหลผานสิง่กีดขวางแบบปนปวน (Turbulent flow)   

ในกรณีที่เปนการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) นั้นไดเปรยีบเทียบผลกับงานวิจยั
ของ Acharya et al. (1994) โดยใชขอมูลจากงานวจิยันี้เพื่อทําการจําลองการไหลผานสิ่งกีดขวาง
ที่เปนปญหาแบบสองมิติที่คา 1480Re =H     

โดยที่คาของตวัแปรเปนดังนี ้  ความสูงและความยาวของรูปทรงสี่เหล่ียมคือ สูง h = 6.35 

mm ยาว l = 6.35 mmชองทางไหลสูง H = 61 mm ระยะจากทางเขาถึงจุดเริ่มตนของแกน x,y 
คือ Lin = 95.25 mm และระยะทางจากจดุเริ่มตนของแกน x,y จนถึงทางออก คือ Lout = 190 mm   
โดยกําหนดใหอากาศเปนของไหลมีคาความหนาแนน  2.1=ρ kg/m3 และคาความหนดืสัมบูรณ  

51085.1 −×=µ N.s/m2 สมมติฐานที่ใชในการคํานวณ คอื  การไหลเปนแบบอัดตวัไมได  ซ่ึงใน
การจําลองการไหลนี้ใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมด 14724 เอลิเมนต ซ่ึงเปน เอลิเมนตชนิด 
Hexahedrons จํานวน 14724 เอลิเมนต โดยที่ขนาดเอลิเมนตที่เล็กสุดมีขนาดคือ 0.5 mm การ
จําลองการไหลนี้ใชที่คา 1480Re =H  

 สําหรับเงื่อนไขขอบเขตของความเร็วที่ทางเขา ในกรณีทีก่ารไหลเปนการไหลแบบปนปวน
ที่มีคา 1480Re =  เปนดังสมการนี้   
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โดย  uδ  คือ  Boundary layer thickness มีคา h3.3   และขนาดของความเร็วที่ Free 

stream คือ 6.30 =U  m/s 
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รูปที่ 5.19 การตีกริดแบบ Unstructured ของการจําลองการไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียมจัตุรัสที่คา 

1480Re =H  (Not to scale) 

 

 
  รูปที่ 5.20 การขยายของกริดที่ละเอยีดที่บริเวณรอบๆรูปทรงสี่เหล่ียมจัตุรัสของการจําลองการ
ไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียมจัตรัุสที่คา 1480Re =H  (Not to scale) 

 

ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม   

รูปที่ 5.21 และ 5.22 แสดงเวคเตอรของความเร็ว ที่ 1480Re =H  ซ่ึงจะเหน็วาบริเวณ
การหมุนวน (Reattachment region)    เกิดขึ้นที ่Downstream ของสิ่งกีดขวางโดยมีขนาดความ
ยาวของการไหลหมุนวนเปน 7.1 เทาของความสูงของรูปทรงสี่เหล่ียมจัตุรัส และเกิดขึ้นที่มุมลาง
ดานหนาของรูปทรงสี่เหล่ียมสวนหนึ่งดวย ซ่ึงลักษณะของเวคเตอรความเร็วจะคลายกับกรณีที่เปน
ไหลแบบราบเรียบ โดยมภีาพขยายของบรเิวณการหมุนวนนี้แสดงในรปูที่ 5.22 
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รูปที่ 5.21 เวคเตอรความเร็วการจําลองการไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียมจตัุรัสที่คา 1480Re =H  (Not 
to scale) 

 

 
รูปที่ 5.22 สวนขยายของบริเวณที่เกิดการไหลหมุนวนจากการจําลองการไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียม
จัตุรัสที่คา 1480Re =H  (Not to scale)  

 
Pressure contour ที่ 1480Re =H  ที่เปนการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ผาน

ส่ิงกีดขวางที่เปนรูปทรงสี่เหล่ียม พิจารณาจากรูปที่ 5.23 จะเหน็วาชวงการไหลเขาจนปะทะสิ่งกีด
ขวางความดนัเริ่มจากมากสุดไปหาคานอย   สวนบริเวณดานหลังของสิ่งกีดขวางนั้น จะเกิด 
Adverse pressure gradient ซ่ึงทําใหเกดิบริเวณการหมุนวนขึน้ที่ Downstream ของสิ่งกีดขวาง
นั้นเองโดยสอดคลองกับทิศทางความเร็วในรูปที่ 5.22 
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รูปที่ 5.23 Pressure contour การไหลผานรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่คา 1480Re =H  (Not to 
scale) 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

สําหรับการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ของอากาศผานสิ่งกีดขวางรูปรางทรง
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส     ผลจากการเปรียบเทียบรูปรางความเร็วของการทํานายการไหลกับผลการทดลอง 
ที่คา 1480Re =H   ดังแสดงในรูปที่ 5.24    พบวาผลการคํานวณมีความสอดคลองกันดีกับผลการ
ทดลอง   โดยพิจารณาจากคาความเร็วที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงกับการทดลองมีแนวโนมไปใน
ทิศทางเดียวกันกับการทดลอง    แตที่บริเวณดานหลังของสิ่งกีดขวางใหคาความเร็วที่คลาดเคลื่อน
จากการทดลองเล็กนอย เนื่องจากในการทํานายการไหลนี้ใชแบบจําลองความปนปวน   แตจากคา  
Reynolds number  เทากับ 1480   นั้นถือวายังไมเปนการไหลแบบ Turbulent flow เต็มตัว  หรือ
เรียกวาอยูในชวงการไหลแบบ  Transition flow   

 

รูปที่ 5.24 ความเร็วในแนวแกน x  โดยเปรียบเทียบผลจากการจาํลองการไหลกับผลของการ
ทดลองที่ 1480Re =H  (Not to scale) 
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5.2.3 สรุปผลการไหลผานสิง่กีดขวางที่เปนรูปทรงสี่เหลี่ยม 

 ผลที่ไดจากการจําลองรูปแบบการไหลผานสิ่งกีดขวางที่เปนรูปทรงสี่เหล่ียม ทั้งสองกรณีที่
เปนปญหาแบบสองมิติโดยใชโปรแกรมดาน CFD ทําการวิเคราะหการไหลนั้น เมื่อเปรียบเทียบผล
กับการทดลองแลว พบวาในกรณีที่เปนการไหลแบบราบเรียบ จะใหผลไดใกลเคียงกับการทดลอง
มาก สวนในกรณีที่เปนการไหลแบบปนปวนนั้น จะมีความคลาดเคลื่อนอยูเล็กนอยที่บริเวณ
ดานหลังสิ่งกดีขวางที่เกิดการไหลหมุนวน โดยเฉพาะที่บริเวณใกลกับพื้นผิวดานลางของโดเมน
ปญหานี้ แตเปนคาที่แตกตางกันเล็กนอย   โดยภาพรวมถอืวายอมรับได  เพราะมีแนวโนมของผลที่
ไดสอดคลองกัน  ดังนั้นสรุปไดวาสามารถใชโปรแกรมนี้ทํานายการไหลผานวัตถุรูปสี่เหล่ียมแบบ
สองมิติได ทําใหมีความเชือ่มั่นในการที่จะใชโปรแกรมนี้ไปประยุกตกับปญหาการไหลผานสิ่งกีด
ขวางกรณีอ่ืนที่ซับซอนมากขึ้น   โดยเฉพาะการไหลผานอาคารจริง  ซ่ึงเปนโดเมนการไหลแบบ
สามมิติ  ดังนัน้กอนที่จะใชโปรแกรมดาน CFD นี้กับอาคารจริงตองทดสอบการใชกับปญหาการ
ไหลแบบสามมิติดังขั้นตอนตอไป  
 

 
5.3 การไหลผานสิ่งกดีขวางรูปทรงลูกบาศกแบบสามมิต ิ

 เปนการทดสอบโปรแกรมครั้งสุดทาย กอนที่จะตดัสินใจนําโปรแกรมนี้ไปประยุกตใชกับ
อาคารที่มีคนใชงานจริง การเลือกที่ทดสอบกับปญหานี้เพราะตองการใหเกดิความมั่นใจในการใช
งานโปรแกรมที่เปนปญหาแบบสามมิติ การทํานายการไหลผานสิ่งกีดขวางนัน้ จะสมบูรณตองมี
การจําลองกับปญหาแบบสามมิติ เพราะในความเปนจรงิสิ่งกีดขวางจะมีรูปแบบสามมิติ เพื่อใหได
ขอมูลจากการจําลองการไหลผานสิ่งกีดขวางสามารถนําไปวิเคราะหกบัปญหาจริงไดใกลเคียง 

 ลักษณะรูปแบบของปญหาที่ทําการจําลองนั้น ใหของไหลเปนอากาศไหลผานสิ่งกีดขวางที่
มีรูปทรงเปนรูปทรงลูกบาศก โดยจะทาํการเปรียบเทยีบผลจากการจําลองการไหลที่ใชโปรแกรม
ทางดาน CFD มาเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Murakami and Mochida (1988) ที่มีคา 
Reynolds number ของการทดลองเปน 4107×  โดยที่ขนาดของรูปทรงลูกบาศกมีขนาดเปน 

200200200 ×× mm                  
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                                 รูปที่ 5.25 รูปทรงลูกบาศกที่ใชทดลองในอุโมงคลม 
 
สรางรูปแบบจําลองของการไหลผานรูปทรงลูกบาศกของปญหานี้ โดยอางอิงขอมูลจากงานวจิยั
ของ Murakami and Mochida (1988) เนื่องจากปญหานี้มีความสมมาตรกัน สามารถใชคาของ
ตัวแปรตามรูปที่ 5.26 ดังนี้    ขนาดความยาว ความกวาง และความสูง ของโดเมนปญหา L  = 

3140 mm B = 970 mm  และ    H = 1040 mm ตามลําดับ     และจากทางไหลเขาจนถงึดานหนา
ของรูปทรงลูกบาศกยาว inL = 916 mm   ขนาดของสิ่งกีดขวางมีขนาด l = 200 mm  h = 200 

mm และ  b = 100 mm 
 

 
      รูปที่ 5.26 รูปแบบและขนาดของการจาํลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศก (Not to scale)  
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ซ่ึงในการจําลองการไหลนี้ใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดคอื 55x50x32= 88,000 เอลิเมนต 
ซ่ึงเปนเอลิเมนตชนิด Hexahedron จํานวน 88,000 เอลิเมนต โดยที่ขนาดเอลิเมนตที่เล็กสุดมี
ขนาดคือ 8 mm การจําลองการไหลนี้ใชที่คา 107Re ×= 4 

โดยกําหนดคณุสมบัติของของไหลเปนดังนี้  คือใชอากาศเปนของไหลมีคาความหนาแนน  
0.1=ρ  kg/m3 และคาความหนดืสัมบูรณ 100.2 ×=µ -5 N.s/m2  สมมติฐานที่ใชในการคาํนวณ 

คือ  การไหลเปนแบบอัดตวัไมได 

สําหรับเงื่อนไขขอบเขตของความเร็วที่ทางเขา ในกรณีทีก่ารไหลเปนการไหลแบบปนปวน
ที่มีคา 107Re ×= 4   ใชคาที่ไดจากสมการ (3.3) ในบทที่ 3 ดังนี้    

 
                       α)/( gg zzuu =        

 
โดยที ่ u   คือ  คาความเร็วลมที่ระดบัความสูงใดๆ   gu คือ  คาความเร็วลมที่ความสูงเกรเดียนต  
ในปญหานี้มีคา  7=gu  m/s      z     คือ  คาความสูงใดๆ   gz   คือ  คาความสูงเกรเดียนต ใชคา

200=gz  mm   และ α  คือคาตัวเลขยกกําลัง 8.2=α     เร่ิมทําการสราง Mesh ในโดเมนของ
การจําลอง ดังรูปที่ 5.27  ถึงรูปที่ 5.29  
 
 

 

รูปที่ 5.27 การตีกริดแบบ Unstructured ของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศก (Not to 
scale) 
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รูปที่ 5.28 การสราง Mesh แบบ Unstructured ของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกแบบ
รูปสามมิติ (Not to scale) 
 

 

 
 
  รูปที่ 5.29 สวนขยายการสราง Mesh ที่ละเอียดบริเวณรอบรูปทรงลูกบาศก (Not to scale) 
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ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม 

  รูปที่ 5.30 ถึง 5.35 แสดงเวคเตอรของความเร็วท่ีของการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่
ตําแหนงครึ่งหนึ่งของความกวางในระนาบแนวตั้ง และที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของความสูงในระนาบ
แนวนอน  รวมทั้งแสดงเสน Streamline ของการไหลดวย ที่คา 107Re ×= 4 ซ่ึงจะเหน็วา
ตําแหนงทีเ่ปนบริเวณการไหลหมุนวน (Reattachment region)   มีหลายตําแหนงดังนี้คือ เกดิขึน้
ที่ดานหลัง  ที่ดานบน  ที่ดานขาง และที่มุมลางดานหนาของของสิ่งกีดขวางดวยสวนหนึ่ง ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาจากผลของการทดลองที่แสดงเวคเตอรความเร็วจะมีลักษณะคลายกันมาก   

      

 

รูปที่ 5.30 เวคเตอรความเร็วของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงกึ่งกลางของ
ความกวางในระนาบแนวตั้งที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 

 

                 

รูปที่ 5.31 เวคเตอรความเร็วของการทดลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงกึ่งกลางของ
ความกวางในระนาบแนวตั้งที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 
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รูปที่ 5.32 เวคเตอรความเร็วของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความสูงในระนาบแนวนอนที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 

 

                        

รูปที่ 5.33 เวคเตอรความเร็วของการทดลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความสูงในระนาบแนวนอนที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 

 

 

รูปที่ 5.34 เวคเตอรความเร็วของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความกวางในระนาบแนวตั้งแบบสามมิติที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 
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รูปที่ 5.35 Streamline plot ของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความกวางในระนาบแนวตั้งแบบสามมิติที่คา 107Re ×= 4  

 

 
 

           

รูปที่ 5.36 Pressure contour ของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความกวางในระนาบแนวตั้งและพื้นระนาบลางแบบสามมิติที่คา 107Re ×= 4  
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รูปที่ 5.37 Pressure contour การจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงบนผิวดานนอก
ของสิ่งกีดขวาง โดยรูปบนแสดงสวนผิวหนาที่ปะทะลม สวนรูปลางแสดงผิวดานหลัง แบบสามมิติ
ที่คา 107Re ×= 4  
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Pressure contour ในกรณีที่เปนการไหลผานสิ่งกีดขวางแบบสามมิติ ที่คา 4107Re ×=  

พิจารณาผลที่แสดงในรูปที่ 5.38  และ 5.39  จะเห็นวาชวงการไหลเขาจนปะทะสิ่งกีดขวางความ
ดันจะเริ่มจากคามากคาหนึ่งเพื่อดันของไหลใหผานสิ่งกีดขวางแลวความดันจะเริ่มมีคานอยลงจน
กระทั้งของไหลปะทะสิ่งกีดขวางทําใหความดันบริเวณดานหนาของสิ่งกีดขวางมีความดันเพิ่มขึ้น
สูงมากสุด   สวนบริเวณมุมดานบนของสิ่งกีดขวางนั้นจะมีคาความดันเริ่มจากนอยไปหามากเปน
บริเวณหนึ่งซึ่งเมื่อดูจากรูปที่ 5.30  บริเวณนี้เกิดการไหลแบบแยก (Separation flow) ทําใหเกิด
การไหลหมุนวนที่ดานบนของสิ่งกีดขวางดวยซ่ึงผลที่ไดสอดคลองตามความเปนจริง   ที่บริเวณ
ดานหลังของสิ่งกีดขวางนั้น   จะเกิด Adverse pressure gradient ซ่ึงทําใหเกิดบริเวณการหมุนวน
ขึ้นที่ Downstream ของสิ่งกีดขวางนั้นเอง   โดยผลที่ไดจะสอดคลองกับรูปที่ 5.30   สวนความ
ดันบนผิวดานนอกของสิ่งกีดขวางมีความสัมพันธกับความดันในบริเวณที่ใกลกับผิวดานนอกของ
ส่ิงกีดขวาง  ซ่ึงแสดงไดไวในรูปที่ 5.37  เปนคาความดันที่มากสุดที่ตําแหนงประมาณ 2/3  ของ
ความสูงของสิ่งกีดขวางที่ผิวดานหนาที่ปะทะลม  ซ่ึงบริเวณนี้ความเร็วลมที่ปะทะมีคาเปนศูนย    
ทําใหเกิดการดันใหของไหลเคลื่อนที่ไปดานบนสวนหนึ่งและเคลื่อนที่ลงดานลางสวนหนึ่ง   ใน
สวนที่เคล่ือนที่ลงดานลางจะทําใหเกิดการไหลหมุนวนที่ตําแหนงมุมดานลางดานหนาของสิ่งกีด
ขวาง  

 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

การเปรียบเทียบผลการคํานวณกับการทดลองของการทดสอบโปรแกรมกรณีนี้  ใชที่ทํา
การเปรียบเทียบกันคือคาสัมประสิทธิ์ความดันลม (Pressure coefficient) ซ่ึงเปนคาที่ไรหนวย 
โดยเปนอัตราสวนของคาความดันที่ระดับใดๆตอคาความดันพลวัต (Dynamic Pressure)   ที่
ระดับอางอิง    โดยในบทที่ 3  สมการที่ (3.2)  แสดงคาสัมประสิทธิ์ความดันลมดังนี้   

 

    2
2
1

0

U
ppCp ρ

−
=        

                                                                           
      
โดยที่ p  คือ  คาความดัน ณ ตําแหนงที่ทาํการวัดคาความดัน  0p  คือ  คาความดันลมสถิตยที่ใช
อางอิง   U   คือ  คาความเร็วลมเฉลี่ย ρ   คือ  คาความหนาแนนของอากาศ        
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รูปที่ 5.38 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดัน จากผลการจําลองกับผลจากการทดลองการ
ไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ผิวดานนอกที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวางในแนวตั้งของลูกบาศก ที่
คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 

        
 
 

                 

รูปที่ 5.39 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดัน จากผลการจําลองกับผลจากการทดลองการ
ไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ผิวดานนอกที่ตําแหนงกึ่งกลางของความสูงในแนวระนาบของลูกบาศก 
ที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 
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จากการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดัน (Pressure coefficient) ที่ตําแหนงตางๆที่ผิว

ดานนอกของสิ่งกีดขวางที่เปนรูปทรงลูกบาศก ซ่ึงผลการจําลองโดยการใชโปรแกรม CFD กับผล
จากการทดลองพบวาผลการคํานวณมีความสอดคลองและผลที่ไดไปในแนวทางเดียวกันกับผลการ
ทดลอง   สําหรับบางตําแหนงที่ผลลัพธไมใกลเคียงกันนักอาจเนื่องมาจากการแบบจําลองความ
ปนปวนที่ใชไมเหมือนความเปนจริงทีเดียว แตจะใกลเคียงความเปนจริงในระดับที่ผลลัพธนาพอใจ
มาก และอีกเหตุผลหนึ่งคือความไมแนนอนของผลการทดลองเอง 
 

5.3.1 สรุปผลการไหลผานสิง่กีดขวางแบบสามมิต ิ

 ผลที่ไดจากการจําลองรูปแบบการไหลผานสิ่งกีดขวางที่เปนรูปทรงลูกบาศก ในกรณีที่เปน
ปญหาแบบสามมิติโดยใชโปรแกรมทาง CFD ทําการวิเคราะหการไหลนั้น เมื่อเปรยีบเทียบผลกับ
การทดลองแลวนั้นผลที่ไดสอดคลองกันเปนอยางดี ดังนั้นทําใหเกดิความเชื่อมั่นในการที่จะนํา
โปรแกรมนี้   ไปประยกุตใชงานกับอาคารจริงๆ   ซ่ึงจะทําการจําลองการไหลผานอาคารจริงในบท
ถัดไป 



 

              
บทที่  6 

                                       การคํานวณการไหลของลมผานอาคารจริง        

                                 
6.1 รายละเอียดและตําแหนงท่ีตั้งของอาคาร  

 
 การจําลองการไหลของลมผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER ซ่ึงเปนอาคาร
ประเภทอาคารสํานักงานและศูนยการคา   ตั้งอยูทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของสี่แยกมเหสักข  ซ่ึง
เปนจุดตัดของถนนสีลมและถนนสุรศักดิ์บริเวณใจกลางของกรุงเทพมหานคร   อาคารมีขนาดกวาง 
26.8 เมตร ยาว 60.2 เมตร สูง 221.1 เมตร ทิศตะวันตกของอาคารเปนโรงแรมมีความสูง 81 เมตร 
และมีอาคารที่มีความสูง 70 เมตร ทางดานทิศตะวันออกมีอาคารสูง 120 เมตร ในระยะหาง
ประมาณ 60 เมตร  สวนทิศเหนือและทิศใตจะเปนกลุมอาคารขนาดความสูง 4-7ชั้น โดยที่อาคาร
ทิศเหนือมีความสูงมากสุดคือ 67 เมตร  สวนทิศใตอาคารที่มีความสูงสุดคือ 40 เมตร  
 
 

 
 
 

รูปที่ 6.1 อาคาร JEWELRY TRADE CENTER    
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6.2 การสรางแบบจําลอง 

 
เนื่องจากตองการลดจํานวนของเอลิเมนตในโดเมนของปญหานี้ เพื่อใหประหยัดเวลาใน

การประมวลผล จะทําการสรางโดเมนที่มีการแบงครึ่งแบบสมมาตร  ในสวนของการสรางตัวอาคาร
ตางๆ ที่ใชในโดเมนนี้    จะพิจารณาผลกระทบจากอาคารอื่นที่อยูใกลกับอาคารที่ทําการวิเคราะห   
โดยวางอาคารอื่นในสี่ทิศทาง    แตละทิศทางมีหนึ่งอาคาร โดยใหใกลเคียงกับสถานที่จริง เพื่อให
ครอบคลุมพื้นที่ที่กําลังพิจารณา  ดังแสดงในรูปที่ 6.2  

 

 
   

    ทิศเหนือ       
 

รูปที่ 6.2 โดเมนของปญหาการจําลองลมผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER 
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6.3 การจําลองสภาพลมบริเวณท่ีตั้งอาคาร 

 
 ในการจําลองหาคาสัมประสิทธความดันที่ผนังดานนอกของอาคารจริงนั้น ทางผูทําการ
จําลองนี้ไดใชขอมูลของ ปฏิพัทธ แจมมัง่คั่ง (2538) ที่ไดทําการทดลองหาผลกระทบของทิศทาง
ลมตอคาแรงลมสูงสุดสําหรับการออกแบบผนังรอบอาคาร  ซ่ึงเปนการทดลองโดยยอสัดสวน 1 ตอ 
400 ในอุโมงคลม โครงการอยูในใจกลางของกรุงเทพมหานคร ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบไดกับสภาพ
ภูมิประเทศใจกลางเมืองใหญ ตามขอกําหนด ANSI A58.1-1982 หรือสภาพภูมิประเทศที่มีส่ิงกดี
ขวางขนาดใหญจํานวนมากกระจายอยู คาความสูงเกรเดยีนตและคาตัวเลขยกกําลัง จะมคีาอยู
ระหวาง 400 - 500 เมตร และ 0.25 – 0.40 ตามลําดับ โดยการกําหนดคาความสูงเกรเดยีนตเปน 
460 เมตร และคาตัวเลขยกกําลังมีคาเปน 0.34 ซ่ึงจะนําไปประยกุตกบักฎยกกําลังของ Davenport 
ที่แสดงในสมการ (3.3)ของบทที่ 3  
 
   α)/( gg zzuu =                 (3.3) 

 
เมื่อ u   คือ  คาความเร็วลมที่ระดับความสูงใดๆ   gu  คือ  คาความเร็วลมที่ความสูงเกรเดียนต           
z     คือ  คาความสูงใดๆ  gz   คือ  คาความสูงเกรเดียนต และ  α   คือ   คาตัวเลขยกกําลัง  
 

จากการศึกษาของหนวยวิจัยแผนดินไหวและการสั่นสะเทือนของสถานีตรวจอากาศดอน
เมือง    พบวาความเร็วลมสูงสุดในรอบ 50 ป สําหรับภูมิประเทศใจกลางเมืองใหญที่ระดับความสูง 
200 เมตร มีคาเปน 30.02 เมตร/วินาที โดยการประมาณความสูงระดับยอดอาคารของปญหานี้เปน 
200 เมตร ซ่ึงเราสามารถหาคาความเร็วลมที่ความสูงเกรเดียนตไดจากสมการ (3.3) ดังนี้ 
    

)460/200/(02.30=gu 0.34 

                     =  40  เมตร/วินาที                                                                          
  

ดังนั้นสภาพลมบริเวณที่ตั้งอาคารสามารถเขียนดวยกฎยกกําลัง ดังนี ้

   )460/(40 zu = 0.34        เมตร/วินาที                                               (6.1) 
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6.4 ลักษณะของการจําลองของโดเมนปญหา 

เปนการจําลองปญหาที่พิจารณาทิศทางของกระแสลมกระทบอาคาร 2 ทิศทาง คือในทิศ
เหนือกับทิศตะวนัออก และแบงลักษณะอาคารเปน 2 แบบคือ  

1. โดเมนของปญหาที่ไมมีอาคารขางเคียง 

2. โดเมนของปญหาที่มีอาคารขางเคียงเกีย่วของเปนรูปทรงสมมาตรแบบไมซับซอน           

ซ่ึงสามารถแบงการสรางโดเมนของอากาศไหลผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER   ได
เปนสี่ลักษณะดังนี้    

    1. กรณีการไหลของอากาศจากทิศเหนือผานอาคารเดี่ยว 

 2. กรณีการไหลของอากาศจากทิศตะวันออกผานอาคารเดี่ยว 

 3. กรณีการไหลของอากาศจากทิศเหนือผานกลุมอาคาร 

 4. กรณีการไหลของอากาศจากทิศตะวันออกผานกลุมอาคาร 

 
6.4.1 กรณีการไหลของอากาศจากทิศเหนือผานอาคารเดีย่ว 

 
การจําลองการไหลเปนอาคารเดี่ยวโดยมีกระแสลมจากทศิเหนือกระทบอาคาร ดังรูปที่ 6.3 

โดยกําหนดใหของไหลเปนอากาศมีความหนาแนน  46.1=ρ  kg/m3 และความหนืดสมับูรณ 
1085.1 ×=µ -5 N.s/m2 สมมติฐานที่ใชในการคํานวณ คือ การไหลเปนแบบอัดตวัไมได และทํา

การสราง Mesh ในโดเมนของการจําลองการไหล ดังรูปที่ 6.4 และ 6.5 ซ่ึงในการจําลองการไหล
ของกรณีนี้ไดใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดคอื 409,782 เอลิเมนต เปนเอลิเมนตชนิด Tetrahedron 

จํานวน 356,617 เอลิเมนต     และชนิด Prism จํานวน 53,165 เอลิเมนต       โดยที่ขนาดความยาว
ของเอลิเมนตที่เล็กสุดคือ 1 m  
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           รูปที่ 6.3 ทิศทางลมจากทิศเหนือกระทบตัวอาคาร JEWELRY TRADE CENTER    
 
                                                                        Symmetry plane    

              
 
รูปที่ 6.4 การสราง Mesh จําลองการไหลของอากาศจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY 

TRADE CENTER   ในกรณีของอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
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รูปที่ 6.5 รูปขยายของ Mesh ในบริเวณที่มีความละเอียด ของการจําลองการไหลผานอาคาร 
JEWELRY TRADE CENTER   ในกรณีของอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
 
 
 
ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม 
 

กรณีอาคารเดีย่วไมคดิผลของอาคารขางเคียง กระแสลมมาจากทิศเหนือ และขนาดความ
กวางของผิวดานหนาที่รับแรงลมปะทะนอยกวาความยาวของผิวดานขางที่ลมไหลผาน การกระจาย
ความเร็วทีแ่สดงในลักษณะของเวคเตอรในรูปที่ 6.6 คือที่ดานหนาอาคารจะมีลักษณะของเวคเตอร
ความเร็วสามแบบคือ ที่มุมดานลางหรือต่ํากวาประมาณ 2/3 ของความสูงอาคารจะเกดิการไหล
ยอนกลับและไหลวนทีด่านลางสุด ลักษณะที่สองคือประมาณที่ชวงความสูง 2/3 ของอาคาร 
เวคเตอรความเร็วจะมีทิศทางตรงหรือความเร็วหยุดนิ่ง ลักษณะที่สาม คือที่ตําแหนงสูงกวา 2/3 ของ
ความสูงอาคารเวคเตอรความเร็วจะมีทิศทางวนขึ้นดานบน และมขีนาดของความเร็วมากขึ้นตาม
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในบาวดารี่เลเยอร ที่ขอบบนสุดจะเปนลักษณะการไหลแบบ
แยก  สวนบริเวณดานบนหลังคาจะมีเวคเตอรความเร็วไหลยอนกลับซึ่งทําใหคาความดันบริเวณนี้
เปนคาลบ   
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การไหลของลมที่ดานหลังตวัอาคารเวคเตอรความเร็วมีรูปแบบการไหลวนและไหล แบบ

ยอนกลับเปนบริเวณมาก ซ่ึงคาความดันทีบ่ริเวณดานหลังตัวอาคารเปนคาลบ รูปที่ 6.7 เปนการ
พล็อตระหวางความสูงกับสัดสวนของความเร็วในแนวแกน x ที่ตําแหนง x ใดๆ ความยาวของการ
ไหลวนมีคาเทากับ 89 เมตร จากดานหนาของอาคาร  รูปที่ 6.8 แสดงเวคเตอรความเร็วแบบสามมิต ิ 
รูปที ่ 6.9  แสดงเวคเตอรความเร็วในระนาบที่สูงจากพื้น 100 เมตร ซ่ึงบริเวณดานหนาของตัว
อาคารจะเปนการไหลแบบแยกกัน ทําใหมีการไหลยอนกลับบริเวณติดกบัผนังดานขางที่ลมไหล
ผาน คาความเร็วลมที่ผานบริเวณใกลผิวอาคารดานขางมีคาเปนศูนยและเปนลบ ทําไหคาความดันที่
ผิวดานขางของอาคารเปนคาลบ เวคเตอรความเร็วที่บริเวณดานหลังตัวอาคารมีการไหลแบบ
ยอนกลับและไหลวน ทําใหคาความดนับริเวณหลังตัวอาคารนี้จะมีคาเปนคาลบดังรูปที่ 6.10   ซ่ึง
แสดงคาความดันที่ผิวผนังตวัอาคารและทีร่ะนาบกลางตวัอาคาร  คาของความดนัจะเพิ่มขึ้นตาม
ความสูงของอาคาร โดยมีคามากสุดคือ 690.92 Pa ที่ชวงความสูง 210-220  เมตร มีคา
สัมประสิทธิ์ความดันลมสูงสุดคือ 0.6 และคาความดันดานดูดมีคามากสุดคือ -1314.4 Pa  คา
สัมประสิทธิ์ความดันดานดดูสูงสุดมีคาเทากับ  -1.1    

   
 

             

รูปที่ 6.6 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
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รูปที่ 6.7 สัดสวนความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร ที่ตําแหนงกึ่งกลางความกวางรับ
แรงลมปะทะ ที่ตําแหนงตางๆในแนวแกน x กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 

 
 

                      

รูปที่ 6.8 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวาง แบบ 3 มิติ กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
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รูปที่ 6.9 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ระดับความสูงจากพื้นระนาบ 100 เมตร กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 

  

 

        

รูปที่ 6.10 Pressure contour บนผนังอาคารและระนาบกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ 
ของการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER กรณีอาคารเดี่ยว 
(Not to scale) 
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ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

ผลจากการทดลองที่นํามาเปรียบเทียบนีไ้ดจากงานวิจยัของปฏิพัทธ แจมมั่งคั่ง (2538) โดย
ที่การทดลองนั้นมีอาคารขางเคียงลอมรอบอยูในรัศมี 300  เมตร และเก็บขอมูลหลายๆครั้งในแตละ
ตําแหนง ซ่ึงในงานวิจยันี้ผูทํางานวิจยัไดนําเอาเฉพาะคามากสุด และคาต่ําสุดของคาสัมประสิทธ
ความดันในแตละตําแหนงของผลการทดลองของลมผานกลุมอาคาร โดยทิศทางลมมาจากทิศเหนอื
มาเปรียบเทียบกัน ที่คาความสูงตางๆดังแสดงในรูปที ่ 6.11 - 6.24 ผลที่ไดคือคาจากการใช
โปรแกรมจะอยูระหวางคามากและนอยสุดของผลการทดลอง โดยทีผิ่วดานหนาและดานหลังทีรั่บ
แรงปะทะของลมนั้น จะใหคาสอดคลองกับการทดลองมาก สวนที่ผนังดานขางที่ลมพัดผาน คาที่
ไดอยูระหวางคามากสุดและคานอยสุดของการทดลอง โดยที่คาทีไ่ดจะใกลเคยีงกับคาที่มากทีสุ่ด
ของการทดลอง  ซ่ึงถือวาผลที่ไดเปนทีน่าพอใจ 

 

 

                                  

รูปที่ 6.11 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 44 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.12 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 48 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                 

รูปที่ 6.13 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดัน บนผนังอาคารที่ระดับความสูง 84 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.14 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 88 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                      
รูปที่ 6.15 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 116 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.16 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 120 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                    

รูปที่ 6.17 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความดัน บนผนังอาคารที่ระดับความสูง 140 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.18 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความดัน บนผนังอาคารที่ระดับความสูง 144 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 

                                

รูปที่ 6.19 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความดัน บนผนังอาคารที่ระดับความสูง 164 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.20 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความดัน บนผนังอาคารที่ระดับความสูง 168 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                    
รูปที่ 6.21 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความดัน บนผนังอาคารที่ระดับความสูง 188 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.22 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 192 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                   

รูปที่ 6.23 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 206 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.24 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 210 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 

6.4.2 กรณีการไหลของอากาศจากทิศตะวันออกผานอาคารเดี่ยว 

โดเมนการไหลของปญหานี้แสดงดังรูปที่ 6.25 และ Mesh ที่ใชในการคํานวณแสดงในรูป
ที่ 6.26 และ 6.27   โดยใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมด 477,495 เอลิเมนต      เปนเอลิเมนตชนดิ 
Tetrahedron จํานวน 377,632 เอลิเมนต  ชนิด Prism จํานวน 99,844 เอลิเมนต และชนดิ 
Pyramid จํานวน 19 เอลิเมนต โดยความยาวเอลิเมนตที่เล็กสุดมีขนาดคือ 1 m  และกําหนดใหของ
ไหลเปนอากาศมีความหนาแนน 46.1=ρ  kg/m3 และความหนืดสัมบูรณ  1085.1 ×=µ -5 

N.s/m2   สมมติฐานที่ใชในการคํานวณ คอื การไหลเปนแบบอัดตวัไมได 
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รูปที่ 6.25 ทิศทางลมจากทิศตะวนัออกกระทบตัวอาคาร JEWELRY TRADE CENTER    

 

 
 

รูปที่ 6.26 การสราง Mesh จําลองปญหาการไหลของลมจากทิศตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY 

TRADE CENTER   กรณอีาคารเดี่ยว (Not to scale)   

 



                                                                                                
                           

 

76

 

 
รูปที่ 6.27 รูปขยาย Mesh ที่มีความละเอียด การจําลองปญหาการไหลของลมจากทิศตะวันออก
ผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER   กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
 
 
ผลจากการใชโปรแกรม กรณีของการไหลของอากาศมาจากทิศตะวันออกผานอาคารเดี่ยว  

กรณีนีก้ระแสลมมาจากทิศตะวนัออก ทาํใหขนาดความกวางของผิวดานหนาที่รับแรงลม 
ปะทะมีคามากกวาความยาวของผิวดานขางที่ลมไหลผาน ในกรณีที่ไมมีผลกระทบจากอาคาร
ขางเคียง  การกระจายความเร็วที่แสดงในลักษณะของเวคเตอรในรูปที ่ 6.28 นั้นเมื่อพิจารณาดแูลว
จะมีลักษณะเหมือนกรณีทีก่ระแสลมมาจากทิศเหนือไหลผานอาคารเดี่ยวในหวัขอ 6.4.1   แตจะ
เปนลักษณะของการไหลที่มคีวามปนปวนมากกวา โดยที่ขอบบนสุดดานหนาจะมลัีกษณะการไหล
แบบแยกที่มากขึ้น  สวนบริเวณดานบนหลังคาจะมีเวคเตอรความเร็วไหลยอนกลับเปนบริเวณ
มากกวาในกรณีหวัขอ 6.4.1  การไหลวนและไหลแบบยอนกลับจะเกดิมากที่บริเวณดานหลังตวั
อาคาร ทําไหคาความดันทีผิ่วดานหลังอาคารเปนคาลบที่มีชวงยาวกวากรณีแรก  ซ่ึงสอดคลองกับ
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รูปที่ 6.29  ทีพ่ล็อตระหวางความสูงกับสัดสวนของความเร็วในแนวแกน x ที่ตําแหนง x ใดๆ โดยมี
ความยาวของการไหลวนเทากับ 289 เมตร จากดานหลงัของอาคาร สวนรูปที ่6.30  แสดงเวคเตอร
ความเร็วในระนาบที่สูงจากพื้น 100 เมตร เวคเตอรความเร็วที่ดานหนาอาคารจะไหลแยกออก
ทิศทางดานขางทั้งสองทิศทาง   ทําใหคาความเร็วลมที่บริเวณใกลผิวผนังอาคารดานขางมีคาเปน
ศูนยและคาเปนลบเปนบริเวณที่กวางกวากรณีแรก การไหลยอนกลับและการไหลวนของเวคเตอร
ความเร็วที่บริเวณดานหลังตวัอาคารมีมากกวาในกรณีหวัขอ 6.4.1  ซ่ึงทําใหคาความดันผิวผนัง
ดานขางของอาคารเปนคาลบดังรูปที่ 6.31   ซ่ึงแสดงคาความดันทีบ่ริเวณผิวอาคารและที่บริเวณ
ขางเคียงตัวอาคาร  คาความดันจะเพิ่มขึน้ตามความสูงของอาคาร มีคามากสุดคือ 626.68 Pa ที่
ชวงความสูง 170-220 เมตร มีคาสัมประสิทธิ์ความดันลมสูงสุดคือ 0.54 และคาความดันดานดูดมี
คามากสุดคือ -832.31 Pa คาสัมประสิทธิ์ความดันดานดูดสูงสุดมีคาเทากับ  -0.72   
 
 
 
          

 
 

รูปที่ 6.28 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
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รูปที่ 6.29 สัดสวนความเร็วที่ตําแหนงตางๆในแนวแกน x ของระนาบกึ่งกลางความกวางรับ
แรงลมปะทะ ของการไหลของลมจากทางทิศตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 

 

 

    

รูปที่  6.30 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวนัออก ผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER ที่ระดับความสูงจากพื้นระนาบ 100 เมตร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.31 Pressure contour บนผนังอาคารและที่ระนาบกึ่งกลาง ของการไหลของลมจากทางทิศ
ตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER มุมมองดานหนาและดานหลัง กรณี
อาคารเดี่ยว (Not to scale) 



                                                                                                
                           

 

80

 

            

รูปที6่.32 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER ทีร่ะนาบสูง 100 เมตร จากพืน้ดินและระนาบกึ่งกลางโดเมนการไหล กรณีอาคารเดี่ยว
แบบ 3 มิติ (Not to scale) 
 
 
ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

จากการเปรยีบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดนัที่ไดจากการใชโปรแกรม กับคาการทดลองใน
อุโมงคลมของ ปฏิพัทธ แจมมั่งคั่ง (2538) โดยทีก่ารทดลองนั้นมีอาคารขางเคียงลอมรอบอยูใน
รัศมี 300 เมตร และเก็บขอมูลหลายๆครั้งในแตละตําแหนง ซ่ึงคาที่เปรียบเทียบกันที่ระดับความสูง
ตางๆไดแสดงในรูปที่ 6.33 - 6.46 ผลที่ไดคือ คาจากการใชโปรแกรมจะอยูระหวางคามากและ
นอยสุดของผลการทดลองในชวงความสูง 120 เมตรลงมา โดยที่ผิวดานหนาที่รับแรงปะทะของลม
นั้นจะใหคาสอดคลองกับการทดลองมาก สวนดานหลังที่รับแรงปะทะของลมและที่ผนังดานขางที่
ลมพัดผาน จะใหคาที่ใกลเคียงกับคาที่มากที่สุดของการทดลองมาก  

สวนชวงความสูงที่มากกวา 120 เมตรขึ้นไป คาสัมประสิทธิ์ความดันที่ผิวดานหนาที่รับ
แรงปะทะของลมยังอยูระหวางคามากสุดและคานอยสุดของการทดลอง แตสําหรับดานหลังที่รับ
แรงปะทะของลมและที่ผนังดานขางที่ลมพัดผาน คาสัมประสิทธิ์ความดันมีคามากกวาคาที่มากสุด
ของการทดลอง ซ่ึงคาที่ไดจากการใชโปรแกรม จะอยูขางนอกของชวงคามากที่สุดและคานอยสุดที่
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ไดจากการทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 6.39 - 6.46  เหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากการสรางโมเดลของ
ปญหาแตกตางจากการทดลอง     โดยผลที่นํามาเปรียบเทียบเปนผลของลมผานกลุมอาคาร ซ่ึงทําให
รูปรางของความเร็วดานหนาตัวอาคารหลักที่พิจารณาแตกตางกันคือ    กรณีของอาคารเดี่ยวรูปราง
ความเร็วเปนแบบ สมการยกกําลัง สวนกรณีกลุมอาคารมีรูปรางความเร็วเปนแบบการไหลหมุนวน
ซับซอน เนื่องจากมีอาคารไปวางขวางการไหลของลม      และในกรณีนี้เปนการไหลแบบแยกออก
ที่มีความเรงของการไหลเพิ่มขึ้น ทําใหมีการเปล่ียนแปลงทิศทางการไหลทันทีทันใดเนื่องจากความ
ยาวที่ลมผานหลังคาและผนังอาคารขนาดสั้น     ทําใหไมสามารถถายเทโมเมนตัมในแนวทางการ
ไหลของลมเพียงพอที่จะเอาชนะความดันที่สูงขึ้นเนื่องจากมีความเรง    ซ่ึงสงผลใหเกิดการไหล
หมุนวนที่ดานหลังและดานขางของอาคารมาก     ซ่ึงจากรูปที่ 6.28 เวคเตอรการไหลวนของลมเปน
บริเวณมากและเกิดการไหลวนเพิ่มมากขึ้นและมีทิศทางเวคเตอรชี้ขึ้นที่ระดับความสูงตั้งแต 120 

เมตรขึ้นไป     ทําใหบริเวณชวงนี้ปะทะลมนอยเปนผลใหความดันที่ทํากับผนังอาคารดานหลังและ
ดานขางที่ระดับความสูงนี้   มีคาเขาใกลศูนย   คาสัมประสิทธิ์ความดันที่ไดเขาใกลศูนยดวย  จึงทํา
ใหผลการคํานวณที่ไดมีคามากกวาผลจากการทดลองที่มีคาสัมประสิทธความดันเปนคาลบ  

                                                 
 
รูปที่ 6.33 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 44 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.34 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 48 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                             

รูปที่ 6.35 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 84 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวนัออก ตามแนวลกูศร (Not to scale)     
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รูปที่ 6.36 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 88 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                                           
รูปที่ 6.37 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 116 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.38 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 120 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                                            

รูปที่ 6.39 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 140 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวนัออก ตามแนวลกูศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.40 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 144 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวนัออก ตามแนวลกูศร (Not to scale)                        
 
                                                        

              

รูปที่ 6.41 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 164 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)      
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รูปที่ 6.42 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 168 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                                 
รูปที่ 6.43 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 188 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.44 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 192 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                            
รูปที่ 6.45 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 206 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.46 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 210 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยวทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 
 

6.4.3 กรณีการไหลของอากาศจากทิศเหนือผานกลุมอาคาร 

 
รูปที่ 6.47 แสดงโดเมนปญหาแบบกลุมอาคาร  ซ่ึงในการจําลองการไหลนีม้ีการวาง

ตําแหนงอาคารขนาดตางๆลอมรอบอยู 4 อาคาร ทั้งสี่ทิศ โดยพยายามจําลองแบบใหมีความ
ใกลเคียงกับสถานที่จริง ในทิศเหนือเปนอาคารสูง 70 เมตร มีระยะหาง 70 เมตรจากอาคารหลักที่
พิจารณา ทิศใตเปนอาคารสูง 55 เมตร มีระยะหาง 30 เมตร ทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกเปน
อาคารสูง 100 เมตร มีระยะหาง 90 เมตร ทําการสราง Mesh ในโดเมนของการไหลของอากาศผาน
กลุมอาคารดังรูปที่ 6.48 โดยมีจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดคือ 687,409 เอลิเมนต ซ่ึงเปนเอลิเมนต
ชนิด Tetrahedron จํานวน 567,024 เอลิเมนต และชนดิ Prism จํานวน 120,385 เอลิเมนต  โดย
ที่ขนาดความยาวเอลิเมนตที่เล็กสุดคือ 1 m   โดยกําหนดคุณสมบัติของของไหลเปนอากาศที่มีความ
หนาแนน  46.1=ρ  kg/m3 และความหนืดสัมบูรณ  1085.1 ×=µ -5 N.s/m2  
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รูปที่ 6.47 ทิศทางลมจากทิศเหนือกระทบกลุมอาคาร JEWELRY TRADE CENTER 

 

 
รูปที่ 6.48 Mesh ที่ผิวภายนอกอาคารของการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY 

TRADE CENTER   กรณกีลุมอาคาร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.49 รูปขยาย Mesh ที่ผิวภายนอกอาคารของการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร 
JEWELRY TRADE CENTER กรณีกลุมอาคาร (Not to scale) 

 
ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม กรณีการไหลของอากาศจากทางทิศเหนือผานกลุมอาคาร 
 

กรณีนี้กระแสลมมาจากทิศเหนือ และมีอาคารขนาดตางๆลอมรอบอยู  4 อาคาร วาง
ตําแหนงไวทั้งสี่ทิศ โดยใหมีความคลายกับสถานที่จริง     ดังนั้นจึงทําใหมีผลกระทบจากอาคาร
ขางเคียงดวย  

การกระจายความเร็วทีแ่สดงในลักษณะของเวคเตอรในรูปที่ 6.51 ซ่ึงพิจารณาไดเปน
ดังนี้คือ ที่ดานหนาอาคารจะมีลักษณะของเวคเตอรความเร็ว สามแบบคือ ที่มุมดานลางหรือต่ํากวา
ประมาณ 2/3 ของความสูงอาคาร จะเกดิการไหลยอนกลับและไหลวนเปนบริเวณมากกวาในกรณทีี่
ไมมีอาคารขางเคียงลอมรอบอยูกอนหนานี้ ลักษณะทีส่องคือประมาณที่ชวงความสูง 2/3 ของ
อาคาร เวคเตอรความเร็วจะมีทิศทางตรงหรือความเร็วหยุดนิ่ง ลักษณะที่สาม คือที่ตําแหนงสูงกวา 
2/3 ของความสูงอาคารเวคเตอรความเร็วจะมีทิศทางวนขึ้นดานบน     และมีขนาดของความเร็วมาก 
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ขึ้นตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในบาวดารี่เลเยอร   สวนที่ขอบบนสุดจะมีลักษณะเปน
การไหลแบบแยกที่มากขึ้น    สวนบริเวณดานบนหลังคาจะมีเวคเตอรความเร็วไหลยอนกลับเปน
บริเวณที่มีขนาดใกลเคียงกับกรณีหัวขอ 6.4.1 การไหลวนและไหลแบบยอนกลับจะเกิดขึ้นที่
บริเวณดานหลังตัวอาคาร  ซ่ึงทําใหคาความดันที่ผิวดานหลังอาคารเปนคาลบที่มีชวงยาวกวากรณี
แรก   สงผลใหอาคารขนาดเล็กที่ตําแหนงของอาคารวางอยูในบริเวณของการไหลวนของลมที่ผาน
กลุมอาคารนั้นมีคาความดันบนผนังอาคารเปนคาลบหมด  จะสอดคลองกับรูปท่ี 6.50 ที่พล็อต
ระหวางความสูงกับสัดสวนของความเร็วในแนวแกน x ที่ตําแหนง x ใดๆ   สวนรูปที่ 6.52  แสดง
เวคเตอรความเร็วในระนาบที่สูงจากพื้น 40 เมตร  ซ่ึงที่ระดับความสูงนี้การเคลื่อนที่ของลมกอนถึง
ตัวอาคารหลักที่ทําการพิจารณานั้นเปนแบบยอนกลับและหมุนวน   และเวคเตอรความเร็วที่บริเวณ
ดานหนาของตัวอาคารจะเปนการไหลแบบแยกกัน   ทําใหคาความเร็วลมที่ผานบริเวณใกลผิว
อาคารดานขางมีคาเปนศูนยและคาเปนลบ   ทําใหที่ขอบดานขางมีคาความดันเปนลบ  และมีการ
ไหลวนที่บริเวณดานหลังของตัวอาคารมากคาความดันในบริเวณนี้เปนคาลบ ทั้งหมดจะสอดคลอง
กับรูปที่ 6.53   ที่แสดงคาความดันที่บริเวณผิวอาคารและที่บริเวณขางเคียงตัวอาคาร     โดยมีคามาก
สุดคือ 662.67 Pa ที่ชวงความสูง 170-220  เมตร มีคาสัมประสิทธิ์ความดันลมสูงสุดคือ 0.57    

และใหคาความดันดานดูดมีคามากสุดคือ -1109.21 Pa  ที่ตําแหนงขอบบนดานหนาที่มีการไหล
แบบแยก คาสัมประสิทธิ์ความดันดานดูดสูงสุดมีคา -0.95   และที่ตําแหนงมุมลางของดานหนา
อาคารมีคาความดันเปน 72.04 Pa   

 
รูปที่ 6.50 สัดสวนความเรว็ที่ตําแหนงตางๆในแนวแกน x ของการไหลของลมจากทางทิศเหนือ
ผานกลุมอาคาร ที่ระนาบกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ (Not to scale)    
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รูปที่ 6.51 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ กรณีกลุมอาคาร (Not to scale) 

 

 

                 

รูปที่ 6.52 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ระนาบสูง 40 เมตร จากพืน้ดิน กรณกีลุมอาคาร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.53 Pressure contour บนผนังอาคารและที่พื้นระนาบกับระนาบตรงกลางการไหลของลม
จากทางทิศเหนือผานกลุมอาคาร JEWELRY TRADE CENTER ทั้งมุมมองดานหนา และ
ดานหลัง (Not to scale) 
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รูปที่ 6.54 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER ที่ระนาบสูง 40 เมตร จากพืน้ดิน และระนาบกึ่งกลางของความกวาง กรณีกลุมอาคาร
แบบสามมิติ (Not to scale) 

 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

จากการเปรยีบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดนัของผนังอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ของผลที่ไดจากการใชโปรแกรม กับคาจากการทดลองในอุโมงคลมของ  ปฏิพัทธ 
แจมมั่งคั่ง (2538) ในการทดลองนั้นจะมีอาคารขางเคียงลอมรอบอยูในรัศมี 300 เมตร และเกบ็
ขอมูลหลายๆครั้งในแตละตาํแหนง แตในกรณีงานวจิยันี้ ผูวิจยัไดมีการวางตําแหนงอาคารขนาด
ตางๆลอมรอบ JEWELRY TRADE CENTER อยู 4 อาคาร ทั้งสี่ทิศ โดยใหมีความใกลเคียงกับ
สถานที่จริงสวนหนึ่ง ผลที่ไดแสดงในรูปที่ 6.55 - 6.68  ซ่ึงใหผลที่ไดนาพอใจกวากรณีที่เปน
อาคารเดี่ยว คือคาที่ไดจากการใชโปรแกรมจะอยูระหวางคามากและนอยสุดของผลการทดลองใน
ทุกชวงความสูง แมที่ผิวผนงัดานขางอาคารที่ลมพัดผานซึ่งใกลกับขอบดานหลังของอาคารจะมีคา
สัมประสิทธิ์ความดันสูงกวาคาการทดลองเล็กนอย  แตโดยภาพรวมก็ถือวาผลที่ไดเปนที่นาพอใจ   
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รูปที่ 6.55 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 44 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                  

รูปที่ 6.56 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 48 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale)    
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รูปที่ 6.57 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 84 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

              

รูปที่ 6.58 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 88 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale)       
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รูปที่ 6.59 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 116 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 

รูปที่ 6.60 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 120 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale)        
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รูปที่ 6.61 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 140 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 

รูปที่ 6.62 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 144 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.63 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 164 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 

รูปที่ 6.64 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 168 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.65 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 188 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 
รูปที่ 6.66 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 192 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.67 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 206 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 
รูปที่ 6.68 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 210 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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6.4.4 กรณีการไหลของอากาศจากทิศตะวันออกผานกลุมอาคาร 

 
การสรางโดเมนจําลองการไหลสําหรับกรณีนี้สามารถแสดงดังรูปที่ 6.69   โดยมีการวาง

ตําแหนงอาคารขนาดตางๆลอมรอบอยู 4 อาคาร ทั้งสี่ทิศ   เหมือนกรณีในหัวขอท่ี  6.4.3   โดยใหมี
ความใกลเคียงกับสถานที่จริง    แตในกรณีนี้ทิศเหนือและทิศใตจะใชอาคารที่มีขนาดเทากัน
เพื่อที่จะสรางโดเมนปญหาแบบสมมาตรไดคือเปนอาคารสูง 55 เมตร   มีระยะหางจากตัวอาคาร
หลักที่พิจารณา 30 เมตร     ทิศตะวันออกและทิศตะวันตกเปนอาคารสูง 100 เมตร  มีระยะหางจาก
ตัวอาคารหลักที่พิจารณา 90 เมตร   รูปที่ 6.70  แสดงการสราง Mesh ของโดเมนปญหากรณีนี้   
โดยใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดคือ 627,380 เอลิเมนต    ชนิด Tetrahedron จํานวน 426,900     
เอลิเมนต  และชนิด Prism จํานวน 200,480 เอลิเมนต   โดยมีขนาดความยาวเอลิเมนตที่เล็กสุดคือ 
1 m        ซ่ึงใชอากาศเปนของไหลมีความหนาแนน 46.1=ρ  kg/m3    และความหนืดสัมบูรณ  

1085.1 ×=µ -5 N.s/m2   สมมติฐานที่ใชในการคํานวณ คือ การไหลเปนแบบอัดตัวไมได 
 

 

รูปที่ 6.69 ทิศทางลมจากทิศตะวนัออกกระทบกลุมอาคาร JEWELRY TRADE CENTER    
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รูปที่ 6.70 Mesh ที่ผิวภายนอกอาคารของการไหลของลมจากทิศตะวันออกผานกลุมอาคาร 
JEWELRY TRADE CENTER (Not to scale) 

 

 
รูปที่ 6.71 รูปขยาย Mesh ที่ผิวภายนอกอาคารของการไหลของลมจากทิศตะวันออกผานอาคาร 
JEWELRY TRADE CENTER กรณีกลุมอาคาร (Not to scale) 
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ผลจากการใชโปรแกรม กรณีการไหลของอากาศจากทางทิศตะวันออกผานกลุมอาคาร 

 
กรณีนีก้ระแสลมมาจากทิศตะวนัออก และมีอาคารขนาดตางๆลอมรอบอยู 4 อาคาร วาง

ตําแหนงไวทั้งสี่ทิศ โดยใหมีความคลายกบัสถานที่จริง  ดังนั้นจึงมผีลกระทบจากอาคารขางเคียง
ดวย   การกระจายความเร็วลักษณะของเวคเตอรในรูปที่ 6.72 นั้นมีการไหลที่ซับซอนมากเนื่องจาก
มีส่ิงกีดขวางเปนตัวที่ทําใหเกิดการไหลแบบแยกของการไหลผานแตละอาคาร  ทําใหการไหลมี
ความเรงเพิ่มในการไหลผานตัวอาคารดานขางและดานบนหลังคา   โดยที่มุมลางดานหนาของ
อาคารหลักที่พิจารณาหรือต่ํากวาประมาณ 2/3 ของความสูงอาคาร  จะเกดิการไหลยอนกลับและ
ไหลวนเปนบริเวณมากกวาในกรณีกอนหนานี้   ที่ตําแหนงสูงกวา 2/3 ของความสูงอาคารเวคเตอร
ความเร็วจะมทีิศทางวนขึ้นดานบน และมีขนาดของความเร็วมากขึน้ตามลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วลมในบาวดารี่เลเยอร  สวนขอบบนสุดจะเปนลักษณะการไหลแบบแยกทีม่ากขึ้น  บริเวณ
ดานบนหลังคาจะมีเวคเตอรความเร็วไหลยอนกลับเปนบริเวณมากกวาทุกกรณกีอนหนานี้ และมี
การไหลวนเกดิขึ้นมากที่บริเวณดานหลังตวัอาคาร JEWELRY TRADE CENTER   เนื่องจากมี
อาคารอยูดานหลังอาคาร JEWELRY TRADE CENTER    ซ่ึงทําใหเกิดการไหลแบบแยก
ซํ้าซอนขึ้น เปนผลใหคาความดันที่ผิวดานหลังอาคาร JEWELRY TRADE CENTER   และ
ความดันบนผนังอาคารที่อยูขางหลังเปนคาลบ จะสอดคลองกับรูปที่ 6.73 ที่พล็อตระหวางความสงู
กับสัดสวนของความเร็วในแนวแกน x ที่ตาํแหนง x ใดๆ  ซ่ึงทําใหเห็นรูปรางความเร็วของการไหล
เปล่ียนไปจากเดิมกอนที่จะไหลชนอาคารหลักที่พิจารณา สวนรูปที ่ 6.74  แสดงเวคเตอรความเร็ว
ในระนาบที่สูงจากพื้น 40 เมตร คาความเร็วลมที่ผานบริเวณใกลผิวผนังอาคารโดยรอบมีคาเปน
ศูนยและคาลบ ทําใหคาความดันที่รอบผิวผนังของอาคารที่ชวงความสูงนี้เปนคาลบตลอด และที่
บริเวณดานหนาของตัวอาคารจะเปนการไหลแบบแยกกนัและการไหลวน  ทั้งหมดสอดคลองกับ
รูปที่ 6.76 ที่แสดงคาความดันที่บริเวณผิวผนังอาคารและที่บริเวณขางเคียงตัวอาคาร  โดยที่คาของ
ความดันจะเพิม่ขึ้นตามความสูงของอาคาร มีคามากสุดคือ 630.59 Pa  ที่ชวงความสูง 170-220 

เมตร  มีคาสัมประสิทธิ์ความดันลมสูงสุดคือ 0.54          และใหคาความดันดานดูดมคีามากสุด  คือ   
-752.24 Pa ที่ตําแหนงขอบบนดานหนา   ซ่ึงมีลักษณะการไหลเปนแบบแยก  โดยที่คา
สัมประสิทธิ์ความดันดานดดูสูงสุดมีคาเทากับ -0.64        และที่ตําแหนงมุมลางของดานหนาอาคาร
มีคาความดันเปน 16 Pa   
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รูปที่ 6.72 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวันออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER ที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ กรณีกลุมอาคาร (Not to scale) 

 

 
รูปที่ 6.73 สัดสวนความเรว็ท่ีตําแหนงตางๆในแนวแกน x ของการไหลของลมจากทิศตะวนัออก
ผานกลุมอาคารที่ระนาบกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ (Not to scale)
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รูปที่ 6.74 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER ที่ระนาบสูง 40 เมตร จากพื้นดิน กรณีกลุมอาคาร (Not to scale) 
 

 

รูปที่ 6.75 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวันออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ตําแหนงความสูง 40 เมตร จากพื้น กรณีเปนกลุมอาคารแบบสามมิต ิ(Not to scale) 
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รูปที่ 6.76 Pressure contour การไหลของลมจากทางทิศตะวนัออกผานกลุมอาคาร ที่ผิวนอก
อาคารทั้งมุมมองดานหนา และดานหลัง (Not to scale) 

 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูงตางๆกัน ในกรณี
ทิศทางลมมาจากทิศตะวันออกไหลผานกลุมอาคารนั้น ซ่ึงแสดงผลในรูปที่ 6.77 - 6.90    เราจะ
พบวาผลลัพธจากการคํานวณจะอยูระหวางคามากและนอยสุดของผลการทดลองในทุก
ชวงความสูง    และท่ีผิวผนังดานหลังของอาคารที่ลมพัดผานจะมีคาสัมประสิทธิ์ความดันเกือบ
ซอนทับกับคาสัมประสิทธิ์ความดันคามากสุดจากการทดลอง    
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รูปที่ 6.77 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 44 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
 
 

                                                                             

รูปที่ 6.78 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 48 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)    
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รูปที่ 6.79 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 84 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)  
 
    

 
รูปที่ 6.80 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 88 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
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 รูปที่ 6.81 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 116 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)    
 
  

 

รูปที่ 6.82 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 120 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)      
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รูปที่ 6.83 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 140 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
 
 

 

รูปที่ 6.84 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 144 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)          
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รูปที่ 6.85 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 164 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
 
 

 

รูปที่ 6.86 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 168 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
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รูปที่ 6.87 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 188 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)    
 
  

 
รูปที่ 6.88 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 192 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
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รูปที่ 6.89 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 206 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)   
 
   

 
รูปที่ 6.90 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 210 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
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6.5 สรุปและวิเคราะหผล 

 การประยุกตใชโปรแกรมกับอาคารที่ใชงานจริงคืออาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER     ผลที่ไดมีความสอดคลองกับทดลองเปนสวนใหญ    โดยเริ่มที่การไหลของลมผาน
อาคารเดี่ยว   ซ่ึงผูทําวิจัยตองการแสดงใหเห็นถึงผลของทิศทางลมที่มาปะทะตัวอาคารในกรณีที่
อาคารมีขนาดความยาวและความกวางไมเทากัน   จากผลการทดลองและผลการเปรียบเทียบที่กลาว
ไวในหัวขอกอนหนานี้  คือการวางตัวอาคารใหดานที่ตั้งฉากกับแนวการไหลของลมมีความยาวสั้น
กวาดานที่วางในแนวเดียวกับแนวการเคลื่อนที่ของลม (หัวขอ 6.4.1)  จะใหการกระจายความเร็ว
ของลมรอบตัวอาคารดีกวากรณีดานที่รับแรงลมปะทะยาวกวาดานที่วางในแนวทางเดียวกับ
แนวทางไหลของลม(หัวขอ 6.4.2)    เหตุที่เปนเชนนี้เพราะในขณะที่ลมไหลชนขอบดานบนและ
ขอบดานขางของอาคารจะทําใหเกิดการไหลแบบแยกขึ้น  ทําใหมีความเรงเพิ่มเมื่อไหลผานหลังคา
และดานขางตัวอาคาร       ความยาวการไหลผานตัวอาคารกรณีแรกยาวกวาทําใหเกิดการถายเท
โมเมนตัมในแนวทางเดียวกับทิศทางการไหลของลมไดกอนที่จะถึงขอบดานหลังของอาคาร ซ่ึง
ดีกวากรณีที่สอง   การถายเทโมเมนตัมในแนวการเคลื่อนที่ของลมดีกวาทําใหเวคเตอรความเร็ว
กลับมาสูทิศทางการไหลของลมดีกวา  ทําใหเกิดการไหลแบบหมุนวนนอยกวา   คือกรณีแรกมี
ความยาวการไหลหมุนวนเทากับ 89  เมตร สวนกรณีที่สองมีความยาวการไหลหมุนวนเทากับ  289 

เมตร  ดังนั้นกรณีแรกจะมีความสบายกวาในแงการถายเทความรอนและมลภาวะ    และเมื่อ
พิจารณาเรื่องความแข็งแรงของผนังอาคารถึงแมกรณีแรกจะใหคาความดันที่กระทํากับผนังอาคาร
มากกวาแตเปนบริเวณพื้นที่นอย   ตางจากกรณีที่สองที่รับความดันกระทําตอผนังอาคารนอยกวา
กรณีแรกไมมาก  แตบริเวณที่เกิดความดันนี้มีพื้นที่มากกวา  ทําใหตองใชวัสดุที่มีความแข็งแรง
เพียงพอจํานวนมากกวากรณีแรก   ดังนั้นผูทําวิจัยแนะนําใหเลือกวางตําแหนงอาคารแบบกรณีแรก     

กรณีโดเมนปญหาเปนการไหลผานกลุมอาคาร        จะใหผลสอดคลองกับการทดลอง
มากกวาในกรณีที่เปนการไหลผานอาคารเดี่ยว   เนื่องจากการสรางรูปแบบปญหาใหใกลเคียงกับ
การทดลอง  โดยรูปรางความเร็วกอนกระทบตัวอาคารหลักที่พิจารณามีลักษณะซับซอนเปนการ
ไหลแบบหมุนวนเนื่องจากมีอาคารวางขวางในทิศทางที่ลมเคลื่อนที่   สวนตัวอาคารดานขางและ
ดานหลังเปนตัวที่เพิ่มใหเกิดความปนปวนของการไหลของลมผานอาคาร  ซ่ึงทําใหมีผลคลายกับ
ความเปนจริง  ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์ความดันทั้งดานดันและดานดูดจึงอยูในขอบเขตของคามากสุด
และต่ําสุดของการทดลอง 

   



 

 
บทที่  7 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
 
 ในงานวิจยันี ้  ไดทําการทํานายลักษณะการไหลของอากาศที่ผานอาคารในรูปแบบตางๆ
โดยใชโปรแกรม CFD คํานวณหาคาความเร็วและความดันที่ตําแหนงตางๆในโดเมนของแตละ
ปญหา โดยในงานวิจยันีจ้ะเนนที่การใชประโยชนของโปรแกรม CFD ที่มีอยูแลวกับอาคารที่มีการ
ใชงานจริง   และเพื่อตองการใหเกดิความเชื่อมั่นในการใชโปรแกรม CFD นี้ ในการแกปญหาของ
การไหลแบบตางๆ ผูทําวิจัยไดแสดงผลของการใชโปรแกรมกับปญหาที่ไมซับซอนและมีผลการ
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบกัน (บทที่ 5)  
 

ในบทที่ 6 ผูทําวิจยัตองการแสดงใหเห็นการใชโปรแกรม CFD นี้กบังานอาคารจริง โดย
แบงหวัขอในการทํางานเปนสี่กรณี เพือ่ที่จะเปรียบเทียบกับผลการทดลองในอุโมงคลมที่มีผูทํามา
กอนแลว โดยแสดงผลในรูปแบบคาสัมประสิทธิ์ความดนัลม และการกระจายของความเร็วรอบตวั
อาคาร กรณีที่สามกับกรณทีี่ส่ีเปนกรณีทีม่ีผลจากอาคารขางเคียง ทําใหผลที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกบั
การทดลองแลว มีคาอยูในชวงคามากสุดและคาต่ําสุดของผลการทดลอง ซ่ึงผลจะสอดคลองกับการ
ทดลองมากกวากรณีอาคารเดีย่ว 
 

ผลจากการทดลองที่นํามาเปรียบเทียบนีไ้ดจากงานวิจยัของปฏิพัทธ แจมมั่งคั่ง (2538) โดย
ที่ทําการทดลองโดยการยอสัดสวน 1 ตอ 400 ในอุโมงคลม  และเก็บคาที่ตําแหนงตางๆกันหลายๆ
คร้ัง โดยมีการเปรียบเทียบคาหนวยแรงลมดูดสูงสุดกับคาที่ไดจากขอกําหนดของ ANSI A58.1-

1982   มีคาความแตกตางอยูระหวาง 25  ถึง 30 เปอรเซ็นต ที่ระดับความสูง 140 เมตรขึน้ไป และมี
คาความแตกตางอยูระหวาง 45  ถึง 60  เปอรเซ็นต ที่ระดับความสูงต่าํกวา 140  เมตรลงมา โดยที่
คาจากการทดสอบภายในอุโมงคลมมีคาสูงกวาคาที่ไดจากขอกําหนดของ ANSI A58.1-1982  

 
 จากการพิจารณาคาความดันลมออกแบบที่ไดจากขอกําหนดของ ANSI จะพบวาความดัน
ลมมีคาแปรตามคาตัวประกอบภูมิประเทศกับความดันพลวัต ซ่ึงจะมีคามากขึ้นเมื่อมีความสูงจาก
พื้นดินมากขึ้น ดังนั้นคาความดันและหนวยแรงลมดูดที่ไดก็จะมีคาเพิ่มขึ้นตามความสูงของการ
เปล่ียนแปลงความเร็วลมในบาวดารี่เลเยอร 
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จากการเปรียบเทียบคากับการทดลอง  พบวาในกรณีที่จําลองปญหาเปนแบบอาคารเดี่ยว

นั้น คาของสัมประสิทธิ์ความดันทั้งดานดันและดานดูด จะใหคาอยูในขอบเขตคาสูงสุดและต่ําสุด
ของการทดลองในกรณีที่พิจารณาลมมาปะทะอาคารทางทิศเหนือ  ในสวนของลมที่มาปะทะอาคาร
ทางทิศตะวันออกคาสัมประสิทธิ์ความดันทั้งดานดันและดานดูด จะมีคาออกนอกขอบเขตคา
สัมประสิทธิ์ความดันทั้งดานดันและดานดูดของการทดลองในชวงระดับความสูงตั้งแต 120 เมตร
ขึ้นไป   โดยคาที่ไดจากการใชโปรแกรมมีคามากกวาคามากที่สุดของการทดลอง สาเหตุที่เปนเชนนี้ 
เพราะผลการทดลองที่นํามาเปรียบเทียบเปนผลการทดลองของลมไหลผานกลุมอาคาร   ซ่ึงมีผลจาก
อาคารขางเคียงที่ทําใหรูปรางความเร็วดานหนาอาคารที่พิจารณาแตกตางกัน คือกรณีอาคารเดี่ยว
รูปรางความเร็วกอนปะทะตัวอาคารเปนแบบคงที่   แตรูปรางความเร็วกอนปะทะตัวอาคารที่
พิจารณากรณขีองการทดลองเปนแบบซับซอนหมุนวน  
 

เพราะฉะนั้นเมื่อผลจากการใชโปรแกรมทาง CFD อยูในชวงระหวางคาของผลที่ไดจาก
การทดลองในอุโมงคลม   จึงสรุปวาการใชการจําลองปญหาอาคารใชงานจริงโดยใชโปรแกรมทาง 
CFD สามารถนําไปชวยในการตัดสินใจในงานการออกแบบอาคารไดเร็วขึ้น  
 
  สาเหตุที่ทําใหผลที่ไดจากการคํานวณมีความแตกตางจากผลการทดลอง อาจเกิดจากคา
ความไมแนนอน (Uncertainty) ของการใชโปรแกรม CFD จากกระบวนการเหลานี ้
 

1. การสรางโมเดลของโดเมนปญหา ที่แตกตางความเปนจรงิบาง  เนื่องจากตองการใหจาํนวน
ของ Mesh  ไมมากเกินไปที่สมรรถนะของเครื่องคอมพิวเตอรทํางานได  ดังนัน้รูปราง
อาคารที่สรางขึ้นเหมือนความเปนจริงคืออาคาร JEWELRY TRADE CENTER สวน
อาคารที่สรางเพื่อศึกษาผลกระทบของอาคารขางเคียงนั้นจะแตกตางจากความจริง  ทั้ง
ตําแหนงและจาํนวนอาคารขางเคียงไมเหมอืนกับสถานจริงทั้งหมด  

2. Boundary conditions ที่ไมตรงกับความเปนจริงทั้งหมด เชนในความเปนจริงปญหา
จะไมเปนแบบสมมาตร 

3. แบบจําลองโมเดลที่ใชเปนแบบ Shear Stress Transport (SST) ω−k  Based 

Modelซึ่งเปนแบบจําลองการไหลแบบปนปวนแบบ 2 Equations ซึ่งใหความแมนยํา
ของผลเพียงระดับหนึง่เทานัน้  
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ขอเสนอแนะ 

 ขอมูลที่ไดจากการคํานวณการไหลผานอาคารจริง   เปนขอมูลของเงื่อนไขลมกรรโชกที่มี
ความเร็วเกินสภาวะปกติ   ซ่ึงจะสอดคลองกับงานโครงสราง แตอยางไรก็ดี ขอมูลที่ไดนี้สามารถ
นําไปใชที่ความเร็วเปนปกตไิด ในลักษณะการประเมินแบบเผื่อ  



 

 
รายการอางอิง 
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