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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  พื้นที่หนาตัดการไหลผานปริมาตรควบคุม  

B   ผลรวมของแรงเนื่องมาจากน้ําหนกัตัวเอง 
α   คาตัวเลขยกกําลัง  

pC   คาสัมประสิทธิ์ความดันลม 

D   เสนผานศูนยกลางของกระบอก,ความกวางของสิ่งกีดขวางรูปทรง   
      ส่ีเหล่ียม, ความกวางของแผนคูขนาน, Diffusion conductance 

*D   อัตราสวน ∗δ/D  
E   คาความขรุขระของผิว 

H   ความสูงของชองทางไหล           

h   ความสูงของสิ่งกีดขวาง 
J
v

  เวคเตอรการเแพร 
k   Turbulent Kinetic energy 

RL   ความยาวของบริเวณการหมนุวน 

L   ความยาวทั้งหมดของโดเมนการไหล 

inL   Entrance length 

l   ความยาวของสิ่งกีดขวาง                                
nv   เวคเตอรหนึ่งหนวย 
Pe   Peclet number                        

0p   คาความดันลมสถิตย 
p    คาความดัน ณ ตําแหนงทีท่ําการวัดคา     
p′   Modified pressure 
P   The turbulent production term ของสมการ k       

φr   คาเศษตกคางของปริมาตรควบคุม    
Re   คาเรยโนลดนมัเบอร 

hRe   Step-height Reynolds number                               

S  พื้นที่ผิวปริมาตรควบคลุม 
φS   Source term 

t   เวลา   
U   คาความเร็วลมเฉลี่ย 

∞U   ความเร็วในทศิ x  ที่ Free-stream 
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u   คาความเร็วลมที่ระดับความสูงใดๆ    

gu   คาความเร็วลมที่ความสูงเกรเดียนต     
+u   คาความเร็วทีใ่กลผนัง    

V   ปริมาตรควบคุม 

v   ความเร็วในแนวแกน y 

w   ความกวางของสิ่งกีดขวาง 
x   ระยะในแนวแกน x  
y   ระยะในแนวแกน y  

py   ระยะทีว่ัดจากผนัง      
+y   คาไรหนวยของระยะทางจากผนัง   

z   คาความสูงใดๆ             

gz   คาความสูงเกรเดียนต         
β   ตัวแกเพื่อใหคาํตอบมีความแมนตรง 
ρ   ความหนาแนน 

µ   ความหนดืสัมบูรณ    
effµ   Effective viscosity  

υ   ความหนดืจลศาสตร 
φ   ตัวแปรสเกลาร 
εφ   The destruction term ของสมการε    

Γ   สัมประสิทธิ์การแพร 
*δ   Displacement thickness 

ijτ   Reynolds stress 

wτ   ความเคนเฉือนที่ผนัง 
ε   Turbulence eddy dissipation   

ϖ   Turbulent frequency 

κ   Von karman constant 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



                                                                                                
                           

 

ฝ

ตัวหอย (Subscripts) 
 

ip     จุดที่ทําการอินทิเกรต 

nb    จุดตอที่อยูขางเคียง 
k,j,i    Cartesian indices 

t    Turbulent 
 

ตัวยก (Superscripts) และ Overbars 
 
´   สวนการสั่นทีไ่ดจาก Reynolds decomposition 
*   Current value 
¯   คาเฉลี่ย 

+   คา Normalized ใน Wall function 



 

 
 

บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การไหลของอากาศผานอาคารขนาดใหญและมีความสูงมาก ผนังของอาคารตองมีความ
แข็งแรงเพยีงพอที่จะทนทานตอความดนัลมกระทําบนผิวผนังรอบอาคาร และดวยความกาวหนา
ทางดานอุตสาหกรรมสมัยใหม วัสดหุลายประเภทถูกนํามาใชแทนการใชผนังกออิฐฉาบปูนทั้ง
โดยรอบอาคารและภายในอาคาร  เนื่องจากความตองการความสวยงามทางดานสถาปตยกรรมและ  
ความรวดเร็วในการติดตั้ง   ซ่ึงจะชวยลดระยะเวลาในการกอสรางลงได  แตความแข็งแรงทนทาน
ของผนังที่ใชวสัดุประเภทอืน่  อาจจะนอยกวาผนังอิฐฉาบปูน  วิศวกรและผูออกแบบตัวอาคาร    
ตองมีขอมูลชวยในการตดัสินใจเลือกใชวสัดุมาทําผนังอาคาร  นอกจากความแข็งแรงของผนัง
อาคารแลว  การไหลของอากาศผานอาคารยังมีผลตอการกระจายของกระแสลมซึ่งเปนผลในดาน
ส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวกับความสบายของผูใชอาคารและผูที่อยูขางเคียง 

การคํานวณการไหลของอากาศผานตัวอาคาร  จะใหคาแรงลมที่กระทําตอผนังรอบอาคาร
เปนคาความดนัที่ตําแหนงตางๆบนผนังอาคาร  และคาการเคลื่อนที่ของกระแสลม  เปนคาความเรว็
ของอากาศที่ตําแหนงตางๆ ซ่ึงเปนสิ่งจําเปนสําหรับใชในงานการออกแบบผนังของอาคาร  เพื่อไม
เกิดอุบัติเหตุอันนําไปสูอันตรายตอผูใชอาคารและผูสัญจรไปมา  

การเคลื่อนที่ของลมผานตัวอาคารและกลุมอาคาร  จะเกดิผลกระทบในแงตางๆดังนี ้

1.ในแงของโครงสราง เชน แรงของลมกระทําที่ตัวอาคารอาจทําใหอาคารชํารุดได   และการ
ส่ันของตัวอาคารที่เนื่องจากกระแสลมมาปะทะก็อาจสงผลตอความมั่นคงของตัวอาคาร 

2.ในแงของสิง่แวดลอม เชน มลภาวะที่กระจายมากับกระแสลมปะทะกับตวัอาคาร อาจทําให
เกิดความไมสบายของผูที่อยูอาศัยบริเวณนัน้    

3.ในแงของพลังงาน เชน มีความรอนสูญเสียไปกับลม อากาศดภีายในอาคารรั่วออกมา    
และอากาศจากภายนอกเขาไปในตวัอาคารเกิดผลกระทบตอระบบอากาศภายในตวัอาคาร  

ดังนั้นผูออกแบบอาคารจะตองคํานึงถึงผลกระทบที่กลาวมาทั้งหมด เพื่อทําใหเกิดความ
ปลอดภัยและประหยดัคาใชจาย   การศกึษาผลกระทบเหลานั้นอาจทําไดโดย        
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1. สรางโมเดลเพื่อทําการทดลองในอุโมงคลม   ซ่ึงจะเก็บขอมูลเปนคาความเร็วแลวแปลง

เปนคาความดนัออกมา ซ่ึงผลที่ไดมีความนาเชื่อถือแคไหนก็ขึ้นอยูกับวาเงื่อนไขในการทดลอง
ใกลเคียงความเปนจริงมากแคไหน และการเก็บขอมูลจากการทดลองมคีวามแมนยําเพียงพอหรือไม   
คาใชจายที่ตองลงทุนมากในการทําการทดลอง ทําใหจํานวนการทดลองในเรื่องของผลกระทบของ
อากาศที่เคลื่อนที่มากระทบ และผานกลุมอาคารนั้นมีนอย 
 

2. คํานวณผลลัพธโดยใชหลักการพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (Computational Fluid 

Dynamics, CFD) ซ่ึงเปนวิธีที่เร่ิมไดรับความนิยมมากขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากขอมลูที่ไดจากวิธีนี้
มีความละเอียดสมบูรณ และเวลาทีใ่ชในการออกแบบก็นอยกวาการทดลอง ทําใหสามารถออกแบบ
การวิเคราะหไดหลายแบบและเลือกแบบทีด่ีสุดในเวลาทีร่วดเร็ว โดยมคีาใชจายที่ต่ํา 

 ในงานวิจยันี้  ใชหลักการพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ  รวมกับแบบจําลองความปนปวน
ในการทํานายปรากฏการณของลมผานตัวอาคาร โดยแบบจําลองที่ใชคือ Standard ε−k  Model 
กับ Shear Stress Transport (SST) ω−k  Based Model สําหรับโดเมนการคํานวณที่เปน
อาคารแบบซับซอนนั้น จะใช Shear Stress Transport (SST) ω−k  Based Model เนื่องจาก
ขอไดเปรียบในการทํานายไหลแบบแยก (Separation flow)  ที่ดีกวา  Standard ε−k  Model  
สวนของตัวอาคารที่ทําการทํานายการไหลผานของลมนั้น จะใชตัวอาคารทรงลูกบาศกที่มีอยูจริงใน
กรุงเทพ  โดยทําการจําลองปญหาของการไหลของอากาศผานอาคารทั้งแบบอาคารเดี่ยวและแบบ
กลุมอาคาร  จากนั้นจึงนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่มีการทํามากอนหนานี ้

รูปที่ 1.1 ทิศทางของลมผานอาคารเดี่ยว 
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Wind 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 ทิศทางของลมผานกลุมอาคาร 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวจัิย 

เพื่อศึกษา และทํานายลักษณะการไหลของอากาศที่ผานอาคารในรูปแบบตางๆจํานวนหนึ่ง 
โดยแสดงผลเปนความเรว็และความดันทีต่ําแหนงตางๆ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 ทําการคํานวณ   Pressure distribution (ในรูปแบบของ   Pressure coefficients)    และ   
Velocity distribution ที่ตาํแหนงตางๆของอาคารโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางดาน CFD เพื่อ
ศึกษาผลของการไหลผานอาคารที่มีความสูงตางกัน โดยเปลี่ยนตําแหนงทิศทางของลมที่ปะทะกับ
อาคาร  
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 สามารถนําคา Pressure และ Velocity distribution ที่คํานวณได ไปใชเปนขอมูลเพื่อ
ชวยในงานดานวิศวกรรมและสถาปตยกรรมที่เกี่ยวของกบัการออกแบบอาคาร 

  

1.5 ลําดับขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

 1. ศึกษาทฤษฏีทางดาน CFD เชน ศึกษาสมการพื้นฐานของของไหลซึ่งเปนสมการเชิง
อนุพันธยอยทีป่ระกอบดวย สมการนาเวยีร-สโตกส และสมการความตอเนื่อง รวมถึงการประยกุต
วิธีไฟไนตวอลุมกับสมการพื้นฐานเหลานีใ้นโปรแกรมสําเร็จรูป  

 2. ศึกษาการใชงานของโปรแกรมสําเร็จรปูทางดาน CFD เชน การสรางแบบจําลองของ
อาคารตางๆในโปรแกรมสําเร็จรูป การสรางเอลิเมนตแบบตางๆ และการเลือกใช Turbulence 

model โดยเริม่ประยุกตใชกบัปญหาแบบงายๆไปทีละขัน้ 

 3. ทําการวิเคราะหการไหลของลมผานอาคารและกลุมอาคารที่ตองการศึกษา  

 4. วิเคราะหผลที่ไดและปรบัปรุงเทคนิคการคํานวณเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีขึ้น 

 5. สรุปผล 

 6. จัดทําวิทยานิพนธ 



 

 
บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
Murakami and Mochida (1988) ทําการจําลองอากาศไหลผานสิ่งกีดขวางทีเ่ปนรูปทรง

ลูกบาศกโดยใช ε−k  model สําหรับคา Reynolds number เทากับ 4107×  และนําผลที่ไดไป
เปรียบเทียบกบัผลการทดลองที่ไดทําไวกอนหนานี้ ซ่ึงจากการเปรยีบเทียบกนั ทําใหเห็นวาผลจาก
การจําลองแบบโดยใช ε−k  model ใหคาที่มีความสอดคลองกับการทดลองมาก 

 
Petersen et al. (1999) ทําการทดลองเกีย่วกับตําแหนงการตกกระทบของควันที่ถูกปลอย

ออกจากปลองไฟที่ติดตั้งบนหลังคาของอาคาร โดยทําการทดลองสรางแบบจําลองของอาคารสูง
และอาคารต่ําที่มีปลองไฟติดตั้งบนหลังคา แลวปลอยควันสีออกจากปลองไฟและใชพดัลมเปาลม
ผานตัวอาคาร    ซ่ึงจากการทดลองพบวาตําแหนงตกกระทบของควนัที่ถูกปลอยจะขึ้นอยูกับความ
สูงของปลองไฟ รวมไปถึงความเร็วและทศิทางลมที่พัดผานตัวอาคาร        

 
Sun and Huang (2001) ไดใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขทาํนายลักษณะของลมผานตัวอาคาร

ทรงลูกบาศกแบบสามมิติโดยใชแบบจําลองความปนปวน ε−k  model จากการเปรียบเทียบคา
ความถูกตองกบัคาที่ไดจากการทดลองในอโุมงคลม พบวาผลจากระเบียบวิธีเชิงตวัเลขที่ไดมีคา
ใกลเคียงกับการทดลองเมื่อเพิ่มจํานวนของ mesh ที่บริเวณใกลตัวอาคารใหมากขึ้น 

 
 Schofield and Logan (1990) ทําการวิเคราะหสนามการไหลเฉลี่ยรอบ ๆ ส่ิงกีดขวางที่
ติดกับผนัง ภายใต Turbulent boundary layer และพจิารณาถึงลักษณะรูปทรงทางเรขาคณิตของ
ส่ิงกีดขวางที่มอิีทธิพลตอสนามการไหลกับ Shear layer ที่เกิดขึน้ ผลจากการวิเคราะหพบวาใน
กรณีที่ Reynolds number มีคาสูง ชั้นของ Shear layer จะมีขนาดหนากวาในบริเวณทีใ่กลกับสิ่ง
กีดขวาง 
   
 Lai and Makomaski (1989) ไดใชโปรแกรมคอมพิวเตอร TEACH  เพือ่ศึกษา
ปรากฏการณการไหลที่ Upstream ของสิ่งกีดขวางที่เปนรูปสี่เหล่ียมที่วางใน Turbulent 

boundary layer โดยนําผลการทํานายไปเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Blair (1984) พบวา
ผลที่ไดเปนทีน่าพอใจ ในการพิจารณาความสัมพันธระหวางมิติของ Vortex การกระจายตัวของ  
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Wall static pressure  และตําแหนง  Saddle point กับ υδ /Re ∗
∞=U  และ ∗∗ = δ/DD  

พบวามีแนวโนมคลายกันกบัผลการทดลองของการไหลผานทรงกระบอกกลม (Eckerle and 

Langston, 1987 : Baker,1980) โดยตําแหนงของ Saddle point พบวาขึ้นกับ Turbulence 

intensity ใน Vortex แรก และสัมประสิทธิ์ความดนัที่ปลายของสิ่งกีดขวางขึ้นกับคา ∗D  เพียง
อยางเดยีวถาไมเกิด Vortex  ขึ้นที่มุมของสิ่งกีดขวาง แตคาสัมประสิทธิ์ความดันนีม้ีคาลดลงเมื่อเกดิ 
Vortex ขึ้นที่มุมดังกลาว รูปแบบการไหลจากการคํานวณมีลักษณะเชนเดียวกนักับ 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  
ที่มีความกวาง (Spanwise) หลาย ๆ ขนาดตางกันซึ่งวางติดกับพืน้ผิว โดยมจีุดมุงหมายเพื่อศกึษา
ความแตกตางระหวางสนามการไหลรอบปริซึมสองมิติและสามมิติ ทกุการทดลองกระทําใน Fully 

developed channel flow ซ่ึงมี Reynolds number อยูระหวาง 8×104 ถึง 1.2 ×105 โดยคา 
Reynolds number  ขึ้นกับขนาดความสูงของชองทางไหล   จากผลการทดลองพบวาบริเวณตรง
กลางของ  Wake  จะประมาณไดวาเปนการไหลแบบ 2 มิติ   เมื่อปริซึมมีอัตราสวนความกวางตอ
ความสูง (W/H)  มากกวา 6   สวนบริเวณที่เกิดการแยกไหลดานหนาของปริซึมที่มีอัตราสวนความ
กวางมาก ๆ จะสังเกตไดวามีการกระจายตัวของ Saddle point และ Nodal point ตลอดแนว
ดานหนาของปริซึม ซ่ึงโครงสรางการไหลในลักษณะนี้เปนโครงสรางการไหลแบบ 3 มิติ ซ่ึง
ประกอบไปดวย จดุ Separation และจุด Stagnation 
 
 Acharya et al. (1994) ทําการศึกษาการไหลผานสิ่งกีดขวางติดตั้งภายในทอแบบ 2 มิติ 
โดยใช Nonlinear εk -  turbulence model เปรียบเทียบกบัการใช  Standard  εk -  model และ
ผลจากการทดลอง  ซ่ึงพบวาการใช  Nonlinear εk -  model ใหผลการทํานายที่ดกีวาในการ
คํานวณเกีย่วกบั Turbulence intensities,   ความเร็วเฉลี่ยใกลขอบที่มีความเรว็สูงของ Shear 

layer ที่เกิดการแยกไหล  และบริเวณการหมุนวนที ่Downstream นอกจากนั้นยังใหผลการทํานาย
ที่สอดคลองกับความเปนจรงิมากกวาสําหรับเทอมการผลิต (Production) และการแยกสลาย 
(Dissipation) ของ Turbulent kinetic energy ใกลกับบริเวณการหมนุวน  อยางไรก็ตามผลลัพธ
ที่ไดยังไมเปนที่นาพอใจนัก เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในบริเวณการแยกไหล และบริเวณ 
Shear-layer ที่ติดกับสิ่งกีดขวาง 
 
 Martinuzzi and Havel (2000) ทําการทดลองโดยการฉีด Oil-film ใหไหลผาน
ลูกบาศกส่ีเหล่ียมซ่ึงวางเรียงกันตามแนวยาว 2 อัน ภายใน Thin laminar boundary layer การ
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ทดลองถูกกระทําโดยการเปลี่ยนแปลงระยะหางระหวางลูกบาศกทั้งสองที่คา Reynolds number 
ประมาณ 22,000 ซ่ึงคา Re จะขึ้นอยูกบัความเร็วและความสูงของลูกบาศก ความเร็วเฉลี่ยถูกวดั
ดวย Laser-doppler velocimetry และลักษณะรูปรางของการไหลผานพื้นผิวถูกแสดงโดย การใช
เทคนิค Oil-film จากผลการทดลองพบวา ลักษณะของสมการไหลโดยเฉลี่ยนัน้ สามารถแบงออก
ไดเปน 3 ลักษณะ ซ่ึงขึ้นกบัระยะหางระหวางลูกบาศก และจากผลของ Frequency spectra of 

velocity และ Surface pressure fluctuation โดยแสดงใหเห็นวาโครงสรางการไหลทั้งสามนั้นมี
ความสัมพันธกับ Wake flow periodicity ที่เกิดขึ้น สําหรับกรณีที่ระยะหางระหวางลูกบาศกมีคา
นอย Shear layer ซ่ึงเกิดขึ้นจากการแยกไหลที่ลูกบาศกลูกแรก จะไหลกลับมาติดดานขางของ
ลูกบาศกลูกที ่ 2 และ Wake  periodicity สามารถพบไดใน Wake ที่ Downstream เทานั้น 
สําหรับกรณีทีร่ะยะหางระหวางลูกบาศกอยูที่คาวิกฤตนิัน้จะเกิด Fluctuation ในชองวางระหวาง
ลูกบาศก และเกิด Wake เพิ่มขึ้นมาดวย และสําหรับกรณีที่ระยะหางระหวางลูกบาศกมาก ๆ จะ
พบวาเกิด Horseshoe vortex ลูกที่สองขึ้นที่หนาลูกบาศกลูกที่สอง จากการทํา Flow 

visualization  โดยใชเทคนคิ   Dye-injection และ Smoke-wire    พบวามีความสอดคลองกับ
ผลการทดลองขางตน 



 

 
บทที่  3 

                                                    ทฤษฎีทางดานอากาศพลศาสตร 
 
3.1 การไหลของอากาศ 
 
 ลมหรือการเคลื่อนที่ของอากาศ    เกิดขึ้นจากความแตกตางของความดันอากาศระหวางจุด
สองจุดในระดับความสูงเดียวกัน     ความแตกตางของความดันอากาศนี้เกิดขึ้นจากการแผรังสีความ
รอนของดวงอาทิตยและการสะสมความรอนของผิวโลก   เมื่อใดที่จุดใดจุดหนึ่งไดรับความรอนสูง
กวา     อากาศบริเวณนั้นจะเกิดการขยายตัวและลอยตัวขึ้นสูง     กอใหเกิดบริเวณความกดอากาศต่ํา
ทําใหอากาศบริเวณที่ความกดอากาศสูงกวา    หรือที่อุณหภูมิต่ํากวาเคล่ือนตัวเขามาแทนที่และ
กอใหเกิดลมขึ้น   
 
 การไหลของอากาศผานวัตถุอาจเปนการไหลแบบ  Steady  หรือ  Unsteady  ก็ได  โดย
ลักษณะการไหลอาจเปนแบบ  Laminar  หรือ  Turbulent  กรณีที่การไหลเปนแบบ  Laminar  

นั้นหมายความวามีการไหลของของไหลแตละช้ันบางๆ (Layer) ที่ยึดติดกัน   ซ่ึงแมจะมีความเร็ว
ตางกันเพราะมีแรงเสียดทานจากความหนืดก็ตาม   ตางก็จะไหลอยูในชั้นของตัวเองโดยไมมีการ
ไหลเขาไปผสมในชั้นอื่นๆ   สวนกรณีที่เปนการไหลแบบ  Turbulent  อนุภาคจะเคลื่อนที่อลวนไป
ในทิศทางตางๆกันโดยอาจกระโดดไปไหลในชั้นอื่นๆกลับไปกลับมา   การเคลื่อนที่แบบ  
Turbulent  ที่เรามองเห็นอยูนั้นเปนการเคลื่อนที่  Mean  motion  ของของไหลเทานั้น   ซ่ึงคา 
Reynolds number เปนตัวบงชี้วาลักษณะการไหลเปนแบบไหน  สําหรับการไหลผานแผนเรียบ
การไหลจะเปนแบบ Turbulent    เมื่อ Reynolds number   มีคาตั้งแต 2000  ขึ้นไป 
  

โดยปกติแลว คาของตัวแปรในการไหลแบบปนปวนจะมีคาไมคงที่ และคาเหลานี้จะ
เปล่ียนแปลงตามเวลาที่เปลี่ยนไป ดังเชนตัวอยางของความเร็ว   ทําใหการคํานวณคาตัวแปรมีความ
ยุงยากเพิ่มขึ้นเปนอันมาก เพราะฉะนั้นจึงสมมติวาคุณสมบัติตาง ๆ ที่พิจารณาในกรณีของการไหล
แบบปนปวนนี้ สามารถแบงออกไดเปน 2 สวน โดยใชหลักการ Reynolds decomposition 

กลาวคือ แบงออกเปนสวนที่เปนคาเฉลี่ยไมขึ้นกับเวลาเชน  v,u  หรือ p   กับสวนที่แทนผลของ 
Fluctuation   ที่ขึ้นกับเวลา เชน   v,u ′′    หรือ  p′  ดังนั้นคาความเร็วและความดันที่ขณะใด
ขณะหนึ่งสามารถแสดงไดดังนี้ 
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    φφφ ′+=                 (3.1) 
 
 
เมื่อ φ แทนตัวแปรทั่วไปตวัหนึ่ง  โดยสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรเมื่อเวลา
เปล่ียนไปไดดงัรูปที่ 3.1 

 

                  
  รูปที่ 3.1 ลักษณะของตวัแปรในการไหลแบบปนปวน 

 
 โดยปกตแิลวการไหลของลมจะมีลักษณะการเคลื่อนที่แบบไหลวน  เนื่องจากคณุสมบัติ
ของความหนดืที่คอนขางต่ํา คาความเร็วลมจึงมีการเปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลาตลอดความสูงในชัน้
บาวดารี่เลเยอร (Boundary   layer)   คาของความเร็วลม ณ ความสงูจากพื้นดินทีร่ะดับใดระดับ
หนึ่ง จะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในลักษณะเดียวกนักบัตัวแปรφ  ในรปูที่ 3.1 

 
 อากาศเปนของไหลที่มีคุณสมบัติของความหนืดและความเสียดทาน ดังนั้นบริเวณที่อากาศ
เคลื่อนที่ติดกับผิวโลกซ่ึงมีความขรุขระยอมทําใหเกิดแรงเสียดทานซึ่งสงผลใหความเร็วของการ
เคล่ือนที่ลดลง   และเกิดการไหลแบบหมุนวน (Recirculation flow)   อยางไรก็ตามผลกระทบ
จากแรงเสียดทานของผิวโลกจะลดลงขณะที่ความสูงจากผิวโลกเพิ่มขึ้น   จนกระทั่งถึงความสูง
ระดับหนึ่ง   โดยผลของแรงเสียดทานนอยมากจนไมจําเปนตองนํามาพิจารณา ความสูงนี้เรียกวา 
ความสูงเกรเดียนต (Gradient height)   และชั้นของบรรยากาศที่อยูระหวางผิวโลกและความสูง
เกรเดียนตนี้เรียกวา   บาวดารี่เลเยอร (Boundary layer)   
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3.2 ชั้นของการไหล (Boundary Layer) และการไหลที่ถูกแยก (Separation) 

  
 อากาศจะถูกพจิารณาเปนของไหลแบบ  Newtonian   ซ่ึงมีความหนดือยูในตวั   ดังนั้นเมื่อ
อากาศไหลผานผิววัตถุ   ก็จะมีแรงเสยีดทานระหวางผวิของวัตถุกับอากาศ   ความเร็วของอนุภาค
อากาศที่จุดสัมผัสกับของแข็งจะเปนศูนย   ที่จุดนี้จะมี Velocity gradient มากที่สุด และ Shear 

stress   สูงสุด ผิวของวัตถุแข็งมีอิทธิพลตอการไหลของอากาศทําใหเกิดมีการไถลในชั้น (Layer) 
ที่บริเวณอากาศไหลใกลกับผิวของวัตถุ   บริเวณนี้เรียกวา Boundary layer   
 
 

 
 
                                       รูปที่ 3.2 Boundary layer บนแผนเรียบ 

 
 
 เมื่ออากาศไหลผานกระทบที่หนาแผนเรียบก็จะเริ่มเกิด  Boundary layer ที่ขอบหนาสุด   
จากนั้นก็จะเกดิความหนาของชั้น layer เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ     Boundary layer  มีสองรูปแบบคือ  
Laminar  และ  Turbulent    ซ่ึงการที่จะเกิดเปนรูปแบบใดนัน้จะขึน้กับคา  Reynolds number 

( µρ /Re Uxx = )  อยางไรก็ตามแมจะเกิดเปน  Turbulent flow  แบบเต็มที่แลวกย็ังมี  Laminar  

sublayer อยูในแนวการไหลชั้นยึดติดกับผิว  ซ่ึง Sublayer นี้จะเปนชั้นที่บางมาก   บริเวณระหวาง
การไหล  Laminar  กับการไหลแบบ  Turbulent  เรียกวาเปน  Transition  region  ซ่ึงเปนบรเิวณ
ที่การไหลแบบ  Laminar  จะเริ่มแปรเปลีย่นเปน  Turbulent  ไปในทีสุ่ด   

 
 การไหลผานสิ่งกีดขวางจะทาํใหเกิดปรากฎการณของการไหลที่แยกกนั  (Separated 

flow) การแยกไหลเกดิขึ้นที่ขอบของสิ่งกีดขวาง และมีการไหลมาบรรจบกันเกดิขึ้นทีพ่ื้นที่
ดานหลังของสิ่งกีดขวาง    มีบริเวณเกดิการไหลหมนุวนทีด่านหลัง ดานบนและมุมลางดานหนา
ของสิ่งกีดขวาง      การไหลหยุดนิ่งหรือความเร็วหยดุนิง่เกิดที่ตําแหนงสูงกวาครึ่งหนึ่งของความสูง 
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วัตถุ   ซ่ึงตําแหนงที่สูงกวาและต่ํากวาตําแหนงการไหลหยุดนิ่งนี้    การไหลจะเปนแบบไหลแยกขึ้น
ดานบนและไหลแยกลงมาดานลางตามลําดับ   ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 
           รูปที่ 3.3 การไหลผานสิ่งกีดขวาง (ภาพจาก ASHRAE Fundamentals Handbook (SI)) 

 
 
3.3 สัมประสิทธ์ิความดัน (Pressure Coefficient) 
 
 คาสัมประสิทธิ์ความดันลมเปนคาที่ไรหนวย  มีทั้งคาบวกและคาลบขึ้นอยูกับทิศทางของ
ความดันทีก่ระทํากับผิวหนาของสวนที่ลมปะทะ  โดยกําหนดเปนคาอัตราสวนของคาความดันที่
ระดับใดๆตอคาความดันพลวัต  (Dynamic Pressure) ที่ระดับอางอิง   ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ความดัน
สามารถบอกถึงขนาดของความดันและทศิทางการเคลื่อนที่ของลม ณ ตําแหนงใดๆ คาสัมประสิทธิ์
ความดันลมสามารถกําหนดไดดังนี้   
 

   2
2
1

0

U
ppC p ρ

−
=                                                                             (3.2) 

       
โดยที่                  p  คือ  คาความดัน ณ ตําแหนงที่ทําการวดัคา 
  0p  คือ  คาความดันลมสถิตยที่อางอิง 
  U   คือ  คาความเร็วลมเฉลี่ย 

  ρ   คือ  คาความหนาแนนของอากาศ         
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3.4 กฎยกกําลงั (Power Law)   
 
 Davenport (1967)    ไดเสนอรูปแบบความสัมพันธระหวางความเรว็ลมและความสูงจาก
ระดับของพื้นดิน ในรูปแบบของกฎยกกําลัง โดยข้ึนกบัสภาพภูมิประเทศเทานัน้ และสําหรับภมูิ
ประเทศแบบหนึ่งคาตัวเลขยกกําลังจะมีคาคงที่จนถึงระดับความสูงเกรเดียนต นั่นคอื 
 

   
α

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

g
g z

zuu                                 (3.3) 

 
โดยที ่  u      คือ  คาความเร็วลมที่ระดบัความสูงใดๆ    
  gu    คือ  คาความเร็วลมที่ความสูงเกรเดียนต           
  z      คือ  คาความสูงใดๆ 

  gz    คือ  คาความสูงเกรเดียนต         
  α    คือ   คาตัวเลขยกกําลัง  
 
 ตอมา ANSI A58.1-1982 ไดแบงลักษณะภูมิประเทศที่มีอิทธิพลตอความเร็วลมออกเปน 

4 แบบดังแสดงไวในตารางที่ 3.1 
 
 
ตารางที่ 3.1  รายละเอียดลักษณะภูมิประเทศ  ตามขอกําหนดของ ANSI A58.1-1982 

      พื้นที่ชายฝง 
   (Coastal Area) 

          ที่โลง 
   (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 
 
 
คํานิยามของบริเวณตางๆในตารางที่ 3.1 มีดังนี ้

ใจกลางเมืองใหญ  คือ ที่ศูนยกลางของเมือง มีอาคารสูงเกิน 21 เมตร อยางนอย 50%ของ
อาคารทั้งหมด โดยที่พิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศที่ดานเหนือลมของอาคารที่สนใจ เปน
ระยะทางนอยที่สุด 800 เมตร หรือ 10 เทาของความสูงของอาคาร โดยใชคาที่มากกวา  
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ชานเมือง  คือ พื้นที่รอบชานเมือง  พื้นทีป่าหรือสภาพภูมิประเทศทีม่ีส่ิงกีดขวางอยูใกลชิด
กัน โดยทีพ่ิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศที่ดานเหนือลมของอาคารที่สนใจ เปนระยะทางนอยทีสุ่ด 
460 เมตร หรือ 10 เทาของความสูงของอาคาร โดยใชคาที่มากกวา 

 
ที่โลง  คือ สภาพภูมิประเทศที่มีส่ิงกีดขวางที่มีความสูงนอยกวา 9 เมตร รวมทั้งพื้นที่ทุง

ราบ ทุงหญา   
 
พื้นที่ชายฝง  คือ พื้นที่ชายฝงที่ไมมีส่ิงกดีขวาง โดยท่ีพิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศที่

ดานเหนือลมของอาคารที่สนใจ เปนระยะทางนอยที่สุด 460 เมตร หรือ 10 เทาของความสูงของ
อาคาร โดยใชคาที่มากกวา 



 

 
 
บทที่  4 

                                                          ทฤษฎีไฟไนตวอลุม 
 
4.1 สมการควบคมุพื้นฐาน (Governing Equations) 

4.1.1 สมการเชิงอนพุันธของการอนุรักษมวล 

จากหลักของการอนุรักษมวลจะไดวาผลรวมของการไหลออกของมวลผานปริมาตร
ทั้งหมดมีคาเทากับอัตราการเปลี่ยนแปลงของมวลภายในปริมาตรเทียบกับเวลา  โดยสามารถแสดง
ไดดังนี ้

                     

          ( ) 0=
∂
∂

+
∂
∂

j
j

u
xt

ρρ       (4.1) 

 
เมื่อพจนแรก t∂∂ρ  หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงของความหนาแนน ณ ตําแหนงกอนมวลที่
พิจารณา และพจนที่สอง หมายถึง การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลักซของมวลที่ผานกอนมวลใน
ทิศทาง yx,   และ z  ตามลําดับ        
                     
 
4.1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัม 

 

       ( ) ( )
iu

i

j

j

i
eff

ji
ij

j
i S

x
u

x
u

xx
Puu

x
u

t
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂

∂
+

∂
∂

∂
∂

+
∂
∂

−=
∂
∂

+
∂
∂ µρρ    (4.2) 

 
                                                                                                                            

เปนสมการเชิงอนุพันธของการอนุรักษโมเมนตัมหรือเรียกอีกอยางวาสมการนาเวียร-
สโตกส (Navier-Stokes equations) ในรูปแบบอนุรักษ (Conservation form) โดยที่
ตั้งสมมติฐานวาของไหลเปนแบบนิวโทเนียน (Newtonian fluid) กลาวคือสามารถนํากฎความ
เสียดทานของ สโตกส (Stokes’s law) มาใช 
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4.1.3 สมการ Transport ท่ัวไป  

เปนสมการของการสงผานมวลของไหล   ที่บงบอกวามวลของของไหลไมมีการสูญหาย     
โดยพจนดานซายของสมการหมายถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของมวลสัมบูรณ   สวนพจนทางขวามือ
ของสมการคือการแพรของสัดสวนมวล   และ Source term  
              
 

( ) ( ) φ
φφρρφ S
xx

u
xt j

eff
j

j
j

+⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂
∂

Γ
∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂                   (4.3) 

 
4.2 หลักการของระเบียบวิธี Finite Volume  

 
 หลักการของระเบียบเชิงตัวเลขนี้เร่ิมดวยการอินทิเกรตสมการเชิงอนุพันธยอยของตัวแปร
φ  (สมการที่ 4.3) ตลอดทั้งปริมาตรควบคุม แลวทําการดิสครีไทซ (Discretize) ลงบนจุดตอตางๆ
ของแตละเอลิเมนตที่จะนํามาสรางเปน Mesh เพื่อใชในขั้นตอนการคํานวณใหครอบคลุมทั่ว
ปริมาตรควบคุมที่กําลังสนใจอยู 

               
                 รูปที่ 4.1 ปริมาตรควบคุม                       
 

ปริมาตรควบคุมทั่วไปสามารถแสดงไดดงัรูปที่ 4.1 โดยที่ A คือพื้นที่ผิวของปริมาตรควบคุม สวน 
nr  คือ เวคเตอรพื้นผิวหนึ่งหนวย (Normal Surface Vector) ใช Gauss theorem ทําการแปลง
การอินทิเกรตของเทอมที่สองกับเทอมที่สามของสมการ (4.3) จัดเทอมตางๆที่ไดจากการอินทิเกรต
สมการเชิงอนุพันธยอยของตัวแปรφ  (สมการ (4.3)) ตลอดทั้งปริมาตรควบคุม จะได 
 
 

Volume V

Surface A

nr
nr

nr

nr
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dVSdAJndAUndV
t VAAV

∫∫∫∫ +=+
∂
∂

φρφρφ
rrrr                    (4.4) 

 
เมื่อพจนแรกคอือัตราการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติของของไหล φ  ภายในปริมาตรควบคุม พจน
ที่สองคือเทอมของการสงผาน(Transport term) ที่เกีย่วของกับทั้งขนาดและทิศทางของการไหล
ในแตละจุดในโดเมนการไหล พจนที่สามคือพจนของการแพร (Diffusion term) ซ่ึงไมเกี่ยวของ
กับความเรว็ของของไหล และพจนที่ส่ีคือ Source term    
 
 
4.2.1 การดิสครีไทซ (Discretization) 
 

ทําการดิสครีไทซในแตละปริมาตรควบคุม โดยใชการประมาณคาภายในแบบจดุกลาง 
(Mid-point rule) รูปที่ 4.2 แสดงการสรางปริมาตรควบคุมรอบจุดตอแตละจดุตอ โดยเร่ิมจากการ
หาจุด Centroid ของเอลิเมนตแลวจึงสรางเสนตอระหวางจุด Centroid เหลานี้กับจดุกึ่งกลางขอบ
ของเอลิเมนต ทําใหไดเสนขอบของปริมาตรควบคุมใหมรอบจุดตอคือพื้นที่แรเงาสเีทา ซ่ึงจะไดผล
จากการอินทเิกรตสมการ (4.4) ดังนี ้

 

        
 

    รูปที่ 4.2 การแบงโดเมนปริมาตรควบคุมตามวิธีแบบ Vertex-Centered รอบจดุตอ  
 
 

0=+ ∫∫
A

jj
V

dnUdV
dt
d ρρ                (4.5) 
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∫∫∫∫∫ +⎟
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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 คือสวนเลก็ๆของเวคเตอรหนึ่งหนวยในแตละ
ทิศทางของแกน yx,  และ z   ทําการแปลงสมการขางบนโดยการดิสครีไทซตามรูปที่ 4.3   
                                   
                  

     
รูปที่ 4.3 เอลิเมนตและตําแหนงจดุตอเพื่อทําการอินทิเกรต 
 

 
จะไดสมการดงันี้ 
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( )o

ipjjip nUm ∆= ρ&                  (4.11) 

 
โดยที่ ip  คือจุดที่ทําการอินทิเกรต   เอลิเมนตในรูปที ่4.3    จะประกอบดวยปริมาตรควบคุมยอย 3 
สวน    โดยมีตาํแหนงของจุดอินทิเกรชันของเอลิเมนตสามเหลี่ยม 3 จุด คือ ip 1, ip 2 และ ip 3 ที่
ตําแหนงตรงกลางของเสนขอบปริมาตรควบคุมทั้งสามภายในเอลิเมนต  
 

 
4.2.2 Shape function  
 
 การใช Shape function ของเอลิเมนตที่เหมาะสม จะทําใหความแมนยําของผลลัพธที่
คํานวณไดเพิ่มขึ้น การกระจายของผลเฉลยโดยประมาณในเอลิเมนตสามารถเขียนใหอยูในรูปแบบ
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) 

 
พิจารณาการกาํหนดคาการประมาณของรูปรางเอลิเมนตที่เปนรูปทรงหกหนาทัว่ไปแบบแปดจดุตอ 
ที่แสดงในรูปที่ 4.4  
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             รูปที่ 4.4 เอลิเมนตรูปทรงหกหนาทั่วไป  
 
แตละจดุตอสามารถกําหนดคาไดดังนี ้

)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 ที่ใชประมาณคาในแตละแกนโคออรดิเนตไดดังนี ้
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ii yNy
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i
ii zNz
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 ใช Shape function ของเอลิเมนตกับเทอมของการแพรกระจาย (Diffusion terms) 

สามารถหาคาประมาณของการอินทิเกรตที่ตําแหนงจุดตอไดดังนี ้
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 การประมาณคาการอินทิเกรตบนพื้นผิวของคาเกรเดียนตของความดัน (Pressure 

gradient) สามารถหาคาการประมาณคาโดยการใช Shape function ที่จุดตอการอินทิเกรต ipP ได
ดังนี้ 
 
  ( ) n

n
ipipipnip PutsNP ∑= ,,              (4.16) 

 
 กรณีการดิสครีไทซเทอม Convection Term โดยการใช Shape function ของเอลิเมนต
หาคาประมาณของการอินทิเกรตที่ตําแหนงจุดตอไดดังนี ้
 

rupip
v∆⋅∇+= φβφφ                          (4.17) 

 
 โดยที่  upφ  คือคาที่ Upwind node และ rv  คือคาเวคเตอรจาก Upwind node ถึงจุดที่
อินทิเกรต ip  สวน β  คือตัวแกเพื่อใหคําตอบมีความใกลเคียงคาแมนตรง ซ่ึงมีคาขึ้นกับ 
Numerical scheme แตละแบบที่ใช    ในงานวจิัยนี้ใช  High resolution scheme  ที่คาขนาด
ของเวคเตอรβ  เทากับ 3   
 

4.2.3 The Coupled system of Equations 
 
 การประยกุตสมการใชกับโดเมนของการไหลที่แบงยอย ทําใหตองแบงยอยระเบียบวิธีเชิง
ตัวเลขจากวิธี Finite volume กับสมการ (4.8) – (4.11) ทําใหไดระบบสมการสมการเชิงเสนที่ทํา
บนเอลิเมนตทัง้หมดในโดเมนของการไหล (Simultaneous equations) หลายสมการซึ่งสามารถ
เขียนรูปแบบสมการไดดังนี ้
 
   ii

nb

nb
i ba

i

=∑ φ                (4.18) 

            
โดยที่ φ  คือผลลัพธของปญหาที่ตองการ b คือคาผลลัพธทางขวามือ a คือคาสัมประสิทธิ์ของ
สมการ  i  คือตัวบงชี้จํานวนของจุดตอของปญหา และ nb คือตําแหนงจุดตอขางเคียงซ่ึงสามารถใช
กับจุดตอที ่Mesh เปนแบบ Structured mesh และ Unstructured mesh โดยที่จดัสมการทั้งหมด
จากวิธี Finite volume ใหเปนแบบเชิงเสน  สําหรับสมการที่เกี่ยวพันธกันของสมการมวลและ
โมเมนตัมแบบสามมิติ  สามารถเขียนในรูปแบบของเมตริกซ  ไดดังนี ้
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และ 

   

i

i

p
w
v
u

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
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⎢

⎣

⎡

=φ      
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w

v

u

i

b
b
b
b

b

⎥
⎥
⎥
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⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=       

 
เนื่องจากในแตละจุดตอจะมีตัวแปรหลายตัว เชน ความเร็ว ความดันและอุณหภูมิ ทําใหระบบ
สมการรวมที่ไดมีลักษณะเกี่ยวพันกัน (Coupled System of Equations) การแกระบบสมการรวม
แบบปฏิสัมพันธดังกลาวจะใชขั้นตอนวิธีโดยปริยาย (Implicit Algorithm) โดยแกสมการทั้งหมด
พรอมกัน        
 
 
4.2.4 ผลเฉลยท่ัวไปของสมการ 

 วิธีหาผลเฉลยทั่วไปของสมการที่มีความเกี่ยวพันกัน สามารถแสดงขั้นตอนแบบ Flow 

chart ไดดังรูปที่ 4.5 โดยที่การแกปญหาของแตละสมการที่แสดงใน Flow chart นั้นสามารถทํา
ไดโดย    
 
1.   แปลงสมการไมเชิงเสนเปนสมการเชิงเสน (โดยตัวคณูซ้ํา) แลวมารวมกันในรูปแบบเมตริกซ  

2.  ทําการหาผลลัพธของสมการเชิงเสน (โดยกระบวนการทําซ้ํา) หาคาความเร็วและความดนัของ
ปญหา 
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                รูปที่ 4.5 Flow chart สําหรับหาคาคําตอบของปญหา 
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4.2.5 การหาผลเฉลยของสมการเชิงเสน 

 ระบบสมการเชิงเสนที่ทําการดิสครีไทซแลว สามารถเขียนใหอยูในรปูแบบเมตริกซทั่วไป 
ดังนี ้
 
    [ ] [ ] [ ]bA =⋅ φ               (4.19) 

 
โดยที ่ [ ]A  คือ เมตริกซสัมประสิทธ  [ ]φ  คือ เวกเตอรของคําตอบ และ [ ]b  คือ เทอมอื่นๆ เชน 
Source term   สมการขางบนสามารถหาคําตอบไดดวยกระบวนการทาํซ้ําๆหลายรอบ โดยเริ่มจาก
การประมาณคาที่รอบ n ดังนี้  
 
    φφφ ′+=+ nn 1               (4.20) 
 
โดยที่ φ′  คือผลที่ไดจาก   

    nrA =′⋅φ&               (4.21) 
 
และ nr  คือคาตกคางจาก    

    nn Abr φ⋅−=               (4.22) 

 
ซ่ึงกระบวนการทําซ้ําจะใหคําตอบที่ถูกตองมากขึ้น  โดยการใชวิธีของ IUL (Incomplete Lower 

Upper) จัดตัวเลขในเมตริกซ   จะทําใหลดจํานวนรอบในการหาคําตอบไดในขณะที่เพิ่มจํานวน
ของ Mesh elements  
 

4.2.6 วิธีหาคาเศษตกคาง 
 

 สวนที่เหลือตกคางคือ [ ]r  เปนคาที่ไดจากการคํานวณที่ไมเทากันของสมการเชิงเสน  ซ่ึง
คาที่ตกคางนี้จะเปนตัวบงบอกถึงการลูเขาสูคาใดๆที่ยอมรับได สําหรับแตละตัวแปรของการแก 
ปญหา คาเศษตกคางของ φ     สามารถเขียนในรูปแบบทั่วไปไดดังนี้  
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    [ ] [ ]
φ

φ
φ ∆
=

pa
r

r~               (4.23) 

โดยที่ φr  คือคาเศษตกคางของปริมาตรควบคุม   pa  คือสัมประสิทธิ์ของปริมาตรควบคุม และ 
φ∆  คือชวงของตวัแปร  โดยมีขอแนะนําดังนี ้

 1.  คาเศษตกคางขึ้นกับคาเวลาที่ใชในการแกปญหา 
 2.  คาเศษตกคางขึ้นกับคาเริม่ตนที่ใช 
 3. กรณีที่เปนของไหลหลายสถานะ จะตองพิจารณาตวัประกอบของปริมาตร (Volume 

fraction) ดวย 
 
 
4.3 แบบจําลองความปนปวน (Turbulence model) 

 แบบจําลองความปนปวน (Turbulence model) เปนแบบจําลองที่ชวยในการคํานวณ
สมการความตอเนื่องและสมการ Reynolds-averaged Navier-Stokes equation (RANS) 

สําหรับการไหลแบบปนปวน โดยจะใชในการหาคา Reynolds stress ซ่ึงในการคํานวณนั้นไม
จําเปนตองหาคา Fluctuation โดยแบบจําลองความปนปวนที่ดีนั้นตองสามารถคํานวณพฤติกรรม
การไหลในลักษณะตาง ๆ ไดอยางแมนยํา รวมทั้งชวยประหยัดหนวยความจํา 
 

 แบบจําลองความปนปวนที่ใชกันอยูในการจําลองการไหลแบบปนปวนมีอยูหลายแบบ
ดวยกัน ตัวอยางเชน  
 

• 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) 

 
 ในงานวิจัยนี้จะกลาวถึงเพียงสองโมเดลคือ 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  คือคา Turbulent kinetic energy ถูกนยิามมาจากการผันแปรของความเร็ว มี
มิติ คือ (L2 T-2), เชน m2/ s2 มีสมการดังนี้  
 

   ( )222

2
1

2
1 wvuuuk ii ′+′+′=′′=   

 
ε  คือคา Turbulence eddy dissipation คือ อัตราซึ่งความเร็วผันแปรถูกสลาย และมีมิติ 

คือ   k  ตอหนวยเวลา (L2 T-3), เชน m2/ s3 
 
 โดยเริ่มจากสมการความตอเนื่อง 
 

   ( ) 0=⋅∇+
∂
∂ U

t
ρρ               (4.24)

   
และสมการโมเมนตัมเปน 
 

( ) ( ) ( ) BUpUUU
t
U T

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

 
โดยที่ B  คือผลรวมของแรงเนื่องมาจากน้ําหนักตัวเอง (Body forces), effµ คือ Effective 

viscosity และ  p′  คือ Modified pressure ซ่ึงสามารถนิยามไดดังสมการ (4.26)   
 

kpp ρ
3
2

+=′                (4.26) 

และ 

   teff µµµ +=                (4.27) 

 
โดยที่ tµ  คือ Turbulence viscosity   ในการใช ε−k  model คา Turbulence viscosity มีการ
สมมติคาที่มีความเกีย่วของกบั Turbulence kinetic energy และ Dissipation ในรูปแบบ
ความสัมพันธดังนี ้
 

    
ε

ρµ µ

2kCt =                (4.28) 
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โดยที่ µC  เปนคาคงที่  สวนคาของ k  และε   ไดจากคาอนพุนัธของสมการ 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) 

 
โดยมีคาคงที่ตวัแปรคือ   09.0=µC , 44.11 =εC , 92.12 =εC , 0.1=kσ , 3.1=εσ  

สําหรับ kP  คือ Turbulence production อันเนื่องมาจากความหนืดและแรงลอยตวั ซ่ึงเขียน
สมการไดดังนี ้
 

               ( ) ( ) kbt
T

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

 
สําหรับการไหลแบบอัดตัวไมไดนั้นเทอม U⋅∇  ทางขวามือ ถือวามีคานอย ไมมีสวนสําคัญใน
เทอมการผลิต  แตสําหรับการไหลแบบอัดตัวไดนั้นเทอมของ U⋅∇    ถือวามีคามาก ทําใหมี
ความเร็วสูง  ซ่ึงเมื่อทําการหาคาคําตอบดวยกระบวนการทําซํ้ามีโอกาสที่ทําใหคําตอบไมลูเขาสูคา
ใดๆได    สวน kbP  เปนเทอมของแรงลอยตัว   แสดงตามสมการที่ (4.32) 
 
 

ρ
ρ
µ

∇⋅−= gP
t

t
kb Pr

              (4.32) 

 
 
และถาเปน Boussinesq buoyancy model สมการจะเปนดังนี ้
 

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 

 
 โมเดลนี้เปนโมเดลที่พิจารณาผลของความเคนเฉือนอันเนื่องจากการไหลแบบปนปวน 
(Turbulent shear stress)   ที่ใหผลการทํานายมีความแมนยําสูง ในปญหาที่มีการไหลมากระทบ
ส่ิงกีดขวาง   และการไหลแบบแยกกันภายใตบริเวณที่เกิด Adverse pressure gradients  
 
 ω−k  Model ถูกสมมติวา Turbulence viscosity มีความเกี่ยวของกับ Turbulence 

kinetic energy และ Turbulent frequency ในรูปแบบความสัมพันธดังนี ้
 

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  คาความหนาแนน ρ  และคาเวกเตอรของความเร็ว U   สามารถหาไดจากสมการ 

Navier-Stokes   สวนคา kP   คือคา Turbulence production และมีคาคงที่ของตัวแปรอื่นใน
โมเดลนี้ ดังนี้ 
 

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

คา Stress tensor หาไดจาก   

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

 เปนวิธีของ Launder และ Spalding (1974) ที่แสดงความสัมพันธของความเร็วสัมผัส
ใกลผนังกับคาความเคนเฉือนของผนัง โดยแสดงในรูปแบบความสัมพนัธของคาเฉลี่ย logarithmic 
ตามสูตร log-law 

 คาของ Wall-function ทําใหคาของความหนืดมีผลตอช้ันยอยๆ ทีก่อตัวขึ้นมา จากการ
ทดลองจะไดสูตรที่เกี่ยวของกับคาเงื่อนไขขอบเขตที่ใกลผนัง สําหรับการไหล   คาเฉลี่ยและสมการ 
Turbulence transport ซ่ึงสูตรนี้ตองมีเงื่อนไขที่ผนงั (เชน คาความเคนเฉือนทีผ่นัง) ซ่ึงขึ้นกับ
คาตัวแปรของจุดตอ (node) ที่ใกลผนัง ซ่ึงสมมติใหเปนเสมือน Fully-turbulent ของชั้นขอบเขต 
โดยที่ความสมัพันธสําหรับความเร็วทีใ่กลผนังใหคาในรูปแบบ logarithmic ดังนี้   
  

   ( ) Cy
u
U

u t +== ++ ln1
κτ

             (4.38) 

   
µ

ρ τyu
y

∆
=+                (4.39) 
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⎟⎟
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⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

ρ
τ

µ ϖ
τ                            (4.40) 

โดยที่ +u  คือคาความเร็วที่ใกลผนัง  τµ  คือคาความเสียดทานความเร็ว tU  คือคาความเร็วสัมผัส
ผนังที่ระยะทางเปน y∆  จากผนัง   +y   คือคาไรหนวยของระยะทางจากผนัง  ωτ  คือคาความเคน
เฉือนของผนัง  κ  คือคาคงที่ของ Von Karman และ  C  คือคาคงที่ Log-layer ขึ้นกับความหยาบ
ของผิวผนัง 
 

4.4 Boundary conditions 

 การกําหนดเงือ่นไขขอบเขตของโดเมนของปญหาที่ตองวิเคราะหหาผลเฉลย เปนสิง่หนึ่งที่
มีความสําคัญในการแกปญหาดวยระเบยีบวิธี  Finite volume เนื่องจากเงื่อนไขขอบเขตนี้จะเปน
ตัวกําหนดลักษณะเฉพาะของแตละปญหา ซ่ึงมีวิธีกําหนดดังนี ้  
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Inlet เปนการกําหนดคาของคุณสมบัติของของไหลกอนที่จะไหลขามขอบเขตทางเขาของ
โดเมนของปญหา ซ่ึงโดยทัว่ไปจะรูคาของคุณสมบัติของไหลกอนแลว การกําหนดโดยทั่วไปดังนี้ 

 1.  กําหนดเงื่อนไขทางเขาดวยคา Normal Speed แสดงสมการของความเร็ว ดังนี ้

   kWjViUU specspecspecinlet ++=     

หรือ   zUUrUU speczspecspecrinlet
)))

,,, ++= θθ     

 2.  กําหนดทางเขาดวยเงื่อนไขของความดนัทางเขา คือระบุคาของความดัน   

 3.  กําหนดทางเขาดวยคาของอัตราการไหลเขา โดยการระบุคา ฟลักซของมวล  

 4. กําหนดคาของ Turbulence คือคา k และคา ε   

ซ่ึงสามารถประมาณคา Turbulence kinetic energy การไหลในทอดวยสูตร     22

2
3 UIkinlet =  

และประมาณคา Turbulence dissipation จาก               
t

inlet
kC
µ

ρε µ

2

=  

คาความเขมขนของ Turbulence จาก                                 
U
uI =        

โดยทั่วไปจะกาํหนดคาความเขมขนของ Turbulence ดังนี้   037.0==
U
uI  

โดยที่คา µµ It 1000=  

 

 Outlet เปนการกําหนดคาของคุณสมบัติของของไหลที่ไหลขามขอบเขตทางออกของ
โดเมนปญหา   โดยทั่วไปจะไมทราบคาคุณสมบัติของของไหล การกําหนดคาโดยทัว่ไปดังนี ้

 1. กําหนดเงื่อนไขทางออกดวยคา Static Pressure (uniform) แสดงความสัมพันธดังนี้  

    specoutletstat PP =,    
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 2. กําหนดเงือ่นไขทางออกดวยคา Normal speed เปนการระบุคาความเร็วตามทิศทาง
ของการไหล มีรูปแบบของสมการตามนี้ 

    kWjViUU specspecspecoutlet ++=    

หรือ    zUUrUU speczspecspecroutlet
)))

,,, ++= θθ             

 3.   กําหนดเงือ่นไขทางออกดวยคา Average static pressure มีรูปแบบของสมการตามนี ้ 

    ∫=
A

nspec dAP
A

P 1)               

 4.   กําหนดเงือ่นไขทางออกดวยคา Mass flow rate มีรูปแบบของสมการตามนี ้  

    ipipipip UAm ρ=&      

ประมาณคาอตัราการไหลผานขอบเขตทางออกดังนี้  

    ∑=
all

ip
est
tot mm &       

 

Opening   ใชเมื่อทราบวามีการไหลในทั้งสองทิศทางตามขอบเขต คือทั้งทิศทางที่สัมผัส
กับแนวผนัง และทิศทางที่ตั้งฉากกับผนังของโดเมนปญหาการไหลของของไหล การกําหนด
เงื่อนไขแบบ Opening ดวยคาองคประกอบความเร็วแตละทิศทาง มีรูปแบบของสมการตามนี้     

    kWjViUU specspecspecopent ++=             

และคาความดนั                 specopent PP =                         

 

Wall   สําหรบังานวิจยันี้สามารถใชเงื่อนไขขอบเขตที่ผนังสองลักษณะคือ เงื่อนไขที่ไมมี
การลื่นไถล และเงื่อนไขผนงัล่ืนไถลเคลื่อนที่ 
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 1. เงื่อนไขแบบ No slip คาความเร็วของของไหลที่ตําแหนงขอบเขตของผนังมีคาเปนศูนย 

     0=WallU       

 2. เงื่อนไขแบบ Free slip ในกรณีนี้คาความเร็วที่อยูในแนวขนานกบัผนังมีคาไมเปนศูนย 
แตความเรว็ในแนวที่ตั้งฉากกับผนังและคาความเคนเฉอืนของผนัง ถูกกําหนดคาใหเปนศูนย 

     0=WallU      

         0=ωτ                                                            

 

Symmetry plane ใชเมื่อโดเมนของปญหามีความสมมาตรทั้งรูปรางและคุณสมบัติของ
ของไหล เพือ่เปนการประหยัดหนวยความจําของคอมพิวเตอร และลดเวลาในการคํานวณ โดยมี
เงื่อนไขตามนีค้ือความเร็วในแนวที่ตั้งฉากกับระนาบทีส่มมาตรกําหนดใหเปนศนูย 0=nU  และ
ทุกตัวแปรกําหนดไมใหมกีารเปลี่ยนแปลง     0=

∂
∂

n
φ     



 

 
บทที่  5 

การทดสอบสมรรถนะของโปรแกรม CFD 
  

เพื่อใหเกิดความถูกตองในการที่จะไปวิเคราะหปญหาอาคารไดจริงๆ ทางผูใชโปรแกรม
วิเคราะหดาน CFD ตองทดสอบโปรแกรมกับปญหาทีม่ีผลการทดลองที่เชื่อถือได เพื่อเปรียบเทยีบ
ผลกัน ซ่ึงงานวิจยันี้ผูวิจัยไดทดสอบกับปญหาตางๆที่มีผลการทดลองไดรับการตพีิมพในวารสาร
วิจัยดังตอไปนี ้

5.1 การไหลผาน Backward-facing step 

การที่เลือกทดสอบกับกรณีนี้  เพราะการไหลของลมที่ผานอาคารจะเกิดการไหลแบบหมุน
วนที่ดานหลังตัวอาคาร    และการไหลผาน Backward-facing step เกิดการไหลแบบหมุนวนขึ้น
เมื่อผานขอบของชองการไหล  ซ่ึงเปนลักษณะบริเวณคลายกัน   โดยการไหลแบบแยกเกิดที่
ตําแหนงขอบของชองทางไหลซึ่งกรณีอาคารก็คือขอบของหลังคาดานหลัง         การไหลผาน 
Backward-facing step มีโครงสรางของการไหลซับซอนโดยเฉพาะอยางยิ่งในการพัฒนาตัวเอง
อีกครั้งของ Boundary layer และปรากฏการณการแยกไหลซึ่งเกิดขึ้นโดยการเปลี่ยนแปลงอยาง
ทันทีทันใดของพื้นที่หนาตัดในชองทางไหล        ซ่ึงจะทําการทดสอบในรูปแบบปญหา 2 มิติที่เปน
การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) และการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow)  

 

 
                 รูปที่ 5.1 รูปแบบของปญหาแบบ Backward-facing step (Not to scale) 
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5.1.1 กรณีการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow)   

ในกรณีการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) นั้นไดใชขอมูลจากงานวิจยัของ Armaly 

et al. (1983) ที่คา Re= 100 เปนตัวอางองิเพื่อเปรียบเทยีบผลกัน  

รูปที่ 5.1 แสดงรูปทรงของ Backward-facing step โดยที่ทางเขากอนถึงขั้นบันไดมี
ความยาว Lin = 10 mm ชองทางไหลที่ทางเขา h = 5 mm โดยมีความสูงของชองทางไหลที่ขยาย
แลว H = 10 mm และมีความยาว L = 127.5 mm ซ่ึงในการจําลองการไหลนี้ใชจาํนวนเอลิเมนต
ทั้งหมด 91495 เอลิเมนต ซ่ึงเปนเอลิเมนตชนิด Tetrahedrons จํานวน 85100 เอลิเมนต และเปน
เอลิเมนตชนิด Prism จํานวน 6395 เอลิเมนต   เอลิเมนตที่มีขนาดเล็กสดุคือ 0.1 mm  

 

 
 

รูปที่ 5.2 การตีกริดในรูปแบบการไหล 
Backward-facing step รูปบนแสดง
ขนาดเต็ม รูปลางแสดงบริเวณสวน
ขยายที่เปนการเปลี่ยนชองขนาดการ
ไหลอยางทันทีทันใด (Not to scale) 

 

 

ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม 

รูปที่ 5.3 และ 5.4 แสดงเวคเตอรของความเร็ว ที่ Re = 100 ซ่ึงจะเห็นวาบริเวณการ   
หมุนวน (Reattachment region)   เกิดขึ้นที่ผนังดานลางใกลกับชองทางไหลที่ขยายออก   มีขนาด
ความยาวของการไหลหมุนวนเปน 2 เทาของความสูงของชองที่ไหลเขา โดยมีภาพขยายของบริเวณ
การหมุนวนนีแ้สดงในรูปที่ 5.4   
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รูปที่ 5.3 เวคเตอรของความเร็วการจําลองไหลผาน Backward-facing step ที่คา Re = 100 (Not 
to scale)  

 

 
รูปที่ 5.4 รายละเอียดของเวคเตอรความเร็วที่บริเวณการไหลหมุนวนขยายจากรูปที ่ 5.3 (Not to 
scale) 

 

เมื่อพิจารณา Contour ของความดันที่คา Re = 100   ดังแสดงในรูปที่ 5.5 จะเห็นวาความ
ดันที่ทางไหลออกจะนอยสุด และความดนัที่หนาตดัใกลกับมุมของ Step มีคานอยกวาความดนัที่
ตําแหนงถัดไป ซ่ึงทําใหเกดิการไหลยอนกลับขึ้น และเกิดการไหลหมุนวนที่บริเวณดานหลังของ
ชองการไหลทีเ่พิ่มขนาดขึ้น โดยจะมีความสอดคลองกับรูปที่ 5.4 
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 รูปที่ 5.5 Pressure contour การไหลผาน Backward-facing step ที่ 100Re =   (Not to scale)  

                

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

รูปที่ 5.6 แสดงการเปรียบเทียบรูปรางความเร็วกบัผลการทดลอง ซ่ึงผลที่ไดมีความ
ใกลเคียงกันมาก   สอดคลองกับผลการทดลองทุกชวงของการไหล   ดังนั้นสามารถสรุปไดวาการ
ใชโปรแกรม CFD ทํานายการไหลในกรณีที่การไหลแบบราบเรียบผาน Backward-facing step 
นั้น ใหผลไดใกลเคียงกับการทดลอง 

 

 
         รูปที5่.6 Velocity profile ที่ 100Re =    (Not to scale)        
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5.1.2 กรณีการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow)  

กรณีที่เปนการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ผาน Backward-facing step นั้นได
ใชขอมูลจากงานวิจยัของ Adams and Eaton (1988) เปนเอกสารอางอิงเพื่อทําการเปรียบเทียบ
ผลกัน  โดยที่ทางเขากอนถึงขั้นบันไดมีความยาว Lin = 127 mm ชองทางไหลกวาง h = 152 mm 
ชองทางการไหลทั้งหมดสูง H = 190 mm และมีความยาว L = 889 mm ซ่ึงในการจําลองการไหล
นี้ใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมด 10521 เอลิเมนต ซ่ึงเปนเอลิเมนตชนิด Hexahedrons จํานวน 
10521 เอลิเมนต เอลิเมนตมีขนาดเล็กสุดคือ 0.5 mm ซ่ึงในการจําลองการไหลกรณีนีใ้ชคา 

000,36Re =H  โดยที่ทางเขามีความเร็ว 15=refU  m/s    
 

 
 รูปที่ 5.7 การตีกริดแบบ Unstructured ของการจําลองการไหลผาน Backward-facing step ที่
คา 000,36Re =H  (Not to scale) 

 

      
  รูปที่ 5.8 ภาพขยายของกริดละเอียดทีช่องการไหลเปลี่ยนแปลงทนัทีทันใด ของการจําลองการ
ไหลผาน Backward-facing step ที่คา 000,36Re =H  (Not to scale) 
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ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม 

รูปที่ 5.9 และ 5.10 แสดงเวคเตอรของความเร็ว ที ่ 000,36Re =H  ซ่ึงจะเห็นวาบริเวณ
การหมุนวน (Reattachment region)    เกิดขึ้นที่ผนังดานลางใกลกับชองทางไหลที่ขยายออก   มี
ขนาดความยาวของการไหลหมุนวนเปน 6 เทาของความสูงของชองที่ไหลเขา โดยมีภาพขยายของ
บริเวณการหมนุวนนี้แสดงในรูปที่ 5.10 

เมื่อพิจารณา Pressure contour ที่คา 000,36Re =H    ดังแสดงในรปูที่ 5.11 สําหรับ
การไหลแบบปนปวนนี ้จะเห็นวาความดนัที่มากสุดจะอยูบริเวณชวงกลางของรูปที่ติดกับผิวลาง ซ่ึง
เปนบริเวณที่การไหลเลยตําแหนงของการไหลหมุนวน ความดันนี้จะดันของไหลไปสูทางออกที่มี
ความดันต่ํากวา สวนความดนัที่หนาตดัใกลกับมุมของ Step มีคานอยกวาความดันทีต่ําแหนงถัดไป 
ซ่ึงทําใหเกดิการไหลยอนกลับขึ้นโดยสอดคลองกับรูปที่ 5.10 

 

 
รูปที่ 5.9 เวคเตอรความเร็วการไหลผาน Backward-facing step ที่คา 000,36Re =H  (Not to 
scale) 

 

 
รูปที่ 5.10 รูปขยายเวคเตอรความเร็วที่บริเวณการไหลหมุนวน (Not to scale) 
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รูปที่ 5.11 Pressure contour การไหลผาน Backward-facing step ที่คา 000,36Re =H  (Not 

to scale) 

 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

 จากรูปที่ 5.12 สามารถสรุปไดวาการใชโปรแกรม CFD ทํานายการไหลในกรณีทีก่ารไหล
แบบปนปวน (Turbulent flow) ที่การไหลผาน Backward-facing step นั้นผลที่ไดมีความ
สอดคลองกับผลการทดลองเปนอยางด ี โดยพิจารณาจากคาความเร็วท่ีคํานวณไดมคีาใกลเคียงกบั
การทดลอง และพบวาเกิดการไหลยอนกลับขึ้นที่บริเวณผนังดานลาง 

 
รูปที่ 5.12 รูปรางของความเร็วโดยการเปรียบเทียบผลกับการทดลองที่คา 000,36Re =H  (Not to 
scale) 
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5.1.3 สรุปผลการไหลผาน Backward – facing step 

 ผลที่ไดจากการจําลองรูปแบบการไหลผาน Backward-facing step โดยใชโปรแกรมทาง 
CFD ทํานายการไหลนั้น เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองทั้งแบบการไหลแบบราบเรียบ และการ
ไหลแบบปนปวน จะเหน็วาผลที่ไดมีความใกลเคียงกบัผลการทดลองมาก ทําใหมีความเชื่อมั่นใน
การที่จะนาํตัวโปรแกรมนี้ไปประยุกตใชงานกับปญหาอืน่ๆ 
 
5.2 การไหลผานสิ่งกดีขวางรูปทรงสี่เหลี่ยมแบบสองมิต ิ

 การที่เลือกทดสอบกับลักษณะปญหาการไหลผานสิ่งกดีขวางรูปสี่เหล่ียมแบบสองมิติ นั้น
เพราะมีความใกลเคียงในดานของรูปทรงของอาคารจริง     แตในกรณีนี้เปนแบบสองมิติจะทําให
ลดเวลาในการทดสอบและการเปรียบเทียบผลกันงาย ซ่ึงการไหลผานรูปสี่เหล่ียมจะทําใหเกิด 
ปรากฏการณของการไหลที่แยกกัน  (Separated flow)   โดยทีก่ารแยกไหลเกดิขึ้นที่ขอบของสิ่ง
กีดขวาง และมีการไหลมาบรรจบกันเกดิขึน้ที่พื้นที่ดานหลังของสิ่งกีดขวาง   การไหลหมุนวน
เกิดขึ้นที่มุมลางดานหนา ดานบนและดานหลังดานหลังของสิ่งกีดขวาง   การทดสอบในหัวขอนี้
แบงออกเปน 2 สวน      คือสวนที่เปนการไหลแบบราบเรียบที่    Re = 144  กับสวนที่เปนการไหล
แบบปนปวนที่ Re = 1480 โดยในการคํานวณทั้งสองสวนนี้ไดสมมติใหของไหลเปนอากาศมี
ความหนาแนน  2.1=ρ  kg/m3  และความหนืดสัมบูรณ 51085.1 −×=µ  N.s/m2    เพื่อศึกษา
ลักษณะรูปรางของความเร็วและการไหลหมุนวนของการไหลแบบราบเรียบและแบบปนปวน และ
ทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดกับผลการทดลอง โดยโดเมนของปญหานี้แสดงดังรูปที่ 5.13 

 
        รูปที่ 5.13 รูปแบบของปญหาการไหลผานสิ่งกีดขวางในชองทางไหล (Not to scale) 
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5.2.1 การไหลผานสิง่กีดขวางแบบราบเรียบ (Laminar flow)   

กรณีการไหลผานสิ่งกีดขวางของการไหลแบบราบเรียบนั้น   จะใชขอมูลจากงานวจิัยของ 
Tropea and Gackstatter (1985) เพื่อทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดกบัผลการทดลอง 
โดยที่คาของตวัแปรเปนดังนี ้  ส่ิงกีดขวางรปูทรงสี่เหล่ียมยาว  l = 20 mm    มีความสูง h = 5 mm 

วางติดกับผนังดานลางในชองทางไหลซึ่งสูง H = 10 mm  และระยะจากทางเขาถึงจุดเริ่มตน    
ของแกน x,y  คือ Lin = 60 mm     และระยะทางจากจุดเริ่มตนของแกน x,y  จนถึงทางออก  คือ 
Lout = 120 mm  ซ่ึงคานี้มากพอที่จะทาํใหความเร็วทีท่างออกมีลักษณะที่พัฒนาเต็มที่    ซ่ึงในการ
จําลองการไหลนี้ใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมด 19952 เอลิเมนต    เปนเอลิเมนตชนิด Hexahedrons 

จํานวน  19952   เอลิเมนต  โดยมีเอลิเมนตขนาดเล็กสุดคือ  0.5 mm  การจําลองการไหลนีท้ี่คา 
144Re =H  โดยที่ทางเขากําหนดความเร็วเปนแบบ Fully developed (รูปที่ 5.14)   
 

 
  รูปที่ 5.14 การขยายกรดิที่ละเอียดบริเวณรอบรูปสี่เหล่ียมผืนผา ของการจําลองการไหลผานรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผาที่คา 144Re =H  (Not to scale) 

 

ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม 

รูปที่ 5.15 แสดงเวคเตอรของความเร็วในทิศทาง x ที่คา 144Re =H  ซ่ึงจะเหน็วาบริเวณ
การหมุนวน (Reattachment region)    เกิดขึ้นที ่Downstream ของสิ่งกีดขวางโดยมีขนาดความ
ยาวของการไหลหมุนวนเปน 7.6 เทาของความสูงของรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผา และที่มุมลางดานหนา
ของรูปทรงสี่เหล่ียมสวนหนึง่ดวย โดยมภีาพขยายของบรเิวณการหมุนวนนี้แสดงในรปูที่ 5.16 
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เมื่อพิจารณา Contour ของความดันที ่ 144Re =H  ดังแสดงในรูปที่ 5.17 เปนการไหล

แบบราบเรียบ (Laminar flow) จะเห็นวาชวงการไหลเขาจนปะทะสิ่งกีดขวางความดันเริ่มจากมาก
สุดไปหาคานอย สวนบริเวณดานหลังของสิ่งกีดขวางนัน้ คาความดนัเปนคาลบในบริเวณที่เกิดการ
ไหลแบบหมนุวน    และความดันในแนวหนาตัดจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ในแนวหนาตดัถัดไป ที่เรียกวา 
การเกิด Adverse pressure gradient  ผลจากการเกิดลักษณะเชนนี้จึงทําใหเกิดบริเวณการหมนุวน
ขึ้นที่ Downstream  ของสิ่งกีดขวางนั้นเองโดยสอดคลองกับทิศทางของความเร็วในรูปที่ 5.16 

 

 
รูปที่ 5.15 เวคเตอรความเร็วการจําลองการไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผาที่คา 144Re =H  (Not 

to scale) 

 

 
รูปที่ 5.16 สวนขยายของบริเวณที่เกิดการไหลหมุนวนจากการจําลองการไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียม
แบบผืนผาที่คา 144Re =H  (Not to scale) 

 

 

 



                                                                                                
                           

 

42

 

 

 
รูปที่ 5.17 Pressure contour การไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผาที่คา 144Re =H  (Not to scale) 
 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบรูปรางความเร็วระหวางผลการคํานวณโดยการใชโปรแกรม  CFD 

ทํานายการไหลกับผลการทดลองในกรณีที่การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow)    สําหรับการ
ไหลผานสิ่งกีดขวางรูปรางทรงสี่เหล่ียม    ดังแสดงในรูปที่ 5.18   พบวาผลการคํานวณมีความ
สอดคลองกันดีกับผลการทดลองสําหรับการไหลแบบราบเรียบ    โดยคาความเร็วที่คํานวณไดมีคา
ใกลเคียงกับการทดลอง    และมีแนวโนมในทิศทางเดียวกันกับการทดลองทุกชวงของการ
เปรียบเทียบกัน   ดังนั้นจึงทําใหมีความเชื่อมั่นในการที่จะใชโปรแกรมนี้ระดับหนึ่ง   กอนที่จะใช
กับอาคารที่มีความซับซอนเพิ่มขึ้น 
 
 

 
 
รูปที่ 5.18 รูปรางความเร็วการไหลผานรูปสี่เหล่ียมโดยการเปรียบเทียบผลกับการทดลองที่คา

144Re =H  (Not to scale)  
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5.2.2 การไหลผานสิง่กีดขวางแบบปนปวน (Turbulent flow)   

ในกรณีที่เปนการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) นั้นไดเปรยีบเทียบผลกับงานวิจยั
ของ Acharya et al. (1994) โดยใชขอมูลจากงานวจิยันี้เพื่อทําการจําลองการไหลผานสิ่งกีดขวาง
ที่เปนปญหาแบบสองมิติที่คา 1480Re =H     

โดยที่คาของตวัแปรเปนดังนี ้  ความสูงและความยาวของรูปทรงสี่เหล่ียมคือ สูง h = 6.35 

mm ยาว l = 6.35 mmชองทางไหลสูง H = 61 mm ระยะจากทางเขาถึงจุดเริ่มตนของแกน x,y 
คือ Lin = 95.25 mm และระยะทางจากจดุเริ่มตนของแกน x,y จนถึงทางออก คือ Lout = 190 mm   
โดยกําหนดใหอากาศเปนของไหลมีคาความหนาแนน  2.1=ρ kg/m3 และคาความหนดืสัมบูรณ  

51085.1 −×=µ N.s/m2 สมมติฐานที่ใชในการคํานวณ คอื  การไหลเปนแบบอัดตวัไมได  ซ่ึงใน
การจําลองการไหลนี้ใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมด 14724 เอลิเมนต ซ่ึงเปน เอลิเมนตชนิด 
Hexahedrons จํานวน 14724 เอลิเมนต โดยที่ขนาดเอลิเมนตที่เล็กสุดมีขนาดคือ 0.5 mm การ
จําลองการไหลนี้ใชที่คา 1480Re =H  

 สําหรับเงื่อนไขขอบเขตของความเร็วที่ทางเขา ในกรณีทีก่ารไหลเปนการไหลแบบปนปวน
ที่มีคา 1480Re =  เปนดังสมการนี้   
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โดย  uδ  คือ  Boundary layer thickness มีคา h3.3   และขนาดของความเร็วที่ Free 

stream คือ 6.30 =U  m/s 
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รูปที่ 5.19 การตีกริดแบบ Unstructured ของการจําลองการไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียมจัตุรัสที่คา 

1480Re =H  (Not to scale) 

 

 
  รูปที่ 5.20 การขยายของกริดที่ละเอยีดที่บริเวณรอบๆรูปทรงสี่เหล่ียมจัตุรัสของการจําลองการ
ไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียมจัตรัุสที่คา 1480Re =H  (Not to scale) 

 

ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม   

รูปที่ 5.21 และ 5.22 แสดงเวคเตอรของความเร็ว ที่ 1480Re =H  ซ่ึงจะเหน็วาบริเวณ
การหมุนวน (Reattachment region)    เกิดขึ้นที ่Downstream ของสิ่งกีดขวางโดยมีขนาดความ
ยาวของการไหลหมุนวนเปน 7.1 เทาของความสูงของรูปทรงสี่เหล่ียมจัตุรัส และเกิดขึ้นที่มุมลาง
ดานหนาของรูปทรงสี่เหล่ียมสวนหนึ่งดวย ซ่ึงลักษณะของเวคเตอรความเร็วจะคลายกับกรณีที่เปน
ไหลแบบราบเรียบ โดยมภีาพขยายของบรเิวณการหมุนวนนี้แสดงในรปูที่ 5.22 
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รูปที่ 5.21 เวคเตอรความเร็วการจําลองการไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียมจตัุรัสที่คา 1480Re =H  (Not 
to scale) 

 

 
รูปที่ 5.22 สวนขยายของบริเวณที่เกิดการไหลหมุนวนจากการจําลองการไหลผานรูปทรงสี่เหล่ียม
จัตุรัสที่คา 1480Re =H  (Not to scale)  

 
Pressure contour ที่ 1480Re =H  ที่เปนการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ผาน

ส่ิงกีดขวางที่เปนรูปทรงสี่เหล่ียม พิจารณาจากรูปที่ 5.23 จะเหน็วาชวงการไหลเขาจนปะทะสิ่งกีด
ขวางความดนัเริ่มจากมากสุดไปหาคานอย   สวนบริเวณดานหลังของสิ่งกีดขวางนั้น จะเกิด 
Adverse pressure gradient ซ่ึงทําใหเกดิบริเวณการหมุนวนขึน้ที่ Downstream ของสิ่งกีดขวาง
นั้นเองโดยสอดคลองกับทิศทางความเร็วในรูปที่ 5.22 
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รูปที่ 5.23 Pressure contour การไหลผานรูปทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสที่คา 1480Re =H  (Not to 
scale) 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

สําหรับการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ของอากาศผานสิ่งกีดขวางรูปรางทรง
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส     ผลจากการเปรียบเทียบรูปรางความเร็วของการทํานายการไหลกับผลการทดลอง 
ที่คา 1480Re =H   ดังแสดงในรูปที่ 5.24    พบวาผลการคํานวณมีความสอดคลองกันดีกับผลการ
ทดลอง   โดยพิจารณาจากคาความเร็วที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงกับการทดลองมีแนวโนมไปใน
ทิศทางเดียวกันกับการทดลอง    แตที่บริเวณดานหลังของสิ่งกีดขวางใหคาความเร็วที่คลาดเคลื่อน
จากการทดลองเล็กนอย เนื่องจากในการทํานายการไหลนี้ใชแบบจําลองความปนปวน   แตจากคา  
Reynolds number  เทากับ 1480   นั้นถือวายังไมเปนการไหลแบบ Turbulent flow เต็มตัว  หรือ
เรียกวาอยูในชวงการไหลแบบ  Transition flow   

 

รูปที่ 5.24 ความเร็วในแนวแกน x  โดยเปรียบเทียบผลจากการจาํลองการไหลกับผลของการ
ทดลองที่ 1480Re =H  (Not to scale) 
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5.2.3 สรุปผลการไหลผานสิง่กีดขวางที่เปนรูปทรงสี่เหลี่ยม 

 ผลที่ไดจากการจําลองรูปแบบการไหลผานสิ่งกีดขวางที่เปนรูปทรงสี่เหล่ียม ทั้งสองกรณีที่
เปนปญหาแบบสองมิติโดยใชโปรแกรมดาน CFD ทําการวิเคราะหการไหลนั้น เมื่อเปรียบเทียบผล
กับการทดลองแลว พบวาในกรณีที่เปนการไหลแบบราบเรียบ จะใหผลไดใกลเคียงกับการทดลอง
มาก สวนในกรณีที่เปนการไหลแบบปนปวนนั้น จะมีความคลาดเคลื่อนอยูเล็กนอยที่บริเวณ
ดานหลังสิ่งกดีขวางที่เกิดการไหลหมุนวน โดยเฉพาะที่บริเวณใกลกับพื้นผิวดานลางของโดเมน
ปญหานี้ แตเปนคาที่แตกตางกันเล็กนอย   โดยภาพรวมถอืวายอมรับได  เพราะมีแนวโนมของผลที่
ไดสอดคลองกัน  ดังนั้นสรุปไดวาสามารถใชโปรแกรมนี้ทํานายการไหลผานวัตถุรูปสี่เหล่ียมแบบ
สองมิติได ทําใหมีความเชือ่มั่นในการที่จะใชโปรแกรมนี้ไปประยุกตกับปญหาการไหลผานสิ่งกีด
ขวางกรณีอ่ืนที่ซับซอนมากขึ้น   โดยเฉพาะการไหลผานอาคารจริง  ซ่ึงเปนโดเมนการไหลแบบ
สามมิติ  ดังนัน้กอนที่จะใชโปรแกรมดาน CFD นี้กับอาคารจริงตองทดสอบการใชกับปญหาการ
ไหลแบบสามมิติดังขั้นตอนตอไป  
 

 
5.3 การไหลผานสิ่งกดีขวางรูปทรงลูกบาศกแบบสามมิต ิ

 เปนการทดสอบโปรแกรมครั้งสุดทาย กอนที่จะตดัสินใจนําโปรแกรมนี้ไปประยุกตใชกับ
อาคารที่มีคนใชงานจริง การเลือกที่ทดสอบกับปญหานี้เพราะตองการใหเกดิความมั่นใจในการใช
งานโปรแกรมที่เปนปญหาแบบสามมิติ การทํานายการไหลผานสิ่งกีดขวางนัน้ จะสมบูรณตองมี
การจําลองกับปญหาแบบสามมิติ เพราะในความเปนจรงิสิ่งกีดขวางจะมีรูปแบบสามมิติ เพื่อใหได
ขอมูลจากการจําลองการไหลผานสิ่งกีดขวางสามารถนําไปวิเคราะหกบัปญหาจริงไดใกลเคียง 

 ลักษณะรูปแบบของปญหาที่ทําการจําลองนั้น ใหของไหลเปนอากาศไหลผานสิ่งกีดขวางที่
มีรูปทรงเปนรูปทรงลูกบาศก โดยจะทาํการเปรียบเทยีบผลจากการจําลองการไหลที่ใชโปรแกรม
ทางดาน CFD มาเปรียบเทียบกับผลการทดลองของ Murakami and Mochida (1988) ที่มีคา 
Reynolds number ของการทดลองเปน 4107×  โดยที่ขนาดของรูปทรงลูกบาศกมีขนาดเปน 

200200200 ×× mm                  
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                                 รูปที่ 5.25 รูปทรงลูกบาศกที่ใชทดลองในอุโมงคลม 
 
สรางรูปแบบจําลองของการไหลผานรูปทรงลูกบาศกของปญหานี้ โดยอางอิงขอมูลจากงานวจิยั
ของ Murakami and Mochida (1988) เนื่องจากปญหานี้มีความสมมาตรกัน สามารถใชคาของ
ตัวแปรตามรูปที่ 5.26 ดังนี้    ขนาดความยาว ความกวาง และความสูง ของโดเมนปญหา L  = 

3140 mm B = 970 mm  และ    H = 1040 mm ตามลําดับ     และจากทางไหลเขาจนถงึดานหนา
ของรูปทรงลูกบาศกยาว inL = 916 mm   ขนาดของสิ่งกีดขวางมีขนาด l = 200 mm  h = 200 

mm และ  b = 100 mm 
 

 
      รูปที่ 5.26 รูปแบบและขนาดของการจาํลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศก (Not to scale)  
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ซ่ึงในการจําลองการไหลนี้ใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดคอื 55x50x32= 88,000 เอลิเมนต 
ซ่ึงเปนเอลิเมนตชนิด Hexahedron จํานวน 88,000 เอลิเมนต โดยที่ขนาดเอลิเมนตที่เล็กสุดมี
ขนาดคือ 8 mm การจําลองการไหลนี้ใชที่คา 107Re ×= 4 

โดยกําหนดคณุสมบัติของของไหลเปนดังนี้  คือใชอากาศเปนของไหลมีคาความหนาแนน  
0.1=ρ  kg/m3 และคาความหนดืสัมบูรณ 100.2 ×=µ -5 N.s/m2  สมมติฐานที่ใชในการคาํนวณ 

คือ  การไหลเปนแบบอัดตวัไมได 

สําหรับเงื่อนไขขอบเขตของความเร็วที่ทางเขา ในกรณีทีก่ารไหลเปนการไหลแบบปนปวน
ที่มีคา 107Re ×= 4   ใชคาที่ไดจากสมการ (3.3) ในบทที่ 3 ดังนี้    

 
                       α)/( gg zzuu =        

 
โดยที ่ u   คือ  คาความเร็วลมที่ระดบัความสูงใดๆ   gu คือ  คาความเร็วลมที่ความสูงเกรเดียนต  
ในปญหานี้มีคา  7=gu  m/s      z     คือ  คาความสูงใดๆ   gz   คือ  คาความสูงเกรเดียนต ใชคา

200=gz  mm   และ α  คือคาตัวเลขยกกําลัง 8.2=α     เร่ิมทําการสราง Mesh ในโดเมนของ
การจําลอง ดังรูปที่ 5.27  ถึงรูปที่ 5.29  
 
 

 

รูปที่ 5.27 การตีกริดแบบ Unstructured ของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศก (Not to 
scale) 
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รูปที่ 5.28 การสราง Mesh แบบ Unstructured ของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกแบบ
รูปสามมิติ (Not to scale) 
 

 

 
 
  รูปที่ 5.29 สวนขยายการสราง Mesh ที่ละเอียดบริเวณรอบรูปทรงลูกบาศก (Not to scale) 
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ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม 

  รูปที่ 5.30 ถึง 5.35 แสดงเวคเตอรของความเร็วท่ีของการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่
ตําแหนงครึ่งหนึ่งของความกวางในระนาบแนวตั้ง และที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของความสูงในระนาบ
แนวนอน  รวมทั้งแสดงเสน Streamline ของการไหลดวย ที่คา 107Re ×= 4 ซ่ึงจะเหน็วา
ตําแหนงทีเ่ปนบริเวณการไหลหมุนวน (Reattachment region)   มีหลายตําแหนงดังนี้คือ เกดิขึน้
ที่ดานหลัง  ที่ดานบน  ที่ดานขาง และที่มุมลางดานหนาของของสิ่งกีดขวางดวยสวนหนึ่ง ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาจากผลของการทดลองที่แสดงเวคเตอรความเร็วจะมีลักษณะคลายกันมาก   

      

 

รูปที่ 5.30 เวคเตอรความเร็วของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงกึ่งกลางของ
ความกวางในระนาบแนวตั้งที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 

 

                 

รูปที่ 5.31 เวคเตอรความเร็วของการทดลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงกึ่งกลางของ
ความกวางในระนาบแนวตั้งที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 
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รูปที่ 5.32 เวคเตอรความเร็วของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความสูงในระนาบแนวนอนที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 

 

                        

รูปที่ 5.33 เวคเตอรความเร็วของการทดลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความสูงในระนาบแนวนอนที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 

 

 

รูปที่ 5.34 เวคเตอรความเร็วของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความกวางในระนาบแนวตั้งแบบสามมิติที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 
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รูปที่ 5.35 Streamline plot ของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความกวางในระนาบแนวตั้งแบบสามมิติที่คา 107Re ×= 4  

 

 
 

           

รูปที่ 5.36 Pressure contour ของการจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงครึ่งหนึ่งของ
ความกวางในระนาบแนวตั้งและพื้นระนาบลางแบบสามมิติที่คา 107Re ×= 4  
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รูปที่ 5.37 Pressure contour การจําลองการไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ตําแหนงบนผิวดานนอก
ของสิ่งกีดขวาง โดยรูปบนแสดงสวนผิวหนาที่ปะทะลม สวนรูปลางแสดงผิวดานหลัง แบบสามมิติ
ที่คา 107Re ×= 4  
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Pressure contour ในกรณีที่เปนการไหลผานสิ่งกีดขวางแบบสามมิติ ที่คา 4107Re ×=  

พิจารณาผลที่แสดงในรูปที่ 5.38  และ 5.39  จะเห็นวาชวงการไหลเขาจนปะทะสิ่งกีดขวางความ
ดันจะเริ่มจากคามากคาหนึ่งเพื่อดันของไหลใหผานสิ่งกีดขวางแลวความดันจะเริ่มมีคานอยลงจน
กระทั้งของไหลปะทะสิ่งกีดขวางทําใหความดันบริเวณดานหนาของสิ่งกีดขวางมีความดันเพิ่มขึ้น
สูงมากสุด   สวนบริเวณมุมดานบนของสิ่งกีดขวางนั้นจะมีคาความดันเริ่มจากนอยไปหามากเปน
บริเวณหนึ่งซึ่งเมื่อดูจากรูปที่ 5.30  บริเวณนี้เกิดการไหลแบบแยก (Separation flow) ทําใหเกิด
การไหลหมุนวนที่ดานบนของสิ่งกีดขวางดวยซ่ึงผลที่ไดสอดคลองตามความเปนจริง   ที่บริเวณ
ดานหลังของสิ่งกีดขวางนั้น   จะเกิด Adverse pressure gradient ซ่ึงทําใหเกิดบริเวณการหมุนวน
ขึ้นที่ Downstream ของสิ่งกีดขวางนั้นเอง   โดยผลที่ไดจะสอดคลองกับรูปที่ 5.30   สวนความ
ดันบนผิวดานนอกของสิ่งกีดขวางมีความสัมพันธกับความดันในบริเวณที่ใกลกับผิวดานนอกของ
ส่ิงกีดขวาง  ซ่ึงแสดงไดไวในรูปที่ 5.37  เปนคาความดันที่มากสุดที่ตําแหนงประมาณ 2/3  ของ
ความสูงของสิ่งกีดขวางที่ผิวดานหนาที่ปะทะลม  ซ่ึงบริเวณนี้ความเร็วลมที่ปะทะมีคาเปนศูนย    
ทําใหเกิดการดันใหของไหลเคลื่อนที่ไปดานบนสวนหนึ่งและเคลื่อนที่ลงดานลางสวนหนึ่ง   ใน
สวนที่เคล่ือนที่ลงดานลางจะทําใหเกิดการไหลหมุนวนที่ตําแหนงมุมดานลางดานหนาของสิ่งกีด
ขวาง  

 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

การเปรียบเทียบผลการคํานวณกับการทดลองของการทดสอบโปรแกรมกรณีนี้  ใชที่ทํา
การเปรียบเทียบกันคือคาสัมประสิทธิ์ความดันลม (Pressure coefficient) ซ่ึงเปนคาที่ไรหนวย 
โดยเปนอัตราสวนของคาความดันที่ระดับใดๆตอคาความดันพลวัต (Dynamic Pressure)   ที่
ระดับอางอิง    โดยในบทที่ 3  สมการที่ (3.2)  แสดงคาสัมประสิทธิ์ความดันลมดังนี้   

 

    2
2
1

0

U
ppCp ρ

−
=        

                                                                           
      
โดยที่ p  คือ  คาความดัน ณ ตําแหนงที่ทาํการวัดคาความดัน  0p  คือ  คาความดันลมสถิตยที่ใช
อางอิง   U   คือ  คาความเร็วลมเฉลี่ย ρ   คือ  คาความหนาแนนของอากาศ        
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รูปที่ 5.38 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดัน จากผลการจําลองกับผลจากการทดลองการ
ไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ผิวดานนอกที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวางในแนวตั้งของลูกบาศก ที่
คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 

        
 
 

                 

รูปที่ 5.39 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดัน จากผลการจําลองกับผลจากการทดลองการ
ไหลผานรูปทรงลูกบาศกที่ผิวดานนอกที่ตําแหนงกึ่งกลางของความสูงในแนวระนาบของลูกบาศก 
ที่คา 107Re ×= 4 (Not to scale) 
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จากการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดัน (Pressure coefficient) ที่ตําแหนงตางๆที่ผิว

ดานนอกของสิ่งกีดขวางที่เปนรูปทรงลูกบาศก ซ่ึงผลการจําลองโดยการใชโปรแกรม CFD กับผล
จากการทดลองพบวาผลการคํานวณมีความสอดคลองและผลที่ไดไปในแนวทางเดียวกันกับผลการ
ทดลอง   สําหรับบางตําแหนงที่ผลลัพธไมใกลเคียงกันนักอาจเนื่องมาจากการแบบจําลองความ
ปนปวนที่ใชไมเหมือนความเปนจริงทีเดียว แตจะใกลเคียงความเปนจริงในระดับที่ผลลัพธนาพอใจ
มาก และอีกเหตุผลหนึ่งคือความไมแนนอนของผลการทดลองเอง 
 

5.3.1 สรุปผลการไหลผานสิง่กีดขวางแบบสามมิต ิ

 ผลที่ไดจากการจําลองรูปแบบการไหลผานสิ่งกีดขวางที่เปนรูปทรงลูกบาศก ในกรณีที่เปน
ปญหาแบบสามมิติโดยใชโปรแกรมทาง CFD ทําการวิเคราะหการไหลนั้น เมื่อเปรยีบเทียบผลกับ
การทดลองแลวนั้นผลที่ไดสอดคลองกันเปนอยางดี ดังนั้นทําใหเกดิความเชื่อมั่นในการที่จะนํา
โปรแกรมนี้   ไปประยกุตใชงานกับอาคารจริงๆ   ซ่ึงจะทําการจําลองการไหลผานอาคารจริงในบท
ถัดไป 



 

              
บทที่  6 

                                       การคํานวณการไหลของลมผานอาคารจริง        

                                 
6.1 รายละเอียดและตําแหนงท่ีตั้งของอาคาร  

 
 การจําลองการไหลของลมผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER ซ่ึงเปนอาคาร
ประเภทอาคารสํานักงานและศูนยการคา   ตั้งอยูทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของสี่แยกมเหสักข  ซ่ึง
เปนจุดตัดของถนนสีลมและถนนสุรศักดิ์บริเวณใจกลางของกรุงเทพมหานคร   อาคารมีขนาดกวาง 
26.8 เมตร ยาว 60.2 เมตร สูง 221.1 เมตร ทิศตะวันตกของอาคารเปนโรงแรมมีความสูง 81 เมตร 
และมีอาคารที่มีความสูง 70 เมตร ทางดานทิศตะวันออกมีอาคารสูง 120 เมตร ในระยะหาง
ประมาณ 60 เมตร  สวนทิศเหนือและทิศใตจะเปนกลุมอาคารขนาดความสูง 4-7ชั้น โดยที่อาคาร
ทิศเหนือมีความสูงมากสุดคือ 67 เมตร  สวนทิศใตอาคารที่มีความสูงสุดคือ 40 เมตร  
 
 

 
 
 

รูปที่ 6.1 อาคาร JEWELRY TRADE CENTER    
 
 
 
 



                                                                                                
                           

 

59

 
6.2 การสรางแบบจําลอง 

 
เนื่องจากตองการลดจํานวนของเอลิเมนตในโดเมนของปญหานี้ เพื่อใหประหยัดเวลาใน

การประมวลผล จะทําการสรางโดเมนที่มีการแบงครึ่งแบบสมมาตร  ในสวนของการสรางตัวอาคาร
ตางๆ ที่ใชในโดเมนนี้    จะพิจารณาผลกระทบจากอาคารอื่นที่อยูใกลกับอาคารที่ทําการวิเคราะห   
โดยวางอาคารอื่นในสี่ทิศทาง    แตละทิศทางมีหนึ่งอาคาร โดยใหใกลเคียงกับสถานที่จริง เพื่อให
ครอบคลุมพื้นที่ที่กําลังพิจารณา  ดังแสดงในรูปที่ 6.2  

 

 
   

    ทิศเหนือ       
 

รูปที่ 6.2 โดเมนของปญหาการจําลองลมผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER 
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6.3 การจําลองสภาพลมบริเวณท่ีตั้งอาคาร 

 
 ในการจําลองหาคาสัมประสิทธความดันที่ผนังดานนอกของอาคารจริงนั้น ทางผูทําการ
จําลองนี้ไดใชขอมูลของ ปฏิพัทธ แจมมัง่คั่ง (2538) ที่ไดทําการทดลองหาผลกระทบของทิศทาง
ลมตอคาแรงลมสูงสุดสําหรับการออกแบบผนังรอบอาคาร  ซ่ึงเปนการทดลองโดยยอสัดสวน 1 ตอ 
400 ในอุโมงคลม โครงการอยูในใจกลางของกรุงเทพมหานคร ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบไดกับสภาพ
ภูมิประเทศใจกลางเมืองใหญ ตามขอกําหนด ANSI A58.1-1982 หรือสภาพภูมิประเทศที่มีส่ิงกดี
ขวางขนาดใหญจํานวนมากกระจายอยู คาความสูงเกรเดยีนตและคาตัวเลขยกกําลัง จะมคีาอยู
ระหวาง 400 - 500 เมตร และ 0.25 – 0.40 ตามลําดับ โดยการกําหนดคาความสูงเกรเดยีนตเปน 
460 เมตร และคาตัวเลขยกกําลังมีคาเปน 0.34 ซ่ึงจะนําไปประยกุตกบักฎยกกําลังของ Davenport 
ที่แสดงในสมการ (3.3)ของบทที่ 3  
 
   α)/( gg zzuu =                 (3.3) 

 
เมื่อ u   คือ  คาความเร็วลมที่ระดับความสูงใดๆ   gu  คือ  คาความเร็วลมที่ความสูงเกรเดียนต           
z     คือ  คาความสูงใดๆ  gz   คือ  คาความสูงเกรเดียนต และ  α   คือ   คาตัวเลขยกกําลัง  
 

จากการศึกษาของหนวยวิจัยแผนดินไหวและการสั่นสะเทือนของสถานีตรวจอากาศดอน
เมือง    พบวาความเร็วลมสูงสุดในรอบ 50 ป สําหรับภูมิประเทศใจกลางเมืองใหญที่ระดับความสูง 
200 เมตร มีคาเปน 30.02 เมตร/วินาที โดยการประมาณความสูงระดับยอดอาคารของปญหานี้เปน 
200 เมตร ซ่ึงเราสามารถหาคาความเร็วลมที่ความสูงเกรเดียนตไดจากสมการ (3.3) ดังนี้ 
    

)460/200/(02.30=gu 0.34 

                     =  40  เมตร/วินาที                                                                          
  

ดังนั้นสภาพลมบริเวณที่ตั้งอาคารสามารถเขียนดวยกฎยกกําลัง ดังนี ้

   )460/(40 zu = 0.34        เมตร/วินาที                                               (6.1) 
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6.4 ลักษณะของการจําลองของโดเมนปญหา 

เปนการจําลองปญหาที่พิจารณาทิศทางของกระแสลมกระทบอาคาร 2 ทิศทาง คือในทิศ
เหนือกับทิศตะวนัออก และแบงลักษณะอาคารเปน 2 แบบคือ  

1. โดเมนของปญหาที่ไมมีอาคารขางเคียง 

2. โดเมนของปญหาที่มีอาคารขางเคียงเกีย่วของเปนรูปทรงสมมาตรแบบไมซับซอน           

ซ่ึงสามารถแบงการสรางโดเมนของอากาศไหลผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER   ได
เปนสี่ลักษณะดังนี้    

    1. กรณีการไหลของอากาศจากทิศเหนือผานอาคารเดี่ยว 

 2. กรณีการไหลของอากาศจากทิศตะวันออกผานอาคารเดี่ยว 

 3. กรณีการไหลของอากาศจากทิศเหนือผานกลุมอาคาร 

 4. กรณีการไหลของอากาศจากทิศตะวันออกผานกลุมอาคาร 

 
6.4.1 กรณีการไหลของอากาศจากทิศเหนือผานอาคารเดีย่ว 

 
การจําลองการไหลเปนอาคารเดี่ยวโดยมีกระแสลมจากทศิเหนือกระทบอาคาร ดังรูปที่ 6.3 

โดยกําหนดใหของไหลเปนอากาศมีความหนาแนน  46.1=ρ  kg/m3 และความหนืดสมับูรณ 
1085.1 ×=µ -5 N.s/m2 สมมติฐานที่ใชในการคํานวณ คือ การไหลเปนแบบอัดตวัไมได และทํา

การสราง Mesh ในโดเมนของการจําลองการไหล ดังรูปที่ 6.4 และ 6.5 ซ่ึงในการจําลองการไหล
ของกรณีนี้ไดใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดคอื 409,782 เอลิเมนต เปนเอลิเมนตชนิด Tetrahedron 

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

              
 
รูปที่ 6.4 การสราง Mesh จําลองการไหลของอากาศจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY 

TRADE CENTER   ในกรณีของอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
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รูปที่ 6.5 รูปขยายของ Mesh ในบริเวณที่มีความละเอียด ของการจําลองการไหลผานอาคาร 
JEWELRY TRADE CENTER   ในกรณีของอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
 
 
 
ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม 
 

กรณีอาคารเดีย่วไมคดิผลของอาคารขางเคียง กระแสลมมาจากทิศเหนือ และขนาดความ
กวางของผิวดานหนาที่รับแรงลมปะทะนอยกวาความยาวของผิวดานขางที่ลมไหลผาน การกระจาย
ความเร็วทีแ่สดงในลักษณะของเวคเตอรในรูปที่ 6.6 คือที่ดานหนาอาคารจะมีลักษณะของเวคเตอร
ความเร็วสามแบบคือ ที่มุมดานลางหรือต่ํากวาประมาณ 2/3 ของความสูงอาคารจะเกดิการไหล
ยอนกลับและไหลวนทีด่านลางสุด ลักษณะที่สองคือประมาณที่ชวงความสูง 2/3 ของอาคาร 
เวคเตอรความเร็วจะมีทิศทางตรงหรือความเร็วหยุดนิ่ง ลักษณะที่สาม คือที่ตําแหนงสูงกวา 2/3 ของ
ความสูงอาคารเวคเตอรความเร็วจะมีทิศทางวนขึ้นดานบน และมขีนาดของความเร็วมากขึ้นตาม
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในบาวดารี่เลเยอร ที่ขอบบนสุดจะเปนลักษณะการไหลแบบ
แยก  สวนบริเวณดานบนหลังคาจะมีเวคเตอรความเร็วไหลยอนกลับซึ่งทําใหคาความดันบริเวณนี้
เปนคาลบ   
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การไหลของลมที่ดานหลังตวัอาคารเวคเตอรความเร็วมีรูปแบบการไหลวนและไหล แบบ

ยอนกลับเปนบริเวณมาก ซ่ึงคาความดันทีบ่ริเวณดานหลังตัวอาคารเปนคาลบ รูปที่ 6.7 เปนการ
พล็อตระหวางความสูงกับสัดสวนของความเร็วในแนวแกน x ที่ตําแหนง x ใดๆ ความยาวของการ
ไหลวนมีคาเทากับ 89 เมตร จากดานหนาของอาคาร  รูปที่ 6.8 แสดงเวคเตอรความเร็วแบบสามมิต ิ 
รูปที ่ 6.9  แสดงเวคเตอรความเร็วในระนาบที่สูงจากพื้น 100 เมตร ซ่ึงบริเวณดานหนาของตัว
อาคารจะเปนการไหลแบบแยกกัน ทําใหมีการไหลยอนกลับบริเวณติดกบัผนังดานขางที่ลมไหล
ผาน คาความเร็วลมที่ผานบริเวณใกลผิวอาคารดานขางมีคาเปนศูนยและเปนลบ ทําไหคาความดันที่
ผิวดานขางของอาคารเปนคาลบ เวคเตอรความเร็วที่บริเวณดานหลังตัวอาคารมีการไหลแบบ
ยอนกลับและไหลวน ทําใหคาความดนับริเวณหลังตัวอาคารนี้จะมีคาเปนคาลบดังรูปที่ 6.10   ซ่ึง
แสดงคาความดันที่ผิวผนังตวัอาคารและทีร่ะนาบกลางตวัอาคาร  คาของความดนัจะเพิ่มขึ้นตาม
ความสูงของอาคาร โดยมีคามากสุดคือ 690.92 Pa ที่ชวงความสูง 210-220  เมตร มีคา
สัมประสิทธิ์ความดันลมสูงสุดคือ 0.6 และคาความดันดานดูดมีคามากสุดคือ -1314.4 Pa  คา
สัมประสิทธิ์ความดันดานดดูสูงสุดมีคาเทากับ  -1.1    

   
 

             

รูปที่ 6.6 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
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รูปที่ 6.7 สัดสวนความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร ที่ตําแหนงกึ่งกลางความกวางรับ
แรงลมปะทะ ที่ตําแหนงตางๆในแนวแกน x กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 

 
 

                      

รูปที่ 6.8 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวาง แบบ 3 มิติ กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
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รูปที่ 6.9 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ระดับความสูงจากพื้นระนาบ 100 เมตร กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 

  

 

        

รูปที่ 6.10 Pressure contour บนผนังอาคารและระนาบกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ 
ของการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER กรณีอาคารเดี่ยว 
(Not to scale) 
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ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

ผลจากการทดลองที่นํามาเปรียบเทียบนีไ้ดจากงานวิจยัของปฏิพัทธ แจมมั่งคั่ง (2538) โดย
ที่การทดลองนั้นมีอาคารขางเคียงลอมรอบอยูในรัศมี 300  เมตร และเก็บขอมูลหลายๆครั้งในแตละ
ตําแหนง ซ่ึงในงานวิจยันี้ผูทํางานวิจยัไดนําเอาเฉพาะคามากสุด และคาต่ําสุดของคาสัมประสิทธ
ความดันในแตละตําแหนงของผลการทดลองของลมผานกลุมอาคาร โดยทิศทางลมมาจากทิศเหนอื
มาเปรียบเทียบกัน ที่คาความสูงตางๆดังแสดงในรูปที ่ 6.11 - 6.24 ผลที่ไดคือคาจากการใช
โปรแกรมจะอยูระหวางคามากและนอยสุดของผลการทดลอง โดยทีผิ่วดานหนาและดานหลังทีรั่บ
แรงปะทะของลมนั้น จะใหคาสอดคลองกับการทดลองมาก สวนที่ผนังดานขางที่ลมพัดผาน คาที่
ไดอยูระหวางคามากสุดและคานอยสุดของการทดลอง โดยที่คาทีไ่ดจะใกลเคยีงกับคาที่มากทีสุ่ด
ของการทดลอง  ซ่ึงถือวาผลที่ไดเปนทีน่าพอใจ 

 

 

                                  

รูปที่ 6.11 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 44 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.12 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 48 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                 

รูปที่ 6.13 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดัน บนผนังอาคารที่ระดับความสูง 84 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.14 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 88 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                      
รูปที่ 6.15 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 116 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.16 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 120 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                    

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

                                

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

                                    
รูปที่ 6.21 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิความดัน บนผนังอาคารที่ระดับความสูง 188 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.22 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 192 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                   

รูปที่ 6.23 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 206 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.24 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 210 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 

6.4.2 กรณีการไหลของอากาศจากทิศตะวันออกผานอาคารเดี่ยว 

โดเมนการไหลของปญหานี้แสดงดังรูปที่ 6.25 และ Mesh ที่ใชในการคํานวณแสดงในรูป
ที่ 6.26 และ 6.27   โดยใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมด 477,495 เอลิเมนต      เปนเอลิเมนตชนดิ 
Tetrahedron จํานวน 377,632 เอลิเมนต  ชนิด Prism จํานวน 99,844 เอลิเมนต และชนดิ 
Pyramid จํานวน 19 เอลิเมนต โดยความยาวเอลิเมนตที่เล็กสุดมีขนาดคือ 1 m  และกําหนดใหของ
ไหลเปนอากาศมีความหนาแนน 46.1=ρ  kg/m3 และความหนืดสัมบูรณ  1085.1 ×=µ -5 

N.s/m2   สมมติฐานที่ใชในการคํานวณ คอื การไหลเปนแบบอัดตวัไมได 
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รูปที่ 6.25 ทิศทางลมจากทิศตะวนัออกกระทบตัวอาคาร JEWELRY TRADE CENTER    

 

 
 

รูปที่ 6.26 การสราง Mesh จําลองปญหาการไหลของลมจากทิศตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY 

TRADE CENTER   กรณอีาคารเดี่ยว (Not to scale)   
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รูปที่ 6.27 รูปขยาย Mesh ที่มีความละเอียด การจําลองปญหาการไหลของลมจากทิศตะวันออก
ผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER   กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
 
 
ผลจากการใชโปรแกรม กรณีของการไหลของอากาศมาจากทิศตะวันออกผานอาคารเดี่ยว  

กรณีนีก้ระแสลมมาจากทิศตะวนัออก ทาํใหขนาดความกวางของผิวดานหนาที่รับแรงลม 
ปะทะมีคามากกวาความยาวของผิวดานขางที่ลมไหลผาน ในกรณีที่ไมมีผลกระทบจากอาคาร
ขางเคียง  การกระจายความเร็วที่แสดงในลักษณะของเวคเตอรในรูปที ่ 6.28 นั้นเมื่อพิจารณาดแูลว
จะมีลักษณะเหมือนกรณีทีก่ระแสลมมาจากทิศเหนือไหลผานอาคารเดี่ยวในหวัขอ 6.4.1   แตจะ
เปนลักษณะของการไหลที่มคีวามปนปวนมากกวา โดยที่ขอบบนสุดดานหนาจะมลัีกษณะการไหล
แบบแยกที่มากขึ้น  สวนบริเวณดานบนหลังคาจะมีเวคเตอรความเร็วไหลยอนกลับเปนบริเวณ
มากกวาในกรณีหวัขอ 6.4.1  การไหลวนและไหลแบบยอนกลับจะเกดิมากที่บริเวณดานหลังตวั
อาคาร ทําไหคาความดันทีผิ่วดานหลังอาคารเปนคาลบที่มีชวงยาวกวากรณีแรก  ซ่ึงสอดคลองกับ
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รูปที่ 6.29  ทีพ่ล็อตระหวางความสูงกับสัดสวนของความเร็วในแนวแกน x ที่ตําแหนง x ใดๆ โดยมี
ความยาวของการไหลวนเทากับ 289 เมตร จากดานหลงัของอาคาร สวนรูปที ่6.30  แสดงเวคเตอร
ความเร็วในระนาบที่สูงจากพื้น 100 เมตร เวคเตอรความเร็วที่ดานหนาอาคารจะไหลแยกออก
ทิศทางดานขางทั้งสองทิศทาง   ทําใหคาความเร็วลมที่บริเวณใกลผิวผนังอาคารดานขางมีคาเปน
ศูนยและคาเปนลบเปนบริเวณที่กวางกวากรณีแรก การไหลยอนกลับและการไหลวนของเวคเตอร
ความเร็วที่บริเวณดานหลังตวัอาคารมีมากกวาในกรณีหวัขอ 6.4.1  ซ่ึงทําใหคาความดันผิวผนัง
ดานขางของอาคารเปนคาลบดังรูปที่ 6.31   ซ่ึงแสดงคาความดันทีบ่ริเวณผิวอาคารและที่บริเวณ
ขางเคียงตัวอาคาร  คาความดันจะเพิ่มขึน้ตามความสูงของอาคาร มีคามากสุดคือ 626.68 Pa ที่
ชวงความสูง 170-220 เมตร มีคาสัมประสิทธิ์ความดันลมสูงสุดคือ 0.54 และคาความดันดานดูดมี
คามากสุดคือ -832.31 Pa คาสัมประสิทธิ์ความดันดานดูดสูงสุดมีคาเทากับ  -0.72   
 
 
 
          

 
 

รูปที่ 6.28 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 
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รูปที่ 6.29 สัดสวนความเร็วที่ตําแหนงตางๆในแนวแกน x ของระนาบกึ่งกลางความกวางรับ
แรงลมปะทะ ของการไหลของลมจากทางทิศตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER กรณีอาคารเดี่ยว (Not to scale) 

 

 

    

รูปที่  6.30 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวนัออก ผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER ที่ระดับความสูงจากพื้นระนาบ 100 เมตร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.31 Pressure contour บนผนังอาคารและที่ระนาบกึ่งกลาง ของการไหลของลมจากทางทิศ
ตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY TRADE CENTER มุมมองดานหนาและดานหลัง กรณี
อาคารเดี่ยว (Not to scale) 



                                                                                                
                           

 

80

 

            

รูปที6่.32 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

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

จากการเปรยีบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดนัที่ไดจากการใชโปรแกรม กับคาการทดลองใน
อุโมงคลมของ ปฏิพัทธ แจมมั่งคั่ง (2538) โดยทีก่ารทดลองนั้นมีอาคารขางเคียงลอมรอบอยูใน
รัศมี 300 เมตร และเก็บขอมูลหลายๆครั้งในแตละตําแหนง ซ่ึงคาที่เปรียบเทียบกันที่ระดับความสูง
ตางๆไดแสดงในรูปที่ 6.33 - 6.46 ผลที่ไดคือ คาจากการใชโปรแกรมจะอยูระหวางคามากและ
นอยสุดของผลการทดลองในชวงความสูง 120 เมตรลงมา โดยที่ผิวดานหนาที่รับแรงปะทะของลม
นั้นจะใหคาสอดคลองกับการทดลองมาก สวนดานหลังที่รับแรงปะทะของลมและที่ผนังดานขางที่
ลมพัดผาน จะใหคาที่ใกลเคียงกับคาที่มากที่สุดของการทดลองมาก  

สวนชวงความสูงที่มากกวา 120 เมตรขึ้นไป คาสัมประสิทธิ์ความดันที่ผิวดานหนาที่รับ
แรงปะทะของลมยังอยูระหวางคามากสุดและคานอยสุดของการทดลอง แตสําหรับดานหลังที่รับ
แรงปะทะของลมและที่ผนังดานขางที่ลมพัดผาน คาสัมประสิทธิ์ความดันมีคามากกวาคาที่มากสุด
ของการทดลอง ซ่ึงคาที่ไดจากการใชโปรแกรม จะอยูขางนอกของชวงคามากที่สุดและคานอยสุดที่



                                                                                                
                           

 

81

ไดจากการทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 6.39 - 6.46  เหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากการสรางโมเดลของ
ปญหาแตกตางจากการทดลอง     โดยผลที่นํามาเปรียบเทียบเปนผลของลมผานกลุมอาคาร ซ่ึงทําให
รูปรางของความเร็วดานหนาตัวอาคารหลักที่พิจารณาแตกตางกันคือ    กรณีของอาคารเดี่ยวรูปราง
ความเร็วเปนแบบ สมการยกกําลัง สวนกรณีกลุมอาคารมีรูปรางความเร็วเปนแบบการไหลหมุนวน
ซับซอน เนื่องจากมีอาคารไปวางขวางการไหลของลม      และในกรณีนี้เปนการไหลแบบแยกออก
ที่มีความเรงของการไหลเพิ่มขึ้น ทําใหมีการเปล่ียนแปลงทิศทางการไหลทันทีทันใดเนื่องจากความ
ยาวที่ลมผานหลังคาและผนังอาคารขนาดสั้น     ทําใหไมสามารถถายเทโมเมนตัมในแนวทางการ
ไหลของลมเพียงพอที่จะเอาชนะความดันที่สูงขึ้นเนื่องจากมีความเรง    ซ่ึงสงผลใหเกิดการไหล
หมุนวนที่ดานหลังและดานขางของอาคารมาก     ซ่ึงจากรูปที่ 6.28 เวคเตอรการไหลวนของลมเปน
บริเวณมากและเกิดการไหลวนเพิ่มมากขึ้นและมีทิศทางเวคเตอรชี้ขึ้นที่ระดับความสูงตั้งแต 120 

เมตรขึ้นไป     ทําใหบริเวณชวงนี้ปะทะลมนอยเปนผลใหความดันที่ทํากับผนังอาคารดานหลังและ
ดานขางที่ระดับความสูงนี้   มีคาเขาใกลศูนย   คาสัมประสิทธิ์ความดันที่ไดเขาใกลศูนยดวย  จึงทํา
ใหผลการคํานวณที่ไดมีคามากกวาผลจากการทดลองที่มีคาสัมประสิทธความดันเปนคาลบ  

                                                 
 
รูปที่ 6.33 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 44 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 



                                                                                                
                           

 

82

                                               

รูปที่ 6.34 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 48 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                             

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

                                                           
รูปที่ 6.37 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 116 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.38 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 120 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                                            

รูปที่ 6.39 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 140 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวนัออก ตามแนวลกูศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.40 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 144 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวนัออก ตามแนวลกูศร (Not to scale)                        
 
                                                        

              

รูปที่ 6.41 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 164 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)      
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รูปที่ 6.42 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 168 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                                 
รูปที่ 6.43 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 188 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.44 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูง 192 เมตร กรณี
แบบจําลองอาคารเดี่ยว ทิศทางลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

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

6.4.3 กรณีการไหลของอากาศจากทิศเหนือผานกลุมอาคาร 

 
รูปที่ 6.47 แสดงโดเมนปญหาแบบกลุมอาคาร  ซ่ึงในการจําลองการไหลนีม้ีการวาง

ตําแหนงอาคารขนาดตางๆลอมรอบอยู 4 อาคาร ทั้งสี่ทิศ โดยพยายามจําลองแบบใหมีความ
ใกลเคียงกับสถานที่จริง ในทิศเหนือเปนอาคารสูง 70 เมตร มีระยะหาง 70 เมตรจากอาคารหลักที่
พิจารณา ทิศใตเปนอาคารสูง 55 เมตร มีระยะหาง 30 เมตร ทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกเปน
อาคารสูง 100 เมตร มีระยะหาง 90 เมตร ทําการสราง Mesh ในโดเมนของการไหลของอากาศผาน
กลุมอาคารดังรูปที่ 6.48 โดยมีจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดคือ 687,409 เอลิเมนต ซ่ึงเปนเอลิเมนต
ชนิด Tetrahedron จํานวน 567,024 เอลิเมนต และชนดิ Prism จํานวน 120,385 เอลิเมนต  โดย
ที่ขนาดความยาวเอลิเมนตที่เล็กสุดคือ 1 m   โดยกําหนดคุณสมบัติของของไหลเปนอากาศที่มีความ
หนาแนน  46.1=ρ  kg/m3 และความหนืดสัมบูรณ  1085.1 ×=µ -5 N.s/m2  
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รูปที่ 6.47 ทิศทางลมจากทิศเหนือกระทบกลุมอาคาร JEWELRY TRADE CENTER 

 

 
รูปที่ 6.48 Mesh ที่ผิวภายนอกอาคารของการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY 

TRADE CENTER   กรณกีลุมอาคาร (Not to scale) 

 



                                                                                                
                           

 

90

 
รูปที่ 6.49 รูปขยาย Mesh ที่ผิวภายนอกอาคารของการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร 
JEWELRY TRADE CENTER กรณีกลุมอาคาร (Not to scale) 

 
ผลท่ีไดจากการใชโปรแกรม กรณีการไหลของอากาศจากทางทิศเหนือผานกลุมอาคาร 
 

กรณีนี้กระแสลมมาจากทิศเหนือ และมีอาคารขนาดตางๆลอมรอบอยู  4 อาคาร วาง
ตําแหนงไวทั้งสี่ทิศ โดยใหมีความคลายกับสถานที่จริง     ดังนั้นจึงทําใหมีผลกระทบจากอาคาร
ขางเคียงดวย  

การกระจายความเร็วทีแ่สดงในลักษณะของเวคเตอรในรูปที่ 6.51 ซ่ึงพิจารณาไดเปน
ดังนี้คือ ที่ดานหนาอาคารจะมีลักษณะของเวคเตอรความเร็ว สามแบบคือ ที่มุมดานลางหรือต่ํากวา
ประมาณ 2/3 ของความสูงอาคาร จะเกดิการไหลยอนกลับและไหลวนเปนบริเวณมากกวาในกรณทีี่
ไมมีอาคารขางเคียงลอมรอบอยูกอนหนานี้ ลักษณะทีส่องคือประมาณที่ชวงความสูง 2/3 ของ
อาคาร เวคเตอรความเร็วจะมีทิศทางตรงหรือความเร็วหยุดนิ่ง ลักษณะที่สาม คือที่ตําแหนงสูงกวา 
2/3 ของความสูงอาคารเวคเตอรความเร็วจะมีทิศทางวนขึ้นดานบน     และมีขนาดของความเร็วมาก 



                                                                                                
                           

 

91

ขึ้นตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมในบาวดารี่เลเยอร   สวนที่ขอบบนสุดจะมีลักษณะเปน
การไหลแบบแยกที่มากขึ้น    สวนบริเวณดานบนหลังคาจะมีเวคเตอรความเร็วไหลยอนกลับเปน
บริเวณที่มีขนาดใกลเคียงกับกรณีหัวขอ 6.4.1 การไหลวนและไหลแบบยอนกลับจะเกิดขึ้นที่
บริเวณดานหลังตัวอาคาร  ซ่ึงทําใหคาความดันที่ผิวดานหลังอาคารเปนคาลบที่มีชวงยาวกวากรณี
แรก   สงผลใหอาคารขนาดเล็กที่ตําแหนงของอาคารวางอยูในบริเวณของการไหลวนของลมที่ผาน
กลุมอาคารนั้นมีคาความดันบนผนังอาคารเปนคาลบหมด  จะสอดคลองกับรูปท่ี 6.50 ที่พล็อต
ระหวางความสูงกับสัดสวนของความเร็วในแนวแกน x ที่ตําแหนง x ใดๆ   สวนรูปที่ 6.52  แสดง
เวคเตอรความเร็วในระนาบที่สูงจากพื้น 40 เมตร  ซ่ึงที่ระดับความสูงนี้การเคลื่อนที่ของลมกอนถึง
ตัวอาคารหลักที่ทําการพิจารณานั้นเปนแบบยอนกลับและหมุนวน   และเวคเตอรความเร็วที่บริเวณ
ดานหนาของตัวอาคารจะเปนการไหลแบบแยกกัน   ทําใหคาความเร็วลมที่ผานบริเวณใกลผิว
อาคารดานขางมีคาเปนศูนยและคาเปนลบ   ทําใหที่ขอบดานขางมีคาความดันเปนลบ  และมีการ
ไหลวนที่บริเวณดานหลังของตัวอาคารมากคาความดันในบริเวณนี้เปนคาลบ ทั้งหมดจะสอดคลอง
กับรูปที่ 6.53   ที่แสดงคาความดันที่บริเวณผิวอาคารและที่บริเวณขางเคียงตัวอาคาร     โดยมีคามาก
สุดคือ 662.67 Pa ที่ชวงความสูง 170-220  เมตร มีคาสัมประสิทธิ์ความดันลมสูงสุดคือ 0.57    

และใหคาความดันดานดูดมีคามากสุดคือ -1109.21 Pa  ที่ตําแหนงขอบบนดานหนาที่มีการไหล
แบบแยก คาสัมประสิทธิ์ความดันดานดูดสูงสุดมีคา -0.95   และที่ตําแหนงมุมลางของดานหนา
อาคารมีคาความดันเปน 72.04 Pa   

 
รูปที่ 6.50 สัดสวนความเรว็ที่ตําแหนงตางๆในแนวแกน x ของการไหลของลมจากทางทิศเหนือ
ผานกลุมอาคาร ที่ระนาบกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ (Not to scale)    
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รูปที่ 6.51 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ กรณีกลุมอาคาร (Not to scale) 

 

 

                 

รูปที่ 6.52 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ระนาบสูง 40 เมตร จากพืน้ดิน กรณกีลุมอาคาร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.53 Pressure contour บนผนังอาคารและที่พื้นระนาบกับระนาบตรงกลางการไหลของลม
จากทางทิศเหนือผานกลุมอาคาร JEWELRY TRADE CENTER ทั้งมุมมองดานหนา และ
ดานหลัง (Not to scale) 
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รูปที่ 6.54 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศเหนือผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER ที่ระนาบสูง 40 เมตร จากพืน้ดิน และระนาบกึ่งกลางของความกวาง กรณีกลุมอาคาร
แบบสามมิติ (Not to scale) 

 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

จากการเปรยีบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดนัของผนังอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ของผลที่ไดจากการใชโปรแกรม กับคาจากการทดลองในอุโมงคลมของ  ปฏิพัทธ 
แจมมั่งคั่ง (2538) ในการทดลองนั้นจะมีอาคารขางเคียงลอมรอบอยูในรัศมี 300 เมตร และเกบ็
ขอมูลหลายๆครั้งในแตละตาํแหนง แตในกรณีงานวจิยันี้ ผูวิจยัไดมีการวางตําแหนงอาคารขนาด
ตางๆลอมรอบ JEWELRY TRADE CENTER อยู 4 อาคาร ทั้งสี่ทิศ โดยใหมีความใกลเคียงกับ
สถานที่จริงสวนหนึ่ง ผลที่ไดแสดงในรูปที่ 6.55 - 6.68  ซ่ึงใหผลที่ไดนาพอใจกวากรณีที่เปน
อาคารเดี่ยว คือคาที่ไดจากการใชโปรแกรมจะอยูระหวางคามากและนอยสุดของผลการทดลองใน
ทุกชวงความสูง แมที่ผิวผนงัดานขางอาคารที่ลมพัดผานซึ่งใกลกับขอบดานหลังของอาคารจะมีคา
สัมประสิทธิ์ความดันสูงกวาคาการทดลองเล็กนอย  แตโดยภาพรวมก็ถือวาผลที่ไดเปนที่นาพอใจ   
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รูปที่ 6.55 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 44 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

                                  

รูปที่ 6.56 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 48 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale)    
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รูปที่ 6.57 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 84 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

              

รูปที่ 6.58 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 88 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale)       
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รูปที่ 6.59 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 116 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 

รูปที่ 6.60 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 120 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale)        
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รูปที่ 6.61 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 140 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 

รูปที่ 6.62 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 144 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.63 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 164 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 

รูปที่ 6.64 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 168 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.65 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 188 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 
รูปที่ 6.66 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 192 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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รูปที่ 6.67 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 206 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
 
 

 
รูปที่ 6.68 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 210 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ทิศทางลมจากทิศเหนือ ตามแนวลูกศร (Not to scale) 
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6.4.4 กรณีการไหลของอากาศจากทิศตะวันออกผานกลุมอาคาร 

 
การสรางโดเมนจําลองการไหลสําหรับกรณีนี้สามารถแสดงดังรูปที่ 6.69   โดยมีการวาง

ตําแหนงอาคารขนาดตางๆลอมรอบอยู 4 อาคาร ทั้งสี่ทิศ   เหมือนกรณีในหัวขอท่ี  6.4.3   โดยใหมี
ความใกลเคียงกับสถานที่จริง    แตในกรณีนี้ทิศเหนือและทิศใตจะใชอาคารที่มีขนาดเทากัน
เพื่อที่จะสรางโดเมนปญหาแบบสมมาตรไดคือเปนอาคารสูง 55 เมตร   มีระยะหางจากตัวอาคาร
หลักที่พิจารณา 30 เมตร     ทิศตะวันออกและทิศตะวันตกเปนอาคารสูง 100 เมตร  มีระยะหางจาก
ตัวอาคารหลักที่พิจารณา 90 เมตร   รูปที่ 6.70  แสดงการสราง Mesh ของโดเมนปญหากรณีนี้   
โดยใชจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดคือ 627,380 เอลิเมนต    ชนิด Tetrahedron จํานวน 426,900     
เอลิเมนต  และชนิด Prism จํานวน 200,480 เอลิเมนต   โดยมีขนาดความยาวเอลิเมนตที่เล็กสุดคือ 
1 m        ซ่ึงใชอากาศเปนของไหลมีความหนาแนน 46.1=ρ  kg/m3    และความหนืดสัมบูรณ  

1085.1 ×=µ -5 N.s/m2   สมมติฐานที่ใชในการคํานวณ คือ การไหลเปนแบบอัดตัวไมได 
 

 

รูปที่ 6.69 ทิศทางลมจากทิศตะวนัออกกระทบกลุมอาคาร JEWELRY TRADE CENTER    
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รูปที่ 6.70 Mesh ที่ผิวภายนอกอาคารของการไหลของลมจากทิศตะวันออกผานกลุมอาคาร 
JEWELRY TRADE CENTER (Not to scale) 

 

 
รูปที่ 6.71 รูปขยาย Mesh ที่ผิวภายนอกอาคารของการไหลของลมจากทิศตะวันออกผานอาคาร 
JEWELRY TRADE CENTER กรณีกลุมอาคาร (Not to scale) 
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ผลจากการใชโปรแกรม กรณีการไหลของอากาศจากทางทิศตะวันออกผานกลุมอาคาร 

 
กรณีนีก้ระแสลมมาจากทิศตะวนัออก และมีอาคารขนาดตางๆลอมรอบอยู 4 อาคาร วาง

ตําแหนงไวทั้งสี่ทิศ โดยใหมีความคลายกบัสถานที่จริง  ดังนั้นจึงมผีลกระทบจากอาคารขางเคียง
ดวย   การกระจายความเร็วลักษณะของเวคเตอรในรูปที่ 6.72 นั้นมีการไหลที่ซับซอนมากเนื่องจาก
มีส่ิงกีดขวางเปนตัวที่ทําใหเกิดการไหลแบบแยกของการไหลผานแตละอาคาร  ทําใหการไหลมี
ความเรงเพิ่มในการไหลผานตัวอาคารดานขางและดานบนหลังคา   โดยที่มุมลางดานหนาของ
อาคารหลักที่พิจารณาหรือต่ํากวาประมาณ 2/3 ของความสูงอาคาร  จะเกดิการไหลยอนกลับและ
ไหลวนเปนบริเวณมากกวาในกรณีกอนหนานี้   ที่ตําแหนงสูงกวา 2/3 ของความสูงอาคารเวคเตอร
ความเร็วจะมทีิศทางวนขึ้นดานบน และมีขนาดของความเร็วมากขึน้ตามลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วลมในบาวดารี่เลเยอร  สวนขอบบนสุดจะเปนลักษณะการไหลแบบแยกทีม่ากขึ้น  บริเวณ
ดานบนหลังคาจะมีเวคเตอรความเร็วไหลยอนกลับเปนบริเวณมากกวาทุกกรณกีอนหนานี้ และมี
การไหลวนเกดิขึ้นมากที่บริเวณดานหลังตวัอาคาร JEWELRY TRADE CENTER   เนื่องจากมี
อาคารอยูดานหลังอาคาร JEWELRY TRADE CENTER    ซ่ึงทําใหเกิดการไหลแบบแยก
ซํ้าซอนขึ้น เปนผลใหคาความดันที่ผิวดานหลังอาคาร JEWELRY TRADE CENTER   และ
ความดันบนผนังอาคารที่อยูขางหลังเปนคาลบ จะสอดคลองกับรูปที่ 6.73 ที่พล็อตระหวางความสงู
กับสัดสวนของความเร็วในแนวแกน x ที่ตาํแหนง x ใดๆ  ซ่ึงทําใหเห็นรูปรางความเร็วของการไหล
เปล่ียนไปจากเดิมกอนที่จะไหลชนอาคารหลักที่พิจารณา สวนรูปที ่ 6.74  แสดงเวคเตอรความเร็ว
ในระนาบที่สูงจากพื้น 40 เมตร คาความเร็วลมที่ผานบริเวณใกลผิวผนังอาคารโดยรอบมีคาเปน
ศูนยและคาลบ ทําใหคาความดันที่รอบผิวผนังของอาคารที่ชวงความสูงนี้เปนคาลบตลอด และที่
บริเวณดานหนาของตัวอาคารจะเปนการไหลแบบแยกกนัและการไหลวน  ทั้งหมดสอดคลองกับ
รูปที่ 6.76 ที่แสดงคาความดันที่บริเวณผิวผนังอาคารและที่บริเวณขางเคียงตัวอาคาร  โดยที่คาของ
ความดันจะเพิม่ขึ้นตามความสูงของอาคาร มีคามากสุดคือ 630.59 Pa  ที่ชวงความสูง 170-220 

เมตร  มีคาสัมประสิทธิ์ความดันลมสูงสุดคือ 0.54          และใหคาความดันดานดูดมคีามากสุด  คือ   
-752.24 Pa ที่ตําแหนงขอบบนดานหนา   ซ่ึงมีลักษณะการไหลเปนแบบแยก  โดยที่คา
สัมประสิทธิ์ความดันดานดดูสูงสุดมีคาเทากับ -0.64        และที่ตําแหนงมุมลางของดานหนาอาคาร
มีคาความดันเปน 16 Pa   
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รูปที่ 6.72 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวันออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER ที่ตําแหนงกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ กรณีกลุมอาคาร (Not to scale) 

 

 
รูปที่ 6.73 สัดสวนความเรว็ท่ีตําแหนงตางๆในแนวแกน x ของการไหลของลมจากทิศตะวนัออก
ผานกลุมอาคารที่ระนาบกึ่งกลางของความกวางรับแรงลมปะทะ (Not to scale)
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รูปที่ 6.74 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวนัออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER ที่ระนาบสูง 40 เมตร จากพื้นดิน กรณีกลุมอาคาร (Not to scale) 
 

 

รูปที่ 6.75 เวคเตอรความเร็วการไหลของลมจากทิศตะวันออกผานอาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER   ที่ตําแหนงความสูง 40 เมตร จากพื้น กรณีเปนกลุมอาคารแบบสามมิต ิ(Not to scale) 
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รูปที่ 6.76 Pressure contour การไหลของลมจากทางทิศตะวนัออกผานกลุมอาคาร ที่ผิวนอก
อาคารทั้งมุมมองดานหนา และดานหลัง (Not to scale) 

 

ผลการเปรียบเทียบกับการทดลอง 

การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันบนผนังอาคารที่ระดับความสูงตางๆกัน ในกรณี
ทิศทางลมมาจากทิศตะวันออกไหลผานกลุมอาคารนั้น ซ่ึงแสดงผลในรูปที่ 6.77 - 6.90    เราจะ
พบวาผลลัพธจากการคํานวณจะอยูระหวางคามากและนอยสุดของผลการทดลองในทุก
ชวงความสูง    และท่ีผิวผนังดานหลังของอาคารที่ลมพัดผานจะมีคาสัมประสิทธิ์ความดันเกือบ
ซอนทับกับคาสัมประสิทธิ์ความดันคามากสุดจากการทดลอง    
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รูปที่ 6.77 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 44 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
 
 

                                                                             

รูปที่ 6.78 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 48 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)    
  
 



                                                                                                
                           

 

109

 

 

รูปที่ 6.79 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 84 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)  
 
    

 
รูปที่ 6.80 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 88 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
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 รูปที่ 6.81 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 116 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)    
 
  

 

รูปที่ 6.82 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 120 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)      
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รูปที่ 6.83 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 140 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
 
 

 

รูปที่ 6.84 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 144 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)          
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รูปที่ 6.85 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 164 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
 
 

 

รูปที่ 6.86 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 168 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
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รูปที่ 6.87 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 188 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)    
 
  

 
รูปที่ 6.88 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 192 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
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รูปที่ 6.89 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 206 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)   
 
   

 
รูปที่ 6.90 การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความดันของผนังอาคารที่ระดับความสูง 210 เมตร กรณี
แบบจําลองกลุมอาคาร ลมจากทิศตะวันออก ตามแนวลูกศร (Not to scale)     
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6.5 สรุปและวิเคราะหผล 

 การประยุกตใชโปรแกรมกับอาคารที่ใชงานจริงคืออาคาร JEWELRY TRADE 

CENTER     ผลที่ไดมีความสอดคลองกับทดลองเปนสวนใหญ    โดยเริ่มที่การไหลของลมผาน
อาคารเดี่ยว   ซ่ึงผูทําวิจัยตองการแสดงใหเห็นถึงผลของทิศทางลมที่มาปะทะตัวอาคารในกรณีที่
อาคารมีขนาดความยาวและความกวางไมเทากัน   จากผลการทดลองและผลการเปรียบเทียบที่กลาว
ไวในหัวขอกอนหนานี้  คือการวางตัวอาคารใหดานที่ตั้งฉากกับแนวการไหลของลมมีความยาวสั้น
กวาดานที่วางในแนวเดียวกับแนวการเคลื่อนที่ของลม (หัวขอ 6.4.1)  จะใหการกระจายความเร็ว
ของลมรอบตัวอาคารดีกวากรณีดานที่รับแรงลมปะทะยาวกวาดานที่วางในแนวทางเดียวกับ
แนวทางไหลของลม(หัวขอ 6.4.2)    เหตุที่เปนเชนนี้เพราะในขณะที่ลมไหลชนขอบดานบนและ
ขอบดานขางของอาคารจะทําใหเกิดการไหลแบบแยกขึ้น  ทําใหมีความเรงเพิ่มเมื่อไหลผานหลังคา
และดานขางตัวอาคาร       ความยาวการไหลผานตัวอาคารกรณีแรกยาวกวาทําใหเกิดการถายเท
โมเมนตัมในแนวทางเดียวกับทิศทางการไหลของลมไดกอนที่จะถึงขอบดานหลังของอาคาร ซ่ึง
ดีกวากรณีที่สอง   การถายเทโมเมนตัมในแนวการเคลื่อนที่ของลมดีกวาทําใหเวคเตอรความเร็ว
กลับมาสูทิศทางการไหลของลมดีกวา  ทําใหเกิดการไหลแบบหมุนวนนอยกวา   คือกรณีแรกมี
ความยาวการไหลหมุนวนเทากับ 89  เมตร สวนกรณีที่สองมีความยาวการไหลหมุนวนเทากับ  289 

เมตร  ดังนั้นกรณีแรกจะมีความสบายกวาในแงการถายเทความรอนและมลภาวะ    และเมื่อ
พิจารณาเรื่องความแข็งแรงของผนังอาคารถึงแมกรณีแรกจะใหคาความดันที่กระทํากับผนังอาคาร
มากกวาแตเปนบริเวณพื้นที่นอย   ตางจากกรณีที่สองที่รับความดันกระทําตอผนังอาคารนอยกวา
กรณีแรกไมมาก  แตบริเวณที่เกิดความดันนี้มีพื้นที่มากกวา  ทําใหตองใชวัสดุที่มีความแข็งแรง
เพียงพอจํานวนมากกวากรณีแรก   ดังนั้นผูทําวิจัยแนะนําใหเลือกวางตําแหนงอาคารแบบกรณีแรก     

กรณีโดเมนปญหาเปนการไหลผานกลุมอาคาร        จะใหผลสอดคลองกับการทดลอง
มากกวาในกรณีที่เปนการไหลผานอาคารเดี่ยว   เนื่องจากการสรางรูปแบบปญหาใหใกลเคียงกับ
การทดลอง  โดยรูปรางความเร็วกอนกระทบตัวอาคารหลักที่พิจารณามีลักษณะซับซอนเปนการ
ไหลแบบหมุนวนเนื่องจากมีอาคารวางขวางในทิศทางที่ลมเคลื่อนที่   สวนตัวอาคารดานขางและ
ดานหลังเปนตัวที่เพิ่มใหเกิดความปนปวนของการไหลของลมผานอาคาร  ซ่ึงทําใหมีผลคลายกับ
ความเปนจริง  ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์ความดันทั้งดานดันและดานดูดจึงอยูในขอบเขตของคามากสุด
และต่ําสุดของการทดลอง 

   



 

 
บทที่  7 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
 
 ในงานวิจยันี ้  ไดทําการทํานายลักษณะการไหลของอากาศที่ผานอาคารในรูปแบบตางๆ
โดยใชโปรแกรม CFD คํานวณหาคาความเร็วและความดันที่ตําแหนงตางๆในโดเมนของแตละ
ปญหา โดยในงานวิจยันีจ้ะเนนที่การใชประโยชนของโปรแกรม CFD ที่มีอยูแลวกับอาคารที่มีการ
ใชงานจริง   และเพื่อตองการใหเกดิความเชื่อมั่นในการใชโปรแกรม CFD นี้ ในการแกปญหาของ
การไหลแบบตางๆ ผูทําวิจัยไดแสดงผลของการใชโปรแกรมกับปญหาที่ไมซับซอนและมีผลการ
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบกัน (บทที่ 5)  
 

ในบทที่ 6 ผูทําวิจยัตองการแสดงใหเห็นการใชโปรแกรม CFD นี้กบังานอาคารจริง โดย
แบงหวัขอในการทํางานเปนสี่กรณี เพือ่ที่จะเปรียบเทียบกับผลการทดลองในอุโมงคลมที่มีผูทํามา
กอนแลว โดยแสดงผลในรูปแบบคาสัมประสิทธิ์ความดนัลม และการกระจายของความเร็วรอบตวั
อาคาร กรณีที่สามกับกรณทีี่ส่ีเปนกรณีทีม่ีผลจากอาคารขางเคียง ทําใหผลที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกบั
การทดลองแลว มีคาอยูในชวงคามากสุดและคาต่ําสุดของผลการทดลอง ซ่ึงผลจะสอดคลองกับการ
ทดลองมากกวากรณีอาคารเดีย่ว 
 

ผลจากการทดลองที่นํามาเปรียบเทียบนีไ้ดจากงานวิจยัของปฏิพัทธ แจมมั่งคั่ง (2538) โดย
ที่ทําการทดลองโดยการยอสัดสวน 1 ตอ 400 ในอุโมงคลม  และเก็บคาที่ตําแหนงตางๆกันหลายๆ
คร้ัง โดยมีการเปรียบเทียบคาหนวยแรงลมดูดสูงสุดกับคาที่ไดจากขอกําหนดของ ANSI A58.1-

1982   มีคาความแตกตางอยูระหวาง 25  ถึง 30 เปอรเซ็นต ที่ระดับความสูง 140 เมตรขึน้ไป และมี
คาความแตกตางอยูระหวาง 45  ถึง 60  เปอรเซ็นต ที่ระดับความสูงต่าํกวา 140  เมตรลงมา โดยที่
คาจากการทดสอบภายในอุโมงคลมมีคาสูงกวาคาที่ไดจากขอกําหนดของ ANSI A58.1-1982  

 
 จากการพิจารณาคาความดันลมออกแบบที่ไดจากขอกําหนดของ ANSI จะพบวาความดัน
ลมมีคาแปรตามคาตัวประกอบภูมิประเทศกับความดันพลวัต ซ่ึงจะมีคามากขึ้นเมื่อมีความสูงจาก
พื้นดินมากขึ้น ดังนั้นคาความดันและหนวยแรงลมดูดที่ไดก็จะมีคาเพิ่มขึ้นตามความสูงของการ
เปล่ียนแปลงความเร็วลมในบาวดารี่เลเยอร 
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จากการเปรียบเทียบคากับการทดลอง  พบวาในกรณีที่จําลองปญหาเปนแบบอาคารเดี่ยว

นั้น คาของสัมประสิทธิ์ความดันทั้งดานดันและดานดูด จะใหคาอยูในขอบเขตคาสูงสุดและต่ําสุด
ของการทดลองในกรณีที่พิจารณาลมมาปะทะอาคารทางทิศเหนือ  ในสวนของลมที่มาปะทะอาคาร
ทางทิศตะวันออกคาสัมประสิทธิ์ความดันทั้งดานดันและดานดูด จะมีคาออกนอกขอบเขตคา
สัมประสิทธิ์ความดันทั้งดานดันและดานดูดของการทดลองในชวงระดับความสูงตั้งแต 120 เมตร
ขึ้นไป   โดยคาที่ไดจากการใชโปรแกรมมีคามากกวาคามากที่สุดของการทดลอง สาเหตุที่เปนเชนนี้ 
เพราะผลการทดลองที่นํามาเปรียบเทียบเปนผลการทดลองของลมไหลผานกลุมอาคาร   ซ่ึงมีผลจาก
อาคารขางเคียงที่ทําใหรูปรางความเร็วดานหนาอาคารที่พิจารณาแตกตางกัน คือกรณีอาคารเดี่ยว
รูปรางความเร็วกอนปะทะตัวอาคารเปนแบบคงที่   แตรูปรางความเร็วกอนปะทะตัวอาคารที่
พิจารณากรณขีองการทดลองเปนแบบซับซอนหมุนวน  
 

เพราะฉะนั้นเมื่อผลจากการใชโปรแกรมทาง CFD อยูในชวงระหวางคาของผลที่ไดจาก
การทดลองในอุโมงคลม   จึงสรุปวาการใชการจําลองปญหาอาคารใชงานจริงโดยใชโปรแกรมทาง 
CFD สามารถนําไปชวยในการตัดสินใจในงานการออกแบบอาคารไดเร็วขึ้น  
 
  สาเหตุที่ทําใหผลที่ไดจากการคํานวณมีความแตกตางจากผลการทดลอง อาจเกิดจากคา
ความไมแนนอน (Uncertainty) ของการใชโปรแกรม CFD จากกระบวนการเหลานี ้
 

1. การสรางโมเดลของโดเมนปญหา ที่แตกตางความเปนจรงิบาง  เนื่องจากตองการใหจาํนวน
ของ Mesh  ไมมากเกินไปที่สมรรถนะของเครื่องคอมพิวเตอรทํางานได  ดังนัน้รูปราง
อาคารที่สรางขึ้นเหมือนความเปนจริงคืออาคาร JEWELRY TRADE CENTER สวน
อาคารที่สรางเพื่อศึกษาผลกระทบของอาคารขางเคียงนั้นจะแตกตางจากความจริง  ทั้ง
ตําแหนงและจาํนวนอาคารขางเคียงไมเหมอืนกับสถานจริงทั้งหมด  

2. Boundary conditions ที่ไมตรงกับความเปนจริงทั้งหมด เชนในความเปนจริงปญหา
จะไมเปนแบบสมมาตร 

3. แบบจําลองโมเดลที่ใชเปนแบบ Shear Stress Transport (SST) ω−k  Based 

Modelซึ่งเปนแบบจําลองการไหลแบบปนปวนแบบ 2 Equations ซึ่งใหความแมนยํา
ของผลเพียงระดับหนึง่เทานัน้  
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ขอเสนอแนะ 

 ขอมูลที่ไดจากการคํานวณการไหลผานอาคารจริง   เปนขอมูลของเงื่อนไขลมกรรโชกที่มี
ความเร็วเกินสภาวะปกติ   ซ่ึงจะสอดคลองกับงานโครงสราง แตอยางไรก็ดี ขอมูลที่ไดนี้สามารถ
นําไปใชที่ความเร็วเปนปกตไิด ในลักษณะการประเมินแบบเผื่อ  



 

 
รายการอางอิง 
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