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 บทคัดย่อ 
 

การปลูกต้นไม้รอบอาคารท าให้เกิดร่มเงาที่ผิวของอาคารซึ่งส่งผลให้อิทธิพลของการแผ่รังสี
จากดวงอาทิตย์ลดลง การพาความร้อนและการน าความร้อนเข้าไปในอาคารส่งผลต่อภาระการท าความ
เย็นมากขึ้น ดังนั้นค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเป็นตัวแปรส าคัญในการค านวณความร้อนที่ผิวอาคาร 
งานวิจัยนี้จ าลองอาคารสูง 10 เมตรด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล (ANSYS Fluent 16.0) ใน
การค านวณค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนและจ าลองการไหลของอากาศที่ไหลปะทะพ้ืนผิวของอาคาร
ซึ่งค านึงถึงอิทธิพลของการวางต้นไม้รอบอาคาร ปัจจัยที่ศึกษาได้แก่ ระยะห่างต้นไม้จากอาคาร รูปทรง 
และรูปแบบการวางต้นไม้ที่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนผลการศึกษาสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการค านวณพลังงานของอาคารและเป็นข้อเสนอแนะส าหรับภูมิสถาปนิกหรือเจ้าของ
โครงการในการวางต้นไม้เพ่ือให้มีประสิทธิ์การในการเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน 

ผลการจ าลองพบว่าระยะห่างของต้นไม้จากอาคารเท่ากับ 6 เมตร สามารถเพ่ิมค่า

สัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ขอบอาคารได้เท่ากับ 36.0 Km/W 2  และบริเวณกึ่งกลางอาคาร 24.3 

Km/W 2  ผลการจ าลองรูปทรงของต้นไม้แบบ กลม ปิรามิด และแผ่เป็นชั้นพบว่ารูปทรงของต้นไม้นั้น
มีอิทธิพลน้อยเมื่อต้นไม้อยู่ห่างจากเปลือกอาคาร 15 เมตร ผลการจ าลองรูปแบบการวางต้นไม้เรียง
แถวเดียวและสองแถวสลับกันพบว่า การวางต้นไม้สองแถวสลับหน้าอาคารสามารถท าให้ค่าสัมประสิทธิ์
การพาความร้อนที่ผิวอาคารเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบที่ความเร็วเท่ากันกับการวางเรียงแถวเดียว 
เนื่องจากความเร็วลมที่ผ่านต้นไม้แบบสองแถวสลับนั้นมีความเร็วท่ีสูงกว่าแบบเรียงแถวเดียว ซึ่งส่งผลให้
อัตราการถ่ายเทความร้อนที่ผิวอาคารสูงขึ้นท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนสูงขึ้นด้วย ผลของค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนจะสูงที่ขอบอาคารและมีค่าต่ าบริเวณกึ่งกลางอาคารซึ่งส่งผลให้การ
ประยุกต์การใช้งานในการจัดสรรพ้ืนที่ใช้งานมีข้อจ ากัด ผลจ าลองการวางต้นไม้แบบสลับกันสองแถวใน
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รูปทรงต้นไม้ที่แตกต่างกันพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนของต้นไม้ทรงปิรามิดในที่วางสลับกัน
สองแถวมีการกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนสม่ าเสมอกันทั่วพ้ืนที่ผิวอาคารด้านปะทะลม 
ส่งผลให้การจัดสรรพ้ืนที่การใช้งานในเวลากลางวันบริเวณหน้าอาคารนั้นสามารถจัดได้หลากหลาย
รูปแบบ เนื่องจากเวลากลางวันจะท าให้อุณหภูมิที่ผิวอาคารกับอุณหภูมิอากาศนั้นมีความแตกต่างกันสูง
เมื่อผนวกกับความเร็วลมที่ผ่านอิทธิพลของต้นไม้จึงท าให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการพาความร้อนจากผิว
อาคารไปสู่อากาศที่ไหลผ่านได้ดีขึ้น 

 
ค าส าคัญ: ต้นไม้รอบอาคาร, การพาความร้อน, ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน, การค านวณ
พลศาสตร์ของไหล, ผิวอาคารเตี้ย 
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 ABSTRACT 
 

Trees around building provides shades that can reduce heat on the building 
facade. In the building with shading, heat convection would have high effect on the cooling 
load. Therefore, convective heat transfer coefficient is the important variable used to 
compute the convection heat through building envelop. This research simulated 10 m 
height building by using a computational fluid dynamics program ANSYS Fluent 16.0 to 
investigate the convective heat transfer coefficient and external airflow of building with 
the effect of the tree. This study covers the effect of distance from building, form, planning 
of the trees on the heat transfer coefficient on the building facade. This research can 
provide recommendation for landscape architect or project's owner who would like to 
arrange their plants around building and utilize the tree to maximize convective heat 
transfer. 
 The simulated results showed that the distance of 6 m between the trees 
and the building increase the convective heat transfer coefficient of 36.0 W/m2K and 
24.3 W/m2K at the center and the edge of the building, respectively. For trees with 
distance of 15 meters away from the building envelope, simulation results shows that 
the tree with globular, pyramid and layer spreading forms, has insignificant effect on 
the heat transfer coefficient. The results shows that staggered planting of trees in front 
of the building gives higher convective heat transfer coefficient at the building facade than 
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that of linear planting. This because the staggered planting creates higher air velocity 
through the trees spaces, creating high convective heat transfer coefficient at edge of 
building facade and moderate at convective heat transfer coefficient at the center of the 
building. The variations of convective heat transfer coefficient could bring difficulty in 
applying building functions in terms of reduction of heat transfer into the building facade. 
The trees with pyramid form arranged in staggered planting shows the uniform distribution 
of convective heat transfer coefficient across the envelope. The uniformity of heat transfer 
coefficient would be flexible in the arrangement of the functions in the building façade. 
During the day time with high surface temperature and moderate air temperature the tree 
around the building that increase velocity and high convective heat transfer coefficient 
can reduce heat transfer into the building envelope.  
 

Keywords: Trees around Building, Convective Heat Transfer, Heat Transfer Coefficient,  
Computational Fluid Dynamics, Low-rise Building Façade 
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     ที่ผิวอาคารเตี้ยโดยมีอิทธิพลของต้นไม้ 
   5.1.1.1 อิทธิพลของรูปแบบการวางต้นไม้ต่อค่าสัมประสิทธิ์ 74 
             การพาความร้อนที่ผิวอาคาร 
   5.1.1.2 อิทธิพลของระยะห่างต้นไม้จากอาคารต่อค่าสัมประสิทธิ์ 75 
              การพาความร้อนที่ผิวอาคาร   
   5.1.1.3 อิทธิพลของรูปทรงของต้นไม้ต่อค่าสัมประสิทธิ์ 76 
             การพาความร้อนที่ผิวอาคาร  
  5.1.2 เสนอแนวทางการประยุกต์ใช้ปัจจัยของต้นไม้เพ่ือเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์ 76 
          การพาความร้อนที่ผิวอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ 
 5.2 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัย 79 
 
รายการอ้างอิง  80 
 
ประวัติผู้เขียน  82 
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สารบัญตาราง 
ตารางที่  หน้า 

 2.1 สมการความสัมพันธ์เฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน 7 
      และความเร็วลม  
 3.1 ค่าตั้งต้น (Initial Condition) ในกรณีศึกษาอิทธิพลของต้นไม้ต่ออาคาร 22 
 3.2 ตารางการทดลองที่ 1 24 
 3.3 ตารางการทดลองที่ 2 25 
 3.4 ตารางการทดลองที่ 3 26 
 3.5 ตารางการทดลองที่ 4 27 
 3.6 ตารางการทดลองที่ 5 28 
 3.7 การก าหนดค่าพ้ืนฐานในโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล 29 
      ANSYS Fluent 16.0 
 4.1 ขนาดเมชและการตั้งค่าในโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล 30 
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สารบัญภาพ 
ภาพที่  หน้า 

 2.1 รูปทรงทางกายภาพของไม้ยืนต้น 12 
 2.2 การบีบลมของต้นไม้สามารถเพ่ิมความเร็วลมก่อนจะปะทะอาคาร 13 
 2.3 การจ าลองการไหลของอากาศเมื่อผ่านต้นไม้ 13 
 2.4 การบังคับทิศทางลมที่เป็นผลกระทบจากการวางผังต้นไม้ 13 
 2.5 แสดงผลความเร็วลมที่เกิดขึ้นตามอัตราส่วนของการวางต้นไม้ลักษณะ 14 
      เป็นกรวบแบบด้านบน 
 2.6 แสดงผลความเร็วลมที่เพ่ิมข้ึนตามอัตราส่วนของการวางต้นไม้ลักษณะ 15 
      เป็นกรวยแบบด้านข้าง 
 2.7 ผลการทดลองด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหลจากการทดลอง 17 
      หาค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคารเตี้ย 
 3.1 ลักษณะทางกายภาพของแบบจ าลองและขอบเขตในการจ าลองกรณีศึกษา 19 
 3.2 ขึ้นตอนในการด าเนินการศึกษา 20 
 3.3 เงื่อนไขท่ีขอบของแบบการจ าลองการศึกษา 21 
 3.4 การวางตัวของต้นไม้กับอาคารในแบบจ าลองการทดลองที่ 1  23 
 3.5 การวางตัวของต้นไม้กับอาคารในแบบจ าลองการทดลองที่ 2 24 
 3.6 การวางตัวของต้นไม้กับอาคารในแบบจ าลองการทดลองที่ 3 25 
 3.7 การวางตัวของต้นไม้กับอาคารในแบบจ าลองการทดลองที่ 4.1 26 
 3.8 การวางตัวของต้นไม้กับอาคารในแบบจ าลองการทดลองที่ 4.2 27 
 4.1 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารด้านต้นลม 32 
      ด้วยขนาดเมช 1 เมตร 
 4.2 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารด้านต้นลม 32 
      ด้วยขนาดเมช 0.75 เมตร 
 4.3 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารด้านต้นลม 33 
      ด้วยขนาดเมช 0.50 เมตร 
 4.4 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารด้านต้นลม 33 
      ด้วยขนาดเมช 0.25 เมตร 
 4.5 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารด้านต้นลม 34 
      ด้วยขนาดเมช 0.10 เมตร 
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 4.6 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารด้านต้นลม 34 
      ด้วยขนาดเมช 0.10 เมตร 
 4.7 ผลของค่าความเร็วลมที่วัดต าแหน่งตรงกลางหน้าอาคารระหว่างต้นไม้ 35 
 4.8 ผลการจ าลองของ (ก) Tutorial 2. และ (ข) ผลจากการจ าลอง 35 
      จากการตั้งค่าของผู้วิจัย 
 4.9 เปรียบเทียบผลการจ าลองด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหล 36 
      กับผลงานวิจัยก่อนหน้า ในแนวแกนตั้งของผิวอาคาร 
 4.10 เปรียบเทียบผลการจ าลองด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหล 36 
        กับผลงานวิจัยก่อนหน้าในแนวแกนนอนของผิวอาคาร 
 4.11 ลักษณะการไหลของอากาศ ในความเร็วลมที่ 1.18 เมตรต่อวินาที 38 
 4.12 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว 38 
        ในความเร็วลมที่ 1.18 เมตรต่อวินาที 
 4.13 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดาน 39 
        และมีความเร็วลม 1.18 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม 
 4.14 ลักษณะการไหลของอากาศ ในความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาที 39 
 4.15 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว 40
        ในความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาที 
 4.16 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดาน 40 
        และมีความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม 
 4.17 ลักษณะการไหลของอากาศ ในความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาที 41 
 4.18 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว 41 
        ในความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาที 
 4.19 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดาน 42 
        และมีความเร็วลม 10 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม 
 4.20 ลักษณะการไหลของอากาศ ในระยะต้นไม้จากอาคาร 6 เมตร 43 
 4.21 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว 43 
        ในระยะต้นไม้จากอาคาร 6 เมตร 
 4.22 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดาน 44 
        และมีระยะห่างต้นไม้กับอาคาร 6 เมตรกับแบบจ าลองควบคุม 
 4.23 ลักษณะการไหลของอากาศ ในระยะต้นไม้จากอาคาร 10 เมตร 45 
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 4.24 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว 45 
        ในระยะต้นไม้จากอาคาร 10 เมตร 
 4.25 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดาน 45 
        และมีระยะห่างต้นไม้กับอาคาร 10 เมตรกับแบบจ าลองควบคุม 
 4.26 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ในอิทธิพลของความเร็วลมช่องเข้า 46 
 4.27 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามความเร็วลม 46 
        (ก) 1.18 m/s (ข) 4 m/s (ค) 10 m/s 
 4.28 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ในอิทธิพลของ 47 
        ระยะห่างต้นไม้จากอาคาร 
 4.29 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามระยะห่างต้นไม้ 47 
        จากอาคาร (ก) 6 เมตร (ข) 10 เมตร (ค) 15 เมตร 
 4.30 ลักษณะการไหลของอากาศ ในต้นไม้รูปทรงปิรามิดระยะ 6 เมตรจากอาคาร 48 
 4.31 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในต้นไม้รูปทรงปิรามิด 49 
        ระยะ 6 เมตรจากอาคาร  
 4.32 ลักษณะการไหลของอากาศ ในต้นไม้รูปทรงปิรามิดระยะ 15 เมตรจากอาคาร 49
 4.33 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในต้นไม้รูปทรงปิรามิด 50 
        ระยะ 15 เมตรจากอาคาร  
 4.34 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดาน 50 
        และรูปทรงปิรามิดระยะ 6 เมตร และ 15 เมตร กับแบบจ าลองควบคุม 
 4.35 ลักษณะการไหลของอากาศ ในต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้นระยะ 6 เมตรจากอาคาร 51 
 4.36 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้น 52 
        ระยะ 6 เมตรจากอาคาร  
 4.37 ลักษณะการไหลของอากาศ ในต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้นระยะ 15 เมตรจากอาคาร 52 
 4.38 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้น 53 
        ระยะ 15 เมตรจากอาคาร  
 4.39 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดาน 53 
        และรูปทรงแผ่เป็นชั้นระยะ 6 เมตร และ 15 เมตรกับจ าลองควบคุม 
 4.40 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ในอิทธิพลของรูปทรงของต้นไม้ 54 
 4.41 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามรูปทรงของต้นไม้ 55 
        (ก) ทรงกลมระยะ 15 เมตร (ข) ทรงปิรามิดระยะ 15 เมตร (ค) ทรงแผ่เป็นชั้น 
        ระยะ 15 เมตร (ง) ทรงปิรามิดระยะ 6 เมตร (จ) ทรงแผ่เป็นชั้นระยะ 6 เมตร 
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 4.42 ลักษณะการไหลของอากาศ รูปแบบการวางซ้อนกันสองแถว ในความเร็วลมที่ 56 
        4 เมตรต่อวินาที 
 4.43 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร รูปแบบการวาง 56 
        ซ้อนกันสองแถว ในความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาที 
 4.44 ลักษณะการไหลของอากาศ รูปแบบการวางซ้อนกันสองแถว ในความเร็วลมที่ 57 
        10 เมตรต่อวินาที 
 4.45 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร รูปแบบการวาง 57 
        ซ้อนกันสองแถว ในความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาที 
 4.46 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของการวางซ้อนกันสองแถว 58 
        ความเร็วที่ 4 และ 10 เมตรต่อวินาที กับแบบจ าลองควบคุมที่ความเร็วเท่ากัน 
 4.47 ลักษณะการไหลของอากาศ รูปแบบการวางสลับกันสองแถว ในความเร็วลมที่ 59 
        4 เมตรต่อวินาที 
 4.48 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว รูปแบบการวางสลับกัน 59 
        สองแถว ในความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาที 
 4.49 ลักษณะการไหลของอากาศ รูปแบบการวางสลับกันสองแถว ในความเร็วลมที่ 60 
        10 เมตรต่อวินาที 
 4.50 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว รูปแบบการวางสลับกัน 60 
        สองแถว ในความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาที 
 4.51 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของการวางสลับกันสองแถว 61 
        ความเร็วที่ 4 และ 10 เมตรต่อวินาที กับแบบจ าลองควบคุมที่ความเร็วเท่ากัน 
 4.52 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ในการวางรูปแบบต้นไม้ 62 
 4.53 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามการวางต้นไม้ 62 
        (ก) แถวเดียว 4 m/s  (ข) แถวเดียว 10 m/s (ค) สองแถว  4 m/s  
        (ง) สองแถว 10 m/s (จ) ซ้อนกัน 4 m/s (ฉ) ซ้อนกัน 10 m/s 
 4.54 ลักษณะการไหลของอากาศผ่านต้นไม้รูปทรงปิรามิด วางสลับกันสองแถว 63 
        ความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาที 
 4.55 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ต้นไม้รูปทรงปิรามิด 64 
        วางสลับกันสองแถวที่ความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาที 
 4.56 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไมรู้ปทรงปิรามิดวางสลับ 64 
        กันสองแถวความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม 
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 4.57 ลักษณะการไหลของอากาศผ่านต้นไม้รูปทรงปิรามิด วางสลับกันสองแถว 65 
        ความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาที 
 4.58 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ต้นไม้รูปทรงปิรามิด 65 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 
อาคารปรับอากาศมีภาระการท าความเย็นที่เป็นผลมาจากการค านวณความร้อนด้วย

การน าการพาและการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ซึ่งปริมาณของความร้อนที่ผ่านเข้ามาคิดเป็น 
60% ของภาระการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร อากาศรอบอาคารส่งผลต่อภาระ
การท าความเย็นโดยวิธีการพาความร้อนในกรณีที่มีการปลูกต้นไม้รอบอาคารท าให้เกิดร่มเงาที่ผิวของ
อาคารซึ่งส่งผลให้อิทธิพลของการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ลดลงและการพาความร้อนส่งผลต่อภาระการ
ท าความเย็นและการน าความร้อนเข้าไปภายในอาคาร 

 ค่า ch  หรือค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเป็นตัวแปรส าคัญในการค านวณความร้อน
ที่ผิวอาคารโดยค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเฉลี่ยสามารถสามารถค านวณได้จากสมการดังนี้ : 

 
 )/(  TTqh sconvc  (1) 

 
โดย ค่า convq  คือค่าการพาความร้อน sT  คือค่าอุณหภูมิที่พ้ืนผิว T  คือค่าอุณหภูมิอ้างอิงซึ่งอาจจะ
เป็นค่าอุณหภูมิของสภาพแวดล้อม จากการศึกษางานวิจัยก่อนหน้าเกี่ยวกับค่า ch  ที่ผนังอาคาร
พบว่า การติดตั้งอุปกรณ์ก่อกวนกระแสลมบริเวณผิวของวัตถุสี่เหลี่ยมจัตุรัสซึ่งท าให้เกิดลักษณะการ
เคลื่อนที่ของลมหมุนวนซึ่งส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวเพ่ิมขึ้นประมาณ 14 – 17% 
(H. Hemida et al., 2008) และการเพ่ิมกระแสลมแบบปั่นป่วนในการจ าลองจาก 1.5% เป็น 6.7% 
ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเพ่ิมขึ้น 49% (B. Blocken et al., 2009) ซึ่งเห็นได้ชัดว่า
ลักษณะการเคลื่อนที่ของลมนั้นส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ซึ่งการปลูกต้นไม้รอบอาคาร
ก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนของกระแสลมบริเวณผิวอาคารซึ่งส่งผลต่อค่า สัมประสิทธิ์การ
พาความร้อน 
 งานวิจัยนี้ศึกษาโดยการจ าลองด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล (Computational 
Fluid Dynamics, CFD) ANSYS Fluent 16.0 เพ่ือให้ทราบถึงอิทธิพลของรูปทรง ต าแหน่ง และ
ความสูงของต้นไม้รอบอาคารที่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

ศึกษาการถ่ายเทความร้อนที่ผิวอาคารโดยมีอิทธิพลของต้นไม้ได้แก่ ระยะห่างต้นไม้จาก
อาคาร รูปทรง และรูปแบบการวางต้นไม้ ที่ส่งผลกับลมที่พัดเข้าสู่อาคารต่อค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนที่ผิวอาคารด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล ANSYS Fluent 16.0 
 
1.3 ตัวแปร 
 

1. ตัวแปรต้น คือ การวางต าแหน่งของต้นไม้ 
ระยะห่างของต้นไมก้ับอาคาร 
รูปทรงของต้นไม ้

2. ตัวแปรตาม คือ ความเร็วลมที่ผ่านต้นไม้ 
ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน 

3. ตัวแปรควบคุม คือ ลักษณะทางกายภาพของผนังอาคาร 
ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม 
อุณหภูมิผนังอาคาร 
 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาการจ าลองผลของลมธรรมชาติที่มีอิทธิพลจากต้นไม้รอบอาคาร และค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่บริเวณผิวของอาคารเตี้ยที่ได้รับอิทธิพลจากต้นไม้ ด้วยการศึกษาเชิง
ตัวเลขและจ าลองด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล ANSYS Fluent 16.0 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.สามารถน าผลจากสมการความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว
อาคารเมื่อมีต้นไม้บริเวณโดยรอบ เพ่ือให้วิศวกรสามารถค านวณการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร
ผ่านกรอบอาคาร เพ่ือค านวณพลังงานภาระในการท าความเย็นของเครื่องปรับอากาศได้ 
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2. สามารถเป็นข้อเสนอแนะส าหรับเจ้าของ ผู้ประกอบการ หรือ ภูมิสถาปนิก ในการจัด
องค์ประกอบทางภูมิสถาปัตยกรรมหรือต้นไม้ที่มีประสิทธิภาพในการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่
อาคารผ่านกรอบอาคาร ท าให้เกิดการใช้พลังงานที่ลดลงได้ 

 
1.6 สมมติฐานงานวิจัย 

 
ปัจจัยเรื่อง รูปทรง ความสูง และต าแหน่งของต้นไม้ มีผลต่อลักษณะการเคลื่อนที่ของ

ลม ความเร็วลม ซึ่งส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคาร 
 
1.7 ระเบียบวิธีวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาวิธีการจ าลองปัจจัยของต้นไม้รอบอาคารที่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การ
พาความร้อนบริเวณผิวอาคารด้วยการสร้างแบบจ าลองในโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ ของไหล 
(Computational Fluid Dynamics, CFD) ANSYS Fluent 16.0 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการศึกษาการวางต้นไม้บริเวณโดยรอบอาคารที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความ

ร้อนที่กรอบอาคาร ได้มีการศึกษาวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเป็นส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
 
2.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนด้วยการพาความร้อน 
2.2 ความรู้พื้นฐานเรื่องต้นไม้ 
2.3 อิทธิพลของต้นไม้ต่อการเคลื่อนที่ของอากาศ 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจ าลองผลด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล 

 
 
2.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน 
 

ปัจจัยทางภูมิอากาศนั้นมีส่วนส าคัญในการเคลื่อนที่ของพลังงานความร้อนผ่านวัตถุหรือ
อาคารเช่น รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศ กระแสลม และความชื้น แต่โดยหลักการแล้วความร้อน
เคลื่อนที่ผ่านวัตถุจะอาศัยการน าความร้อน การพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อน  โดยส่วนใหญ่
ปัจจัยที่ส าคัญในการถ่ายเทความร้อนคือความต่างของอุณหภูมิ 
 

2.1.1 การพาความร้อน 
 
การถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อนคือ เมื่ออากาศไหลผ่านหรือสัมผัสกับพ้ืนผิวที่

มีอุณหภูมิต่างกันจะมีการแลกเปลี่ยนพลังงานความร้อนระหว่างอากาศกับวัตถุนั้น  ๆ ซึ่งสามารถแบ่ง
การพาความร้อนเกิดขึ้นได้ 2 ลักษณะหลัก ๆ คือการพาความร้อนแบบอิสระ และ การพาความร้อน
แบบบังคับ ซึ่งการพาความร้อนแบบอิสระคือการพาที่เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิของอากาศ
ธรรมชาติและพ้ืนผิว เช่น ความร้อนสะสมที่ผิวอาคารเมื่อมีอากาศที่มีความต่างของอุณหภูมิไหลผ่าน
จะท าให้ความร้อนที่สะสมอยู่ที่ผิวอาคารถ่ายเทสู่อากาศที่ไหลผ่านได้ ซึ่งเมื่อมีค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนมากอัตราการถ่ายเทความร้อนจะยิ่งสูงขึ้น โดยการพาความร้อนสามารถค านวณได้จาก
สมการดังต่อไปนี้ 
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 )(  TTAhq scconv  (2) 
 

 )(  TTAhQ sconv  (3) 
 

โดย convq  = อัตราความร้อนที่ไหลจากผนังสู่ของไหล )(Watt   

ch  = ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเฉลี่ย )/( 2KmW  

A  = พ้ืนที่ผิวของวัตถุที่สัมผัสกับของไหล )( 2m  

sT  = อุณหภูมิของพ้ืนผิวของวัตถ ุ )(K  

T  = อุณหภูมิของของไหลอิสระ  )(K  
 

2.1.1.1 ทฤษฎีการถ่ายพาความร้อนใกล้ผิว 
 
การถ่ายเทความร้อนใกล้ผิวเรียบด้วยกระบวนการพาความร้อนโดยของไหล ของไหลที่

ติดกับผิวเรียบจะอยู่นิ่งมีความเร็วเท่ากับผิวของวัตถุที่ติดกับของไหล (ความเร็วเป็นศูนย์) ท าให้เกิด
 การน าความร้อน (qcond) ความร้อนจากบริเวณผิวจะถูกถ่ายเทออกไปในของไหลที่อยู่ไกลออกไปที่มี
ความร้อนจากบริเวณผิวจะถูกถ่ายเทออกไปในของไหลที่อยู่ไกลออกไปที่มีการเคลื่อนที่และเกิดการ
พาความร้อน (qconv) ความร้อนในกระบวนการน าความร้อนเท่ากับความร้อนในกระบวนการพาความ
ร้อนโดยเกิดข้ึนพร้อมกัน ดังนี้ 

 

 0




x
fluidconvcond x

T
kqq 

 (4) 
  

ซ่ึง  fluidK = ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของของไหล 
    

               
x

T




 = ความแตกต่างอุณหภูมิในทิศ x ซึ่งเป็นทิศที่เกิดการน า 

   ความร้อนโดยที่การพาความร้อน 
 

)(  TsThconvq  
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ดังนั้น         
)(

)/( 0










TT

xTTk
h

s

xfluid  (5) 

เลขนัสเซิลท์ (Nusselt number) แสดงถึงอัตราส่วนระหว่างการพาความร้อนกับการน า
ความร้อนในทิศตั้งฉากกับผิวเรียบ เลขนัสเซิลท์เป็นจ านวนไร้มิติ (dimensionless)  

 

 
fluidcond

conv
x k

hx

xTk

Th

q

q
Nu 







  (6) 

 
ในการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนของของไหลที่มีการไหลแบบปั่นป่วน ( turbulence 
flow) สามารถใช้สมการเชิงประจักษ์ (empirical formula) ส าหรับเลขนัสเซิลท์ ได้ดังนี้ 

 

 3/18.0 PrRe0296.0  x
fluid

x
x k

xh
Nu  (7) 

 

ก าหนดให้ 60Pr6.0   และ 75 10Re105  x  
โดยที่ Rex คือ เลขเรย์โนลด์ (Reynold’s Number) 

Pr คือ เลขพรันด์เทิล (Prantdl Number) 

 
เลขเรย์โนลด์ (Reynold’s Number) เป็นความสัมพันธ์ของปริมาณไร้มิติของ ความหนาแน่น ()

ความเร็วลม (V) ค่าประมาณความยาวจ าเพาะ (characteristic length, x) และความหนืดจลน์
(dynamic viscosity,  ) ดังนี้  
 

 


 xV
x


 Re  (8) 

 
เลขพรันด์เทิล (Prantdl Number) เป็นความสัมพันธ์ของปริมาณไร้มิติของ ความหนาแน่น ความเร็ว
ลม ค่าประมาณความยาวจ าเพาะ (characteristic length) และความหนืดจลน์  (dynamic 

viscosity, ) ดังนี้ 
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k

C p
Pr  (9) 

 
สมการเชิงประจักษ์ส าหรับค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่มีการศึกษาไว้ก่อนหน้านี้ 

โดยความสัมพันธ์ของสมการดังกล่าวจะเป็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว
อาคารในด้านต้นลมกับช่วงความเร็วลม (H. Montazeri et al., 2015) ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.1 
 
สมการความสัมพันธ์เฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนและความเร็วลม 
งานวิจัยก่อนหน้า ขนาดอาคาร 

(m x m x m) 
สมการในการค านวณ ช่วงความเร็ว

ลม (m/s) 

สมการความสัมพันธ์ 

Emmel (2007) 2.7 x 6 x 8 Wall Function 1.0 - 15.0 81.0
1015.5 Uhc   

Blocken (2009) 10 x 10 x 10 Low- Reynolds 
number 

1.0 - 4.0 89.0
1060.4 Uhc   

Defraeye (2010) 10 x 10 x 10 Low- Reynolds 
number 

0.50 - 5.0 82.0
1015.5 Uhc   

Defraeye (2011) 10 x 10 x 10 Low- Reynolds 
number 

0.15 - 7.50 85.0
1001.5 Uhc   

หมายเหตุ. โดย H. Montazeri et al., 2015. 
 

จากสมการเชิงประจักษ์ที่ท าการศึกษามาพบว่า ค่าความเร็วลมเป็นตัวแปรส าคัญในการ
ค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร ดังนั้นปัจจัยของต้นไม้รอบอาคารจึงสามารถ
ส่งผลในเรื่องของความเร็วลมที่เข้าปะทะอาคารโดยมีตัวแปรคือ ต าแหน่ง ระยะห่างจากอาคารและ
รูปทรงของต้นไม้ 

 
2.2 สมการการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหล 
 
 งานวิจัยนี้จะใช้โปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics, 
CFD) ANSYS Fluent 16.0 ส าหรับการจ าลองวิเคราะห์ผล ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน และ 
ความเร็วของอากาศเมื่อผ่านต้นไม้รอบอาคาร เหตุผลที่เลือกใช้โปรแกรมนี้เพราะเป็นโปรแกรมที่
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วิเคราะห์ผลได้น่าเชื่อถือเป็นที่ยอมรับในด้านวิชาการ ผลการค านวณจะคาดการณ์ถึงการเคลื่อนที่ของ
ลม ความเร็วลม ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน โดยจะใช้การประมวลผลและวิเคราะห์จากสมการ
ทางคณิตศาสตร์ที่มีค่าตัวแปรที่เก่ียวข้องในการค านวณแบบ RANS และ LES ดังนี้  
 

1) สมการการจ าลองแบบ Reynolds-Averaged Navier-Strokes  
สมการความต่อเนื่องของของไหล 

 0
)(






i

i

x

u
 (10) 

เมื่อ   = ความหนาแน่นของของไหล )/( 3mkg  
 iu  = ความเร็วที่สอดคล้องกับทิศทาง i  )/( sm  
 ix  = ทิศทางของความเร็ว i )(m  
 t  = เวลา )(s  
 

สมการอนุรักษ์โมเมนตัม 

 































ji

j

i

jij

ji uu
x

u
v

xx

P

x

uu



1)(
 (11) 

เมื่อ P  = ความดันอากาศ )(Pa  
 v  = ความหนืดของความปั่นป่วน  )/( mskg  
 iu  = ความเร็วที่สอดคล้องกับทิศทาง i  )/( sm  

 

 ij
i

j

j

i
tji k

x

u

x

u
vuu 

3

2






















 

 (12) 

 

 uuk i 
2

1
 (13) 

 

 




2k
Cv t 


 (14) 
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 


























































 


j

i

i

j

j

i
t

jk

t

jj

j

x

u

x

u

x

u
v

x

kv
v

xx

ku )(
  (15)  

 

 
k

C
x
u

x

u

x
u

v
k

C
x

v
v

xx

)u( 3

2
j

i

i

j

j

i
t1

j

t

jj

j 





































































 


 (16) 

 

เมื่อ k  = พลังงานจลน์ของความปั่นป่วน  )/( 3mkg  

 
tv  = ความหนืดจลน์ )/( mskg  

 C  = 0.09 

 k  = 1.00 

  = 1.30 

1C  = 1.44 

2C  = 1.92 
 

สมการอนุรักษพ์ลังงาน 
 

  Tu
xx

T
xC

1
x
)Tu(

j
jiipi

i 



























 (17) 

 
เมื่อ Tu j  = ฟลักซ์ความร้อนแบบปั่นป่วน 
 

และ k
3
2

x

u

x
u

uu ij
i

j

j

i
tji  























  (18) 

 

 
z
T

qTuC tcjip



   (19) 

 
เมื่อ t  = ความหนืดพลวัตรแบบปั่นป่วน 
 t  = ค่าการน าความร้อนแบบปั่นป่วน 
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โดย 
t

tp
t Pr

C 
   (20) 

ก าหนดให้  9.0Pr7.0 t   
   

2) สมการการจ าลองแบบ Large Eddy Simulation 
สมการความต่อเนื่องของของไหล 

 0




i

i

x

u
 (21) 

สมการอนุรักษ์โมเมนตัม 
 

 


ij

jiji
jij

jij uuuu
xx

P

x

uu

t

u




)(
1




















  (22) 

เมื่อ ij  = Subgrid Scale Tensor 
 

 ijt
i

j

j

i
tijkkij Sv

x

u

x

u
v 2

3

1























   (23)

  

 SCvt
2

  (24)
  

 2/1)2( ijij SSS   (25) 
 

  ))/(exp(1 32  AyCC s  (26)
  

เมื่อ tv  = ความหนืดของความปั่นป่วน )/( mskg  

   = ค่าเฉลี่ยนความกว้างของการกรอง 
 sC  = 0.1 (ค่าคงที่ Smagorinsky) 
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สมการอนุรักษพ์ลังงาน 
 

 
 

j

j

ji

2

j

i

x

h

xx
T

Pr
V

x
Tu

t
T



















 (27) 

 
เมื่อ T  = อุณหภูมิเฉลี่ย (K) 

jh  = ฟลักซ์ความร้อนของ Subgrid-Scale 
 

2.3 ความรู้พื้นฐานเรื่องต้นไม้ 
 

2.3.1 ประเภทของพืชพรรณ 
ต้นไม้สามารถแบ่งชนิด ได้ออกเป็น 4 ประเภทใหญ่โดยทั่วไปมีการแบ่งต้นไม้ตาม
ลักษณะของล าต้น ได้แก่ (เอ้ือมพร วีสมหมาย, 2551) 
 

1. ไม้ยืนต้น คือ ต้นที่มีเนื้อไม้มาก อาจจะเป็นเนื้ออ่อนหรือเนื้อแข็งก็ได้ ลักษณะ
ของล าต้นตั้งตรงตั้งฉากกับพ้ืนถึงระยะหนึ่งจะแตกกิ่งก้านแผ่ออกเป็นทรงพุ่ม เช่น จามจุรี ไทร หาง
นกยูง ประดู่ นนทรี 

2. ไม้พุ่ม คือ ต้นไม้ชนิดมีเนื้อไม้ แต่จะมีแตกกิ่งก้านอยู่บริเวณระดับใกล้ผิวดินที่ไม่
สูงมาก ลักษณะเป็นกอหรือเป็นพุ่ม เช่น ชบา เข็ม 

3. ไม้เลื้อย คือ ต้นไม้ที่มีลักษณะล าต้นต้องการสิ่งพาดพิง เกาะ ในการแตกกิ่งก้าน
แผ่ออกไป เช่น ตีนตุ๊กแก 

4. ไม้คลุมดิน คือ ต้นที่มีล าต้นเป็นพุ่มเตี้ย จะเจริญเติบโตในแนวราบในระดับผิว
ดิน เช่น เฟิร์น กระดุมทอง ผักเป็ดหญ้า 
 

2.3.2 ลักษณะทางกายภาพของกลุ่มไม้ยืนต้น 
รูปร่างหรือลักษณะของต้นไม้จ าแนกตามการพบเห็นและใช้งานจริงทางภูมิ

สถาปัตยกรรม (เอ้ือมพร วีสมหมาย, 2551) (ภาพท่ี 2.1) 
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ภาพที่ 2.1 รูปทรงทางกายภาพของไม้ยืนต้น. โดย เอ้ือมพร วีสมหมาย, 2551. 
 
 ในการศึกษานี้จะใช้ไม้ยืนต้นที่มีรูปทรงกลม ปิรามิด แผ่เป็นชั้น ๆ ในการจ าลองในโปรแกรม
ค านวณอากาศพลศาสตร์ของไหล 
 
2.4 อิทธิพลของต้นไม้ต่อการเคลื่อนที่ของอากาศ 

 
2.4.1 ผลกระทบของต้นไม้ 
 
ต้นไม้บริเวณรอบอาคารมีอิทธิพลต่อลมธรรมชาติที่พัดเข้าสู่ตัวอาคาร โดยจากการ

ทดลอง (Robert F. White, 1953) พบว่า 
- ต้นไม้มีผลต่อการเคลื่อนที่ของลมที่พัดผ่านอาคารหรือรอบอาคารได้ 
- สามารถก าหนดการใช้งานของต้นไม้ในการเพ่ิมหรือลดลมธรรมชาติที่พัดผ่าน

อาคารได้ 
- การวางต้นไมส้ามารถท าให้ทิศทางลมที่พัดเข้าสู่อาคารเปลี่ยนไปได้ 
- การวางต้นไม้บริเวณใต้ลมของอาคาร จะมีผลกระทบน้อยมากต่อลมธรรมชาติที่พัด

เข้าสู่ตัวอาคาร 
 

ดังนั้นต้นไม้จะสามารถก าหนดทิศทางลมได้และเพ่ิมความเร็วลมโดยใช้ลักษณะการบีบ
ตัวของอากาศเพ่ือให้ความเร็วลมสูงขึ้นก่อนจะไหลเข้าปะทะตัวอาคาร (ภาพที่ 2.2) (ภาพท่ี 2.3) และ
การวางผังของต้นไม้ยังสามารถบังคับทิศทางลมเพ่ือให้อากาศไหลเข้าสู่ตัวอาคารโดยท าให้เกิดความ
ต่างของความดันอากาศที่มากขึ้นส่งผลให้อากาศเคลื่อนที่เร็วขึ้น (ภาพท่ี 2.4) 
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ภาพที่ 2.2 การบีบลมของต้นไม้สามารถเพ่ิมความเร็วลมก่อนจะปะทะอาคาร. จาก Department of 
the Navy, Naval Facilities Engineering Command, 1986. 

 
ภาพที่ 2.3 การจ าลองการไหลของอากาศเมื่อผ่านต้นไม้. โดย Amos-Abanyie, S. et al., 2014. 

 

 
 

ภาพที่ 2.4 การบังคับทิศทางลมที่เป็นผลกระทบจากการวางผังต้นไม้ . จาก Department of the 
Navy, Naval Facilities Engineering Command, 1986. 
 
 
 
 
 
 
 



14 

 

 

2.4.2 ปัจจัยของต้นไม้ที่ส่งผลต่อลมธรรมชาติ 
 

ปัจจัยของต้นไม้ที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของอากาศม่ีทั้งหมด 3 ปัจจัย ดังนี้ 
 

1. ต าแหน่งการวางของต้นไม ้
การจัดกลุ่มต้นไม้ในลักษณะการเกิดช่องว่างเป็นมุมแหลมยังส่งผลต่อความเร็วลมที่พัด

เข้าสู่ตัวอาคารโดยการศึกษา (J.Van Elmen, 1951) ได้ท าการทดลองวัดค่าความเร็วลมเมื่อผ่าน
ช่องว่างของต้นไม้จะได้ความเร็วลม 4.50 เมตรต่อวินาที ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วลมในที่โล่งวัด
ได้ 3.60 เมตรต่อวินาที พบว่าต้นไม้สามารถท าให้เกิดการบีบลม (Venturi Effect) ท าให้ความเร็วของ
ลมเพิ่มขึ้น 0.90 เมตรต่อวินาที และระยะห่างระหว่างต้นไม้ที่มีผลควรมีระยะห่างจากกัน 12 เมตร ถ้า
ระยะห่างมากกว่านั้นจะไม่มีผลต่อการเพ่ิมความเร็วลม (สุดสวาสดิ์ ศรีสถาปัตย์, 2545) จากการศึกษา
ประสิทธิภาพขององค์ประกอบสภาพภูมิทัศน์ต่อสภาวะน่าสบายของมนุษย์ เรื่องของการใช้ต้นไม้ ใน
การทดลองจะใช้ลักษณะในการวางต้นไม้ 2 แบบ คือการวางต้นไม้แบบกรวยด้านบนและการวาง
ต้นไม้แบบกรวยในด้านข้าง พบว่าอัตราส่วนของช่องลมเข้าที่ส่งผลต่อความเร็วลมที่ช่องลมออกในการ
วางต้นไม้แบบกรวยด้านบนคือ 11 ต่อ 1 ตามล าดับ โดยจะท าให้ความเร็วลมเพ่ิมขึ้น 2 เท่า (ภาพที่ 
2.5) และอัตราส่วนของการวางต้นไม้แบบกรวยในด้านข้างนั้นคือ 1.75 ต่อ 1 ตามล าดับ (ภาพท่ี 2.6) 
(ขวัญชัย กาแก้ว, 2548) 

 

     
 

ภาพที่ 2.5 แสดงผลความเร็วลมที่เพ่ิมขึ้นตามอัตราส่วนของการวางต้นไม้ลักษณะเป็นกรวยแบบ
ด้านบน. โดย ขวัญชัย กาแก้ว, 2548. (ดัดแปลง). 
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ภาพที่ 2.6 แสดงผลความเร็วลมที่เพ่ิมขึ้นตามอัตราส่วนของการวางต้นไม้ลักษณะเป็นกรวยแบบ
ด้านข้าง. โดย ขวัญชัย กาแก้ว, 2548. (ดัดแปลง). 
 

2. ระยะห่างของต้นไม้กับอาคาร 
ต้นไม้สามารถเป็นตัวต้านลมชนิดหนึ่งจะสามารถท าให้ความเร็วของลมลดลงได้ถึง 50% 

(สุดสวาสดิ์ ศรีสถาปัตย์, 2545) เนื่องจากต้นไม้มีความหนาแน่นของใบท าให้ลมไม่สามารถพัดผ่านได้ 
ดังนั้นถ้าเลือกใบพุ่มและต าแหน่งของต้นไม้ไม่เหมาะสมจะเป็นอิทธิพลส าคัญที่ส่งผลต่อความเร็วของ
ลม จึงควรพิจารณาการวางต้นไม้ให้ไม่เกิดจุดอับลม ซึ่งระยะห่างระหว่างต้นไม้กับอาคารจะต้องมี
ระยะที่ห่างพอสมควรเพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดจุดอับลม ดังนั้นระยะห่างระหว่างต้นไม้กับอาคารควรมี
ระยะ 1.5-5 เท่าของความสูงต้นไม้ (F. Allard, 1998) และความแผ่กว้างของพุ่มใบจะเป็นสิ่งที่บ่ง
บอกระยะห่างของต้นไม้จากอาคารหรือสิ่งก่อสร้าง เนื่องจากความแผ่กว้างของพุ่มใบนั้นคือระยะการ
แผ่รากของต้นไม้ด้วยหรือเรียกว่าแนวหยดน้ า ดังนั้นถ้าต้นไม้ปลูกใกล้กับอาคารหรือสิ่งก่อสร้าง ราก
ไม้อาจจะส่งผลท าความเสียหายได้ดังนั้นต้นไม้ที่แผ่กว้างมาก เช่นจามจุรี ควรปลูกให้มีระยะห่างจาก
อาคารประมาณ 10 เมตร ส่วนต้นที่แผ่ปานกลางควรมีระยะห่างจากอาคารประมาณ 6 เมตร 

 
3. ลักษณะทางกายภาพของต้นไม้ 
ทรงพุ่มของต้นไม้ที่มีลักษณะเป็นพุ่มเตี้ยมีความหนาแน่นของใบมากจะส่งผลชนิดเป็น

ตัวต้านลมจะท าให้เกิดจุดอับลมและลดความเร็วของลมได้ ส่วนต้นไม้ท่ีมีลักษณะเป็นไม้ยืนต้นคือมีล า
ต้นตรงตั้งฉากกับพ้ืนถึงระยะหนึ่งจะมีกิ่งก้านแตกออกเป็นพุ่ม จะสามารถท าให้เกิดการบีบลมได้ส่งผล
ให้ความเร็วลมเพ่ิม อย่างไรก็ตามลมที่ผ่านบริเวณใต้พุ่มใบจะเป็นบริเวณที่มีความเร็วสูงสุด (Robert 
F. White, 1953) 
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจ าลองผลด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล 
 

งานวิจัยนี้ศึกษาวิเคราะห์ผลต้นไม้รอบอาคารที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน
ที่ผิวอาคาร โดยใช้โปรแกรม ANSYS Fluent 16.0 ซึ่งเป็นโปรแกรมใช้วิเคราะห์เชิงวิศวกรรมโดย
งานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะใช้โปรแกรมดังกล่าวในการวิเคราะห์ในเรื่อง พลศาสตร์ของไหล โดยจะ
ท าการศึกษาการใช้โปรแกรมเพ่ือวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารเป็นหลักดังนี้ 

 
1. B. Blocken et al. (2009). ศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารเตี้ย

โดยใช้โปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหลงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือจะหาค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนท่ีผิวอาคารโดยเน้นไปในด้านของอาคารที่ปะทะกับลม 

ขั้นตอนการจ าลองการไหลของอากาศ เริ่มจากการก าหนดขนาดของอาคารเตี้ยที่จะ
น ามาวิเคราะห์โดยมีขนาด กว้าง 10.00 เมตร ยาว 10.00 เมตร และสูง 10.00 เมตร  มีขนาดห้อง
จ าลอง กว้าง 210.00 เมตร ยาว 210.00 เมตร และสูง 100.00 เมตร ตัวอาคารจะตั้งอยู่ห่างจากช่อง
หัวจ่ายลม 50.00 เมตร  โดยส่วนใหญ่แล้วการค านวณพลศาสตร์ของไหลของค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนท่ีผิวอาคารนั้นจะใช้สมการ Reynolds-averaged Navier-Strokes (RANS) ในการค านวณ 
ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 แบบจ าลองคือ Low-Reynolds Number และ Wall-Function จะท าให้ในการ
ทดลองนี้จะมีรูปแบบกริด 2 คือ High-resolution (Low-Reynolds Number) จ านวน 1,880,576 
กริด และ Coarse (Wall-Function) จ านวน 818,816 กริด และผลอภิปรายจากผู้วิจัยคือการใช้
สมการ RANS ในการค านวณยังไม่แม่นย าพอจึงเสนอแนะว่าควรใช้การจ าลองแบบไม่คงที่  
(Transient) อย่างเช่น Datached Eddy Simulation (DES) หรือ Large Eddy Simulation (LES) 
ซึ่งในงานวิจัยนี้มีผลการทดลองดังภาพท่ี 2.7 
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ภาพที่ 2.7 ผลการทดลองด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหลจากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์
การพาความร้อนท่ีผิวอาคารเตี้ย. โดย Blocken et. al., 2009. 
 

2. Cheng et al. (2003) เปรียบเทียบการจ าลองแบบ LES กับ RANS เพ่ือท านาย
พัฒนาการของการจ าลองการไหลของลมแบบปั่นป่วนโดยไหลผ่านรูปทรงลูกบาศก์ ได้มีการศึกษางาน
ก่อนหน้านี้ว่า การจ าลองแบบ RANS นั้นมีผลที่เกินค าท านายสูงที่ 35-110% เมื่อเทียบกับการจ าลอง
แบบ LES โดยใช้มาตรฐาน Smagorinsky จะมีผลที่เกินค าท านายที่ 7% เพราะฉะนั้น การใช้
แบบจ าลอง LES ที่มีมาตรฐานของ Smagorinsky จึงถูกใช้อย่างกว้างขวางในข้ันตอนการจ าลอง 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 ประเภทของการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยการใช้โปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล 
(Computational Fluid Dynamics, CFD) ANSYS Fluent 16.0 ในการจ าลอง โดยการจ าลองแบบ
อาคารและต้นไม้ นี้เพ่ือการศึกษาผลกระทบต้นไม้บริเวณรอบอาคารที่มีต่อค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนบริเวณผิวอาคาร โดยผลของการศึกษานี้จะสามารถน าไปค านวณสมการเชิงความสัมพันธ์
เพ่ือท านายแนวโน้มของผลกระทบระหว่างความเร็วในเคลื่อนที่ของลมเมื่อผ่านต้นไม้และปะทะกับ
อาคารกับค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารเพ่ือให้ได้ซึ่งสมการความสัมพันธ์ในการไป
ประยุกต์ใช้ในการหาค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร ซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญในการค านวณ
พลังงานในการท าความเย็นส าหรับอาคาร 

 
ซึ่งการทดลองนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดกรณีพ้ืนฐานจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า   

Blocken (2009) ได้ศึกษาโดยการทดลองเพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารเตี้ย ซึ่ง
ได้มีการก าหนดขนาดของอาคารคือกว้าง 10.00 เมตร ยาว 10.00 เมตร และสูง 10.00 โดยจะ
ก าหนดขอบเขตในการจ าลอง (Problem domain) เป็นจ านวนเท่าของความสูงอาคารเพ่ือให้การ
จ าลองมีประภาพมากที่สุด โดยจะก าหนดระยะขอบเขตทั้งด้านข้าง ด้านหน้า ด้านหลัง เป็น 10 เท่า 4 
เท่าและ 10 เท่าของความสูงตามล าดับ ส่วนระยะความสูงของขอบเขตในการทดลองก าหนดเป็น 3.3 
เท่าของความสูงอาคาร (Montazeri, 2015) ระยะห่างของต้นไม้กับอาคารจะก าหนดให้ต้นไม้มีความ
สูงเท่ากับอาคารซึ่งมีความสูง 10.00 เมตร จากการศึกษาก่อนหน้านี้พบว่า Allard (1998) ได้ศึกษา
ระยะห่างระหว่างต้นไม้กับอาคารควรมีระยะ 1.5-5 เท่าของความสูงต้นไม้ ซึ่งขั้นแรกจะก าหนดให้
ต้นไม้มีระยะห่างจากอาคาร 1.5 เท่าของความสูง ซึ่งเท่ากับ 15.00 เมตร (ภาพที่ 3.1) รูปแบบการ
วิเคราะห์จะท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการเก็บข้อมูลแบบช่วงเวลา โดยจะเก็บข้อมูลทุก ๆ 0.1 วินาที 
เพ่ือให้การจ าลองนั้นมีผลการของเปลี่ยนแปลงของความเร็วลมที่เกิดข้ึนเมื่อปะทะผิวอาคาร 
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ภาพที่ 3.1 ลักษณะทางกายภาพของแบบจ าลองและขอบเขตในการจ าลองกรณีศึกษา. 
โดย ผู้จัดท าวิทยานิพนธ์, 2558. 

 
3.2 การด าเนินงานวิจัย 
 

ขั้นที่ 1 ขั้นตอนการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อน ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับต้นไม้ และอิทธิพลของต้นไม้ที่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของ
อากาศ และน ามาสร้างแบบจ าลองกรณีตัวอย่างในโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล เพ่ือท าการ
ตรวจสอบขนาด Mesh ที่ต้องใช้ในการทดลองและเปรียบเทียบผลกับงานวิจัยก่อนหน้าเพ่ือให้ผลลัพธ์
ที่ออกมามีความเท่ียงตรงจึงได้เป็นกรณีศึกษาเพ่ือน าไปใช้ต่อในขั้นที่ 2 

 
ขั้นที่ 2 ขั้นตอนศึกษาตัวแปร รูปทรงของต้นไม้ ระยะห่างของต้นไม้จากอาคาร ต าแหน่ง

การวางต้นไม้ และน ามาค านวณในโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหลเพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนท่ีเกิดข้ึนที่ผิวอาคาร และหาค่าความสัมพันธ์ดังกล่าวเพ่ือท านายแนวโน้มของค่าสัมประสิทธิ์
การพาความร้อนท่ีผิวอาคารโดยมีต้นไม้เข้ามาเกี่ยวข้อง 
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ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนในการด าเนินการศึกษา. โดย ผู้จัดท าวิทยานิพนธ์, 2558. 
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3.3 วิธีการศึกษาและขั้นตอนการทดลอง 
 

ก่อนจะเริ่มด าเนินการวิจัยและทดลองต้องท าการเปรียบเทียบผลการทดลองข้างต้นกับ
การทดลองก่อนหน้าเพ่ือสร้างความน่าเชื่อถือให้กับการทดลองโดยใช้โปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของ
ไหล ANSYS Fluent 16.0 ได้แก่ขั้นตอนการทดสอบเครื่ องมือค านวณพลศาสตร์ของไหล 
(Verification) และขั้นตอนการวิเคราะห์ผลของความไวเมช (Mesh Sensitivity Analysis) ในการ
ทดลอง โดยขั้นตอนการทดสอบเครื่องมือค านวณพลศาสตร์ของไหลนั้นจะเปรียบเทียบผลจากการ
จ าลองด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหลกับงานวิจัยที่มีก่อนหน้าซึ่งเป็นการศึกษาเกี่ยวกับค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารเตี้ย (Blocken et. al., 2009) ด้วยการหาค่าสัมประสิทธิ์การ
พาความร้อนที่ผิวอาคารโดยวัดจากแนวกึ่งกลางของอาคารทั้ งแนวราบและแนวดิ่งรอบอาคารมา
เปรียบเทียบกับผลการทดลองด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล 

 
เงื่อนไขที่ขอบ (Boundary Condition) จะถูกน าไปพิจารณาในโปรแกรมค านวณ

พลศาสตร์ของไหลโดยการแก้สมการอนุรักษ์โมเมนต์ตัมและสมการการถ่ายเทความร้อนซึ่งจ าเป็นต้อง
ก าหนดเงื่อนไขที่ขอบการจ าลองเพ่ือช่วยในการค านวณ (ดังภาพที่ 3.4) การไหลของอากาศได้แก่ 
ขอบไม่ลื่น (Non-Slip Boundary) ที่ขอบแสดงในสมการที่ (28) – (29) และเงื่อนไขส าหรับค านวณ
สมดุลพลังงานที่แสดงในสมการที่ (30) – (35) 

 
 
ภาพที ่3.3 เงื่อนไขที่ขอบของแบบการจ าลองกรณีศึกษา. โดย ผู้จัดท าวิทยานิพนธ์, 2559. 
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เงื่อนไขท่ีขอบในการวิเคราะห์การไหลของอากาศ 
ต าแหน่งหมายเลข 1 

 PInlet = P0 = 0 Pa (28) 
ต าแหน่งหมายเลข 2 
 POutlet = P0 = 0 Pa (29) 
 
เงื่อนไขท่ีขอบในการวิเคราะห์พลังงาน 
ต าแหน่งหมายเลข 1 
T = TInlet (Constant Temperature) (30) 
ต าแหน่งหมายเลข 2 
T = TOutlet (Constant Temperature) (31) 
ต าแหน่งหมายเลข 3 
T = TInlet (Constant Temperature) (32) 
ต าแหน่งหมายเลข 4 
T = TInlet (Constant Temperature) (33) 
ต าแหน่งหมายเลข 5 
T = TBuilding (Constant Temperature) (34) 
ต าแหน่งหมายเลข 6 
T = TInlet (Constant Temperature) (35) 

 
ตารางที่ 3.1 
 
ค่าตั้งต้น (Initial Condition) ในกรณีศึกษาอิทธิพลของต้นไม้ต่ออาคาร 

ต าแหน่งหมายเลข 1 (Inlet) ต าแหน่งหมายเลข 2 (Outlet) 
Gauge Pressure (Pascal) = 0 Pa Gauge Pressure (Pascal) = 0 Pa 
Velocity Magnitude (m/s) = 4 m/s, 
10m/s 

Velocity Magnitude (m/s) = 0 m/s 

Temperature (oC) = 25 oC Temperature (oC) = 25 oC 
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1. การทดลองที่ 1 ศึกษาอิทธิพลของการวางต้นไม้ในต าแหน่งหน้าอาคารที่มีระยะห่าง
จากอาคาร 6 เมตร 10 เมตรและ 15 เมตร มีรูปแบบการวางเป็นแนวนอนขนาดกับอาคารดังภาพที่ 
3.4 และมีความสูง 10 เมตร และจะใช้ความเร็วลมทางเข้าในแบบจ าลองเป็น 4 m/s, 10 m/s และ
ความเร็วลมเฉลี่ยของประเทศไทยใช้ข้อมูลความเร็วลมเฉลี่ยในรอบ 10 ปี ตั้งแต่พ.ศ. 2542 – 2551 
มีค่าความเร็วลมที่ 1.18 m/s เพ่ือหาความแตกต่างระหว่างตัวแปรต้นในการวิเคราะห์ผลการค านวณ
ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคาร 

 

 
 
ภาพที่ 3.4 การวางตัวของต้นไม้กับอาคารในแบบจ าลองการทดลองท่ี 1. 
 

ตัวแปรต้น  คือ ความเร็วลม (m/s) 

 ตัวแปรตาม คือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร )/( 2Kmw  

    ความเร็วลมที่ปะทะเข้ากับผิวอาคาร (m/s) 
 ตัวแปรควบคุมคือ ลักษณะของกายภาพของแบบจ าลองโดยมี ขนาดแบบการ 
    จ าลองดังภาพที่ 3.1  

ขนาดของอาคาร โดยมีระยะความกว้าง ความยาวและความสูง 
เป็น 10 เมตร X 10 เมตร X 10 เมตร 

    อุณหภูมิของอากาศช่องทางเข้าและอุณหภูมิผิวอาคาร 
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ตารางที่ 3.2 
 
ตารางการทดลองที่ 1 

รูปแบบการวาง
ต้นไม้ 

อุณหภูมิที่ขอบ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วอากาศท่ี
ช่องทางเข้า 

รูปทรงต้นไม้ 
ระยะห่างจาก

อาคาร 

เรียงเป็นแถว
หน้าอาคาร 

Inlet = 25.00 
Outlet = 25.00 

Building = 30.00 

1.18 m/s 
4 m/s 
10 m/s 

ทรงกลม 
6 เมตร 
10 เมตร 
15 เมตร 

 
2. การทดลองที่ 2 ศึกษาอิทธิพลของรูปทรงของต้นไม้โดยจะใช้การจัดวางในรูปแบบ

เรียงเป็นแถวหน้ากระดาน มีระยะห่างระหว่างอาคาร 6 เมตร และ 15 เมตร จะใช้ต้นไม้สูง 10 เมตร 
ในทรงปิรามิดและ แผ่เป็นชั้นในการจ าลองดังภาพท่ี 3.5 ความเร็วลมที่ช่องทางเข้า 4 m/s  

 

 
 

ภาพที่ 3.5 การวางตัวของต้นไม้กับอาคารในแบบจ าลองการทดลองที่ 2. 

 

ตัวแปรต้น  คือ รูปทรงของต้นไม้ 

 ตัวแปรตาม คือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร )/( 2Kmw  

    ความเร็วลมที่ปะทะเข้ากับผิวอาคาร (m/s) 
 ตัวแปรควบคุม คือ ลักษณะของกายภาพของแบบจ าลองโดยมี ขนาดแบบการ 
    จ าลองดังภาพที่ 3.1  

ขนาดของอาคาร โดยมีระยะความกว้าง ความยาวและความสูง 
เป็น 10 เมตร X 10 เมตร X 10 เมตร 

    อุณหภูมิของอากาศช่องทางเข้าและอุณหภูมิผิวอาคาร 
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ตารางที่ 3.3 
 
ตารางการทดลองที่ 2 

รูปแบบการวาง
ต้นไม้ 

อุณหภูมิที่ขอบ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วอากาศท่ี
ช่องทางเข้า 

รูปทรงต้นไม้ 
ระยะห่างจาก

อาคาร 

เรียงเป็นแถว
หน้าอาคาร 

Inlet = 25.00 
Outlet = 25.00 

Building = 30.00 
4 m/s 

ปิรามิด 
แผ่เป็นชั้น 

6 เมตร 
15 เมตร 

 
3. การทดลองที่ 3 ศึกษาอิทธิพลของต าแหน่งและการจัดวางต้นไม้โดยรูปแบบของการ

จัดวางต้นไม้จะจัดวางโดยการวางแบบเรียงเป็นแถวซ้อนกันสองแถวและวางแบบสลับกันสองแถว 
ระยะห่างของต้นไม้มีระยะห่างจากกัน 10 เมตร และห่างจากอาคาร 15 เมตร มีความสูง 10 เมตรดัง
ภาพที่ 3.6 ซึ่งการวิเคราะห์จะท าการทดลองโดยการใช้การเปลี่ยนความเร็วลมที่ช่องเปิดเข้ามีค่า 4 
เมตรต่อวินาที และ 10 เมตรต่อวินาที  
 

  
 
ภาพที่ 3.6 การวางตัวของต้นไม้กับอาคารในแบบจ าลองการทดลองที่ 3.1 และ 3.2. 
 

ตัวแปรต้น  คือ ความเร็วลม (m/s) 

 ตัวแปรตาม คือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร )/( 2Kmw  

    ความเร็วลมที่ปะทะเข้ากับผิวอาคาร (m/s) 
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ตัวแปรควบคุม คือ ลักษณะของกายภาพของแบบจ าลองโดยมี ขนาดแบบการ 

    จ าลองดังภาพที่ 3.1  
ขนาดของอาคาร โดยมีระยะความกว้าง ความยาวและความสูง 
เป็น 10 เมตร X 10 เมตร X 10 เมตร 

    อุณหภูมิของอากาศช่องทางเข้าและอุณหภูมิผิวอาคาร 
    
ตารางที่ 3.4 
 
ตารางการทดลองที่ 3 

รูปแบบการวาง
ต้นไม้ 

อุณหภูมิที่ขอบ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วอากาศท่ี
ช่องทางเข้า 

รูปทรงต้นไม้ 
ระยะห่างจาก

อาคาร 

ซ้อนกันสองแถว 

เรียงสลับกันสอง
แถวหน้าอาคาร 

Inlet = 25.00 
Outlet = 25.00 

Building = 30.00 

4 m/s 
10 m/s 

ทรงกลม 15 เมตร 

 
4. การทดลองที่ 4 ศึกษาอิทธิพลของรูปทรงของต้นไม้โดยจะใช้การจัดวางในรูปแบบ

เรียงสองแถวสลับกันด้านหน้าอาคาร มีระยะห่างระหว่างอาคาร 15 เมตรและต้นไม้ห่างจากกัน 15 
เมตร มีความสูง 10 เมตร รูปทรงปิรามิด ดังภาพที่ 3.7 ความเร็วลมที่ช่องทางเข้า 4 m/s และ 10 
m/s 

 

 
 
ภาพที่ 3.7 การวางตัวของต้นไม้กับอาคารในแบบจ าลองการทดลองที่ 4.1. 
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ตัวแปรต้น  คือ ความเร็วลม (m/s) 

 ตัวแปรตาม คือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร )/( 2Kmw  

    ความเร็วลมที่ปะทะเข้ากับผิวอาคาร (m/s) 
 ตัวแปรควบคุม คือ ลักษณะของกายภาพของแบบจ าลองโดยมี ขนาดแบบการ 
    จ าลองดังภาพที่ 3.1  

ขนาดของอาคาร โดยมีระยะความกว้าง ความยาวและความสูง 
เป็น 10 เมตร X 10 เมตร X 10 เมตร 

    อุณหภูมิของอากาศช่องทางเข้าและอุณหภูมิผิวอาคาร 
ตารางที่ 3.5 
 
ตารางการทดลองที่ 4.1 

รูปแบบการวาง
ต้นไม้ 

อุณหภูมิที่ขอบ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วอากาศท่ี
ช่องทางเข้า 

รูปทรงต้นไม้ 
ระยะห่างจาก

อาคาร 

สลับกันสองแถว 
หน้าอาคาร 

Inlet = 25.00 
Outlet = 25.00 

Building = 30.00 

4 m/s 
10 m/s 

ปิรามิด 15 เมตร 

 
5. การทดลองที่ 5 ศึกษาอิทธิพลของรูปทรงของต้นไม้โดยจะใช้การจัดวางในรูปแบบ

เรียงสองแถวสลับกันด้านหน้าอาคาร มีระยะห่างระหว่างอาคาร 15 เมตร มีความสูง 10 เมตร รูปทรง
แผ่เป็นชั้น ดังภาพที ่3.8 ความเร็วลมที่ช่องทางเข้า 4 m/s และ 10 m/s 

 

 
 

ภาพที่ 3.8 การวางตัวของต้นไม้กับอาคารในแบบจ าลองการทดลองที่ 4.2. 
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ตัวแปรต้น  คือ ความเร็วลม (m/s) 

 ตัวแปรตาม คือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร )/( 2Kmw  

    ความเร็วลมที่ปะทะเข้ากับผิวอาคาร (m/s) 
 ตัวแปรควบคุม คือ ลักษณะของกายภาพของแบบจ าลองโดยมี ขนาดแบบการ 
    จ าลองดังภาพที่ 3.1  

ขนาดของอาคาร โดยมีระยะความกว้าง ความยาวและความสูง 
เป็น 10 เมตร X 10 เมตร X 10 เมตร 

    อุณหภูมิของอากาศช่องทางเข้าและอุณหภูมิผิวอาคาร 
 
ตารางที่ 3.6 
 
ตารางการทดลองที่ 4.2 

รูปแบบการวาง
ต้นไม้ 

อุณหภูมิที่ขอบ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วอากาศท่ี
ช่องทางเข้า 

รูปทรงต้นไม้ 
ระยะห่างจาก

อาคาร 

สลับกันสองแถว 
หน้าอาคาร 

Inlet = 25.00 
Outlet = 25.00 

Building = 30.00 

4 m/s 
10 m/s 

แผ่เป็นชั้น 15 เมตร 

 
รูปแบบการก าหนดค่าต่าง ๆ ในการค านวณในโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล ANSYS 

Fluent 16.0 นั้นตามการทดลองในข้างต้นจะมีการก าหนดค่าต่าง ๆ ดังตารางที่ 3.7 
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ตารางที่ 3.7 
 
การก าหนดค่าพ้ืนฐานในโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล ANSYS Fluent 16.0 
Operating Conditions 
Gravity (Enable) -9.81 m/s2 
Temperature 30 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิเฉลี่ยในระบบ) 
Boundary Conditions 
Building Wall Constant Temperature 
Velocity Inlet  Velocity Magnitude = 4 m/s 

                              10 m/s 
Turbulence Intensity = 5 % 
Constant Temperature 

Pressure Outlet Gauge Total Pressure = 0 
Constant Temperature 

Solution Method 
Pressure-Velocity Coupling 

Scheme SIMPLE 
Spatial Discretization  

Gradient Least Squares Cell Based 

Pressure PRESTO! 

Momentum Second Order Upwind 

Turbulent Kinetic Energy Second Order Upwind 

Turbulent Dissipation Rate Second Order Upwind 
Turbulence Model 

Realizable K-Epsilon 
Near-Wall Treatment Enhanced Wall Treatment 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
งานวิจัยชิ้นนี้ศึกษาอิทธิพลของต้นไม้รอบอาคารที่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความ

ร้อนที่ผิวอาคารโดยมีจุดประสงค์เพ่ือวิเคราะห์รูปแบบของต้นไม้รอบอาคารที่มีความแตกต่างกัน
เพ่ือให้ได้มาซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารเตี้ย ผลศึกษาในข้างต้นท าการวิเคราะห์ค่า
ความไวเมช (Mesh Sensitivity Analysis) และเปรียบเทียบเพ่ือทดสอบความแม่นย าของโปรแกรม
ค านวณพลศาสตร์ของไหล เพ่ือท าให้ได้ผลที่แม่นย าและมีความเท่ียงตรงโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
4.1 ผลจากการศึกษาโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหลเพื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยก่อนหน้า 
(Verification) 
 

4.1.1 การวิเคราะห์ความไวเมช (Mesh Sensitivity Analysis) 
 

ขั้นตอนนี้คือขั้นตอนการวิเคราะห์ความไวเมชต่อผลการจ าลอง โดยการวิเคราะห์นี้จะ
เลือกใช้ขนาดของเมชที่ผิวอาคารเตี้ยซึ่งจะใช้ขนาดเมชจากขนาดใหญ่จนถึงขนาดเล็กเพ่ือที่จะหาผลที่
เที่ยงตรงกับงานวิจัยก่อนหน้า เพ่ือที่จะน าขนาดของเมชที่ถูกต้องมาใช้ในงานวิจัยชิ้นนี้ดังตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1  
 
ขนาดเมชและการตั้งค่าในโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล 

Model 
การตั้งค่าในแบบจ าลอง 

Mesh 
Size 

Method 
Growth 

rate 

 

1 m CutCell 1.2 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 
 
ขนาดเมชและการตั้งค่าในโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล 

 

0.75 m CutCell 1.2 

 

0.5 m CutCell 1.2 

 

0.25 m CutCell 1.2 

 

0.1 m CutCell 1.2 
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ภาพที่ 4.1 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคารด้านต้นลมด้วยขนาดเมช 1 เมตร. 
 

 
ภาพที่ 4.2 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคารด้านต้นลมด้วยขนาดเมช 0.75 เมตร. 
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ภาพที่ 4.3 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคารด้านต้นลมด้วยขนาดเมช 0.5 เมตร. 
 

 
ภาพที่ 4.4 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคารด้านต้นลมด้วยขนาดเมช 0.25 เมตร. 
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ภาพที่ 4.5 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคารด้านต้นลมด้วยขนาดเมช 0.1 เมตร. 

 
จากการวิเคราะห์ขนาดที่ต่างกันเพ่ือหาผลการจ าลองพบว่า การแสดงผลการจ าลองผล

ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารด้วยขนาดเมช 1 เมตรดังภาพที่ 4.1 และ 0.75 เมตรดัง
ภาพที่ 4.2 และ 0.5 เมตรดังภาพที่ 4.3 มีลักษณะของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่แตกต่างจาก
งานวิจัยก่อนหน้า โดยผลของขนาดเมชที่ใกล้เคียงนั้นจะเป็นขนาดเมชที่ 0.25 ดังภาพที่ 4.4 และ 0.1 
เมตรดังภาพที่ 4.5  ซึ่งผลของการทดลองขนาดของเมชที่ 0.25 เมตร นั้นมีความใกล้เคียงและท า
ให้ผลการทดลองไม่ต่างจากงานวิจัยก่อนหน้ามากดังภาพที่ 4.6 และจ านวน Node ของ Domain 
เท่ากับ 817,882 ซึ่งเป็นจ านวน Node ที่น้อยที่สุดที่แสดงผลให้ค่าความเร็วไม่เปลี่ยนแปลง ดังภาพที่ 
4.7 จึงสามารถน าไปใช้และอ้างอิงในงานวิจัยต่อไป 

 
 
 
  
 
 
ภาพที่ 4.6 ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคารโดย (ก) งานวิจัยของ Blocken, 2009 
(ข) การทดลองขนาดเมชที่ 0.25 เมตร. 
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ภาพที ่4.7 ผลของค่าความเร็วลมที่วัดต าแหน่งตรงกลางหน้าอาคารระหว่างต้นไม้. 
 

4.1.2 การเปรียบเทียบผลการจ าลองกับงานวิจัยก่อนหน้า (Verification) 
 
1. ผลจากตัวอย่างสาธิตการใช้งานและตั้งค่าในโปรแกรม ANSYS Fluent 12.0 

Tutorial 2. Modeling Periodic Flow and Heat Transfer ซึ่งเป็นการสร้างแบบจ าลองแบบสอง
มิติเพ่ือวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนระหว่างท่อทรงกระบอกที่มีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศ จึงท าให้มีการ
พาความร้อนจากผิวท่อสู่อากาศซึ่ง เป็นการทดลองที่การตั้งค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยการหาค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารเตี้ยเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ จากการที่ผู้วิจัยจ าลองตั้งค่าตาม
ตัวอย่างสาธิตพบว่าผลออกมามีการกระจายตัวของอุณหภูมิและการไหลของอากาศเหมือนกันดังภาพ
ที่ 4.8 ดังนั้นจึงน าการตั้งค่าจากตัวอย่างการสาธิตการใช้งานนี้มาปรับใช้ในงานวิจัยชิ้นนี้  

(ก) (ข) 
 
ภาพที ่4.8 ผลการจ าลองของ (ก)  Tutorial 2. และ (ข) ผลจากการจ าลองจากการตั้งค่าของผู้วิจัย. 
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2. จากผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารตามแนวแกนตั้ง
และนอนพบว่า ผลของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคารนั้นมีแนวโน้มที่ใกล้เคียงกับงานวิจัย
ก่อนหน้า โดยท าการจ าลองเปรียบเทียบผลด้วยโมเดลในการจ าลองสองรูปแบบคือ LES (Large 
Eddy Simulation) และ K-Epsilon ในเบื้องต้นผลของการจ าลองนั้นมีแนวโน้มที่ใกล้เคียงที่สุดคือผิว
อาคารบริเวณด้านต้นลม ดังภาพที่ 4.9 และ 4.10  

 
ภาพที่ 4.9 เปรียบเทียบผลการจ าลองด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหลกับผลงานวิจัยก่อนหน้า ใน
แนวแกนตั้งของผิวอาคาร. 

 
ภาพที ่4.10 เปรียบเทียบผลการจ าลองด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหลกับผลงานวิจัยก่อนหน้า ใน
แนวแกนนอนของผิวอาคาร. 

hhx /  

hhx /  
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4.2 ผลจากการศึกษาอิทธิพลของความเร็วลมและระยะห่างของต้นไม้จากอาคารต่อ
ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร 

 
ผลการวิจัยในส่วนนี้จะเป็นการวิเคราะห์และศึกษาอิทธิพลของต้นไม้รอบอาคารที่ส่งผล

ต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารด้วยการสร้างโมเดลจ าลองในโปรแกรมค านวณ
พลศาสตร์ของไหล โดยจะท าการศึกษาเปรียบเทียบอาคารที่อยู่ในพ้ืนที่โล่งกว้างไม่มีอิทธิพลของต้นไม้ 
กับอาคารที่มีต้นไม้ ซึ่งตัวแปรต้นในการจ าลองคือรูปแบบของการวางต้นไม้และความเร็วลมที่เพ่ิมข้ึน
ซึ่งผลการศึกษามีดังนี้ 

 
4.2.1 ผลจากการศึกษาการทดลองท่ี 1  
 
1. การทดลองที่ 1.1 คือการจ าลองอิทธิพลของต้นไม้รอบอาคารเพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์

การพาความร้อนด้วยการจ าลองการไหลของอากาศด้วยโปรแกรมค านวณอากาศพลศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการจ าลองด้วยงานวิจัยก่อนหน้าและท าการเพ่ิมตัวแปรในการจ าลองเพ่ือให้ได้ผลของค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีผิวอาคาร โดยการทดลองดังกล่าวได้ท าการศึกษาอิทธิพลของต้นไม้โดย
ใช้ตัวแปรต้นคือความเร็วลมที่ 1.18 m/s 4 m/s และ 10 m/s ต าแหน่งของต้นไม้ทรงกลมมีระยะ 15 
เมตรห่างจากตัวอาคาร เรียงตัวเป็นแนวหน้ากระดานโดยห่างออกจากกัน 10 เมตร และมีความสูง 10 
เมตรเท่าตัวอาคารซึ่งได้ผลการวิจัยที่ความเร็วลม 1.18 m/s ดังภาพที่ 4.11 มีการกระจายค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนดังภาพที่ 4.12 มีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวบริเวณกึ่งกลาง

อาคารประมาณ 1.35 Kmw 2/  และที่ขอบอาคารที่ 2.17 Kmw 2/ ดังภาพที่ 4.13 ต่อมาความเร็ว
ลม 4 m/s ดังภาพที่ 4.14 มีการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารดังภาพที่ 4.15 
ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารต่ าบริเวณกึ่งกลางอาคารมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความ

ร้อนประมาณ 2.6 Kmw 2/  และมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนสูงที่ขอบอาคารที่ 4.9 Kmw 2/
ดังภาพที่ 4.16 และ ความเร็วลม 10 m/s ดังภาพที่ 4.17 และมีค่าการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนที่ผิวอาคารดังภาพที่ 4.18 ซึ่งการกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่มีค่าที่ขอบ

อาคาร มีค่าคือ 8.1 Kmw 2/  และมีค่าต่ าบริเวณกึ่งกลางอาคารที่ 4.5 Kmw 2/   ดังภาพที่ 4.19 
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ภาพที่ 4.11 ลักษณะการไหลของอากาศ ในความเร็วลมที่ 1.18 เมตรต่อวินาที. 
 

 
 

ภาพที่ 4.12 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในความเร็วลมที่ 1.18 เมตรต่อ
วินาที. 
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ภาพที่ 4.13 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดานและมี
ความเร็วลม 1.18 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม. 

 

 
 

ภาพที่ 4.14 ลักษณะการไหลของอากาศ ในความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาที. 
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ภาพที่ 4.15 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาที. 
 

 
 
ภาพที่ 4.16 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดานและมี
ความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม. 
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ภาพที่ 4.17 ลักษณะการไหลของอากาศ ในความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาที. 
 

 
 
ภาพที่ 4.18 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวในความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาที. 
 



42 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.19 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมี อิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดานและมี
ความเร็วลม 10 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม. 
 

2. การทดลองที ่1.2 คือการจ าลองอิทธิพลของระยะการวางต้นไม้จากอาคาร ซึ่งตัวแปร
ในงานจ าลองคือระยะห่างระหว่างต้นไม้กับอาคารที่  6 เมตร และ 10 เมตร โดยท าการควบคุมความ
สูงและรูปทรงของต้นไม้เหมือนกันการทดลองที่ 1.1 และใช้ค่าความเร็วลมช่องอากาศทางเข้า 4 m/s 
ซึ่งพบว่า เมื่อต้นไม้เข้าใกล้อาคารที่ 6 เมตรจะมีลักษณะการไหลของอากาศดังภาพที่  4.20 และจะ
ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนมีค่าสูงกว่าระยะ 15 เมตร มีการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การ

พาความร้อนดังภาพที่ 4.21 ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนบริเวณกึ่งกลางอาคารที่ 24.3 Kmw 2/

และมีค่าสูงที่ขอบอาคารที่ 36.0 Kmw 2/  ดังภาพที่ 4.22 และเมื่อเพ่ิมระยะห่างต้นไม้จากมากขึ้น
เป็น 10 เมตรจะส่งผลให้ลักษณะการไหลของอากาศเป็นดังภาพที่  4.23 และมีค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนท่ีลดลงจากการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนดังภาพที่ 4.24 มีค่าสัมประสิทธิ์การ

พาความร้อนท่ีกึ่งกลางอาคารที ่3.05 Kmw 2/  และท่ีขอบอาคาร 4.65 Kmw 2/  ดังภาพที ่4.25 
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ภาพที่ 4.20 ลักษณะการไหลของอากาศ ในระยะต้นไม้จากอาคาร 6 เมตร. 
 

 
ภาพที่ 4.21 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในระยะต้นไม้จากอาคาร 6 เมตร. 
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ภาพที่ 4.22 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมี อิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดานและมี
ระยะห่างต้นไม้กับอาคาร 6 เมตรกับแบบจ าลองควบคุม. 

 

 
 
ภาพที่ 4.23 ลักษณะการไหลของอากาศ ในระยะต้นไม้จากอาคาร 10 เมตร. 
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ภาพที่ 4.24 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในระยะต้นไม้จากอาคาร 10 เมตร. 
 

 
 
ภาพที่ 4.25 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมี อิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดานและมี
ระยะห่างต้นไม้กับอาคาร 10 เมตรกับแบบจ าลองควบคุม. 
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4.2.2 สรุปผลการศึกษาจากแบบจ าลองที่ 1.1 และ 1.2 
 
1. ผลจากการจ าลองหาค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารเตี้ยโดยมีอิทธิพล

ของความเร็วลมช่องทางเข้า และระยะห่างระหว่างอาคารกับต้นไม้ พบว่าเมื่อมีความเร็วลมเพ่ิมขึ้น 
ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนก็จะเพ่ิมขึ้นตามโดยในลักษณะการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนก็จะมีค่าที่สูงที่ขอบอาคารและค่าที่ต่ ากว่าบริเวณกึ่งกลางอาคาร เมื่อมีความเร็วเพ่ิมขึ้น ค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนจึงสูงขึ้นมากกว่าบริเวณกึ่งกลางอาคาร ดังภาพที่ 4.26 และจากการ
เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารทั้งความเร็วลมที่  1.18 m/s 4 
m/s และ 10 m/s ดังภาพที่ 4.27 พบว่าการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนนั้นมีรูปแบบที่
ใกล้เคียงกันซึ่งโดยรวมแล้วส่งผลต่างกันไม่มากนัก  

 
 

ภาพที่ 4.26 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ในอิทธิพลของความเร็วลมช่องเข้า. 
 

 
 (ก) (ข) (ค) 
ภาพที่ 4.27 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามความเร็วลม (ก) 1.18 m/s 
(ข) 4 m/s (ค) 10 m/s. 
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2. อิทธิพลของระยะห่างระหว่างต้นไม้กับอาคาร ซึ่งจากการจ าลองพบว่า ระยะของ
ต้นไม้นั้นมีกระทบอย่างมากต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร ซึ่งเมื่อต้นไม้ยิ่งเข้าใกล้
อาคารที่ 6 เมตร จะท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนนั้นเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมากเมื่อเทียบกับ
ระยะห่างที ่10 และ 15 เมตร เนื่องจากการบีบลมของต้นไม้ส่งผลโดยตรงกับผิวอาคารใกล้เคียงโดยมี
ระยะที่ไม่มากจึงท าให้ความเร็วของลมที่โดนบีบยังมีก าลังแรงอยู่ ดังภาพที ่4.28 และการกระจายของ
ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารในระยะ 6 เมตรพบว่า สามารถจัดวางพ้ืนที่การใช้งาน
อาคารในชั้นบนในขณะที่พ้ืนผิวอาคารยังร้อนอยู่ได้ เนื่องจากมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนสูงที่
ด้านบน โดยการถ่ายเทความร้อนจากพ้ืนผิวอาคารสู่อากาศจะมีอัตราที่สูงขึ้น ดังภาพที ่4.29 

 

 
 

ภาพที ่4.28 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ในอิทธิพลของระยะห่างต้นไม้จากอาคาร. 
 

 
 (ก) (ข) (ค) 
 
ภาพที่ 4.29 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามระยะห่างต้นไม้จากอาคาร
(ก) 6 เมตร (ข) 10 เมตร (ค) 15 เมตร. 
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4.3 ผลจากการศึกษาอิทธิพลของรูปทรงต้นไม้ต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่
ผิวอาคาร 
 

4.3.1 ผลจากการศึกษาการทดลองท่ี 2 
 
1. การทดลองที่ 2.1 คือการจ าลองการไหลของอากาศปะทะเข้าอาคารที่มีอิทธิพลของ

รูปทรงของต้นไม้โดยการวางเรียงเป็นแถวเดียวหน้าอาคารระยะห่างจากอาคาร 6 เมตร 15 เมตร โดย
จะจ าลองด้วยรูปทรงของต้นไม้คือทรงปิรามิด ความเร็วลมช่องทางเข้า 4 m/s ซึ่งผลการจ าลองของ
รูปทรงปิรามิดที่มีระยะห่างจากอาคาร 6 เมตร นั้นได้ลักษณะการไหลของอากาศดังภาพที่ 4.30 และ
มีการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวดังภาพที่  4.31 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความ

ร้อนบริเวณกึ่งกลางอาคารที่ 3.9 Kmw 2/  และที่ขอบอาคาร 6.1 Kmw 2/ ดังภาพที่ 4.34 และผล
การจ าลองรูปทรงปิรามิดที่มีระยะห่างจากอาคาร 15 เมตร จะได้ลักษณะการไหลของอากาศดังภาพที่ 
4.32 มีการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนดังภาพที่  4.33 โดยบริเวณกึ่งกลางอาคารมีค่า

สัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ี 2.9 Kmw 2/  และท่ีขอบอาคาร 5.5 Kmw 2/ ดังภาพที ่4.34 
 

 
 
ภาพที ่4.30 ลักษณะการไหลของอากาศ ในต้นไม้รูปทรงปิรามิดระยะ 6 เมตรจากอาคาร. 
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ภาพที ่4.31 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในต้นไม้รูปทรงปิรามิดระยะ 6 
เมตรจากอาคาร. 

 

 
 

ภาพที ่4.32 ลักษณะการไหลของอากาศ ในต้นไม้รูปทรงปิรามิดระยะ 15 เมตรจากอาคาร. 
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ภาพที ่4.33 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในต้นไม้รูปทรงปิรามิดระยะ 15 
เมตรจากอาคาร. 
 

 
 
ภาพที ่4.34 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดานและรูปทรง 
ปิรามิดระยะ 6 เมตร และ 15 เมตร กับแบบจ าลองควบคุม. 
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2. การทดลองที่ 2.2 คือการจ าลองการไหลของอากาศปะทะเข้าอาคารที่มีอิทธิพลของ
รูปทรงของต้นไม้โดยการวางเรียงเป็นแถวเดียวหน้าอาคารระยะห่างจากอาคาร 6 เมตร 15 เมตร โดย
จะจ าลองด้วยรูปทรงของต้นไม้คือทรงแผ่เป็นชั้น ความเร็วลมช่องทางเข้า  4 m/s ซึ่งผลการจ าลอง
ของรูปทรงแผ่เป็นชั้นที่มีระยะห่างจากอาคาร 6 เมตร นั้นได้ลักษณะการไหลของอากาศดังภาพที่  
4.35 และมีการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวดังภาพที่  4.36 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การ

พาความร้อนบริเวณกึ่งกลางอาคารที่ 2.4 Kmw 2/  และที่ขอบอาคาร 5.45 Kmw 2/ ดังภาพที่ 
4.39 และผลการจ าลองรูปทรงแผ่เป็นชั้นที่มีระยะห่างจากอาคาร 15 เมตร จะได้ลักษณะการไหลของ
อากาศดังภาพที่ 4.37 มีการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนดังภาพที่  4.38 โดยบริเวณ

กึ่งกลางอาคารมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ 2.6 Kmw 2/  และท่ีขอบอาคาร 5.75 Kmw 2/
ดังภาพที ่4.39 

 

 
 
ภาพที ่4.35 ลักษณะการไหลของอากาศ ในต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้นระยะ 6 เมตรจากอาคาร. 
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ภาพที ่4.36 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้นระยะ 6 
เมตรจากอาคาร. 

 

 
 

ภาพที ่4.37 ลักษณะการไหลของอากาศ ในต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้นระยะ 15 เมตรจากอาคาร. 
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ภาพที ่4.38 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ในต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้นระยะ 15 
เมตรจากอาคาร. 
 

 
 

ภาพที ่4.39 การเปรียบเทียบผลการทดลองเม่ือมีอิทธิพลของต้นไม้ในแนวหน้ากระดานและรูปทรง 
แผ่เป็นชั้นระยะ 6 เมตร และ 15 เมตรกับแบบจ าลองควบคุม. 
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4.3.2 สรุปผลจากการศึกษาจากแบบจ าลองที ่2 
 
ผลจากการศึกษาในแบบจ าลองที่ 2.1 และ 2.2 เรื่องอิทธิพลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพา

ความร้อนท่ีผิวอาคารเตี้ยจากรูปทรงของต้นไม้ โดยท าการจ าลองรูปทรงของต้นไม้ 2 แบบคือ ทรง   ปิ
รามิด และ แผ่เป็นชั้นโดยมีระยะห่างจากอาคาร 6 เมตร และ 15 เมตร พบว่าอิทธิพลของรูปทรงของ
ต้นไม้นั้นมีน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับรูปทรงกลมต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ดังภาพที่ 4.40 แต่
ระยะห่างของต้นไม้จากอาคารยังคงส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนนั้นเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยและ
เมื่อเปรียบเทียบการกระจายตัวของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนจะเห็นได้ชัดว่าระยะห่างของ
ต้นไม้ 6 เมตรจากอาคารนั้นท าให้การกระจายนั้นดีขึ้น ดังภาพที ่4.41 

 

 
 

ภาพที ่4.40 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ในอิทธิพลของรูปทรงของต้นไม้. 
 

 
 (ก) (ข) (ค) 
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รูปภาพเปรียบเทียบรูปทรงกับระยะหา่งของอาคารกับแบบจ าลองควบคุม

กลม 15 เมตร
ปิรามิด 6 เมตร
แผ่เป็นชัน้ 6 เมตร
ปิรามิด 15 เมตร
แผ่เป็นชัน้ 15 เมตร
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  (ง)  (จ) 
ภาพที่ 4.41 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามรูปทรงของต้นไม้ (ก) ทรง
กลมระยะ 15 เมตร (ข) ทรงปิรามิดระยะ 15 เมตร (ค) ทรงแผ่เป็นชั้นระยะ 15 เมตร (ง) ทรงปิรามิด
ระยะ 6 เมตร (จ) ทรงแผ่เป็นชั้นระยะ 6 เมตร. 
 

4.4 ผลจากการศึกษาอิทธิพลของรูปแบบการวางต้นไม้ต่อค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนที่ผิวอาคาร 

 
4.4.1 ผลจากการศึกษาการทดลองท่ี 3 
 
1. การทดลองที่ 3.1 คือการจ าลองการไหลของอากาศที่ปะทะเข้าอาคารที่มีรูปแบบ

ต้นไม้ทรงกลมที่วางเรียงกันซ้อนสองแถวโดยมีระยะห่างจากอาคาร 15 เมตร และต้นไม้มีระยะห่าง
จากกัน 10 เมตร และมีความสูง 10 เมตรโดยการทดลองนี้จะใช้ตัวแปรต้นคือความเร็วลมเพ่ือให้ได้ซึ่ง
ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารเมื่อมีอิทธิพลของการวางต้นไม้ ซึ่งได้ผลของการจ าลอง
ความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีดังภาพที่ 4.42 ซึ่งมีการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว

อาคารดังภาพที่ 4.43 ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนบริเวณกึ่งกลางอาคารที่ 1.9 Kmw 2/

และมีค่าบริเวณขอบอาคารที่ 6.4 Kmw 2/ ดังภาพที่ 4.46 และที่ความเร็วลม 10 เมตรต่อวินาที่ดัง
ภาพ 4.44 และมีการกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารดังภาพที่ 4.45 มีค่า

สัมประสิทธิ์การพาความร้อนต่ าสุดที่ 3.7 Kmw 2/  บริเวณกึ่งกลางผิวอาคารและมีค่าบริเวณขอบ

อาคารที่ 12.9 Kmw 2/ ดังภาพที่ 4.46  
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ภาพที่ 4.42 ลักษณะการไหลของอากาศ รูปแบบการวางซ้อนกันสองแถว ในความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อ
วินาที. 
 

 
 

ภาพที่ 4.43 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร รูปแบบการวางซ้อนกันสอง
แถว ในความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาที. 
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ภาพที่ 4.44 ลักษณะการไหลของอากาศ รูปแบบการวางซ้อนกันสองแถว ในความเร็วลมที่ 10 เมตร
ต่อวินาที. 
 

 
 

ภาพที่ 4.45 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร รูปแบบการวางซ้อนกันสอง
แถว ในความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาที. 
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ภาพที่ 4.46 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของการวางซ้อนกันสองแถว ความเร็วที่ 4 
และ 10 เมตรต่อวินาที กับแบบจ าลองควบคุมที่ความเร็วเท่ากัน. 

 
2. การทดลองที่ 3.2 คือการจ าลองการไหลของอากาศที่ปะทะเข้าอาคารที่มีรูปแบบ

ต้นไม้ทรงกลมที่วางสลับกันสองแถว ซึ่งได้ผลของการจ าลองความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีดังภาพที่ 
4.47 ซึ่งมีการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารดังภาพที่ 4.48 ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์

การพาความร้อนบริเวณกึ่งกลางอาคารที่  6.3 Kmw 2/ และมีค่าบริเวณขอบอาคารที่  20.5 

Kmw 2/ ดังภาพที่ 4.51 และที่ความเร็วลม 10 เมตรต่อวินาที่ดังภาพ 4.49 และมีการกระจายของ
ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารดังภาพที่ 4.50 มีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนต่ าสุดที่ 

13.3 Kmw 2/  บริเวณกึ่งกลางผิวอาคารและมีค่าบริเวณขอบอาคารที่ 43.9 Kmw 2/ ดังภาพที่ 
4.51  
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ภาพที่ 4.47 ลักษณะการไหลของอากาศ รูปแบบการวางสลับกันสองแถว ในความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อ
วินาที. 
 

 
 

ภาพที่ 4.48 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว รูปแบบการวางสลับกันสองแถว 
ในความเร็วลมที่ 4 เมตรต่อวินาที. 
 



60 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.49 ลักษณะการไหลของอากาศ รูปแบบการวางสลับกันสองแถว ในความเร็วลมที่ 10 เมตร
ต่อวินาที. 
 

 
 

ภาพที่ 4.50 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว รูปแบบการวางสลับกันสองแถว 
ในความเร็วลมที่ 10 เมตรต่อวินาที. 
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ภาพที่ 4.51 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของการวางสลับกันสองแถว ความเร็วที่ 4 
และ 10 เมตรต่อวินาที กับแบบจ าลองควบคุมที่ความเร็วเท่ากัน. 
 

4.4.2 สรุปผลการศึกษาจากแบบจ าลองที่ 3 
 
จากอิทธิพลของการวางต้นไม้สลับกันในรูปทรงกลม ด้วยความเร็ว 4 m/s และ 10 m/s 

พบว่าการวางต้นไม้สลับกันสองแถวทั้งสองความเร็วลมนั้นส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนนั้น
เพ่ิมสูงขึ้นว่าการวางแบบแถวเดียวและซ้อนกันสองแถวมาก เนื่องจากเมื่อวางต้นไม้สลับกันสองแถว
จะท าให้เกิดการบีบลมมากขึ้นท าให้ลมที่ไหลผ่านต้นไม้มีความเร็วสูงขึ้นจึงส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การ
พาความร้อนให้สูงขึ้นตามเช่นกัน ดังภาพที่ 4.52 ดังนั้นการจัดวางพ้ืนที่การใช้งานของอาคารควรจะ
จัดให้ห้องบริเวณขอบอาคารมีการใช้งานในตอนกลางวันเนื่องด้วยเมื่อเกิดความต่า งของอุณหภูมิ
พ้ืนผิวกับอุณหภูมิอากาศมาก ก็จะส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนออกมาจากผิวอาคารสู่อาคารที่ไหล
ผ่านมากขึ้น ส่วนการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนจะมีความแตกต่างกัน ดังภาพที ่4.53 
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ภาพที ่4.52 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน ในการวางรูปแบบต้นไม้. 
 

 
(ก) (ข) (ค) (ง) 

     
   (จ) (ฉ) 
ภาพที่ 4.53 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามการวางต้นไม ้(ก) แถวเดียว 
4 m/s  (ข) แถวเดียว 10 m/s (ค) สองแถว  4 m/s (ง) สองแถว 10 m/s (จ) ซ้อนกัน 4 m/s (ฉ) 
ซ้อนกัน 10 m/s. 
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แถวเดียว 4 m/s

แถวเดียว 10 m/s

ซ้อนกนั 4 m/s

ซ้อนกนั 10 m/s

สลบักนั 4 m/s

สลบักนั 10 m/s
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4.5 ผลจากการศึกษาอิทธิพลของรูปทรงต้นไม้ในรูปแบบการวางแบบสลับกันสอง
แถวต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความมาร้อนที่ผิวอาคาร 

 
4.5.1 ผลจากการศึกษาการทดลองท่ี 4 

 
1. การจ าลองแบบที ่4.1 คือ การจ าลองอิทธิพลของรูปทรงของต้นไม้ในการวางสลับกัน

สองแถวด้านหน้าอาคารโดยใช้ขนาดแบบเดียวกับแบบจ าลองที่  3 แต่จะจ าลองโดยใช้รูปทรงปิรามิด
และแผ่เป็นชั้น การจ าลองนั้นจะใช้ความเร็วในการจ าลองเป็น 4 m/s และ 10 m/s ซึ่งการจ าลอง
ต้นไม้รูปทรงปิรามิดในรูปแบบวางแบบสองแถวสลับกันที่ความเร็ว 4 m/s จะได้ลักษณะการไหลของ
อากาศดังภาพที่ 4.54 และการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนดังภาพที่  4.55 ซึ่งจะได้ค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนในรูปแบบที่ต่างไปจากรูปทรงกลมแบบสลับสองแถว บริเวณขอบอาคาร

จะมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่  18.43 Kmw 2/ และบริเวณกึ่งกลางอาคารที่  18.28 

Kmw 2/ ดังภาพที่ 4.56 ส่วนการจ าลองด้วยความเร็วลม 10 m/s จะมีลักษณะการไหลของอากาศ
ดังภาพที่ 4.57 และมีการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารดังภาพที่  4.58 และค่า

สัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ขอบอาคารที่  41.6 Kmw 2/ และกึ่งกลางอาคารที่ 41.6 Kmw 2/  
ดังภาพที ่4.59 

 
 

ภาพที่ 4.54 ลักษณะการไหลของอากาศผ่านต้นไม้รูปทรงปิรามิด วางสลับกันสองแถว ความเร็วลมที่ 
4 เมตรต่อวินาที. 
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ภาพที่ 4.55 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ต้นไม้รูปทรงปิรามิดวางสลับกัน
สองแถวที่ความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาที. 
 

 
 
ภาพที่ 4.56 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้รูปทรงปิรามิดวางสลับกันสองแถว
ความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม. 
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ภาพที่ 4.57 ลักษณะการไหลของอากาศผ่านต้นไม้รูปทรงปิรามิด วางสลับกันสองแถว ความเร็วลมที่ 
10 เมตรต่อวินาที. 
 

 
 

ภาพที่ 4.58 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ต้นไม้รูปทรงปิรามิดวางสลับกัน
สองแถวที่ความเร็วลม 10 เมตรต่อวินาที. 
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ภาพที่ 4.59 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้รูปทรงปิรามิดวางสลับกันสองแถว
ความเร็วลม 10 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม. 
 

2.  แบบจ าลองที่ 4.2 คือ การจ าลองอิทธิพลรูปทรงแผ่เป็นชั้น ในรูปแบบการวาง
สลับกันสองแถวหน้าอาคาร ซึ่งจากการจ าลองที่ความเร็ว 4 m/s จะได้ลักษณะการไหลของอากาศ
เป็นดังภาพที่ 4.60 และการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารดังภาพที่  4.61 ซึ่งมี

ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ขอบอาคารที่ 7.15 Kmw 2/ และที่กึ่งกลางอาคารที่ 9.45 

Kmw 2/ ดังภาพที่ 4.62 และด้วยความเร็ว 10 m/s จะได้ลักษณะการไหลของอากาศเป็นดังภาพที่  
4.63 และการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนดังภาพที่  4.64 โดยได้ค่าสัมประสิทธิ์การพา

ความร้อนท่ีขอบอาคารเป็น 17.8 Kmw 2/  และก่ึงกลางอาคารที ่20.6 Kmw 2/  ดังภาพที ่4.65 
 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ค่า
สัม

ปร
ะส

ิทธ
ิ์กา

รพ
าค

วา
มร

้อน

ระยะของอาคารขนานกับพื้น

รูปภาพเปรียบเทียบผลกับแบบจ าลองควบคุม

Control Case

Zig_pyramid_V10



67 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.60 ลักษณะการไหลของอากาศผ่านต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้น วางสลับกันสองแถว ความเร็วลม
ที่ 4 เมตรต่อวินาที. 
 

 
 

ภาพที่ 4.61 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้นวางสลับกัน
สองแถวที่ความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาที. 
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ภาพที่ 4.62 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้นวางสลับกันสอง
แถวความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม. 

 

 
 

ภาพที่ 4.63 ลักษณะการไหลของอากาศผ่านต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้น วางสลับกันสองแถว ความเร็วลม
ที่ 10 เมตรต่อวินาที. 
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ภาพที่ 4.64 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว ต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้นวางสลับกัน
สองแถวที่ความเร็วลม 10 เมตรต่อวินาที. 
 

 
 

ภาพที่ 4.65 การเปรียบเทียบผลการทดลองเมื่อมีอิทธิพลของต้นไม้รูปทรงแผ่เป็นชั้นวางสลับกันสอง
แถวความเร็วลม 10 เมตรต่อวินาทีกับแบบจ าลองควบคุม. 
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4.5.2 สรุปผลจากการศึกษาจากแบบจ าลองที่ 4 
 
ผลการจ าลองอิทธิพลของรูปทรงของต้นไม้ในรูปทรงปิรามิดและแผ่เป็นชั้น ที่เป็นการ

วางแบบสลับกันสองแถวนั้น เมื่อจ าลองด้วยความเร็วลมที่ต่างกัน ความเร็วลมที่มากกว่าจะส่งผลให้
ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนสูงขึ้นอย่างมาก ถ้าในความเร็วลมที่เท่ากันต้นไม้ทรงปิรามิดและทรง
แผ่เป็นชั้นจะได้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนท่ีสม่ าเสมอกันตลอดแนวผิวปะทะลมซึ่ง ท าให้สามารถ
จัดการพ้ืนที่ใช้งานได้หลากหลายกว่าต้นไม้รูปทรงกลมที่มีผลต่อช่วงกลางของอาคาร โดยค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนลดลงเพราะโดยทั่วไปเมื่อลมพัดปะทะเข้าอาคาร ค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนที่ขอบอาคารจะมีค่าที่สูงกว่าบริเวรกึ่งกลางอาคาร และเนื่องด้วยการจัดวางรูปแบบของ
ต้นไม้ทรงกลม จะมีการบีบการอากาศที่เท่ากันของทรงกลม แตกต่างจากรูปทรงปิรามิดและแผ่เป็น
ชั้นซึ่งลมในส่วนล่างของรูปทรงปิรามิดและลมสามารถไหลผ่านชั้นของต้นไม่ได้ อากาศจึงถูกบีบให้เกิด
ความเร็วลมมากกว่าจึงท าให้การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารมีกระจาย
อย่างทัว่ถึงท้ังพ้ืนผิว ดังภาพที่ 4.66  ดังนั้นจึงส่งผลต่อการออกแบบต าแหน่งห้อง เช่นห้องท่ีใช้งานใน
เวลากลางวันอุณหภูมิผิวอาคารจะสูงกว่าอุณหภูมิอากาศควรมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวสูง
เพ่ือช่วยระบายความร้อนออกจากผิวหนังห้อง และจากการเปรียบเทียบกับการวางแบบสลับกันใน
รูปทรงกลมจะเห็นได้ชัดว่าค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนนั้นมีการกระจายที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน
ดังภาพที ่4.67 ส าหรับความเร็วลม 4 m/s และความเร็วลม 10 m/s ดังภาพที ่4.68 

 
 
ภาพที่ 4.66 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน การวางต้นไม้แบบสลับกันสองแถวใน
รูปทรงกลม ปิรามิด และ แผ่เป็นชั้น. 
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รูปภาพเปรียบเทียบผลแบบจ าลองที่ 4 กับรูปทรงกลม วางสลับกันสองแถว

สองแถว ทรงกลม 4 m/s สองแถว ทรงกลม 10 m/s
สองแถว ทรงปิรามิด 4 m/s สองแถว ทรงปิรามิด 10 m/s
สองแถว ทรงแผ่เป็นช้ัน 4 m/s สองแถว ทรงแผ่เป็นช้ัน 10 m/s
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 (ก) (ข) (ค) 
 
ภาพที่ 4.67 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามการวางต้นไม้แบบสลับกับ
สองแถวโดยแบ่งรูปทรงเป็น (ก) ทรงกลม (ข) ทรงปิรามิด (ค) ทรงแผ่เป็นชั้น ด้วยความเร็ว 4 m/s. 
 

 
 (ก) (ข) (ค) 
 
ภาพที่ 4.68 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนตามการวางต้นไม้แบบสลับกับ
สองแถวโดยแบ่งรูปทรงเป็น (ก) ทรงกลม (ข) ทรงปิรามิด (ค) ทรงแผ่เป็นชั้น ด้วยความเร็ว 10 m/s. 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาอิทธิพลของต้นไม้ต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร ศึกษา

โดยการใช้โปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล ANSYS Fluent 16.0 และค านวณลักษณะการ
เคลื่อนที่ของอากาศ ความเร็วลม และการกระจายตัวของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร 
สามารถสรุปตามวัตถุประสงค์การวิจัยได้ดังนี้ 
 

ศึกษาการถ่ายเทความร้อนที่ผิวอาคารโดยมีอิทธิพลของต้นไม้ได้แก่ ระยะห่างต้นไม้จาก
อาคาร รูปทรง และรูปแบบการวางต้นไม้ ที่ส่งผลกับลมที่พัดเข้าสู่อาคารต่อค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนที่ผิวอาคารด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล ANSYS Fluent 16.0 

 
5.1 สรุปผลการจ าลอง 

 
5.1.1 ศึกษาการจ าลอง และวิเคราะห์ผลค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร

เตี้ยโดยมีอิทธิพลของต้นไม้ 
 
จากการศึกษาอิทธิพลของต้นไม้รอบอาคารที่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่

ผิวอาคาร โดยมีปัจจัยหลักคือ ระยะห่างต้นไม้จากอาคาร รูปทรง และการจัดวางรูปแบบของต้นไม้ 
ด้วยโปรแกรมค านวณพลศาสตร์ของไหล ANSYS Fluent 16.0 พบว่า ต้นไม้สามารถส่งผลกับลม
ธรรมชาติที่พัดเข้าสู่อาคารได้โดยต้นไม้จะท าหน้าที่เป็นแผงบังลมเพ่ือบีบลมที่พัดเข้าสู่ตัวอาคารแรง
ขึ้น ซึ่งส่งผลไปยังค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร เมื่อเปรียบเทียบผลการจ าลองที่ได้จาก
การจ าลองในงานวิจัยนี้กับอาคารที่ไม่มีต้นไม้ ดังภาพที่  5.1 พบว่า รูปแบบการวางของต้นไม้ 
ระยะห่างต้นไม้จากอาคาร และรูปทรง นั้นส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนมากไปน้อย
ตามล าดับ 
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ภาพที่ 5.1 เปรียบเทียบผลการจ าลองในทุกรณี.
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เปรียบเทียบผลการจ าลองทุกกรณี

กรณีไม่มีต้นไม้ กรณีสองแถวสลับกันความเร็ว 4 m/s
กรณีแถวเดียวซ้อนกันสองแถวความเร็ว 10 m/s กรณีแถวเรียงหน้ากระดานความเร็ว 4 m/s
กรณีสองแถวสลับกันความเร็ว 10 m/s กรณีแถวเดียวซ้อนกันสองแถวความเร็ว 4 m/s
กรณีแถวเรียงหน้ากระดานความเร็ว 10 m/s กรณีรูปทรงปิรามิดระยะห่าง 6 เมตร ความเร็ว 4 m/s
กรณีรูปทรงปิรามิดระยะห่าง 15 เมตร ความเร็ว 4 m/s กรณีรูปทรงแผ่เป็นชั้นระยะห่าง 6 เมตร ความเร็ว 4 m/s
กรณีรูปทรงแผ่เป็นชั้นระยะห่าง 15 เมตรความเร็ว 4 m/s กรณีสองแถวสลับกันรูปทรงแผ่เป็นชั้นความเร็ว 4 m/s
กรณีสองแถวสลับกันรูปทรงแผ่เป็นชั้นความเร็ว 10 m/s กรณีสองแถวสลับกันรูปทรงปิรามิดความเร็ว 4 m/s
กรณีสองแถวสลับกันรูปทรงปิรามิดความเร็ว 10 m/s กรณีความเร็วลมเฉลี่ยของประเทศไทยในรอบ 10 ปี ที่ 1.18 m/s
กรณีต้นไม้มีระยะห่างจากอาคาร 6 เมตร ที่ความเร็วลม 4 m/s กรณีต้นไม้มีระยะห่างจากอาคาร 10 เมตร ที่ความเร็วลม 4 m/s
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5.1.1.1 อิทธิพลของรูปแบบการวางต้นไม้ต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิว
อาคาร 
 

รูปแบบของการวางต้นไม้นั้นส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนอย่างมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับระหว่างการวางต้นไม้แบบเรียงแถวเดียวหน้าอาคารกับการวางต้นไม้สลับกันสองแถว
หน้าอาคาร ด้วยความเร็ว 4 m/s ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ขอบอาคารเพ่ิมสูงขึ้นจาก  

4.9 Kmw 2/  เป็น 20.5 Kmw 2/ คิดเป็นประมาณ 4 เท่า และที่กึ่งกลางอาคาร 2.6 Kmw 2/  

เป็น 6.3 Kmw 2/ คิดเป็นประมาณ 2.4 เท่า และที่ความเร็ว 10 m/s ค่าสัมประสิทธิ์การพาความ

ร้อนที่ขอบอาคารคือ 43.9 Kmw 2/  คิดเป็นประมาณ 9 เท่าละที่กึ่งกลางอาคาร ที่ 13.3 Kmw 2/  
คิดเป็นประมาณ 5 เท่าของรูปแบบการวางต้นไม้แบบแถวเดียว ดังภาพที่ 6.2 

 

 
 
ภาพที ่5.2 เปรียบเทียบผลการจ าลองการวางต้นไม้แบบแถวเดียวกับวางสลับกันสองแถวหน้าอาคาร.  

 
เนื่องจากการวางต้นไม้แบบสลับกันสองแถวท าให้อากาศที่ไหลผ่านถูกบีบมากกว่าการ

วางเรียงแบบแถวเดียวดังนั้นลมที่ไหลปะทะเข้าอาคารที่ผ่านการวางต้นไม้แบบสองแถวจึงมีความเร็ว
สูงกว่าจึงส่งผลท าให้การถ่ายเทความร้อนที่ผิวอาคารมีอัตราที่มากกว่า จึงท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนนั้นมีมากกว่า  
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รูปภาพเปรียบเทียบผลของรูปแบบการวางตน้ไม้แบบแถวเดียวกับสลบักันสองแถว

แถวเดียว 4 m/s

สองแถว 4 m/s

สองแถว 10 m/s
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 5.1.1.2 อิทธิพลของระยะห่างต้นไม้จากอาคารต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความ
ร้อนที่ผิวอาคาร 

 
  ระยะห่างระหว่างต้นไม้กับอาคารเป็นอิทธิพลที่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความ
ร้อนรองมาจากรูปแบบการวางต้นไม้ โดยการจ าลองจะใช้ระยะที่ห่างจากอาคารคือ 6 เมตร 10 เมตร 
และ 15 เมตรตามล าดับ ซึ่งจ าลองโดยใช้รูปแบบการวางแบบแถวเดียวหน้าอาคาร จากการจ าลอง
พบว่า กรณีที่ต้นไม้ห่างจากอาคาร 10 และ 15 เมตร ไม่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน
เท่าที่ควรเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารที่ไม่มีอิทธิพลจากต้นไม้ เนื่องจากมีระยะห่างมากเกินจึงท าให้
ความเร็วลมจากการบีบของต้นไม้นั้นไม่ปริมาณที่น้อย จึงท าให้อัตราการถ่ายเทความร้อนที่ผิวอาคาร
นั้นใกล้เคียงกับการที่ไม่อิทธิพลจากต้นไม้ แต่กรณีที่ต้นไม้มีระยะห่างจากอาคาร 6 เมตรจะท าให้การ
บีบลมของต้นไม้นั้นส่งผลให้ความเร็วลมที่ปะทะอาคารเพ่ิมขึ้นจึงส่งผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนที่ผิวอาคารเพ่ิมขึ้นตาม โดยที่ขอบอาคารมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเป็น 36 

Kmw 2/  คิดเป็น 7.3 เท่า และบริเวณกึ่งกลางอาคารเป็น 24.3 Kmw 2/  คิดเป็นประมาณ 5 เท่า
ของกรณีที่ไม่มีอิทธิพลจากต้นไม้ ดังภาพที่ 6.3 

 

 
 

ภาพที ่5.3 เปรียบเทียบอิทธิพลของระยะห่างต้นไม้จากอาคารกับกรณีไม่มีต้นไม้. 
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เปรียบเทียบอิทธิพลของระยะห่างต้นไม้จากอาคารกับกรณีไม่มตี้นไม้

กรณีไมม่ีต้นไม้

ห่างจากอาคาร 6 เมตร

ห่างจากอาคาร 10 เมตร

ห่างจากอาคาร 15 เมตร
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5.1.1.3 อิทธิพลของรูปทรงของต้นไม้ต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร 
 

รูปทรงของต้นไม้นั้นเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนน้อยที่สุด 
จากการจ าลอง เมื่อเปลี่ยนรูปทรงของต้นไม้จากทรงกลมเป็นทรงปิรามิดและแผ่เป็นชั้น ในแบบจ าลอง 
ด้วยการวางต้นไม้รูปแบบเรียงแถวเดียวหน้าอาคาร ห่างจากอาคาร 15 เมตร ด้วยความเร็วลมช่อง
ทางเข้า 4 m/s พบว่าค่าสัมประสิทธิ์กาพาความร้อนนั้นใกล้เคียงกับกรณีที่ไม่มีอิทธิพลของต้นไม้  ดัง
ภาพที ่5.4  

 

 
 

ภาพที่ 5.4 เปรียบเทียบผลของรูปทรงกลม ปิรามิดและแผ่เป็นชั้นกับกรณีไม่มีต้นไม้. 
 

5.1.2 เสนอแนวทางการประยุกต์ใช้ปัจจัยของต้นไม้เพื่อเพิ่มค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนที่ผิวอาคารอย่างมีประสิทธิภาพ 

 
1. จากการจ าลองผลอิทธิพลของต้นไม้ต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร

พบว่าการปลูกต้นไม้เข้าใกล้อาคารสามารถส่งผลที่จะเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนให้สูงขึ้นได้
ในกรณีถ้ามีระยะการปลูกต้นไม้มาก ๆ ควรจะปลูกต้นไม้ให้มีระยะห่างจากอาคารไม่ควรเกิน  6 เมตร 
ซ่ึงจากการจ าลองพบว่า ระยะ 6 เมตร เป็นระยะที่จะเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนสูงขึ้นเพ่ือให้
การถ่ายเทความร้อนที่ผิวอาคารนั้นได้ประสิทธิภาพสูงสุด ผลการจ าลองได้แสดงถึงต าแหน่งและความ
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รูปภาพเปรียบเทียบผลของรูปทรงตา่งๆ กับกรณีไม่มีต้นไม้

กรณีไมม่ีต้นไม้

รูปทรงกลม

รูปทรงปิรามืด

รูปทรงแผ่เป็นชัน้
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สูงของอาคารที่เหมาะสมในการจัดพ้ืนที่เพ่ือใช้งานในตอนกลางวันดังภาพที่ 5.5 คือในความสูงชั้นบน
ที่มีต าแหน่งเหนือ 3 เมตรขึ้นไป เพราะในเวลากลางวันอุณหภูมิพ้ืนผิวอาคารจะมีความแตกต่างกับ
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงดังนั้น เมื่อพ้ืนที่ผิวบริเวณนั้นถูกใช้งานในตอนกลางวัน อิทธิพลของต้นไม้
จะมีส่วนช่วยในเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อนออกมาจากผนังสู่อาคารที่ไหลผ่านอาคารได้ดีขึ้น 

 
 

ภาพที ่5.5 การกระจายของค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่มีระยะห่างต้นไม้จากอาคาร 6 เมตร. 
 

2. ถ้าการปลูกต้นไม้จ าเป็นจะต้องมีระยะที่ห่างจากอาคารเกิน 6 เมตร ปัจจัยของ
รูปแบบการวางต้นไม้ในรูปแบบสลับกันสองแถวจะเป็นปัจจัยที่สามารถมีอิทธิพลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์
การพาความร้อนเพ่ิมขึ้นได้ โดยการวางต้นไม้แบบสลับกันสองแถวจะสามารถเพ่ิมการบีบของอากาศ
เพ่ือให้อากาศที่ไหลผ่านต้นไม้นั้นมีความเร็วที่สูงขึ้นจึงท าให้ค่าสัมประสิทธิ์ การพาความร้อนที่ผิว
อาคารนั้นสูงขึ้นกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบการวางต้นไม้แบบเรียงเป็นแถวเดียวดังภาพที ่5.6 

 

 
 (ก)  (ข) 
ภาพที่ 5.6 เปรียบเทียบการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร (ก) เรียงแถวเดียว 
(ข) สลับกันสองแถว ในความเร็วลมที ่4 m/s. 
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3. รูปแบบการวางต้นไม้อาจส่งผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร
เพ่ิมข้ึนจริง แต่เมื่อวิเคราะห์จากภาพการกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารดังภาพที่ 
5.6 พบว่าปัจจัยของการวางต้นไม้รูปทรงกลม ในรูปแบบการวางแบบสองแถวสลับกันยังมีการ
กระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ไม่ทั่วถึงซึ่งยังมีต าแหน่งที่มีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน
น้อยอยู่จึงมีข้อจ ากัดในการประยุกต์ใช้ในการจัดสรรพ้ืนที่ใช้งานอาคาร เนื่องจากการกระจายค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนส่วนใหญ่อยู่ที่ขอบอาคารด้านบน แตกต่างไปจากปัจจัยของรูปทรงของ
ต้นไม้ที่วางสลับกันสองแถวซึ่งส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนมีความกระจายอย่างทั่วถึง
พ้ืนผิวอาคารท าให้มีความหลากหลายและยืดหยุ่นในการจัดสรรพ้ืนที่ใช้งานอาคาร โดยสามารถ
ออกแบบต าแหน่งห้องหรือพ้ืนที่ ที่มีการใช้งานเวลากลางวันได้ทั่วพ้ืนที่ของผิวอาคาร ในด้านที่ลม
ปะทะ ซึ่งเวลากลางวันจะส่งผลให้อุณหภูมิที่พ้ืนผิวอาคารมีความแตกต่างสูงกับอุณหภูมิอากาศ ซึ่งจะ
ยิ่งส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเพ่ิมสูงมากขึ้น ซึ่งรูปทรงที่ส่งผลให้เกิดค่าสัมประสิทธิ์การ
พาความร้อนดังกล่าวคือ รูปทรงปิรามิด ซึ่งส่งผลให้ค่ากระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนนั้นมี
ความสม่ าเสมอกันตลอดแนวปะทะลมของอาคาร ดังภาพที่ 5.7 ซึ่งเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ ทรงกลม
ที่วางสลับกันสองแถวในความเร็วลมที่ 4 m/s จะเห็นได้ชัดว่าเมื่อมีความเร็วลมเท่ากันจะท าให้ค่า
สัมประสิทธิ์การพาความร้อนนั้นมากขึ้นเนื่องจาก รูปทรงปิรามิดจะท าให้เกิดการบีบลมในส่วนล่าง
ของพุ่มใบ จึงท าให้มีลมปะทะเข้าสู่อาคารแรงจึงท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนนั้นมีค่าที่สูงขึ้น
ในส่วนด้านล่างของอาคาร 

 
 

ภาพที่ 5.7 การกระจายค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคาร ต้นไม้ทรงปิรามิดและวางสลับกัน
สองแถว. 
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5.2 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัย 
 
1. งานวิจัยชิ้นที่เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งท าการจ าลองการไหลของอากาศด้วย

โปรแกรมพลศาสตร์ของไหล ANSYS Fluent 16.0 ซึ่งไม่ได้ค านึงถึงบริบทจริงโดยรอบของอาคาร
ตัวอย่างเช่น อาคารข้างเคียง หรือ สิ่งกีดขวางที่อาจจะท าให้การไหลของอากาศเปลี่ยนไป อาจมีการ
ค านึงถึงบริบทจริงข้างเคียงเพ่ือความสมจริงในการหาค่าสัมประสิทธิ์การพาความที่ผิวอาคาร 

 
2. ในการจ าลองงานวิจัยชิ้นนี้ได้ใช้ขนาดของอาคารในงานวิจัยก่อนหน้าในการจ าลอง 

ซึ่งในอนาคตอาจมีการปรับเปลี่ยนขนาดและรูปแบบของอาคาร เพ่ือให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความ
ร้อนที่ซับซ้อนยิ่งขึ้นและใกล้เคียงกับรูปแบบของอาคารจริง 

 
3. อิทธิพลของต้นไม้ในงานวิจัยชิ้นนี้จะใช้เฉพาะสิ่งที่พบเห็นทั่วไปในงานสถาปัตยกรรม

เท่านั้น ดังนั้นในอนาคตอาจมีการเพ่ิมปัจจัยเรื่องต้นไม้ เนื่องจากต้นไม้เป็นสิ่งปลูกสร้างตามธรรมชาติ 
จึงไม่มีรูปแบบที่ตายตัว เพ่ือท าให้งานวิจัยเรื่องอิทธิพลของต้นไม้ต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่
ผิวอาคารนั้นใกล้ความเป็นจริงมากขึ้น 

 
4. งานวิจัยชิ้นนี้ ค านึงแต่ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแค่ด้านเดียวของผนังอาคาร

คือด้านที่ลมปะทะ ซึ่งมีผลกระทบจากต้นไม้โดยตรง ดังนั้นในอนาคตอาจะมีการค านึงถึงหนังด้านอ่ืน
ของอาคารเพ่ือสามารถน าค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารในทุกด้านไปค านวณค่าภาระ
การท าความเย็นได ้

 
5. การวัดผลค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ผิวอาคารในงานวิจัยชิ้นนี้จะใช้การวัดแค่

เส้นตรงแนวนอนบริเวณกึ่งกลางตามแนวยาวของอาคาร ดังนั้นอาจท าการแบ่งผิวอาคารเป็นตาราง
เพ่ือให้ได้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่มีความละเอียดมากขึ้นท าให้ได้ผลในการวิเคราะห์ที่แม่นย า
มากขึ้น
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