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บทคดัย่อภาษาไทย 
 

รถโดยสารเป็นพาหนะท่ีถูกใชใ้นการขนส่งผูโ้ดยสารอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั ประมาณวา่มี
ผูใ้ชบ้ริการกวา่ 35 ลา้นคนในแต่ละปี มีการจดทะเบียนทั้งส้ินกวา่ 138,677 คนัในประเทศไทย ปัจจุบนั
ประเทศไทยมีอุตสาหกรรมต่อรถโดยสารเพื่อจ าหน่ายทั้งในประเทศและต่างประเทศ ในกระบวนการต่อ
รถโดยสารปรับอากาศ ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสบายของผูโ้ดยสารถือเป็นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึงใน
ขั้นตอนการออกแบบ อาทิ เบาะท่ีนัง่โดยสาร ระบบภาพและเสียง ระบบไฟส่องสวา่ง หอ้งน ้า และส่วนท่ี
ส าคญัท่ีสุดคือระบบปรับอากาศส าหรับหอ้งโดยสารซ่ึงจะช่วยใหผู้โ้ดยสารรู้สึกเยน็สบาย งานวจิยัน้ี
จ  าลองการไหลและการกระจายอุณหภูมิของอากาศภายในหอ้งโดยสารของรถโดยสารปรับอากาศ รุ่น 
Inter City Bus ท่ีความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชัว่โมง อุณหภูมิท่ีช่องจ่ายลมเยน็เขา้ห้องโดยสาร 23.62 องศา
เซลเซียส ความเร็วลมท่ีช่องจ่ายลมเยน็ 8.86 เมตร/วนิาที โดยใชซ้อฟตแ์วร์ ANSYS Fluent 14.0 บน
พื้นฐานการไหลแบบป่ันป่วนดว้ยแบบจ าลองความป่ันป่วน SST เพื่อใหเ้ขา้ใจพฤติกรรมการไหลของ
อากาศและการกระจายอุณหภูมิภายในหอ้งโดยสาร ซ่ึงน าไปสู่การออกแบบต าแหน่งและจ านวนท่ี
เหมาะสมในการติดตั้งหวัจ่ายลมเยน็และช่องกลบัอากาศส าหรับห้องโดยสารของรถโดยสารปรับอากาศ 
ทั้งน้ีเพื่อตอบสนองต่อความสบายของผูโ้ดยสารใหดี้ยิง่ข้ึน โดยผลการจ าลองพบวา่ ภายในหอ้งโดยสารมี
อุณหภูมิและความเร็วท่ีพอเหมาะต่อความสบายของผูโ้ดยสารภายในรถตลอดทั้งคนั คือมีอุณหภูมิเท่ากบั 
24 องศาเซลเซียส และมีความเร็วลมเท่ากบั 2.04 เมตร/วนิาที แต่ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของลมในฝ่ังซา้ย
ดา้นตรงขา้มคนขบับริเวณบนัไดทางข้ึนรถโดยสาร มีการไหลเวยีนในลกัษณะท่ีไม่เหมาะสม เน่ืองจาก
อากาศจะถูกจ่ายจากช่องจ่ายลมเยน็ เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วผา่นหอ้งโดยสารและเขา้สู่หอ้งวา่งบริเวณ
บนัไดซ่ึงเป็นต าแหน่งในหอ้งน ้า เกิดการมว้นตวัของอากาศและเคล่ือนท่ีข้ึนสู่ห้องโดยสารอีกคร้ัง 
พฤติกรรมน้ีจะส่งผลใหอ้ากาศซบักล่ินท่ีไม่พึงประสงคจ์ากบริเวณดา้นล่างและเขา้ไปในโซนท่ีผูโ้ดยสาร
อยู ่จนเกิดความไม่สะดวกสบายดา้นกล่ินอนัไม่พึงประสงคไ์ดง่้าย 
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Abstract 
 
Presently, the bus is employed to transport a lot of passengers. It is estimates about 35 million for each 
year. There were registered buses about 138,677 in Thailand. Currently, there is an industrial of Air-Bus 
production for trading both in country and outside country. In the process of  air bus production, the 
factors related to the comfortable of the passenger are the awareness of designing process such as 
passenger seats, visual and audio systems, light systems, toilet, and bus compartments where are the most 
important. This will help passengers to be cool and comfortable. This research predict the air ventilation 
and temperature distribution inside the bus compartment of the Inter City Bus series, at 80 km/hr. bus 
velocity, Air inlet temperature injected to internal bus compartment are 23.62oC and 8.86 m/s. speed of 
air by using ANSYS Fluent software based on the air turbulence flow with SST turbulence model. The 
results of the study will help to predict the air ventilation of the seat positions designing and the suitable 
quantity of the air conditions installation and the refresh air for bus compartment of Air-Bus serve the 
passengers to have more comfortable. The result of simulation found that the average internal 
temperature are 24oC and velocity are 2.04 m/s, But from pathline of velocity in the area of left side 
opposite to the driver around the stairs has unsuitable by circulated behavior. Being on cool air flow from 
the air inlet to the bus compartment and flow pass to up stairs, circulated and turn to the passenger sitting 
area . This behavior of air pathline will effect to smelting from the rest room turn to the passenger that 
caused to uncomfortable of the passenger.   
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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำกำรวจัิย 
ในปัจุบนัท่ีการคมนาคมเจริญกา้วหนา้ไปอยา่งรวดเร็วทั้งทางบก ทางน ้า และทางอากาศ การ

คมนาคมและขนส่งโดยรถประจ าทางหรือรถโดยสาร ถือเป็นหน่ึงในการขนส่งทางบกท่ีส าคญัอยา่งยิง่ 
นอกเหนือจากการขนส่งทางรถไฟ การขนส่งทางรถยนตส่์วนบุคคลและรถยนตรั์บจา้ง  จากสถิติกรมการ
ขนส่งทางบกพบวา่ มีผูใ้ชบ้ริการกวา่ 35 ลา้นคนในแต่ละปี ประเทศไทยมีอุตสาหกรรมต่อรถโดยสารเพื่อ
จ าหน่ายทั้งในประเทศและต่างประเทศ โดยบริษทั 3 กลุ่มผูป้ระกอบการใหญ่ คือ บริษทัอู่เชิดชยั
อุตสาหกรรมจ ากดั จ.นครราชสีมา, บริษทัพานทองกลการจ ากดั จ.ฉะเชิงเทรา และกลุ่มต่อตวัถงัรถยนตบ์า้น
โป่ง จ.ราชบุรี ในสัดส่วนการผลิตแห่งละ 30% และผูป้ระกอบการรายยอ่ยอ่ืนๆอีก 10% โดยประมาณ    ใน
กระบวนการต่อรถโดยสารปรับอากาศ นอกจากปัจจยัดา้นประสิทธิภาพหรือสมรรถนะเคร่ืองยนตท่ี์
ตอบสนองโดยตรงดา้นการขบัข่ีแลว้ ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสบายของผูโ้ดยสารถือเป็นอีกส่ิงหน่ึงท่ีส าคญั
ท่ีตอ้งค านึงถึงในขั้นตอนการออกแบบ   เช่น เบาะท่ีนัง่โดยสาร ระบบภาพและเสียง ระบบไฟส่องสวา่ง 
หอ้งน ้า และส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดคือระบบปรับอากาศส าหรับหอ้งโดยสารซ่ึงจะช่วยใหผู้โ้ดยสารรู้สึกเยน็สบาย 
ระบบปรับอากาศมีปัจจยัหรือพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสบายของผูโ้ดยสารท่ีตอ้งควบคุมใหพ้อเหมาะ
เช่น ปรับอุณหภูมิกระจายอยา่งสม ่าเสมอท่ี 24.5 องศาเซลเซียส ขณะท่ีอากาศเคล่ือนไหวในอตัราประมาณ 
0.083 – 0.133 เมตรต่อวนิาที, ควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์ รวมถึงการน าเขา้อากาศ
ใหม่ท่ีเพียงพอกบัการหายใจท่ีสดช่ืน, ความสะอาดของอากาศ ปราศจากเช้ือโรคและกล่ินไม่พึงประสงค ์
เป็นตน้ 

งานวจิยัน้ีน าเสนอการศึกษาและท านายพฤติกรรมการระบายอากาศและการกระจายอุณหภูมิภายใน
หอ้งโดยสารของรถโดยสารปรับอากาศ ในรุ่นชั้นคร่ึง หรือ Intercity Bus ซ่ึงเป็นรุ่นท่ีนิยมใชใ้นการขนส่ง
ผูโ้ดยสาร รองรับผูโ้ดยสารจ านวน 38 - 44 ท่ีนัง่ ท่ีความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชัว่โมง อุณหภูมิและความเร็วลม
จริงท่ีช่องจ่ายลมเยน็เขา้หอ้งโดยสาร 23.62 องศาเซลเซียส และความเร็วลมเยน็ 8.86 เมตร/วนิาที ตามล าดบั 
โดยใชซ้อฟตแ์วร์ ANSYS Fluent บนพื้นฐานการไหลแบบป่ันป่วน ดว้ยแบบจ าลองความป่ันป่วน SST ผลท่ี
ไดช่้วยใหเ้ขา้ใจพฤติกรรมการไหลของอากาศและการกระจายอุณหภูมิภายในหอ้งโดยสาร ซ่ึงน าไปสู่การ
ออกแบบต าแหน่งและจ านวนท่ีเหมาะสมในการติดตั้งหวัจ่ายลมเยน็และช่องกลบัอากาศส าหรับหอ้งโดยสาร
ของรถโดยสารปรับอากาศ ทั้งน้ีเพื่อตอบสนองต่อความสบายของผูโ้ดยสารใหดี้ยิง่ข้ึน 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 เพื่อจ าลองพฤติกรรมการกระจายตวัของอากาศภายในหอ้งโดยสารของรถยนตโ์ดยสารปรับอากาศ 
อนัจะน าไปสู่แนวทางในการปรับปรุงการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อการกระจายอากาศของรถ  

1.3 ขอบเขตของกำรวจัิย 
 1. รถโดยสารปรับอากาศ ในรุ่นชั้นคร่ึง หรือ Intercity Bus 
 2. ใชซ้อฟตแ์วร์ส าเร็จรูป ANSYS Fluent ดว้ยแบบจ าลองความป่ันป่วน SST ในการค านวณ
พฤติกรรมการไหลของอากาศบนพื้นฐานการไหลแบบป่ันป่วน 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจัิย 
 ไดรู้ปแบบพฤติกรรมการกระจายตวัของอากาศภายในหอ้งโดยสารของรถยนตโ์ดยสารปรับอากาศ 
และแนวทางในการปรับปรุงการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อการกระจายอากาศของรถ  
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บทที่  2  
วธิีด ำเนินกำรวจิัย  

2.1 ข้อมูลทัว่ไปของปัญหำทีว่เิคราะห์ 
รถโดยสารปรับอากาศ รุ่นชั้นคร่ึง หรือ Intercity Bus สามารถรองรับผูโ้ดยสารจ านวน 30 - 44 ท่ีนัง่ 

มีความสูงตลอดคนัรถ 3.8 เมตรโดยประมาณ ความยาวตลอดคนัรถ 12 เมตร และความกวา้งตลอดคนัรถ 2.5 
เมตร (รูปท่ี 2.1) ปริมาตรภายในทั้งหมด 46.94 ลูกบาศกเ์มตร แบ่งเป็นพื้นท่ีการท าความเยน็ 44.68 ลูกบาศก์
เมตร และพื้นท่ีเบาะท่ีนัง่โดยสาร,อ่ืนๆ 2.27 ลูกบาศกเ์มตร มีการติดตั้งเคร่ืองท าความเยน็ 2 ชนิด 

1) เคร่ืองท าความเยน็หลงัคา (Roof Unit) ติดตั้งเคร่ืองท าความเยน็ทั้งชุดบนพื้นท่ีหลงัคารถโดยสาร
ปรับอากาศ  

2) เคร่ืองท าความเยน็แบบแยกส่วน (Split type) แยกติดตั้งคอมเพรสเซอร์ (Compressor) ไวท่ี้
ส่วนทา้ยรถ รวมกบัเคร่ืองยนต,์ ติดตั้งตวัควบแน่นหรือคอยลร้์อน (Condensor) และอุปกรณ์ควบคุมความดนั 
(Expansion valve) ท่ีส่วนขา้งของตวัรถใกลก้บัคอมเพรสเซอร์, และติดตั้งคอยลเ์ยน็ (Evaporator) ไวใ้นท่อ
ลมภายในหอ้งโดยสาร (รูปท่ี 2.2)  

ปัจจุบนัสถานประกอบการเลือกชนิดเคร่ืองท าความเยน็ตามความเหมาะสม เพื่อใหส้อดคลอ้งกบั
จ านวนท่ีนัง่โดยสารท่ีผูซ้ื้อตอ้งการตั้งแต่ 30 - 44 ท่ีนัง่ ซ่ึงในงานวจิยัน้ี เลือกศึกษาการติดตั้งเคร่ืองท าความ
เยน็แบบแยกส่วน ติดตั้งเบาะท่ีนัง่โดยสารท่ีภาระการท าความเยน็สูงสุดท่ี 44 ท่ีนัง่, หวัจ่ายลมเยน็ 46 ช่อง ซ่ึง
รับลมเยน็จากคอยลเ์ยน็ (Evaporator) จ านวน 2 ยนิูต เพื่อจ่ายลมเยน็ใหห้อ้งโดยสารฝ่ังซา้ย-ขวา ผา่นท่อลม 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 โมเดลรถโดยสารปรับอากาศรุ่น Intercity Bus 

12 เมตร 2.5 เมตร 

3.8 เมตร 
รวมความสูงล้อ 
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รูปท่ี 2.2 การติดตั้งเคร่ืองท าความเยน็แบบแยกส่วน (Split type) 
 
2.2 วธีิกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การด าเนินการ เร่ิมจากการท าการตรวจวดัความเร็วและอุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากหวัจ่ายลมเยน็
ขนาด 8.5 x 5 ตารางเซนติเมตร จ านวน 46 ช่อง ติดตั้งบริเวณเหนือเบาะท่ีนัง่โดยสาร การวดัอิงตามมาตรฐาน 
ANSI/ASHRAE 41.2-1987 (ASHRAE, 1992) โดยแต่ละช่องหวัจ่ายลมเยน็ไดท้  าการตรวจวดัทั้งหมด 5 จุด 
(ดูรูปท่ี 2.3) ผลการวดัมีค่าความเร็วลมเฉล่ีย 8.86 เมตร/วนิาที มีอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 23.62 องศาเซลเซียส 
และตรวจวดัความเร็วลมเฉล่ียท่ีช่องกลบัอากาศขนาด 140x37 ตารางเซนติเมตร จ านวน 1 ช่อง ติดตั้งระหวา่ง
คอยลเ์ยน็ฝ่ังซา้ยขวา ทั้งหมด 12 จุด (ดูรูปท่ี 2.4) ผลการวดัไดค้่าความเร็วลมเฉล่ีย 2.35 เมตร/วนิาที มี
อุณหภูมิเท่ากบั 28.025 องศาเซลเซียส 
 

 
 

 
รูปท่ี 2.3 ต าแหน่งตรวจวดัความเร็วลมท่ีหวัจ่ายลมเยน็ 

 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.4 ต  าแหน่งตรวจวดัความเร็วลมท่ีช่องกลบัอากาศ 

 

Evaporator Compressor 

Expansion valve, Condensor 
 

1 2 

3 4 

5 6 

7 8 

9 10 

11 12 
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2.3 ตัวแปรทีเ่กีย่วข้อง / ตัวอย่างการค านวณ 
2.3.1 เลขเรยโ์นลด ์(Renold Number, Re) 

เลขเรยโ์นลด ์ เป็นดชันีท่ีช้ีบอกสภาพปรากฏการณ์การไหลของของไหล ซ่ึงเป็นสัดส่วน
ของ inertia/viscous ส าหรับการไหลภายใน (internal flow) เลขเรยโ์นลดมี์ค่าข้ึนกบัความเร็วการไหล ความ
หนืดของของไหล ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางไฮดรอลิกส์ของท่อ (hydraulic diameter) และค่าความหนาแน่น
ของของไหล ซ่ึงสามารถเขียนความสัมพนัธ์ดงักล่าวไดเ้ป็น 

 

 Re  H
H

D 


                                     (1) 

 
เม่ือ     เป็นความเร็วเฉล่ียของของไหลภายในท่อ 
      HD  เป็นค่า Hydraulic Diameter 
        เป็นค่าสัมประสิทธ์ิความหนืดสัมบูรณ์ของของไหล และ 

  เป็นค่าความหนาแน่นของของไหล 
เลขเรยโ์นลดไ์ม่มีหน่วยและมีความส าคญัอยา่งมาก กล่าวคือเลขน้ีใชเ้ป็นตวัก าหนดรูปแบบการไหล

ของของไหลวา่เป็นแบบใด เช่น Re อยูใ่นช่วง 0 -2000 สภาพการไหลเป็นแบบราบเรียบ, Re อยูใ่นช่วง 2001 
-4000 สภาพการไหลเป็นแบบทรานสิชนั หาก Re มากกวา่ 4000 สภาพการไหลเป็นแบบป่ันป่วน 

 
 
* ตัวอย่างการค านวณเลขเรย์โนลด์ (Renold Number, Re) * 

2 ( _ ) ( _ ) 2 2.31 1.749
1.9907

( _ ) ( _ ) 2.31 1.749

   
  

 
H

Bus width Bus heigth
D m

Bus width Bus heigth
 

80 /
22.222 /

3600sec/
 

km h
v m s

h
 

@33 1.1531 /air celcius kJ kgK  
5

@33 1.994 10 / air celcius kg ms  

5

(1.1531 / ) (1.9907 ) (22.2222 / )
Re

(1.994 10 / )

 
 



H
H

D kJ kgK m m s

kg ms

 


 

Re 2,557,750H  
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2.3.2 เลขพรันดเ์ทิล (Prandtl Number, Pr) 
เลขพรันดเ์ทิล เป็นตวับ่งช้ีความสามารถของของไหลในการส่งผา่นโมเมนตมัเทียบกบัการ

ส่งผา่นความร้อนในของไหล สูตรท่ีใชเ้ขียนไดเ้ป็น 
 

            viscous diffusion rate 
Pr

thermal diffusion rate
  

pC

k




          (2) 

 
ความหมายเชิงกายภาพของเลขพรันดเ์ทิลคือ ปริมาณท่ีบ่งบอกความหนาของชั้นขอบของโมเมนตมั 

(momentum boundary layer) เม่ือเทียบกบัชั้นขอบของความร้อน (thermal boundary layer) ในการไหลของ
ของไหล นัน่หมายความวา่หากของไหลท่ีมีค่าเลขพรันดเ์ทิลต ่า(เช่นปรอท)ไหลไปบนพื้นผวิหน่ึงๆ ความ
ร้อนจากพื้นผวิจะส่งผา่นเขา้มาในของไหลไดลึ้กกวา่การส่งผา่นโมเมนตมั เพราะความร้อนสามารถส่งผา่น
ไดเ้ร็วกวา่โมเมนตมัส าหรับกรณีน้ี หรืออีกนยัหน่ึงคือความหนาของชั้นขอบของความร้อนจะหนากวา่ชั้น
ขอบของโมเมนตมัมาก 
 

* ตัวอย่างการค านวณเลขพรันด์เทิล (Prandtl Number, Pr) * 

@33 1.005 /air celciusCp kJ kgK  
5

@33 1.994 10 / air celcius kg ms  
5

@33 2.66 10 / air celciusk kW mK  
5

5

(1.005 / ) (1.994 10 / )
Pr

2.66 10 /





 
 



pC kJ kgK kg ms

k kW mK

  

Pr 0.7532  
 
 

2.3.3 เลขนสัเซลท ์(Nusselt Number, Nu) 
  สมการความสัมพนัธ์ระหวา่ง Nu และ h 
 

         Convective Heat Transfer

Conductive Heat Transfer
 

hL
Nu

k
              (3) 

 
Gnielinski’s correlation ส าหรับการไหลแบบป่ันป่วน 
 

2/3

( /8)(Re 1000)Pr

1 (12.7 /8)(Pr 1)




 

D
D

f
Nu

f
            (4) 

 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
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เม่ือ f คือ Darcy friction factor ซ่ึงสามารถหาไดจ้าก Moody Chart หรืออาจหาไดจ้าก 
 

2(0.79ln(Re ) 1.64) Df                       (5) 
 

โดย Gnielinski’s correlation มีเง่ือนไขใชง้านดงัน้ี 0.5 Pr 2000   และ 63000 Re 5 10D    
 
* ตัวอย่างการค านวณเลขนัสเซลท์ (Nusselt Number, Nu) * 
 2 2(0.79ln(Re ) 1.64) (0.79ln(2,557,750) 1.64)    Df  

    0.0095  
 

2/3

( /8)(Re 1000)Pr

1 (12.7 /8)(Pr 1)




 

D
D

f
Nu

f

 
2/3

(0.0095/8)(2,557,750 1000)(0.7532)

1 (12.7 0.0095/8)(0.7532 1)




 
DNu  

3,374DNu  
    
 
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน (Heat Transfer Coefficient, h)  

( ,Pr)h f Nu    

 D

ConventionHeatTransfer hL
Nu

ConductionHeatTransfer k
       

   

  DNu k
h

L
        (6) 

 
L=Characteristic Length และ k=Thermal Conductivity of material 
 

*ตัวอย่างการค านวณสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน ของกระจกหนา้ของรถโดยสาร* 

กระจกหน้ารถโดยสารL 1.8710m  

กระจกหน้ารถโดยสารk 0.096w / mK  

 DNu k
h

L
 

(3,374.1397)(0.096 / )

1.8710


W mK
h

m
 

2166.0482 /h w m K  
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ท าซ ้ าสมการขา้งตน้ตามตวัอยา่ง โดยการเปล่ียน LH_of_material และ kof_material จะไดส้ัมประสิทธ์ิการพา
ความร้อนของวสัดุขอบเขตของรถโดยสาร ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนท่ีผนงัของปริมาตรจ าลอง 

 
2.4 การจ าลองด้วยคอมพวิเตอร์ 

การท านายพฤติกรรมการระบายอากาศและการกระจายอุณหภูมิภายในหอ้งโดยสารของรถโดยสาร
ปรับอากาศ แบ่งการจ าลองดว้ยคอมพิวเตอร์ออกเป็นสองขั้นตอนดงัน้ี 

2.4.1 ขั้นตอนการสร้างปริมาตรอากาศภายในหอ้งโดยสาร  
โดยการใชโ้ปรแกรม Solid Work 2013 ซ่ึงเขียนปริมาตรอากาศในอตัราส่วนจริงท่ีอา้งอิง

จากโครงสร้างของรถโดยสารปรับอากาศ ดงัแสดงตามขั้นตอนในรูปท่ี 2.5 - 2.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Material 
Thermal conductivity, 

k (w/mK) 
Chanel diameter,  

D (m) 
Heat transfer 
coefficient, 
H (w/m2K) 

พื้นหอ้งโดยสาร 0.03 11.7610 8.2104 
ผนงัหอ้งดา้นขา้ง 0.03 11.7610 8.2104 
ผนงัหอ้งดา้นหลงั 0.03 0.8820 109.4813 
กระจกหนา้ 0.096 1.8710 165.1524 
กระจกขา้ง 0.096 11.7610 26.2733 
กระจกหลงั 0.096 0.8670 356.4015 
หลงัคา 0.03 11.2290 8.5994 
เบาะท่ีนัง่โดยสาร Noted : ก าหนดใหไ้ม่มีการพาความร้อนผา่นเบาะท่ีนัง่โดยสารในสภาวะ 

Steady State 
Heat Flux = 0 
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รูปท่ี 2.5 โครงสร้างของรถโดยสารปรับอากาศรุ่น Inter City Bus 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 การสร้างขอบเขตผนงัของปริมาตรอากาศจากโครงสร้างของรถ 
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รูปท่ี 2.7 การจ าลองปริมาตรเกา้อ้ี และวางต าแหน่งท่อจ่ายลมเยน็ภายในหอ้งโดยสาร 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 การจ าลองปริมาตรผูโ้ดยสารภายในหอ้งโดยสาร 
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รูปท่ี 2.9 ปริมาตรอากาศวา่งภายในหอ้งโดยสาร (Internal Air = Fluid) 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 ปริมาตรผูโ้ดยสารหอ้งโดยสาร ( Human = Solid ) 
 
 
 
 
 
 
2.4.2 ขั้นตอนการจ าลองพฤติกรรมการระบายอากาศและการกระจายอุณหภูมิในหอ้งโดยสาร  
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การจ าลองใชโ้ปรแกรม ANSYS Workbench 14.0 - Fluent บนพื้นฐานระเบียบวธีิไฟไนต์
โวลุม เลือกใชก้ริดแบบ Tetrahedral เน่ืองดว้ยความซบัซอ้นของปริมาตร ความละเอียด 1,286,327 อิเลเมนต ์
ซ่ึงจะก าหนดใหต้ าแหน่งหวัจ่ายลมเยน็และช่องกลบัอากาศมีความละเอียดท่ีสูง เน่ืองจากเป็นขอบเขตเร่ิมตน้
ท่ีจะส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมการไหลสูง (รูปท่ี 2.11 – 2.12) โดยก าหนดเง่ือนไขของการจ าลองในขณะรถ
โดยสารปรับอากาศวิง่ดว้ยความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชัว่โมง หรือ 22.22 เมตร/วนิาที (จากตวัอยา่งการค านวณ) 
อุณหภูมิภายนอกหอ้งโดยสาร 33 องศาเซลเซียส โดยก าหนดใหเ้ง่ือนไขท่ีทางเขา้แบบ Velocity inlet ท่ีหวั
จ่ายลมเยน็เท่ากบั 8.86 เมตร/วนิาที อุณหภูมิท่ีหวัจ่ายลมเยน็เท่ากบั 23.62 องศาเซลเซียส , เง่ือนไขท่ีช่องกลบั
อากาศส าหรับลมออกเป็นแบบ Outflow ภาระการท าความเยน็ เช่น การพาความร้อนจากภายนอกเขา้สู่หอ้ง
โดยสาร ผา่นทางหนา้ต่าง ผนงัภาย พื้น กระจกและหลงัคา ก าหนดเง่ือนไขเป็นแบบ Wall แบบไม่ล่ืนไหล 
(No-slip condition) ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจาก
ผูโ้ดยสาร 1550.38 วตัต/์ลูกบาศกเ์มตร (ภาระการท าความร้อน 100 วตัต/์ 1 คน ปริมาตรผูโ้ดยสารเฉล่ีย 
0.0645 ลูกบาศกเ์มตร) อุณหภูมิภายในเฉล่ียของผูโ้ดยสาร 37 องศาเซลเซียส  

ทั้งน้ียกเวน้การพิจารณาภาระการท าความเยน็อนัเกิดจากอุปกรณ์ส่องสวา่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.11 การตั้งค่า Overall sizing, Air inlet sizing, Air Outlet sizing 
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รูปท่ี 2.12 ลกัษณะความละเอียดของ Mesh แบบ Tetrahedral เพื่อใชใ้นการจ าลอง 
 

เม่ือเสร็จส้ินการเตรียม Mesh ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2.11 – 2.12 แลว้ จึงเขา้สู่ขั้นตอนการจ าลองดว้ย
โปรแกรม Fluent ดงัต่อไปน้ี 

การตั้งค่าปัญหา (Problem Setup) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 และ 2.14 มีการก าหนดค่าดงัน้ี  
General  Solver Type :  Pressure based  Solver Velocity Formulation :  Absolute  
 

 
  

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.13 การตั้งค่าปัญหา (Problem Setup) 
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รูปท่ี 2.14 การตั้งค่าปัญหา (Problem Setup) 
 
การตั้งค่าวสัดุชนิดต่างๆ ใหก้บัโปรแกรมเพื่อใชใ้นการค านวณแสดงในรูปท่ี 2.15 ถึง 2.18  
 

      
      

รูปท่ี 2.15 การตั้งค่า Material (Glass) 
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รูปท่ี 2.16 การตั้งค่า Material (Foam)  รูปท่ี 2.17 การตั้งค่าMaterial (Human) 
 

          
 

รูปท่ี 2.18 การตั้งค่า Material (Wood และ Aluminum เลือกใช ้default ตามโปรแกรม) 
 

รูปท่ี 2.19 - 2.20 แสดงการตั้งค่า Cell Zone Condition โดยก าหนดปริมาตรอากาศภายในหอ้งโดยสาร:  
- Fluid  Air : Default () 
- ปริมาตรผูโ้ดยสาร : Solid  
- Density : 1000 kg/m3 (ตามอา้งอิง) 
- Cp : 3470 J/kg-K         (ตามอา้งอิง) 
- Thermal Conductivity : 0.37 W/m-K    (ตามอา้งอิง) 
- Fixed value : Temperature = 37oC = 310.15 K 
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รูปท่ี 2.19 การตั้งค่า Cell Zone Condition 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 การตั้งค่า Cell Zone Condition  
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รูปท่ี 2.21 - 2.23 แสดงการตั้งค่าเง่ือนไขขอบใหก้บัโดเมนเพื่อใชใ้นการค านวณ ดงัน้ี 
- Air inlet : Velocity inlet, Momentum = 8.86 m/s และ Thermal = 296.77 K 
- Air outlet : outflow ( Facter = 1 ) 
- wall-part-airinternal-part-solid และ    
- wall-part-airinternal-part-solid shadow 
- Thermal : Coupled 

** หมายเหตุ ผนงัหอ้งโดยสาร ตั้งค่าเง่ือนไขขอบเป็น Wall Convention ซ่ึงมีค่าการพาความร้อน อา้งอิงตาม
ตารางท่ี 2.1 
 

  
 

รูปท่ี 2.21 การตั้งค่าเง่ือนไขขอบ 
 

   
       

   รูปท่ี 2.22 การตั้งค่าเง่ือนไขขอบทางออก       รูปท่ี 2.23 การตั้งค่าเง่ือนไขขอบผนงั 
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การตั้งค่า Solution Methods แสดงในรูปท่ี 2.24 การตั้งค่า Solution Control แสดงในรูปท่ี 2.25 และการตั้งค่า 
Solution Initialization แสดงในรูปท่ี 2.26  

Computed from : Air inlet  Initialize 
 

 
 

รูปท่ี 2.24 การตั้งค่า Solution Methods 
 
 

    
 

รูปท่ี 2.25 การตั้งค่า Solution Control 
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รูปท่ี 2.26 การตั้งค่า Solution Initialization 
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บทที่  3 
ผลกำรวจิัย 

ผลการจ าลองอุณหภูมิและความเร็วของอากาศภายในหอ้งโดยสาร ท่ีระนาบ 3 ระนาบ ไดแ้ก่ (1)  
ระนาบ 0.3 เมตร, (2) ระนาบ 1.153 เมตร และ (3) ระนาบ 2.006 เมตร ซ่ึงเป็นระนาบท่ีเป็นต าแหน่งติดตั้งหวั
จ่ายลมเยน็ดา้นติดประตูหอ้งโดยสาร (รูปท่ี 3.1) , ระนาบกลางระหวา่งทางเดินท่ีเป็นต าแหน่งติดตั้งช่องกลบั
อากาศ (รูปท่ี 3.2) และระนาบท่ีเป็นต าแหน่งติดตั้งหวัจ่ายลมเยน็ดา้นตรงขา้มกบัประตูหอ้งโดยสาร (รูปท่ี 
3.3) ตามล าดบั ทั้งน้ีเพื่อใหส้มมารถพิจารณาการกระจายอุณหภูมิในแต่ละระนาบส าคญัท่ีสนใจได ้ เน่ืองจาก 
ระนาบท่ี 1 และระนาบท่ี 3 เป็นต าแหน่งท่ีผูโ้ดยสารอยู ่ และระนาบท่ี 2 เป็นระนาบท่ีมีความส าคญัต่อการ
ระบายอากาศออกจากหอ้งโดยสาร ใน 3 กรณี คือ 

1) กรณีท่ีไม่มีผูโ้ดยสาร บนหอ้งโดยสาร  
2) กรณีมีผูโ้ดยสาร และมีการไหลแบบราบเรียบ และ 
3) กรณีมีผูโ้ดยสาร และมีการไหลแบบป่ันป่วน 

ผลการจ าลองหาอุณหภูมิและความเร็วภายในหอ้งโดยสาร 3 กรณี ไดค้  าตอบดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3.1 ผลการจ าลองอุณหภูมิและความเร็วภายในหอ้งโดยสาร 
กรณีท่ี ค่าเฉล่ียอุณหภูมิในหอ้งโดยสาร (oC)  

ท่ีระนาบ 1, 2 และ 3 ตามล าดบั 
ค่าเฉลียความเร็วภายในหอ้งโดยสาร (m/s)  
ท่ีระนาบ 1, 2, และ 3 ตามล าดบั 

1 23, 24, 23 0.99, 1.48, 0.99 
2 24, 24, 24 2.02, 3.03, 2.02 
3 24, 24, 24 2.04, 2.04, 2.04 

 
 จากตารางท่ี 3.1 พบวา่เม่ือไม่มีผูโ้ดยสารภายในหอ้งโดยสาร จะมีอุณหภูมิเฉล่ียภายใน 

เท่ากบั 23.33 องศาเซลเซียส และมีความเร็วภายในโดยเฉล่ีย เท่ากบั 1.152 เมตร/วนิาที ท่ีระนาบ 1, และ 3 
ซ่ึงเป็นระนาบท่ีมีความส าคญั เน่ืองจากเป็นต าแหน่งท่ีผูโ้ดยสารนัง่อยู ่ และกรณีท่ี 2-3 เม่ือมีผูโ้ดยสารอาศยั
อยูบ่นรถโดยสาร ซ่ึงพื้นท่ีการท าความเยน็ภายในหอ้งโดยสาร นอกจากจะไดรั้บความร้อนจากภายนอกแลว้ 
ผูโ้ดยสารยงัถือวา่เป็นหน่ึงในภาระการท าความร้อนท่ีท าใหอุ้ณภูมิภายในหอ้งโดยสารเพิ่มสูงข้ึน ดงัจะเห็น
ไดใ้นตารางท่ี 3.1 อุณหภูมิเฉล่ียเม่ือการไหลแบบราบเรียบ จะใหค้่าอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 24 องศาเซลเซียส 
และมีความเร็วภายในโดยเฉล่ีย เท่ากบั 2.69 เมตร/วนิาที และอุณหภูมิเฉล่ียเม่ือการไหลแบบป่ันป่วน จะให้
ค่าอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 24 องศาเซลเซียส และมีความเร็วภายในโดยเฉล่ียเท่ากบั 2.04 เมตร/วนิาที ซ่ึงเป็นค่า
อุณหภูมิเฉล่ียท่ีสูงกวา่การพิจารณาในกรณีท่ี 1 ท่ีไม่มีผูโ้ดยสารอยูภ่ายใน 
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รูปท่ี 3.1 ผลการจ าลองอุณหภูมิท่ีระนาบท่ี 1 (กรณีมีผูโ้ดยสาร, การไหลแบบป่ันป่วน) 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ผลการจ าลองอุณหภูมิท่ีระนาบท่ี 2 (กรณีมีผูโ้ดยสาร, การไหลแบบป่ันป่วน) 
 

 
 
รูปท่ี 3.3 ผลการจ าลองอุณหภูมิท่ีระนาบท่ี 3 (กรณีมีผูโ้ดยสาร, การไหลแบบป่ันป่วน) 
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รูปท่ี 3.4 ผลการจ าลองความเร็วอากาศท่ีระนาบท่ี 1 (กรณีไม่มีผูโ้ดยสาร, การไหลแบบป่ันป่วน) 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ผลการจ าลองความเร็วอากาศท่ีระนาบท่ี 2 (กรณีไม่มีผูโ้ดยสาร, การไหลแบบป่ันป่วน) 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 ผลการจ าลองความเร็วอากาศท่ีระนาบท่ี 3 (กรณีไม่มีผูโ้ดยสาร, การไหลแบบป่ันป่วน) 
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รูปท่ี 3.7 ผลการจ าลองการไหลเวยีนของอากาศท่ีระนาบท่ี 1 “ส่วนหนา้หอ้งโดยสาร” (กรณีมีผูโ้ดยสาร) 

 

   
 

รูปท่ี 3.8 ผลการจ าลองการไหลเวยีนของอากาศท่ีระนาบท่ี 1 “ส่วนกลางหอ้งโดยสาร” 
 (กรณีมีผูโ้ดยสาร, การไหลแบบป่ันป่วน) 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 ผลการจ าลองการไหลเวยีนของอากาศท่ีระนาบท่ี 1 “ส่วนกลางทา้ยโดยสาร” 
   (กรณีมีผูโ้ดยสาร, การไหลแบบป่ันป่วน) 
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บทที่  4  
สรุปผล  

จากผลการศึกษาและท านายพฤติกรรมการระบายอากาศและการกระจายอุณหภูมิภายในหอ้ง
โดยสารของรถโดยสารปรับอากาศ ทั้ง 3 กรณี คือ 

1) กรณีท่ีไม่มีผูโ้ดยสาร บนหอ้งโดยสาร  
  2) กรณีมีผูโ้ดยสาร และมีการไหลแบบราบเรียบ 
  3) กรณีมีผูโ้ดยสาร และมีการไหลแบบป่ันป่วน  
พบวา่ เม่ือพิจารณาปัจจยัดา้นอุณหภูมิการ มีความเหมาะสมในการท าความเยน็ เน่ืองจากมี อุณหภูมิประมาณ 
24 องศาเซลเซียส แต่เม่ือพิจารณาความเหมาะสมดา้นความเร็ว ปรากฏผลวา่ค่าความเร็วเฉล่ียเกินมาตรฐาน
ความสบาย เน่ืองจากมีค่ามากถึง 2.04 เมตร/วนิาที ซ่ึงตามความสบายแลว้ควรมีค่าอยูท่ี่ช่วง 0.083 – 0.133 
เมตรต่อวนิาที แต่เม่ือพิจารณาการไหลเวยีนอากาศภายในหอ้งโดยสารบริเวณส่วนหนา้ ส่วนกลาง และ
ส่วนทา้ยของหอ้งโดยสาร พบวา่บริเวณส่วนกลางของหอ้งโดยสารไม่มีความเหมาะสมในการติดตั้งหวัจ่าย
ลมเยน็ เน่ืองจากท าใหเ้กิดการหมุนวนบริเวณบนัไดทางข้ึนรถโดยสาร และท าใหเ้วยีนอากาศท่ีไม่พึง
ประสงคจ์ากบริเวณหนา้หอ้งสุขาท่ีบริเวณทางข้ึนได ้
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ประวตัินักวจัิย 
 

นายกีรติ  สุลกัษณ์  เกิดเม่ือวนัท่ี 4 ตุลาคม พ.ศ. 2517 ปีขาล ภูมิล าเนาเป็นคนจงัหวดับุรีรัมย ์ จบ
การศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนประโคนชยัพิทยาคม จงัหวดับุรีรัมย ์ ไดรั้บโควตา้เพื่อ
ศึกษาต่อระดบัปริญญาตรี ณ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี (มทส) จงัหวดันครราชสีมา ในปี พ.ศ. 2536 
(รุ่นท่ี 1) ส าเร็จการศึกษาในหลกัสูตรวศิวกรรมเคร่ืองกล ในปี พ.ศ. 2540 หลงัจากจบการศึกษาไดเ้ขา้
ปฏิบติังานเป็นผูช่้วยสอนและวจิยั (รุ่นท่ี 1) ประจ าสาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล มทส. เป็นเวลา 2 ปี ในปี 
พ.ศ. 2542 ไดรั้บทุนผลิตและพฒันาอาจารย ์(UDC) ของทบวงมหาวทิยาลยัเพื่อศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท
ในหลกัสูตรวศิวกรรมเคร่ืองกล ณ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ส าเร็จการศึกษาในปี  พ.ศ. 2544 และไดรั้บการ
บรรจุเป็นอาจารยป์ระจ าสาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล มทส จากนั้นในปี พ.ศ. 2545 ไดรั้บทุน UDC ต่อเน่ือง
ของทบวงมหาวทิยาลยัเพื่อศึกษาต่อระดบัปริญญาเอกในหลกัสูตรวศิวกรรมเคร่ืองกล มทส ส าเร็จการศึกษา
ในปี พ.ศ. 2550  ปัจจุบนัเป็นผูช่้วยศาสตราจารยป์ระจ าสาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล มทส 

ส าหรับเร่ืองความช านาญและประสบการณ์ ผูเ้ขียนมีความช านาญการทางดา้นระเบียบวธีิเชิงตวัเลข 
โดยเฉพาะดา้นพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ โดยมีผลงานตีพิมพใ์นวารสารทางวชิาการอยา่งต่อเน่ือง ทั้งใน
ระดบัประเทศและระดบันานาชาติ 

 


