
บทที่ 3 
 

การทดลอง 
 

3.1  อุปกรณการทดลองและการติดตั้ง  
 

อุปกรณที่ใชในการทดลองในงานวจิัยนี้ประกอบดวย 
 

 3.1.1  เคร่ืองนับจํานวนอนภุาค  
 

 เครื่องนับจํานวนอนภุาค Optical Particle Counter (OPC)  ที่ใชในการศึกษาครั้ง
นี้ คือMet One Particle Counter Model GT 521 ดังแสดงในรปูที่ 3-1 หลักการทํางานของ
เครื่องมือชนิดนี้ คือ อากาศในบริเวณทีต่องการวัดจะถูกดูดเขาไปในหองวดัของเครื่องนับจํานวน
อนุภาคแบบแยกขนาดได (Discrete Particle Counter) ปริมาตรของอากาศและอนุภาคในอากาศ
จะผานแสงเลเซอร ถาอนุภาคมีขนาดใหญเพียงพอจะเกิดการสะทอนแสงเมื่อผานเลเซอรนี้ แสง
สะทอนนี้จะถูกบันทึกโดย Optical Equipment และผานไปที่เครื่องตรวจแสงซึ่งทําหนาที่เปลี่ยน
แสงสะทอนใหเปนสัญญาณทางไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 3-2  โดยที่ความเขมขนของแสงสะทอน
จากอนภุาคนี้จะแตกตางกันขึน้อยูกับขนาดของอนุภาค วิธีการวัดนี้ไมเพียงแตจะวัดคาความเขมขน
ของอนุภาคเทานั้นยังไดขนาดของอนุภาคที่ผานเขาเขามาในหองวัดดวย ขนาดของอนุภาคต่ําสุดที่
วัดได คือ 0.1 ไมครอน 
 

 

        รูปที่  3-1  เครื่องนับจํานวนอนุภาค 
        Met One Particle Counter Model GT 521 
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รูปที่ 3-2 หลักการทํางานของวิธี  Optical Particle Counter (OPC) 

ที่มา : Ramstorp (2000) 
    
 

 3.1.2  เคร่ืองวัดความเร็วลม 
 

 เปนเครื่องวัดความเร็วลมแบบลวดรอน (Hot Wire) Testo 425 สามารถแสดงผลของ
ความเร็วลมไดละเอียดถึง 0.01 เมตรตอวินาที  สามารถวัดคาความเร็วลมไดในชวง 0 -20 เมตรตอ
วินาที มีชวงของการควบคุมอุณหภูมิ -20 – 70 องศาเซลเซียส มีความแมนยําในการวัด ±5 
เปอรเซ็นต เปนอุปกรณที่ใชสําหรับวัดความเร็วลมภายนอกและภายในอาคารของหองเรียน ดัง
แสดงในรูปที่ 3-3 

 
รูปที่ 3–3  เครื่องวัดความเร็วลม 
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 3.1.3  เคร่ืองวัดอุณหภูมิของอากาศ และ ความชื้นสัมพัทธ  

 

 เปนเครื่องวัดอุณหภูมิของอากาศ และ ความชื้นสัมพัทธ แบบลวดรอน (Hot Wire) Testo 

454 สามารถแสดงผลของความชื้นสัมพัทธไดละเอียดถึง ±0.1 %rF และแสดงผลของอุณหภูมิ
อากาศไดละเอียดถึง ±1.0 องศาเซลเซียส สามารถวัดมีชวงของการควบคุมอุณหภูมิ -200.1 – 1,370
องศาเซลเซียส มีความแมนยําในการวัด 3 เปอรเซ็นต เปนอุปกรณที่ใชสําหรับวัดอุณหภูมิของ
อากาศและความชื้นสัมพัทธ ภายนอกและภายในอาคารของหองเรียน ดังแสดงในรูปที่ 3-4 
 
 

 
 

  รูปที่ 3–4  เครื่องวัดอุณหภูมขิองอากาศและความชื้นสัมพัทธ 
 
 3.1.4  การติดตั้งอปุกรณการทดลอง 
 

 สําหรับการทดลองในการศกึษาครั้งนี้ไดใชเครื่องนับจํานวนอนุภาคตรวจวดัจํานวนอนุภาค 
เครื่องวัดความเร็วลม และเครื่องวัดอุณหภูมิกับความชืน้สัมพัทธ ที่บริเวณประต ู หนาตาง และ
ภายในหองเรียน ที่ระดับความสูงภายในหองเรียน 1.3 เมตรจากพื้นหอง สวนที่ประตูและหนาตาง
จะทําการวัดทีร่ะดับความสูงที่กึ่งกลางของประตูและหนาตาง ภายในหองทําการวดั 3 จุด (S1, S2 

และ S3)  โดยที่จุด S1 และ S3 นั้นจะอยูหางจากผนังหองดานละ 1.5 เมตร สวนตําแหนง S2 อยูที่
ตําแหนงจุดศนูยกลางหอง  สวนที่ประตูและหนาตางทําการวัดเพียงที่ละ 1 จุด (S4 และ S5 
ตามลําดับ) ดังแสดงในรูปที่ 3-5 โดยมีระยะหางจากประตูและหนาตางออกไป 1 เมตร โดยในสวน
ของการนับจํานวนอนุภาคนัน้ ปริมาตรของอากาศและอนุภาคที่ลองลอยอยูในอากาศนั้นจะผาน
แสงเลเซอรจากเครื่องนับจํานวนอนุภาค ถาอนุภาคมีขนาดที่เพียงพอก็จะเกดิการสะทอนแสง แสงที่
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ถูกสะทอนจะถูกเก็บเพื่อสงตอไปที่เครื่องวัดแสง (Photo Detector) ซ่ึงทําหนาที่เปลี่ยนแสง
สะทอนเหลานี้ใหเปนสัญญาณทางไฟฟา และสามารถทราบจํานวนอนุภาคตอ 1 หนวยปริมาตร ได
เพราะรูอัตราการดูดอากาศของเครื่องนับจํานวนอนุภาค  
 สําหรับในงานวิจัยนี้ เครื่องวดัจํานวนอนภุาค คือ Met One Particle Counter Model GT 

521 ซ่ึงมีขนาดกะทดัรัดและมีแหลงจายไฟในตวั หนาจอ LCD จะแบงออกเปน 2 ชองซ่ึงแสดง

ขนาดของอนภุาคพรอมทั้งจาํนวนอนุภาคที่วัดในขณะนัน้ โดยที่ในแตละชองจะวัดขนาดของ
อนุภาคตั้งแตขนาดมากกวา 0.3 ไมครอน จนถึง 5.0 ไมครอน ซ่ึงสามารถเพิ่มขนาดไดทีละ    0.1 
ไมครอน เครื่องนับจํานวนอนุภาคมีอัตราการดูดอากาศ 2.831 ลิตรตอนาที มีคาความผิดพลาด
ประมาณ ± 5 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการสุมตัวอยาง 1 นาทีสําหรับทุก ๆ กรณ ี 

 
กระดานดํา 

 
 

รูปที่ 3-5 ตําแหนงที่ทําการเก็บขอมูล 
 

3.2  สภาวะและขั้นตอนการทดลองหาความเขมขนของอนุภาค 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการเก็บขอมูลของจํานวนอนุภาค ความเร็วลม อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ ภายในและภายนอกอาคารของหองเรียน   โรงเรียนวัดศรีดอนชัย   ต. ศรีดอนชัย 
อ.เมือง จ.เชียงใหม ซ่ึงตั้งอยูในแหลงที่มีการจราจรคับคั่ง  ดังแสดงในรูปที่ 3-6 ภายใตการระบาย
อากาศแบบธรรมชาติ หองเรียนที่ทําการศึกษาอยูบนชั้น 4 ของอาคาร มีขนาด กวาง 7.9 เมตร ยาว 
8.2 เมตร ความสูงจากพื้นถึงเพดาน 3.45 เมตร ลักษณะของหองเรียนจะแสดงในรูปที่ 3-7 โดยไดทํา
การเก็บขอมูลรายชั่วโมงเปนเวลา 14 วัน ตั้งแตวันที่ 23 พฤศจิกายน ถึงวันที่ 7 ธันวาคม พ.ศ. 2548 
ในเก็บขอมูลไดทําการเก็บคาตาง ๆ ทุกชั่วโมง ชวงเวลาที่ทําการเก็บขอมูลไมมีการปดประตูและ
หนาตาง  โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดแบงชวงเวลาออกเปน 4    ชวงดวยกันคือ     วันทํางานตอน

S3

S1 

ประตู 0.9  x 2.0  เมตร 

หนาตาง 0.6  x 0.6 เมตร  

S2 

S4

S5 
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กลางวัน     (07.00 – 19.00 น.)     วันทํางานตอนกลางคืน (20.00 – 06.00 น.)   วันหยุดตอนกลางวัน 
(07.00 – 19.00 น.) และวันหยุดตอนกลางคืน (20.00 – 06.00 น.) ขั้นตอนในการทดลองครั้งนี้แบง
ออกเปน 
 

 
 

รูปที่ 3-6 ที่ตั้งของโรงเรียนวดัศรีดอนชัย 
 

 
 

รูปที่ 3-7 ลักษณะหองเรียนทีท่ําการเก็บขอมูล 

ท่ีตั้ง ร.ร.วัดศรีดอนชัย 
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 3.2.1  ศึกษาการใชเครื่องนับจํานวนอนุภาคเพื่อใชในการเก็บขอมูลการทดลอง โดยเครื่อง
นับจํานวนอนุภาคที่ใชคือ Met One Particle Counter Model GT 521  ในการวัดทําการนําเครื่อง

นับจํานวนอนุภาคไปวัดในตําแหนงที่ตองการดังแสดงในรูปที่  3-8 
 

   

รูปที่ 3-8 ลักษณะการสุมตัวอยางอนุภาค 
 

 3.2.2  เลือกสถานที่ที่ตองการสุมตัวอยางอนุภาค โดยสถานที่นั้นจะตองเปนโรงเรียนที่
ตั้งอยูในแหลงที่มีการจราจรคับคั่ง และหองเรียนตองมีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ ลักษณะ
โดยรอบบริเวณโรงเรียนดังแสดงในรูปที่ 3-9 
 

                     
 

  (ก)      (ข) 
 

รูปที่ 3-9    ลักษณะแวดลอมบริเวณโรงเรียนที่ทําการศึกษา    (ก)  บริเวณหลังอาคารเรียน 
                (ข)  บริเวณหนาอาคารเรียน 
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 3.2.3  ทําการสุมเก็บตัวอยาง ณ บริเวณตาง ๆ ที่ไดกลาวมาแลวขางตน โดยทําการเก็บ
ตัวอยางขณะที่มีการทํากิจกรรมตามปกติของผูที่อยูอาศัยภายในหองเรียน 

 

3.3  การกระจายตัวของความเร็วของของไหลภายในและภายนอกอาคาร 
 

 ในการวัดความเร็วลมในงานวิจัยนี้ ใชเครื่องวัดความเร็วลมแบบลวดรอน (Hot Wire) 

Testo 425 ในการวัดความเร็วลมจะทําการวัดในทุกจุดที่ทําการวัดคาความเขมขนของอนุภาค ใน
การวัดความเร็วลมแตละตําแหนงจะใชเวลา 1 นาที จากนั้นนําคาเฉลี่ยที่ไดมาใชแทนความเร็วลมที่
จุดนั้น ๆ โดยคาความเร็วลมที่วัดไดจะมีหนวยเปน เมตรตอวินาที จากนั้นนําคาที่ไดมาทําการ
เปรียบเทียบกับผลการทดลองของการกระจายตัวของอากาศภายในหองเรียน  ซ่ึงไดสราง
แบบจําลองทางพลศาสตรของไหล (CFD) โดยข้ันตอนในการวัดความเร็วลม และการสราง
แบบจําลองทางพลศาสตรของไหลประกอบดวย 
 

 3.3.1 ขั้นตอนการวัดคาความเร็วลม 
 

 ก.  ศึกษาการใชเครื่องนับจํานวนอนุภาคเพื่อใชในการเก็บขอมูลการทดลอง โดยเครื่องวัด
ความเร็วลมที่ใช Testo 425 
 ข.  กอนทําการวัดความเร็วลมตองทําการวัดทิศทางลมกอนเพื่อใหทราบทิศทางลมที่จะเขา
สูภายในอาคาร  ซ่ึงในการวัดทิศทางลมจะใชศรลมซึ่งประดิษฐขึน้เองเปนตัววัด (ดังแสดงในรูปที ่
3-10) 
 ค.  ทําการสุมเก็บตัวอยาง ณ บริเวณตาง ๆ ที่ไดกลาวมาแลวขางตน โดยทําการเก็บตัวอยาง
ขณะที่มีการทํากิจกรรมตามปกติของผูที่อยูอาศัยภายในหองเรียน 
 

 
 

รูปที่ 3-10  อุปกรณวดัทิศทางลม 
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 3.3.2  ขั้นตอนในการสรางแบบจําลองทางพลศาสตรของไหล   
 

 ในการสรางแบบจําลองทางพลศาสตรของไหล จะประกอบไปดวย 3   ขั้นตอนหลักๆ คือ 
1. ขั้นตอนกอนการประมวลผล (Pre-Processing) 2. ขั้นตอนการประมวลผล (Processing) และ 
3. ขั้นตอนหลังการประมวลผล (Post-Processing) 
 

 ก.  ขั้นตอนกอนการประมวลผล (Pre-processing) 
 

ในขั้นตอนการสรางแบบจําลองหรือรูปรางของปญหา จะสรางแบบจําลองที่มีลักษณะเปน 
แบบจําลองเชิงตัวเลข 3 มิติของอาคารเรียนที่ทําการศึกษา ดังรูปที่ 3.11 โดยอาคารเรียนเปนอาคาร 4
ชั้น หองเรียนที่ทําการศึกษาอยูบนชั้น 4 ของอาคาร ระดับความสูงจากพื้นถึงระดับที่ทําการศึกษามี
ความสูง 13.0 เมตร โดยหองเรยีนที่ทําการศึกษามีการระบายอากาศแบบธรรมชาติ ขนาดของประตู
หนาตาง และชองเปดอ่ืน ๆ แสดงดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 ขนาดและจํานวนของชองเปดภายในหองเรียนที่ทําการศึกษา 
 

ตําแหนง ชนิดของชองเปด จํานวน (ชิ้น) ขนาด (กวาง x สูง) 
ดานที่ประต ู
 

ประตู 
ชองเปดใหญ 
ชองเปดเล็ก 
บานเกร็ดตดิตาย 

2  
4  
6  
6  

0.90 ม. x 2.00 ม. 
0.90 ม. x 0.60 ม. 
0.54 ม. x 0.60 ม. 
0.54 ม. x 0.50 ม. 

ดานที่มีหนาตาง หนาตางบานเลื่อน 
บานเกร็ดตดิตาย 

4  
8  

0.83 ม. x 1.00 ม. 
0.43 ม. x 0.85 ม. 
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(ก) 
 

 
 

(ข) 
รูปที่ 3-11   ลักษณะของอาคารเรียนที่ทําการศึกษา  (ก)  ลักษณะหนาอาคารเรียน 
       (ข)   ลักษณะหลังอาคารเรียน 
 
ในการสรางแบบจําลองสิ่งที่มีความสําคัญอีกประการ คือการสรางเซลล (Grid) ที่จะใช

ในการคํานวณ โดยในงานวิจัยนี้จะไดใชเซลลแบบ Unstructured Grid  มีจํานวนเซลลทั้งหมด 
373,713  เซลล  ลักษณะเซลลแสดงดังรูปที่ 3-12 

 

หองเรียนที่ทําการศึกษา 
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                 รูปที่ 3-12  การสรางเซลลในแบบจําลองทางพลศาสตรของไหล 
 
 ข.  ขั้นตอนการประมวลผล (Processing) 
 

 เมื่อสรางแบบจําลองและเซลลที่จะใชในการคํานวณเรียบรอยแลว ขั้นตอไปของ
ขั้นตอนนี้คือ การกําหนดคาคุณสมบัติตางๆ และเงื่อนไขขอบเริ่มตนของการคํานวณ  ในการ
กําหนดคุณสมบัติแบบจําลองของหองเรียน ในที่นี้ไดทําการกําหนดลักษณะการไหลใหเปนการ
ไหลแบบปนปวน (Turbulent Flow) โดยที่การกําหนดเงื่อนไขขอบนั้นจะตองกําหนดใหมีคา
เหมาะสมจึงจะใหผลลัพธที่ถูกตองและใชเวลาในการคํานวณนอย เพราะหากเงื่อนไขขอบที่กําหนด
มีคาไมเหมาะสมหรือหางไกลกับลักษณะของพฤติกรรมที่นาจะเกิดขึ้นจริง การคํานวณอาจจะไมลู
เขาโดยงาย หรือถาหากการคํานวณลูเขาผลลัพธที่ไดอาจมีความคลาดเคลื่อนสูง โดยในงานวิจัยนี้ได
กาํหนดเงื่อนไขขอบใหใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงของการไหลของอากาศมากที่สุดโดยจะแบง
เงื่อนไขขอบสําหรับการไหล   และกําหนดคาตางๆ มีรายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 3-12   
 ข.1  เงื่อนไขขอบเขตที่ทางเขา (Inlet) 
 

 ที่บริเวณขาเขาของแบบจําลองของสนามการไหล แบบ Conventional จะมีทางเขา
อยูตรงขวาของแบบจําลอง  ดังรูปที่ 3-13  โดยจะกําหนดใหความเร็วขาเขามีคาคงที่ มีคา              
0.25 เมตรตอวินาที  สวนอุณหภูมิอากาศขาเขามีคา 22 องศาเซลเซียส  ซ่ึงเปนคาจริงที่วัดไดจากการ
ทดลองเมื่อคาความเร็วและอุณหภูมิอยูในสภาวะคงที่ 
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รูปที่ 3-13  ทางเขาและทางออกของลมในอาคารเรียน 
 

ข.2   เงื่อนไขขอบเขตที่ผนัง (Wall) 
 

เงื่อนไขขอบสวนนี้จะเปนผิวของแข็งที่ของไหลไมสามารถไหลผานทะลุได โดย
กําหนดใหความเร็วที่ผิวมีคาเปนศูนย (ไมมีการล่ืนไถล) และอุณหภูมิที่ผิวมีคาคงที่ โดยอุณหภูมิที่
ผิวจะกําหนดใหมีคาเทากับ 22 องศาเซลเซียส  

 

ข.3  เงื่อนไขขอบเขตที่ทางออก (Outlet) 
 

การกําหนดเงื่อนไขขอบของตัวแปรที่ดานทางออก กําหนดใหการไหลที่ทางออกจะ
ไมมีการเปลี่ยนแปลงความดันและอุณหภูมิ และมีคาเทากับความดันบรรยากาศ และอุณหภูมิ 22 
องศาเซลเซียส  มีคาพลังงานจลน (Kinetic Energy, K) 0.00779 m2/s2 มีอัตราการสลายตัวแบบ
ปนปวน (Dissipation Rate) 35.3439 m.  
 เมื่อทําการกําหนดคาคุณสมบัติตางๆ และเงื่อนไขขอบเริ่มตนของการคํานวณเสร็จ
เรียบรอย ในขั้นตอไปจะเปนขั้นตอนของการประมวลผล เพื่อใหโปรแกรมคํานวณคําตอบตางๆที่
ตองการ และสุดทายขั้นตอนหลังการประมวลผล จะเปนขั้นตอนของการนําคําตอบที่ได นําไป
วิเคราะห และแสดงผลของคําตอบที่ได 
 
 
 

Inlet 

Outlet 
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3.4  การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของความเขมขนของอนุภาคภายในอาคาร 
 

 3.4.1  พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของความเขมขนของอนุภาคภายในอาคารโดย
แบบจําลองที่ทําการสรางเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการหาคาความเขมขนของอนุภาค
ภายในอาคาร ภายใตการสมมุติใหความเขมขนของอนุภาคอยูในสภาวะคงที่ โดยในการคํานวณคา
ความเขมขนของอนุภาคภายในอาคารจะขึ้นอยูกับคาความเขมขนของอนุภาคที่วัดไดภายนอก
อาคาร อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ อัตราการฟุงกระจายของอนุภาค เปนตน โดยในแบบจําลองนี้จะ
กําหนดใหอัตราการสูญหายของอนุภาคมีนอยมาก 
 

 3.4.2  คาของความเขมขนของอนุภาคที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปน
คาเฉลี่ยของอนุภาคในชวงที่ทําการทดลองของอนุภาคแตละชวงขนาดในแตละชั่วโมง 
 

 3.4.3  ขนาดของอนุภาคที่ทําการศึกษา คือชวงขนาดระหวาง 0.3-0.5, 0.5-1.0, 1.0-2.5, 2.5-
3.5 และ 3.5-5.0 ไมครอน 
 

 3.4.4  พลอตผลที่ไดจากการทดลองเทียบกับกราฟที่ไดจากแบบจําลองที่สรางขึ้น 
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