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การเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิของสารละลายไฮโดรโปรนิกส์ของรางปลูกที่มีขนาด
แตกต่างกัน โดยใช้พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิของสารละลายท่ีใช้ในการปลูกพืช

ไฮโดรโปรนิกส์ท่ีมีขนาดความยาวของรางปลูกท่ีแตกต่างกันโดยใช้พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณช่วยในการท านาย 
การศึกษาก าหนดให้หน้าตัดของรางและต าแหน่งของรูเจาะในการปลูกพืชมีค่าคงท่ี อัตราการไหลของสารละลาย
เท่ากับ 100 L/hr. ผลการศึกษาการณ์กระจายอุณหภูมิของสารละลายท่ีมีระดับความลึกท่ี 5 mm ถึง 25 mm แสดง
ให้เห็นว่าท่ีความลึกมากกว่าจะมีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าท่ีผิว และการศึกษายังแสดงให้เห็นว่าความยาวของรางปลูกพืช
ในช่วงท่ีศึกษาส่งผลต่อการกระจายอุณหภูมิของสารละลายเพียงเล็กน้อย ในการเปลี่ยนแปลงความยาวของรางปลูก
ให้มีค่าเท่ากับ 6 m 8 m 12 m 16 m และ 20 m แล้วอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นเมื่อความยาวมากกว่า 4 m ขึ้นไป โดยช่วง
ของอุณหภูมิจะอยู่ระหว่าง 25.00 ถึง 25.76 C ซ่ึงช่วงที่มีอุณหภูมิต่ าและส่งผลดีต่อพืช 

ค าส าคัญ: ไฮโดรโปรนิกส์, พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ, ปัจจัยการปลูกพืชไฮโดรโปรนิกส์ 
 

Abstract 
This paper aimed to compare temperature distribution of hydroponic nutrient solution of 

various gutter lengths using Computational Fluid Dynamic prediction. In this study, a pipe cross 
section and drill holes positions were consistent and flow rate of solution was 100 L/hr. The result 
shown that, in the depth between 5 mm to 25 mm, the temperature at the deeper solution was 
higher than the surface. It also shown that the different lengths of gutter in this study slightly 
affected the solution temperature distribution. The different lengths of gutter in this study were 6 
m, 8 m, 12 m, 16 m and 20 m and the temperature increased after the length was greater than 4 
m. The nutrient solution temperature was between 25.00 and 25.76 C which was low temperature 
and suitable for plants. 

Keywords: Hydroponic, Computational Fluid Dynamic, Hydroponic curvature factor. 
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1. บทน า  
การปลูกพืชไฮโดรโปรนิกส์ (Hydroponics) เป็น

การปลูกผักโดยใช้สารละลายแทนการใช้ดินเป็นวัสดุปลูก 
ซ่ึงเป็นหน่ึงในการระบบการปลูกพืชไร้ดิน ( soilless 
culture) [1, 2, 3] ก า ร ปลู ก พื ช ไ ฮ โ ด ร โ ป ร นิ ก ส์ มี
หลากหลายระบบการปลูก เช่น [ 3] Nutrient Film 
Technique (NFT) คือ การปลูกพืชแบบให้สารละลาย
ไหลผ่านรากพืช โดยมีระดับน้ าท่ีไหลเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ 
มีหลายงานวิจัยท่ีศึกษาโดยการปลูกพืชด้วยวิธีน้ี เช่นใน
ปี  2013 Sylwester Smolen, Iwona Kowalska และ 
Włodzimierz Sady ได้ท าการศึกษาการเกี่ยวกับการ
เพิ่มสารอาหารเข้าไปในผักกาดท่ีปลูกด้วยเทคนิค NFT 
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าสามารถเพิ่มปริมาณไอโอดีนและ
ซีลีเนียมให้แก่ผักกาดหอมได้ [4] หรือจะเป็นการศึกษา
ถึงความเป็นไปได้ในการน าเอาระบบ NTF ไปใช้ในการ
บ าบัดน้ าเสียของ Nathalie Vaillant และคณะ [5] การ
ปลูกพืชไฮโดรโปรนิกส์ยังมีระบบท่ีน่าสนใจก็คือระบบ 
Aeroponics ซ่ึงเป็นระบบการปลูกพืชไฮโดรโปรนิกส์ท่ี
ปลูกโดยให้รากพืชสัมผัสอากาศโดยตรง และจะให้น้ า
โดยการพ่นฝอยตามระยะเวลาท่ีก าหนด ในปี 2014 
Suman Chandra และคณะ [4] ได้ท าการประเมินผล
การปลูกพืชกินใบและสมุนไพรด้วยระบบ Aeroponic 
ซ่ึงได้ผลผลิตมากกว่าการปลูกด้วยดิน ผลงานวิจัย
เกี่ยวกับการปลูกพืชด้วยระบบน้ียังมีในมันฝรั่งซ่ึงคณะ
นักวิ จั ยชาวโปรแลนด์  Andrzej Komosa, Tomasz 
Kleiber และ Bartosz Markiewicz ได้ท าการศึกษาถึง
ผลกระทบของสูตรของสารละลายท่ีใช้ในการปลูกมันฝรั่ง
ด้วยระบบ Aeroponic เปรียบเทียบกับการปลูกบน
ฉนวน ผลคือมีบางสูตรท่ีให้ผลผลิตเท่ากันกับการปลูก
ปกติ และมีบางสูตรให้ผลท่ีมากกว่า [6] ระบบน้ีเป็น
ระบบท่ีมีข้อดี คือใช้สารละลายน้อย แต่ข้อเสียคือ
จ าเป็นต้องใช้พลังงานในการเดินระบบให้น้ ามากกว่า
ระบบอื่น ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูก
ด้วยวิธีการไฮโดรโปนิกส์ ได้แก่ อุณหภูมิและความชื้น
ของสิ่งแวดล้อม ปริมาณแสงอาทิตย์ ความเข้มข้นของ
สารละลาย ความเป็นกรดเป็นด่าง ค่าน าไฟฟ้าของ
สารละลาย อุณหภูมิของสารละลาย เป็นต้น หากมีการ
ควบคุมปัจจัยเหล่าน้ีให้เหมาะสมจะท าให้ได้ผลผลิต
ตามท่ีผู้ปลูกต้องการได้  โดย เฉพาะอุณหภูมิของ
สภาพแวดล้อมและอุณหภูมิของสารละลายท่ีส่งผลต่อ

ผลผลิตของพืชเป็นอย่างยิ่งเน่ืองจากส่งผลต่อความสามารถใน
การกักเก็บค่าออกซิเจนท่ีอยู่ภายในสารละลาย [7, 8, 9] ซ่ึง
มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational 
Fluid Dynamic: CFD) เป็นระเบียบวิธีการท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์พฤติกรรมทางธรรมชาติของของไหล เช่น 
อัตราการไหล ความดัน ความหนาแน่น อุณหภูมิ เป็นต้น 
[10, 11, 12] ในปัจจุบันได้มีการน าเอาระเบียบวิธีการน้ี
ไปใช้ในการหาค าตอบของพฤติกรรมทางธรรมชาติต่างๆ 
ท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อนในการหาค าตอบ หรือในปัญหา
ท่ีไม่สามารถสร้างแบบทดสอบได้  ส่วนมากในการ
วิ เคราะห์ปัญหาทางด้ าน น้ีจะ ใช้ ระ เบียบวิ ธี การ 
ไฟไนต์โวลุ่มในการหาค าตอบ ตัวอย่างของงานวิจัยท่ี
น า เ อ าหลั ก การ น้ี ไป ใช้  เ ช่ น  ใ นปี  2015 Neetika 
Chauhan และคณะ ได้ท าการ [13] ศึกษาการกระจาย
ตัวของธาตุโทรอนภายในห้องท่ีสนใจโดยใช้พลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณในการท านายพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้น 
ส่วนงานท่ีเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิ
ได้แก่ Matteo Cordioli และคณะ [14] ท าการพัฒนา
แบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณเพื่อใช้ในการ
ทดสอบเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิท่ีเกิดขึ้นใน
กระบวนการเก็บรักษาของผลไม้ ซ่ึงผลการศึกษา
สามารถน าเอาไปใช้ในการจัดการกระบวนการให้มีความ
เหมาะสมได ้

ในบทความน้ีมุ่งเน้นท่ีจะเปรียบเทียบการกระจาย
อุณหภูมิของสารละลายท่ีใช้ในการปลูกพืชไฮโดรโปร
นิกส์ของรางปลูกท่ีมีขนาดแตกต่างกัน โดยใช้พลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณในการวิเคราะห์ เน่ืองจากอุณหภูมิ
ของสารละลายถือว่าเป็นปัจจัยหน่ึง ท่ีส าคัญ หาก
สามารถท านายการกระจายอุณหภูมิได้อย่างแม่นย าก็จะ
สามารถควบคุมผลผลิตของพืชท่ีปลูกได้ ซ่ึงหากใช้
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณในการหาค าตอบก็จะ
สามารถสร้างแบบจ าลองได้อย่างรวดเร็วและสามารถ
เปลี่ยนเงื่อนไขขอบเขตต่างๆ ตามความต้องการของ
ผู้ออกแบบได ้

 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย  

การด าเนินการศึกษาจะสร้างแบบจ าลองด้วย
โปรแกรมเขียนแบบ 3 มิติ จากน้ันจึงน าเอาแบบจ าลอง
มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ
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ก่อนท่ีจะน าไปใช้ในการวิเคราะห์ รูปท่ี 1 แสดงให้เห็น
ขนาดหน้าตัดของรางปลูกท่ีใช้ในการศึกษา ช่องว่างท่ีใช้
ส าหรับปลูกพืชถูกเจาะรูให้มีขนาดเท่ากับ 2” ห่างกัน
ทุกๆ 30 cm ดังแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 1 ขนาดของรางปลูกที่ใช้ในการศึกษา 

 
รูปท่ี 2 ภาพขยายช่องของรางปลูกพืช 

แบบจ าลองที่ใช้ในการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณถูกสร้างโดยก าหนดให้สารละลาย มีระดับ
ความลึกจากท้องรางปลูกเท่ากับ 25 mm ดังรูปท่ี 3 การ
วิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิแบ่งตามความยาวของราง
ได้เป็น 6, 8, 12, 16 และ 20 m โดยให้ตัวแปรเป็น L 
การวิเคราะห์ผลจะท าการศึกษาการกระจายอุณหภูมิ
ของสารละลายท่ีมีระดับของฟิล์มเท่ากับ 25 mm โดย
เก็บผลจากระดับด้านล่างขึ้นสู่ด้านบน โดยแบ่งเป็น 5 
ระดับ วัดจากระดับท่ีเหนือจากท้องรางขึ้นมา 5 mm 
จนถึง 25 mm 

 

 
รูปท่ี 3 เส้นอ้างอิงทีใช้ในการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ 

ขอบเขตเงื่อนไขของการวิเคราะห์ถูกก าหนดให้
เหมือนกับพื้นท่ีการทดสอบ คือให้มีอุณหภูมิของอากาศ 

T  มีค่าเท่ากับ 25 C ให้อัตราการไหลของสารละลาย
ภายในรางปลูกมีค่าเท่ากับ 100 L/hr สมการท่ีใช้ในการ
วิ เคราะห์สมมติ ให้ ของ ไหลเป็นแบบอัดตั ว ไม่ ได้  
(Incompressible flow) ใช้แบบจ าลองการไหลปั่นป่วน
ของ K-epsilon (k- ) ในการท านายพฤติกรรมการไหล
ปั่นป่วนของสารละลาย เน่ืองจากเป็นแบบจ าลองท่ี
เหมาะส าหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของของ
ไหลเบื้องต้น [12] การวิเคราะห์การถ่ายโอนความร้อน
เป็นแบบสภาวะคงตัว ให้สมการในการวิเคราะห์เป็นไป
ตามกฎข้อท่ี 1 ของเทอร์โมไดนามิกส์คืออัตราการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานท้ังหมดของระบบมีค่าเท่ากับศูนย์ 
[15] 
3. ผลการวิจัย 

ผลการวิ เคราะห์ การกระจายอุณหภูมิ ขอ ง
สารละลายท่ีไหลภายในรางปลูกพืชไฮโดรโปรนิกส์ด้วย
วิธีการพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณสามารถแสดงได้ดัง
รูปท่ี 4 จะสังเกตได้ว่าอุณหภูมิจะสูงท่ีต าแหน่งด้านซ้าย
และจะค่อย ๆ ต่ าลงท่ีต าแหน่งด้านขวาหรือต าแหน่ง
จุดเริ่มต้นของสารละลายที่เข้าสู่รางปลูก 

 

 
รูปท่ี 4 แถบสีแสดงการกระจายอุณหภูมิของ

สารละลาย 

L 

5 mm 

25 mm 
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รูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 9 แสดงให้เห็นการกระจายอุณหภูมิ
ขอ งสารละลาย ในรางความยาว  6 m ถึ ง  20 m 
ตามล าดับ และในแต่ละกราฟยังแสดงให้เห็นถึงการ
กระจายอุณหภูมิของสารละลายในแต่ละระดับความลึก
ของสารละลาย โดยรูปท่ี 5 แสดงการกระจายของ
อุณหภูมิของสารละลายตั้งแต่เริ่มต้นถึงสุดปลายราง โดย
แบ่งในแต่ละระดับความลึกตั้งแต่ 5 mm 10 mm 15 
mm 20 mm 25 mm และค่าเฉลี่ย ซ่ึงสารละลายมี
อุณหภูมิสูงขึ้นท่ีต าแหน่งของสารละลายมีค่าตั้งแต่ 4 m 
ขึ้นไป ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากสารละลายได้รับพลังงาน
ความร้อนจากบรรยากาศภายนอกสะสมท าให้อุณหภูมิ
ของสารละลายสูงขึ้น 

 
รูปท่ี 5 การกระจายอุณหภูมิสารละลายในท่อ

ความยาว 6 m 

 
รูปท่ี 6 การกระจายอุณหภูมิสารละลายในท่อ

ความยาว 8 m 

 
รูปท่ี 7 การกระจายอุณหภูมิสารละลายในท่อ

ความยาว 12 m 

 
รูปท่ี 8 การกระจายอุณหภูมิสารละลายในท่อ

ความยาว 16 m 

 
รูปท่ี 9 การกระจายอุณหภูมิสารละลายในท่อ

ความยาว 20 m 

จากรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี 9 แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิของ
สารละลายหากสังเกตท่ีระดับความลึกท่ีแตกต่างกันแล้ว
จะเห็นได้ว่าท่ีระดับความลึกท่ีมากกว่าจะมีอุณหภูมิสูง
กว่า 
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 หากสั ง เกตตามความยาวของรางปลูกแล้ ว
อุณหภูมิจะสูงขึ้นเมื่อความยาวมีค่าตั้งแต่ 4 m เป็นต้น
ไป เน่ืองจากสารละลายได้รับการถ่ายเทความร้อนจาก
บรรยากาศส่งผลให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น 

 
4. สรุปและเสนอแนะ  

งานวิจัยน้ีม่งเน้นท่ีจะสร้างแบบจ าลองเพื่อใช้ใน
การเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิของสารละลาย
ไฮโดรโปรนิกส์ของรางปลูกท่ีมีขนาดแตกต่างกัน โดยใช้
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ ผลของการศึกษาแสดงให้
เห็นว่าความยาวของท่อส่งผลต่อการกระจายอุณหภูมิ
ของสารละลาย เมื่ออัตราการไหลของสารละลายเท่ากับ 
100 L/hr. อุณหภูมิของสารละลายเฉลี่ยในรางปลูกจะ
อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ร ะ ห ว่ า ง  25.00 C ถึ ง  25.42 C ห า ก
สังเกตการณ์กระจายอุณหภูมิของสารละลายท่ีมีระดับ
ความลึกที่ 5 mm ถึง 25 mm จะแสดงให้เห็นว่าท่ีความ
ลึกมากกว่าจะมีอุณหภูมิท่ีสูงกว่า ถ้าหากสังเกตการณ์
กระจายอุณหภูมิของสารละลายตามระยะความยาวของ
รางปลู ก ท่ี เปลี่ ยนแปลง ไปแล้ วจะ เห็ น ได้ ว่ าก าร
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะเกิดขึ้นเมื่อความยาวของราง
มีค่าตั้งแต่ 4 m เน่ืองจากสารละลายได้รับการถ่ายเท
พลังงานความร้อนจากบรรยากาศส่งผลให้อุณหภูมิสะสม
มีค่าสูงขึ้น 

ในการเก็บผลการกระจายอุณหภูมิของสารละลาย
ในแต่ละความยาวยังแสดงให้เห็นว่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของอุณหภูมิในแต่ละระดับมีค่าเท่ากับ 2.6, 
10.3, 12.6, 8.4, และ 4.5 (x10-3) เมื่อความยาวเท่ากับ 
6 m 8 m 12 m 16 m แล  20 m ตามล าดั บ  ซ่ึ ง ผล
การศึกษาน้ีเป็นแนวทางในการน าเอาพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณมาใช้ในการวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิ ซ่ึง
หากทราบถึงแนวโน้มของอุณหภูมิในแต่ละต าแหน่งได้ก็
จะสามารถควบคุมสภาวะแวดล้อมในการปลูกพืชได้ 
และการศึกษาน้ียังน าไปสู่การวิเคราะห์ก่อนการสร้างราง
ปลูกพืชโฮโดรโปรนิกส์จริง เน่ืองจากอุณหภูมิเป็นปัจจัย
ท่ีมีผลต่อการปลูกพืชอย่างยิ่ง 
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