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จุดประสงคของการศึกษานี้เพื่อทําความเขาใจพฤติกรรมการไหล
ของอากาศที่เกิดข้ึนเม่ือมีการปรับเปลี่ยนตําแหนงของพัดลมเปาประจุ
และตําแหนงการนั่งของคน โดยในการศึกษานี้จะพิจารณาการไหลแบบ
คงตัวสองมิติและใชการจําลองการไหลแบบปนปวน ε−k แบบ
มาตรฐาน และไมคิดผลของการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้น 
โดยในการศึกษานี้จะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป FLUENT ใน
การคํานวณ ผลที่ไดจากการศึกษาจะนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลที่ได
จากการวัดเพื่อตรวจสอบถึงความถูกตอง ผลจากการศึกษาพบวาทุก
กรณีมีบริเวณที่เกิดการหมุนวนของกระแสอากาศซึ่งเปนบริเวณที่กัก
เก็บฝุนเอาไวทั้งหมด 3 จุดหลักดวยกันคือ บริเวณใตเกาอี้ที่พนักงานนั่ง
, บริเวณที่ดานหนาของพนักงาน (ดานหนาของพัดลมเปาประจุ) และ
ดานหลังของพัดลมเปาประจุ ซ่ึงบริเวณดานหนาของพนักงานเปน
บริเวณที่มีความเสี่ยงสูงที่จะนําฝุนละอองจากใบหนาของพนักงานไปสู
ชิ้นงานได นอกจากนี้ยังพบวาจากตัวแปรท่ีศึกษา การเปลี่ยนแปลง
ระยะความสูงของพัดลมเปาประจุจากพื้นโตะ มีผลทําใหลักษณะและ
ขนาดของการหมุนวนของกระแสอากาศเปลี่ยนแปลงมากที่สุด ซ่ึง
การศึกษาในอนาคตจะมุงเนนการศึกษาถึงวิธีลดการหมุนวนของกระแส

อากาศที่ดานหนาของพนักงานและผลจากความไมคงตัวของการไหล
อันเน่ืองมาจากผลกระทบจากการเคลื่อนที่ของพนักงาน 

The objective of this study is to investigate the effect of the 
workbench geometry in particular the height of air ionizer and the 
position of the operator. Flows are assume to be steady, two-
dimensional, turbulent flow, and are not affected by temperature 
and humidity changes. The standard  ε−k  model is used to 
account for the turbulence effect. The CFD commercial software 
Fluent is used in this study. The numerical results are validated 
against the measurements. The results in all cases suggest the 
presence of three main recirculation zones where the 
contamination accumulates: under the operator chair, in front of 
operator (in front of the air ionizer) and at the back of the air 
ionizer. The recirculation zone in front of the air ionizer is the 
most critical one because it is likely to bring in the contamination 
from the operator face to the working area. Among these three 
geometry parameters, the height of the air ionizer is the most 



 

critical one i.e. the change of the height changes the shape and 
the size of the recirculation zones in front of operator and at the 
back of the ionizer drastically. The future work will focus on 
reducing the recirculation zone at in front of the operator and the 
transient effect of moving operator. 

1.บทนํา 
หองสะอาด ( Clean Room ) หมายถึง หองหรือบริเวณปดที่ไดรับ

การควบคุมคุณสมบัติของสภาวะแวดลอมภายในอยางเครงครัด เชน 
ปริมาณและขนาดของฝุนละออง ความชื้น ความดัน รูปแบบการไหล
ของอากาศ  ความเปนกลางทางไฟฟา  เปนตน  ซ่ึ ง มีการใช ใน
อุตสาหกรรมตางๆอยางแพรหลาย  เชน  อุตสาหกรรมไมโคร
อิเล็กทรอนิกส เซมิคอนดักสเตอร อุตสาหกรรมเทคโนโลยีชีวภาพ และ
อุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงมีหองสะอาดเปนองคประกอบ
พื้นฐานในกระบวนการผลิตเพื่อใหไดชิ้นงานที่มีคุณภาพสูงแตมีของเสีย
ต่ํา และแตละอุตสาหกรรมตองการมาตรฐานความสะอาดและชนิดของ
หองแตกตางกันซ่ึงข้ึนอยูกับขนาด ความแมนยํา และวิธีในการผลิต
ชิ้นงาน โดยหองสะอาดแบงออกเปน 3 ประเภท ตามลักษณะการไหล
ของอากาศคือ Convectional type (Turbulent mixed type), Cross 
flow type (Horizontal laminar flow type) และแบบ Down flow type 
(Vertical laminar flow type) ซ่ึง Down flow type เปนที่นิยมใชใน
อุตสาหกรรมการผลิตไมโครอิเล็กทรอนิกส และ ฮารดดิสกไดรฟ 
เน่ืองจากอากาศทั้งหมดที่ไหลจากฝาเพดานผานลงมาในหองสะอาด
แลวลงสูพื้นดานลางออกไปนอกหองทันที ทําใหระยะทางการไหลของ
อากาศสั้นที่สุดและมีประสิทธิภาพการพาฝุนละอองออกจากหองสะอาด
ไดอยางมีประสิทธิภาพ แตขอเสียคือ ตนทุนการกอสรางและคาใชจาย
ในการดูแลรักษาสูง สวนมาตรฐานความสะอาดของของหองสะอาดที่
นิยมใชมีอยู 3 มาตรฐานคือ U.S. Federal Standard 209e , VDI 2083 
(Germany) และ British Standard BS 295 (1989) แตในการศึกษา
คร้ังน้ีจะแบงมาตรฐานความสะอาดตาม U.S Federal Standard 209e 
ซ่ึงเปนที่นิยมใชในกระบวนการการผลิตฮารดดิสกไดรฟ คือ Class 100 
หมายถึง จํานวนอนุภาคขนาดตั้งแต 0.5 ไมครอน ข้ึนไปตองมีไมเกิน 
100 อนุภาคตอลูกบาศกฟุต นอกจากนี้แลวสําหรับอุตสาหกรรมการ
ผลิต ฮารดดิสกไดรฟ จะตองติดตั้ง พัดลมเปาประจุ หรือ Air Ionizer 
เพื่อทําใหบริเวณพื้นที่ทํางานมีคาของกระแสไฟฟาสถิตเปนกลาง 
(Electrostatic Discharge) ซ่ึงเปนอีกสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดของเสีย
และลดความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑได โดย พัดลมเปาประจุจะใช 
Corona grid มีลักษณะคลายเข็มติดอยูภายในพัดลมแลวใชไฟฟา
กระแสตรงตอเขาไปเพื่อปลอยประจุและปรับสมดุลทางไฟฟา 

เน่ืองจากกระบวนการการผลิตชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟน้ันตองทํา
การผลิต ภายใตหองสะอาด Class 100 และรูปแบบการไหลภายใน
หองเปนแบบราบเรียบ (Laminar) แตที่ผานมาพบวาบางพื้นที่ภายใน
หองสะอาดไมผานมาตรฐานความสะอาดหลังจากติดตั้งเครื่องมือ

ทํางาน พัดลมเปาประจุ (Air Ionizer) รวมถึงพนักงานที่น่ังทํางาน เปน
ตน ซ่ึงอาจจะเปนเพราะวาสิ่งตางๆ เหลานี้ไดสงผลกระทบใหรูปแบบ
การไหลของอากาศเปลี่ยนแปลงไปจากแบบราบเรียบไปเปนแบบ
ปนปวน (Turbulent) และอาจกอใหเกิดบริเวณที่เรียกวา การหมุนวน
ของกระแสอากาศ (Recirculation zone) มากขึ้นซ่ึงบริเวณดังกลาวมี
สวนที่ทําใหเกิดการแขวนลอยหรือตกคางของฝุนละอองได ดังน้ันหากมี
การจัดบริเวณการทํางานไมเหมาะสมหรือขัดกับหลักอากาศพลศาสตร
จะสงผลใหเกิดจํานวนของเสียเพิ่มมากข้ึน แตถากอนการติดตั้งผูทําการ
ผลิตไดออกแบบหรือศึกษาถึงหลักอากาศพลศาสตรและสามารถทํานาย
ลักษณะการไหลของกระแสอากาศไดกอนการติดตั้งแลวก็จะสามารถลด
ปญหาดังกลาวได แตในการศึกษาเกี่ยวกับอากาศพลศาสตรน้ันมีความ
ซับซอนของสมการทางคณิตศาสตรและเกี่ยวของกับปญหาคาขอบ 
(Boundary Value Problem) จึงไดมีการประยุกตใช ความรูทางดาน
พลศาสตรของของไหลเพ่ือชวยแกปญหาดานการไหลของอากาศซึ่ง 
เปนสมการทางคณิตศาสตรที่ ซับซอนแบบไม เชิ ง เสนและยาก 
ตอการหาคําตอบแบบแมนตรง (Exact solution) ซ่ึงจําเปนอยางยิ่งที่
ตองนําความรูทางดานการใชคอมพิวเตอรในการคํานวณเชิงตัวเลขหรือ
พลศาสตรของของไหลเชิงคํานวณ(Computational Fluid Dynamics)  
หรือ CFD เขามาชวยแกปญหาดังกลาวดวย 

 
จากการสืบคนเอกสารงานวิจัยที่ เกี่ยวของกับเทคโนโลยีการ

ออกแบบและพัฒนาหองสะอาดที่ใชพลศาสตรของของไหลเชิงคํานวณมี
ดังตอไปน้ี 

Cheng, Liu, Lam, Chai, and Lee (1999) 
ไดศึกษาการออกแบบ Unidirectional Flow Clean room
พบวาความเร็วของกระแสอากาศที่เขาหองสะอาดทางฝาเพดาน ความ
สูง ความกวางของหอง ความสูงของพื้นหอง และความพรุนของพื้นหอง
มีผลกับรูปแบบและทิศการไหลของกระแสอากาศในหองสะอาด  

Kwang Chul Noh, Myung Do Oh, Seung Chul Lee (2005) ได
ศึกษาพฤติกรรรมการไหลของอากาศและการกระจายตัวของ Cross 
Contamination ในกระบวนการ Photolithography พบวา ความพรุนที่
ทางเขาของอากาศ ( Porosity of access panel ), คาความหนวงของ 
Damper สงผลกระทบโดยตรงกับการไหลของอากาศภายในหองสะอาด  

Suh-Jeng Yang, Wu-Shung Fu (2002) ไดศึกษาถึงผลกระทบอัน
เน่ืองมาจากการเคลื่อนที่ของพนักงานดวยความเร็วคงที่ในสภาวะแบบ
ไมคงตัวพบวาบริเวณการหมุนวนของกระแสอากาศ (Recirculation 
Zone) เกิดข้ึนบริเวณรอบๆ พนักงานและบริเวณโตะทํางานแตสามารถ
ลดการเกิดการหมุนวนของกระแสอากาศลงไดโดยการติดมานกั้น
ระหวางพนักงานกับพื้นที่การทํางาน 

จากผลงานการวิจัยที่ผานมาพบวาไดมีการศึกษาสําหรับการไหล
ของอากาศทั้งหองสะอาดเพื่อดูลักษณะการไหลในระดับมหภาค แตยัง
ไมมีการศึกษาหรือวิเคราะหการไหลของอากาศที่บริเวณโตะทํางาน



 

อยางชัดเจนมากนักดังน้ันวัตถุประสงคของงานวิจัยครั้งน้ีคือการศึกษา
พฤติกรรมการไหลของอากาศที่เกิดข้ึนเม่ือมีการปรับเปลี่ยน ตําแหนง
ของพัดลมเปาประจุและตําแหนงการนั่งของคน เพื่อประโยชนในการจัด
วางพื้นที่การทํางานใหถูกตองตามหลักอากาศพลศาสตรและเหมาะสม
ตอกระบวนการผลิต 
2.รูปรางของปญหา 

หองที่ใชในการศึกษาเปนหองสะอาดแบบ Vertical Laminar flow 
ของบริษัทผลิตชิ้นสวนฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงมีระดับความสะอาด Class 
100 ตลอดทั้งหองและบริเวณที่ทําการศึกษาพิจารณาแบบสองมิติดังรูป
ที่ 1-2 

 

ทางเขามีความเร็วของอากาศ 
0.45 เมตร/วนิาที

4 เมตร/วนิาที พัดลมเปาประจุ เปาอากาศออกมี
ความเร็วของอากาศ 4เมตร/วนิาที
พนักงาน

โตะทํางาน กวาง 860 มิลิเมตร
สูง 700 มิลิเมตร
กลองคอมพิวเตอร

พื้นหองสะอาด

ทางอากาศไหลออก
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รูปที่ 1 รูปรางและคาขอบ ของหองสะอาดที่ทําการศึกษา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ตําแหนง , กริด และ พื้นที่สําหรับคํานวณ Circulation 
 

ในการศึกษาครั้งน้ีสามารถแบงการศึกษาออกเปน 10 กรณี โดย
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของระยะหางระหวางพนักงานกับโตะ ระยะ
ความสูงของพัดลมเปาประจุกับพื้นโตะ และ ระยะหางระหวางพนักงาน

กับพัดลมเปาประจุสวนในกรณีศึกษาที่ 10 เปนการนํากรณีที่ใหคา
Circulation นอยที่สุดจาก 9 กรณี มารวมกันเพื่อพิจาณาถึงตําแหนงที่ดี
ที่สุดของการทํางาน โดยตําแหนงที่พนักงานนั่งทํางานอยูปจจุบันคือ
กรณีที่ 1  
 

    ตารางที่ 1 ตําแหนงของแตละกรณีศึกษา 

Case H1 L2 H3 Circulation 
1 150 700 710 3.12
2 150 500 710 2.24
3 150 750 710 3.31
4 50 700 710 2.91
5 200 700 710 3.27
6 300 700 710 3.42
7 150 700 910 3.24
8 150 700 810 3.16
9 150 700 610 3.11
10 200 700 610 3.20

H1 ระยะหางระหวางพนักงานกับโตะ ( mm )
L2 ระยะความสูงของพดัลมเปาประจุกับพื้นโตะ ( mm )
H3 ระยะหางระหวางพนักงานกับงพัดลมเปาประจุ ( mm )

Circulat ion ( m2/s)

)( Γ

Γ  
 
การศึกษาครั้งน้ีบริเวณที่เกิด Recirculation จะไดรับการพิจารณา

เปนพิเศษโดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณใบหนาของพนักงาน เน่ืองจากเปน
บริเวณที่มีโอกาสเกิดฝุนละอองไดมากที่สุด ซ่ึงตัวชี้วัดถึงความแรงของ 
Recirculation ที่เกิดข้ึนจะพิจารณาจากคา Circulation )(Γ  ที่คํานวณ
ได โดยสามารถหาไดจาก 

∫ ⋅−=Γ
C

dsV    (1) 

3.แบบจําลองทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
ในการศึกษานี้จะพิจารณาการไหลแบบอัดตัวไมไดที่สภาวะคงตัว

สองมิติ คุณสมบัติของอากาศคงที่ และเปนการไหลแบบปนปวน โดย
เลือกใชการจําลองการไหลแบบปนปวน ε−k  แบบมาตรฐาน, 
Standard Wall functions และไมคิดผลของการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิและความชื้น  

การศึกษานี้จะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป FLUENT ซ่ึงใช
ระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (Finite Volume Method) ในการคํานวณเชิง
ตั ว เ ลข  วิ ธี ก า รผลต า งที่ ใ ช ห าค าความดั น  (Pressure-Velocity 
Coupling) คือ SIMPLEC และ Discretization แบบ Second Order 
Upwind โดเมนในการคํานวณของแตละกรณีมีขนาดระหวาง 730,000 -
900,000 ปริมาตรควบคุม เม่ือนําผลความเร็วของอากาศที่ไดจาก
การศึกษากรณีที่ 1 (ตําแหนงการทํางานปจจุบัน) กับกรณีที่ 5 มา
เปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากการวัดเพื่อตรวจสอบถึงความถูกตองของ
การศึกษา พบวาการจําลองโดยใชวิธีการคํานวณดังกลาวสอดคลองกับ
ขอมูลการวัดดังรูป ที่ 3-4 

500<L2<750

610<H3<910

50<H1<300

พื้นทีค่ิด 
Circulation 
( Γ ) 
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รูปที่ 3 กราฟแสดงขอมูลความเร็วจากการวัดเทียบกับขอมูลที่ไดจาก

การคํานวณของ กรณีศึกษาที่ 1 

ความเร็วของอากาศท่ีระนาบ A-A
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รูปที่ 4 กราฟแสดงขอมูลความเร็วจากการวัดเทียบกับขอมูลที่ไดจาก

การคํานวณของ กรณีศึกษาที่ 5 
 
4.ผลการคํานวณและการวิเคราะห 

ผลการคํานวณที่ไดจากการศึกษาดังรูปที่ 5-6 แสดงเสน Path Line 
ของกรณีที่ 1 และ 10 พบวา บริเวณที่เกิดการหมุนของกระแสอากาศ
เกิดข้ึนหลักๆ อยูสามบริเวณ คือ ดานลางบริเวณใตเกาอี้ที่พนักงานนั่ง, 
ดานหลังของพัดลมเปาประจุ และ บริเวณที่ดานหนาของพนักงาน 
(ดานหนาของพัดลมเปาประจุ) ซ่ึงบริเวณดานหนาของพนักงานเปน
บริเวณที่มีความเสี่ยงสูงที่จะนําฝุนละอองจากใบหนาของพนักงานไปสู
ชิ้นงานได และจากกราฟรูปที่ 7-9 แสดงคา Circulation ที่เกิดข้ึนของ
แตและกรณี โดยจุดวงกลมบนกราฟแทนคาที่ไดจากการคํานวณจาก
ตําแหนงทํางานปจจุบัน ซ่ึงจากการศึกษาตัวแปรทั้งสามไดผลสรุปดังน้ี 

4.1 การลดระยะความสูงของพัดลมเปาประจุกับพ้ืนโตะ 
      พบวาทําใหลักษณะและขนาดของการหมุนวนของกระแส

อากาศมีคาลดลง จากผลการคํานวณพบวาระยะที่ดีที่สุด คือ L2=500 
มม.โดยมี Circulation = 2.24 m2/s เม่ือเทียบกับตําแหนงปจจุบัน ที่ 
L2=700 มม.โดยมี Circulation = 3.12 m2/s แตไมสามารถปรับระยะ

ของพัดลมเปาประจุลงมาที่ตําแหนงน้ีไดเน่ืองจากจะไปขัดขวางการ
ทํางานของ Real Time Particle Sensor Monitoring ซ่ึงตองการรัศมี
หวังผลการวัดอยูที่ 200 มม. จากจุดติดตั้งเครื่องมือ ดังน้ันจากกราฟรูป
ที่ 7 ระยะที่เหมาะสมและเปนไปไดมากที่สุดคือ L2=700 มม. เน่ืองจาก
ตําแหนงน้ีจะทําใหเกิด Circulation นอยที่สุด นอกจากนี้แลวพบวาถา
ปรับตําแหนงพัดลมเปาประจุจากตําแหนงเดิมไปเพียง 100 มม. จะ
สงผลใหคา Circulation เปลี่ยนแปลงถึง 16.38% ดังน้ันพนักงานตอง
ระมัดระวังเปนพิเศษในการปรับตําแหนงความสูงของพัดลมเปาประจุ 

4.2 กรณีการปรับตําแหนงการนั่งของพนักงาน  
         พบวาจะเกิด Circulation นอยเม่ือพนักงานนั่งชิดกับโตะ

ทํางาน จากผลการคํานวณพบวาระยะที่ดีที่สุด คือ H1=50 มม.โดยมี 
Circulation = 2.91 m2/s เม่ือเทียบกับตําแหนงปจจุบัน ที่ H1=150 มม.
โดยมี Circulation = 3.12 m2/s แตจากการพิจารณาถึงวิธีการทํางาน
และการจับวางชิ้นงานพบวาระยะที่พนักงานสะดวกในการทํางานมาก
ที่สุดจะอยูในชวงระหวาง 150<H1<250 มม. ซ่ึงข้ึนอยูกับสรีระของ
พนักงานดวย และจากกราฟรูปที่ 8 พบวาชวงระหวาง 150<H1<250 
มม. Circulation มีการเปลี่ยนแปลงเพียง 7.40% ดังน้ันชวงดังกลาวนี่
จึงเปนชวงที่สามารถนํามาใชในการปฏิบัติงานได 

4.3 กรณีการปรับเปลี่ยนระยะหางระหวางพนักงานกับพัดลม
เปาประจุ 

         จะตองคํานึงถึงผลของการปลอยประจุไฟฟาไปที่บริเวณการ
ทํางานดวย ซ่ึงจากขอมูลของผูผลิตชิ้นงานพบวาขอบเขตของตําแหนง
ที่พัดลมเปาประจุสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพและไมเกิดผล
เ สียตอ ชิ้นงานอันเ น่ืองมาจากกระแสไฟฟาสถิตไมสมดุล  คือ 
600<H3<800 มม. จากผลการคํานวณพบวาระยะที่ดีที่สุด คือ H3=610 
มม.โดยมี Circulation = 3.11 m2/s เม่ือเทียบกับตําแหนงปจจุบัน ที่ 
H3=710 มม.โดยมี Circulation = 3.12 m2/s และจากกราฟรูปที่ 9 
พบวาชวงระหวาง 610<H3<800 มม. Circulation มีการเปลี่ยนแปลง
เพียง 1.61%  ดังน้ันชวงดังกลาวจึงสามารถนํามาใชในการปฏิบัติงาน
ได 

จากผลการศึกษาจะไดจุดที่ดีที่สุดที่จะนําไปศึกษาเปนกรณีที่ 10 
ประกอบดวย H1=200 มม. L2=700 มม. และ H3=610 มม. เม่ือนําไป
คํานวณพบวาเกิด Recirculation เพิ่มข้ึนอีกหน่ึงตําแหนงที่บริเวณหนา
ขาของพนักงาน ซ่ึงจะทําใหพนักงานมีโอกาสเพิ่มมากข้ึนที่จะสัมผัสกับ
ฝุนละอองและอาจสงผลกระทบตอจํานวนของเสียที่จะเกิดข้ึนได และ
นอกจากนี้คา Circulation ที่บริเวณที่ดานหนาของพนักงาน (ดานหนา
ของพัดลมเปาประจุ) มีคาสูงกวาตําแหนงที่ใชอยูปจจุบันจึงเปนสาเหตุ
ใหกรณีที่ 10 ไมเหมาะสมที่จะนําไปเปนจุดการใชงาน 

 



 

 
รูปที่ 5 Path Line ที่เร่ิมตนจาก Y= 1.7 เมตร สําหรับ กรณีที่ 1 ( 

ตําแหนงการทํางานปจจุบัน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 Path Line ที่เร่ิมตนจาก Y= 1.7 เมตร สําหรับ กรณีที่ 10 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 ขนาดของ Circulation เม่ือเปลี่ยนความสูงของพัดลมเปา

ประจุ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ขนาดของ Circulation เม่ือเปลี่ยนตําแหนงการนั่งของ
พนักงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 ขนาดของ Circulation เม่ือเปลี่ยนระยะหางระหวางพนักงาน

กับพัดลมเปาประจุ 
 
 

5.สรุป 
ผลของการเปลี่ยนแปลงระยะความสูงของ พัดลมเปาประจุจากพื้น

โตะ มีผลทําใหลักษณะและขนาดของการหมุนวนของกระแสอากาศ
บริเวณดานหนาของพนักงาน  (ดานหนาของพัดลมเปาประจุ )
เปลี่ยนแปลงมากที่สุด และเม่ือนําจุดที่ใหคา Circulation ต่ําสุดของแต
ละกรณีมารวมกันเพื่อหาจุดทํางานที่ดีที่สุดพบวาเกิด Recirculation 
zone เพิ่มข้ึนอีกหน่ึงตําแหนงที่บริเวณหนาขาของพนักงาน และคา 
Circulation ที่ไดมากกวากรณีที่ 1 ซ่ึงเปนตําแหนงการทํางานปจจุบัน 
ดังน้ัน ตําแหนงที่ดีที่สุดจากการศึกษาครั้งน้ี คือ ความสูงของพัดลมเปา
ประจุจากพื้นโตะ 700 มม. , 150 มม. <ระยะหางของพนักงานกับโตะ
<250 มม. และ 610 มม. <ระยะหางระหวางพนักงานกับพัดลมเปา
ประจุ <700 มม. 
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