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บทคัดย่อ 
 
 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาการทิศทางการไหลเวียนของอากาศ และการกระจายตวัของ
อุณหภูมิในห้องท่ีต้องควบคุมอุณหภูมิภายในห้องไม่เกิน 25 องศาเซลเซียสเพื่อรักษาคุณภาพ
ผลิตภณัฑภ์ายในห้อง โดยห้องท่ีท าการศึกษามีขนาด 235 ตารางเมตร ดา้นกวา้ง 15 เมตร ดา้นยาว 
19 เมตรและสูง 3 เมตรมีระบบปรับอากาศ Air handing unit ขนาด 180,000 BTU/hr. จ านวน 2 
เคร่ืองส่งผา่นลมเยน็ผา่นดกัทแ์ละจุดจ่ายลม โดยการศึกษาน้ีสร้างแบบจ าลองผา่นโปรแกรมคอมหิว
เตอร์ Autodesk CFD ผลการวิจยัดา้นทิศทางการไหลเวียนของอากาศ พบวา่ ภายในหอ้งมีความหนืด
ของอากาศสูงท าให้อากาศท่ีมาจากระบบปรับอากาศและอากาศภายในห้องไม่มีการไหลเวียนของ
อากาศ ท าให้ภายในห้องมีการระบายไม่ดียากต่อการรักษาอุณหภูมิภายในห้องได ้ผลการวิจยัด้าน
การกระจายตวัของอุณหภูมิ พบว่า อุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ีทางออกเคร่ืองปรับอากาศ Air handing unit มี
อุณหภูมิท่ี 12 องศาเซลเซียส จุดจ่ายลม Supply air grill ท่ีส่งลมเขา้สู่ห้อง มีอุณหภูมิท่ี 22 องศา
เซลเซียส และภายในห้องมีอุณหภูมิท่ีสูงมีอุณหภูมิท่ี 27.5 องศาเซลเซียสเห็นไดว้่าการกระจายตวั
ของอุณหภูมิภายในห้องไม่ดีท าให้มีอุณหภูมิสูงเกินกว่าอุณหภูมิควบคุม ผลจากการสร้าง
แบบจ าลองเห็นไดว้า่ตอ้งมีการปรับปรุงระบบปรับอากาศการเปล่ียนขนาดของเคร่ืองปรับอากาศให้
มีขนาดใหญ่ขึ้น ปรับปรุงระบบระบายอากาศให้มีจุดจ่ายลม จุดดูดลมกลบัให้เหมาะสมเพื่อให้
อากาศภายในหอ้งไหลเวียนและมีอุณหภูมิท่ีไม่เกิน 25 องศาเซลเซียสท่ีควบคุมไว ้
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ABSTRACT 
 
 This study of airflow and the distribution of temperature in the room where the 
temperature in the room must not exceed 25 degrees Celsius to maintain product quality in the 
room. The room has dimensions of 235 square meters, 15 meters wide, 19 meters long and 3 meters 
high. There are 2 Air handing units with a size 180,000 BTU/hr. Sending air through the duct and 
supply air grill. This study was modeled through the Autodesk CFD computer program. The results 
of research on the airflow found that the air viscosity in the room was high, causing the air from 
the air conditioning system and the air in the room to have no air circulation. causing the room to 
have poor ventilation, difficult to maintain the temperature inside the room. The results of the 
research on temperature distribution found that the starting temperature at the air conditioning outlet 
of the Air handing unit was 12 degrees Celsius. The temperature was 22 degrees Celsius and the 
room temperature was high with a temperature of 27.5°C. It was seen that the distribution of the 
room temperature was not good, causing the temperature to exceed the control temperature. The 
results of the modeling show that the air conditioning system needs to be improved, changing the 
size of the air conditioner to a larger size. Improve the ventilation system to have air distribution 
points. Optimized air intake points to allow room air to circulate and maintain a controlled 
temperature of 25 °C.  
 
Keywords: air flow, temperature distribution, temperature control room, computational fluid 
dynamics 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ท่ีมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  
 ปัจจุบนัระบบปรับอากาศเป็นส่ิงท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งทางดา้นต่างๆมากมายไม่ว่าจะเป็น
ทางดา้นการด ารงชีวิตของทุกคนเพื่อความสะดวกสบายแก่แต่ละบุคคลท่ีใช้งานพื้นท่ีบริเวณนั้นๆ 
หรือเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินธุรกิจท่ีตอ้งรักษาคุณภาพของผลิตภณัฑเ์ป็นส่ิง
ส าคญั ทั้งในประเทศท่ีมีภูมิอากาศหนาวเย็นท่ีจะตอ้งใช้เคร่ืองปรับอากาศท่ีให้ความร้อนในการ
กลบักนัภูมิอากาศในประเทศท่ีมีอากาศร้อน เช่น ประเทศไทย จึงใชเ้คร่ืองปรับอากาศท่ีให้ความเยน็ 
พื้นท่ีการใช้งานท่ีมีขนาดใหญ่หรือพื้นท่ีมีการใช้งานด้วยภาระงานท่ีสูงขึ้น เช่น ห้องท่ีตอ้งการ
ควบคุมอุณหภูมิ ห้องท่ีมีคนใช้งานจ านวนมาก เป็นตน้ การใช้เคร่ืองปรับอากาศจึงจ าเป็นตอ้งมี
ขนาดใหญ่ขึ้นตามรวมถึงระบบต่างๆท่ีใชใ้นการส่งลม กระจายลม ต าแหน่งของจุดจ่ายลม (Supply 
air grill) ต าแหน่งของจุดดูดลมกลบั (Return air grill) ส่งผลต่อการกระจายลม การไหลเวียนของ
อากาศ และอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งต่างๆภายในพื้นท่ี ซ่ึงจะส่งผลต่อต าแหน่งต่างๆภายในพื้นท่ี การ
รักษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์เป็นส่ิงส าคญัส าหรับส่วนท่ีตอ้งการห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิเพื่อรักษา
คุณภาพ ต าแหน่งพื้นท่ีการท างานจึงเป็นส่วนส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึงการกระจายตวัของอากาศและ
อุณหภูมิ เทคนิคการค านวณทางพลศาสตร์ของไหลถูกน ามาใช้ในการจ าลองการไหลด้วย
คอมพิวเตอร์เพื่อประเมินความสามารถการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศเดิมท่ีมีอยู่และช่วย
วิเคราะห์การกระจายตวัของอากาศและอุณหภูมิใหเ้หมาะสม 
 วิธีทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) ซ่ึงเป็น
โปรแกรมท่ีสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อวิ เคราะห์พลศาสตร์ของไหล ซ่ึงอาศัย
ความสามารถของคอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณโดยใช้วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element 
Method) ท่ีสามารถมองเห็นลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศในสภาวะหน่ึงๆ และสามารถคาดการณ์
สภาวะเชิงความร้อน ความเร็ว หรือทิศทางของอากาศได ้และช่วยในการออกแบบทางอุตสาหกรรม 
ซ่ึงการจ าลองการไหลแบบต่างๆ อาจท าให้ผลลัพธ์ท่ีออกมานั้ นเปล่ียนไป สามารถท าการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบไดง้่ายบนคอมพิวเตอร์ ท าให้กระบวนการออกแบบมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
เม่ือเทียบกบักระบวนการแบบเดิมๆ ท่ีตอ้งมีการทดลองท่ียุง่ยาก ตวัอยา่งการประยกุตใ์ชว้ิธี CFD ใน
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การค านวณดา้นต่างๆ เช่น การน า CFD มาช่วยในการออกแบบทางพลศาสตร์ของไหล การน า CFD 
มาช่วยวิเคราะห์ผลกระทบจากการถ่ายเทความร้อน และการน า  CFD มาช่วยวิเคราะห์ปัญหา
ประสิทธิภาพการไหลเวียนของระบบปรับอากาศ เป็นตน้ 
 ดงันั้นการศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบพฤติกรรมของอากาศท่ีไหลเวียนภายในห้องท่ีมี
การท างานท่ีตอ้งการควบคุมอุณหภูมิภายในห้องภายใตร้ะบบปรับอากาศท่ีมีจุดจ่ายลมและดูดลม
กลบัผา่นจุดดูดลมกลบั จากงานวิจยัน้ีสามารถน าผลท่ีไดรั้บจากการจ าลองเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการ
ปรับปรุงพฒันาออกแบบจุดต่างๆ ขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ การจดัวางต าแหน่งของจุดจ่ายลม 
การจดัวางจุดดูดลมกลบั รวมถึงการจดัต าแหน่งพื้นท่ีการท างานท่ีท าให้อากาศเกิดการไหลเวียน
เหมาะสมกบัการท างานและผูใ้ชง้าน 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.  เพื่อศึกษาการจ าลองและวิเคราะห์การกระจายตวัของอุณหภูมิและการไหลของอากาศด้วย
เทคนิคการค านวณทางพลศาสตร์ของไหล  
 
1.3  ขอบเขตของงำนวิจัย 
 1.  หอ้งท างานท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ีใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ หอ้งบรรจุผลิตภณัฑอ์าหารแห่งหน่ึง  
 2.  งานวิจยัน้ีจะศึกษาระบบปรับอากาศเดิมไดแ้ก่ ขนาดของ Air handing unit ต าแหน่งจุดจ่าย
ลม Supply air grill และต าแหน่งดูดลมกลบั Return air grill ท่ีติดตั้งและใช้งานในปัจจุบนัส าหรับ
หอ้งบรรจุผลิตภณัฑอ์าหารแห่งหน่ึง 
 3.  งานวิจยัน้ีจะใช้โปรแกรมจ าลองทางคอมพิวเตอร์คือโปรแกรม AutodeskSimulationCFD 
ในการสร้างแบบจ าลองการไหลเวียนอากาศภายในห้องบรรจุผลิตภัณฑ์อาหารแห่งหน่ึงท่ีต้อง
ควบคุมอุณหภูมิภายในห้องเพื่อศึกษาวิเคราะห์การกระจายตวัของอุณหภูมิและความสามารถการท า
ความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศเดิม 
 
1.4  ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ท าให้ทราบถึงกระจายตวัของอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งต่างๆ ทิศทางการไหลของอากาศภายใน
ห้องบรรจุผลิตภณัฑอ์าหารแห่งหน่ึง และความสามารถการท าความเยน็ของเคร่ืองปรับอากาศเดิม
เพื่อประเมินขนาด Air handing unit 
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 2.  ท าให้ทราบถึงแนวทางการประยุกต์ใช้  วิ ธีทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
(Computational Fluid Dynamics, CFD) โดยใช้โปรแกรมท่ีสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ผ่าน
คอมพิวเตอร์  
 3.  ขอ้มูลท่ีได้จะเป็นประโยชน์แก่มหาวิทยาลยัและผูอ้อกแบบ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
ค านวณขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ ต าแหน่งจุดจ่ายลม และต าแหน่งดูดลมกลบั 
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 การค านวณพลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics : CFD) เป็นเคร่ืองมือ
ช่วยแกไ้ขปัญหาท่ีซบัซอ้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไหลโดยใชค้อมพิวเตอร์ และระเบียบวิธีการเชิงตวัเลข 
(Numerical Method) ค านวณแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไหล (Fluid) การใชเ้ทคนิค CFD แกไ้ข
ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการไหลท าใหเ้ขา้ใจพฤติกรรมของการไหลท่ีชดัเจนมากยิง่ขึ้น ระเบียบวิธีการ
เชิงตวัเลขท่ีถูกน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ CFD ประกอบดว้ย วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite Element 
Method) วิธีผลต่างสืบเน่ือง ( Finite Difference Method)  
 สมการการไหลของของไหลท่ีน ามาใชแ้กไ้ขปัญหาทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 
ประกอบดว้ย  
 1.  สมการอนุรักษม์วล (Mass Conservation Equation) 
 2.  สมการโมเมนตมั (Momentum Equation)  
 3.  สมการพลงังาน (Energy Equation)  
 สมการทั้งหมดจะอยู่ในสมการอนุรักษ์ของการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flows) 
และสมการอนุรักษ์ของการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent Flows) สมการแต่ละสมการจะน าไป
แก้ไขปัญหาการไหลโดยสมการไม่ต่อเน่ือง (Discretized Equation) ท่ีมาจากการอินทิเกรต 
(Integrate) ของสมการขา้งตน้ 
 2.1.1  ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของของไหล 
  พิจารณาจากเส้นทางการเคล่ือนท่ีของของไหล สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 
  2.1.1.1  การไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) การไหลของของไหลจะเคล่ือนท่ีเป็น
ระเบียบ (ตามเส้น Streamline) ไปตามเส้นทางการไหลท่ีแน่นอน สภาพการไหลจะไม่ป่ันป่วนโดย
การไหลประเภทน้ีมกัเกิดกบัของไหลท่ีไหลท่ีมีความหนืดสูง หรือการไหลท่ีมีความเร็วต ่ามากๆ 
(ภาพท่ี 1) 
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  2.1.1.2  การไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent Flow) การไหลของของไหลจะเคล่ือนไม่เป็น
ระเบียบไปตามเส้นทางการไหลท่ีไม่แน่นอน สภาพการไหลมีความป่ันป่วยโดยการไหลประเภทน้ี
มกัเกิดกบัของไหลท่ีมีความหนืดท่ีต ่าหรือการไหลท่ีมีความเร็วสูง (ภาพท่ี 2) 
 

 
ภาพท่ี 2.1  แสดงลกัษณะการเคล่ือนท่ีของของไหล 
 
 2.1.2  สมการพื้นฐานส าหรับการไหล 
  สมการอนุรักษ์มวล (Mass Conservation Equation) หรือสมการต่อเน่ือง (Continuity 
Equation)                                               

                     𝜕𝑀𝑐𝑣

𝜕𝑡
=  ∑ �̇�𝑖𝑛 −  ∑ �̇�𝑜𝑢𝑡                                                  (1) 

   
โดยท่ี                                ∑ �̇� =  𝜌 ×  𝑄                                          (2) 

   
 สมการโมเมนตมั (Momentum Equation) ของของไหลท่ีอดัตวัไม่ได้ (Incompressible 
Fluid) ภายใตก้ารไหลท่ีไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา (Steady stage) 

 
                                ∑ 𝐹𝑠𝑦𝑠 =  ∑(𝜌𝑜𝑢𝑡  ×  𝑄𝑜𝑢𝑡  ×  𝑣𝑜𝑢𝑡) − ∑(𝜌𝑖𝑛  × 𝑄𝑖𝑛  ×  𝑣𝑖𝑛)                   (3) 
 

 ∑ 𝐹𝑠𝑦𝑠 คือ อตัราเปล่ียนแปลงโมเมนตมัเชิงเส้นของระบบ 

 สมการอนุรักษ์พลังงาน (Energy Equation) เป็นสมการท่ีได้ประยุกต์จากสมการ
พลงังานของ Bernoulli ท่ีเป็นสมการความสัมพนัธ์ของเฮดภายใตส้มมุติฐานว่าไม่มีการสุญเสีย
พลงังาน หือการแลกเปล่ียนพลงังานระหว่างระบบและส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงใหท้างการไหลของของไหล 
ของไหลมีการสูญเสียพลงังานสามารถแบ่งชนิดการสูญเสียไดด้งัน้ี 
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 1.  การสูญเสียหลกั (Major loss) เป็นการสูญเสียเฮดท่ีเกิดจากแรงเสียดทาน หรือการ
สูญเสียเน่ืองจากความฝืด (Friction head loss)  
 2.  การสูญเสียรอง (Minor loss) เป็นการสูญเสียเฮดท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงความเร็ว
อยา่งกระทนัหนัของของไหล  
 สมการ Bernoulli 

 

               𝑧1 +
𝑃1

𝛾
+

𝑣1
2

2𝑔
=  𝑧2 +

𝑃2

𝛾
+

𝑣2
2

2𝑔
                                (4) 

 
 Z     คือเฮดของพลงังานศกัด์ิซ่ึงคือความสูงจากระดบัอา้งอิง 

𝑃

𝛾
     คือ เฮดท่ีมาจากความดนัสถิตหรือเฮดความดนั 

𝑣2

2𝑔
   คือ เฮดพลงังานจลน์ท่ีเกิดจากความเร็ว 

 สมการ Bernoulli ท่ีพิจารณาการสุญเสียเฮด 
 

𝑧1 +
𝑃1

𝛾
+

𝑣1
2

2𝑔
=  𝑧2 +

𝑃2

𝛾
+

𝑣2
2

2𝑔
+  (∑ ℎ𝑓 + ∑ ℎ𝑚)                                              (5) 

 
 ℎ𝑓    คือ เฮดจากการสูญเสียหลกั 

ℎ𝑚  คือ เฮดจากการสูญเสียรอง 
 2.1.3  ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite element method)  
  วิธีการน าหลกัการทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้เพื่อแก้ปัญหาทางวิศวกรรมในเชิง
พฤติกรรมของวสัดุเชิงโครงสร้าง (Structural) ความร้อน (Heat transfer) หรือของไหล (Fluid flow)  
ในสภาพแวดล้อมท่ีก าหนด โดยแก้ไขปัญหาด้วยสมการเชิงอนุพันธ์ย่อย (Partial differential 
equation) ด้วยวิธีเชิงตัวเลข (Numerical methods)  เพื่อได้ผลลัพท์โดยประมาณ (Approximate 
solution) ของปัญหาท่ีผ่านคอมพิวเตอร์  ปัจจุบันการวิ เคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เป็น
เทคโนโลยีท่ีท าให้การขึ้นรูปแบบจ าลองได้ง่าย สะดวก รวดเร็ว และมีรูปร่างลักษณะเสมือน
โครงสร้างจริง ท าให้การค านวณแม่นย  ามากขึ้น และท าทดลองซ ้ าไดไ้ม่จ ากดัจ านวนคร้ังสามารถ
ปรับค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ตามคุณสมบติัของส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา ก าหนดทิศทาง และปริมาณ
แรงท่ีกระท าต่อวสัดุ ซ่ึงสามารถศึกษาพฤติกรรมท่ีมีสถานะกายภาพท่ีแตกต่างกัน ของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส สามารถประเมินผลลัพท์ได้หลากหลายรูปแบบ เช่น การเคล่ือนท่ี  
(Displacement) ความเค้น (Stress) ความเครียด (Strain) การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer) 
กลศาสตร์ของไหล (Fluid mechanic) เป็นต้น การแก้ไขปัญหาด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์
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สามารถลดเวลาในการสร้างแบบทดลองจริง การสร้างแบบจ าลองตน้แบบ เวลาในการทดสอบ และ
ค่าใชจ่้ายต่างๆ ในการท าวิจยั จึงท าใหร้ะเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ป็นท่ีนิยมใชม้าจนถึงปัจจุบนั  
  2.1.3.1  ขั้นตอนระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.2  แสดงขั้นตอนระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์
 
 องค์ประกอบการวิเคราะห์ดว้ยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ประกอบด้วย แบบจ าลอง
ส าหรับการวิเคราะห์ (Geometry) ค่าเฉพาะของส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา (Material parameter) เง่ิอนไขข
อบเขต (Boundary conditions) และภาระท่ีกระท า (Load) ซ่ึงขั้นตอนการศึกษาด้วยระเบียบวิธีไฟ
ไนตเ์อลิเมนตจ์ะสามารถแบบ่งเป็น 3 ขั้นตอนไดแ้ก่ ระยะก่อนประมวลผล (Pre-processing phase) 
ระยะประมวลขอ้มูล (Solution phase) และระยะหลงัประมวลผล (Post-processing phase)  
 2.1.3.2  ระยะก่อนประมวลขอ้มูล  
 ระยะก่อนประมวลขอ้มูลมีความส าคญัส่งผลต่อความถูกตอ้งแม่นย  าในการวิเคราะห์ 
โดยมีขั้นตอนการเตรียมแบบจ าลองก่อนเข้าสู่ขั้นตอนประมวลผล แบบจ าลองท่ีดีควรมีความ
เหมือนหรือใกลเ้คียงกบัความจริงมากท่ีสุดทั้งมิติรูปร่าง และคุณสมบติัเชิงกล เพื่อให้ผลลพัธ์ของ

ขั้นตอนระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์

ระยะก่อนประมวลขอ้มูล ระยะประมวลขอ้มูล ระยะหลงัประมวลขอ้มูล 

การขึ้นรูปแบบจ าลอง 

การแบ่งเอลิเมนต ์

ก าหนดคุณสมบติั 

เง่ือนไขขอบเขต ภาระท่ีกระท า 

รูปแบบกราฟฟิก 

รูปแบบตวัเลข 

รูปแบบเอนิเมชัน่ 
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การวิเคราะห์พฤติกรรมการตอบสนองท่ีก าหนดใกลเ้คียงกบัความจริงมากท่ีสุด แบบจ าลองส าหรับ
การวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มีลักษณะทั้งแบบสองมิติหรือสามมิติขึ้ นอยู่กับ
วตัถุประสงค์ในการศึกษา โดยแบบจ าลองสามมิติจะสามารถวิเคราะห์คุณภาพใกลเ้คียงความจริง
มากกวา่สองมิติ แต่การสร้างแบบจ าลองสามมิตินั้นมีกระบวนการขึ้นรูปซบัซ้อนมากกว่า ตอ้งอาศยั
ความช านาญและเทคโนโลยีขั้นสูง การสร้างแบบจ าลองส าหรับการวิเคราะห์ดว้ยระเบียบวิธีไฟ
ไนตเ์อลิเมนตป์ระกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี  
 ก.  การขึ้นรูปแบบจ าลอง (Model simulation)  
 การขึ้นรูปสร้างแบบจ าลองโดยการวาดแบบจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น 
AutoCAD, Solid Works, Rhino 3D เป็นตน้ นอกจากน้ียงัใชเ้ทคนิคการถ่ายภาพหรือกราดผิว (Scan) 
ของตน้แบบ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นตอนขึ้นรูปแบบจ าลองเก็บในรูปแบบดิจิทลัต่อมาน าไปประมวลผล
ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใชส้ าหรับการวิเคราะห์ดว้ยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตต์่อไป 
 ข.  การแบ่งเอลิเมนต ์(Meshing model)  
 ขั้นตอนแกปั้ญหาดว้ยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ขั้นสูงในการแบ่งรูปร่าง (Meshing 
geometry) ขอบเขตของปัญหาท่ีมีความซับซ้อนออกเป็นช้ินส่วนย่อยเรียกว่าเอลิเมนต ์(Element) ท่ี
มีขนาดเล็กลงเพื่อให้ง่าย สะดวกต่อการค านวณ แต่ละเอลิเมนต์มีคุณสมบติัเฉพาะตวัทางกายภาพ 
เช่น ความหนา ความหนาแน่น มอดูลสัของยงั (Young’s modulus) และอตัราส่วนปัวซอง (Poisson 
ratio) เป็นไปตามชนิดของส่ิงท่ีตอ้งการศึกษา เอลิเมนตท่ี์ถูกแบ่งมีรูปแบบความสัมพนัธ์ฟังก์ชนัการ
ประมาณภายใน (interpolation functions) ท่ีแตกต่างกนัไปขึ้นกบัรูปร่าง ขอบเขต จ านวนจุดต่อ เอลิ
เมนตท่ี์อยู่ติดกนัใช้จุดต่อร่วมกนัโดยมีขอบท่ีเป็นขอบเขตเช่ือมต่อกนัระหว่างจุดต่อของเอลิเมนต์ 
นอกจากจุดต่ออยู่บริเวณมุมของเอลิเมนต์แลว้ยงัอยู่บนขอบท่ีเช่ือมต่อกันระหว่างจุดต่อสองจุด 
เรียกว่าจุดต่อกลาง (midsize node) ดังรูปท่ี 2 การเพิ่มจ านวนจุดต่อบนแบบจ าลองช่วยให้การ
วิเคราะห์ผลมีความแม่นย  ามากขึ้น  
 
 
ภาพท่ี 2.3  แสดงลกัษณะจุดต่อสองจุด เช่ือมกนัดว้ยขอบ (มี 2 จุดต่อ) 

 
 
 

ภาพท่ี 2.4  แสดงลกัษณะจุดต่อสองจุด เช่ือมกนัดว้ยขอบ และมีจุดเช่ือมกลาง (มี 3 จุดต่อ) 
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 จากการศึกษาท่ีผา่นมาสามารถจ าแนกรูปร่างและความสัมพนัธ์ของจุดต่อไดด้งัน้ี 
 1)  รูปร่างเอลิเมนต์ 1 มิติ ได้แก่ ลักษณะเชิงเส้น (linear) เช่น คาน (beam) โครงถัก 
(truss) คานประกอบดว้ย 3 จุดต่อ (quadratic beam) คานประกอบดว้ย 4 จุดต่อ (cubic beam)  
 2)  รูปร่างเอลิเมนต ์2 มิติ ไดแ้ก่ เอลิเมนตพ์ื้นท่ีเชิงเส้นเป็นระนาบความเคน้ ความเครียด 
ลกัษณะเป็นแผน่ (plate) หรือเปลือกบาง (shell) มีลกัษณะเป็นสามเหล่ียม ส่ีเหล่ียมรูปร่างต่าง ๆ 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 2.5  แสดงลกัษณะพื้นฐานรูปร่างเอลิเมนต ์2 มิติ 
 
 
 
 
 
 
 

สามเหล่ียม (triangle) ส่ีเหล่ียมมุมฉาก (rectangle) 

ส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่า 
(quadrilateral) 

ส่ีเหล่ียมดา้นขนาน 
(parallelogram) 
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ภาพที ่2.6  แสดงลกัษณะพื้นฐานรูปร่างเอลิเมนต ์3 มิติ 
 
 3)  รูปร่างเอลิเมนต์ 3 มิติ ได้แก่ เอลิเมนต์ปริมาตรอาจเป็นโครงสร้างพีระมิดฐาน
สามเหล่ียม (tetrahedron) ปริซึมส่ีเหล่ียมมุมฉาก (rectangular prism) หรือทรงหกหนา้ (hexahedron)   
 ค.  การก าหนดคุณสมบติัและพฤติกรรมวสัดุ  
 การก าหนดคุณสมบัติและความสัมพนัธ์ตามลักษณะพฤติกรรมและคุณสมบัติทาง
กายภาพของส่ิงท่ีต้องการศึกษา หลังจากแบ่งแบบจ าลองเป็นเอลิเมนต์ต่างๆ แต่ละเอลิเมนต์มี
ลกัษณะเสมือนวตัถุอิสระท่ีแยกจากกนั จ าเป็นตอ้งก าหนดคุณสมบติัและความสัมพนัธ์ของแต่ละเอ
ลิเมนต ์คุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุให้ใกลเ้คียงกบัลกัษณะจริงของส่ิงท่ีตอ้งการศึกษาชนิดนั้น 
ๆ รวมถึงการก าหนดเง่ือนไขขอบเขตของส่ิงท่ีตอ้งการศึกษาให้ส่ิงนั้นเคล่ือนขยบั หยุดน่ิง หรือมี
แรงมากระท าบริเวณใด ดว้ยขนาดของแรงเท่าใด มีต าแหน่งถ่ายทอดแรงระหวา่งแต่ละหน่วยยอ่ยมี
ลักษณะเป็นจุดหรือเป็นพื้นท่ี เพื่อให้แบบจ าลองท่ีสร้างขึ้ นมีพฤติกรรมในระดับโครงสร้างท่ี

พีระมิดฐานสามเหล่ียม 
(tetrahedron) 

ปริซึมส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
(Rectangular prism) 

ทรงหกหนา้ (hexahedron) 
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สอดคลอ้งกบัสภาวะท่ีเกิดขึ้นจริงมากท่ีสุด สามารถจ าแนกรูปแบบฟังก์ชนัการประมาณภายในและ
พฤติกรรมปฏิกิริยาระหวา่งวสัดุท่ีสัมผสักนัไดด้งัน้ี 
 1)  ประเภทของวสัดุตามพฤติกรรมตอบสนองเม่ือมีแรงกระท าแบ่งไดเ้ป็น 5 กลุ่ม คือ 
กลุ่มท่ีสามารถกลบัคืนสู่สภาพเดิมหลงัเกิดการเปลี่ยนรูป (linear elastic material) กลุ่มท่ีไม่สามารถ
กลบัคืนสู่สภาพเดิมหลงัการเปล่ียนรูป (plastic material) กลุ่มท่ีสามารถคืนสู่สภาพเดิมไดบ้างส่วน
หลงัเกิดการเปลี่ยนรูป (elastoplastic material) กลุ่มท่ีสามารถกลบัคืนสู่สภาพเดิมไดห้ลงัการเปล่ียน
รูปแต่ตอ้งใชเ้วลา (viscoelastic material) กลุ่มท่ีตอ้งใชเ้วลาในการเปลี่ยนรูปและวสัดุเกิดการเสียรูป
อยา่งถาวร (viscoelastic material)  
 2)  พฤติกรรมความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเค้น ความเครียดบริเวณผิวสัมผสั กรณี
แบบจ าลองประกอบดว้ยโครงสร้างสองส่วนขึ้นไปเกิดการสัมผสักนั การก าหนดพฤติกรรมบริเวณ
ผิวสัมผสัเป็นแบบเชิงเส้น (linear contact) หรือแบบไม่เป็นเชิงเส้น (non-linear contact) ขึ้นกับ
กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเคน้และความเครียดบริเวณผิวสัมผสัเม่ือมีแรงมากระท าวสัดุ 
หากความสัมพนัธ์ท่ีเกิดขึ้นเป็นลกัษณะกราฟเส้นตรงเป็นลกัษณะแบบเชิงเส้น แต่พฤติกรรมส่วน
ใหญ่ของเน้ือเยือ่ส่ิงมีชีวิตมกัไม่เกิดลกัษณะท่ีเป็นความสัมพนัธ์เชิงเส้น  
 3)  พฤติกรรมการตอบสนองของโครงสร้างวสัดุ พิจารณาพฤติกรรมการตอบสนองของ
โครงสร้างวสัดุเม่ือไดรั้บแรง พบว่าแต่ละหน่วยย่อยเกิดการเปล่ียนแปลงขึ้นในลกัษณะสามมิติ คือ 
เกิดการเปล่ียนแปลงตามแนวแกน x y และ z คุณสมบติัดงักล่าวสามารถจ าแนกวสัดุไดเ้ป็น 4 กลุ่ม 
คือ กลุ่มวสัดุท่ีมีคุณสมบัติเชิงกลเหมือนกันในทุกทิศทางคือไอโซโทรปิก ( Isotropic materials) 
ตวัอย่างเช่น เหล็กกลา้ แกว้ เป็นตน้ กลุ่มวสัดุท่ีมีคุณสมบติัเชิงกลเหมือนกนัในระนาบหน่ึง และมี
คุณสมบัติเชิงกลท่ีเปล่ียนไปในทิศทางตั้ งฉากกับระนาบนั้น (transversely isotropic materials) 
ตวัอย่างเช่น ไทเทเนียม (Ti) กลุ่มวสัดุท่ีมีคุณสมบติัเชิงกลแตกต่างกนัในทุกแนวแกนคือแอนไอโซ
โทรปิก (anisotropic materials) ตัวอย่างเช่น ไม้ คอมโพสิต และกลุ่มวสัดุท่ีมีคุณสมบัติเชิงกล
แตกต่างกนัในแต่ละแนวแกน โดยมีสองแนวแกนท่ีเหมือนกนั (orthotropic materials) ซ่ึงเป็นกลุ่ม
ย่อยของกลุ่มแอนไอโซโทรปิก การประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ศึกษาทนัตกรรมราก
เทียมมกัก าหนดให้วสัดุมีพฤติกรรมแบบวสัดุเน้ือเดียวเช่ือมติดกันเป็นช้ินเดียว (perfect bond) มี
คุณสมบติัเชิงกลวสัดุเหมือนกนัในทุกทิศทางและมีความสัมพนัธ์ความเคน้ ความเครียดเป็นเชิงเส้น 
(linearly isotropic) 
 ง.  เง่ือนไขขอบเขต  
 เป็นการก าหนดค่าตวัแปรหน่ึงในสมการซ่ึงเป็นขอ้มูลรับเขา้ (input) เพื่อเป็นเง่ือนไขใน
การประมวลผล ค่าตวัแปรน้ีมีความส าคญัในการก าหนดบริเวณจุดต่อใดเกิดการเคล่ือนขยบัได้ 
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บริเวณใดก าหนดใหอ้ยู่น่ิง (zero displacement) มีผลต่อระดบัความเสรีของแต่ละจุดต่อ รูปแบบของ
ระดบัความเสรีมีหลายแบบขึ้นกบัลกัษณะส่ิงท่ีตอ้งการวิเคราะห์ ถา้ตอ้งการวิเคราะห์โครงสร้าง
วสัดุในรูปสามมิติโดยพิจารณาตามแนวแกนทั้งสามคือ แนวแกน x y และ z เม่ือพิจารณาเพียงจุดต่อ
เดียว เกิดการเคล่ือนท่ีอิสระไดทุ้กทิศทาง พบว่าการเคล่ือนท่ีมี 6 ระดบั ความเสรีท่ีจุดต่อสามารถ
เกิดการเล่ือนขนาน (translation) หมุน (rotation) หรือเกิดโมเมนตมั (momentum) ไปตามแนวแกน
ทั้งสาม เม่ือจุดต่อเช่ือมต่อกนัเกิดเป็นเอลิเมนต์ย่อย ระดบัความเสรีถูกจ ากัดลง ดงันั้นรูปร่างเอลิ
เมนต ์และต าแหน่งความสัมพนัธ์จุดต่อท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อระดบัความเสรีของจุดต่อเป็นเสมือน
ตัวแปรอิสระ (independent variable) ท่ีเลือกก าหนดค่าได้ท าให้การอธิบายระบบเกิดขึ้ นอย่าง
สมบูรณ์ 
 จ.  พลงังานภายนอกท่ีมากระท า 
 พลงังานท่ีมากระท าบนวตัถุท่ีเป็นของแขง็ (solid structure) อาจเป็นพลงังานในรูปแบบ
ของแรง หรือความดนั พื้นท่ีบนวตัถุท่ีพลงังานมากระท าเกิดขึ้นบางพื้นท่ี (concentrated load) หรือ
เกิดกระจายทัว่พื้นท่ีในแนวระนาบ (distributed load) ขึ้นกบัวตัถุประสงค์ของการทดสอบ ทัว่ไป
ก าหนดให้เกิดกระจายบนพื้นผิวในแนวระนาบ เน่ืองจากแรงก าหนดให้ลงเฉพาะท่ีมกัท าให้เกิด
ความเคน้คัง่ (stress concentration) ท่ีเอลิเมนตบ์ริเวณนั้นสูงกว่าความเป็นจริง และเกิดรูปแบบการ
กระจายความเคน้ท่ีไม่เหมาะสม  
 การประมวลขอ้มูลเบ้ืองตน้เป็นการก าหนดค่าตวัแปรตน้ ไดแ้ก่ รูปแบบวิธีการวิเคราะห์
ดว้ยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ คุณสมบติัเฉพาะของวสัดุ เง่ือนไขขอบเขต พลงังานท่ีมากระท า
เพื่อใหก้ารวิเคราะห์ผลมีความใกลเ้คียงกบัสภาวะจริงมากท่ีสุด 
 2.1.3.3  ระยะประมวลขอ้มูล (the solution phase)  
 โดยน าระบบคอมพิวเตอร์และซอฟต์แวร์ทางงานวิศวกรรม ( computer aided 
engineering; CAE) ช่วยประมวลผลจากสมการรวมระบบของแต่ละเอลิเมนตท่ี์เกิดขึ้นไดค้่าผลเฉล่ีย
โดยประมาณ ความแม่นย  าท่ีไดข้ึ้นกบัการก าหนดขนาด รูปร่าง จ านวนของเอลิเมนต์ การสมมติ
รูปแบบของฟังกช์นัภายในโดยประมาณ ถา้ก าหนดค่าดงักล่าวไดใ้กลเ้คียงกบัความจริงมาก ผลเฉล่ีย
ท่ีไดแ้ม่นย  ามากขึ้น ปัจจุบนัมีบริษทัผลิตซอฟตแ์วร์เพื่อค านวณระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ท่ีนิยม
ใช้ไดแ้ก่ Abaqus, Ansys, Hyper mesh เป็นตน้ การแปลผลขอ้มูลจากการวิเคราะห์ดว้ยระเบียบวิธี
ไฟไนต์เอลิเมนต์ (interpretation) ผลลพัธ์ท่ีได้จากระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์วิเคราะห์ไดห้ลาย
ประการขึ้นกับขอ้มูลเขา้ ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีป้อนเขา้สู่โปรแกรมเพื่อให้ประมวลผลได้ตาม
ตอ้งการ วิเคราะห์ขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีไดใ้นรูปค่าความเคน้ ความเครียด ทิศทางการเคล่ือนขยบั หรือการ
บิดเบ้ียวของวสัดุเม่ือมีแรงมากระท า 
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 2.1.3.4  ระยะหลงัประมวลขอ้มูล  
 การแสดงผลขอ้มูลด้วยคอมพิวเตอร์มีหลากหลายรูปแบบ เช่น กราฟฟิก (graphical 
output) เป็นรูปแบบท่ีนิยมใช ้แสดงผลเป็นแถบสี (color-coded map) รูปแบบการกระจายความเคน้ 
ความเครียดหรือการเคล่ือนขยบัเม่ือมีแรงมากระท าหรือการแสดงผลเชิงตวัเลข (numeric output) 
แสดงบริเวณท่ีวสัดุเกิดค่าความเคน้สูงสุด (stress contour) ดงัแสดงรูปท่ี 6 อธิบายแนวโนม้รูปแบบ
การกระจายความเคน้ตามแถบสี โดยค่าความเคน้น้อยท่ีสุดดูจากแถบสี สีน ้ าเงินเป็นค่าความเคน้
วอนมิสเซสสูงสุดประมาณ 1.62 เมกะปาสคาล ไล่ระดบัสีไปจนถึงแถบสีแดงเป็นค่าความเคน้วอน
มิสเซสสูงสุดประมาณ 69.57 เมกะปาสคาล เช่น ตวัหลกัยดึส่ิงปลูกฝัง (implant abutment) รากเทียม
ขนาดเล็กท่ีระดับขอบบนของส่วนรากเทียมท่ีฝังในกระดูก (fixture) การแสดงผลเชิงแอนิเมชัน 
(animated output) เป็นภาพเคล่ือนไหว แสดงลกัษณะการถ่ายทอดแรง และทิศทางท่ีเกิดขึ้นภายใน
วสัดุ ผูศึ้กษาเห็นภาพชดัเจน และท านายพฤติกรรมภายในวสัดุไดม้ากขึ้น 
 2.1.4  ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning) 
  หลกัการทางานของระบบปรับอากาศแต่ละประเภทจะแตกต่างกันตามลกัษณะการ
ออกแบบ การติดตั้งและใชง้าน แต่ทุกระบบโดยส่วนใหญ่ จะใชว้ฏัจกัรการท าความเยน็แบบวงจร
อดัไอโดยมีสารท า ความเยน็เช่น R22 หรือ R134a และอ่ืนๆ เป็นสารท่ีท าหน้าท่ีดูดและคายความ
ร้อนจากสารตวักลาง ไดแ้ก่อากาศหรือน ้ าให้ไดอุ้ณหภูมิตามตอ้งการ เม่ือสารตวักลางไดรั้บความ
เยน็จะถูกส่งไปยงัอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (ในกรณีท่ีสารตวักลางเป็นน ้ า) หรืออากาศเยน็ไป
ยงัพื้นท่ีปรัอากาศโดยตรง (ในกรณีท่ีสารตวักลางเป็นอากาศ) ส่วนความร้อนท่ีเกิดขึ้นจะถูกส่งไป
ระบายออกท่ีชุดระบายความร้อนซ่ึง อาจจะเป็นการระบายความร้อนดว้ยอากาศหรือระบายความ
ร้อนดว้ยน ้ าขึ้นอยู่กบัระบบท่ีเลือกใช้งาน ส าหรับส่วนประกอบของวฏัจกัรการท าความเย็นนั้นมี
ส่วนประกอบดงัน้ี 
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ภาพท่ี 2.7  แสดงการท างานของระบบปรับอากาศอยา่งง่าย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.8  แสดงวฏัจกัรอดัไอ 
 
 1 – 2 การอดั (Compression) อดัสารท าความเย็นสถานะก๊าซความดันต ่า ให้เป็นก๊าซ
ร้อน 
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  ความดนัสูง 
 2 – 3 การควบแน่น (Condensing) สารท าความเยน็สถานะก๊าซควบแน่นเป็นของเหลว 
และคายความร้อนออก 
 3 – 4 การขยายตัว (Expansion) จากสารท าความเย็นความดันสูงไปเป็นความดันต ่า 
พร้อมทั้งลดอุณหภูมิลงและเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นของเหลวผสมก๊าซ 
 4 – 1 การระเหย (Evaporation) ความร้อนจากสารตวักลาง (อากาศหรือน ้า)จะถูกดูดเพื่อ
ใชใ้นการระเหยของสารท าความเยน็เหลวใหเ้ป็นก๊าซ 
 ระบบปรับอากาศมกัจะถูกออกแบบเพื่อควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนอยู่ในช่วงความ
สบายของผู ้ท่ีอยู่ในอาคาร หรือท่ีเรียกว่า Comfort Zone คืออุณหภูมิอยู่ระหว่าง 22-27 ᵒC และ
ความช้ืนสัมพทัธ์อยูร่ะหวา่ง 20-75%  
 2.1.4.1  ระบบปรับอากาศแบบใชเ้คร่ืองท าน ้าเยน็ (Chiller) 
 เป็นระบบปรับอากาศขนาดใหญ่ หรือเรียกว่าระบบปรับอากาศแบบรวมศูนยเ์หมาะ 
ส าหรับพื้นท่ีท่ีตอ้งการปรับอากาศท่ีขนาดใหญ่มีจ านวนห้องท่ีจ าเป็นตอ้งปรับอากาศหลายห้อง 
หลายโซน หรือหลายชั้น โดยส่วนใหญ่จะใชน้ ้ าเป็นสารตวักลางในการถ่ายเทความร้อน หรือความ
เยน็โดยมีส่วนประกอบของระบบดงัต่อไปน้ี 
 ก.  เคร่ืองท าน ้ าเย็น (Chiller) ถือว่าเป็นหัวใจของระบบปรับอากาศประเภทน้ี ในการ 
ออกแบบระบบปรับอากาศแบบใช้เคร่ืองท าน ้ าเยน็น้ี เคร่ืองท าน ้ าเยน็จะท าหน้าท่ี ควบคุมอุณหภูมิ
ของน ้าท่ีเขา้และออกจากเคร่ืองระเหย (Evaporator) ใหไ้ด ้12 ᵒC และ 7 ᵒC โดยมีอตัราการไหลของ
น ้ าเย็นตามมาตรฐานการออกแบบของผู ้ผลิตอยู่ท่ี 2.4 แกลลอนต่อนาทีต่อตันความเย็น ภายใน
ประกอบไปด้วยระบบท าน ้ าเยน็โดยมีวฏัจกัร การท าความเยน็ ท่ีมีส่วนประกอบ 4 ส่วนคือ เคร่ือง
ระเหย (Evaporator) เคร่ืองอดัไอ (Compressor) เคร่ืองควบแน่น (Condenser) และวาลว์ลดความดนั 
(Expansion Valve) ส าหรับเคร่ืองท าน ้ าเยน็ท่ีใชง้านให้เลือกหลายประเภทซ่ึงมีขอ้ดีและขอ้เสียของ
แต่ละประเภทแตกต่างกันตามลกัษณะการใช้งาน หากแบ่งตามลกัษณะการระบาย ความร้อนท่ี
เคร่ืองควบแน่น (Condenser) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 1. ระบายความร้อนด้วยอากาศ 
(Air Cooled Water Chiller) โดยปกติขนาดการ ท าความเยน็ไม่เกิน 500 ตนั เหมาะสาหรับพื้นท่ีปรับ
อากาศท่ีมีขีดจ ากดัของพื้นท่ีติดตั้ง หรือระบบน ้ าส าหรับระบายความร้อน ประสิทธิภาพสาหรับ
เคร่ือง ท าน ้ าเยน็ชนดระบายความร้อนดว้ยอากาศจะอยู่ระหว่าง 1.4-1.6 กิโลวตัต์ต่อตนั 2. ระบาย
ความร้อนดว้ยน ้ า (Water Cooled Water Chiller) ใช้ส าหรับระบบท่ีตอ้งการขนาดการท าความเยน็
มาก ประสิทธิภาพส าหรับเคร่ืองท าน ้ าเยน็ชนิด ระบายความร้อนดว้ยน ้ าดีกว่าระบายความร้อนดว้ย
อากาศโดยจะอยู่ระหว่าง 0.62-0.75 กิโลวตั์ต่อตนั อย่างไรก็ตามเคร่ืองท าน ้ าเยน็ชนิดระบายความ
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ร้อน ดว้ยน ้าตอ้งมีการลงทุนท่ีสงกว่าเน่ืองจากตอ้งมีการติดตั้งหอระบายความร้อน (Cooling Tower) 
เคร่ืองสูบน ้ าระบายความร้อน (Condenser Water Pump) และยังต้องปรับปรุงคุณภาพน ้ าให้
เหมาะสมเพื่อป้องกนัการสึกกร่อนและตะกรัน ในระบบท่อและเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนอนัเป็น
สาเหตุท าใหป้ระสิทธิภาพ เคร่ืองท าน ้าเยน็ต ่าลง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.9  แสดงเคร่ืองท าน ้าเยน็ระบายความร้อยดว้ยอากาศ (Air Cooled Water Chiller) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.10  แสดงเคร่ืองท าน ้ าเยน็ระบายความร้อยดว้ยน ้า (Water Cooled Water Chiller) 
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 ข. เ คร่ืองสูบน ้ าเยน็ (Chilled Water Pump) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีสูบสารตวักลางหรือ
น ้ าจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็ไปยงัเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน เช่นเคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit) 
หรือคอลย์เยน็ (Fan Coil Unit) 
 ค.  ระบบส่งจ่ายลมเย็น (Air Handling Unit) และท่อส่งลมเย็น (Air Duct System) ท า 
หนา้ท่ีลดอุณหภูมิอากาศภายนอก (Fresh Air) หรืออุณหภูมิอากาศไหลกลบั (Return Air) ให้อยู่ใน
ระดบัท่ีควบคุมโดยอากาศจะถูกเปิดดว้ยพดัลม (Blower) ผ่านแผงคอล์ยน ้ าเยน็ (Cooling Coil) ซ่ึง
จะมีวาลว์ควบคุมปริมาณน ้ าเยน็ท่ีส่งมาจากเคร่ืองท าน ้ าเยน็ดว้ย เคร่ืองสูบน ้ าเยน็ตามความตอ้งการ
ของภาระการท าความเยน็ ณ ขณะนั้นอากาศเยน็ท่ีไหลผา่นแผงคอลย์เยน็จะไหลไปตามระบบท่อส่ง
ลมเยน็ไปยงัพื้นท่ีปรับอากาศ 
 ง.  คอล์ยร้อน (Condensing Unit) ส าหรับระบบระบายความร้อนด้วยอากาศ หรือหอ 
ระบายความร้อน (Cooling Tower) ส าหรับระบบระบายความร้อนดว้ยน้าํ ซ่ึงท าหนา้ท่ีระบายความ
ร้อนออกจากสารท าความเย็นเพื่อเปล่ียนสถานะสารท าความเยน็จากก๊าซไปเป็นของเหลว ส าหรับ
ระบบระบายความร้อนด้วยน ้ าโดยหอระบายความร้อนนั้น อุณหภูมิของน ้ าท่ีออกแบบไวเ้ม่ือเขา้
และออกของเคร่ืองควบแน่นจะอยูท่ี่ 32 ᵒC และ 37 ᵒC โดยมีอตัราการไหลของน ้าระบายความร้อน
ตามมาตรฐานการออกแบบของผูผ้ลิตอยู่ท่ี 3.0 แกลลอนต่อนาทีต่อตนัความเยน็เน่ืองจากน ้าท่ีใช้ใน
ระบบหล่อเยน็ตอ้งใชเ้ป็นปริมาณมากจึงจ าเป็นตอ้งใช้ระบบน ้ าหมุนเวียน และใช้หอระบายความ
ร้อนเพื่อปรับ อุณหภูมิของน ้าใหต้ ่าลงเพื่อสามารถน ากลบัไปใชไ้ดอี้กปริมาณจะสูญเสียไปประมาณ 
4-6 % ของปริมาณน ้ าหมุนเวียน ซ่ึงแบ่งเป็นน ้ า 2-3 % กระเด็นสูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน์น ้ าอีก 
2-3 % จะระเหยหายไป การระเหยของน ้ าจะมากน้อยเพียงใดขึ้นกับอุณหภูมิกระเปาะเปียกของ
อากาศท่ีใช้ในการถ่ายเทความร้อน อุณหภูมิกระเปาะเปียก ของอากาศยิ่งต ่าเท่าใดเราจะยิ่งได้น ้ า
หล่อเยน็ท่ีมีอุณหภูมิต ่ายิง่ขึ้น 
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ภาพท่ี 2.11  แสดงไดอะแกรมระบบปรับอากาศแบบเคร่ืองท าน ้าเยน็ระบายความร้อยดว้ยอากาศ  
(Air Cooled Water Chiller) 
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ภาพท่ี 2.12  แสดงไดอะแกรมระบบปรับอากาศแบบเคร่ืองท าน ้าเยน็ระบายความร้อยดว้ยน ้า (Water 
Cooled Water Chiller) 
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 2.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
ภาพท่ี 2.13  แสดงเครือข่ายการวิจยัเร่ือง Airflow – CFD simulation 
 
 จากการส ารวจวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งโดยเร่ิมการคน้หาจาก Web ScienceDirect ดว้ยค า
ส าคญั Airflow และจ ากัดขอบเขตในทางด้านการท าแบบจ าลองโดยการใช้ Computational Fluid 
Dynamics (CFD) simulation ท่ีน ามาวิ เคราะห์ภายในห้องเ รียนหรือห้องประชุม  โดยมีการ
วรรณกรรมเก่ียวกบัเร่ืองดงักล่าวตั้งแต่ 2556 - 2563 จึงพบว่ามีจ านวนไม่มากในการศึกษาหัวขอ้ท่ี
สนใจจึงแสดงใหเ้ห็นถึงความส าคญัในการศึกษาวิจยัในหวัขอ้น้ี  
 ภทัรฤทยั คาแสง, ชนวตัน์ นิทศัน์วิจิตร, จาตุพงศ์ วาฤทธ์ิ และสมเกียรติ จตุรงค์ลาเลิศ 
(2556) ไดท้ าการจ าลองการไหลของอากาศในห้องเยน็โดยใชเ้ทคนิคการค านวณทางพลศาสตร์ของ
ไหลโดยจ าลองการไหลในห้องเย็นขนาด 43.5 x 54.7 x 7.05 ลบ.ม. ซ่ึงใช้โมเดลการไหลแบบ
ป่ันป่วน k-𝜀 เพื่อวิเคราะห์การกระจายตวัของอากาศภายในห้องเยน็ การจ าลองการไหลของอากาศ
ซ่ึงเปรียบเทียบการจ่ายอากาศเยน็ดว้ยกล่องจ่ายอากาศกบัตะแกรงจ่ายอากาศจากนั้นจึงจ าลองการ
ไหลโดยปรับเปล่ียนรูปแบบการจดัวางผลิตภณัฑ์แบบต่างๆ ในห้องเย็น จากผลจ าลองการไหล
พบว่าอุปกรณ์จ่ายอากาศและรูปแบบการจดัวางผลิตภณัฑมี์ผลต่อการกระจายตวัของอากาศภายใน
ห้องเยน็อย่างมาก ซ่ึงสามารถเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาการกระจายตวัของอากาศท่ีมีความเร็ว
อากาศไม่สม ่าเสมอและหารูปแบบการวางผลิตภณัฑท่ี์เหมาะสมในห้องเยน็ นอกจากนั้นยงัสามารถ
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ใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบห้องเยน็เพื่อเก็บรักษาผลิตภณัฑใ์ห้มีคุณภาพท่ีดีและสามารถลดการ
ใชพ้ลงังานในการท าความเยน็ต่อไป 
 มกัตาร์ แวหะย ี(2559) ท าการศึกษาลกัษณะการไหลและการถ่ายเทความร้อนบนพื้นผิว
ท่ีมีรอยเวา้และรอยนูนจ านวน 5 อนับนพื้นผิวภายในของอุโมงคล์มหนา้ตดัส่ีเหล่ียมผืนผา้ติดตั้งตั้ง
ฉากกบัทิศทางการไหลภายในอุโมงค ์โดยทั้งหมดมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภาพฉายบนพื้นผิว D = 
26.4 mm. และความลึกของรอยเวา้หรือความสูงของรอยนูน H = 0.2D ปรับระยะห่างระหว่างรอย
เวา้และนูนท่ี S = 1.125D, 1.25D, 1.5D และ 2D และเรยโ์นลด์นัมเบอร์ของอากาศ Re = 20,000 ใช้
การค านวณพลศาสตร์การไหลดว้ยคอมพิวเตอร์พบว่ารอยนูนทรงกลมในอตัราการถ่ายเทความร้อน
สูงกวา่แบบอ่ืน และเม่ือระยะห่างระหว่างรอยนูนแคบลงท าให้อตัราการถ่ายเทความร้อนสูงขึ้น โดย
ท่ี S = 1.125D เป็นระยะท่ีมีการถ่ายเทความร้อนสูงสุด 
 ธันยบูรณ์ ถาวรวรรณ์ (2560) ศึกษาแบบจ าลองพฤติกรรมการไหลของอากาศผ่าน
ทรงกระบอกตันแบบ 2 มิติด้วยเทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณโดยการกระจายตัวของ
ความเร็วอากาศ สัมประสิทธ์ิการฉุด (𝑅𝑒𝑑) และ เลขเรย์โนลด์ (Reynolds Number, 𝑅𝑒𝑑) ท่ีค่า
ความเร็วอากาศเร่ิมตน้ท่ี 0.01, 0.03, 0.05, 0.1, 0.3, 0.5, 1, 3, 5, 10, 30 และ 50 m/s โดยมีเง่ือนไขเลข
เรย์โนลด์ท่ี 𝑅𝑒𝑑  ≤ 103 เป็นการไหลเป็นแบบราบเรียบและใช้แบบจ าลองความหนืด (Viscous 
Model) แบบ Laminar เง่ือนไขเลขเรยโ์นลด์ท่ี 103 ≤ 𝑅𝑒𝑑 ≤ 105 การไหลเป็นแบบป่ันป่วนและใช้
แบบจ าลองความหนืดแบบ k – epsilon และเง่ือนไขเลขเรยโ์นลด์ท่ี 𝑅𝑒𝑑 > 105 การไหลเป็นแบบ
ป่ันป่วนเต็มรูปแบบและใชแ้บบจ าลองความหนืดแบบ k – epsilon ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดลองสร้าง
แบบจ าลองจะมีความสอดคลอ้งกนั ในช่วงค่าของเลขเรยโ์นลด ์ท่ี 103 ถึง 105 ค่าสัมประสิทธ์ิการฉุด
เฉล่ียโดยการทดลองสร้างแบบจ าลอง CFD จะมีค่า 1.62 และค่าสัมประสิทธ์ิการฉุดเฉล่ียโดยการ
ค านวณตามทฤษฎี จะมีค่า 1.03 และค่าสัมประสิทธ์ิการฉุดของอากาศท่ีไหลผา่นทรงกระบอกตนัผิว
เรียบท่ีใช่จริงตามทฤษฎี จะมีค่าอยูท่ี่ 1.20 
 Cinzia Buratti, Domenico Palladino and Elisa Moretti (2560) ได้ท าการ ศึกษาการ
ประเมินความสบายทางความร้อน Thermal comfort จากการพาความร้อนจากธรรมชาติโดยการใช้
การตั้งค่าสภาพอากาศภายนอกเป็นค่าตั้งตน้การทดลองและใช้เคร่ืองมือ CFD จ าลองลกัษณะของ
ความร้อนสถานท่ีท่ีท าการวิจยัคือ ห้องเรียนท่ี Department of Engineering, University of Perugia 
การท าการทดลองจะตรวจสอบแบบจ าลองด าเนินการโดยการตรวจสอบพารามิเตอร์ควบคุมท่ี
แตกต่างกนัสามแบบ (อุณหภูมิอากาศ พื้นผิว อุณหภูมิของพื้นผิวทึบแสงและโปร่งใส) ซ่ึงผลจาก
การท าแบบจ าลองท าใหไ้ดค้่า PMV ท่ีใกลเ้คียงกบัมากในแบบจ าลองทั้งเพศชายและเพศหญิง  
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 สุพชัรพล มงคลนาม, ยุทธนา ตาละลักษมณ์ และวรางค์รัตน์ จันทสาโร (2563) ได้
ท าการศึกษาการสลายพลงังานของน ้ าลน้ผ่านอาคารระบายน ้ าลน้ก่อนปล่อยสู่ธรรมชาติ ในงาน
ศึกษาน้ี ไดใ้ช้แบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณในการจ าลองการไหลของน ้ าผ่านอาคาร
ระบายน ้ าลน้ของอ่างเก็บน ้ าประแสร์ก่อนมีการปรับปรุง เพื่อศึกษาลกัษณะการสลายพลงังานโดย
ท าการศึกษา 2 กรณี ท่ีระดบัน ้ าในอ่างเก็บน ้ าเท่ากบั +36.570 ม.รทก. และ +35.785 ม.รทก. โดยมี
อตัราการระบายน ้ าท่ี 100% และ 32.5% ของอตัราการไหลท่ีระดบัน ้ าสูงสุดผลการศึกษาพบว่า เกิด 
Hydraulic jump แบบ Submerged jump ทั้ งสองกรณี ผลการศึกษาน้ีจะถูกน าไปปรับเพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพการสลายพลงังานของอาคารสลายพลงังานของอ่างเก็บน ้ าประแสร์และท าให้มีการ
เพิ่มระดบัสันอาคารระบายน ้ าลน้ขึ้น 1.00 เมตร ดว้ยบานระบายน ้ าแบบพบัได ้และเพิ่มระดบัพื้น
ของอาคารทา้ยฝายขึ้นอีก 0.75 เมตร 
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บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิัย 

 
 การศึกษาการจ าลองการไหลของอากาศภายห้องบรรจุผลิตภณัฑอ์าหารแห่งหน่ึงท่ีตอ้ง
ควบคุมอุณหภูมิขณะท าการผลิตเพื่อรักษาคุณภาพของผลิตภณัฑ ์เพื่อศึกษาลกัษณะการกระจายตวั 
การไหลของอากาศและอุณหภูมิภายในห้องโดยวิธีการค านวณพลศาสตร์ของไหล (Computational 
Fluid Dynamics : CFD) จะด าเนินการเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ทั้งทางดา้นกายภาพไดแ้ก่ ขนาด ลกัษณะ 
ความสามารถของการรองรับผูใ้ชง้านภายในห้อง รวมถึงระบบปรับอากาศท่ีใชส้ าหรับในพื้นท่ี เช่น 
ขนาดการท าความเยน็ จุดจ่ายลมส่ง จุดดูดลมกลบั เป็นตน้ โดยมีวิธีการด าเนินการศึกษา และวิธีการ
วิเคราะห์ขอ้มูลผลการศึกษาตามขั้นตอนดงัน้ี (ภาพท่ี 3.1) 
 1.  การส ารวจพื้นท่ีท าการวิจยัเพื่อศึกษาลกัษณะการใช้งาน พฤติกรรมการใชง้าน และ
พื้นท่ี ต าแหน่งท่ีตั้งของหอ้งและส่วนต่างๆของระบบปรับอากาศ 
 2.  รวบรวมขอ้มูลจากการส ารวจทั้งขอ้มูลทางดา้นกายภาพ ขนาดของพื้นท่ี และขอ้มูล
เก่ียวกบัระบบปรับอากาศ เช่น ขนาดของเคร่ืองปรับอากาศ ต าแหน่งของจุดจ่ายลมต่างๆ เป็นตน้ 
 3.  สร้างแบบจ าลอง 3D จากขอ้มูลท่ีส ารวจ น าขอ้มูลท่ีได้รวบรวมจากการส ารวจทั้ง
ขนาดของพื้นและระบบปรับอากาศ เพื่อน าแบบจ าลอง 3D ไปใชใ้นขั้นตอนต่อไป 
 4.  สร้างแบบจ าลองการไหลของอากาศดว้ยโปรแกรม Autodesk CFD น าแบบจ าลอง 
3D ท่ีไดจ้ากขั้นตอนก่อนหนา้มาใชใ้นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Autodesk CFD เพื่อก าหนดวสัดุต่างๆ
ของโครงสร้างและเง่ือนไขของสร้างการจ าลองการไหลของอากาศ 
 5.  วิเคราะห์การไหลของอากาศ โดยน าผลท่ีไดจ้ากการสร้างแบบจ าลองการไหลของ
อากาศมาวิเคราะห์การไหลเวียนของอากาศและการกระจายตวัของอุณหภูมิภายในห้อง 
 6.  สรุปผลและข้อเสนอแนะ สรุปผลการศึกษาจากการวิ เคราะห์และน าเสนอ
ขอ้เสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางกานน าขอ้มูลไปใชง้านต่อไป 
 
3.1  ข้อมูลท่ัวไป 
 ห้องบรรจุผลิตภณัฑ์อาหารแห่งหน่ึงอยู่ภายในอาคารมีขนาดพื้นท่ีห้องกวา้ง 15 เมตร 
ยาว 19 เมตร สูง 3 เมตร มีพื้นท่ีใช้สอย 285 ตารางเมตร (ภาพท่ี 3.2) โดยเป็นห้องบรรจุผลิตภณัฑ์
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ประเภทน ้ ามนัลงซองบรรจุภณัฑ์ท่ีตอ้งควบคุมอุณหภูมิภายในห้องไม่เกิน 25 องศาเซลเซียสเพื่อ
ตอ้งรักษาคุณภาพของผลิตภณัฑ ์มีระบบปรับอากาศโดยมี Air handing unit ขนาด 180,000 BTU/hr. 
จ านวน 2 เคร่ือง ต าแหน่งจุดจ่ายลม Supply air grill และต าแหน่งดูดลมกลบั Return air grill ตาม
แบบแปลนระบบปรับอากาศ (ภาพท่ี 3.3) 
 

    
 
ภาพท่ี 3.1  แสดงแผนภาพแสดงขั้นตอนการท าการวิจยั 
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ภาพท่ี 3.2  แสดงแบบแปลนหอ้ง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.3  แสดงแบบแปลนระบบปรับอากาศ 
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3.2  การสร้างแบบจ าลอง 3D ห้องท่ีท าการศึกษาโดยโปรแกรม Autodesk Revit 
 ในการศึกษาน้ีจะใชโ้ปรแกรมจ าลองการกระจายตวัของอากาศ และอุณหภูมิแต่ละจุด 
โดยจะท าการสร้างแบบจ าลอง 3D ของห้องท่ีท าการศึกษาพร้อมส่วนต่างๆของระบบปรับอากาศ 
ต าแหน่งของท่อส่งลม Duct ขนาดของ Air handing unit ต าแหน่งจุดจ่ายลม Supply air grill และ
ต าแหน่งดูดลมกลบั Return air grill โดยน าขอ้มูลท่ีไดร้วบรวมตามแบบแปลนห้อง ภาพท่ี 3.2 และ
แบบแปลนระบบปรับอากาศ ภาพท่ี 3.3 โดยการใช้งานโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Autodesk Revit 
สร้างเป็นแบบจ าลอง 3D ของห้องท าการศึกษา (ภาพท่ี 3.4) ภาพแสดงแบบแปลนมุมมองดา้นบน
ของแบบจ าลอง 3D ท่ีสร้างผ่านโปรแกรม และ(ภาพท่ี 3.5) ภาพแสดงมุมมองดา้น Isometric ของ
แบบจ าลอง 3D เพื่อน าแบบจ าลองท่ีไดไ้ปใช้ในโปรแกรมการวิเคราะห์การไหลเวียนของอากาศ 
และการกระจายตวัของอุณหภูมิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.4  แสดงมุมมองดา้นบนแบบจ าลอง 3D ของหอ้งท่ีท าการศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5  แสดงมุมมอง Isometric แบบจ าลอง 3D ของห้องท่ีท าการศึกษา 
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3.3  การวิเคราะห์การไหลเวียนของอากาศ และการกระจายอุณหภูมิโดยโปรแกรม Autodesk CFD 
 โปรแกรมจ าลองการทิศทางการไหลเวียนของอากาศ การกระจายของอุณหภูมิ  
Autodesk CFD สร้างแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ห้องท่ีศึกษาโดยการน าแบบจ าลอง  3D จาก
ขั้นตอน 3.2 มาใช้ เพื่อวิเคราะห์ทิศทางการไหลเวียนของอากาศ การกระจายของอุณหภูมิภายใน
พื้นท่ีท่ีศึกษาเป็นแนวทางการปรับปรุงพื้นท่ีการท างานใหมี้ความเหมาะสมกบัระบบปรับอากาศเดิม
ท่ีใช้ในปัจจุบนั หรือพิจารณาการเปล่ียนขนาดเคร่ืองปรับอากาศให้มีความเหมาะสมกบัพื้นท่ีและ
เง่ือนไขส าหรับหอ้งท่ีท าการศึกษา 
 
3.4  ข้ันตอนการสรุปและประเมินผลวิจัย 
 สรุปและประเมินผลวิจัย การประเมินข้อผิดพลาด พร้อมทั้งแนวทางการปรับปรุง
เสนอะขอ้เสนอแนะเพื่อด าเนินการก าหนดมาตรการ แนวทางต่างๆท่ีสามารถน าไปปรับปรุงให้มี
ความเหมาะสม และเกิดประสิทธิภาพการใชง้านสูงสุดส าหรับพื้นท่ีท าการศึกษา 
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บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
4.1  ผลการจ าลองการไหลเวียนของอากาศ 
 จากการจ าลองการไหลเวียนของอากาศ จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Autodesk CFD เพื่อ
ท าการวิเคราะห์การไหลเวียนของอากาศภายในห้องท่ีท าการศึกษา  ท่ีมีขนาดพื้นท่ีห้องกวา้ง 15 
เมตร ยาว 19 เมตร สูง 3 เมตร มีพื้นท่ีใชส้อย 285 ตารางเมตร มาสร้างแบบจ าลองการไหลเวียนของ
อากาศ และท าการพิจารณาลกัษณะการไหลของอากาศจากแบบจ าลองพบว่าภายในห้องมีความ
หนืดของอากาศสูงท าให้อากาศภายในห้องไม่เกิดการไหลเวียน ดงัภาพท่ี 4.1 ซ่ึงเกิดจากการท างาน
ภายในหอ้งท่ีเป็นห้องบรรจุผลิตภณัฑท่ี์เป็นของเหลวมีความเหนียว หนืด และมีการเคล่ือนไหวของ
พนักงานในการท างานตลอดเวลา ซ่ึงพื้นท่ีท่ีมีความหนืดสูงจะแสดงผลออกมาเป็นสีแดงใน
แบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.1  แสดงแบบจ าลองแสดงความหนืดของอากาศภายในหอ้ง 
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4.2  ผลการจ าลองการกระจายตัวของอุณหภูมิ 
 จากการจ าลองการกระจายตวัของอุณหภูมิ จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Autodesk CFD 
เพื่อท าการวิเคราะห์กระจายตวัของอุณหภูมิภายในห้องท่ีท าการศึกษา ท่ีมีขนาดพื้นท่ีห้องกวา้ง 15 
เมตร ยาว 19 เมตร สูง 3 เมตร มีพื้นท่ีใชส้อย 285 ตารางเมตร มาสร้างแบบจ าลองและพิจารณาดา้น
การกระจายตวัของอุณหภูมิจะเห็นไดว้่าภายในห้องไม่มีการไหลเวียนของอากาศตามผลการจ าลอง
การไหลเวียนของอากาศซ่ึงท าให้การกระจายตวัของอุณหภูมิภายในห้องไม่ดี ดงัภาพท่ี 4.2 โดยมี
อุณหภูมิจากทางเร่ิมตน้ของ Duct ท่ีเช่ือมต่อกบัเคร่ืองปรับอากาศ Air handing unit มีอุณหภูมิท่ี 12 
องศาเซลเซียสจะค่อยๆเพิ่มสูงขึ้นตามระยะทางของการไหลของอากาศจนถึงจุดจ่ายลม Supply air 
grill มีอุณหภูมิท่ี 22 องศาเซลเซียสท่ีส่งลมเข้าสู่ภายในห้อง  และภายในห้องมีอุณหภูมิท่ีสูงมี
อุณหภูมิท่ี 27.5 องศาเซลเซียส จะแสดงผลอุณหภูมิจากการจ าลองตามตารางท่ี 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.2  แสดงแบบจ าลองการกระจายตวัของอุณหภูมิของอากาศภายในห้อง 
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ตารางท่ี 4.1  แสดงผลการค านวณอุณหภูมิจากแบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการค านวณอุณหภูมิจากแบบจ าลองท่ีเร่ิมตน้จาก Duct ท่ีเช่ือม
จากเคร่ืองปรับอากาศ Air handing unit ไปตามแนว Duct จนถึงอุณหภูมิภายในห้องโดยมีอุณหภูมิ
เร่ิมตน้จาก 12.00 องศาเซลเซียสจนถึง 28.65 องศาเซลเซียสท่ีกระจายอยูภ่ายในหอ้ง 
 
 

12.000000 12.832395
12.832395 13.664791
13.664791 14.497186
14.497186 15.329581
15.329581 16.161977
16.161977 16.994372
16.994372 17.826767
17.826767 18.659163
18.659163 19.491558
19.491558 20.323953
20.323953 21.156349
21.156349 21.988744
21.988744 22.821139
22.821139 23.653535
23.653535 24.485930
24.485930 25.318325
25.318325 26.150721
26.150721 26.983116
26.983116 27.815511
27.815511 28.647907

Mean Value = 21.655984
Standard Deviation = 4.850832

Value Range [ᵒC] 
ตารางแสดงคา่อุณหภูมิ
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บทที ่5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาแบบจ าลองและวิเคราะห์การไหลเวียนของอากาศ อากาศภายในห้องไม่
สามารถไหลเวียนไดเ้น่ืองจากความสามารถในการระบายอากาศของห้องทั้งทางดา้นระบบปรับ
อากาศเดิมมีขนาดท่ีไม่เพียงพอส าหรับภาระโหลดการท างานของห้อง ต าแหน่งจุดจ่ายลม จุดดูดลม
กลับไม่สอดคล้องกับลักษณะของห้อง และการท างานท่ีท าภายในห้องท่ีมีพนักงานเคล่ือนท่ี
ตลอดเวลาในการท างานและเป็นห้องบรรจุผลิตภณัฑข์องเหลว และผลการจ าลองการกระจายตวั
ของอุณหภูมิภายในห้อง ภายในห้องมีอุณหภูมิท่ี 27.5 องศาเซลเซียสสูงกว่าค่าอุณหภูมิท่ีควบคุมไว้
ไม่เกิน 25 องศาเซลเซียส 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาพบว่าขนาดของเคร่ืองท าความเยน็  Air handing unit เดิมไม่เพียงพอต่อ
การใชง้านจึงจ าเป็นตอ้งเปล่ียนเคร่ืองปรับอากาศให้มีขนาดท าความเยน็ท่ีใหญ่ขึ้นจากเดิมเพื่อเพิ่ม
ความสามารถการท าความเยน็มากขึ้น พิจารณาจุดระบายอากาศต าแหน่งอ่ืนๆเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มการ
ไหลเวียนของอากาศภายในหอ้ง 
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ภาคผนวก ก 
รูปแบบแปลนห้อง รูปด้านข้างห้อง ชนิดวสัดุของห้อง 
และแบบระบบปรับอากาศ ของห้องท าการศึกษา 
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ภาพท่ี ก.1  แบบแปลนพื้นท่ีชั้น 1 พร้อมต ำแหน่งเคร่ืองปรับอำกำศ ของหอ้งท ำกำรศึกษำ    

 

ภาพท่ี ก.2  แบบแปลนพื้นท่ีชั้นบนเพดำน พร้อมแบบระบบปรับอำกำศ ของหอ้งท ำกำรศึกษำ    
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ภาพท่ี ก.3  แบบ Isometric ของหอ้งท ำกำรศึกษำพร้อมระบบปรับอำกำศ    

 

ภาพท่ี ก.4  แบบดำ้นขำ้งทำงทิศเหนือของห้องท ำกำรศึกษำ    

 

ภาพท่ี ก.5  แบบดำ้นขำ้งทำงทิศใตข้องห้องท ำกำรศึกษำ    
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ภาพท่ี ก.6  แบบดำ้นขำ้งทำงทิศตะวนัออกของห้องท ำกำรศึกษำ    

 

ภาพท่ี ก.7  แบบดำ้นขำ้งทำงทิศตะวนัตกของหอ้งท ำกำรศึกษำ       

 

ภาพท่ี ก.8  รำยละเอียดของวสัดุท่ีใชใ้นโครงสร้ำงหอ้งและระบบปรับอำกำศ 
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