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งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาความสัมพันธ์ของอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนกับการ

กระจายลมในงานปรับอากาศแบบพ้ืนยก โดยนําโปรแกรมทางด้านพลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ
(CFD) มาช่วยในการวิเคราะห์ค่าอัตราการไหลท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีได้ทําการปรับปรุงค่า อัตราส่วนพ้ืนท่ี
เปิดควบคู่กับการศึกษาด้วยวิธีการทดลอง เพ่ือมุ่งเน้นการทําให้ค่าอัตราการไหลท่ีผ่านแผ่นพรุนแต่ละ
แผ่นมีค่าใกล้เคียงกันมากท่ีสุด ในการศึกษาจะทําการสร้างแบบจําลองระบบปรับอากาศห้องพ้ืนยก 
โดยมีลักษณะเป็นกล่องขนาด กว้างxยาวxสูง เท่ากับ 80x160x20 ลบ.ซม. ซ่ึงผนังด้านข้าง และ
ด้านล่างเป็นผนังทึบ ผนังด้านบนประกอบด้วยแผ่นพรุนวางเรียงตัวในแนวยาว 2 แถว แต่ละแถวมี 7 
แผ่น  แต่ละแผ่นมีขนาดเท่ากับ 20x20 ตร.ซม. โดยมีเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิด 17.7% อัตราการไหลท่ี
ผ่านแผ่นพรุนท่ีค่าความเร็วทางเข้า 4 เลขเรย์โนลด์ คือ 3.7781x104, 7.5968x104, 1.0537x105 
และ 1.3868x105  ค่าอัตราการไหลท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีได้จากการวัดจะนําไปใช้เปรียบเทียบความ
ถูกต้องกับผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม CFD  ผลท่ีได้มาใช้ในการปรับเปลี่ยนค่าอัตราส่วน
พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนในโปรแกรม CFD เพ่ือให้ได้ค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดท่ีทําให้อัตราการไหลท่ีผ่านแผ่นพรุนแต่ละแผ่นมีค่าใกล้เคียงกัน 

 

จากผลการศึกษาพบว่าค่าอัตราการไหลท่ีผ่านแผ่นพรุนแต่ละแผ่นมีค่าแตกต่างกันมากโดย
อัตราการไหลบริเวณพ้ืนท่ีด้านหน้าและด้านหลังเทียบจากทิศทางลมเข้าจะมีค่าอัตราการไหลท่ี
มากกว่าบริเวณตรงกลางห้องสูงถึง 30% แม้จะมีการเพ่ิมอัตราการไหลบริเวณทางเข้าก็พบว่ายังไม่
สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้  ส่วนการวิเคราะห์ค่าอัตราการไหลท่ีผ่านแผ่นพรุนด้วยโปรแกรม CFD 
เทียบกับค่าท่ีวัดได้ พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันโดยมีค่าความคลาดเคลื่อนของอัตราการไหลแต่ละแผ่น
เฉลี่ยไม่เกิน 11% อย่างไรก็ตามหลังจากทําการปรับเปลี่ยนค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันของ
แผ่นพรุนแต่ละแผ่นสามารถช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้ ทําให้อัตราการไหลของอากาศผ่านแผ่นพรุนแต่
ละแผ่นมีค่าแตกต่างกันกับค่าเฉลี่ยกลางน้อยกว่า 10% ซ่ึงสามารถนําความสัมพันธ์ของอัตราส่วน
พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนกับตําแหน่งการวางแผ่นพรุนไปประยุกต์ใช้กับการออกแบบระบบปรับอากาศ
แบบพ้ืนยกท่ีมีรูปแบบคล้ายคลึงกับแบบจําลองนี้ เพ่ือนําไปพัฒนาให้ระบบมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
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This research presents an investigation on a correlation of open area ratio of 

perforated plate and air distribution for the raised floor air conditioning systems. The 
commercial software in Computational Fluid Dynamics (CFD) was used to analyze the 
air flow through perforated plate after the pressure loss coefficient is adjusted. 
Experiments were also carried out to validate these computational results. In this 
research, the model of raised floor room with a size of 80x160x20 m3 was built. It has 
2 rows of perforated plates and each row has 7 perforated plates installed on top. In 
addition, each perforated plate has an open area of 17.7% and 20 x 20 cm2 in size. 
The measurements of flow velocity through perforated plate were made due to 4 
different inlet velocities. These measurements were used to adjust the open area 
ratio of the perforated plates so that they could give a uniform distribution of air 
flow across perforated plate.  

From the results obtained, it was found that the air flow across each 
perforated plate were significantly different. The air flow rates from the perforated 
plates which are nearest and furthest from CRAC are higher than those in the middle 
by 30%. This problem could not be solved even though the inlet velocity of the air 
flow was increased. However by varying the open area ratio of each perforated plate, 
the flow rate of the air from the middle perforated plates could be increased. With 
this technique, the air flow rate from each perforated plate is different to the 
average value by only 10%. Therefore the correlation between open area ratio and 
air flow distribution obtained in this research could be used to improve the efficiency 
of the raised floor air conditioning system. 
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29 แสดง grid แบบ unstructed tetrahedral ท่ีสร้างโดยโปรแกรม gambit   32 
30 การกําหนดรูปแบบเง่ือนไขขอบเขตของระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยกจําลอง   33 
31 CRAC ท่ีจ่ายลมขนานกับพ้ืนยก        36 
32 CRAC ท่ีจ่ายลมต้ังฉากกับพ้ืนยก        36 
33       แผนภูมิแท่งแสดงอัตราไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละตําแหน่งท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
          7.5968*104                             37 
34 แสดงตําแหน่งการวางตัวของแผ่นพรุนในแบบจําลองระบบห้องปรับอากาศแบบพ้ืนยก  38 
35       ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของอัตราไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นกับค่าเฉลี่ยกลาง 
          ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104                                                               38 
36       แผนภูมิแท่งแสดงอัตราไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละตําแหน่งท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
          3.7781*104, 7.5968*104, 1.0537*105 และ 1.3868*105                                   39 
37       แผนภูมิแสดงค่าความคลาดเคลื่อนของอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนเปรียบเทียบ 
          ระหว่างการวิเคราะห์กับค่าท่ีวัดได้จากการทดลอง                                              40 
38       แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7 %  
          เปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีได้จากการทดลองและค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
          โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104    41 
39 แสดงเวคเตอร์ความเร็ว (m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
          0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่น 

ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104      42 
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40 แสดงการกระจายตัวของความดัน (Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 
          0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่น 

ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104                 41 
41       แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7 %  
          เปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีได้จากการทดลองและค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
          โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 3.7781*104      43 
42 แสดงเวคเตอร์ความเร็ว (m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
          0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่น 

ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 3.7781*104        44 
43 แสดงการกระจายตัวของความดัน (Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 
          0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่น 

ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 3.7781*104        44 
44       แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7 %  
          เปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีได้จากการทดลองและค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
          โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.0537*105      45 
45 แสดงเวคเตอร์ความเร็ว (m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
          0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่น 

ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.0537*105        46 
46 แสดงการกระจายตัวของความดัน (Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 
          0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่น 

ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.0537*105        46 
47       แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7 %  
          เปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีได้จากการทดลองและค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
          โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.3868*105      47 
48 แสดงเวคเตอร์ความเร็ว (m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
          0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่น 

ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.3868*105         48 
49 แสดงการกระจายตัวของความดัน (Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 
          0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่น 

ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.3868*105        48 
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50       แผนภูมิแท่งแสดงอัตราไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละตําแหน่งท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
           3.7781*104, 7.5968*104, 1.0537*105 และ 1.3868*105 ท่ีได้จากการวิเคราะห์ 
           ด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์                                       49 
51       แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแถวเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงค่า 
          อัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104     50 
52 แสดงการกระจายตัวของความดัน(Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจาก 
          พ้ืนห้อง 0.1 เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดท่ี 10% และ 17.7% ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
           7.5968*104                             53 
53 แสดงการกระจายตัวของความดัน(Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจาก 
          พ้ืนห้อง 0.1 เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดท่ี 25% และ 35% ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
          7.5968*104         54 
54 แสดงเวคเตอร์ความเร็ว(m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
           0.1 เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 10%, 17.7%, 25% และ 35% ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
           7.5968*104         55 
55 แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงค่า 
           อัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดในช่วงแผ่นท่ี5ถึงแผ่นท่ี10(บริเวณตรงกลาง)ท่ีได้จากการ 
           วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์      56 
56 แสดงการกระจายตัวของความดัน(Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืน 
          ห้อง 0.1 เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดท่ี 25%, 30%, 40% และ 60%            57 
57 แสดงเวคเตอร์ความเร็ว(m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
          0.1เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดท่ี 25%, 30%, 40% และ 60%   57 
58 แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแถวเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงค่า 
          พ้ืนท่ีเปิดในทุกแผ่นให้เหมาะสมท่ีสุด      57 
59 แผนภูมิแสดงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนแต่ละแผ่นท่ีเหมาะสมท่ีสุด  58 
60 แสดงการกระจายตัวของความดัน(Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 

0.1 เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดท่ีปรับปรุง      60 
61 แสดงเวคเตอร์ความเร็ว(m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 0.1  
           เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดท่ีปรับปรุง      60 
62 แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนเม่ือมีการเปลี่ยนทิศทางการจ่ายลม 
 บริเวณทางเข้า ของแผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 10 % เลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
 7.5968*104         61 
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63 แสดงการกระจายตัวของความดัน(Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืน 
          ห้อง 0.1 เมตรท่ีได้ปรับเปลี่ยนวิธีการจ่ายลมจากทางด้านบน ของแผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วน 
          พ้ืนท่ีเปิด 10 % และเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104             62 
64 แสดงเวคเตอร์ความเร็ว(m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืน 
          ห้อง 0.1 เมตรท่ีได้ปรับเปลี่ยนวิธีการจ่ายลมจากทางด้านบน ของแผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วน 
          พ้ืนท่ีเปิด 10 % และเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104             62 
65 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่น 
          เม่ือมีพ้ืนท่ีเปิด 10 % และเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 ระหว่างการจ่ายลมด้วย 
          ทิศทางขนานพ้ืนยกกับทิศทางลงต้ังฉากพ้ืนยก     63 
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คําอธิบายสัญลักษณ์และคําย่อ 

 
dx, dy, dz = อนุพันธ์ในแนวแกน X, Y, Z 
 
Dp  = เส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นพรุน 
 
f  = อัตราส่วนเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุน 
 
fx ,fy  = แรงอ่ืนๆในแนวแกน 
 
  = Gravitational acceleration 

 
Gb  = พลังงานจลน์ท่ีเกิดข้ึนจากการลอยตัว 
 
Gk  = พลังงานจลน์ท่ีเกิดข้ึนจากความเร็วเฉลี่ย 
 
  = พลังงานจลน์ของความปั่นป่วน 

 
  = ค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการไหลของอากาศผ่านแผ่นพรุน 

 
m�   = อัตราการไหลของมวลอากาศท่ีผ่านตู้เซิร์ฟเวอร์คอมพิวเตอร์ 
 
∆P  = ความดันตกคร่อม 
 
Re  = เลขเรย์โนลด์ 
  

(8) 



 

 
คําอธิบายสัญลักษณ์และคําย่อ (ต่อ) 

 
Greek symbols 
 
ε  = การกระจายพลังงานจลน์ของความปั่นป่วน 
 
αk,αε  = Inverse effective Prandtl numbers สําหรับ  และ  
 
µ  = ความหนืดจลน์ 
 
µt  = ความหนืดจลน์ของความปั่นป่วน 
 

ρ  = ความหนาแน่นของอากาศ 
 
σk  = ค่า Prandtl number ของ	k 
 

σε  = ค่า Prandtl number ของ ε 
 
คําย่อ 
 
ASHRAE           = American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 

Engineers 
 
CFD  = Computational Fluid Dynamics 
 
CRAC  = Computer Room Air Conditioning 
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การศึกษาความสัมพันธ์ของอัตราส่วนพ้ืนที่เปิดของแผ่นพรุนกับการกระจายลมในงาน
ปรับอากาศแบบพ้ืนยก 

 
An Investigation on Open Area Ratio of Perforated Plate and air 

distribution for Raised Floor air Conditioning System 
 

คํานํา 
 
ในปัจจุบันท่ีโลกเกิดวิกฤติทางภัยธรรมชาติมากมายซ่ึงสาเหตุก็มาจากการใช้ทรัพยากรต่างๆ

ท่ีเพ่ิมข้ึนจึงทําให้เกิดภาวะโลกร้อน ดังนั้นการใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่า และเกิดประโยชน์สูงสุดจึงเป็นสิ่ง
ท่ีทุกคนพึงตระหนัก การใช้พลังงานก็เช่นกันท้ังภาครัฐและเอกชนเริ่มมีการจัดทํานโยบายประหยัด
พลังงาน อีกท้ังเก่ียวข้องไปถึงการออกแบบระบบต่างๆภายในอาคารให้มีประสิทธิภาพ และใช้
พลังงานให้เกิดประโยชน์สูงสุดดังนั้นด้วยเหตุผลนี้จึงเป็นเป้าหมายหลักของการศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ 
 

ศูนย์ข้อมูลหรือเรียกว่าData Center เป็นพ้ืนท่ีท่ีใช้จัดวางระบบประมวลผลกลาง และระบบ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ขององค์กร มีหน้าท่ีหลักคือ เป็นศูนย์กลางในการจัดเก็บ ประมวลผลข้อมูล
ต่างๆของหน่วยงาน เพ่ือท่ีจะให้หน่วยงานอ่ืนท่ีอยู่คนละสถานท่ีสามารถเข้าถึงข้อมูลท่ีจําเป็นได้
สะดวก และเพ่ือความปลอดภัยในการจัดเก็บข้อมูล ซ่ึงพบว่าการใช้งาน Data Center มีแนวโน้มท่ี
สูงข้ึนตามการเติบโตของเทคโนโลยีสารสนเทศ และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ โดย
กลุ่มธุรกิจท่ีให้ความสําคัญ ได้แก่ กลุ่มธนาคาร โทรคมนาคม  ผู้ให้บริการด้านอินเตอร์เน็ต และ
หน่วยงานราชการ โดยส่วนใหญ่ภายในศูนย์ข้อมูลจะประกอบด้วยอุปกรณ์ทางคอมพิวเตอร์หลายชนิด 
เช่น เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server), เครื่องประมวลผลขนาดใหญ่ (Main frame), เครื่องบันทึก
ข้อมูล (Storage), เครื่องสํารองไฟ(UPS), อุปกรณ์เครือข่าย (Network switch), ข่ายสายสัญญาณ 
(Data cabling system) ซ่ึงอุปกรณ์เหล่านี้ก็จะเป็นแหล่งสร้างความร้อนออกมาสู่ห้องเป็นจํานวน
มาก 

 
ห้องเก็บข้อมูลทางคอมพิวเตอร์หรือท่ีเรียกว่าห้อง Data Center อาจจะมีขนาด 1 ห้อง, 1 

ชั้นหรือท้ังอาคาร ระบบปรับอากาศสําหรับ Data Center มีหลายรูปแบบแต่ท่ีนิยมคือระบบปรับ
อากาศแบบพ้ืนยกซ่ึงระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยก จะเป็นแบบระบบท่ีมีการยกพ้ืนสูงประมาณ 0.4 – 
1 เมตร พ้ืนห้องจะทําเป็นแผ่นพ้ืนท่ีมีลักษณะเป็นแผ่นพรุนและแผ่นปิด มีขนาด 0.61x0.61 ตาราง
เมตร วางเรียงกันในบริเวณท่ีต้องการ ให้อากาศเย็นไหลข้ึนมาท่ีด้านล่างของพ้ืนยกนี้จะใช้เป็นท่ี
สําหรับเดินสายไฟ และสายของระบบ network  และยังเป็นท่ีสําหรับจ่ายลมเย็น สําหรับระบบปรับ
อากาศบางรูปแบบ  ภายในห้องเก็บข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่มักจะประกอบไปด้วย ตู้ Rack 
ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะมีขนาด ความสูง 19 นิ้ว และภายในตู้ Rack นี้จะบรรจุอุปกรณ์ computer 
server, harddisk สํารองข้อมูล, อุปกรณ์ hardware สําหรับระบบ Network   ตู้ Rackบางรูปแบบ
ท่ีมี computer หรือ hardware ต่างๆ บรรจุอยู่ภายในจะมีระบบระบายอากาศของตัวเองอยู่แล้วโดย
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จะดูดอากาศเย็นจากด้านหน้าผ่านcomputer หรือ วงจรอิเล็กทรอนิคต่างๆ  เพ่ือระบายความร้อน
และอากาศร้อนจะถูกส่งไปยังด้านหลังจึงทําให้การวางตัวของตู้ Rack ของห้อง มักจะวางหันหน้าใน
แนวเดียวกันเป็นแถวๆ  โดยมักจะเว้นพ้ืนท่ีด้านหน้า และด้านหลังประมาณ1-1.5เมตร(2-3 แผ่น 
perforated ) เพ่ือให้มีอากาศเข้าออกได้สะดวก และสะดวกต่อการบํารุงรักษา 

 สําหรับปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการออกแบบระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยกท่ีไม่ถูกต้องนั้น เกิดมา
จากขาดองค์ความรู้ท่ีเก่ียวกับความสัมพันธ์ของค่าการสูญเสียความดันของแผ่นพรุนของพ้ืนยกซ่ึงค่า
โดยส่วนใหญ่ท่ีได้มาก็จะมาจากผู้ผลิต และมีรูปแบบให้เลือกไม่มากนักจึงไม่สามารถท่ีจะออกแบบการ
วางหรือพ้ืนท่ีท่ีจะใช้งานได้มากนัก ดังนั้นการศึกษาค่าตัวแปรต่างๆของแผ่นพรุนไม่ว่าจะเป็น
เปอร์เซ็นต์การเปิด( ปริมาณรูพรุนของแผ่น) รูปแบบของรูแผ่นพรุน รูปแบบของการเสริมความ
แข็งแรง และค่าตัวแปรต่างๆของห้อง Data center ซ่ึงมีผลต่อความดันใต้พ้ืนยก ซ่ึงตัวแปรเหล่านั้นมี
ผลต่อลักษณะการกระจายตัวของอากาศภายใต้พ้ืนยกและอากาศท่ีไหลภายในห้องเก็บข้อมูลทาง
คอมพิวเตอร์ ปัจจัยเหล่านี้เป็นข้อมูลท่ีสําคัญต่อการออกแบบระบบปรับอากาศให้มีความถูกต้อง และ
มีประสิทธิภาพท่ีดีทําให้ผู้ออกแบบไม่จําเป็นต้องเผื่อโหลดความเย็นให้มากไว้ก่อน ทําให้ไม่สามารถ
ประหยัดพลังงานได้ตามต้องการ และยังเป็นการสิ้นเปลืองต้นทุนเริ่มต้นอีกด้วย 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาหาค่าความสัมพันธ์ของอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุน
กับการกระจายตัวของอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นให้มีค่าท่ีสมํ่าเสมอกัน เพ่ือท่ีจะ
ระบายความร้อนให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ท้ังหมดภายในห้อง  สําหรับการทดลองท่ีทําข้ึนจะเป็นการ
หาค่าของแผ่นพรุนของผู้ท่ีผลิตในปัจจุบัน  แล้วทําแบบจําลองของแผ่นพรุนท่ีรูปแบบต่างๆ เพ่ือท่ีจะ
นํามาทดสอบกับแบบจําลองของห้อง Data center ท่ีรูปแบบของแผ่นพรุนต่างๆเพ่ือหาความสัมพันธ์
ของการเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุนให้เหมาะสมกับรูปแบบห้องต่างๆ 
ต่อไป  ข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์นี้จะนําไปสู่องค์ความรู้ท่ีจะใช้ในการพิจารณาการเลือกใช้ค่า
อัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนให้เหมาะสม และยังเป็นข้อมูลสําหรับการออกแบบห้องData center 
เช่น ความสูงของพ้ืนยก, ขนาดของห้อง, รูปแบบการวางตัวของตู้ Rack  ผลท่ีได้จากการการทดลอง
จะเป็นองค์ความรู้ สําหรับใช้กับการออกแบบระบบปรับอากาศของห้อง Data center และเป็นการ
ใช้พลังงานให้เกิดประโยชน์สูงสุดด้วย 
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วัตถุประสงค์ 
 

1. ศึกษาความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุนกับการกระจาย
ตัวของอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นในระบบการปรับอากาศแบบพ้ืนยก 

 
2. สร้างแบบจําลองของห้องปรับอากาศแบบพ้ืนยก เพ่ือดูการกระจายตัวของลมท่ีมีผลต่อ

การเลือกใช้ค่าสัมประสิทธ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุน 
 

3. สร้างแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ของห้องปรับอากาศแบบพ้ืนยก เพ่ือดูการกระจายของ
ลมหลังจากท่ีได้มีการปรับเปลี่ยนค่าสัมประสิทธ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุน 

 
4. ศึกษาการเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุนกับระบบการปรับ

อากาศแบบพ้ืนยกเพ่ือการกระจายตัวของอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นให้สมํ่าเสมอ 
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การตรวจเอกสาร 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

Idelchik (1994) ได้นําเสนอสมการความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการไหล
ของอากาศผ่านแผ่นพรุน Ktile ดังแสดงในสมการท่ี 1 

 
                             Ktile=

1

f
2 �1+0.5�1-f�0.75

+1.414�1-f�0.375 �   (1) 
 
โดยค่าf คือ อัตราส่วนเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุน 
 

Roger et al. (2001) ได้ทําการวิจัยเก่ียวกับการไหลของอากาศเย็นท่ีผ่านพรุนสําหรับระบบ
ปรับอากาศแบบพ้ืนยกโดยการสร้างแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์แล้วนําผลท่ีได้มาสอบเทียบกับค่าท่ี
วัดได้จากการทดลอง โดยทําการเปลี่ยนรูปแบบการวางแผ่นพรุนหลายรูปแบบ พบว่าการสร้าง
แบบจําลองทางคอมพิวเตอร์สามารถทํานายปริมาณการไหลของอากาศท่ีออกจากแผ่นพรุนของระบบ
ปรับอากาศแบบพ้ืนยกได้ และยังได้ศึกษาความสัมพันธ์อัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนกับพ้ืนท่ีเปิด
ของแผ่นพรุน และความสูงใต้พ้ืนยกพบว่าเม่ือพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนน้อยลงและความสูงใต้พ้ืนยก
เพ่ิมข้ึนจะทําให้ปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นมีค่าใกล้เคียงกัน 

 
รูปแบบท่ีได้ทําการทดลองมีท้ังหมด 6 รูปแบบ โดยเลือกใช้พ้ืนท่ีในห้องขนาด 0.6x20 ตาราง

เมตร ใช้เครื่อง CRAC จํานวน 2 เครื่องของ Liebert Model FD411C และให้มีการวางแผ่นพรุน
ระหว่างเครื่อง  CRAC 2 เครื่องท้ังหมด 5 รูปแบบและการทดสอบก็ยังมีการเปิดเครื่อง CRAC เครื่อง
ท้ัง 2 ไม่พร้อมกันอีกด้วยดังแสดงในภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพท่ี 1  แสดงรูปแบบการวางแผ่นพรุนท้ัง 5 แบบ 
 
ท่ีมา: Roger et al. (2001) 
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จากภาพท่ี 2 แสดงวิธีการวัดค่าความเร็วลมท่ีออกจากแผ่นพรุนโดยใช้เครื่อง Alnor 
Velometer measurement 

 

 
 

ภาพท่ี 2  แสดงเครื่องมือวัดปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุน 
 
ท่ีมา:  Roger et al. (2001) 
 

ซ่ึงผู้วิจัยได้ทําการชดเชยค่าของความดันสูญเสียของเครื่องมือวัดตามสมการด้านล่าง 
 
               ∆
							 � �
������
���

�                       (2) 
 

         ∆
								 � ��
��� � ����
�����
����������
�       (3) 

 
ดังนั้น           ���
��� � �	�� !"#� $%�&'("$�

�� !"
�)/����������        (4) 
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ผลของการทํานายปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุนโดยใช้โปรแกรมทางด้านพลศาสตร์ของไหล
ท้ังหมดพบว่ามีค่าใกล้เคียงกับการทดลอง จากภาพท่ี 3  คือตัวอย่างของการเปรียบเทียบผลการ
ทดลองเทียบกับการทํานายด้วยโปรแกรมทางด้านพลศาสาตร์ของไหล โดยผู้วิจัยได้ทําการเปิดเครื่อง  
CRAC  เพียงเครื่องเดียว ปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นจะมีค่าลดลงเม่ือเข้าใกล้เครื่อง CRAC ท่ีเปิดอยู่
และยังพบอีกด้วยว่าท่ีแผ่นพรุนท่ีใกล้เครื่อง CRAC มักจะเกิด backflow(ทิศทางของลมพุ่งลงใต้พ้ืน
ยก) 

 

 
 

ภาพท่ี 3  ผลการเปรียบเทียบระหว่างการทํานายด้วยโปรแกรมทางด้านพลศาสตร์ของไหลกับ 
            การวัดค่าในห้องศูนย์ข้อมูลจริง  
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จากภาพท่ี 4 และ 5 ผู้วิจัยใชโ้ปรแกรมทางด้านพลศาสตร์ของไหลศึกษาผลกระทบของความ
สูงของพ้ืนยกและพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนกับอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุน ผู้วิจัยได้แสดงให้เห็นว่า
เม่ือห้องปรับอากาศแบบพ้ืนยกมีขนาดใต้พ้ืนยกท่ีสูงข้ึนทําให้อัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละ
แผ่นมีค่าใกล้เคียงกันมากกว่าห้องท่ีมีความสูงใต้พ้ืนยกน้อยๆ อีกท้ังการใช้เปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดของ
แผ่นพรุนมีค่าน้อยลงก็จะทําให้อัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นมีค่าใกล้เคียงกันมากยิ่งข้ึน
อีกด้วย 
 

 
 

ภาพท่ี 4  แผนภาพแสดงอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นแต่ละแผ่นเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงขนาด 
             ความสูงใต้พ้ืนยก 

 

 
 

ภาพท่ี 5  แผนภาพแสดงอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นเม่ือมีการเปลี่ยนแปลง 
            พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุน 
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Kailash et al. (2006) ได้ทําการศึกษาตัวแปรท่ีมีผลต่อการกระจายตัวของอัตราการไหลท่ี
ออกจากแผ่นพรุนโดยใช้แบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ 1 มิติ โดยผู้วิจัยสนใจในตัวแปร ความสูงของพ้ืน
ยก ขนาดของห้องพ้ืนยก เปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนและได้ทําเปรียบเทียบผลการทํานายผล
ด้วยแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ 1 มิติกับแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ 3 มิติ ในห้องศูนย์ข้อมูล 2 
รูปแบบซ่ึงผลท่ีได้คือการทํานายด้วยวิธีท้ัง 2 มีค่าท่ีใกล้เคียงกัน 

 
ผู้วิจัยได้นําเสนอตัวแปรท่ีมีผลต่อปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุนให้อยู่ในรูปแบบตัวแปรไร้

หน่วย โดยใช้ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆรวมเหลือ 2 ตัวแปร คือ 
 
               Pressure Variation Parameter     ψ �	 �

√- -------------------- (5) 

 
               Friction Resistance Parameter     φ �	 ./0

�1
 -------------------- (6) 

 
โดย          n      คือ      อัตราส่วนของพ้ืนท่ีของแผ่นกับพ้ืนท่ีหน้าตัดของพ้ืนยก 

    K       คือ     ค่าสัมประสิทธิ์ความดันสูญเสียของแผ่นพรุน 
    F       คือ     ค่าสัมประสิทธิ์ของพ้ืนผิวของพ้ืนยก 
    L       คือ     ความยาวของห้อง 

   	23     คือ     ค่า  hydraulic diameter ของพ้ืนยก 
 
ภาพท่ี 6 เป็นตัวอย่างแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรไร้หน่วยกับความดันท่ีเกิดใต้

พ้ืนยกกับปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุน แผนภูมิด้านซ้ายได้แสดงถึงแรงดันท่ีเกิดข้ึนใต้พ้ืนยกตาม
ขนาดความยาวของห้อง และแผนภูมิด้านขวาแสดงปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุนตามความยาวของ
ห้อง  ซ่ึงพบว่าท่ีค่า ψ  น้อยซ่ึงหมายถึงพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนน้อยก็จะทําให้เกิดแรงดันใต้พ้ืนยกท่ีสูง
แม้จะมีการเปลี่ยนแปลงค่า φ  ซ่ึงเป็นเรื่องของความยาวและความสูง ก็มีผลกระทบน้อยมากต่อการ
เปลี่ยนแปลงของความดัน ซ่ึงยังเป็นผลให้ความดันใต้พ้ืนยกเสมือนมีแรงดันเท่ากันท้ังหมด ดังนั้น
แรงดันท่ีตกคร่อมแผ่นพรุนจึงมีค่าใกล้เคียงกันส่งผลให้ปริมาณลมท่ีออกมีการกระจายตัวท่ีสมํ่าเสมอ
อีกด้วย  
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ภาพท่ี 6  แผนภาพแสดงความสัมพันธ์แรงดันและปริมาณลมในรูปแบบของตัวแปรไร้หน่วย 
 
ท่ีมา: Kailash et al. (2006) 
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นอกจากนี้ยังได้นําการทดสอบกับแบบจําลองด้วยวิธีการทางคอมพิวเตอร์ 1 มิตินี้ไป
เปรียบเทียบผลกับการทํานายแบบ 3 มิติ โดยใช้ห้องเก็บข้อมูลทางคอมพิวเตอร์(Data Center) 2 
รูปแบบท่ีมีการวางเครื่อง CRAC  ท่ีต่างกันตามภาพท่ี 7  โดยบริเวณสีเขียวเป็นบริเวณท่ีมีการวาง
แผ่นพรุน  ส่วนสีม่วงเป็นตําแหน่งท่ีเครื่อง CRAC  วางอยู่โดยแบบแรกเรียกว่า “Back-to-Back 
arrangement “  แบบท่ีสองเรียกว่า “ distributed arrangement “ 

 

 
 

ภาพท่ี 7  แสดงรูปแบบห้องเก็บข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ท่ีทําการทดสอบโดย 2 รูปแบบวางเครื่อง  
             CRAC ท่ีต่างกัน 
 

ผลท่ีได้พบว่าการทํานายปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุนด้วยวิธีการทางคอมพิวเตอร์ 1 มิตินี้มี
ความใกล้เคียงการทํานายแบบ 3 มิติตามภาพท่ี 8  โดยรูปด้านซ้ายมือแสดงผลการทํานายสําหรับการ
วางตัวแบบ “Back-to-Back arrangement” และด้านขวามือเป็นแบบ “ distributed 
arrangement “ 

 

 
 
ภาพท่ี 8  ภาพแสดงผลเปรียบเทียบการทํานายด้วยวิธีทางคอมพิวเตอร์แบบ 1 มิติกับแบบ 3 มิติ 
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Chandrakant et al. (2001) ได้ทําการศึกษาวิธีการจ่ายลมสําหรับห้อง Data center อีก
รูปแบบหนึ่งซ่ึงระบบนี้เรียกว่า “Data Cool” ดังแสดงในภาพท่ี 9 พร้อมท้ังเปรียบเทียบผลกับ
โปรแกรมทางด้านพลศาสตร์ของไหลดูการกระจายตัวของอากาศเย็น และการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิ เพ่ือท่ีจะเป็นทางเลือกสําหรับระบบปรับอากาศของห้อง Data center อีกรูปแบบหนึ่ง โดย
ในงานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Flovent เทียบผลการวิเคราะห์กับการทดลองในห้องขนาด 
กว้างxยาวxสูง 7.5x5.5x3.96 ลูกบาศก์เมตร และภายในห้องประกอบด้วยตู้ Rack จํานวน 3 ตู้  ใน
แต่ละตู้จะประกอบไปด้วย 4 ส่วน และกําหนดให้ load แต่ละส่วนมีค่า 3600 วัตต์ ผลจากการ
คํานวณด้วยโปรแกรม Flovent พบว่าค่าของอุณหภูมิท่ีได้จากการวิเคราะห์ของตู้ Rack ท่ีระดับความ
สูง 3 ค่าคือ 0.5, 1 และ 2 เมตรมีค่าเป็นไปในทิศทางเดียวกับการทดลอง และมีค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนน้อยกว่า 12 % 

 

 
 
ภาพท่ี 9  แสดงรูปแบบการจ่ายลมแบบระบบของ“Data Cool” 
 
ท่ีมา: Chandrakant et al. (2001) 

 
Amir et al. (2005) ได้ทําการศึกษาการรั่วของลมซ่ึงออกจากรอยต่อของการวางแผ่นพ้ืนยก

ของห้อง Data center โดยผูว้ิจัยได้ทําการทดลองในห้อง Data center ท่ีมีขนาด 44x16 ฟุตท่ี
ประกอบด้วยแผ่นพ้ืนยกจํานวน  160 แผ่น และใต้พ้ืนยกสูง 16.5 นิ้ว ซ่ึงภายในพ้ืนท่ีนี้มีการติดต้ัง
เครื่องปรับอากาศ Liebert model  FD 411C จํานวน 1 เครื่อง ความสามารถในจ่ายปริมาณลม 
10,200 cfm ท่ีแรงดันท่ี 0.5 in-wg ตามภาพท่ี 10 

 

 
 

ภาพท่ี 10  แสดงการวางตัวแผ่นพ้ืนยกและเครื่องปรับอากาศ 
 
ท่ีมา: Amir et al. (2005) 
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ผู้วิจัยได้ทําการศึกษาโดยวัดค่าปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุนปกติเทียบกับการ seal 
ช่องว่างระหว่างแผ่นพรุนด้วยเครื่องมือ flow hood(Model CFM870) ผลิตโดย Shortridge 
Instrument คู่กับวัดแรงดันใต้พ้ืนยกด้วย static pressure probe โดยพบว่าค่าปริมาณลมท่ีออก
จากแผ่นพรุนท่ีไม่มีการ sealจะลดลง 5 - 10% เม่ือเทียบกับห้องท่ีมีการ seal แผ่นพรุนทุกแผ่น แต่
กลับพบว่าเครื่องปรับอากาศจะทําปริมาณลมได้ลดลงเม่ือแรงดันใต้พ้ืนยกเพ่ิมข้ึนจากสาเหตุท่ีลด
ปริมาณแผ่นพรุนตามแผนภาพท่ี 11 

 

 
 

ภาพท่ี 11  แสดงปริมาณลมรวมท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นเทียบกับแรงดันใต้พ้ืนยกในกรณีท่ีมี 
              การ seal ช่องว่างระหว่างแผ่นพ้ืนยก 

 
Shrivastava et al. (2009)ได้ทําการวิจัยเก่ียวกับห้องเก็บข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ท่ีมีปริมาณ

การปล่อยความร้อนมากกว่า 500 วัตต์ต่อตารางฟุต  โดยการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางด้าน
พลศาสตร์เทียบกับค่าท่ีเก็บจากห้องเก็บข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ขนาดกว้างxยาวxสูง  232 x 322x 
2.74 ลูกบาศก์เมตร และใต้พ้ืนยกสูง 0.711 เมตร  ซ่ึงภายในห้องนี้มีเครื่องปรับอากาศจํานวน 12 
เครื่อง(Liebert Model 740C ) มีความสามารถในการทํางานท่ี 13,694 cfm /เครื่องและแผ่นพรุนท่ี
มีเปอร์เซ็นต์เปิด 40%  และมีตู้ Rack ของ IBM Model p690 มีภาระ 6.7 kW จํานวน 101 ตู้และ 
Model p655 มีภาระ 19 kW จํานวน 19 ตู้ดังแสดงในภาพท่ี 12  ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลปริมาณลมท่ี
ออกจากแผ่นพรุนด้วยเครื่องมือ  Alnor velometer และเครื่องวัดอุณหภูมิแบบมือถือของ Omega 
HH23 type T thermocouple 
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ภาพท่ี 12  แสดงการวางตัวของตู้ Rack และเครื่องปรับอากาศในห้องเก็บข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ 
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ค่าอุณหภูมิท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยโปรแกรมทางด้านพลศาสตร์ของไหลมีค่าใกล้เคียงกับ
ผลการทดลอง โดยพบว่าค่าอุณหภูมิทางเข้าตู้ Rack จากการวิเคราะห์มีค่าแตกต่าง ±7ºC ดังแสดงใน
ภาพท่ี13 

 

 
 
ภาพท่ี 13  แสดงตัวอย่างผลการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิก่อนเข้าตู้ Rack กับผลการคํานวณด้วย 
              โปรแกรมท่ีระดับความสูง 1.75 เมตร จากพ้ืนยก 
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ผู้วิจัยยังได้ศึกษาผลกระทบของการเพ่ิมความสูงของเพดานกับการระบายความร้อนของตู้ 
Rack พบว่าเม่ือเพ่ิมความสูงของเพดานจาก 2.7 เมตรเป็น 3.6 เมตรทําให้อุณหภูมิก่อนเข้าตู้ Rack มี
อุณหภูมิลดลงท้ังนี้เนื่องมาจากเม่ือเพ่ิมความสูงทําให้โอกาสท่ีลมร้อนท่ีถูกระบายออกจะมาผสมกับลม
เย็นก่อนท่ีจะเข้าตู้ Rack เป็นไปได้ยากข้ึน แต่ถ้ามีการเพ่ิมความสูงของเพดานเกิน 3.6 เมตรไปแล้วผล
ท่ีได้มีค่าไม่แตกต่างกันดังแสดงในภาพท่ี 14 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 14  แสดงค่าของอุณหภูมิทางเข้าเม่ือเพ่ิมระดับความสูงของเพดานท่ี 2.7(9ft), 
              3.6 (12 ft), 5.1(17 ft) และ6.6 (22 ft) เมตร ตามลําดับ  
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อาชว์ (2554) ทําการศึกษาการไหลของอากาศใต้พ้ืนยกของห้องเก็บข้อมูลขนาดใหญ่โดยใช้
การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางด้านพลศาสตร์ของไหล Ansys 13 และใช้แบบจําลองความปั่นป่วน 
Standard k-ε โดยงานวิจัยได้แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกผู้วิจัยได้ทําการวิเคราะห์การไหลของอากาศ
เย็นในห้องเก็บข้อมูลของธนาคารแห่งหนึ่งขนาด 37.33 m x 16.18 m x 0.44 m โดยมี
เครื่องปรับอากาศท้ังหมดจํานวน 7 เครื่องแต่ละเครื่องสร้างอัตราไหลสูงสุดท่ี 13,000 m3/h โดยแต่
ละเครื่องจ่ายอัตราไหลไม่เท่ากัน และห้องเก็บข้อมูลมีแผ่นพรุนท้ังหมด 78 แผ่น มีเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ี
เปิดเท่ากับ 25 % ดังแสดงในภาพท่ี 15 ซ่ึงในท่ีนี้ผู้วิจัยได้นําเสนอการใช้วิธีการสร้างแผ่นพรุนเสมือน 
โดยใช้หลักการความสัมพันธ์ระหว่างความดันตกคร่อมแผ่นพรุนกับความเร็วท่ีวิ่งผ่านพ้ืนท่ีหน้าตัด 

 

 
 

ภาพท่ี 15  แสดงแบบวิเคราะห์ทางคอมพิวเตอร์ของห้องเก็บข้อมูลขนาดใหญ่ 
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 พบว่าค่าอัตราการไหลท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางด้านพลศาสตร์ของไหลมี
ค่าความความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 20% อยู่ท่ี 84.5% ของแผ่นพรุนท้ังหมด แต่ก็ยังพบพ้ืนท่ีท่ีอัตรา
การไหลออกจากแผ่นพรุนน้อยซ่ึงก็มีสาเหตุมาจากการไหลวนภายใต้พ้ืนยก ทําให้เกิดแรงดันตํ่ากว่า
พ้ืนท่ีบริเวณอ่ืนดังแสดงในภาพท่ี 16 
 

 
 
ภาพท่ี 16  แสดงเวคเตอร์ความเร็วของอากาศเย็นใต้พ้ืนยกภายใต้ห้องเก็บข้อมูลขนาดใหญ่ท่ีระดับ 

    ความสูง 0.2 m จากระดับใต้พ้ืนยก 
 
 การวิจัยอีกส่วนผู้วิจัยทําการปรับความสูงใต้พ้ืนยกโดยทําให้ด้านหน้า และด้านหลังของพ้ืน
ยกมีความสูงท่ีไม่เท่ากัน โดยจะทําslope เอียงจากด้านหน้าไปทางด้านหลัง ดังภาพท่ี 17 เพ่ือท่ีจะทํา
ให้แรงดันใต้พ้ืนยกมีค่าใกล้เคียงกันมากท่ีสุด ซ่ึงก็จะมีผลต่ออัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนมีค่า
ใกล้เคียงกันตามมาด้วย  พบว่าการเลือกอัตราส่วนต่างๆของใต้พ้ืนยก เช่น ความยาวของห้อง(L) 
ความสูงของพ้ืนห้อง(H) ความสูงของพ้ืนห้องท่ีต้องการจะเปลี่ยน(a) ซ่ึงถ้าเลือกค่าดังกล่าวท่ีเหมาะสม
แล้วก็จะทําให้สามารถอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นมีค่าใกล้เคียงกันมากข้ึน 
 

 
 

ภาพท่ี 17  แสดงการปรับปรุงพ้ืนยกโดยให้ด้านหลังห้องมีความสูงใต้พ้ืนยกท่ีน้อยกว่าด้านหน้า 
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มาตรฐานระบบปรับอากาศสําหรับห้องเก็บข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ 
 

สมาคมวิศวกรการทําความร้อน, การทําความเย็น และ การปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา
หรือ ASHRAE ได้กําหนดมาตรฐาน 2 ข้อ สําหรับการทําความเย็นของอุปกรณ์ทางคอมพิวเตอร์ท่ีใช้
ภายในศูนย์ข้อมูล ซ่ึงเป็นการกําหนดเง่ือนไขของอากาศท่ีจะเข้าไปทําความเย็น 

 
1.อนุญาตให้อุณหภูมิของอากาศท่ีเข้าไปทําความเย็น ให้แก่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ มีช่วง
อุณหภูมิระหว่าง 59 – 90 °F(15 – 32 °C) ซ่ึงไม่ใช่ช่วงท่ีจะทําให้ระบบทํางานได้อย่างมี
เสถียรภาพ เหมาะกับการทํางานของอุปกรณ์ช่วงสั้นๆ 

 
2.แนะนําให้อุณหภูมิของอากาศท่ีเข้าไปทําความเย็น ให้แก่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ มีช่วง
อุณหภูมิระหว่าง 64 – 81 °F(18 – 27 °C) ซ่ึงเป็นช่วงการทํางานท่ีทําให้อุปกรณ์ 
อิเล็กทรอนิคส์ทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตลอดระยะเวลาการทํางาน 
 
ตารางท่ี 1 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงมาตรฐานท่ีแนะนําให้ใช้ ของเง่ือนไขของอากาศ ท่ีเข้าไป

ทําความเย็นให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์ 
 

ตารางท่ี 1  สภาวะอากาศท่ีแนะนําสําหรับระบบระบายอากาศของห้องเก็บข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ 
 

  2004 Version 2008 Version 
Low End Temperature 20°C (68°F) 18°C (64.4°F) 
High End Temperature 25°C (77°F) 27°C (80.6°F) 
Low End Moisture 40% RH 5.5°C DP (41.9°F) 
High End Moisture 50% RH 60% RH & 15°C DP (59°F DP) 
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พลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ 
 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบว่า ทฤษฎีด้านพลศาสตร์ของไหลสามารถนํามาใช้
อธิบายปรากฏการณ์การไหลของอากาศภายในศูนย์ข้อมูลได้ แม้ว่ายังต้องมีการปรับปรุงเรื่องความ
แม่นยําอยู่ก็ตาม แต่วิธีการนี้ก็ได้รับการยอมรับ และนําไปใช้อ้างอิงเป็นจํานวนมาก ดังนั้นในส่วนนี้จะ
อธิบายพ้ืนฐานความรู้ของการไหล และการแก้ปัญหาด้วยกระบวนการพลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ 
เพ่ือเป็นความรู้พ้ืนฐานสําหรับการศึกษาวิจัย การไหลของอากาศเย็นหลายลักษณะ ท่ีเกิดข้ึนภายใน
ศูนย์ข้อมูล 

 
พลศาสตร์ของไหล  

 
การศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหลจะจํากัดขอบเขตของการศึกษาด้วยปริมาตรของ

ของไหลเล็กๆ (Control volume: C.V.) แบบจําลองทางคณิตสาสตร์สําหรับวิเคราะห์พฤติกรรมการ
ไหลของของไหลในพิกัดหรือระนาบสามมิติ (x,y,z) ประกอบด้วย สมการอนุรักษ์มวล (conservation 
of mass equation) สมการอนุรักษ์โมเมนตัม (conservation of momentum equation)  
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สมการอนุรักษ์มวล 
 
 สมการอนุรักษ์มวลในรูปสมการอนุพันธ์โดยใช้สัญลักษณ์เวกเตอร์ดังแสดงในสมการท่ี 9 

 
                                                                

∂ρ

∂t
+div�ρV4�=0	     (7) 

 
สมการอนุรักษ์โมเมนตัม 

 
สมการท่ี 8a และ 8b แสดงถึงสมการเชิงอนุรักษ์โมเมนตัมของมวลของไหลในทิศแกน x และ

แกน y 
 
ในทิศแกน x 
 

∂�ρu�
∂t

+
∂�ρu2�

∂x
+

∂�ρuv�
∂y

= -
∂ρ

∂x
+

∂

∂x
�λdiv�V�+2µ

∂u

∂x
� +

∂

∂y
5u �∂v

∂x
+

∂u

∂y
�6 +ρfx         (8a) 

 
ในทิศแกน y 
 

∂�ρv�
∂t

+
∂�ρv2�

∂y
+

∂�ρuv�
∂x

		=  -
∂ρ

∂y
+

∂

∂y
�λdiv�V�+2µ

∂u

∂y
� +

∂

∂x
5u �∂v

∂x
+

∂u

∂y
�6 +ρfy (8b) 

 
จากท่ีกล่าวมาข้างต้นนี้ จะเรียกกลุ่มสมการท่ีเกิดข้ึนจากสมการอนุรักษ์ ว่าระบบสมการนา

เวียร์สโตกส(์Navier-stokes equations) ซ่ึงเป็นระบบสมการตัวแทนการไหลของของไหลท่ีเกิดข้ึน
จริง โดยจะเห็นได้ว่าสมการเหล่านี้อยู่ในรูปของสมการเชิงอนุพันธ์ ดังนั้นการแก้สมการนาเวียร์สโตกส์ 
ด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์โดยตรงนั้นเป็นงานท่ียุ่งยากซับซ้อน แต่เราสามารถนําเอาวิธีการเชิงตัวเลข 
(Numerical method) มาช่วยในการหาคําตอบของสมการนี้ได้ ซ่ึงเป็นท่ีมาของ พลศาสตร์ของไหล
เชิงคํานวณ หรือ Computational Fluid Dynamics (CFD) และในลําดับต่อไป จะอธิบาย
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้สําหรับอธิบายปรากฏการณ์การไหลแบบต่างๆ 
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แบบจําลองความป่ันป่วนของการไหล 
 

การไหลท่ีค่าเลขเรย์โนลด์(Reynolds number, Re) สูงกว่าค่าเลขเรย์โนลด์วิกฤต (Recrit) 
สภาวะการไหลจะเป็นแบบปั่นป่วน ซ่ึงการไหลจะเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของของไหลอย่างไม่เป็น
ระเบียบ ดังนั้นการแก้ปัญหาการไหลแบบปั่นป่วนทางคณิตศาสตร์ ด้วยวิธีเชิงตัวเลขจึงเป็นเรื่องยาก
และใช้เวลาในการคํานวณนาน ดังนั้นนักวิจัยจึงพยายามจําลองความไม่เป็นระเบียบของการไหลแบบ
ปั่นป่วนเพ่ือใช้กับวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข แต่ก่อนท่ีจะกล่าวถึงแบบจําลองการไหลแบบปั่นป่วน
เหล่านั้น เราจําเป็นต้องทราบพฤติกรรม และคุณสมบัติพ้ืนฐานของความปั่นป่วนในการไหลของของ
ไหล และสมการค่าเฉลี่ยของเลขเรย์โนลด์ 

 
ความเร็วและคุณสมบัติต่างๆของการไหลแบบปั่นป่วนจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาอย่างไม่เป็น

ระเบียบ ดังภาพท่ี 18 โดย u�x, y, z, t� เป็นคุณสมบัติของของไหล และเป็นฟังก์ชันของตําแหน่งและ
เวลา 

 

 
 
ภาพท่ี 18  การเปลี่ยนแปลงอย่างไม่เป็นระเบียบของการไหลแบบปั่นป่วน 
 
ท่ีมา: Versteeg and Malalasekera (1995) 
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แบบจําลองความป่ันป่วน แบบ Standard  = − ? 
 

แบบจําลองความปั่นป่วนแบบ Standard  k − ε เป็นแบบจําลองก่ึงการทดลอง โดย 
turbulent viscosityเป็นฟังก์ชั่นของพลังงานจลน์ของความปั่นป่วน (turbulence kinetic 
energy,k) และ อัตราการกระจายพลังงานจลน์ของความปั่นป่วน (dissipation of turbulence 
kinetic energy,	ε ) โดยมีสมการส่งถ่าย 2 ชุดเป็นสมการของ k และ A (FLUENT User’s Guide, 
2001) อย่างละชุด 

 
                    

∂�ρk�
∂t

+div�ρkU�	=		div 5�µ+
µt

σk
� grad k6 +Gk+Gb-ρε-YM+Sk                   (9) 

 
                    

∂�ρε�
∂t

+div�ρεU�		=			div 5�µ+
µt

σε
� grad ε6 +C1ε

ε

k
�Gk+C3εGb�-C2ερ

ε2

k
+Sk  (10) 

 
โดย Gkคือพลังงานจลน์ท่ีเกิดข้ึนจากความเร็วเฉลี่ย, Gbคือพลังงานจลน์ท่ีเกิดข้ึนจากการ

ลอยตัว (Buoyancy), YMคือค่าการกดอัดได้ ซ่ึงมีผลต่อความปั่นป่วนในการไหล,C1ε, C2εและC3ε

เป็นค่าคงท่ี, σkและσεคือค่า turbulence Prandtl number ของ k และ  ε ตามลําดับ แบบจําลอง
ของค่า turbulent viscosity, µtคือ 
 

                                    µt											=						ρCµ
k2

ε
                                                             (11) 

 
ซ่ึง Cµ เป็นค่าคงท่ี โดยท่ัวไปค่าคงท่ีในสมการการถ่ายเทข้างต้น จะมีค่าเป็น 

C1ε= 1.44,C2ε=1.92, Cµ=0.09, σk=1.0, σε=1.3 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  แบบจําลองพ้ืนยกของห้องข้อมูล 

    จากภาพท่ี 19 แสดงแบบจําลองพ้ืนยกห้องข้อมูลสร้างโดยใช้แผ่นพลาสวูดความหนา 5 
มิลลิเมตรประกบติดกันแล้วยิงซิริโคนใส่ระหว่างรอยต่อเพ่ือป้องกันลมรั่วและมีแผ่นอะคิริคใสความ
หนา 5 มิลลิเมตรด้านบนหนึ่งด้าน โดยเจาะรูท้ังหมด 14 ชุดเสมือนกับแผ่นพรุนท้ังหมด 14 แผ่น
ติดกัน เพ่ือจะตัดปัญหาเรื่องการรั่วของลมระหว่างแผ่นโดยแบบจําลองพ้ืนยกมีขนาดกว้างxยาวxสูง 
เท่ากับ 0.8x1.6x0.2 ลูกบาศก์เมตร โดยเปิดช่องทางด้านหน้าสําหรับจ่ายลมทางเข้า 

 

 

 
 

ภาพท่ี 19  แสดงขนาดและรูปของแบบจําลองพ้ืนยกของห้องข้อมูล 
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2.  แผ่นพรุนจําลอง 

    เนื่องจากแผ่นพรุนท่ีมีอยู่ในท้องตลาดไม่สามารถนํามาใช้กับงานวิจัยนี้ได้ ผู้วิจัยจึงได้ทํา
แผ่นพรุนจําลอง โดยทําจากอะคิริคใสหนา 5 มิลลิเมตร ขนาดกว้างxยาว 0.8x1.6  ตารางเมตร โดย
เจาะรูแผ่นอะคิริคด้วยวิธี laser cut เพ่ือให้ได้ความแม่นยําของขนาดรู และระยะห่างระหว่างรู  ซ่ึงมีรู
ท้ังหมด 14 ชุด โดยแต่ละชุดเป็นตัวแทนของแผ่นพรุน 1 แผ่น โดยวางตัวอยู่บริเวณตรงกลางของ
แผ่นอะคิริค 2 แถว แต่ละชุดของรูบนแผ่นอะคิริค มีรูเจาะท้ังหมด 361 รู(19 แถว แถวละ 19 รู ) จะ
เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ระยะห่างระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางแต่ละรูเท่ากับ 10 
มิลลิเมตร โดยกําหนดพ้ืนท่ีสําหรับเจาะแผ่นพรุนแต่ละชุดมีพ้ืนท่ีขนาดกว้างxยาว 0.2x0.2 ตาราง
เมตร ทําให้เป็นแผ่นพรุน 1 แผ่น ท่ีมีเปอร์เซ็นต์เปิดเท่ากับ 17.7 %  ดังแสดงในภาพท่ี 20  

 

 
 

ภาพท่ี 20  (a)แสดงรูปรูท่ีเจาะด้วยวิธี laser cut (b)แสดงรูปของแผ่นพรุนท่ีวางตัวอยู่ในแบบจําลอง  
    พ้ืนยกของห้องข้อมูล (c) แสดงขนาดของรูเจาะและระยะระหว่างรู 
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3.  ชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร์ 

    จากภาพท่ี 21 แสดงชุดปรับความเร็วรอบสามารถควบคุมการทํางานของมอเตอร์โดยจะ
เริ่มจากหยุดนิ่ง และเพ่ิมข้ึนไปเรื่อยๆจนได้ความเร็วสูงสุดโดยอาศัยการควบคุมด้วยการหมุนปุ่ม 
Volume 

 

 
 

ภาพท่ี 21  แสดงรูปชุดปรับความเร็วรอบมอเตอร์ 
 

4.  พัดลม KRUGER MODEL KDD10/10 

  จากภาพท่ี 22 พัดลมระบายอากาศแบบ centrifugal  แบบ forward DIDW ยี่ห้อ 
Kruger Model KDD 10/10  550W 4 P ซ่ึงพัดลมจะทํางานใต้สภาวะ fan curve ตามภาพท่ี 24 
โดยจะสามารถกําหนดอัตราการไหลจากการปรับความเร็วรอบของพัดลมด้วยชุดปรับความเร็วรอบ
เพ่ือให้ได้ตามท่ีต้องการ เนื่องจากไม่สามารถทราบสภาพต้านทาน(system loss) ของระบบท้ังหมดได้
แน่นอน 

 

 
 

ภาพท่ี 22  พัดลม KDD 10/10 550 w 4 P 
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ภาพท่ี 23  แสดงแผนภูมิการทํางานของพัดลม KDD 10/10  550w 4P 
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5.เครื่องมือวัดความเร็วลม  KIMO 

  เครื่องมือวัดความเร็วลมแบบ handheld hotwire KIMO model VT200  ซ่ึงสามารถวัด
ความเร็วลมได้ตั้งแต่ 0.15 – 30 m/s ซ่ึงเหมาะสมกับการวัดท่ีความเร็วตํ่าๆ ดังแสดงในภาพท่ี 24 

 

 
 
ภาพท่ี 24  แสดงรูปเครื่องมือท่ีวัดความเร็ว KIMO VT200 

 

6.กรวยสําหรับวัดอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุน 

  การใช้กรวยวัดเพ่ือช่วยรีดลมท่ีออกจากแผ่นพรุนทําให้รูปร่างของลมมีความเร็วใกล้เคียงกัน
ท้ังหน้าตัดสะดวกแก่การวัดค่าโดยมีขนาด และรูปร่างตามภาพท่ี 25 

 

 
 

ภาพท่ี 25  แสดงรูปกรวยช่วยวัดปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุน 
 

7.โปรแกรม Ansys (Fluent) และ Gambit  
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วิธีการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 26  แผนผังการวิจัยการปรับปรุงค่าสัมประสิทธิ์ความดันสูญเสียของแผ่นพรุน  
   

เริ่มการศึกษา 

สร้างแบบจําลองระบบห้องเก็บข้อมูลและ
ทําการทดลองเพ่ือเก็บข้อมูล 

ประเมินความถูกต้องเทียบ
กับการทดลอง ≤10 % 

ทําการเปลี่ยนแปลงสัมประสิทธิ์ความดันสูญเสียของแผ่นพรุนให้มีการกระจายตัวของ
ปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุนให้ดีข้ึน 

ออกแบบระบบปรับอากาศแบบยกด้วยวิธีการเลือกค่าสัมประสิทธิ์ความ
ดันสูญเสียของแผ่นพรุนท่ีเหมาะสมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

เก็บค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่น
พรุนท่ีได้จากการสร้างแบบจําลอง 

ศึกษาความสัมพันธ์ของอัตราการไหลท่ี
ออกจากแผ่นพรุนกับค่าสัมประสิทธิ์

ความดันสูญเสีย 

สร้างแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์
เลียนแบบการทดลอง 

ปรับปรุงแบบจําลอง 
ทางคอมพิวเตอร์ 
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 จากภาพท่ี 26 อธิบายกระบวนการและวิธีการวิจัย ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มได้ 3 ส่วนคือ 
ส่วนการศึกษาความสัมพันธ์ของอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนกับค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความ
ดันของแผ่นพรุนด้วยวิธีการทดลอง  ส่วนการประเมินความถูกต้องการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม
พลศาสตร์ของไหล และส่วนสุดท้าย การปรับปรุงค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุนใน
แบบจําลองทางคอมพิวเตอร์เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีทําให้อัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละ
แผ่นมีค่าใกล้เคียงกัน โดยในแต่ละส่วนมีข้ันตอนการศึกษาดังนี้ 
 

1. ส่วนการศึกษาด้วยวิธีการทดลอง 
 

สร้างแบบจําลองพ้ืนยกของห้องเก็บข้อมูลขนาด กว้างxยาวxสูง 0.8x1.6x0.2 เมตร ซ่ึง
ประกอบด้วยแผ่นพรุนวางตัวตรงกลางภายใน 2 แถว แถวละ 7 แผ่นโดยแผ่นพรุนแต่ละแผ่นมี
เปอร์เซ็นต์เปิดท่ีเท่ากัน คือ 17.7 เปอร์เซ็นต์ พร้อมท้ังออกแบบระบบปรับอากาศสําหรับห้องเก็บ
ข้อมูลจําลองโดยปรับมาใช้พัดลมสําหรับเครื่องปรับอากาศ Model KDD 10/10 550 w Brand 
KRUGER  พร้อมเครื่องปรับความเร็วรอบเข้าประกอบเข้ากับแบบจําลองพ้ืนยกห้องเก็บข้อมูล เพ่ือท่ี
ทําการทดสอบท่ีความเร็วทางเข้า 4 ค่า และทําการบันทึกค่าความเร็วลมท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่และ
แผ่น  นําข้อมูลท่ีได้มาศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุนท่ีเปอร์เซ็นต์เปิดท่ี 17.7 
เปอร์เซ็นต์ท่ีความเร็วลมทางเข้าท่ีค่าต่างๆกันเพ่ือเก็บเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน 

 
 1.1  ข้ันตอนการเก็บข้อมูลจากการทดลอง 
 

        1.1.1.  ทําการจ่ายลมท่ีค่าความเร็วลมตํ่าสุดโดยปรับชุดควบคุมความเร็วรอบของ
พัดลม ทําการวัดค่าความเร็วลมท่ีตําแหน่งวัดความเร็วลมทางเข้าห่างจากปากพัดลมเป็นระยะ 10 เท่า
ของเส้นผ่านศูนย์กลาง( 2 เมตร ) ด้วยวิธีการวัดท้ังหมด 9 จุด ด้วย hotwire anemometer แล้ว
นํามาหาค่าเฉลี่ยและเก็บค่าด้วยวิธีการ Time weight average 
   1.1.2.  ทําการวัดค่าท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นโดยใช้กรวย ขนาดทางเข้า 
0.2x0.2 เมตร และทางออก 0.1x0.1 เมตร สูงจากแผ่นพรุน 0.5 เมตร และใช้ hotwire 
anemometer เก็บค่าความเร็วลมท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่น จนครบทุกแผ่น และทําการเก็บ
ข้อมูลสําหรับท่ีความเร็วน้อยสุด 
   1.1.3.  ทําการปรับความเร็วรอบของพัดลม อีก 3 ค่าท่ีเหลือ และทําการเก็บข้อมูล
ในข้อ 1 และ 2 ให้ครบทุกค่า 
   1.1.4.  นําค่าความเร็วลมท่ีได้มาแปลงให้อยู่ในรูปของปริมาณลม และศึกษา
ความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธ์ความดันสูญเสียกับของปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุน และการเพ่ิม
ปริมาณลมทางเข้าของแผ่นพรุน 



 

 

 
ภาพที่ 27  แสดงตําแหน่งการติดตั้งเครื่องมือวัดและอุปกรณ์สําหรับการทดลอง 

 
 

30 
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2. ส่วนการประเมินความถูกต้องการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหลของ
โปรแกรม 

  
 ในการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์จําเป็นต้องมีการประเมินความถูกต้อง

ของผลการวิเคราะห์ดังนั้นจึงต้องนําข้อมูลท่ีได้จากการทดลองมาทวนสอบความถูกต้องและ
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของแบบจําลอง โดยการสร้างแบบจําลองมีวิธีการดังนี้ 

 
2.1  การใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 

 
การวิเคราะห์พลศาสตร์การไหลเชิงคํานวณหรือ CFD ได้นํามาใช้ในการ

วิเคราะห์ลักษณะพฤติกรรมการไหลของอากาศรูปแบบต่างๆสําหรับการปรับอากาศแบบพ้ืนยกภายใน
ศูนย์ข้อมูล โดยข้ันตอนการเตรียมประมวลผลประกอบไปด้วย การสร้างขอบเขต (Domain) การ
สร้างกริด (Grid Generation) และ การกําหนดเง่ือนไขค่าขอบและค่าเริ่มต้น ซ่ึงข้ันตอนท่ีกล่าวมา 
จะทําในโปรแกรม Gambit ส่วนโปรแกรม Ansys (Fluent) จะใช้สําหรับการคํานวณการไหลเชิง
คํานวณ เพ่ือหาลักษณะการไหล และทําให้ทราบค่าตัวแปรท่ีลําดับต่างๆภายในศูนย์ข้อมูล ซ่ึงสามารถ
นําแปรผลการวิเคราะห์ได้ 

 
2.2  การสร้างขอบเขต 

 
ได้ทําการสร้างแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์โดยมีขนาดอ้างอิงตามท่ีกล่าว

มาแล้วข้างต้น และได้มีการจัดวางอุปกรณ์ ดังแสดงในภาพท่ี 28 
 

 
 
ภาพท่ี 28  แบบวิเคราะห์ทางคอมพิวเตอร์ของห้องระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยกจําลอง 
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2.3  การสร้างกริด 
 

                ภาพท่ี 29 ได้แสดงให้เห็นถึงการสร้างแบบจําลองโครงสร้างตาข่ายแบบสามมิติ
ภายในศูนย์ข้อมูล โดยใช้โปรแกรม Gambit รูปแบบการแบ่งเป็นแบบ unstructured tetrahedral 
ได้จํานวนชิ้นส่วนประกอบ 1,061,305 ชิ้น โดยการสร้างกริดจะเน้นไปท่ีบริเวณแผ่นพรุนจําลอง
เพ่ือให้การคํานวณมีความถูกต้องแม่นยําได้ทําการพิจารณา Grid independence ในกรณีนี้ด้วย 
(ภาคผนวก ค) 
 

 
 
ภาพท่ี 29  แสดง grid แบบ unstructed tetrahedral ท่ีสร้างโดยโปรแกรม gambit 

 
 

2.4  การกําหนดเง่ือนไขค่าขอบและค่าเริ่มต้น 
 

                การกําหนดเง่ือนไขขอบเขตของการจําลองการไหลของอากาศทางคอมพิวเตอร์
ภายในศูนย์ข้อมูล เป็นไปตามท่ีแสดงในภาพท่ี 30 โดยจะนําไปใช้คํานวณการไหลของอากาศ ใน
โปรแกรม Ansys (Fluent) ต่อไป 
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ภาพท่ี 30  การกําหนดรูปแบบเง่ือนไขขอบเขตของระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยกจําลอง 
 

กําหนดการไหลภายในศูนย์ข้อมูลเป็นแบบปั่นป่วน โดยการไหลท่ีเกิดข้ึนอยู่ในสภาวะคงตัว 
(Steady flow)  

 
แบบจําลองการไหลแบบปั่นป่วนของอากาศจะใช้ระบบสมการนาเวียร์สโตกส์  

(Navier stokes equations) และแบบจําลองความปั่นป่วนแบบ Standard k-ε โดยกําหนดให้
อากาศเป็นของไหลท่ีอัดตัวไม่ได้ (Incompressible flow) 
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สร้างแผ่นพรุนแบบเสมือน เนื่องจากการสร้างแผ่นพรุนจริงนั้นต้องใช้ทรัพยากรทาง
คอมพิวเตอร์เป็นอย่างมาก จึงทําการสร้างแผ่นพรุนแบบเสมือนโดยใช้หลักการความสัมพันธ์ระหว่าง
ความดันตกคร่อมแผ่นพรุน (pressure drop) ดังสมการท่ี 12 

 
 ∆P=

1

2
*ρ*Ktile*V2	    (12) 

 
 
Ktile เป็นค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานการไหลของอากาศ ค่า		Ktile สามารถหาได้จาก

สมการความสัมพันธ์ของ ∆P กับ V2	ซ่ึงได้มาจากสมการของ Idelchik (1994) ตามสมการท่ี 13 
พบว่าแผ่นพรุนท่ีมีเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดเท่ากับ 17.7 % ได้ค่าKtileเท่ากับ 87.66 
 

Ktile=
1

f2 �1+0.5�1-f�0.75
+1.414�1-f�0.375�          (13) 

 
โดยค่า	f  คือ อัตราส่วนเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนจากการหาค่า	Ktileท้ังสองสมการ

พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน 
 
ตารางท่ี 2  ตารางแสดงสภาวะเง่ือนไขขอบสําหรับแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ 
 

Boundary Setting 
Inlet Velocity inlet 5.616 m/s temperature 286 K 

Outlet Pressure outlet 0 Pa 

Perforated tile 
Setting as porous zone and is calculated 

using Eq. (11), (12) 

Other wall 
 

ผลท่ีได้จากการวัดจะนําไปใช้เปรียบเทียบกับผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม CFD 
โดยจะทําการสอบเทียบความถูกต้องแม่นยํากับความเร็วของลมท่ีออกจากแผ่นพรุนจําลอง  
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3.การปรับปรุงค่าสัมประสิทธิ์ความดันสูญเสียของแผ่นพรุน 
 

นําการวิเคราะห์การไหลเชิงคํานวณหรือ CFD มาใช้ในการออกแบบระบบปรับปรุงค่า
สัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันเพ่ือทําให้เกิดการกระจายตัวลมให้มีค่าปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุน
มีค่าใกล้เคียงกันโดย 

 
  3.1  ทําการเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันเท่ากันทุกแผ่น 

 
        สิ่งท่ีได้จากการคํานวณโดยใช้แบบจําลองในครั้งนี้จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

ลมท่ีออกจากแผ่นพรุนตามการเปลี่ยนค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุนโดยใช้ค่า
สัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุนท่ีมีการเปอร์เซ็นต์เปิดท่ี 10, 17.7, 25 และ 35 เพ่ือ
ศึกษาว่าค่าเปอร์เซ็นต์ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงส่งผลต่อปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นอย่างไร
บ้าง 

 
  3.2  ทําการเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันบริเวณช่วงท่ีมีปัญหาการ 
        กระจายตัวท่ีไม่สมํ่าเสมอ 

 
        เป็นการพิจารณาต่อจากการเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันเท่ากัน

ทุกแผ่นโดยกรณีนี้จะสนใจพ้ืนท่ีมีปริมาณลมออกมาน้อยกว่าค่าเฉลี่ยกลางเกิน 30 เปอร์เซ็นต์แล้วจึง
ทําการลดค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันให้น้อยลงเพ่ือช่วยให้มีปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุน
เพ่ิมข้ึนแล้วจึงหาค่าความสัมพันธ์ 

 
  3.3  ทําการเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันทุกแผ่น 
 
      เป็นการพิจารณาต่อจากการเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันบริเวณช่วง

ท่ีมีปัญหา โดยในกรณีนี้จะมุ่งเน้นการเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันทุกแผ่นโดยให้
อัตราการไหลของทุกแผ่นมีค่าใกล้เคียงกันมากท่ีสุด 

 
  3.4  ทําการเปลี่ยนแปลงทิศทางจ่ายลมเข้าห้องพ้ืนยก 
 
      เป็นการพิจารณาถึงทิศทางการจ่ายลมเข้าห้องพ้ืนยกเพ่ือศึกษาผลกระทบของการเลือก

ทิศทางลมเข้าห้องพ้ืนยกต่ออัตราการไหลของแผ่นพรุนแต่ละแผ่น โดยอ้างอิงจาก CRAC ท่ีมีจําหน่าย
อยู่ในปัจจุบันดังภาพท่ี 31 และ 32 

 
  



36 

 
 

ภาพท่ี 31  CRAC ท่ีจ่ายลมแบบขนานกับพ้ืนยก 
 

          
 
ภาพท่ี 32  CRAC ท่ีจ่ายลมลงต้ังฉากกับพ้ืนยก 
 
  



37 

ผลและวิจารณ์ 
 

 
จากการศึกษาได้แบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนของการการทดลองเพ่ือศึกษาผลกระทบของค่า

อัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนกับการกระจายตัวของอัตราไหลท่ีออกจากแผ่นพรุน ส่วนการ
ประเมินความถูกต้องการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหล และส่วนสุดท้ายคือ การ
ปรับเปลี่ยนค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดสําหรับระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยก ดังผลต่อไปนี้  
 

1.ส่วนของการทดลอง 
 

    ผลการทดลองของแบบจําลองห้องปรับอากาศแบบพ้ืนยก 
 
    จากภาพท่ี 33 แสดงผลการวัดอัตราไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนของแบบจําลองห้องปรับ
อากาศแบบพ้ืนยก โดยทําการทดสอบท่ีค่าความเร็วทางเข้า 5.616 m/s ซ่ึงสามารถหาเป็นเลขเรย์
โนลด์ ได้เท่ากับ 7.5968*104 โดยทดลองกับแผ่นพรุนท่ีมีเปอร์เซ็นต์เปิดเท่ากันทุกแผ่นท่ี 17.7 
เปอร์เซ็นต์ พบว่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนมีค่าไม่สมํ่าเสมอกันโดยบริเวณด้านหน้าทางเข้า
และด้านหลังของแบบจําลอง มีอัตราการไหลท่ีมากกว่าเม่ือเทียบกับบริเวณตรงกลางของแบบจําลอง 
ซ่ึงสาเหตุน่าจะเกิดมาจากการหมุนวน ของอากาศภายในบริเวณใต้พ้ืนยก จึงเป็นสาเหตุทําให้อัตรา
การไหลบริเวณตรงกลางมีค่าน้อยกว่ากว่าบริเวณอ่ืน 
 

 
 
ภาพท่ี 33  แผนภูมิแท่งแสดงอัตราไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละตําแหน่งท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
              7.5968*104      
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จากภาพท่ี 34 แสดงตําแหน่งการวางตัวของแผ่นพรุนในห้องพ้ืนยกจําลอง ผลการวัดอัตรา
ไหลท่ีออกจากแผ่นพรุน พบว่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแผ่นท่ี 1-4 และ แผ่นท่ี 11-14 จะมี
ค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นมากกว่าค่าเฉลี่ยกลาง ซ่ึงหาค่ามาจากอัตราการไหลรวมท้ังหมดหาร
ด้วยจํานวนแผ่นพรุนท้ังหมด ส่วนแผ่นท่ี 5-10 มีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยกลางและแผ่นท่ี 8 และ 10 เป็น
แผ่นท่ีมีค่าอัตราการไหลอยู่ในเกณฑ์ต่ํามากกว่าแผ่นอ่ืนๆ  

 

 
 
ภาพท่ี 34  ตําแหน่งการวางตัวของแผ่นในแบบจําลองระบบห้องปรับอากาศแบบพ้ืนยก 
 

ภาพท่ี 35 ได้แสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนข้ึนกับตําแหน่งการวางของ
แผ่นพรุนในห้องนั้นๆ โดยแผ่นพรุนท่ีอยู่ส่วนหน้าและส่วนหลังจะมีอัตราการไหลท่ีมากกว่าค่าเฉลี่ย
กลาง สาเหตุน่าจะเกิดจากการท่ีลมวิ่งผ่านการเปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีหน้าตัดเนื่องจากพ้ืนท่ีหน้าตัดของ
ทางเข้ามีขนาดเล็กกว่าขนาดความกว้างของพ้ืนยกทําให้เกิดการเลี้ยวของลมไปตามขอบห้องจึงเกิด
การหมุนวนบริเวณกลางห้อง ทําให้บริเวณพ้ืนท่ีตรงนั้นมีแรงดันภายใต้พ้ืนยกตํ่ากว่าพ้ืนท่ีอ่ืน จึงเป็น
สาเหตุท่ีทําให้พ้ืนท่ีนั้นมีอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนน้อยกว่าบริเวณอ่ืน เนื่องมาจากอัตราไหลท่ี
ออกจากแผ่นพรุนสําหรับพ้ืนยกนี้จะข้ึนอยู่กับแรงดันใต้พ้ืนยกท่ีจุดๆนั้น 
 

 
 
ภาพท่ี 35  ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของอัตราไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นกับค่าเฉลี่ยกลาง 
             ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104  
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ภาพท่ี 36 แสดงผลการทดลองจากการเพ่ิมอัตราไหลทางเข้าเพ่ือจะช่วยแก้ปัญหาเรื่องการ
เกิดแรงดันตํ่าท่ีเกิดมาจากการหมุนวน พบว่าแม้แผ่นพรุนท่ีมีปัญหาจะมีอัตราไหลเพ่ิมข้ึน แต่ก็ไม่
สามารถแก้ปัญหาท่ีเกิดจากการหมุนวนของอากาศหรือแก้ปัญหาเรื่องแรงดันตํ่าบริเวณกลางห้องได้ 
พบได้จากค่าอัตราไหลของแผ่นบริเวณตรงกลางมีค่าเพ่ิมข้ึนมาเล็กน้อย เม่ือเทียบกับอัตราการไหลท่ี
เพ่ิมมากในบริเวณส่วนด้านหน้าและด้านหลัง 

 
 

  
 
ภาพท่ี 36  แผนภูมิแท่งแสดงอัตราไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละตําแหน่งท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
              3.7781*104, 7.5968*104, 1.0537*105 และ 1.3868*105      
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2.  ผลการประเมินความถูกต้องการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมพลศาสตร์ของไหลของโปรแกรม 
 
         ในการประเมินความถูกต้องของโปรแกรมจะใช้ผลการวัดอัตราการไหลท่ีออกจาก

แผ่นพรุนซ่ึงได้จากการทดลองดังกล่าวไว้ข้างต้นมาเป็นตัวเปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์
ท่ีได้สร้างไว้  โดยเลือกค่าความเร็วทางเข้าท่ีความเร็วลม 5.616 m/s หรือเท่ากับเลขเรย์โนลด์ 
7.5968*104 พบว่าค่าอัตราการไหลท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์มีค่า
สอดคล้องกับการทดลอง โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 15 % คิดเป็นร้อยละ 71 ของแผ่นพรุน
ท้ังหมด และ ค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 27 % คิดเป็นร้อยละ 92 ของแผ่นพรุนท้ังหมดดังแสดงใน
ภาพท่ี 37  

 

 
 
ภาพท่ี 37  แผนภูมิแสดงค่าความคลาดเคลื่อนของอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนเปรียบเทียบ 
              ระหว่างการวิเคราะห์กับค่าท่ีวัดจากการทดลอง 
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จากภาพท่ี 38 ผลการวิเคราะห์ทางคอมพิวเตอร์ของอัตราการไหลสําหรับแผ่นพรุนท่ีมี
อัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 โดยแผ่นพรุนคู่ท่ี 1 หมายถึงแผ่น
พรุนแผ่นท่ี 1 ซ่ึงอยู่ด้านซ้ายมือและแผ่นพรุนแผ่นท่ี 2 ซ่ึงอยู่ด้านขวามือ พบว่าอัตราการไหลท่ีออก
จากแผ่นพรุนแถวซ้ายมือ และแถวขวามือ ได้ผลออกมาในทิศทางเดียวกับการทดลองคืออัตราการไหล
ท่ีออกจากแผ่นพรุนในบริเวณด้านหน้าและด้านหลังจะมีค่ามาก(เทียบกับค่าเฉลี่ยกลาง) ในขณะท่ี
บริเวณตรงกลาง( แผ่นท่ี 5 ถึง แผ่นท่ี 10) มีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยกลาง สาเหตุท่ีอัตราการไหลบริเวณ
ตรงกลางมีค่าน้อย เนื่องมาจากการหมุนวนภายในพ้ืนยกทําให้แรงดันบริเวณพ้ืนท่ีนั้นมีค่าตํ่ากว่า
บริเวณอ่ืนๆ  

 

 
 
ภาพท่ี 38  แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7 %  
               เปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีได้จากการทดลองและค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
               โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 
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จากภาพท่ี 39 และ 40 พบว่าผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ช่วยสนับสนุนผลการทดลอง
ท่ีว่า อัตราการไหลบริเวณตรงกลางมีค่าท่ีน้อยสาเหตุมาจากการหมุนวน การวิเคราะห์ได้แสดงให้เห็น
ว่าลมท่ีวิ่งเข้าไปในพ้ืนยกไม่ได้วิ่งไปเป็นเส้นตรง แต่ลมกลับเลี้ยวไปตามขอบผนังด้านข้างของพ้ืนยก 
ทําให้เกิดการหมุนวนภายในพ้ืนยก ซ่ึงการเกิดสภาวะการหมุนวนเช่นนี้จะทําให้ตําแหน่งจุดศูนย์กลาง
ของการหมุน(บริเวณแผ่นท่ี 5-10) มีแรงดันท่ีต่ํากว่าตําแหน่งอ่ืนๆ ดังนั้นอัตราการไหลของแผ่นพรุนท่ี
อยู่เหนือตําแหน่งการหมุนวนนี้ จึงมีอัตราการไหลท่ีน้อยกว่าแผ่นอ่ืนๆ เนื่องจากอัตราการไหลท่ีออก
จากแผ่นพรุนมีความสัมพันธ์โดยตรงกลับแรงดันใต้พ้ืนยก  
 

 
 

ภาพท่ี 39  แสดงเวคเตอร์ความเร็ว (m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
              0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีเปอร์เซ็นต์เปิด 17.7% ทุกแผ่นท่ี 
              เลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 

 

 
 

ภาพท่ี 40  แสดงการกระจายตัวของความดัน (Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 
               0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่นท่ี 
               เลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 
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จากภาพท่ี 41 ผลการวิเคราะห์ทางคอมพิวเตอร์ของอัตราการไหลสําหรับแผ่นพรุนท่ีมีพ้ืนท่ี
เปิด 17.7% ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 3.7781*104  พบว่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแถวซ้ายมือ 
และแถวขวามือ ได้ผลออกมาในทิศทางเดียวกับการทดลอง แนวโน้มของอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่น
พรุน ยังเหมือนกับท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 คืออัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนในบริเวณ
ด้านหน้าและด้านหลังจะมีค่ามาก และบริเวณตรงกลางมีค่าน้อยเม่ือเทียบกับค่าเฉลี่ยกลาง 

 

 
 
ภาพท่ี 41  แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนพ้ืนท่ีเปิด 17.7 %  
               เปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีได้จากการทดลองและค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
               โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 3.7781*104 
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  จากภาพท่ี 42 และ 43 พบว่าผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมมีลักษณะคล้ายกับผลของเลข
เรย์โนลด์ 7.5968*104 แต่แรงดันท่ีเกิดข้ึนภายในห้องตํ่ากว่ามาก ดังนั้นอัตราการไหลของแผ่นพรุนท่ี
อยู่เหนือตําแหน่งการหมุนวนนี้ จึงมีอัตราการไหลท่ีน้อยกว่าแผ่นอ่ืนๆ  
 

 
 

ภาพท่ี 42  แสดงเวคเตอร์ความเร็ว (m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
              0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีเปอร์เซ็นต์เปิด 17.7% ทุกแผ่นท่ี 
              เลขเรย์โนลด์ทางเข้า 3.7781*104 
 

 
 

ภาพท่ี 43  แสดงการกระจายตัวของความดัน (Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 
               0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่นท่ี 
               เลขเรย์โนลด์ทางเข้า 3.7781*104 
  



45 

จากภาพท่ี 44 ผลการวิเคราะห์ทางคอมพิวเตอร์ของอัตราการไหลสําหรับแผ่นพรุนท่ีมี
อัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้าเพ่ิมข้ึนเป็น 1.0537*105 พบว่าการเพ่ิมอัตราการ
ไหลทางเข้า ไม่สามารถจะแก้ปัญหาแรงดันบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลางท่ีตํ่าได้เป็นผลให้อัตราการไหล
บริเวณตรงกลางเพ่ิมข้ึนมาเล็กน้อย 

 

 
 
ภาพท่ี 44  แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7 %  
               เปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีได้จากการทดลองและค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
               โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.0537*105  
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46 

  จากภาพท่ี 45 และ 46 พบว่าผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ได้แสดงให้เห็นว่า เม่ืออัตรา
การไหลเพ่ิมข้ึน  แรงดันใต้พ้ืนจะเพ่ิมข้ึนจึงเป็นผลให้อัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่น
เพ่ิมข้ึนตามมาด้วย  
 

 
 

ภาพท่ี 45  แสดงเวคเตอร์ความเร็ว (m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
              0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่นท่ี 
              เลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.0537*105  

 

 
 

ภาพท่ี 46  แสดงการกระจายตัวของความดัน (Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 
               0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่นท่ี 
               เลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.0537*105  
  



47 

จากภาพท่ี 47 ผลการวิเคราะห์ทางคอมพิวเตอร์ของอัตราการไหลสําหรับแผ่นพรุนท่ีมีพ้ืนท่ี
เปิด 17.7% ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.3868*105 พบว่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแถวซ้ายมือ 
และแถวขวามือ ได้ผลออกมาในทิศทางเดียวกับการทดลอง และมีแนวโน้มของอัตราการไหลยัง
เหมือนกับท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้าอ่ืนๆ 

 

 
 
ภาพท่ี 50  แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนพ้ืนท่ีเปิด 17.7 %  
               เปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีได้จากการทดลองและค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วย 
               โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.3868*105  
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48 

  จากภาพท่ี 48 และ 49 พบว่าผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมยังคงเกิดการหมุนวนเหมือนค่า
อัตราการไหลทางเข้าท่ีเลขเรย์โนลด์อ่ืนๆ  ช่วยสนับสนุนผลการทดลองท่ีว่า อัตราการไหลบริเวณตรง
กลางมีค่าท่ีน้อยสาเหตุมาจากการหมุนวน  
 

 
 

ภาพท่ี 48  แสดงเวคเตอร์ความเร็ว (m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
              0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่นท่ี 
              เลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.3868*105  

 

 
 

ภาพท่ี 49  แสดงการกระจายตัวของความดัน (Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 
               0.1 เมตรสําหรับห้องพ้ืนยกท่ีใช้แผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% ทุกแผ่นท่ี 
               เลขเรย์โนลด์ทางเข้า 1.3868*105  
  



49 

จากภาพท่ี 50 ผลจากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางด้านพลศาสตร์พบว่าก็มีความ
สอดคล้องกับการทดลอง การวิเคราะห์ผลของการเพ่ิมอัตราไหลทางเข้าไม่สามารถแก้ปัญหาเรื่องการ
เกิดแรงดันตํ่าบริเวณตรงกลางของห้องได้ แต่แสดงให้เห็นว่าบริเวณจุดศูนย์กลางของการหมุน จะมี
ขนาดเล็กลงตามการเพ่ิมอัตราการไหลบริเวณทางเข้า ทําให้สามารถเพ่ิมอัตราการไหลบริเวณตรง
กลางข้ึนมาได้แต่ไม่สามารถเพ่ิมให้เข้าใกล้ค่าเฉลี่ยกลาง 
 

 
 
ภาพท่ี 50  แผนภูมิแท่งแสดงอัตราไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละตําแหน่งท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
              3.7781*104, 7.5968*104, 1.0537*105 และ 1.3868*105 ท่ีได้จากการวิเคราะห์ 
              ด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์      
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50 

3.การปรับปรุงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุน 
 
   จากปัญหาข้างต้น จึงจําเป็นต้องปรับปรุงให้อัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุน มีค่าใกล้เคียง
กันทุกแผ่น โดยเปลี่ยนแปลงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนเพ่ือดูลักษณะการกระจายของอัตรา
การไหลของของแผ่นพรุนแต่ละแผ่น 

 
             3.1 การปรับปรุงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนเท่ากันทุกแผ่น 
                   

จากภาพท่ี 51 แสดงผลจากการวิเคราะห์การปรับปรุงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดของ
แผ่นพรุนเท่ากันหมดทุกแผ่นท่ี 10%, 17.7%, 25% และ35% ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 
พบว่าการเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนจะเป็นการเพ่ิมอัตราการไหลของอากาศเย็น
บริเวณด้านหน้าและด้านหลังแต่กลับเป็นการทําให้บริเวณพ้ืนท่ีตรงกลางมีอัตราการไหลท่ีลดลง 
เนื่องจากแรงดันใต้พ้ืนยกบริเวณนั้นมีความดันโดยรวมตํ่าลงกว่าเดิม แม้จะมีแผ่นพรุนซ่ึงมีพ้ืนท่ีเปิด
เพ่ิมข้ึนซ่ึงทําให้ของไหลสามารถไหลออกได้ง่ายข้ึนก็ตาม ซ่ึงผลจะตรงกันข้ามกับเม่ือมีการลดพ้ืนท่ีเปิด
ของแผ่นพรุน เป็นการทําแรงดันโดยรวมใต้พ้ืนยกสูงข้ึนทําให้อัตราการไหลของอากาศท่ีออกจากแผ่น
พรุนมีค่าใกล้เคียงกันมากกว่า 
 

 
 
ภาพท่ี 55  แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแถว เม่ือมีการเปลี่ยนแปลง 
               ค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิด ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104  
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51 
จากภาพท่ี 52 ได้แสดงให้เห็นว่าเม่ืออัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนเพ่ิมข้ึนจะทําให้

แรงดันใต้พ้ืนยกโดยรวมมีค่าลดลง แต่ค่าแรงดันบริเวณกลางพ้ืนยกนั้นแม้จะเพ่ิมพ้ืนท่ีเปิดของแผ่น
พรุนแต่ค่าแรงดันยังมีค่าตํ่าเหมือนเดิม ซ่ึงสาเหตุหลักท่ีทําให้บริเวณตรงกลางพ้ืนยกมีแรงดันตํ่านั้น
ไม่ได้มีสาเหตุหลักมาจากพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุน  แต่มาจากการหมุนวนของลมท่ีเกิดข้ึนใต้พ้ืนยก โดย
ท่ีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดมีค่าน้อยทําให้การไหลของอากาศเย็นผ่านแผ่นพรุนเป็นไปได้ยาก ดังนั้นอากาศ
จึงวิ่งวนอยู่ภายใต้พ้ืนยกซ่ึงจะทําให้จุดศูนย์กลางของการวนมีขนาดเล็ก เป็นผลให้พ้ืนท่ีท่ีมีแรงดันตํ่า
นั้นมีขนาดเล็กตามไปด้วย และเม่ือพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนมีค่าเพ่ิมข้ึนจะทําให้ของไหลสามารถไหล
ผ่านแผ่นพรุนข้ึนไปง่ายข้ึน ดังนั้นก็จะส่งผลให้ไม่เกิดการสร้างแรงดันใต้พ้ืนยก จุดศูนย์กลางของการ
หมุนก็จะใหญ่ข้ึน ซ่ึงก็จะเป็นผลให้พ้ืนท่ีท่ีแรงดันตํ่ามีขนาดกว้างข้ึนตามมาด้วย 

 

 
 

ภาพท่ี 52  แสดงการกระจายตัวของความดัน(Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจาก 
              พ้ืนห้อง 0.1 เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดท่ี 10% และ 17.7% ท่ีเลขเรย์โนลด์ 
              ทางเข้า 7.5968*104 



52 
จากภาพท่ี 53 ได้แสดงให้เห็นแม้อัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนจะเพ่ิมข้ึน แต่

ค่าแรงดันบริเวณกลางพ้ืนยกนั้นยังคงมีค่าแรงดันยังมีค่าตํ่าเหมือนเดิม เนื่องจากสาเหตุหลักมาจาก
การหมุนวนของลมท่ีเกิดข้ึนใต้พ้ืนยก การเพ่ิมพ้ืนท่ีเปิดจึงไม่สามารถช่วยให้อัตราการไหลบริเวณตรง
กลางเพ่ิมข้ึนได้ 
 

 
 
ภาพท่ี 53  แสดงการกระจายตัวของความดัน(Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจาก 
              พ้ืนห้อง 0.1 เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดท่ี 25% และ 35% ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 
              7.5968*104 
  



53 
จากภาพท่ี 54 ได้แสดงให้เห็นว่าเม่ืออัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนเพ่ิมข้ึนจะ

ทําใจกลางของการหมุนมีขนาดใหญ่ข้ึน เป็นผลให้พ้ืนท่ีท่ีมีแรงดันตํ่าบริเวณตรงกลาง มีบริเวณกว้าง
ข้ึน ส่งผลให้อัตราการไหลบริเวณนั้นมีค่าตํ่า ส่วนสําหรับอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดท่ี 25% และ 35% แม้
แรงดันบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลางจะมีค่าใกล้เคียงกันแต่อัตราการไหลยังแปรผันตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีของ
แผ่นพรุนด้วย ดังนั้นอัตราไหลของแผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 35% จึงมีค่ามากกว่า แผ่นพรุนท่ีมี
อัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 25%  
 

 
 

ภาพท่ี 54  แสดงเวคเตอร์ความเร็ว(m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
              0.1 เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิด 10%, 17.7%, 25% และ 35% ท่ีเลขเรย์โนลด์ 
              ทางเข้า 7.5968*104 
 

จากผลการวิเคราะห์ท่ีผ่านมาพบว่าการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดของแผ่น
พรุนเท่ากันท้ังหมดไม่สามารถจะทําให้อัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นมีค่าใกล้เคียงกันได้ 
ถึงแม้ว่าเลือกใช้ค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนท่ี 10 % จะให้ผลท่ีดีข้ึน แต่ยังไม่สามารถทําให้
อัตราการไหลใกล้เคียงกันทุกแผ่นได้ จึงได้ทําการวิเคราะห์โดยมุ่งเน้นการเปลี่ยนค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ี
เปิดไปท่ีช่วงบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลาง(แผ่นพรุนตําแหน่งท่ี 5-10 )ท่ีเกิดแรงดันตํ่า  โดยท่ีแผ่นพรุนส่วน
ด้านหน้าและส่วนด้านหลังยังใช้อัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดเท่าเดิมท่ี 17.7% (แผ่นท่ี1-4และ11-14) 
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3.2 การปรับปรุงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุน แผ่นท่ี 5-10 เท่ากันทุกแผ่น  
     และส่วนท่ีเหลือใช้เป็นอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 17.7% 
 
     จากภาพท่ี 55 แสดงผลการวิเคราะห์อัตราการไหลของแผ่นพรุน โดยแถวซ้ายมือ เม่ือ

มีการเปลี่ยนค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนในบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลาง พบว่าการเพ่ิมอัตราส่วน
พ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดในบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลางแม้จะทําให้อัตราไหลช่วงตรงกลางเพ่ิมข้ึน แต่เพ่ิมข้ึนแค่บริเวณ
ท่ีมีแรงดันใต้พ้ืนยกท่ีสูงเท่านั้น(บริเวณแผ่นท่ี 5) แต่อัตราการไหลของแผ่นอ่ืนๆท่ีอยู่บริเวณตรงกลาง
เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อย ส่วนอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแถวขวามือ เม่ือมีการเปลี่ยนค่าอัตราส่วน
พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนในบริเวณพ้ืนท่ีตรงกลาง พบว่าการเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดของแถวขวามือ
แตกต่างกับทางด้านซ้ายมือ คือ แถวขวามือนี้แม้เพ่ิมค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนแต่อัตราการ
ไหลเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อย 
 

 
 
ภาพท่ี 55  แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นเม่ือมีการ 
               เปลี่ยนแปลงค่าพ้ืนท่ีเปิดในช่วงแผ่นท่ี 5 ถึงแผ่นท่ี10 (บริเวณตรงกลาง) ท่ีได้จาก 
               การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 
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จากภาพท่ี 56 และ 57 แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนใน

บริเวณพ้ืนท่ีตรงกลาง แม้จะทําให้อัตราไหลบริเวณตรงกลางเพ่ิมข้ึนมาได้ แต่แรงดันบริเวณนั้นยังตํ่า
ใกล้เคียงเดิม เพราะขนาดของการหมุนวนมีค่าไม่เปลี่ยนแปลง ทําให้ไม่สามารถท่ีจะทําให้อัตราไหล
ทุกแผ่นมีค่าใกล้เคียงกันได้  

 

 
 

ภาพท่ี 56  แสดงการกระจายตัวของความดัน(Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจาก 
              พ้ืนห้อง 0.1 เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดท่ี 25%, 30%, 40%และ 60% 
 

 
 
ภาพท่ี 57  แสดงเวคเตอร์ความเร็ว(m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
              0.1เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดท่ี 25%, 30%, 40% และ 60% 
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3.3 การปรับปรุงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนทุกแผ่น 
 
     จากปรับปรุงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนทุกแผ่นตามข้างต้น พบว่ายังไม่

สามารถปรับปรุงให้อัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุน มีค่าใกล้เคียงกันทุกแผ่นได้ จึงได้ทําการ
วิเคราะห์โดยเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุนทุกแผ่นเพ่ือดูลักษณะการ
กระจายของอัตราการไหลของของแผ่นพรุนแต่ละแผ่นให้มีค่าใกล้ค่าเฉลี่ยกลางมากท่ีสุด 

 
     ภาพท่ี 58 แสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นสามารถมีค่า

ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยกลางได้ โดยให้มีการเปลี่ยนอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดทุกแผ่นพรุนโดยลด
อัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนบริเวณช่วงด้านหน้าและด้านหลัง(แผ่นท่ี 1-4และแผ่นท่ี11-14)
ให้มีค่าลดลง พร้อมท้ังเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดในบริเวณตรงกลางช่วงท่ีมีปัญหาเพ่ิมข้ึนด้วย 
 

 
 
ภาพท่ี 58  แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแถวเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงค่า 
              พ้ืนท่ีเปิดในทุกแผ่นให้เหมาะสมท่ีสุด 
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จากภาพท่ี 59 แสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นสามารถมี

ค่าใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยกลางได้ โดยให้มีการเปลี่ยนอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดทุกแผ่นพรุนโดยลด
อัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนบริเวณช่วงด้านหน้าและด้านหลัง(แผ่นท่ี 1-4และแผ่นท่ี11-14)
ให้มีค่าลดลง พร้อมท้ังเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดในบริเวณช่วงท่ีมีปัญหาเพ่ิมข้ึนด้วย 

 

 
 
ภาพท่ี 59  แผนภูมิแสดงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนแต่ละแผ่นท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
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จากภาพท่ี 60 และ 61 แสดงให้เห็นถึงขนาดของการหมุนวนท่ีเล็กลงและการเพ่ิมข้ึน
ของแรงดันท้ังหมดภายใต้พ้ืนยกซ่ึงผลดังกล่าวจะทําให้อัตราการไหลท่ีผ่านพรุนในบริเวณกลางห้องนั้น
เพ่ิมข้ึนด้วยเนื่องมาจากการเพ่ิมแรงดันใต้พ้ืนยกมีผลโดยตรงต่ออัตราการไหลท่ีผ่านแผ่นพรุน  แม้เม่ือ
ดูผลของการกระจายของอัตราการไหลท่ีผ่านแผ่นพรุนแต่ละแผ่นแล้วจะมีค่าท่ีใกล้เคียงกับการเลือกใช้
ท่ีอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิด 10% ท้ังหมด แต่ถ้ามาพิจารณาดีๆแล้วจะพบว่าแรงดันท่ีอัตราส่วนพ้ืนท่ี
พ้ืนท่ีเปิด 10% มีค่าท่ีสูงกว่าโดยท่ีอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นยังกระจายตัวไม่
สมํ่าเสมอดีเท่าไร  อีกท้ังการท่ีเพ่ิมแรงดันใต้พ้ืนยกในสภาวะของห้องจริงให้สูงข้ึนนั้น ยังจะเป็นการ
เพ่ิมภาระให้กับเครื่องปรับอากาศท่ีต้องรับสภาพการต้านทาน (System loss) ของระบบท้ังหมด
สูงข้ึนอีกด้วย  ดังนั้นเม่ือให้เกิดประสิทธิภาพท่ีสูงสุดของการใช้เครื่องปรับอากาศ เราควรจะเลือกใช้
สภาวะท่ีใช้พลังงานท่ีน้อยท่ีสุดท่ีให้ผลออกมาใกล้เคียงกันหรือดีกว่าเดิม 

 

 
 
ภาพท่ี 60  แสดงการกระจายตัวของความดัน(Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
               0.1 เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดท่ีปรับปรุง 
 

 
 
ภาพท่ี 61  แสดงเวคเตอร์ความเร็ว(m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 0.1  
              เมตรตามอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิดท่ีปรับปรุง 
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3.4 การปรับปรุงทิศทางการจ่ายลมเข้าห้องพ้ืนยก 
 
     จากปรับปรุงค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุนทุกรูปแบบ พบว่าไม่

สามารถแก้ไขปัญหาเรื่องการหมุนวนภายใต้ห้องพ้ืนยกได้ ซ่ึงสาเหตุมาจากทิศทางของอากาศเย็นท่ีวิ่ง
เข้าห้อง เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีหน้าตัดจึงทําให้ลมเกิดการเปลี่ยนทิศทางการไหล ดังนั้นจึง
ปรับปรุงวิธีการจ่ายลมจากปกติจ่ายเข้าด้านหน้าเป็นการจ่ายลมด้านบน ซ่ึงการเลือกวิธีการจ่ายลม
อ้างอิงมากจากรูปแบบของ CRAC ท่ีมีจําหน่ายอยู่ในปัจจุบัน โดยเลือกพ้ืนท่ีเปิด 10% และท่ีเลขเรย์
โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 

 
     ภาพท่ี 62 แสดงผลอัตราการไหลท่ีได้จากการวิเคราะห์ สําหรับการปรับเปลี่ยนรูปแบบ

วิธีการจ่ายลมทางเข้าทางด้านหน้ามาเข้าทางด้านบน พบว่าสามารถแก้ปัญหาอัตราการไหลแผ่นพรุน
บริเวณตรงกลางมีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยกลางได้ เนื่องจากเม่ือมีการปรับเปลี่ยนทิศการจ่ายลมทําให้ไม่
เกิดปัญหาการหมุนวนภายใต้ห้องพ้ืนยก ดังนั้นแรงดันภายใต้ห้องพ้ืนยกจึงมีค่าใกล้เคียงท้ังหมด ส่งผล
ให้อัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นมีค่าใกล้เคียงกันด้วย 

 

 
 
ภาพท่ี 62  แผนภูมิแสดงค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่น เม่ือมีการเปลี่ยนทิศทาง 

       การจ่ายลมบริเวณทางเข้าของแผ่นพรุนท่ีมีอัตราส่วนพ้ืนท่ีพ้ืนท่ีเปิด 10% ค่า 
       เลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 
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     จากภาพท่ี 63 แสดงให้เห็นว่าเม่ือมีการปรับเปลี่ยนทิศการจ่ายลมทําให้ไม่เกิดปัญหา
การหมุนวนภายใต้ห้องพ้ืนยก ดังนั้นแรงดันภายใต้ห้องพ้ืนยกจึงมีค่าใกล้เคียงท้ังหมด ส่งผลให้อัตรา
การไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นมีค่าใกล้เคียงกันด้วย โดยแรงดันมีการกระจายตัวจากด้านหน้า
ห้องซ่ึงใกล้กับบริเวณทางท่ีอากาศเย็นเข้าห้องแล้วค่อยๆลดตํ่าลงไปถึงบริเวณหลังห้อง ซ่ึงเป็นเหตุผล
ท่ีทําให้อัตราการไหลด้านหน้าห้องต่างจากบริเวณด้านหลังห้อง แต่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 

 

 
 

ภาพท่ี 63  แสดงการกระจายตัวของความดัน(Pa) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง  
               0.1 เมตรท่ีได้ปรับเปลี่ยนวิธีการจ่ายลมจากทางด้านบนท่ีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 10% และ 
               ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 
 
      จากภาพท่ี 64 ได้แสดงให้เห็นว่าทิศทางของอากาศเย็นท่ีวิ่งภายใต้ห้องพ้ืนยกไม่เกิดการ
หมุนวนขนาดใหญ่บริเวณตรงกลาง แต่ยังพบการหมุนวนขนาดเล็กๆบริเวณท้ายห้องซ่ึงไม่ได้เป็น
สาเหตุหลักท่ีทําให้เกิดความแตกต่างของแรงดันใต้พ้ืนยก 
 

 
 

ภาพท่ี 64  แสดงเวคเตอร์ความเร็ว(m/s) ภายในพ้ืนยกจําลองท่ีระนาบความสูงจากพ้ืนห้อง 0.1  
              เมตรได้ปรับเปลี่ยนวิธีการจ่ายลมจากทางด้านบนท่ีพ้ืนท่ีเปิด 10% และ 
              ท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104 
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 จากภาพท่ี 65 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนระหว่างการ
จ่ายลมแบบวิ่งขนานกับพ้ืน(แบบเก่า)กับการจ่ายลมแบบวิ่งลงพ้ืน(แบบใหม่) พบว่าการจ่ายลมแบบ
ใหม่สามารถทําให้การกระจายอัตราการไหลของแผ่นพรุนแต่ละแผ่นดีกว่า อีกแบบ  อีกท้ังยังสามารถ
แก้ปัญหาเรื่องการหมุนวนได้อีกด้วย 

 

 
 
ภาพท่ี 71  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุน 
              ท่ีอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิด 10% และท่ีเลขเรย์โนลด์ทางเข้า 7.5968*104ระหว่างการจ่าย 
              ลมด้วยทิศทางขนานพ้ืนยกกับทิศทางลงต้ังฉากพ้ืนยก 
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0.0250
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จ่ายลมแบบเก่าแถวซ้ายมือ 

จ่ายลมแบบเก่าแถวขวามือ 

จ่ายลมแบบใหมแ่ถวซ้ายมือ 

จ่ายลมแบบใหมแ่ถวขวามือ 

ค่าเฉลี่ยกลาง 0.0158 
 

CMS 

แผ่นพรุนคู่ท่ี 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนมีความสัมพันธ์แปรผัน
ตรงกับแรงดันใต้พ้ืนยก ณ ตําแหน่งการวางของแผ่นพรุนในห้องนั้นๆ สาเหตุท่ีทําให้แรงดันแต่ละ
ตําแหน่งในห้องไม่เท่ากันมาจากการกระจายตัวของลมภายใต้พ้ืนยกนั้นไม่ได้กระจายตัวอย่าง
สมํ่าเสมอกัน ท่ีเป็นเช่นนั้นก็เพราะว่าอัตราการไหลท่ีวิ่งผ่านพ้ืนท่ีหน้าตัดของของทางเข้ามีค่าไม่
เท่ากับพ้ืนท่ีหน้าตัดใต้พ้ืนยกของห้อง จึงทําให้ทิศทางการไหลของลมท่ีวิ่งเข้าไปในพ้ืนยกไม่แน่นอน
และเกิดเป็นการหมุนวนในบางจุดของและยังพบอีกว่าแม้จะเพ่ิมอัตราการไหลของทางเข้าเพ่ือท่ีจะ
แก้ปัญหาการกระจายตัวของลมนั้น ก็ไม่สามารถท่ีจะแก้ปัญหานั้นให้หมดไปได้เพียงแต่ช่วยให้บริเวณ
ท่ีมีแรงดันตํ่านั้นมีแรงดันเพ่ิมข้ึนมาเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 

 
ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลของอากาศท่ีผ่านแผ่นพรุนของการทดลองกับการวิเคราะห์

ด้วยโปรแกรมทางด้านพลศาสตร์ของไหล ในงานวิจัยนี้พบว่าค่าอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนท่ีได้
จากการคํานวณมีค่าสอดคล้องกันโดยมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 27 % คิดเป็นร้อยละ 92 ของ
แผ่นพรุนท้ังหมด และการวิเคราะห์ได้สนับสนุนเหตุผลท่ีอัตราการไหลของแผ่นพรุนบริเวณตรงกลางมี
ค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยกลาง โดยแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของแรงดันใต้พ้ืนยก ว่าบริเวณพ้ืนท่ีตรง
กลางมีค่าแรงดันตํ่า ซ่ึงสาเหตุหลักมาจากการหมุนวนของอากาศเย็นใต้พ้ืนยก 

 
ผลของการวิเคราะห์การปรับปรุงค่าอัตราส่วนพ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุน พบว่าสามารถ

แก้ปัญหาอัตราการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุนแต่ละแผ่นท่ีไม่สมํ่าเสมอกันได้ แต่ในการวิเคราะห์ค่า
เปอร์เซ็นต์เปิดของแผ่นพรุนท่ีได้มานั้นอาจจะเป็นการยากท่ีจะนําไปใช้กับห้องเก็บข้อมูลขนาดใหญ่
จริงๆ อีกท้ังปัญหาการเกิดแรงดันตํ่าในบางพ้ืนท่ีท่ีเกิดจากหมุนวนของการไหลยังไม่ได้ถูกแก้ปัญหาให้
หมดไปแต่การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางด้านพลศาสตร์ของไหลก็สามารถทํานายหรือวิเคราะห์การ
ปรับปรุงระบบปรับอากาศท่ีเกิดปัญหาแล้วให้ดีข้ึนได้ 

 
ผลของการวิเคราะห์การเปลี่ยนทิศทางการจ่ายลมเข้าห้องพ้ืนยกจากการจ่ายลมเข้าขนานกับ

ห้องพ้ืนยก มาเป็นการจ่ายลมลงต้ังฉากกับพ้ืนยก พบว่าการจ่ายลมทางเข้าต้ังฉากกับพ้ืนยกสามารถ
แก้ปัญหาพ้ืนท่ีบางบางตําแหน่งมีแรงดันตํ่าได้ เนื่องจากการจ่ายลมด้วยวิธีแบบนี้ไม่ได้ทําให้เกิดการ
หมุนวนของอากาศเย็นใต้พ้ืนยก และยังพบอีกว่าการจ่ายลมทางเข้าต้ังฉากกับพ้ืนยกนี้ สามารถช่วย
ทําให้การกระจายของอัตราการไหลแต่ละแผ่นมีค่าสมํ่าเสมอกันอีกด้วย 

 
จากข้อมูลการศึกษาข้างต้นทําให้ผู้ท่ีต้องการจะออกแบบระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยก เข้าใจ

และสามารถนําข้อมูลไปสนับสนุนการออกแบบระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยกได้ แต่ในสถานการณ์จริง
อาจมีตัวแปรอ่ืนอีก ซ่ึงในท่ีนี้ผู้วิจัยได้ตัดออกไป เช่น สิ่งกีดขวางใต้พ้ืนยก เพราะในสถานการณ์จริง สิ่ง
กีดขวางอาจแปรเปลี่ยนตามผู้ติดต้ังว่ามีแบบการวางอย่างไร และในอนาคตทางผู้ออกแบบระบบจะมี
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การปรับปรุงจนใต้พ้ืนยกไม่มีสิ่งกีดขวาง อย่างไรก็ตามข้อมูลนี้สามารถนําไปเป็นแนวทาง เพ่ือให้ทาง
ผู้ออกแบบระบบ Data center ไปประยุกต์ใช้กับการออกแบบเพ่ือให้สามารถใช้พลังงานและ
ประโยชน์ของเครื่องปรับอากาศให้ได้ประโยชน์สูงสุด 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.ค่าปริมาณลมท่ีออกจากแผ่นพรุนด้วยวิธีการวัดด้วยกรวยอาจเป็นการเพ่ิมค่าความ
ต้านทานการไหลท่ีออกจากแผ่นพรุน ซ่ึงอาจมีเป็นผลให้ค่าอัตราการไหลท่ีวัดได้มีค่าลดลงเล็กน้อย 
 

2.ในการวิเคราะห์กระบวนการท่ีเกิดข้ึนทางคอมพิวเตอร์นั้น ยังมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึน 
ซ่ึงอาจเกิดจากแบบจําลองความปั่นป่วนของ Standard k-ε ดังนั้น เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนท่ี
เกิดข้ึน อาจจะลองเปลี่ยนแบบจําลองความปั่นป่วน เป็น RNG k-ε หรือ Realization k-ε 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอย่างการคํานวณ 
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ตัวอย่างการคํานวณ 
 
 การหาค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดันของแผ่นพรุนจากค่าเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดตาม
สมการท่ี 12 
 

                                     Ktile=
1

f2
�1+0.5�1-f�0.75	+1.414�1-f�0.375�  (12) 

 
 จากค่าเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนท่ี 17.7% จะมีค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความดัน
ของแผ่นพรุนเท่ากับ 

                       =
1

0.1772 �1+0.5�1-0.177�0.75
+1.414�1-0.177�0.375� 

 
                                          = 87.66 
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ภาคผนวก ข 

ตารางผลการทดลองและการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม CFD 
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ตารางผนวกท่ี ข1  ค่าความเร็วของอากาศท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีเปอร์เซ็นต์เปิด 17.7 % ท่ีความเร็ว
ทางเข้า 2.660, 5.616, 7.425 และ 9.764 m/s ของการทดลองท่ี 1  

 
แผ่นพรุนท่ี ความเร็วท่ีออกจากแผ่นพรุน(m/s)ท่ีความเร็วทางเข้า 

2.660 5.616 7.425 9.764 
1 1.21 2.27 3.05 4.220 
2 1.47 2.62 3.61 4.70 
3 1.03 2.05 2.93 4.00 
4 1.19 2.45 2.74 3.94 
5 0.55 1.19 1.74 2.50 
6 0.40 0.92 1.16 1.83 
7 0.22 0.77 0.79 1.04 
8 0.30 0.21 0.33 0.46 
9 0.43 0.58 0.86 0.92 
10 0.35 0.36 0.65 0.78 
11 0.95 1.86 2.35 3.35 
12 0.86 1.178 2.15 3.25 
13 1.40 2.53 3.33 4.85 
14 1.30 2.58 3.42 4.97 
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ตารางผนวกท่ี ข2  ค่าความเร็วของอากาศท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยโปรแกรม  
                       ทางด้านพลศาสตร์ของไหลท่ีความเร็วทางเข้า 2.660, 5.616, 7.425 และ  
                         9.764 m/s ท่ีเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุน 17.7 % 
 
แผ่นพรุนท่ี ความเร็วท่ีออกจากแผ่นพรุน(m/s) 

2.660 5.616 7.425 9.764 
1 0.273 0.596 0.798 1.059 
2 0.325 0.705 0.943 1.247 
3 0.254 0.537 0.710 0.933 
4 0.256 0.534 0.703 0.919 
5 0.150 0.303 0.397 0.515 
6 0.106 0.202 0.258 0.327 
7 0.072 0.140 0.182 0.235 
8 0.023 0.052 0.071 0.095 
9 0.101 0.209 0.275 0.361 
10 0.065 0.132 0.174 0.229 
11 0.220 0.474 0.633 0.837 
12 0.200 0.431 0.575 0.761 
13 0.316 0.685 0.916 1.214 
14 0.313 0.678 0.907 1.201 
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ตารางผนวกท่ี ข3  ค่าความเร็วของอากาศท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยโปรแกรม  
                       ทางด้านพลศาสตร์ของไหลท่ีความเร็วทางเข้า 5.616 m/s ท่ีเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิด

ของแผ่นพรุน 10%, 17.7%, 25% และ 35 % 
 
แผ่นพรุนท่ี ความเร็วท่ีออกจากแผ่นพรุน(m/s)ท่ีเปอร์เซ็นต์เปิดทุกแผ่นเท่ากับ 

10% 17.7% 25% 35% 
1 0.485 0.596 0.669 0.693 
2 0.528 0.705 0.849 0.990 
3 0.467 0.537 0.576 0.608 
4 0.476 0.534 0.536 0.513 
5 0.357 0.304 0.280 0.283 
6 0.328 0.202 0.127 0.112 
7 0.266 0.140 0.132 0.149 
8 0.224 0.052 0.107 0.155 
9 0.307 0.209 0.163 0.150 
10 0.277 0.132 0.089 0.120 
11 0.438 0.474 0.488 0.482 
12 0.426 0.431 0.396 0.310 
13 0.520 0.685 0.831 0.998 
14 0.519 0.678 0.807 0.932 
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ตารางผนวกท่ี ข4  ค่าความเร็วของอากาศท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีได้จากการวิเคราะห์ท่ีความเร็วทางเข้า  
                       5.616 m/s ท่ีทําการเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดของแผ่นพรุนเฉพาะแผ่นท่ี 5-10  
                        เป็นค่า 25%, 30%, 40% และ 60 % โดยแผ่นท่ีเหลือมีค่าเท่ากับ 17.7% 
 
แผ่นพรุนท่ี ความเร็วท่ีออกจากแผ่นพรุน(m/s)ท่ีเปอร์เซ็นต์เปิดทุกแผ่นเท่ากับ 

25% 30% 40% 60% 
1 0.590 0.587 0.579 0.564 
2 0.701 0.697 0.691 0.679 
3 0.525 0.518 0.505 0.482 
4 0.525 0.520 0.509 0.491 
5 0.402 0.463 0.577 0.765 
6 0.242 0.269 0.316 0.387 
7 0.178 0.206 0.261 0.358 
8 0.093 0.118 0.161 0.220 
9 0.250 0.275 0.319 0.385 
10 0.148 0.160 0.180 0.209 
11 0.459 0.450 0.433 0.402 
12 0.410 0.396 0.372 0.330 
13 0.678 0.673 0.664 0.646 
14 0.671 0.665 0.655 0.635 
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ตารางผนวกท่ี ข5 ตัวอย่างค่าความเร็วของอากาศท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีได้จากการวิเคราะห์ท่ีความเร็ว
ทางเข้า 5.616 m/s ท่ีทําการเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีเปิดของแต่ละแผ่นพรุนไม่ 

                      เท่ากัน 
 

แผ่นพรุนท่ี 

ค่า % พ้ืนท่ีเปิด 

ความเร็วท่ีออก
จากแผ่นพรุน

(m/s) ค่า % พ้ืนท่ีเปิด 

ความเร็วท่ีออก
จากแผ่นพรุน

(m/s) 
1 10 0.372 10 0.392 
2 10 0.429 10 0.446 
3 15 0.511 12.5 0.436 
4 15 0.530 12.5 0.454 
5 25 0.480 20 0.431 
6 60 0.653 40 0.585 
7 60 0.419 60 0.480 
8 80 0.290 90 0.319 
9 60 0.576 40 0.508 
10 80 0.416 80 0.523 
11 17.7 0.526 15 0.483 
12 17.7 0.464 15 0.438 
13 10 0.415 10 0.433 
14 10 0.410 10 0.429 
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ตารางผนวกท่ี ข5 (ต่อ)  
 

แผ่นพรุนท่ี 

ค่า % พ้ืนท่ีเปิด 

ความเร็วท่ีออก
จากแผ่นพรุน

(m/s) ค่า % พ้ืนท่ีเปิด 

ความเร็วท่ีออก
จากแผ่นพรุน

(m/s) 
1 10 0.404 10 0.406 
2 10 0.456 10 0.458 
3 12.5 0.451 12.5 0.455 
4 12.5 0.469 12.5 0.473 
5 20 0.454 20 0.465 
6 30 0.498 25 0.442 
7 50 0.453 50 0.470 
8 90 0.327 90 0.311 
9 35 0.503 30 0.446 
10 70 0.563 55 0.470 
11 12.5 0.409 12.5 0.408 
12 12.5 0.376 15 0.472 
13 10 0.445 10 0.446 
14 10 0.443 10 0.443 
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ภาคผนวก ค 
ผลการตรวจสอบ Grid Independent ของการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม CFD 
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ตารางผนวกท่ี ค1  ค่าความเร็วของอากาศท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีเปอร์เซ็นต์เปิด 17.7 % ท่ีความเร็ว   
                       ทางเข้า 5.616 m/s ท่ีได้ทําการทดสอบเรื่อง Grid Independence จาก

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม CFD  
 
แผ่นพรุนท่ี ความเร็วท่ีออกจากแผ่นพรุน(m/s) ท่ีจํานวน Grid 

540055 
element 

1061305 
lement 

2461752 
element 

6530355 
element 

1 0.5270 0.5961 0.6087 0.6180 
2 0.6380 0.7047 0.7163 0.7141 
3 0.5010 0.5367 0.5492 0.5473 
4 0.5135 0.5339 0.5473 0.5709 
5 0.3278 0.3035 0.3058 0.3053 
6 0.2409 0.2021 0.1991 0.2043 
7 0.1709 0.1398 0.1382 0.1388 
8 0.0574 0.0516 0.0528 0.0512 
9 0.2553 0.2086 0.2074 0.1996 
10 0.1660 0.1324 0.1256 0.1271 
11 0.4979 0.4737 0.4788 0.4612 
12 0.4605 0.4309 0.4361 0.4362 
13 0.6514 0.6849 0.6966 0.6909 
14 0.6515 0.6779 0.6904 0.6810 
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ภาพท่ี 1  ค่าความเร็วของอากาศท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีเปอร์เซ็นต์เปิด 17.7 % ท่ีความเร็วทาง 
           เข้า 5.616 m/s แถวซ้ายมือท่ีได้ทําการทดสอบเรื่อง Grid Independence จากวิเคราะห์ 
            ด้วยโปรแกรม CFD 
 

 
 
ภาพท่ี 2  ค่าความเร็วของอากาศท่ีผ่านแผ่นพรุนท่ีเปอร์เซ็นต์เปิด 17.7 % ท่ีความเร็วทาง 
           เข้า 5.616 m/s แถวขวามือท่ีได้ทําการทดสอบเรื่อง Grid Independence จากวิเคราะห์ 
            ด้วยโปรแกรม CFD 
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แผ่นพรุนแถวซ้ายมือแผ่นท่ี 
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แผ่นพรุนแถวขวามือแผ่นท่ี 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ    นาย เมธี ดวงสร้อยทอง  
วัน เดือน ปี ท่ีเกิด  8 มีนาคม 2523 
สถานท่ีเกิด   จังหวัดสมุทรสาคร 
ประวัติการศึกษา  วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล) 
    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ตําแหน่งหน้าท่ีการงานปัจจุบัน วิศวกร 4 สังกัด ฝ่ายสถานีสูบจ่ายน้ํา  
                                        การประปานครหลวง 
สถานท่ีทํางานปัจจุบัน  สถานีสูบจ่ายน้ําราษฎร์บูรณะ 55/2 พระราม 2 ซอย 31  

แขวง บางมด เขต จอมทอง กรุงเทพฯ 
ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ  
ทุนการศึกษาท่ีได้รับ    

 

 
 
 
 
 
 
 
 


