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บทคัดย่อ 
งานวิจยัฉบบัน้ีจะน าเสนอเกี่ยวกบัการจ าลองการแทรกซึมของอากาศอุ่นของห้อง

เย็นจากการน าม่านอากาศประยุกต์ใช้กับห้องเย็น โดยการเปรียบเทียบกันระหว่างห้องเย็นที่ไม่
ติดตั้งม่านอากาศ กบัม่านอากาศท่ีใชก้ริวทัว่ไปและม่านอากาศที่ใชก้ริวรงัผ้ึง ใชห้้องเยน็ที่มีอุณหภูมิ 
1๐C ประตูห้องเยน็มีขนาด 200 x 100 m2 ติดตั้งม่านอากาศเหนือประตูห้องเย็น 5 cm ความเร็วลมท่ี
ปล่อยออกจากช่องของม่านอากาศอยู่ที่ 6.5 m/s ท าการทดลองจริงเพื่อหา Air change โดยท าการวดั
อุณหภูมิ,ความช้ืนและความเร็วลมบริเวณดา้นหนา้ห้องเย็นห่างจากแนวลมของม่านอากาศ 30 cm 
เฉล่ีย 5 จุด บริเวณภายในห้องเย็นห่างจากแนวลมของม่านอากาศ 30 cm เฉล่ีย 5 จุด และได้ท าการ
วดัความเร็วลมสูงจากพ้ืน 50 cm ห่างจากแนวลมของม่านอากาศ 10 cm , 20 cm , 30 cm ตามล าดบั
ทั้งด้านในและดา้นนอกห้องเย็น  พบว่ามีการสูญเสียพลงังานจากการถ่ายเทของอากาศอยู่ที่ 0.015 
kWh ส่วนแบบกริวรังผ้ึงมีการสูญเสียพลงังานจากการถ่ายเทของอากาศอยู่ที่  0.007 kWh ซ่ึงแบบ
กริวรังผ้ึงสามารถป้องกนัการสูญเสียพลงังานจากการถ่ายเทของอากาศไดด้ีกว่า 46.66% แบบกริว
ทัว่ไปมีการกระจายลมออกทางด้านขา้งอยู่ที่ 1.012 m/s ส่วนแบบกริวรังผ้ึงมีการกระจายลมออก
ทางดา้นขา้งอยู่ที่ 0.525 m/s ซ่ึงแบบกริวรังผ้ึงมีการกระจายของลมนอ้ยกวา่ 51.87% หลงัจากทดลอง
ด้วยการวดัจริงแล้วจึงได้ท าการจ าลองการแทรกซึมของอากาศอุ่นด้วย Solidwork 2022 จ าลอง
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในห้องเย็นและทิศทางการไหลของอากาศ จากผลการ
ทดลองเปรียบเทียบกริวลมพบว่ามีความแตกต่างของการแทรกซึมของอากาศอุ่น โดยกริวรังผ้ึงจะ
ช่วยลดป่ันป่วนของอากาศภายในห้องเย็นได้มากกว่าแบบกริวทัว่ไปจึงท าให้อุณหภูมิภายในห้อง
เยน็มีความสม ่าเสมอมากกว่า และยงัสามารถป้องกนัรักษาอุณหภูมิภายในห้องเยน็ไดด้ีกว่า 10.62 % 
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ABSTRACT 
The purpose of this research is to present a warm air infiltration simulation for a 

cold room, considering the effects of an air curtain. At present, there exist a large number of retail 
businesses, operating within an industry entailing high investment and competition. Therefore, 
retail operators must distinguish factors that are essential to lowering their costs, one of which is 
energy reduction. A survey of energy consumption in stores found that most used energy is due to 
the cooling system.  Therefore, we tested the protection of cold rooms against air inflow by 
conducting three simulations: 1. Without an air curtain; 2. using anair curtainhaving a common 
grille; and 3. using anair curtainwith a honeycomb grille. The cold room temperature was set to 1 ๐

C, the cold room door was 200 × 100 m2, and theair curtainwas installed 5 cm above the cold room 
door; furthermore, the velocity of air emitted from theair curtainwas 6.5 m/s. Warm air infiltration 
simulations were carried out using Solidworks flow simulation software, in order to determine the 
temperature change in the cold room and the airflow direction. From the result of the comparative 
experiments, when using the different wind grilles, there were differences in the infiltration of warm 
air. The honeycomb grille reduced air turbulence in the cold room more effectively than the 
common grille. As a result, the temperature in the cold room was consistent, and the temperature 
inside the cold room was maintained 10.62% lower when using a honeycomb grille compared to a 
common grille. 
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ho    = Enthalpy outdoor [kJ/Kg] 
hi    = Enthalpy indoor [kJ/Kg] 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมา 
 ปัจจุบนัธุรกิจคา้ปลีกสมยัใหม่มีการแข่งขนัสูงและมีตน้ทุนสูงตามมาดว้ยเช่นกนั โดยเฉพาะ
ตน้ทุนดา้นพลงังานท่ีใช้ในการท าความเยน็เพ่ือถนอมอาหารนั้นเป็นตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ี
สูงเป็นอนัดบัแรกๆของร้านคา้เลยทีเดียว จึงไดม้ีการวิจยัที่เกี่ยวกบัการประหยดัพลงังานในด้านการ
ท าความเย็นเกิดขึ้นมากมายเช่น การพัฒนาสารท าความเย็นเพ่ือให้เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมและ
ประหยดัพลงังาน [1,2,3,4] การพฒันาประตูกระจกส าหรับตูแ้ช่แบบเปิดเพื่อการประหยดัพลงังาน 
[5] การท าม่านอากาศ 2 ชั้นในตูแ้ช่หน้าเปิด [6] การน าคอมเพรสเซอร์ digital scroll มาใช้งานเพื่อ
ลดการท างานของคอมเพรสเซอร์ลง [7]  จากรูปท่ี 1 เป็นการทดสอบโดยเก็บผลการใชพ้ลงังานของ
ร้านคา้ 30 แห่งในประเทศใตห้วนั [8] ซ่ึงสาเหตุที่ท าให้มีการใช้พลงังานสูงในระบบการท าความ
เยน็นั้นมีดว้ยกนัหลายสาเหตุ อาจเกิดจากผนงัท่ีเป็นฉนวนไม่ดี อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าให้เกิดความร้อน
ภายในห้องเยน็ หรือการแทรกซ่ึมของอากาศอุ่นจากภายนอกเป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 สัดส่วนการใชพ้ลงังานในร้านสะดวกซ้ือในประเทศใตห้วนั [7] 
 
จากที่ได้เห็นสัดส่วนการใช้พลงังานในรูปที่ 1.2 จะเห็นได้ว่าระบบการท าความเย็นเป็น

ระบบท่ีใชพ้ลงังานสูงเป็นอนัดบัสองของร้านคา้ โดยห้องเยน็ก็เป็นส่วนหน่ึงของระบบท าความเย็น 
ด้วยเหตุน้ีทางผูว้ิจยัจึงมีความตอ้งการท่ีจะลดตน้ทุนจากการใช้พลงังานโดยการใช้ม่านอากาศใน
การลดการสูญเสียความเย็นจากการเปิดประตู โดยที่ต้องไม่ส่งผลกระทบต่อสินคา้ที่แช่อยู่ภายใน
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ห้องเย็น สินคา้ท่ีแช่อยู่ในห้องเย็นก็นั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้งแบ่งตามอุณหภูมิเพ่ือให้เหมาะสมกบัสินคา้ 
ปัจจุบนันั้น ห้องเยน็ในโลตสัจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ช่วงอุณหภูมิ ดงัน้ี 1) อุณหภูมิ (8 ถึง10๐C) ห้อง
ในความเยน็ระดบัน้ีจะแช่สินคา้ประเภทผกัและผลไมเ้ช่น ผกักาด ผกับุง้ เห็ด ส้ม เงาะ องุ่น เป็นตน้ 
2) อุณหภูมิ (1 ถึง 3๐C) ห้องในความเย็นระดับน้ีจะแช่สินคา้ประเภทเน้ือสัตว์ น ้ า เช่น หมู ไก่ ววั 
ปลา กุ้ง ปู ไส้กรอก แฮม  น ้ าเปล่า น ้ าผลไม ้นม เป็นตน้ 3) อุณหภูมิ (-25 ถึง -23๐C) ห้องในความ
เย็นระดบัน้ีจะแช่สินคา้ประเภทอาหารแช่แข็ง มกัจะเป็นอาหารส าเร็จรูป เช่น ไอศกรีม ไก่ทอด เฟ
รนฟราย ปลาหมึก กุง้ เกี๊ยว เป็นตน้  
 
1.2 เหตุผลในการท าวิจัย 

 
ร้านค้าปลีกขนาดใหญ่ในไทยนั้น แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ 1.Department Store 2.Discount 

Store 3.Supermaket ซ่ึงจ านวนร้านคา้ปลีกขนาดใหญ่เหล่าน้ีมีจ านวนมากกว่า 1000 แห่ง ในปี 2018 
และยงัเพ่ิมขึ้นทุกปี เป็นส่วนหน่ึงท่ีท ามีการใชพ้ลงังานสูงขึ้นในดา้นของการท าความเยน็ เน่ืองจาก
ร้านคา้ปลีกเหล่าน้ีจ าเป็นตอ้งมีห้องเยน็ส าหรับการแช่อาหารเป็นส่วนหน่ึงของร้านคา้ที่ใชพ้ลงังาน
สูงเป็นอนัดบัตน้ๆ โดยสาเหตุหน่ึงเกิดจากการสูญเสียความเยน็จากการเปิดประตูห้องเยน็ ซ่ึงอาจท า
ให้ได้รับความร้อนจากภายนอกมากขึ้น จึงจ าเป็นตอ้งใช้พลงังานในการท าความเย็นมากขึ้นเพ่ือกู้
คืนอุณหภูมิท่ีสูญเสียไป จากการทดลองท่ีผ่านมาพบว่าการแทรกซึมของอากาศร้อนผ่านประตูห้อง
เยน็โดยประมาณคิดเป็นคร่ึงหน่ึงของภาระการท าความเยน็ทั้งหมดในห้องเยน็ [9] 

 จากปัญหาดังกล่าวจึงได้มีการใช้ม่านร้ิวมาติดเหลือประตูเพ่ือลดการแทรกซึมของอากาศ
ร้อน แต่เน่ืองจากเป็นม่านกั้นประตูจึงท าให้เป็นอุปสรรคในการขนถ่ายสินคา้ สกปรกง่าย และตอ้ง
ไดร้ับการบ ารุงรักษาเป็นประจ าเพราะม่านร้ิวฉีกขาดอนัเกิดจากการขนถ่ายสินคา้ [9] จึงควรใชม้่าน
อากาศในการป้องกันการแทรกซึมของอากาศร้อน  [11] ซ่ึงเม่ือติดตั้งม่านอากาศแลว้จะสามารถ
ประหยดัพลงังานไดถึ้ง 48% [12] 

ม่านอากาศท่ีใชก้ริวลมแบบทัว่ไปนั้นอาจท าให้อากาศท่ีออกมากระจายตวัไดม้ากกว่า 
เน่ืองจากไม่สามารถจดัระเบียบลมท่ีออกมาไดด้ีอาจท าให้ประสิทธิภาพของม่านอากาศลดลง จากที่
กล่าวมาจึงไดเ้กิดเป็นการทดลองโดยน ากริวแบบรังผ้ึงมาใส่แทนกิวธรรมดา เพ่ือช่วยจดัระเบียบลม
ก่อนออกจากกริวและเพ่ิมประสิทธิภาพของม่านอากาศ 
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1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

 เป้าหมายของงานวิจยัน้ีจดัท าขึ้นเพ่ือวิเคราะห์กริวของม่านอากาศแบบทัว่ไปเปรียบเทียบกับ
ม่านอากาศแบบรังผ้ึง เพ่ือดูว่าม่านอากาศท่ีใชก้ริวแบบรังผ้ึงนั้นสามารถท าให้ลมท่ีเป่าออกมานั้นมี
ความเป็นระเบียบ และกระจายตัวน้อยกว่าม่านอากาศแบบธรรมดา ซ่ึงจะท าให้ม่านอากาศมี
ประสิทธิภาพในการป้องกนัการแทรกซึมของอากาศร้อนมากยิ่งขึ้น 
 
 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 งานวิจยัน้ีจะท าการทดลองเพ่ือลดการแทรกซึมของอากาศอุ่นที่เขา้มาในห้องเยน็ โดยการน า
ม่านอากาศท่ีเป็นกริวชนิดรังผ้ึงมาท าการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบกับกริวชนิดทั่วไป และ
เปรียบเทียบกบัห้องเยน็ที่ไม่มีม่านอากาศ ท าการเก็บค่าอุณหภูมิ , ความช้ืนและความเร็วลมเพื่อหา
ค่าการแลกเปล่ียนของอากาศ จากนั้นจะเพ่ิมการจ าลองทิศทางการไหลของอุณหภูมิและความเร็วลม
ดว้ย CFD จากโปรแกรม Solidwork 2022 เพ่ือให้เห็นภาพท่ีชดัเจนยิ่งขึ้น 
 
1.5 การจัดท างานวิจัย 

 
 บทที่ 2 เนน้การทบทวนวรรณกรรม เช่นการใชพ้ลงังานภายในประเทศ การลดพลงังานของ
ระบบท าความเย็นในร้านคา้ปลีก การติดตั้งม่านอากาศเพ่ือลดการสูญเสียพลงังานของห้องเยน็จาก
การแทรกซึมของอากาศอุ่นผ่านประตู การใช ้CFD ในการดูทิศทางการไหลของลมจากม่านอากาศ 
ในบทที่ 3 อธิบายถึงวิธีการในการศึกษา อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวดัค่าอุณหภูมิ ความดัน และ
ความเร็วลม, โปรแกรมท่ีใชใ้นการท าแบบจ าลอง เพ่ือเปรียบเทียบม่านอากาศท่ีใชก้ริวลมทัว่ไปกับ
กริวลมแบบรังผ้ึง ในบทท่ี 4 ผลการทดลอง ในบทท่ี 5 เปรียบเทียบสรุปผลการทดสอบระหว่างม่าน
อากาศท่ีใช้กริวลมทัว่ไปกับกริวลมแบบรังผ้ึง โดยการค านวณการถ่ายเทของอากาศและการใช้
พลงังานของห้องเยน็ 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 การใช้พลงังานในประเทศไทย 
 
 พลงังานเป็นพ้ืนฐานส าคญัของทุกชีวิต การอนุรักษพ์ลงังานจึงเป็นทางหน่ึงท่ีทุกคนควรจะ
ท า ถึงแมจ้ะดูเป็นเร่ืองเล็กนอ้ย แต่เม่ือมีหน่ึงคนท า ขยายไปเป็นระดบัองคก์ร ย่อมส่งผลกระทบเชิง
บวกต่อประเทศ การใชพ้ลงังานของร้านคา้ 30 แห่ง ในประเทศไตห้วนัพบว่าอนัดับท่ี 1 เป็นการใช้
พลงังานของระบบปรับอากาศ คิดเป็นร้อยละ 32.88% อนัดบัท่ี 2 คือระบบท าความเยน็ คิดเป็นร้อย
ละ 24.53 อนัดับที่ 3 คือระบบแสงสว่าง คิดเป็นร้อยละ 20 อนัดับที่ 4 คือระบบฮีตเตอร์ที่ให้ความ
ร้อนแก่อาหาร คิดเป็นร้อยละ 19.3% และอ่ืนๆ คิดเป็นร้อยละ 3.26% [8] 
 
2.2 งานวิจัยเกี่ยวกบัม่านอากาศ 
 
 งานวิจยัเกี่ยวกบัม่านอากาศนั้นไดแ้สดงให้เห็นแลว้ว่าไดมี้การแกไ้ขและพฒันาประสิทธิภาพ
ในการใชง้านเพื่อป้องกนัการแทรกซึมของอากาศอุ่นภายนอกห้องเยน็ให้ได้มากที่สุด ไม่ว่าจะเป็น
ความเหมาะสมด้านต าแหน่งในการติดตั้ง ความเร็วลม หรือองศาของลม เป็นตน้ ยกตวัอย่างเช่น 
เปรียบเทียบระหว่างการติดและไม่ติดม่านอากาศบนรถบรรทุกห้องเย็น  [13,14] เม่ือติดตั้งม่าน
อากาศสามารถประหยดัพลงังานได้ถึง 48% [7], ความเร็วของม่านอากาศที่เหมาะสมกบัประตูสูง 2 
m ในช่วง 30 วินาทีแรกคือ 5 m/s [10], เปรียบเทียบต าแหน่งการติดตั้งม่านอากาศระหว่างดา้นใน
และด้านนอกรถบรรทุกห้องเย็น ในการติดตั้งม่านอากาศด้านนอกจะให้ผลท่ีดีกว่าด้านในเพียง
เล็กนอ้ย [15], ศึกษามุมของกริลม่านอากาศระหว่าง 0๐ และ 10๐ การท ามุมของกริลให้หันออก
หน้าห้อง 10๐ ที่ความเร็วลม 4 m/s จะช่วยประหยดัพลังงานได้ดีกว่า 17.6% [16], ที่ความสูง 
1200mm ของหน้าเปิดตูค้วามเร็วลมท่ี 2.6 m/s จะท าให้ม่านอากาศไม่แตก [17], การน าม่านอากาศ
มาใช้เพื่อป้องกันความเย็นภายในอุโมงค์ [18] ศึกษาต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตั้งม่านอากาศ
ของห้องเยน็ ประตูสูง 1.36 m ที่ม่านอากาศความเร็ว 3 m/s มุม 0๐ ในระยะเวลาประตูเปิด 30s แนว
ขอ้งม่านอากาศไม่ไดโ้คง้งอเขา้ไปในห้องเยน็ [9,19], ศึกษาการแทรกซึมของอากาศในตูแ้ช่หนา้เปิด
การแทรกซึมของอากาศอุ่มมาจาก ความเร็วลม,มุมของลม,ความสูง [20], การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ตูแ้ช่หน้าเปิดที่ปล่อยออกมาจากม่านไม่ส่งผลต่อการแทรกซึมของอากาศอุ่น[21], เปรียบเทียบการ
ไหลของม่านอากาศแบบที่มีและไม่มีแถบน าทางอากาศในตูแ้ช่หน้าเปิดผลคือแบบมีแถบน าทาง
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อากาศอุณหภูมิตูเ้ฉล่ียลดลงจาก 4.7๐C เป็น -0.2๐C พลงังานที่ใชใ้นการท าความเยน็ลดลง 34% [15],  
การทดสอบการสูญเสียความเย็นที่เกิดจากการเปิดประตูห้องเย็นในโรงงานอุตสาหกรรมควรใช้
ม่านอากาศในการป้องกนัการแทรกซึมของอากาศอุ่น [12], การน าม่านอากาศมาใช้ในการป้องกนั
ฝุ่ น [19,22,23], น าม่านอากาศมาใชก้บัห้างและอาคาร [24,25], และป้องกนัละอองเช้ือโรคได ้[26] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 การไหลของลมของตูแ้ช่แบบเปิด [20] 
 จากรูปท่ี 2.1 ตูแ้ช่แบบเปิดนั้นเป็นตูแ้ช่เชิงพาณิชยท่ี์มีหลกัการป้องกนัการแลกเปล่ียนความ
ร้อนดว้ยม่านอากาศ กล่าวคือลมจะถูกดูดดว้ยพดัลมทางช่องลมกลบัดา้นล่างตูแ้ช่ จากนั้นจะไหล
ผ่านคอลย์เยน็เพื่อแลกเปล่ียนความร้อน ลมจะไหลต่าไปตามผนงัหลงัตูแ้ช่โดยผนงัหลงัจะมกีาร
เจาะรูเพื่อให้ลมเยน็ไหลออกมาท าอุณหภูมิให้กบัตูแ้ช่ได ้ตอ่มาลมก็จะไหลไปยงัเพดานตูแ้ละไหล
ออกผ่านช่องลมเป่าลงไปยงัช่องลมดูดซ่ึงจะมีสถานะเป็นม่านอากาศไปในตวั โดยก่อนที่ลมจะออก
จากช่องลมเป่านั้น จะมีรังผ้ึงซ่ึงจะช่วยในการจดัระเบียบของลมก่อนออกจากช่องลมเป่าเพ่ือให้ลม
ท่ีออกมานั้นมีความราบเรียบมากยิ่งขึ้นส่งผลท าให้ม่านอากาศมีความแข็งแรงขึ้นเช่นกนั  
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จากเหตกุารณ์น้ีท าให้ผูว้จิยัเกดิแนวคิดที่จะน าความสามารถของรังผ้ึงภายในตูแ้ช่ไปประยกุค์
ใชก้บัม่านอากาศโดยการท ากริวลมของม่านอากาศให้มีความสามารถในการจดัระเบียบลมก่อนเป่า
ออกมาเพ่ือเสริมให้ม่านอากาศมีความแข็งแรงมากยิ่งขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 เปรียบเทียบม่านอากาศภายในตูแ้ช่แบบเปิด [11] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 (a) ม่านอากาศแบบไม่มีแถบน าทางอากาศ, (b) มา่นอากาศแบบมีแถบน าทางอากาศ 
แบบที่มีแถบน าทางอากาศจะท าให้ม่านอากาศแข็งแรงกว่า [17] 

 
 

 

(a) (b) 
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รูปท่ี 2.4 เปรียบเทียบการใชม้่านอากาศในความเร็วลมท่ีแตกต่างกนั [27] 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 (a) การกระจายของอุณหภูมภิายในตวัรถบรรทุกห้องเยน็เม่ือไม่มีม่านอากาศ (b) การ
กระจายอุณหภูมิภายในตวัรถบรรทกุห้องเยน็ดว้ยความเร็วม่านอากาศ 5.4 m/s [12]  

 
 
 
 
 
 

(a) (b) 
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รูปท่ี 2.6 เปรียบเทียบความเร็วลมเม่ือติดตั้งม่านไวด้า้นในและดา้นนอก (a) 1 m/s และ (b) 2 m/s 

[15] 
 จาก รูปท่ี 2.6 สรุปไดว้่าประสิทธิภาพการป้องกนัอากาศอุ่นจากภายนอกของม่านอากาศที่
ติดตั้งไวด้า้นนอกนั้นดีกว่าม่านอากาศท่ีติดตั้งไวด้า้นใน เน่ืองจากอากาศอุ่นจากภายนอกจะปะทะ
กบัม่านอากาศท่ีติดตั้งอยูภ่ายดา้นนอกก่อนท่ีจะเขา้มาในตวัรถห้องเยน็ 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 เปรียบเทียบการท ามุมของกริวม่านอากาศ (a) 0° และ (b) 10° [16] 
 จาก รูปท่ี 2.7 สรุปไดว้่าการใชอ้งศากริวที่ 10๐ ดีกว่า 0๐ เน่ืองจากอากาศอุ่นมีแรงดนัที่ดนัเขา้
มาจากภายนอก หากท าการเอียงกริว ออกดา้นนอก 10๐ จะช่วยลดการดนัเขา้ของอากาศจากภายนอก
ไดด้ียิ่งขึ้น 
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จาก  รูปที่  2.1,2.2,2.3,2.4,2.5,2.6 จะเป็นการแสดงผลลัพธ์โดยการใช้ CFD เพื่อให้เห็น
อุณหภูมิและทิศทางการไหลของอากาศได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้ น มีการใช้ CFD ในการน าเสนอ
ผลงานวิจยัอย่างแพ่หลาย เช่นมีการจ าลองการระบายความร้อนดว้ยม่านอากาศงัเคราะห์ [28] เพื่อให้
เห็นภาพการถ่ายเทความร้อนท่ีชดัเจนมากขึ้น หรือจะเป็นการทดลองเซลลเ์ช้ือเพลิงโซลิดออกไซด์
ที่มีความซับซ้อนและมีค่าใชจ้่ายสูงจึงตอ้งใช้การจ าลองดว้ยการค านวณของไหลแบบไดนามิกเขา้
ช่วย เช่น ภาพรวมของแบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณในเซลล์เช้ือเพลิงโซลิดออกไซด์ 
[29] ทั้งน้ียงัสามารถแสดงให้เห็นถึงการไหลภายในท่อ เช่น การไหลของก๊าชในท่อส่งก๊าชท่ียากต่อ
การเขา้ถึง [30] สามารถท าให้เห็นประสิทธิภาพของแอร์ฟอยล์ [31] สามารถจ าลองของไหลเพื่อ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของ double-stage Savonius rotor [32] นอกจากน้ียงัใช้ CFD เพื่อก าหนด
ต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการติดตั้งไฮโดรฟอยล์ส าหรับเรือ [33] หรือเพื่อให้เห็นภาพการถ่ายเท
ความร้อนภายในท่อ [34] ดังนั้น นักวิจัยจึงใช้ CFD อย่างกว้างขวางส าหรับการวิจัยการจ าลอง 
เพ่ือให้การทดสอบท่ีาง่ายและแม่นย  ายิ่งขึ้น 
 
2.3 ระบบการท าความเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.8 ระบบท าความเยน็ 
 จาก รูปที่ 2.8 ระบบท าความเย็นนั้นจะท าการการดูดเอาความร้อนจากในบริเวณที่ตอ้งการ
เปล่ียนเป็นความเย็นไปทดแทนในบริเวณท่ีตอ้งการท าความเย็น โดยมีอุปกรณ์พ้ืนฐานอยู่ 5 ชนิด 
ดงัน้ี 
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2.3.1 Evaporator หรือ คอยลเ์ยน็ 
 Evaporator (คอยล์เย็น) เป็นช้ินส่วนส าคญัท่ีท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนความร้อนจากบริเวณท่ี
ตอ้งการท าความเย็น ซ่ึงจะท าหน้าท่ีควบคู่ไปกบัสารท าความเยน็หรือน ้ายาแอร์ โดยท าให้สารท า
ความเยน็เดือดจนมีสถานะกลายเป็นไอและสามารถดูดซับความร้อนจากพ้ืนผิวของคอยลเ์ยน็ได ้

 
2.3.2 Compressor หรือ เคร่ืองอดัไอ 
 เมื่อสารท าความเย็นในสถานะที่เป็นไอไหลออกมาจากคอล์ยเย็น จะมีความดันต ่าและมี
สถานะเป็นไอของสารท าความเยน็จากการอุณหภูมิที่สูงมากเพราะสถานะเป็นไอของสารท าความ
เยน็ดูดซับความร้อนจากอากาศโดยรอบท่ีไหลผ่าน และจะไหลต่อไปยงัเคร่ืองอดัไอไดด้ี หนา้ท่ีของ
เคร่ืองอดัไอคือการดูดเอาสารท าความเยน็ในรูปแบบที่เป็นไอ มาอดัให้มีความดนัท่ีสูงขึ้นก่อนท่ีจะ
ส่งไปควบแน่นต่อที่คอนเดนเซอร์หรือคอลย์ร้อน 
 
2.3.3 Condenser หรือ คอลย์ร้อน 
 สารท าความเย็นเมื่อเดินทางออกจากเคร่ืองอัดไอแล้วจะมีอุณหภูมิ สูงและความดัน
สูง Condenser (คอล์ยร้อน) จะเป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ระบายความร้อนออกจากสารท าความเย็น 
เพ่ือช่วยควบแน่นสารท าความเยน็ท่ีมีสถานะเป็นไอให้กลบัมาเป็นของเหลวอีกครั้ ง 
 
2.3.4 Expansion Valve หรือ วาลว์ลดความดนั 

Expansion Valve (วาล์วลดความดนั) คือ ส่วนสุดทา้ยของการท าความเย็นมีหน้าท่ีเพื่อช่วย
ท าให้ความดันและอุณหภูมิของสารท าความเย็นลดลงของสารท าความเย็นที่ส่งมาจากคอล์ยร้อน 
หรือ Condenser จะไหลผ่านวาล์วลดความดนั ซ่ึงจะปรับลดความดันของสารท าความเย็นให้ต ่าลง 
ส่งผลให้สารท าความเยน้พร้อมท่ีจะระเหยตวัที่อุณหภูมิต ่า ณ อุปกรณ์ถดัไปซ่ึงก็คือคอลย์เยน็ 

 
2.3.5 Refrigerant หรือ สารท าความเยน็ 

Refrigerant (สารท าความเย็น) เป็นสารที่สามารถเปล่ียนสถานะไปมาจากของเหลวไปเป็น
ไอและจากไอกลายเป็นของเหลวไดง้่าย เมื่อสารท าความเยน็เปล่ียนสถานะจากของเหลวไปเป็นไอ
จะดูดความร้อนจากบริเวณใกลเ้คียงเขา้มา ณ คอยล์เย็น และคายความร้อนเมื่อเปล่ียนสถานะเป็น
ของเหลวอีกครั้ ง ณ คอลย์ร้อน คุณสมบตัิของสารท าความเยน็จะตอ้งมีเสถียรภาพท่ีดีและใชไ้ด้นาน 
โดยประสิทธิภาพของสารท าความเย็นนั้นไม่ลดลง มีราคาถูก พาความร้อนได้มาก ไม่ติดไฟ ไม่

https://www.swtc.edu/Ag_Power/air_conditioning/lecture/evaporator.htm
https://www.harn.co.th/th/articles/what-is-a-condenser/
https://www.airconditioning-systems.com/expansionvalves.html
https://www.harn.co.th/th/articles/what-is-a-condenser/
https://www.harn.co.th/th/articles/what-is-a-condenser/
https://www.abchomeandcommercial.com/blog/what-is-refrigerant/


11 

 

ระเบิด ไม่ท าปฏิกิริยากบัน ้ามนัหล่อล่ืน ไม่ท าปฏิกิริยากบัน ้ า มีปริมาตรของแก๊สต่อหน่วยน ้าหนกั
นอ้ยและใชแ้รงอดัให้เป็นของเหลวต ่า [1] 
ตารางท่ี 2.1 งานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัม่านอากาศ 

No. Document title Research Result Authors Year 
1. Numerical 

investigation of the 
protective 
mechanisms of air 
curtain in a 
refrigerated truck 
during door 
openings 

เปรียบเทียบ
ระหว่างการติด
และไม่ติดม่าน
อากาศบน
รถบรรทุกห้องเยน็ 

เม่ือติดตั้งม่าน
อากาศสามารถ
ประหยดั
พลงังานไดถึ้ง 
48% 

Rai, A., Sun, 
J., Tassou, S.A. 

2019 

2. Parametric study on 
the performance of 
an air curtain based 
on CFD simulations 
- New proposal for 
automatic operation 

ทดสอบความเร็ว
ลมเทียบระยะเวลา
ของม่านอากาศ
หนา้ห้องเยน็ 

ความเร็วของ
ม่านอากาศที่
เหมาะสมกบั
ประตูสูง 2 m 
ในช่วง 30 
วินาทีแรกคือ 5 
m/s 
 
 

Gonç alves, 
J.C., Costa, 
J.J., Lopes, 
A.M.G. 

2019 

3. Three-dimensional 
investigation on the 
positioning of air 
curtain on its 
effectiveness in 
refrigerated 
vehicles used for 
food distribution 

เปรียบเทียบ
ต าแหน่งการตดิตั้ง
ม่านอากาศ
ระหว่างดา้นใน
และดา้นนอก
รถบรรทุกห้องเยน็ 

ในการติดตั้ง
ม่านอากาศดา้น
นอกจะให้ผลที่
ดีกว่าดา้นใน
เพียงเล็กนอ้ย 

Rai, A., Sun, 
J., Tassou, S.A. 

2019 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57194229027&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57190406195&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57190406195&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7005196787&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55951854100&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55951854100&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55683718500&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55683718500&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55935932300&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55935932300&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57194229027&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57190406195&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57190406195&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7005196787&zone=


12 

 

4. Numerical 
investigation into 
the influence of air 
curtain discharge 
angles in 
refrigerated trucks 

ศึกษามุมของกริล
ม่านอากาศ
ระหว่าง 0๐ และ 
10๐ 

การท ามุมของก
ริลให้หันออก
หนา้ห้อง 10๐ ที่
ความเร็วลม 4 
m/s จะช่วย
ประหยดั
พลงังานได้
ดีกว่า 17.6% 

Rai, A., Sun, 
J., Tassou, S.A. 

2019 

5. Development of a 
stability model for a 
vertical single band 
recirculated air 
curtain sealing a 
refrigerated cavity 

ศึกษาม่านอากาศ
แบบหมุนเวียน
ของตูแ้ช่ประเภท 
Open Showcase 

ที่ความสูง 
1200mm ของ
หนา้เปิดตู ้
ความเร็วลมท่ี 
2.6 m/s จะท า
ให้ม่านอากาศ
ไม่แตก 

Hammond, 
E., Quarini, 
J., Foster, A. 

2011 

6. Three-dimensional 
effects of an air 
curtain used to 
restrict cold room 
infiltration 

ศึกษาต าแหน่งท่ี
เหมาะสมในการ
ติดตั้งม่านอากาศ
ของห้องเยน็ 

ประตูสูง 1.36 
m ที่ม่านอากาศ
ความเร็ว 3 m/s 
มุม 0๐ ใน
ระยะเวลา
ประตูเปิด 30s 
แนวขอ้งม่าน
อากาศไม่ได้
โคง้งอเขา้ไป
ในห้องเยน็ 

Foster, 
A.M., Swain, 
M.J., Barrett, 
R., Ketteringham, 
L.P., James, S.J. 

2007 

7. Comprehensive 
study on the effects 
of fluid dynamics 
of air curtain and 
geometry, on 

ศึกษาการแทรก
ซึมของอากาศในตู้
แช่ Open 
Showcase 

การแทรกซึม
ของอากาศอุ่น
มาจาก 
ความเร็วลม,มุม

Amin, M., Dabiri, 
D., Navaz, H.K. 

2011 

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85064466914&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=&st2=&sid=7ccc32ba821dbb56d24451e015fc0064&sot=b&sdt=b&sl=113&s=TITLE-ABS-KEY+%28Numerical+investigation+into+the+influence+of+air+curtain+discharge+angles+in+refrigerated+trucks%29&relpos=0&citeCnt=1&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85064466914&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=&st2=&sid=7ccc32ba821dbb56d24451e015fc0064&sot=b&sdt=b&sl=113&s=TITLE-ABS-KEY+%28Numerical+investigation+into+the+influence+of+air+curtain+discharge+angles+in+refrigerated+trucks%29&relpos=0&citeCnt=1&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85064466914&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=&st2=&sid=7ccc32ba821dbb56d24451e015fc0064&sot=b&sdt=b&sl=113&s=TITLE-ABS-KEY+%28Numerical+investigation+into+the+influence+of+air+curtain+discharge+angles+in+refrigerated+trucks%29&relpos=0&citeCnt=1&searchTerm=
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https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6508317307&zone=
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 จาก ตารางท่ี 2.1 ไดม้ีการท าวิจยัเกี่ยวกบัม่านอากาศมากมาย ม่านอากาศเหล่าน้ีมีหนา้ท่ีเป็น
ตวักั้นอุณหภูมิ, ความช้ืน, ฝุ่นละออง, เช้ือโรค และอ่ืนๆ โดยม่านอากาศตดิผนงัท่ีน ามาใชก้บัห้อง
เยน็เพ่ือป้องกนัการไหลขา้วของอากาศอุ่นนั้น ยงัไม่มีงานวจิยัใดท่ีท าการทดสอบเกี่ยวกบักริวชนิด
รังผ้ึงที่มีคุณสมบตัิในการรีดอากาศให้มีความราบเรียบเลย ทางผูว้ิจยัจึงมีความคิดที่จะน ากริวแบบ
รังผ้ึงมาทดสอบเปรียบเทียบกบักริวแบบธรรมดาเพ่ือดวู่ากริวแบบไหนท่ีสามารถป้องกนัการแทรก
ซึมของอากาศอุ่นไดด้กีว่ากนั 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 งานวิจัยเล่มน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือทดสอบกริวบังคับทิศทางลมของม่านอากาศ ซ่ึงจะ
เปรียบเทียบกนัระหว่างกริวลมแบบทัว่ไปกบักริวลมแบบรังผ้ึง เพ่ือหาว่ากริวชนิดใดมีประสิทธิภาพ
ในการป้องกันการแทรกซึกของอากาศอุ่นมากกว่ากัน โดยม่านอากาศที่ทดลองจะใช้ส าหรับห้อง
เย็นของ Tesco Lotus ประเภทตลาด โดยอุณหภูมิห้องเยน็จะอยู่ที่ประมาณ 1 ถึง 3๐C และอุณหภูมิ
ภายนอกห้องเยน็ประมาณ 25 ถึง 28๐C  โดยจะท าการทดลองเพื่อหาการกระจายตวัของม่านอากาศ, 
หาการแลกเปล่ียนของอากาศเพื่อดูการแทรกซึมของอากาศอุ่น, หาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ COP 
ของห้องเย็น เพื่อค  านวณเป็นผลประหยดัพลงังาน , ใช้ CFD ในการดูทิศทางการไหลของลมจาก
ม่านอากาศเพื่อให้ง่านต่อการเปรียบเทียบ 
 พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics: CFD) หรือเรียกย่อว่า “ซี
เอฟดี” คือการวิเคราะห์ปรากฏการณ์ที่ เกี่ยวข้องกับการไหลต่างๆ การถ่ายเทความร้อน การ
แพร่กระจายของอนุภาค รวมถึงการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ โดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยหาผลเฉลยและ
จ าลองพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้น หรือกล่าวโดยส้ันก็คือวิธีเชิงตวัเลขส าหรับการไหล พ้ืนฐานของซีเอฟดี
คือการแก้สมการนาเวียร์-สโตกส์ซ่ึงเป็นสมการควบคุมการไหล กระบวนการทางซีเอฟดีถูก
พฒันาขึ้นในราวปี 1930 ส าหรับจ าลองการไหลรอบทรงกระบอกสองมิติ จากนั้นเม่ือเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์มีความก้าวหน้าขึ้น จึงได้พฒันาสู่การจ าลองแบบสามมิติโดยบริษทัและองค์กรดา้น
การบินต่างๆ อาทิ โบอิง ล็อกฮีท ดั๊กลาส แม็คโดเนล นาซา เป็นตน้ ทุกวนัน้ีซีเอฟดีถูกน าไปใชใ้น
การพฒันาเรือด าน ้า ผิวเรือ อากาศยาน รถยนต ์เฮลิคอปเตอร์ การจ าลองรถไฟความเร็วสูง เรือยอร์ช
ส าหรับแข่งขนั และอ่ืนๆ อีกมากมาย 
      ความส าเร็จของวิธีซีเอฟดี ส่งผลให้มีการน าไปประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายเพื่อแก้ปัญหา
ภาคอุตสาหกรรมและงานวิจยัต่างๆ อาทิ การไหลของอากาศผ่านรถยนตแ์ละอากาศยานเพื่อหาแรง
ยกและแรงตา้น การไหลของกระแสน ้ าผ่านล าเรือ การเผาไหมภ้ายในกระบอกสูบและกงัหันกาซ 
การไหลของของไหลผ่านป๊ัมและเคร่ืองอดัไอ การหล่อเย็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ กระบวนการ
ทางดา้นเคมี การไหลและการถ่ายเทความร้อนผ่านตึกตวัอาคาร การกระจายของมลภาวะในอากาศ
และน ้า การท านายสภาพอากาศ การไหลของเลือดในระบบหมุนเวียนของร่างกาย เป็นตน้ ปัจจุบนั
ซีเอฟดีถูกพฒันาไปถึงขั้นใช้ท านายการไหลแบบเทอร์บิวเลนต์และทรานสิชัน เพ่ือให้ได้ความ
สมจริงของการจ าลองการไหลที่น าไปสู่การออกแบบท่ีมีประสิทธิภาพขึ้น 
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3.1 ท าการทดสอบการแทรกซึมของอากาศอุ่นด้วยการวัดผลจริง 
3.1.1 ขอบเขตทางเรขาคณิต 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 (a) ลกัษณะของห้องเยน็ (b) ลกัษณะของห้องเยน็ 
 ห้องเย็นที่ใช้ในการทดลองจะมีลกัษณะเหมือนกล่องส่ีเหล่ียมที่มีขนาดภายใน 3m x 3.1m x 
2.6m (L × W × H) ความหนาของฉนวนทั้งดา้นขา้งดา้นหนา้ดา้นหลงัพ้ืนและเพดานคือ 0.1m ขนาด
ของประตูห้องเยน็คือ 2.01m x 0.99m ม่านอากาศที่ใชท้ดลองมีขนาด 1.05m x 0.245m x 0.209m (L 
× W × H) น ้าหนกั 14.8 kg ระดบัของมอเตอร์ IP44 ติดตั้งในแนวนอนอยู่ตรงกลางเหนือประตูห้อง
เยน็ 0.05m ช่องจ่ายลมมีขนาด 0.97m x 0.06m ความเร็วลมเมื่อออกจากกริวเฉล่ียประมาณ 6 m/s  
FCU จะถูกติดตั้งตรงกลางด้านบนของผนังหลงัห้องเย็นโดยมีขนาด 1.28m x 0.32m x0.32m (L × 
W × H) พร้อมพดัลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.28m จ านวน 2 ตวั และห้องเยน็ตั้งอยู่ใน Back Stock 
ที่มีขนาด 35m x 6m x 6m (L × W × H) 
 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) 
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3.1.2 ภาระการท าความเยน็จากการถ่ายเทของอากาศ 
 ค านวณโหลดจากการเปิดประตู (Air Changes Load) คือการค านวณเพื่อหาการสูญเสียความ
เยน็จากการที่มีการเปิดประตูห้องเยน็หรือการเปิดประตูเพือ่โหลดสินคา้ผลิตภณัฑ ์โดยจะท าการ
วดัค่อุณหภูมิและความช้ืนทั้งหมด 8 จุดตามรูปท่ี 3.2 
 

QAir = 1.2V(ho-hi) 
โดย h สามารถหาไดจ้าก รูปท่ี 3.3 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 จุดวดัอุณหภูมิ , ความช้ืนและความเร็วลม 
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รูปท่ี 3.3 แผนภูมิไซโครเมทริก 
 

รูป
ที่ 
3.5

 แผ
นภ

ูมไิ
ซโ

คร
เม
ทริ

ก 
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3.1.3 การกระจายตวัของอากาศ 
 ก าหนดต าแหน่งในการวดัความเร็วลมเพื่อดกูารกระจายออกดา้นขา้งของลมระหว่างม่าน
อากาศธรรมดาเทียบกบัม่านอากาศแบบรังผ้ึง โดยจะวดัทั้งหมด 6 จุดตามต าแหน่งจาก รูปท่ี 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 จุดวดัความเร็วลม 
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รูปท่ี3.5 แผนภูมิ P-h น ้ายา R404A
 

รูป
ที่ 
3.5

 แผ
นภ

ูมิ 
P-

h น
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า R

40
4A
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3.1.4 ม่านอากาศ 
3.1.4.1ขอ้มูลจ าเพาะของม่านอากาศ 
การติดตั้ง 
ประเภทของการติดตั้ง         Horizontal 
ความสูงสูงสุดในการตดิตั้ง        4000 mm 
 
ข้ฮมูลทีก่ าหนด 
ระดบัของมอเตอร์          IP44 
อุณหภูมิในการท างาน (สภาวะแห้ง)       -20 to 30 ๐C 
 
ขนาดและน ้าหนัก 
ความยาว           1050 mm 
ความลึก           245 mm 
ความสูง           209 mm 
น ้าหนกั           14.8 kg 
 
การไหลของอากาศ 
การไหลของอากาศ          1450 m3/h 
 
มอเตอร์/ไฟฟ้า 
มอเตอร์/แรงดนั          230V 
เฟส,มอเตอร์           1~ 
มอเตอร์/กระแส          0.79A 
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(a) (b) 

3.1.4.2 กริวลมของม่านอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.6 (a) กริวทัว่ไป , (b) กริวรังผ้ึง 
 

 จาก รูปที่ 3.6 ตะแกรงรังผ้ึงแบบทัว่ไปท่ีน ามาใช้ในการทดสอบนั้นเป็นวสัดุเหล็กทาสีหนา 
0.1 ซม. ประกอบไปดว้ยแถบกริวทั้งหมด 5 ช้ิน แต่ละช้ินยาว 85 ซม. จะมีระยะห่างระหว่าง 1 ซม. 
และแถบยึดกริวทั้งหมด 4 ช้ิน ซ่ึงจะยึดกริวทั้ง 5 ช้ินในแนวตั้งฉาก แต่ละช้ินติดตั้งห่างกนั 27 ซม. 
ส่วนตะแกรงแบบรังผ้ึงจะถูกออกแบบโดยการเพ่ิมจ านวนของแถบยึดกริวเขา้ไป โดยมีจ านวน
ทั้งหมด 33 ช้ิน แต่ละช้ินห่างกนั 3 ซม. จากการคาดการณ์ในการเพ่ิมแถบยึดกริวเขา้ไปจะช่วย 
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3.1.4.3 วงจรไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 วงจรการเดินสายไฟของพร็อกซิมิตี้สวติซ์ 
 

ตารางท่ี 3.1 อุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดสอบ 
ล าดบั อุปกรณ ์ จ านวน 
1 ม่านอากาศขนาด 1 เมตร 1 
2 กริวลมแบบทัว่ไป 1 
3 กริวลมแบบรังผ้ึง 1 
4 เม็ดกระดุมวดัอุณหภูมิและความช้ืน 10 
5 เคร่ืองวดัความเร็วลม 1 
6 ตลบัเมตร 1 
7 ไขควง 1 
8 เอ็นผูกเม็ดกระดุม 1 

Proximity Switch 
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3.1.5 แผนผงัขั้นตอนการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนการทดสอบการป้องแทรกซึมของ

อากาศอุ่นผ่านประตูห้องเยน็ 

ท าการทดสอบ
ดว้ยม่านอากาศ 

ติดเม็ดกระดุมวดั
อุณหภูมิและความช้ืน
ทั้งดา้นในและดา้นนอก

ห้องเยน็

วดัค่าความเร็วลมทั้ง
ดา้นในและดา้นนอก

ห้องเยน็ 

วดัค่าความเร็วลม
บริเวณดา้นล่างของง

ประต ู

หาค่าการแลกเปล่ียน
ของอากาศของประตู

ห้องเยน็

หาค่าการกระจายลม
ของม่านอากาศ 

เปรียบเทียบผลการ
แลกเปล่ียนของอากาศ
กบักริวทั้ง 2 ชนิด 

เปรียบเทียบการกระจาย
ลมกบักริวทั้ง 2 ชนิด 
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3.2 ท าการสร้างแบบจ าลองการไหลของอุณหภูมิและความเร็วลมภายในห้องเย็นด้วย CFD 
 ท าการทดสอบทั้งหมด 3 แบบคือ 1.ท าการทดสอบการแทรกซึมของอากาศอุ่นโดยการเปิด
ประตูห้องเย็นท้ิงไวแ้ต่จะปิดท างานของม่านอากาศเพ่ือดูพฤติกรรมการไหลของอากาศแบบไม่มี
ม่านอากาศ 2.ท าการทดสอบการแทรกซึมของอากาศอุ่นโดยการเปิดประตูห้องเยน็ท้ิงไวแ้ละใชม่้าน
อากาศแบบกริวทัว่ไป 3.ท าการทดสอบการแทรกซึมของอากาศอุ่นโดยการเปิดประตูห้องเยน็ท้ิงไว้
และใช้ม่านอากาศแบบกริวรังผ้ึง เม่ือท าการทดสอบครบแล้วจึงน าการทดสอบทั้ งหมดมา
เปรียบเทียบและวิเคราะห์ความแตกต่างกันเพื่อดูว่า เม่ือมีการเปล่ียนมาใช้กริวแบบรังผ้ึงแลว้จะ
สามารถช่วยป้องกนัการแทรกซึมของอากาศอุ่นไดด้ีขึ้นหรือไม่ 
 
3.2.1 ขั้นตอนการแกปั้ญหาเชิงตวัเลข 
 ท าการสร้างแบบจ าลองทิศทางการไหลและอุณหภูมิของลมโดยการใช ้CFD จ าลองการไหล 
แบบจ าลองน้ีสร้างโดยใชก้ารค านวณเอฟเฟคอากาศแวดลอ้มดว้ยอุณหภูมิ 28°C ค  านวณพ้ืนท่ีเป็น
แบบภายนอก แรงโนม้ถ่วงเท่ากบั 9.81 m/s2 ถูกก าหนดไวใ้นแกน Y เชิงลบ ก าหนดให้ของไหล
เป็นอากาศ ผนงัห้องเป็นฉนวนโพลียูรีเทน  
ก าหนดขนาดของพ้ืนท่ีในการจ าลองเหตุการณ์โดยห่างจากพ้ืนห้อง 0m ห่างจากผนงัหลงัห้อง 2.5m 
ห่างจากประตูห้้อง 3.5m ห่างจากผนงัห้องซ้ายและขวา 2.5m และห่างจากผนงัดา้นบนของห้อง 4m   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.8 แบบจ าลองพ้ืนท่ีห้องเยน็ 
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3.2.2 ขอบเขต , เง่ือนไขเบ้ืองตน้และการทดสอบ 
 ติดตั้ง FCU อยู่หลงัห้องเย็นโดยมีความเร็วลมด้านเป่าอยู่ที่ 3.5 m/s มีอุณหภูมิลมออก -8๐C 
ติดตั้งม่านอากาศอยู่เหนือประตูทางเขา้ห้องเยน็ดา้นในสูงจากประตู 5 cm มีความเร็วลมดา้นเป่าอยู่ที่ 
6.5 m/s มีอุณหภูมิลมออก 1๐C ม่านอากาศจะปิดในตอนแรกเพื่อจ าลองการถ่ายเทความร้อนแบบไม่
มีม่านอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9 ทิศทางการไหลของอากาศผ่านม่านอากาศ 
 ท าการก าหนดอตัราการไหลของม่านอากาศ โดยรูปแบบของพดัลมจะเป็นแบบใบโคง้
ก าหนดค่าความต่างของแรงดนัเท่ากบั 0 และค่าพ้ืนท่ีของการไหลจากการค านวณดงัน้ี 
 

Q = AV 
Q = 0.0718 * 6.5 
Q =0.46475 m3/s 

 
ก าหนดให้ FCU มกีารไหลเขา้ของอากาศอยูด่า้นหลงัและไหลออกจากพดัลมทางดา้นหนา้ 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.10 ทิศทางการไหลของอากาศผ่าน FCU 
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การก าหนดอตัราการไหลของม่านอากาศ โดยรูปแบบของพดัลมจะเป็นแบบใบโคง้
ก าหนดค่าความต่างของแรงดนัเท่ากบั 0 ตั้งค่าอุณหภูมิท่ีออกจาก FCU -8๐C และค่าพ้ืนท่ีของการ
ไหลจากการค านวณดงัน้ี 

Q = AV 
Q = 0.1074 * 3.5 
Q =0.3759 m3/s 

3.2.3 ความเป็นอิสระของตาข่าย 
 ตาข่ายถูกสร้างขึ้นเพ่ือใช้ในการค านวณพ้ืนท่ีของโดเมน เพ่ือให้เกิดความแม่นย  าในการท า 
แบบจ าลอง ในบริเวณที่เราสนใจตาข่ายท่ีใชจ้ะมีความละเอียดมากยิ่งขึ้น พูดง่ายๆคือยิ่งเราก าหนด 
ตาข่ายมากเท่าไหร่ การท า แบบจ าลอง ก็จะแม่นย  ามากขึ้นเท่านั้น [35,36] แต่ตอ้งค านึงถึงความ
เหมาะสมด้วย หากก าหนดตาข่ายให้มีความละเอียดมาก งานที่ได้ก็จะมีขนาดไฟล์มากตามมาดว้ย
เช่นกนั  
3.2.3.1 การตั้งค่าตาข่ายทัว่ไป 
 เป็นการสร้างตาข่ายท่ีใชใ้นการค านวณพ้ืนท่ีทัว่ไปทั้งหมด ซ่ึงในงานน้ีจะก าหนดช่องของตา
ข่ายให้อยู่ที่ระดบั 3 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.11 ตาข่ายทัว่ไปส าหรับห้องเยน็  

3.2.3.2 ตาข่ายแบบเฉพาะ 
 เป็นการก าหนดตาข่ายให้ละเอียดยิ่งขึ้นในบริเวณที่มีการเคล่ือนไหวเพื่อให้เกิดความแม่นย  า
ในการค านวณมากยิ่งขึ้น ซ่ึงตาข่ายแบบเฉพาะจะถูกน าไปใชใ้นบริเวณที่มีลมไหลเขา้และออกของ 
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FCU และม่านอากาศโดยเฉพาะบริเวณกริวลมนั้นจะต้องมีความละเอียดของตาข่ายสูง ซ่ึงจะ
ก าหนดให้อยู่ในระดบั 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.12 ตาข่ายส าหรับพ้ืนท่ีกริว 
 จาก รูปท่ี 3.12 จะสังเกตเห็นการท าตาข่ายท่ีถ่ีมากๆบริเวณกริวของม่านอากาศ เพราะช่อง
ระหว่างกริวท่ีมีลมผ่านนั้นมีขนาดเล็กจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งท าตาข่ายให้ถ่ีขึ้นตามไปดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.13 ตาข่ายเฉพาะส าหรับห้องเยน็ 
 จาก รูปท่ี 3.13 จะเป็นการสร้างตาข่ายบริเวณกริวลมม่านอากาศ โดยช่องระหว่างกริวจะ
ก าหนดให้มีตาข่ายอยู่ในช่องอย่างนอ้ย 3 ช่องเพื่อให้เกิดความแม่นย  าในการจ าลอง 
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รูปท่ี 3.14 ตาข่ายส าหรับม่านอากาศในสภาวะคงท่ี 

 จาก รูปท่ี 3.14  จะเห็นว่ามีการท าตาข่ายให้ถ่ีขึ้นในบางบริเวณ เน่ืองจากบริเวณนั้นมีการไหล
ของลมอย่างชัดเจน โดยเฉพาะบริเวณพัดลมของ FCU และม่านอากาศจะมีการวางตาข่ายที่
หนาแน่นเพื่อให้เกิดความแม่นย  าในการจ าลองเหตุการณ์ 
 
ตารางท่ี 3.2 อุปกรณ์ที่ใชใ้นการจ าลอง 

ล าดบั อุปกรณ ์ จ านวน 
1 เคร่ืองวดัอุณหภูม ิ 1 
2 เคร่ืองวดัความเร็วลม 1 
3 ตลบัเมตร 1 
4 โปรแกรม Solidwork 2020 1 
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ตารางท่ี 3.3 ตวัแปรท่ีใชใ้นการท าแบบจ าลอง 
ล าดบั ตวัแปร ตวัเลข 
1 อุณหภูมิภายนอกห้องเยน็ 28๐C 
2 อุณหภูมิภายในห้องเยน็ 1๐C 
3 ความดนับรรยากาศ 1 Bar 
4 แรงโนม้ถ่วงในแนวแกน Y เชิงลบ 9.81 m/s2 
5 ความเร็วลมขาเขา้ม่านอากาศ 2 m/s 
6 ความเร็วลมขาออกม่านอากาศ 6.5 m/s 
7 อุณหภูมิลมออกม่านอากาศ 1๐C 
8 ความเร็วลมขาเขา้ FCU 0.5 m/s 
9 ความเร็วลมขาเออก FCU 3.5 m/s 
10 อุณหภูมิลมออก FCU -8๐C 
11 ระดบัของตาข่ายทัว่ไป 3 
12 ระดบัของตาข่ายเฉพาะ 7 
13 ระดบัการจ าลองตาข่าย 2 
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3.2.4 แผนผงัขั้นตอนการท าแบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนการจ าลองการไหลของอุณหภูมิและ

ความช้ืนภายในห้องเยน็ 

ท าการเขียนห้องเยน็ , ม่านอากาศและ 
FCU ตามขนาดและต าแหน่งจริง 

ท าการก าหนดทิศทางการไหล , 

ความเร็วและอุณหภูมขิองลม 

ท าการก าหนดตาข่ายท่ีใชใ้นการ
จ าลองเพื่อความละเอียดของผลที่ได ้

จ าลองกบัห้อง
เยน็โดยที่ม่าน

อากาศและ FCU 

ไม่ท างาน 

จ าลองกบัห้อง
เยน็โดยที่ม่าน
อากาศไม่ท างาน 

จ าลองกบัห้อง
เยน็โดยใชม้่าน
อากาศชนิดกริว

ทัว่ไป 

จ าลองกบัห้อง
เยน็โดยใชม้่าน
อากาศชนิดกริว

รังผ้ึง 
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บทที่ 4 
ผลลัพธ์ 

 
4.1 การทดสอบเพื่อหาการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างประตูห้องเย็น 
 4.1.1 พฤติกรรมการแทรกซึมผ่านม่านอากาศ 
 พฤติกรรมการแทรกซึมผ่านม่านอากาศนั้นจะท าการทดลองแบบน้ีกับม่านอากาศชนิดกริว
ทัว่ไปและกริวรังผ้ึงทั้ง ตามต าแหน่งท่ีก าหนด จาก รูปที่ 3.2 ท าการวดัผลโดยใช้เวลา 10 นาที จาก
การทดสอบผลท่ีได้คืออุณหภูมิท่ีวดัได้จากกริวทั้ง 2 ชนิดนั้น มีความใกล้เคียงกัน อุณหภูมิท่ี
ต าแหน่งดา้นบนนั้นจะสูงกว่าดา้นล่าง เน่ืองจากมีความเยน็เล็ดลอดออกทางดา้นล่างของประตู ส่วน
ความเร็วลมนั้นบริเวณดา้นบนของประตูไม่มีลมไหลผ่านประตูเลย ส่วนดา้นล่างจะมีเร็วลมออกมา
โดยท่ีม่านอากาศชนิดกริวทัว่ไปจะมีความเร็วลมมากกว่าเล็กนอ้ยเล็กนอ้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.1 จุดวดัอุณหภูมิ , ความช้ืนและความเร็วลม 

 จาก รูปท่ี 4.1 ท าการแขวนเม็ดกระดุมที่ใชว้ดัอุณหภูมคิวามช่ืนและท าการวดัวดัความเร็วลม
บริเวณประตูห้องเยน็ทั้งดา้นในและดา้นนอก  
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ตารางท่ี 4.1 ตวัแปรส าหรับการแลกเปล่ียนของอากาศโดยใชก้ริวทัว่ไป 

ล าดบั 

กริวทัว่ไป 
ดา้นในห้องเยน็ ดา้นนอกห้องเยน็ 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

ความช้ืน 
(%RH) 

ความเร็ว
ลม (m/s) 

อุณหภูม ิ
(๐C) 

ความช้ืน 
(%RH) 

ความเร็ว
ลม (m/s)  

1 13.1 82.3 0.0 26.5 54.9 0  

2 15.5 79.4 0.0 21.5 67.3 0  

3 12.1 85.5 0.0 24.1 62.0 0  

4 11.0 91.1 0.3 26.0 55.7 0  

5 13.6 85.3 0.7 21.5 65.5 0.5  

ค่าเฉลี่ย 13.1 84.7 0.2 23.9 61.1 0.1  

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
รูปท่ี 4.2 อุณหภูมิของห้องเยน็โดยใชก้ริวทัว่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

 12:38:01  12:48:01

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

๐C

ดา้นนอกห้องเยน็ 
ดา้นในห้องเยน็ 
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รูปท่ี 4.3 ความช้ืนของห้องเยน็โดยใชก้ริวทัว่ไป 
 จาก รูปที่ 4.2,4.3 จะแสดงให้เห็นถึงผลของอุณหภูมิและความช้ืนท่ีถูกวดัได้ขณะเปิดประตู
ห้องเยน็โดยที่ใชม้่านอากาศชนิดกริวทัว่ไปเป็นตวัป้องกนัการแทรกซึมของอากาศอุ่นจากภายนอก 
พบว่าอุณหภูมิท่ีวดับริเวณดา้นล่างของประตูจะต ่ากว่าดา้นบน เน่ืองจากความเยน็ไหลออกทางด้าน
ล่าง โดยภายในห้องเย็นอุณหภูมิเฉล่ียอยู่ที่ 13.1๐C ภายในห้องเย็นอุณหภูมิเฉล่ียอยู่ที่ 23.9๐C ส่วน
ความช่ืนนั้นเม่ือเปิดประตูจะเห็นไดว้่าภายในห้องเยน็มีความช้ืนสูงขึ้นเล็กนอ้ย เน่ืองจากความช้ือ
ภายนอกห้องแทรงเขา้มาภายในห้อง โดยความช้ืนเฉล่ียภายในห้องอยู่ท่ี 84.7%RH 
พฤติกรรมการแทรกซึมผ่านม่านอากาศชนิดกริวรังผ้ึง 
 
ตารางท่ี 4.2 ตวัแปรส าหรับการแลกเปล่ียนของอากาศโดยใชก้ริวรังผ้ึง 

No. 

กริวรังผึ้ง 
Inside Cold Room Outside Cold Room 

Temperature 
(๐C) 

Humidity 
(%RH) 

Velocity 
(m/s) 

Temperature 
(๐C) 

Humidity 
(%RH) 

Velocity 
(m/s)  

1 15.1 84.0 0.0 27.0 56.8 0  

2 15.5 78.8 0.0 22.0 66.2 0  

3 11.6 87.2 0.0 24.1 60.3 0  

4 11.0 87.0 0.2 25.5 57.5 0.3  

5 12.6 83.7 0.3 21.5 66.1 0.3  

Average 13.2 84.1 0.1 24.0 61.4 0.1  
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ดา้นนอกห้องเยน็ 
ดา้นในห้องเยน็ 
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รูปท่ี 4.4 อุณหภูมิของห้องเยน็โดยใชก้ริวรังผ้ึง 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.5 ความช้ืนของห้องเยน็โดยใชก้ริวรังผ้ึง 
 จาก รูปที่ 4.4,4.5 จะเห็นว่าอุณหภูมิและความช้ืนท่ีวดัได้เฉล่ียแลว้ค่อยขา้งใกลเ้คียงกบัชนิด
กริวทัว่ไป เพราะเป็นการทดลองโดยใชม่้านอากาศเหมือนกนัแตกต่างกนัเพียงแค่กริวลมเท่านั้น แต่
ก็ยงัมีความแตกต่างอยู่บา้งซ่ึงอาจจะยงัเห็นภาพไม่ชดั ตอ้งขยายผลกนัต่อในการท าแบบจ าลอง 
 
 
 

10
11
12
13
14
15
16
17
18
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

 12:38:01  12:48:01

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

๐C 

ดา้นในห้องเยน็ 
ดา้นนอกห้องเยน็ 
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 12:38:01  12:48:01

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10

%RH 

ดา้นในห้องเยน็ 

ดา้นนอกห้องเยน็ 
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การแลกเปล่ียนของอากาศ (Air change)  
 เมื่อไดท้ าการเก็บขอ้มูลของอุณหภูมิ, ความช้ืน และความเร็วลมแลว้ก็จะสามารถค านวณการ
แลกเปล่ียนของอากาศได ้ทั้งน้ีจะค านวณการแลกเปล่ียนของอากาศของม่านอากาศชนิดกริวทัว่ไป
และกริวรังผ้ึงเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกนัการแทรกซึมของอากาศอุ่นจากภายนอก 
 

QAir = 1.2V(ho-hi) 
 
ท าการทดสอบกบัม่านอากาศชนิดกริวทัว่ไป 
 
V = 0.2 m3/s 
hi = 33 kJ/kg 
ho = 54 kJ/kg 
ห้องเยน็ถูกเปิดประตูท้ิงไวเ้ฉล่ีย 3 ชัว่โมง/วนั 

 
Qกริวทัว่ไป = 1.2(0.2)(54-33) 

Qกริวทัว่ไป = 5.04 W 
Qกริวทัว่ไป = 0.015 kWh 

 
 
ท าการทดสอบกบัม่านอากาศชนิดกริวรังผ้ึง 
  
V = 0.1 m3/s 
hi = 34 kJ/kg 
ho = 54 kJ/kg 
ห้องเยน็ถูกเปิดประตูท้ิงไวเ้ฉล่ีย 3 ชัว่โมง/วนั 
 

Qกริวรงัผึ้ง = 1.2(0.1)(54-34) 
     Qกริวรังผึ้ง = 2.4 W 
     Qกริวรังผึ้ง = 0.007 kWh 
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 สรุปผลจากการค านวณการแลกเปล่ียนของอากาศของม่านอากาศที่ใชก้ริวแตกต่างกนัพบว่า 
หากใช้กริวชนิดธรรมดาในการป้องกนัการแทรกซึมของอากาศอุ่นนั้นมีภาระการท าความเยน็ของ
ห้องเยน็อยู่ที่ 0.015 kWh ส่วนม่านอากาศชนิดกริวรังผ้ึงนั้นมีภาระการท าความเยน็ของห้องเยน็อยู่ท่ี 
0.007 kWh ดังนั้นม่านอากาศชนิดกริวรังผ้ึงสามารถป้องกันการแทรกซึมของอากาศอุ่นได้ดีกว่า
กริวทัว่ไปอยู่ที่ 0.008 kWh 
 
 4.1.2 การกระจายตวัของอากาศภายในห้องเยน็ 
 ท าการวดัความเร็วลมบริเวณกลางประตูประตหู้องเยน็สูงจากพ้ืน 50 cm ทั้งหมด 6 จุดตามรูป
ท่ี 3.4 ทั้งน้ีเพ่ือดูว่าลมท่ีถูปล่อยออกมาจากม่านอากาศนั้นมีการกระจายตวัออกทางด้านขา้งหรือไม่ 
โดยจะท าการวดัทั้งดา้นในและดา้นนอกห้องเยน็เปรียบเทียบกนัระหว่างกริวทัว่ไปกบักริวรังผ้ึง 
 ผลที่ได้คือกริวทัว่ไปนั้นมีการกระจายลมออกทางด้านขา้งมากกว่ากริวรังผ้ึงอย่างชัดเจน 
เทียบไดจ้ากตารางท่ี 4.3 
  
ตารางท่ี 4.3 การกระจายตวัของลม 

ล าดบั 
กริวทัว่ไป กริวรังผึ้ง 

ความเร็วลมดา้นใน ความเร็วลมดา้นนอก ความเร็วลมดา้นใน ความเร็วลมดา้นนอก 
1 1.8 1.9 1.6 0.9 
2 1.2 1.8 0.8 0.4 
3 0.4 0.8 0.5 0 
4 0.1 0.1 0 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.6 เคร่ืองส าหรับวดัความเร็วลม 
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 ทั้งน้ีอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัความเร็วลมนั้นไม่ได้มีความละเอียดสูงมากพอเน่ืองจากผลท่ีวดัไดมี้ค่า
ทศนิยมเพียง 1 ต าแหน่งเท่านั้น ผลท่ีวดัไดจ้ึงอาจมีค่าที่ไม่ละเอียดพอ ทางผูว้ิจยัจึงจ าเป็นจะตอ้งท า
การทดลองเพ่ิมเติมด้านการท าแบบจ าลอกการไหลของอุณหภูมิและความเร็วลมด้วยโปรแกรม 
Solidwork 2022 เพ่ือท่ีจะสามารถเห็นพฤติกรรมลมภายในห้องเยน็ไดช้ดัเจนและละเอียดยิ่งขึ้น 
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4.2 แบบจ าลอง CFD ภายในห้องเย็น 
4.2.1 พฤติกรรมการแทรกซึมของอากาศโดยไม่มีม่านอากาศและ FCU 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.7 อุณหภูมิของห้องเยน็โดยม่านอากาศและ FCU ไม่ท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.8 ความเร็วลมของห้องเยน็โดยที่ม่านอากาศไม่ท างาน and FCU 
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จาก รูปที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าหากห้องเย็นที่มีอุณหภูมิ 1๐C เปิดประตูท้ิงไว ้ไม่มีม่านอากาศและไม่มี
การท างานของ FCU ภายในเวลา 8 นาที อุณหภูมิภายในห้องเยน็จะเท่ากบัอุณหภูมิ Ambient 
 
ตารางท่ี 4.4 แบบจ าลองผลลพัธ์ของห้องเยน็โดยไม่มีท างานของ FCU และม่านอากาศ 

เวลา 
จุดวดัอณุหภูมินอก

ห้องเยน็ 
ค่าเฉล่ียนของอุณหภูมิ

ในห้องเยน็ 
ค่าเฉล่ียของ
ความเร็วลม 

1 22.77 1.59 0.07 
10 20.08 7.25 0.26 
20 23.36 12.37 0.19 
30 25.25 15.76 0.14 
40 25.86 18.45 0.13 
50 26.54 20.49 0.11 
60 26.95 22.06 0.1 
70 27.21 23.2 0.09 
80 27.36 24.07 0.08 
90 27.5 24.75 0.07 
100 27.59 25.27 0.06 
200 27.96 27.25 0.03 
300 27.99 27.68 0.02 
400 27.99 27.83 0.01 
500 27.99 27.89 0.01 
600 27.99 27.92 0.01 
700 27.99 27.94 0.01 
800 27.99 27.96 0.009 
900 27.99 27.96 0.008 
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รูปท่ี 4.9 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ไม่ท างาน 

(a) 0 วินาที (b) 100 วินาท ี
จาก รูปท่ี 4.9 (a) เร่ิมตน้การทดลองท่ี 0s โดยให้ภายในห้องเยน็มีอุณหภูมิอยู่ที่ 1๐C อุณหภูมิ

ภายนอกอยู่ที่ 28๐C จะเห็นไดว้่าในสภาวะเร่ิมตน้ยงัไม่มีการแลกเปล่ียนอุณหภูมิระหว่างภายในและ
ภายนอกห้องเย็น (b) เมื่อท าการทดลองไปได้ 100s จะเห็นได้ถึงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ
ภายในห้องเยน็อย่างรวดเร็ว โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 25.27๐C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.10 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ไม่ท างาน 

(c) 200 วินาที (d) 300 วินาท ี
 จาก รูปที่ 4.10 (c) เมื่อท าการทดลองไปได ้200s จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในห้องเยน็นั้นพุ่ง
สูงขึ้นไปเกือบเท่กบัอุณหภูมิภายนอกท่ี 28๐C แลว้ โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 27.25๐

C (d) เมื่อท าการทดลองไปได้ 300s จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในห้องเย็นนั้นเร่ิมจะไม่ค่อยมีความ
เปล่ียนแปลงแลว้ โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 27.68๐C 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปท่ี 4.11 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ไม่

ท างาน (a) 0 วินาที (b) 100 วนิาท ี
จาก รูปที่ 4.11 (a) เร่ิมตน้การทดลองท่ี 0s จะเห็นได้ว่าในสภาวะเร่ิมตน้ยงัไม่มีการเคล่ือนท่ี

ของลมภายในห้องเย็น (b) เมื่อท าการทดลองไปได้ 100s จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเปิดประตูห้องเยน็ 
จะท าให้เกิดการไหลของลม โดยจะมีการไหลของลมในบริเวณด้านบนและดา้นล่างของห้องเยน็ 
โดยมีความเร็วลมภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.0683 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.12 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ไม่

ท างาน (c) 200 วินาที (d) 300 วนิาท ี
 จาก รูปที่ 4.12 (c) เมื่อท าการทดลองไปได้ 200s จะเห็นได้ว่ายงัมีลมไหลอยู่ในบริเวณ
ด้านบนและด้านล่างของห้องเย็นเหมือนเดิน แตค้วามเร็วลมเร่ิมน้อยลง โดยมีความเร็วลมภายใน
ห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.0347 m/s (d) เมื่อท าการทดลองไปได ้300s จะเห็นไดว้่าความเร็วของลมท่ีไหล
บริเวณประตูห้องเย็นนั้นเหลือน้อยลงมากแลว้เน่ืองจากใกลเ้ขา้สู่สภาวะคงที่ โดยมีความเร็วลม
ภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.0235 m/s 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปท่ี 4.13 การจ าลองทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ไม่

ท างาน (a) 0 วินาที (b) 100 วนิาท ี
 จาก รูปที่ 4.13 (a) เร่ิมต้นการทดลองท่ี 0s จะเห็นได้ว่าในสภาวะเร่ิมตน้จะยงัไม่เห็นทิศ
ทางการไหลของลมภายในห้องเย็น (b) เมื่อท าการทดลองไปได้ 100s จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเปิด
ประตูห้องเย็น จะมีลมไหลเขา้ห้องเยน็จากทางด้านบนของประตู จะมีลมไหลออกบริเวณดา้นล่าง
ของห้องเยน็เยน็ และจะมีลมหมุนวนบริเวณดา้นล่างของ FCU 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.14 การจ าลองทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ไม่

ท างาน (c) 200 วินาที (d) 300 วนิาท ี
จาก รูปท่ี 4.14 (c) เมื่อท าการทดลองไปได ้200s จะเห็นไดว้่ายงัมีลมไหลเขา้ห้องเยน็จากทาง

ด้านบนของประตู จะมีลมไหลออกบริเวณด้านล่างของห้องเย็นเช่นเดิม ส่วนลมหมุนวนบริเวณ
ดา้นล่างของ FCU เล่ือนต ่าลงมาดา้นล่าง (d) เมื่อท าการทดลองไปได ้300s จะเห็นไดว้่ายงัมีลมไหล
เขา้ห้องเยน็จากทางดา้นบนของประตู จะมีลมไหลออกบริเวณดา้นล่างของห้องเยน็เช่นเดิม ส่วนลม
หมุนวนบริเวณดา้นล่างของ FCU ค่อยๆหายไปเน่ืองจากสภาวะเร่ิมคงท่ีแลว้ 

(a) (b) 

(c) (d) 
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4.2.2 พฤติกรรมการแทรกซึมของอากาศโดยไม่มีม่านอากาศ 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.15 อุณหภูมิของห้องเยน็โดยที่ม่านอากาศไม่ท างาน 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.16 ความเร็วลมของห้องเยน็โดยที่ม่านอากาศไม่ท างาน 
จาก รูปท่ี 4.15  จะเห็นไดว้่าหากห้องเยน็ที่มีอุณหภูมิ 1๐C และเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ีไม่มีม่านอากาศ
แต่ FCU ยงัคงท างาน จากการทดลองทั้งหมด 1 ชัว่โมง อุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ท่ี 9.1๐C 
และอุณหภูมิหนา้ห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 26.4๐C 
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ตารางท่ี 4.5 แบบจ าลอง ผลลพัธ์ของห้องเยน็โดยไม่มีการท างานของม่านอากาศ 

เวลา 
จุดวดัอณุหภูมินอก

ห้องเยน็ 
ค่าเฉล่ียนของอุณหภูมิ

ในห้องเยน็ 
ค่าเฉล่ียของ
ความเร็วลม 

1 22.67 1.43 0.15 
10 20.33 5.2 0.37 
20 26.09 7.04 0.29 
30 26.67 7.24 0.31 
40 26.01 6.97 0.37 
50 25.43 8 0.35 
60 26.67 8.73 0.29 
70 27.8 8.28 0.31 
80 22.97 8.02 0.37 
90 26.42 8.61 0.3 
100 27.63 8.23 0.3 
200 26.36 9.04 0.35 
300 20.53 9.33 0.38 
400 27.12 9.19 0.34 
500 26.85 9.25 0.4 
600 27.88 8.6 0.38 
700 26.74 9.49 0.36 
800 21.05 8.49 0.38 
900 27.41 8.82 0.4 
1000 27.76 9.45 0.32 
1500 26.96 8.93 0.39 
2000 27.79 9.6 0.34 
2500 27.99 8.77 0.41 
3000 20.76 9.07 0.38 
3500 27.43 9.02 0.33 
3600 27.45 9.44 0.37 
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รูปท่ี 4.17 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ยงัคง
ท างาน (a) 0 วินาที (b) 5 นาท ี

จาก รูปที่ 4.17 (a) เร่ิมตน้การทดลองท่ี 0 วินาที โดยให้ภายในห้องเย็นมีอุณหภูมิอยู่ที่ 1๐C 
อุณหภูมิภายนอกอยู่ที่ 28๐C จะเห็นได้ว่าในสภาวะเร่ิมตน้ยงัไม่มีการแลกเปล่ียนอุณหภูมิระหว่าง
ภายในและภายนอกห้องเย็น  (b) เมื่อท าการทดลองไปได้ 5m จะเห็นได้ว่าเร่ิมมีอากาศอุ่นจาก
ภายนอกไหลเขา้มาในห้องเย็นจากทางดา้นบนของประตูโดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 
9.33๐C 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.18 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ยงัคง
ท างาน (c) 10 นาท ี(d) 15 นาท ี

จาก รูปที่ 4.18 (c) เมื่อท าการทดลองไปได้ 10m จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิจะสูงขึ้นมาเล็กน้อย 
โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเย็นจะอยู่ที่ 8.6๐C (d) เมื่อท าการทดลองไปได้ 15m จะเห็นได้ว่า
เน่ืองจากยงัมีการท างานของ FCU ท าให้ยงัคงรักษาอุณหภูมิในห้องเย็นอยู่ได้ โดยอุณหภูมิเฉล่ีย
ภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 8.82๐C 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปท่ี 4.19 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ยงัคง
ท างาน (e) 30 นาท ี(f) 45 นาที (g) 60 นาท ี

จาก รูปท่ี 4.19 เมื่อท าการทดลองไปได ้ 30m , 45m , 60m  จะเห็นไดว้่าอุณหภูมิเฉล่ียในห้อง
เย็นจะคงท่ีแบบน้ีไปเร่ือยๆเน่ืองจาก FCU ยงัคงให้ความเย็นกบัห้องเย็นอยู่ ท าให้ห้องเย็นสามารถ
ยงัคงอุณหภูมิไวไ้ด ้โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 9.17๐C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(e) (f) 

(g) 
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รูปท่ี 4.20 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ยงัคง

ท างาน (a) 0 วินาที (b) 5 นาท ี
จาก รูปที่ 4.20 (a) เร่ิมตน้การทดลองท่ี 0s จะเห็นได้ว่าในสภาวะเร่ิมตน้ยงัไม่มีการเคล่ือนท่ี

ของลมภายในห้องเยน็ (b) เมื่อท าการทดลองไปได ้5m จะเห็นไดว้่าเมื่อมีการเปิดประตูห้องเยน็จะมี
การไหลของลมท่ีบริเวณดา้นบนและดา้นล่างของประตู โดยมีความเร็วลมภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 
0.384 m/s 
 
 
  
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.21 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ยงัคง

ท างาน (c) 10 นาท ี(d) 5 นาท ี
จาก รูปที่ 4.21 (a) เมื่อท าการทดลองไปได้ 10m จะเห็นได้ว่าเน่ืองจากยงัมีการท างานของ 

FCU อยู่ จึงเห็นลมไหลบริเวณเพดานห้องเยน็ โดยมีความเร็วลมภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.389 m/s 
(b) เมื่อท าการทดลองไปได้ 15m จะเห็นได้ว่ามีลมไหลบริเวณประตูและเพดานห้องเย็นเน่ืองจาก 
FCU เช่นเดิม โดยมีความเร็วลมภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.403 m/s 

 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปท่ี 4.22 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็ดว้ยม่านอากาศกริวทัว่ไป 
(e) 30 นาที (f) 45 นาท ี(g) 60 นาท ี

 จาก รูปที่ 4.22 เมื่อท าการทดลองไปได ้30m , 45m , 60m  จะเห็นได้ว่าความเร็วลมเฉล่ียใน
ห้องเย็นจะคงท่ีแบบน้ีไปเร่ือยๆเน่ืองจาก FCU ยงัคงเป่าลมให้กับห้องเย็นอยู่อย่างต่อเน่ือง โดยมี
ความงเร็วลมภายในห้องเยน็เฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 0.374 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(e) (f) 

(f) 
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รูปท่ี 4.23 การจ าลองทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ยงัคง

ท างาน (a) 0 วินาที (b) 5 นาท ี
จาก รูปที่ 4.23 (a) เร่ิมต้นการทดลองท่ี 0s จะเห็นได้ว่าในสภาวะเร่ิมตน้จะยงัไม่เห็นทิศ

ทางการไหลของลมภายในห้องเยน็ (b) เมื่อท าการทดลองไปได ้5m จะเห็นไดว้่าเมื่อมีการเปิดประตู
ห้องเย็นจะมีการไหลของลมที่บริเวณดา้นบนและด้านล่างของประตู มีการหมุนวนของลมบริเวณ
เหน่ือม่านอากาศ บริเวณกลางห้องเยน็ดา้นบนและดา้นล่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.24 การจ าลองทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ยงัคง

ท างาน (c) 10 นาท ี(d) 15 นาท ี
จาก รูปที่ 4.24 (c) เมื่อท าการทดลองไปได ้10m จะเห็นไดว้่าความป่ันป่วนของลมเร่ิมลดลง 

มีการหมุนวนของลมประตูด้านในห้องเย็น (d) เมื่อท าการทดลองไปได้ 15m จะเห็นได้ว่าความ
ป่ันป่วนของลมเร่ิมกลบัมาอีกครั้ ง โดยมีการหมุนวนของลมประตูดา้นในห้องเย็นและมุมซ้ายล่าง
ของห้องเยน็ 
 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปท่ี 4.25 การจ าลองทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยท่ี FCU ยงัคง

ท างาน (e) 30 นาท ี(f) 45 นาที (f) 60 นาท ี
 

จาก รูปที่ 4.25 เมื่อท าการทดลองไปได้ 30m , 45m , 60m  จะเห็นได้ว่าลมที่ไหลอยู่ภายใน
ห้องเยน็มีทิศทางท่ีเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา เน่ืองจากยงัมีการท างานของ FCU และมีการไหลขา้ว
ของอากาศอุ่นจากภายนอก เป็นสาเหตให้ลมในห้องเยน็มีความป่ันป่วนอยู่ตลอดเวลา 
 
 
 
 
 
 
 

(e) (f) 

(f) 
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4.2.3 พฤติกรรมการแทรกซึมของอากาศโดยมีม่านอากาศชนิดกริวทัว่ไป 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.26 อุณหภูมิของห้องเยน็โดยมีม่านอากาศชนิดกริวทัว่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.27 ความเร็วลมของห้องเยน็โดยม่านอากาศชนิดกริวทัว่ไป 
 จาก รูปที่ 4.26 จะเห็นได้ว่าหากห้องเย็นที่มีอุณหภูมิ 1๐C และเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยใช้ม่าน
อากาศแบบกริวทัว่ไป จากการทดลองทั้งหมด 1 ชัว่โมง อุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ท่ี 6.781๐

C และอุณหภูมิหนา้ห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 27.938๐C 
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ตารางท่ี 4.6 แบบจ าลอง ผลลพัธ์ของห้องเยน็ดว้ยม่านอากาศชนิดกริวทัว่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา 
จุดวดัอณุหภูมินอก

ห้องเยน็ 
ค่าเฉล่ียนของอุณหภูมิ

ในห้องเยน็ 
ค่าเฉล่ียของ
ความเร็วลม 

1 19.95 1.77 0.22 
10 25.52 4.45 0.63 
20 24.48 6.05 0.68 
30 27.82 6.56 0.64 
40 27.47 6.82 0.68 
50 27.94 7.2 0.64 
60 27.5 7..37 0.62 
70 27.57 7.52 0.64 
80 27.98 7.48 0.62 
90 27.99 7.35 0.6 
100 27.99 7.15 0.62 
200 27.84 6.13 0.78 
300 27.96 7.41 0.79 
400 27.99 7.58 0.81 
500 27.97 7.89 0.79 
600 27.99 7.26 0.8 
700 27.98 7.42 0.83 
800 27.99 7.18 0.81 
900 27.95 7.07 0.79 
1000 27.96 6.84 0.86 
1500 27.99 6.93 0.89 
2000 27.96 6.49 0.89 
2500 27.99 6.48 0.89 
3000 27.94 6.41 0.9 
3500 27.99 6.5 0.89 
3600 27.98 6.35 0.89 
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รูปท่ี 4.28 ตาข่ายส าหรับม่านอากาศในสภาวะคงท่ี กริวทัว่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.29 พ้ืนท่ีตาข่ายของกริวทัว่ไปในสภาวะคงท่ี 
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รูปท่ี 4.30 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

ทัว่ไป (a) 100 วินาที (b) 5 นาท ี
 จาก รูปที่ 4.30 (a) จากห้องเย็นที่มีอุณหภูมิ 1๐C เมื่อท าการทดลองไปได้ 100s จะเห็นได้ว่า
ม่านอากาศท่ีพ่ึงเร่ิมท างานจะเป็นม่านอากาศท่ียงัไม่ค่อยมีความแข็งแรง สังเกตไดจ้ากความโคง้งอ
ของอุณหภูมิบริเวณประตู โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 7.15๐C (b) เมื่อท าการทดลอง
ไปได้ 5m จะเห็นได้ว่าม่านอากาศเร่ิมมีความโคง้งอของเส้นอุณหภูมิน้อยลง โดยอุณหภูมิเฉล่ีย
ภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 7.41๐C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.31 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

ทัว่ไป (c) 10 นาท ี(d) 15 นาท ี
จาก รูปที่ 4.31 (c) เมื่อท าการทดลองไปได้ 10m จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิห้องเย็นเร่ิมกลับมา

ลดลงอีกครั้ ง โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ท่ี 7.26๐C (d) เมื่อท าการทดลองไปได ้15m จะ
เห็นไดว้่าอุณหภูมิห้องเยน็ลดลงอย่างต่อเน่ือง โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 7.07๐C 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปท่ี 4.32 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

ทัว่ไป (e) 30 นาท ี(f) 45 นาท ี
 จาก รูปที่ 4.32 (e) เมื่อท าการทดลองไปได้ 30m จะเห็นได้ว่าพ้ืนท่ีสีฟ้าเร่ิมกระจายมากขึ้น 
โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 6.75๐C (f) เมื่อท าการทดลองไปได ้45m จะเห็นไดว้่าพ้ืนท่ี
สีฟ้ากระจายออกเกือบทัว่ห้องเยน็ โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ท่ี 6.41๐C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.33 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

ทัว่ไป (g) 30 นาท ี(h) สภาวะคงท่ี 
 จาก รูปที่ 4.33 (g) เมื่อท าการทดลองไปได้ 60m จะเห็นได้ว่าพ้ืนท่ีสีฟ้าเร่ิมคงท่ีแล้ว โดย
อุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเย็นจะอยู่ที่ 6.35๐C (h) เมื่อท าการทดลองจนถึงสภาวะคงที่ จะเห็นได้ว่า
ความเย็นของห้องเย็นจะกระจายตวัไปอยู่กลางห้องเย็น โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเย็นจะอยู่ที่ 
6.04๐C 
 

(e) (f) 

(e) (f) 
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รูปท่ี 4.34 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

ทัว่ไป (a) 100 วินาที (b) 5 นาท ี
จาก รูปที่ 4.34 (a) เมื่อท าการทดลองไปได้ 100s จะเห็นได้ว่าเม่ือม่านอากาศเพ่ิงเร่ิมท างาน 

ความแข็งแรงของม่านอากาศยงัไม่สูงมากนกั สังเกตไดจ้ากความเร็วลมท่ียงัไม่มากพอที่ถึงดา้นล่าง
ของประตู โดยมีความเร็วลมภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.622m/s (d) เมื่อท าการทดลองไปได ้5m จะ
เห็นได้ว่าเม่ือม่านอากาศเร่ิมมีความแข็งแรงมากขึ้น สังเกตได้จากความเร็วลมท่ีไหลลงจนสุดขอบ
ดา้นล่างของประตู โดยมีความเร็วลมภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.797 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.35 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

ทัว่ไป (c) 10 นาท ี(d) 15 นาท ี
จาก รูปท่ี 4.35 (c) เมื่อท าการทดลองไปได ้10m จะเห็นไดว้่ามีความคลา้ยกบัช่วงการทดลอง

ที่ 5m ม่านอากาศแข็งแรงขึ้น มีการหมุนวนของลมภายในห้องเยน็มากขึ้น โดยมีความเร็วลมภายใน
ห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.8 m/s (d) เมื่อท าการทดลองไปได ้15m จะเห็นไดว้่าม่านอากาศเร่ิมเอียงเขา้ดา้น
ในของห้องเย็น ซ่ึงอาจกเกิดจากอากาศออุ่นที่ดันเข้ามาจากภายนอกห้องเย็น โดยมีความเร็วลม
ภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.795m/s 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปท่ี 4.36 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

ทัว่ไป (e) 30 นาท ี(d) 45 นาที (c) 60 นาท ี
 จาก รูปท่ี 4.36 เมื่อท าการทดลองไปได ้30m , 45m , 60m  จะเห็นไดว้่าลกัษณะการไหลของ
ลมเร่ิมคงท่ี ซ่ึงจะเห็นความแตกต่างกนับา้งท่ีความเอียงของลมจากม่านอากาศ โดยมีความงเร็วลม
ภายในห้องเยน็เฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 0.872 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(e) (f) 

(g) 
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รูปท่ี 4.37 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

ทัว่ไป (h) สภาวะคงท่ี 
จาก รูปท่ี 4.37 (h) เมื่อท าการทดลองจนถึงสภาวะคงท่ี จะเห็นไดว้่าม่านอากาศแบบกริวทัว่ไปนั้นจะ
มีทิศทางของลมเอียงเขา้ดา้นในของห้องเยน็ ซ่ึงอาจเกิดจากมีการดนัของอากาศอุ่นภายนอกหรือเกดิ
จากกริวลมแบบกริวทัว่ไปโดยมีความเร็วลมภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.894 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(h) 
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รูปท่ี 4.38 การจ าลองทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

ทัว่ไป (a) 0 นาท ี(b) 5 นาท ี(c) 10 นาท ี(d) 15 นาท ี
จาก รูปที่ 4.38 เม่ือท าการทดลองตั้งแต่เวลา 0s , 5m , 10m , 15m  จะเห็นได้ว่าลกัษณะการ

ไหลของลมบริเวณภายนอกห้องเยน็นั้นจะมีลมไหลบริเวณดา้นหนา้และดา้นบนของประตูห้องเย็น
พยายามท่ีจะไหลผ่านประตูเขา้มา แต่ถูกกั้นดว้ยม่านอากาศ ท าให้ลมท่ีมาปะทะกบัม่านอากาศท่ีมี
ความเร็วลมมากกว่านั้นถูกพาลงไปท่ีด้านล่างของประตูและไหลออกไปทางดา้นขวาตามรูป ส่วน
ทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็นั้นจะเห็นว่ามีการไหลของลมมาจาก FCU ไหลไปทางด้าน
ประตูของห้องเยน็ แต่ไม่สามารถไหลออกนอกประตูไปได้เน่ืองจากถูกความเร็วลมของม่านอากาศ
นั้นพาอากาศท่ีมาชนไหลลงดา้นล่างของประตูและไหลออกไปทางซ้ายของห้องเยน็ 
  
 
 
 
 

(a) (b) 

(c) (d) 



61 

 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.39 การจ าลองทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

ทัว่ไป (e) 30 นาท ี(f) 45 นาท ี(g) 60 นาท ี(h) สภาวะคงท่ี 
 จาก รูปท่ี 4.39 เม่ือท าการทดลองตั้งแต่เวลา 30m , 45m , 60m และ สภาวะคงท่ี  จะเห็นไดว้่า
ลักษณะการไหลของลมบริเวณภายในและภายนอกห้องเย็นนั้นจะมีทิศทางการไหลท่ีคล้ายกับ
ทิศทางในการทดลองก่อนหน้าน้ี ทิศทางการไหลของลมนั้นคงท่ีเน่ืองจากม่านอากาศสามารถ
ป้องกนัการแทรกซึมของอากาศอุ่นไดด้ี และไม่มีปัจจยัอ่ืนมากระท าเช่น มีพนกังานเดินเขา้ออกห้อง
เยน็ 
 
 
 
 
 

(e) (f) 

(g) (h) 
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4.2.4 พฤติกรรมการแทรกซึมของอากาศโดยมีม่านอากาศชนิดกริวรังผ้ึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.40 อุณหภูมิของห้องเยน็โดยมีม่านอากาศชนิดกริวทัว่ไป 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.41 ความเร็วลมของห้องเยน็โดยม่านอากาศชนิดกริวรังผ้ึง 
จาก รูปท่ี 4.40 จะเห็นไดว้่าหากห้องเยน็ที่มีอุณหภูมิ 1๐C และเปิดประตูท้ิงไวโ้ดยใชม่้านอากาศแบบ
กริวรังผ้ึง จากการทดลองทั้งหมด 1 ชั่วโมง อุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเย็นจะอยู่ท่ี 6.704๐C และ
อุณหภูมิหนา้ห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 27.925๐C 
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ตารางท่ี 4.7 แบบจ าลอง ผลลพัธ์ของห้องเยน็ดว้ยม่านอากาศชนิดกริวรังผ้ึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา 
จุดวดัอณุหภูมินอก

ห้องเยน็ 
ค่าเฉล่ียนของอุณหภูมิ

ในห้องเยน็ 
ค่าเฉล่ียของ
ความเร็วลม 

1 16.96 1.77 0.22 
10 25.54 4.51 0.63 
20 24.12 6.12 0.68 
30 27.84 6.64 0.63 
40 27.3 6.92 0.69 
50 27.99 7.35 0.68 
60 27.17 7.51 0.62 
70 27.67 7.65 0.63 
80 27.98 7.6 0.61 
90 28 7.45 0.61 
100 27.99 7.21 0.62 
200 27.82 7.48 0.72 
300 28 6.46 0.76 
400 27.96 7.38 0.77 
500 27.66 7.24 0.79 
600 27.99 7.38 0.8 
700 27.99 7.38 0.81 
800 27.98 7.27 0.78 
900 27.99 6.64 0.84 
1000 27.99 6.73 0.86 
1500 27.98 6.8 0.84 
2000 27.95 6.21 0.85 
2500 27.99 6.4 0.88 
3000 27.93 5.89 0.86 
3500 27.97 6.14 0.88 
3600 27.99 6.26 0.89 
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รูปท่ี 4.42 ตาข่ายส าหรับม่านอากาศในสภาวะคงท่ี กริวรังผ้ึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.43 ตาข่ายบริเวณพ้ืนท่ีกริวรังผ้ึง 
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รูปท่ี 4.44 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริวรัง

ผ้ึง (a) 100 วินาที (b) 5 นาท ี
จาก รูปที่ 4.44 (a) จากห้องเย็นที่มีอุณหภูมิ 1๐C เมื่อท าการทดลองไปได้ 100s จะเห็นได้ว่า

ม่านอากาศท่ีพ่ึงเร่ิมท างานจะเป็นม่านอากาศท่ียงัไม่ค่อยมีความแข็งแรง สังเกตไดจ้ากความโคง้งอ
ของอุณหภูมิบริเวณประตู โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 7.21๐C (b) เมื่อท าการทดลอง
ไปได้ 5m จะเห็นได้ว่าม่านอากาศเร่ิมมีความโคง้งอของเส้นอุณหภูมิน้อยลง โดยอุณหภูมิเฉล่ีย
ภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 6.46๐C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.45 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริวรัง

ผ้ึง (c) 10 นาท ี(d) 15 นาท ี
 จาก รูปที่ 4.45 (a) เมื่อท าการทดลองไปได้ 10m จะเห็นได้ว่าม่านอากาศมีความโคง้ของ
อุณหภูมิออกไปนอกห้องเยน็ค่อนขา้งมาก  โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 7.38๐C (b) เมื่อ
ท าการทดลองไปได ้15m จะเห็นไดว้่าโคง้งอของเส้นอุณหภูมิ  โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะ
อยู่ที่ 6.64๐C 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปท่ี 4.46 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริวรัง

ผ้ึง (e) 30 นาท ี(f) 45 นาท ี
 จาก รูปที่ 4.47 (e) เมื่อท าการทดลองไปได้ 30m จะเห็นได้ว่าพ้ืนท่ีสีฟ้าเร่ิมกระจายมากขึ้น 
โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 6.38๐C (f) เมื่อท าการทดลองไปได ้45m จะเห็นไดว้่าพ้ืนท่ี
สีฟ้ากระจายออกเกือบทัว่ห้องเยน็ โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ท่ี 6.15๐C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.47 การจ าลองสภาวะของอุณหภูมิภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริวรัง

ผ้ึง (g) 60 นาท ี(h) สภาวะคงท่ี 
จาก รูปที่ 4.47 (g) เมื่อท าการทดลองไปได้ 60m จะเห็นได้ว่าพ้ืนท่ีสีฟ้าเร่ิมคงท่ีแลว้ โดยอุณหภูมิ
เฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 6.26๐C (h) เมื่อท าการทดลองจนถึงสภาวะคงที่ จะเห็นได้ว่าความเยน็
ของห้องเยน็จะกระจายตวัไปอยู่กลางห้องเยน็ โดยอุณหภูมิเฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 5.46๐C 
 
 
 

(e) (f) 

(g) (h) 
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รูปท่ี 4.48 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

รังผ้ึง (a) 100 วินาที (b) 5 นาท ี
จาก รูปที่ 4.48 (a) เมื่อท าการทดลองไปได้ 100s จะเห็นได้ว่าเม่ือม่านอากาศเพ่ิงเร่ิมท างาน ความ
แข็งแรงของม่านอากาศยงัไม่สูงมากนัก สังเกตได้จากความเร็วลมท่ียงัไม่มากพอที่ถึงดา้นล่างของ
ประตู โดยมีความเร็วลมภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.625 m/s (b) เมื่อท าการทดลองไปได ้5m จะเห็น
ได้ว่าเม่ือม่านอากาศเร่ิมมีความแข็งแรงมากขึ้น สังเกตได้จากความเร็วลมท่ีไหลลงจนสุดขอบ
ดา้นล่างของประตู โดยมีความเร็วลมภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.764 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.49 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

รังผ้ึง (a) 10 นาท ี(b) 15 นาท ี
จาก รูปที่ 4.49 (c) เมื่อท าการทดลองไปได ้10m จะเห็นไดว้่ามีความคลา้ยกบัช่วงการทดลองท่ี 5m 
ม่านอากาศแข็งแรงขึ้น มีการหมุนวนของลมภายในห้องเยน็มากขึ้น โดยมีความเร็วลมภายในห้อง
เย็นเฉล่ียอยู่ที่ 0.804 m/s (d) เมื่อท าการทดลองไปได ้15m จะเห็นได้ว่าม่านอากาศเร่ิมเอียงเขา้ดา้น
ในของห้องเย็น ซ่ึงอาจกเกิดจากอากาศออุ่นที่ดันเข้ามาจากภายนอกห้องเย็น โดยมีความเร็วลม
ภายในห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.843 m/s 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปท่ี 4.50 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

รังผ้ึง (e) 30 นาที (f) 45 นาที (g) 60 นาท ี
จาก รูปท่ี 4.50 เมื่อท าการทดลองไปได ้ 30m , 45m , 60m  จะเห็นไดว้่าลกัษณะการไหลของ

ลมเร่ิมคงท่ี ซ่ึงจะเห็นความแตกต่างกนับา้งท่ีความเอียงของลมจากม่านอากาศ โดยมีความงเร็วลม
ภายในห้องเยน็เฉล่ียภายในห้องเยน็จะอยู่ที่ 0.867 m/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(e) (f) 

(g) 
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รูปท่ี 4.51 การจ าลองสภาวะของความเร็วลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

รังผ้ึง (h) สภาวะคงท่ี 
 จาก รูปที่ 4.51 เมื่อท าการทดลองจนถึงสภาวะคงที่ จะเห็นได้ว่าม่านอากาศแบบ กริวรังผ้ึง 
นั้นจะมีทิศทางของลมท่ีตรง ไม่เอียงเขา้สู่ห้องเยน็ เหมือนแบบ กริวทัว่ไป โดยมีความเร็วลมภายใน
ห้องเยน็เฉล่ียอยู่ที่ 0.89 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(h) 
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รูปท่ี 4.52 การจ าลองทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

รังผ้ึง (a) 0 นาท ี(b) 5 นาท ี(c) 10 นาท ี(d) 15 นาท ี
 จาก รูปที่ 4.52 เม่ือท าการทดลองตั้งแต่เวลา 0s , 5m , 10m , 15m  จะเห็นได้ว่าลกัษณะการ
ไหลของลมคลา้งกบัแบบ กริวทัว่ไป โดยบริเวณภายนอกห้องเยน็นั้นจะมีลมไหลบริเวณด้านหนา้
และดา้นบนของประตูห้องเยน็พยายามท่ีจะไหลผ่านประตูเขา้มา แต่ถูกกั้นดว้ยม่านอากาศ ท าให้ลม
ท่ีมาปะทะกับม่านอากาศท่ีมีความเร็วลมมากกว่านั้นถูกพาลงไปท่ีด้านล่างของประตูและไหล
ออกไปทางดา้นขวาตามรูป ส่วนทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็นั้นจะเห็นว่ามีการไหลของ
ลมมาจาก FCU ไหลไปทางด้านประตูของห้องเย็น แต่ไม่สามารถไหลออกนอกประตูไปได้
เน่ืองจากถูกความเร็วลมของม่านอากาศนั้นพาอากาศท่ีมาชนไหลลงด้านล่างของประตูและไหล
ออกไปทางซ้ายของห้องเยน็ 
 
 
 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปท่ี 4.53 การจ าลองทิศทางการไหลของลมภายในห้องเยน็แบบเปิดประตูท้ิงไวด้ว้ยม่านอากาศกริว

รังผ้ึง (e) 30 นาท ี(f) 45 นาท ี(g) 60 นาท ี(h) สภาวะคงท่ี 
จาก รูปท่ี 4.53 เม่ือท าการทดลองตั้งแต่เวลา 30m , 45m , 60m และ สภาวะคงท่ี  จะเห็นไดว้่า

ลักษณะการไหลของลมบริเวณภายในและภายนอกห้องเย็นนั้นจะมีทิศทางการไหลท่ีคล้ายกับ
ทิศทางในการทดลองก่อนหน้าน้ี ทิศทางการไหลของลมนั้นคงท่ีเน่ืองจากม่านอากาศสามารถ
ป้องกนัการแทรกซึมของอากาศอุ่นไดด้ี และมีความป่ันป่วนนอ้ยกว่าแบบชนิด กริวทัว่ไป 

 
 
 
 
 

(e) (f) 

(g) (h) 
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 
 จากผลการทดลองดว้ยการวดัค่าจริงเปรียบเทียบระหว่างกริวทัว่ไปและกริวรังผ้ึงนั้นสรุปได้
ว่าแบบกริวทัว่ไปมีการสูญเสียพลงังานจากการถ่ายเทของอากาศอยู่ที่ 0.015 kWh ส่วนแบบกริวรัง
ผ้ึงมีการสูญเสียพลงังานจากการถ่ายเทของอากาศอยู่ที่ 0.007 kWh ซ่ึงแบบกริวรังผ้ึงสามารถป้องกนั
การสูญเสียพลงังานจากการถ่ายเทของอากาศไดด้ีกว่า 46.66% แบบ กริวทัว่ไปมีการกระจายลมออก
ทางด้านขา้งอยู่ที่ 1.012 m/s ส่วนแบบ กริวรังผ้ึง มีการกระจายลมออกทางดา้นขา้งอยู่ที่ 0.525 m/s 
ซ่ึงแบบกริวรังผ้ึงมีการกระจายของลมนอ้ยกว่า 51.87% 
 ท าการทดลองดว้ย CFD โดยแบ่งเป็นการทดลองทั้งหมด 4 แบบ ผลที่ไดค้ือ 1. เมื่อเปิดประตู
ห้องเย็นท้ิงไวโ้ดยที่ไม่มีการท างานของม่านอากาศและ FCU ห้องเย็นจะไม่สามารถคงอุณหภูมิไว้
ไดเ้ลยจนในท่ีสุดอุณหภูมิของห้องเยน็ก็จะเท่ากบัอุณหภูมิภายนอก 2. เม่ือเม่ือเปิดประตูห้องเย็นท้ิง
ไวโ้ดยที่ไม่มีการท างานของม่านอากาศแต่ FCU ยงัคงท างานอยู่ ผลที่ไดค้ือห้องเยน็จะสูญเสียความ
เยน็ผ่านทางประตูไปมากมีการไหลเขา้ของอากาศอุ่นจากทางด้านบนของประตูอยู่ตลอดเวลาและมี
ความป่ันป่วนของอากาศภายในห้องเย็นสูงแต่ห้องเย็นก็ย ังคงอุณหภูมิไว้ได้ที่ประมาณ 9 ๐C 
เน่ืองจาก FCU ยงัคงท างานอยู่ 3.เมื่อท าการใชม้่านอากาศชนิดกริวทัว่ไปเม่ือถึงสภาวะคงท่ีห้องเย็น
สามารถคงอุณหภูมิไดอ้ยู่ที่ 6.04๐C มีการไหลเวียนของอุณหภูมิท่ีทัว่ถึงมากขึ้นแต่ก็ยงัคงมีการไหล
ออกของความเยน็บริเวณดา้นล่างของประตูห้องเยน็ เน่ืองจากแนวลมของม่านอากาศมีการเอียงเขา้
ไปภายในห้องเย็นซ่ึงเกิดมาจากม่านอากาศด้านล่างมีความแข็งแรงน้อยลงท าให้มีการดนัเขา้ของ
อากาศอุ่นจากภายนอก 4. เม่ือท าการใชม่้านอากาศชนิดกริวรังผ้ึงเม่ือถึงสภาวะคงท่ีห้องเยน็สามารถ
คงอุณหภูมิไดอ้ยู่ที่ 5.46๐C มีการไหลเวียนของอุณหภูมิภายในห้องเย็นท่ีทัว่ถึงกว่ากริวทัว่ไป ม่าน
อากาศก็มีความแข็งแรงกว่า เน่ืองจากแนวลมมีความตรงไม่เอียงออกด้านขา้งและมีการไหลออก
ของความเยน็จากห้องเยน็ที่นอ้ยกว่า 
 สรุปการทดลองเปรียบเทียบระหว่าง ม่านอากาศชนิดกริวทัว่ไปและม่านอากาศชนิดกริวรัง
ผ้ึง ผลที่ได้คือ ม่านอากาศชนิด กริวรังผ้ึง สามารถป้องกันการไหลของอากาศผ่านประตูได้ดีกว่า 
โดยสามารถกกัเก็บอุณหภูมิภายในห้องเยน็ไดด้ีกว่าแบบ ม่านอากาศชนิด กริวรังผ้ึง อยู่ที ่10.62% 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในอนาคตอาจมีการน าม่านอากาศไปใชก้บัห้องเยน็มากขึ้น ซ่ึงปัจจุบนัยงัไม่มกีารน าม่าน
อากาศไปใชก้บัห้องแช่แข็ง ซ่ึงมีอุณหภูมิ -25๐C เน่ืองจากเป็นห้องท่ีมีความเยน็มากอาจส่งผลต่อ
มอเตอร์และพดัลมท่ีใชใ้นม่านอากาศได ้แต่ถา้หากในอนาคตมีการออกแบบม่านอากาศที่สามารถ
ติดตั้งภายในห้องแช่แข็งได ้กจ็ะสามารถช่วยในการป้องกนัการไหลของอากาศผ่านประตูไดม้าก
ยิ่งขึ้น อาจส่งผลให้มีการประหยดัพลงังานมากกว่าห้องเยน็ 1๐C เน่ืองจากห้องแช่แข็งมีอุณหภูมิท่ี
แตกต่างกบัอุณหภูมิภายนอกอยู่มาก อาจท าให้การไหลของอากาศผ่านประตนูั้นมากขึ้นตามไปดว้ย 
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