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= ความจุความรอนจําเพาะ(kJ/kg·K)k = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของอากาศ(W/m·K)
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= คาคงที่ตัวที่ 1 ของสมการอัตราสูญเสียพลังงานจลนของความ

ปนปวน
= มีคาเทากับ 1.44
= คาคงที่ตัวที่ 1 ของสมการอัตราสูญเสียพลังงานจลนของความ

ปนปวน มีคาเทากับ 1.92
= คาคงที่ของ มีคาเทากับ 0.09



บทที่ 1
บทนํา

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา
สถาบันวิ จัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน ) เปนหนวยงานหน่ึงในสังกัด

กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เปดใหบริการใชประโยชนจากแสงซินโครตรอนแก
นักวิทยาศาสตรและนักวิจัยหลายแขนง ทั้งจากภาครัฐและภาคเอกชนต้ังแตป 2546 ถึงปจจุบัน
กระบวนการผลิตแสงซินโครตรอนใชเทคโนโลยีขั้นสูงและมีความละเอียดออน ผลจากการใชงาน
มาระยะเวลาหน่ึงบวกกับปจจัยกระทบตางๆ สงผลใหประสิทธิภาพและเสถียรภาพของแสง
ซินโครตรอนไมตรงตามวัตถุประสงค ที่ผานมาจึงมีแผนการปรับปรุงระบบผลิตแสงซินโครตรอน
ใหไดประสิทธิภาพตรงตามความตองการของผูใชมาโดยตลอด แนวทางหน่ึงคือการปรับปรุงระบบ
ปรับอากาศและระบายอากาศภายในอาคารเคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอน ใหสามารถรักษา
อุณหภูมิที่เหมาะสมและสม่ําเสมอได

รูปที่ 1.1 เคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอน
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แสงซินโครตรอนผลิตขึ้นจากเคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอน โดยอาศัยการเรงอิเล็กตรอน
ใหมีความ เร็วเกือบเทาความเร็วแสง แลวบังคับใหเลี้ยวเบนภาย ใตสนามแมเหล็กเพื่อปลดปลอย
แสงซินโครตรอนออกมา  อิเล็กตรอนที่ถูกเรงน้ีจะถูกเก็บและบังคับใหเลี้ยวเบนใน “วงแหวนกัก
เก็บอิเล็กตรอน (Storage ring)” ซึ่งประกอบดวยทอสุญญากาศและอุปกรณแมเหล็กไฟฟา ที่ใชปรับ
คาคุณสมบัติและควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของลําอิเล็กตรอน ดังน้ัน ประสิทธิภาพของแสง
ซินโครตรอนจึงขึ้นอยูกับความแมนยําในการปรับคาดังกลาว อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติ การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแวดลอมรอบวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน มักทําใหทอสุญญากาศและอุปกรณ
แมเหล็กไฟฟาเกิดการหดหรือขยายตัวจากผลของความเคนเชิงความรอน สงผลใหสมบัติของ
ลําแสงเบี่ยงเบนไปจากที่ควบคุมไว ในรูปที่1.2แสดงอุณหภูมิแวดลอมรอบอุปกรณและวงแหวนกัก
เก็บอิเล็กตรอน พบวามีคาการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 244 องศาเซลเซียส ซึ่งนับวาสูง ทําให
อุณหภูมิบนอุปกรณมีการเปลี่ยนแปลง และสงผลใหเสถียรภาพของตําแหนงลําแสงไมคงที่ดังแสดง
ในรูปดานลางสุด
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รูปที่ 1.2 (บน) อุณหภูมิอากาศแวดลอม (กลาง) อุณหภูมิบนอุปกรณวงกักเก็บอิเล็กตรอน
และ (ลาง) ความไมเสถียรของลําแสง

แนวทางในการจัดการผลกระทบเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแบงออกเปน 2
แนวทางหลัก คือ 1.การปรับปรุงระบบควบคุมของระบบปรับอากาศ และ 2.การศึกษาพฤติกรรม
การกระจายตัวของอากาศภายในอาคาร จากขอที่ 2 จึงเปนที่มาการทําวิจัยน้ี

ความไมมีเสถียรภาพของลําอิเล็กตรอนดังกลาว ไดรับการพิสูจนวาเกิดจากพฤติกรรมการ
ไหลเวียนอากาศไมเหมาะสม มีการศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศภายในตัวอาคารและอุโมงค
วงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนของศูนยวิจัยแสงซินโครตรอนแหงชาติ ประเทศไตหวัน พบวาการจัด
วางตําแหนงชองจายอากาศและชองกลับอากาศที่เหมาะสม มีสวนชวยใหอุณหภูมิกระจายตัวได
สม่ําเสมอขึ้น [2, 3]

โดยการศึกษาประกอบดวยขั้นตอนการสรางแบบจําลองอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
การใชโปรแกรมดานพลศาสตรของไหลเพื่อจําลองพฤติกรรมการกระจายตัวของอากาศ การ
เปรียบเทียบผลการจําลองกับผลจากการเก็บขอมูลจริง การวิเคราะหผลจากการจําลองและหา
แนวทางในการปรับปรุงระบบปรับอากาศใหมีเสถียรภาพดีขึ้น

1.2 วัตถุประสงค
1.2.1 เพื่อศึกษาพฤติกรรมการกระจายตัวของอากาศภายในอาคารเคร่ืองกําเนิดแสง

ซินโครตรอน
1.2.2 เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงระบบปรับอากาศภายในอาคารเคร่ืองกําเนิดแสง

ซินโครตรอน ใหสามารถรักษาอุณหภูมิที่เหมาะสมและสม่ําเสมอได
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1.3 ขอบเขตการศึกษา
งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลเวียนของอากาศ ภายในอาคารวงแหวนกักเก็บ

อิเล็กตรอนและหองโถงทดลองของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน การศึกษาใชการจําลองดวย
ซอฟตแวรซีเอฟดี (CFD) เพื่อดูพฤติกรรมการไหลของอากาศ ผลจากการศึกษานําไปสูแนวทางการ
ปรับปรุงระบบไหลเวียนอากาศที่ใหสามารถรักษาอุณหภูมิที่เหมาะสมและสม่ําเสมอได

1.3.1 สรางแบบจําลองอาคารเคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอนโดยคอมพิวเตอร
1.3.2 ทําการวิเคราะหพฤติกรรมการกระจายตัวของอากาศโดยโปรแกรมดานพลศาสตร

ของไหล
1.3.3 เปรียบเทียบผลจากการจําลองกับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจริง
1.3.4 วิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลองเพื่อศึกษาถึงผลกระทบตางๆของระบบปรับอากาศ

และหาแนวทางปรับปรุง
1.3.5 เสนอแนวทางปรับปรุงระบบปรับอากาศใหสามารถรักษาอุณหภูมิที่เหมาะสมและ

สม่ําเสมอ

1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ
สามารถรักษาอุณหภูมิระบบปรับอากาศภายในอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน และหอง

โถงทดลองของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนใหเหมาะสมและสม่ําเสมอได ซึ่งจะสงผลใหลํา
อิเล็กตรอนมีเสถียรภาพที่ดีขึ้นยังจะเปนประโยชนตอนักวิทยาศาสตรและนักวิจัยที่มาใชแส ง
ซินโครตรอนตอไป



บทที่ 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 ซินโครตรอน
แสงซินโครตรอน ผลิตขึ้นจากการเรงอิเล็กตรอนใหมีความเร็วเกือบเทาความเร็วแสง แลว

บังคับใหเลี้ยวเบน ภายใตสนามแมเหล็ก อิเล็กตรอนจะสูญเสียพลังงานบางสวน โดยการปลดปลอย
พลังงานออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ที่เรียกวา แสงซินโครตรอน แสงซินโครตรอนเปน
แสงความเขมสูงที่มีคาพลังงานตอเน่ือง ต้ังแตชวงของรังสีอินฟราเรดจนถึงรังสีเอ็กซ ซึ่งคาความ
ยาวคลื่นชวงน้ีคลอบคลุมขนาดของเซลล โมเลกุล โปรตีน จนถึงอะตอม จึงสามารถใชแสง
ซินโครตรอนศึกษาองคประกอบและโครงสรางสิ่งเหลาน้ีได ทําใหแสงซินโครตรอนสามารถนําไป
ประยุกตใชไดหลากหลาย (ศุภกร รักใหม, 2555) ดังแสดงในรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 เคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอน เปนแหลงกําเนิดที่ใหแสงมีคาความยาวคลื่นกวางต้ังแต
ชวงอินฟราเรดถึงรังสีเอกซ

(ที่มา: www.slri.or.th)
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2.1.1 การผลิตแสงซินโครตรอน
ในการผลิตแสงซินโครตรอน เราตองมีอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วใกล

ความเร็วแสง และบังคับใหเลี้ยวโคง ดังน้ันเคร่ืองกําเนิดแสงซินโครตรอนจึงประกอบดวย
สวนประกอบหลักสามสวนคือ

1. ปนอิเล็กตรอน ใชสําหรับผลิตลําอนุภาคอิเล็กตรอน
อนุภาคอิเล็กตรอนสามารถผลิตไดโดยใช อุปกรณที่ เ รียกวา  หลอด แคโธด ซึ่ งมี

สวนประกอบดังรูป 2.2 สวนของแคโธดน้ันเปนโลหะผสม เมื่อถูกเผาใหรอนจะทําใหอิเล็กตรอน
บริเวณผิวโลหะหลุดออก และเมื่อจายไฟฟาศักยสูง (ปนอิเล็กตรอนของเคร่ืองกําเนิดแสงสยามใช
ศักยไฟฟา 120 กิโลโวลต) โดยใหแคโธดเปนขั้วลบและแอโนดเปนขั้วบวก อิเล็กตรอนซึ่งมีประจุ
เปนลบจากแคโธดจะวิ่งเขาหาแอโนดและทะลุผานออกไปสูเคร่ืองเรงอนุภาคเพื่อเรงพลังงานตอไป
ดังแสดงในรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2 ปนอิเล็กตรอน ใชสําหรับผลิตลําอนุภาคอิเล็กตรอน (ที่มา: www.slri.or.th)

2. ระบบเคร่ืองเรงอนุภาค สําหรับเรงความเร็วของลําอิเล็กตรอน
เมื่อลําอิเล็กตรอนถูกผลิตจากปนอิเล็กตรอน จะเคลื่อนที่เขาไปยังเคร่ืองเรงอนุภาค

ทางตรง (Linear -accelerator หรือ Linac) โดยที่เคร่ืองเรงอนุภาคทางตรงน้ีเปนทอทองแดงที่ถูกกั้น
เปนหองๆ ดังรูปที่ 2.3
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รูปที่ 2.3 โครงสรางเคร่ืองเรงอนุภาคทางตรง(ที่มา: www.slri.or.th)

ภายในทอถูกเติมไวดวยคลื่นไมโครเวฟกําลัง 8 ลานวัตต ความถี่ 2856 MHz ซึ่งถูกผลิตจาก
อุปกรณที่เรียกวาไครสตรอน และถูกสงมายังเคร่ืองเรงอนุภาคทางตรงผานทางทอนําคลื่น (wave
guide) เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่เขามาในทอก็จะถูกเรงโดยสนามไฟฟาของคลื่นไมโครเวฟ

อิเล็กตรอนถูกเรงโดยเคร่ืองเรงอนุภาคทางตรงจนมีพลังงานเปน 40 ลานอิเล็กตรอนโวลต
จากน้ันอิเล็กตรอนจะถูกสงไปเรงตอในเคร่ืองเรงอนุภาคแบบวงกลมที่เรียกวา บูสเตอรซินโครต
รอน (booster synchrotron)

ในบูสเตอรซินโครตรอนมีกลองทองแดงที่เรียกวาหองคลื่นวิทยุ หรือ RF cavity ซึ่งภายใน
บรรจุคลื่นวิทยุกําลัง 35 กิโลวัตต ความถี่ 118 MHz เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผาน RF cavity ก็จะถูก
เรงโดยสนามไฟฟาของคลื่นวิทยุ ทําใหมีพลังงานเพิ่มขึ้นทีละนอยในแตละรอบที่เคลื่อนที่อยูในบู
สเตอรซินโครตรอน โดยอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ในบูสเตอรซินโครตรอน (ระยะเสนรอบวง 43
เมตร) ประมาณ 4 ลานรอบ ใชเวลาประมาณ 0.6 วินาที ก็จะมีพลังงาน 1 พันลานอิเล็กตรอนโวลต
ซึ่งมีความเร็วประมาณ 99.999986% ของความเร็วแสง ดังแสดงในรูปที่ 2.4
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รูปที่ 2.4 เครื่องเรงอนุภาคทางตรง(LINAC) และบูสเตอรซินโครตรอน(SYN) (ที่มา: www.slri.or.th)

3. วงกักเก็บอิเล็กตรอน สําหรับเก็บลําอนุภาคอิเล็กตรอนความเร็วสูง และบังคับใหเลี้ยว
โคงดวยสนามแม -เหล็กเพื่อใหปลดปลอยแสงซินโครตรอน

เราทําใหอิเล็กตรอนเลี้ยวโคงไดโดยใชสนามแมเหล็กเมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผาน
สนามแมเหล็กจะเกิดแรงในแนวต้ังฉากกับการเคลื่อนที่ เรียกวาแรงลอเรนทซ (Lorentz force) ทํา
ใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เปนสวนโคงของวงกลม โดยที่รัศมีความโคงของการเลี้ยวสัมพันธกับคา
สนามแมเหล็กละความเร็วของอิเล็กตรอน เมื่อเลี้ยวโคงอิเล็กตรอนก็จะปลอยแสงซินโครตรอน
ออกมา ดังแสดงในรูปที่ 2.5

รูปที่ 2.5 การเล้ียวเบนของอิเล็กตรอนภายใตสนามแมเหล็กของแมเหล็กบังคับเล้ียว (ที่มา: www.slri.or.th)

ในวงกักเก็บอิเล็กตรอนของเคร่ืองกําเนิดแสงสยาม มีแมเหล็กบังคับเลี้ยว หรือเรียกวา
Bending magnet จํานวน 8 ตัว ซึ่งเปนแมเหล็กไฟฟาที่สรางสนามแมเหล็กโดยใชขดลวดพันรอบ
แกนเหล็ก และจายกระแส 1800 แอมแปรเขาขดลวด เพื่อสรางสนามแมเหล็กขนาด 1.44 เทสลา ทํา
ใหอิเล็กตรอนเลี้ยวโคงดวยรัศมีความโคง 2.78 เมตร
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2.1.2 ประโยชนของแสงซินโครตรอน
แสงซินโครตรอนถูกใชเปนเคร่ืองมือในการศึกษาวิจัยหลากหลายสาขาโดยเฉพาะ

อยางยิ่งการศึกษาองคประกอบและโครงสรางของวัสดุตางๆ
การศึกษาองคประกอบและโครงสรางวัสดุอาศัยหลักการใชแสงซินโครตรอนเขา

ไปกระตุนอะตอมที่อยูภายในวัสดุ ซึ่งจะทําใหเกิดกระบวนการบางอยาง เชน แสงเกิดการกระเจิง
จากวัสดุ หรือวัสดุมีการดูดกลืนแสง หรือมีบางสิ่งหลุดออกมาจากวัสดุ เชนมีอิเล็กตรอนหลุด
ออกมา หรือวัสดุมีการปลดปลอยรังสีเอกซ จากน้ันจะมีระบบวัดสําหรับวัดแสงที่กระเจิง หรือวัด
การดูดกลืนแสง หรือวัดอิเล็กตรอนหรือรังสีเอกซที่ถูกปลอยออกมา แลวทําการวิเคราะหขอมูล
ออกมาเปนองคประกอบ หรือลักษณะโครงสรางวัสดุ ดังแสดงในรูปที่ 2.6

รูปที่ 2.6 การศึกษาองคประกอบและโครงสรางวัสดุโดยการใชแสงซินโครตรอน (ที่มา:
www.slri.or.th)

สิ่งที่ทําการวัดหลังจากการกระตุนดวยแสงซินโครตรอน จะใหขอมูลที่แตกตางกันไป เชน
หากวัดรังสีเอกซที่กระเจิงออกมาจากวัสดุ จะไดขอมูลของขนาดและรูปรางของโมเลกุล หรือขนาด
และรูปรางของอนุภาคนาโน หรือหากวัดอิเล็กตรอนที่หลุดออกมาจากวัสดุ จะไดขอมูลลักษณะ
พื้นผิวของโลหะ หรือสารกึ่งตัวนํา หากวัดการดูดกลืนรังสีเอกซของวัสดุ จะไดขอมูลระยะหาง
ระหวางอะตอมภายในวัสดุ หากวัดการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของวัสดุ จะไดขอมูลชนิดพันธะเคมี
ในวัสดุ หรือหากวัดรังสีเอกซที่ปลอยออกมาจากวัสดุ จะไดขอมูลชนิดของธาตุที่เปนองคประกอบ

9

2.1.2 ประโยชนของแสงซินโครตรอน
แสงซินโครตรอนถูกใชเปนเคร่ืองมือในการศึกษาวิจัยหลากหลายสาขาโดยเฉพาะ

อยางยิ่งการศึกษาองคประกอบและโครงสรางของวัสดุตางๆ
การศึกษาองคประกอบและโครงสรางวัสดุอาศัยหลักการใชแสงซินโครตรอนเขา

ไปกระตุนอะตอมที่อยูภายในวัสดุ ซึ่งจะทําใหเกิดกระบวนการบางอยาง เชน แสงเกิดการกระเจิง
จากวัสดุ หรือวัสดุมีการดูดกลืนแสง หรือมีบางสิ่งหลุดออกมาจากวัสดุ เชนมีอิเล็กตรอนหลุด
ออกมา หรือวัสดุมีการปลดปลอยรังสีเอกซ จากน้ันจะมีระบบวัดสําหรับวัดแสงที่กระเจิง หรือวัด
การดูดกลืนแสง หรือวัดอิเล็กตรอนหรือรังสีเอกซที่ถูกปลอยออกมา แลวทําการวิเคราะหขอมูล
ออกมาเปนองคประกอบ หรือลักษณะโครงสรางวัสดุ ดังแสดงในรูปที่ 2.6

รูปที่ 2.6 การศึกษาองคประกอบและโครงสรางวัสดุโดยการใชแสงซินโครตรอน (ที่มา:
www.slri.or.th)

สิ่งที่ทําการวัดหลังจากการกระตุนดวยแสงซินโครตรอน จะใหขอมูลที่แตกตางกันไป เชน
หากวัดรังสีเอกซที่กระเจิงออกมาจากวัสดุ จะไดขอมูลของขนาดและรูปรางของโมเลกุล หรือขนาด
และรูปรางของอนุภาคนาโน หรือหากวัดอิเล็กตรอนที่หลุดออกมาจากวัสดุ จะไดขอมูลลักษณะ
พื้นผิวของโลหะ หรือสารกึ่งตัวนํา หากวัดการดูดกลืนรังสีเอกซของวัสดุ จะไดขอมูลระยะหาง
ระหวางอะตอมภายในวัสดุ หากวัดการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของวัสดุ จะไดขอมูลชนิดพันธะเคมี
ในวัสดุ หรือหากวัดรังสีเอกซที่ปลอยออกมาจากวัสดุ จะไดขอมูลชนิดของธาตุที่เปนองคประกอบ

9

2.1.2 ประโยชนของแสงซินโครตรอน
แสงซินโครตรอนถูกใชเปนเคร่ืองมือในการศึกษาวิจัยหลากหลายสาขาโดยเฉพาะ

อยางยิ่งการศึกษาองคประกอบและโครงสรางของวัสดุตางๆ
การศึกษาองคประกอบและโครงสรางวัสดุอาศัยหลักการใชแสงซินโครตรอนเขา

ไปกระตุนอะตอมที่อยูภายในวัสดุ ซึ่งจะทําใหเกิดกระบวนการบางอยาง เชน แสงเกิดการกระเจิง
จากวัสดุ หรือวัสดุมีการดูดกลืนแสง หรือมีบางสิ่งหลุดออกมาจากวัสดุ เชนมีอิเล็กตรอนหลุด
ออกมา หรือวัสดุมีการปลดปลอยรังสีเอกซ จากน้ันจะมีระบบวัดสําหรับวัดแสงที่กระเจิง หรือวัด
การดูดกลืนแสง หรือวัดอิเล็กตรอนหรือรังสีเอกซที่ถูกปลอยออกมา แลวทําการวิเคราะหขอมูล
ออกมาเปนองคประกอบ หรือลักษณะโครงสรางวัสดุ ดังแสดงในรูปที่ 2.6

รูปที่ 2.6 การศึกษาองคประกอบและโครงสรางวัสดุโดยการใชแสงซินโครตรอน (ที่มา:
www.slri.or.th)

สิ่งที่ทําการวัดหลังจากการกระตุนดวยแสงซินโครตรอน จะใหขอมูลที่แตกตางกันไป เชน
หากวัดรังสีเอกซที่กระเจิงออกมาจากวัสดุ จะไดขอมูลของขนาดและรูปรางของโมเลกุล หรือขนาด
และรูปรางของอนุภาคนาโน หรือหากวัดอิเล็กตรอนที่หลุดออกมาจากวัสดุ จะไดขอมูลลักษณะ
พื้นผิวของโลหะ หรือสารกึ่งตัวนํา หากวัดการดูดกลืนรังสีเอกซของวัสดุ จะไดขอมูลระยะหาง
ระหวางอะตอมภายในวัสดุ หากวัดการดูดกลืนแสงอินฟราเรดของวัสดุ จะไดขอมูลชนิดพันธะเคมี
ในวัสดุ หรือหากวัดรังสีเอกซที่ปลอยออกมาจากวัสดุ จะไดขอมูลชนิดของธาตุที่เปนองคประกอบ
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ของวัสดุน้ัน เปนตน นอกจากน้ัน แสงซินโครตรอนยังสามารถใชในการสรางเบาหลอขนาดเล็ก
ระดับไมครอน เพื่อสรางชิ้นสวนขนาดจ๋ิว

ภายในสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนจึงมีสถานีทดลองตางๆ อยูรอบๆ วงกักเก็บ
อิเล็กตรอน โดยสถานีทดลองเหลาน้ีจะมีชื่อเรียกตามสิ่งที่ทําการวัด เชน สถานีทดลองการกระเจิง
รังสีเอกซ สถานีทดลองการดูดกลืนรังสีเอกซ สถานีทดลองการเรืองรังสีเอกซ เปนตน ดังแสดงใน
รูปที่ 2.7

รูปที่ 2.7 แผนผงัสถานีทดลองตางๆ ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (ที่มา: www.slri.or.th)

2.2 ระบบปรับอากาศของอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลอง
ระบบปรับอากาศภายในอาคาร อันไดแก อาคารสํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล

สถานศึกษา ถือวามีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาสูงที่สุด ในบางแหงสัดสวนการใชพลังงานของ
เคร่ืองปรับอากาศอาจสูงถึง 50% ของการใชพลังงานทั้งหมดในอาคาร ดังน้ันการออกแบบอาคารที่
ดี ไมวาจะเปนการปรับภูมิทัศน หรือเลือกวัสดุปองกันความรอนประเภทตางๆ เขามาภายในอาคาร

10

ของวัสดุน้ัน เปนตน นอกจากน้ัน แสงซินโครตรอนยังสามารถใชในการสรางเบาหลอขนาดเล็ก
ระดับไมครอน เพื่อสรางชิ้นสวนขนาดจ๋ิว

ภายในสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนจึงมีสถานีทดลองตางๆ อยูรอบๆ วงกักเก็บ
อิเล็กตรอน โดยสถานีทดลองเหลาน้ีจะมีชื่อเรียกตามสิ่งที่ทําการวัด เชน สถานีทดลองการกระเจิง
รังสีเอกซ สถานีทดลองการดูดกลืนรังสีเอกซ สถานีทดลองการเรืองรังสีเอกซ เปนตน ดังแสดงใน
รูปที่ 2.7

รูปที่ 2.7 แผนผงัสถานีทดลองตางๆ ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (ที่มา: www.slri.or.th)

2.2 ระบบปรับอากาศของอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลอง
ระบบปรับอากาศภายในอาคาร อันไดแก อาคารสํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล

สถานศึกษา ถือวามีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาสูงที่สุด ในบางแหงสัดสวนการใชพลังงานของ
เคร่ืองปรับอากาศอาจสูงถึง 50% ของการใชพลังงานทั้งหมดในอาคาร ดังน้ันการออกแบบอาคารที่
ดี ไมวาจะเปนการปรับภูมิทัศน หรือเลือกวัสดุปองกันความรอนประเภทตางๆ เขามาภายในอาคาร

10

ของวัสดุน้ัน เปนตน นอกจากน้ัน แสงซินโครตรอนยังสามารถใชในการสรางเบาหลอขนาดเล็ก
ระดับไมครอน เพื่อสรางชิ้นสวนขนาดจ๋ิว

ภายในสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอนจึงมีสถานีทดลองตางๆ อยูรอบๆ วงกักเก็บ
อิเล็กตรอน โดยสถานีทดลองเหลาน้ีจะมีชื่อเรียกตามสิ่งที่ทําการวัด เชน สถานีทดลองการกระเจิง
รังสีเอกซ สถานีทดลองการดูดกลืนรังสีเอกซ สถานีทดลองการเรืองรังสีเอกซ เปนตน ดังแสดงใน
รูปที่ 2.7

รูปที่ 2.7 แผนผงัสถานีทดลองตางๆ ของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (ที่มา: www.slri.or.th)

2.2 ระบบปรับอากาศของอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลอง
ระบบปรับอากาศภายในอาคาร อันไดแก อาคารสํานักงาน โรงแรม โรงพยาบาล

สถานศึกษา ถือวามีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาสูงที่สุด ในบางแหงสัดสวนการใชพลังงานของ
เคร่ืองปรับอากาศอาจสูงถึง 50% ของการใชพลังงานทั้งหมดในอาคาร ดังน้ันการออกแบบอาคารที่
ดี ไมวาจะเปนการปรับภูมิทัศน หรือเลือกวัสดุปองกันความรอนประเภทตางๆ เขามาภายในอาคาร



11

รวมทั้งการออกแบบระบบปรับอากาศและควบคุมที่ดี และเหมาะสมจะทําใหประหยัดพลังงานและ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานสูงขึ้น

ระบบปรับอากาศของอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลอง สถาบันวิจัยแสง
ซินโคร-ตรอน(องคการมหาชน) เปนระบบปรับอากาศแบบใชเคร่ืองทํานํ้าเย็น(Chiller) ชนิดระบาย
ความรอนดวยนํ้า(Water Cooled Water Chiller) โดยมีเคร่ืองอัดไอแบบอาศัยแรงเหวี่ยง(Centrifugal
type)ขนาดทําความเย็น 250 ตัน 2 ตัว โดยจะทํางานสลับกัน ในสวนของวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
จะมีระบบสงจายลมเย็น(Air Handing Unit) ทั้งหมด 4 ตัว และบริเวณโถงทดลองจะมีคอยลทํา
ความเย็น(Fan Coil Unit)ทั้งหมด 24 ตัว ทําหนาที่ปรับอากาศใหไดอุณหภูมิตามที่ควบคุม ดังแสดง
ในรูปที่ 2.8

รูปที่ 2.8 ตําแหนงติดตั้งAHU และ FCU ของระบบปรับอากาศอากาศของอาคารวงแหวนกักเก็บอเิล็กตรอน
และโถงทดลอง

2.3 พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ
พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ(Computational Fluid Dynamics:CFD) เรียกยอวา “ซีเอฟดี”

คือการวิเคราะหปรากฏการณที่เกี่ยวกับการไหลตางๆ การถายเทความรอน การแพรกระจายของ
อนุภาค รวมถึงการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ โดยใชคอมพิวเตอรชวยหาผลเฉลยและจําลองพฤติกรรมที่
เกิดขึ้น หรืออาจจะเรียกไดวา ซีเอฟดีคือวิธีเชิงตัวเลขสําหรับการไหล พื้นฐานของซีเอฟดีคือ การแก
สมการนาเวียร-สโตกสบนเงื่อนไขตางๆที่สนใจ ความสําเร็จของการประยุกตใชวิธีซีเอฟดี สงผลให
มีการนําไปประยุกตใชกันอยางแพรหลายในการวิเคราะหปญหาในภาคอุตสาหกรรมและงานวิจัย
ตางๆ อาทิเชน การไหลของอากาศผานรถยนตและอากาศยานเพื่อหาแรงยกและแรงตาน การไหล
ของกระแสนํ้าผานลําเรือ การเผาไหมภายในกระบอกสูบและกังหันกาซ การไหลของของไหลผาน
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ปมและเคร่ืองอัดไอ การหลอเย็นอุปกรณอิเล็กทรอนิกส กระบวนการทางดานเคมี การไหลและการ
ถายเทความรอนผานตึกและตัวอาคาร การกระจายมลภาวะในอากาศและนํ้า การไหลของนํ้าใน
แมนํ้า ลําธารและมหสมุทร การทํานายสภาพอากาศ การไหลของเลือดในระบบหมุนเวียนของ
รางกาย เปนตน(กีรติ สุลักษณ)

2.3.1 กระบวนการซีเอฟดี
การสรางสมการเพื่อใชอธิบายปรากฏการณของการไหลทําไดไมยากนัก สิ่งที่ยาก

คือการแกสมการหาผลเฉลย แมคอมพิวเตอรซึ่งมีประสิทธิภาพในการคํานวณไดถูกนํามาชวยแก
สมการการไหล แตคอมพิวเตอรก็เขาใจเพียงตรรกะแบบพีชคณิต(บวก ลบ คูณ หาร) ไมเขาใจ
ตรรกะแบบอนุพันธคณิต ดวยเหตุน้ี การแกสมการควบคุมการไหลโดยคอมพิวเตอรจึงตองใช
เทคนิคพิเศษเขาชวย เพื่อแปลงสิ่งที่มนุษยเขาใจ(อนุพันธคณิต) ใหเปนสิ่งที่คอมพิวเตอรเขาใจ
(พีชคณิต) กระบวนการดังกลาวเรียกวา ดิสครีไทเซชัน(Discretization)

กระบวนการดิสครีไทเซชันมีหลายวิธี แตที่นิยมนํามาประยุกตแกปญหาเชิงตัวเลข
มี 3 วิธี คือ วิธีไฟไนตดิฟเฟอเรนต(Finite Difference Method:FDM) วิธีไฟไนตเอลิเมนต(Finite
Element Method: FEM) และวิธีไฟไนตโวลุม(Finite Volume Method:FVM) ซึ่งจะขอกลาวถึง
เฉพาะวิธีที่เหมาะสมและนิยมใชสําหรับปญหาการไหลคือวิธีไฟไนตโวลุม

วิธีไฟไนตโวลุม เปนวิธีที่ใชหลักการแบงโดเมนออกเปนปริมาตรควบคุมยอย
จากน้ันอินทิเกรตสมการควบคุมบนปริมาตรควบคุม แปลงสมการเชิงอนุพันธใหเปนสมการผลตาง
และคํานวณหาผลเฉลยที่จุดตอตางๆ โดยใชวิธีคํานวณซ้ํา การอินติเกรทบนปริมาตรควบคุ มเปน
หลักการทําใหวิธีไฟไนตโวลุมแตกตางจากวิธีดิสครีไทเซชันแบบอ่ืน เปนหลักพื้นฐานของความ
อนุรักษปริมาณที่ไหลผานเขาออกปริมาตรควบคุม จึงสอดคลองกับกายภาพของการไหลเปนอยางดี
ทําความเขาใจไดงาย ขอดีของวิธีไฟไนตโวลุมคือใชไดผลดีกับการไหลทุกรูปแบบ ทั้งรา บเรียบ
และปนปวน จึงถูกนําไปใชพัฒนาซอฟตแวรทั่วไป

2.3.2 ข้ันตอนของซีเอฟดี
โปรแกรมซีเอฟดีที่พัฒนาขึ้นเองหรือซอฟตแวรซีเอฟดีสําเร็จรูปมีการทํางาน

แบงเปน 3 ขั้นตอนดังน้ี
การประมวลผลกอน(Pre-processor) ประกอบดวยการกําหนดขอมูลใหกับ

โปรแกรม ไดแก สรางรูปทรงของโดเมน ที่จะวิเคราะห สรางกริดหรือปริมาตรควบคุมหรือเอลิ
เมนต การกําหนดคาคุณสมบัติของการไหล เปนตน ความแมนยําของผลเฉลยที่แกไดขึ้นอยูกับ
ปจจัยหลายอยาง หน่ึงในปจจัยหลักคือจํานวนจุดตอใช โดยทั่วไปจํานวนจุดตอมากยอมไดความ
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ถูกตองมากกวาการใชจํานวนจุดตอนอย แตจํานวนจุดตอมากยอมใชเวลาในการคํานวณมากขึ้นตาม
ไปดวยเชนกัน เวลาประมาณ 50% ของที่ใชทั้งหมดถูกใชไปกับการเตรียมของมูลกริดที่เหมาะสม
ใหกับปญหา ดังน้ันการปอนขอมูลใหกับการคํานวณเพื่อแกปญหาตองคํานึงถึงความเหมาะสมของ
จํานวนจุดตอที่ใชเพื่อใหไดผลเฉลยที่ถูกตองยอมรับได และใชเวลาประมวลผลที่ไมนานเกินไป

การประมวลผล(Processor) เปนขั้นตอนการเลือกใชรูปแบบดิสครีไทเซชันเพื่อ
สรางสมการดิสครีไทส โดยปกติในซอฟตแวรซีเอฟดีแตละแบบจะถูกพัฒนาบนกระบวนการดิสครี
ไทเซชันเพียงอันใดอันหน่ึง ในขั้นตอนการประมวลผลน้ี ผูพัฒนาหรือผูใชซอฟตแวรจะตองเลือก
แบบแผนการประมาณคาเชิงตัวเลข(Numerical scheme) ที่เหมาะสมใหกับการวิเคราะห เพื่อใหผล
คํานวณที่ไดมีความแมนยําและมีเสถียรภาพตามตองการ

การประมวลผลหลัง(Post-processor) เปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการซีเอฟดี
ขั้นตอนน้ีรับคาผลเฉลยจากขั้นตอนการคํานวณมาแสดงผลในรูปแบบของกราฟฟกตางๆ เชน
รูปรางของปญหาและกริด กราฟเวคเตอร กราฟคอนทัวร กราฟพื้นผิว การเปลี่ยนตําแหนง เชน การ
เคลื่อนตัว การหมุน เปนตน

2.4 สมการควบคุมการไหล
สมการควบคุมการไหลลวนถูกสรางบนกฎมูลฐานของ 1.)ความอนุรักษมวล ที่วามวลยอม

ไมเพิ่มขึ้นหรือสูญหายไปจากระบบ 2.)ความอนุรักษโมเมนตัม ที่วาอัตราการเปลี่ยนแปลง
โมเมนตัมยอมเทากับผลรวมของแรงทั้งหมดที่กระทําตอปริมาตรควบคุมของการไหล ตามกฎขอที่
สองของนิวตัน และ 3.)ความอนุรักษพลังงาน ที่วาอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานยอมเทากับผลรวม
ของอัตราความรอนกับอัตราของงานที่กระทํากับปริมาตรควบคุมของการไหล ตามกฎขอที่หน่ึง
ของเทอรโมไดนามิกส ดังน้ันสมการที่เกี่ยวของจึงประกอบดวย

สมการอนุรักษมวล+ ⃑ ∙ = 0 (3.1)
สมการอนุรักษโมเมนตัม( ) + ⃑ ∙ = − ⃑ + ⃑ + (3.2)
สมการอนุรักษพลังงาน( )+ ⃑ ∙ ( ) = k∇⃑ − ∇⃑ + (3.3)

2.4.1 การไหลแบบปนปวน
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สําหรับงานทางวิศวกรรมที่เกี่ยวของกับการไหลตางๆ จะมีพฤติกรรมการไหล
แบบปนปวนน่ันคือ ความเร็วของๆไหลน้ันประกอบไปดวยสวนที่เปนคาเฉลี่ย ไมขึ้นกับเวลา
และสวนที่เปนคาแปรปรวน ′ ขึ้นกับเวลา ดังเชนตัวอยางของความเร็ว ดังแสดงในรูปที่ 2.9

รูปที่ 2.9 ลักษณะความเร็วในการไหลแบบปนปวน
(ที่มา: Computational Fluid Dynamic, Abdulnaser Saymar)

การวิเคราะหการไหลแบบปนปวนดวยสมการนาเวียร -สโตกส โดยตรงน้ันไม
สามารถทําได ทฤษฏีการวิ เคราะหการไหลแบบปนปวนน่ันจึงใชเทคนิคสมการ Reynolds
decomposition ซึ่งเปนสมการเชิงอนุพันธที่ไดจากการเฉลี่ยของสมการนาเวียร-สโตกส โดยเร่ิมจาก
การพิจารณาวาตัวแปรการไหล(ความเร็วและแรงดัน)อยูในรูปของคาเฉลี่ยรวมกับคาแปรปรวน

= + ′ (3.4a)= ̅ + ′ (3.4b)

= + ′ (3.4c)

= ̅ + ′ (3.4d)
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จากน้ันทําการเฉลี่ยในชวงเวลาหน่ึง (Time-average)จะไดวา∫ = 0 ; ∫ = 0∫ = 0 ; ∫ = 0∫ = 0 ; ∫ = 0 (3.5)

แทนสมการ 3.4 ลงในสมการเชิงอนุรักษมวล โดยพิจารณาเปนการไหลแบบไมอัด
ตัว จะไดวา + + = 0 (3.6)

และทําการแทนสมการ 3.4 – 3.5 ลงในสมการเชิงอนุรักษโมเมนตัมโดยพิจารณา
เปนการไหลแบบไมอัดตัว ไมคิดผลของคาความหนืดและไมคิดผลของแรงเน่ืองจากนํ้าหนักของ
ตัวเอง จะได + + ̅ + = − ̅ + + − ++ − ++ − ′ ′ (3.7a)

+ + ̅ + = − ̅ + + − ++ − ++ − ′ ′ (3.7b)

+ + ̅ + = − ̅ + + − ++ − ++ − ′ ′ (3.7c)

สมการ 3.7a – 3.7c เรียกวา สมการเรยโนลด  สังเกตวาจะมีความคลายคลึงกับ
สมการเชิงอนุรักษโมเมนตัมของนาเวียร-สโตกส โดยที่มีเทอมเพิ่มขึ้นมา 9 เทอม ซึ่งเรียกวา
Reynolds Stresses tensor หรือ Turbulence Stresses tensor

Turbulence Stresses tensor =
′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′ (3.8)
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จะเห็นไดวาสมการเรยโนลดน้ัน มีตัวแปรไมทราบคาเปนคาเฉลี่ยของความดัน
และความเร็วในแกนตางๆ ซึ่งสมการจะอยูในรูปของการไหลไมปนปวนทําใหสามารถวิเคราะห
ตอไปได แตอยางไรก็ตามเทอม Reynolds Stresses น้ันเปนตัวไมทราบคาที่เพิ่มขึ้นมา จึงจําเปนตอง
อาศัยการสรางแบบจําลองความปนปวนมาชวยในการคํานวณ

2.4.2 แบบจําลองการไหลแบบปนปวน
ในการสรางแบบจําลองการไหลแบบปนปวนน้ันสามารถแบงออกไดเปน 3

ทฤษฏีดังน้ี
1. Large eddy simulation(LES)

ทฤษฏีน้ีจะจําลองพฤติกรรมของ Eddy ขนาดใหญและพิจารณาวาพฤติกรรม
ของ Eddy ขนาดเล็กน้ันไมเปลี่ยนแปลงตามปญหา

2. Reynolds stresses method(RMS)
ทฤษฏีน้ีจะทําการหาสมการเพิ่มเติมจากความสัมพันธระหวางคา Reynolds

stresses แตละตัวใน Reynolds Stresses tensor ซึ่งมีความซับซอนมากกวาทฤษฏี Eddy viscosity
model (จะไดกลาวในขอถัดไป) และเกี่ยวของกับสมการจํานวนมาก นอกจากน้ันยังมีคาคงที่ที่ได
จากการทดลองซึ่งมีจํานวนมากและไมชัดเจน อีกทั้งยังใชเวลาในการวิเคราะหนานกวาทฤษฏีอ่ืน
จึงไมคอยไดรับความนิยม

3. Eddy viscosity model(EVM)
ทฤษฏีน้ีเปนที่นิยมและใชกันแพรหลายในการวิเคราะหการไหลแบบปนปวน

ทฤษฏีน้ีพิจารณาวา Reynolds stresses น้ันสัมพันธกกับเกรเดียนทความเร็ว ดังน้ี− ′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′

= ⎣⎢⎢
⎢⎡ ̅ + ̅ ̅ + ̅ ̅ +̅ + ̅ ̅ + ̅ ̅ ++ ̅ + ̅ + ⎦⎥⎥

⎥⎤ (3.9)

โดยที่ คือ ความหนืดของการไหลแบบปนปวน
เมื่อแทนความสัมพันธของสมการ 3.9 ลงในสมการ 3.7a – 3.7c จะทําใหสมการ

เรยโนลดอยูในรูปแบบสมการดังน้ี
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+ + ̅ + = − ̅ + ( + ) + +( + ) + +( + ) + (3.10a)

+ + ̅ + = − ̅ + ( + ) + +( + ) + +( + ) + (3.10b)

+ + ̅ + = − ̅ + ( + ) + +( + ) + +( + ) + (3.10c)

แบบจําลองที่พัฒนาขึ้นจาก EVM (Eddy Viscosity Model) น้ี มีหลากหลายตัวที่
เปนที่นิยมและถูกนําไปพัฒนาสรางเปนซอฟตแวรสําเร็จรูปเพื่อการใชงาน เชน Zero Equation
Turbulence Model, Standar − Model, Standard − Turbulence Model, Shear Stress
Transport Turbulence Model (SST) และอ่ืนๆ

สําหรับงานวิจัยน้ีจะเลือกแบบจําลองการไหลปนปวน Standard − Model
ซึ่งเปนแบบจําลองที่ไดรับความนิยมในงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับการไหลอีกทั้งยังเปน
แบบจําลองที่มีรูปแบบงายสําหรับการกําหนดเงื่อนไขขอบเขต และเงื่อนไขเร่ิมตน โดยแบบจําลอง
Standard − Model น้ันคาความหนืดของการไหลแบบปนปวน พิจารณาจาก

= (3.11)

โดยที่ k คือ สมการพลังงานจลนแบบปนปวน สามารถเขียนไดดังน้ี+ ( )+ ( )+ ( )= + + + ∅ − (3.12)
และ ε คือ สมการอัตราการกระจายพลังงานจลนแบบปนปวน สามารถเขียนไดดังน้ี+ ( )+ ( )+ ( )= + + + ∅ − (3.13)
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สมการ − น้ีเปนสมการที่ใชประกอบกับสมการเรยโนลดในการคํานวณหาคาเฉลี่ย , ,
ตามลําดับ โดยที่ = 0.09, = 1.44, = 1.92,σ =1.3 เปนคาคงที่ที่ไดจากการทดลอง

2.5 แบบจําลองเพื่อตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมคอมพิวเตอร
งานวิจัยน้ีทําการสรางแบบจําลองที่มีองคประกอบของระบบจายอากาศเสมือนในอาคารวง

แหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและหองโถงทดลองเพื่อทําการจําลองและวัดคาความเร็วอากาศภายใน
พรอมทําการจําลองผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร แลวนําขอมูลที่ไดทั้งสองมาเปรียบเทียบกันเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองของผลที่ได โดยในแบบจําลองที่สรางขึ้นเปนกลองสี่เหลี่ยมขนาด กวาง x
ยาว x สูง คือ 800 x 1,000 x 600 มิลลิเมตร ประกอบไปดวยแบบจําลองของ หนวยเคร่ืองสงลม(Air
handling unit -AHU) ที่มีชองจายอากาศ ชองกลับอากาศ และชองเติมอากาศ วางตัวที่ความสูงจาก
พื้นลาง 200 มิลลิเมตร ฝงตรงกันขามคือแบบจําลองของหนวยแฟนคอยล(Fan coil unit -FCU) ที่มี
ชองจายอากาศ ชองกลับอากาศ และชองเติมอากาศจากพัดลมอัดอากาศจากภายนอกสามารถปรับ
ความเร็วลมได วางตัวที่ความสูงจากพื้นลาง 200 มิลลิเมตร เชนกัน ถัดมาดานขางของหนวยแฟน
คอยลมีชองระบายอากาศหลักติดต้ังพัดลมดูดอากาศ ตรงกลางแบบจําลองติดต้ังแผนกั้นเสมือน
กําแพงกันรังสี ดังรูปที่ 2.10

รูปที่ 2.10 แบบจําลองเพื่อตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมคอมพิวเตอร

การวัดเก็บขอมูลเพื่อเปรียบเทียบผลกับการจําลองดวยคอมพิวเตอร จะทําการวัดเก็บขอมูล
ความเร็วอากาศที่ระนาบความสูง 3 ระนาบคือ
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1. ที่ความสูงจากระดับพื้นลาง 120 มิลลิเมตร ภายในบริเวณกําแพงกันรังสีฝง
AHU ซึ่งเปนระดับความสูงที่ติดต้ังอุปกรณทอลําเลียงอิเล็กตรอน

2. ที่ความสูงจากระดับพื้นลาง 150 มิลลิเมตร ซึ่งเปนระดับความสูงที่ตรงกับ
ทางออกของชองจายอากาศของ AHU

3. ที่ความสูงจากระดับพื้นลาง 350 มิลลิเมตร ซึ่งเปนระดับความสูงที่ตรงกับ
ทางออกของชองจายอากาศของ FCU

นําคาที่ไดจาการตรวจวัดเปรียบเทียบผลกับแบบจําลองคอมพิวเตอรเพื่อตรวจสอบ
ความถูกตอง อันจะเปนการสรางความมั่นใจในการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรและเห็นถึงผลกระทบ
ของตัวแปรตางๆที่มีผลตอระบบ

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ
2.6.1 การใชกรรมวิธีทางตัวเลขจําลองระบบปรับอากาศวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน

J. C. Chang และคณะ(2007) ทําการใชกรรมวิธีทางตัวเลขจําลองระบบปรับอากาศ
ภายในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน ศูนยวิจัยแสงซินโครตรอนแหงชาติ(ไตหวัน) ซึ่งไดประยุกตใช
เทคนิค CFD จําลองการไหลแบบ 3 มิติและการกระจายตัวของอากาศในบริเวณดังกลาว โดยไดทํา
การจําลองผลของระบบจริงและระบบที่มีการปรับแตง เพื่อหวังผลของการไหลเวียนอากาศที่ดีขึ้น
โดยใชโปรแกรม FLUENT 6.2 ในการจําลองผล ภายใตสมมุติฐาน รูปราง 3 มิติคงที่และเปนปญหา
การไหลแบบอัดตัวไมได รูปแบบการคํานวณแบบจําลองความปนปวน k- มีการกําหนดความเร็ว
ทางเขาที่ตําแหนงชองลมจาย(Supply air) สวนที่ทางออกที่ตําแหนงชองลมกลับ(Return air)
กําหนดเปนแบบ Pressure Outlet อุปกรณบางอยางเชน Cable tray และ แมเหล็ก กําหนดเปน
แหลงกําเนิดความรอน สวนผนังทั้งหมดกําหนดใหไมมีการแลกเปลี่ยนความรอน แบบจําลองสราง
จากขนาดจริงโดยมีเสนรอบวง 120 เมตร สูง 2.8 เมตร โดยแบงแบบจําลองออกเปน 2 แบบ คือ
CASE A และ CASE B โดยที่ CASE A จะมีชองลมจาย 16 ชอง และชองลมกลับ 8 ชองกระจายตัว
อยูบนเพดานสอดคลองกับตําแหนงจริง สวน CASE B มีจํานวนชองลมจาย และชองลมกลับเทากัน
แตจะมีการปรับเปลี่ยนตําแหนงของชองลมกลับไปจากเดิม จากผลการจําลองสําหรับ CASE A จะ
เห็นวาเกิดปรากฏการณ Air Shortcut อยางชัดเจน ทําใหลมที่ออกจากชองลมจายไมสามารถคลอบ
คลุมพื้นที่ดานลางของวงแหวนกักเก็บ หรือไมมีประสิทธิภาพพอในการดึงความรอนออกจาก
แมเหล็กและโหลดความรอนอ่ืนได สําหรับ CASE B มีการยายชองลมกลับไปที่ดานลางผนังชั้นใน
จากผลการจําลองเสนการไหล จากชองลมจายถึงชองลมกลับเห็นชัดวามีรูปแบบการไหลที่ดี
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กวาเดิม ลมที่ออกจากชองลมจายสามารถไหลผาน Cooling load และดึงความรอนที่ปลอยออกมา
ไดดีกวา ดังแสดงในรูปที่ 2.11

รูปที่ 2.11 ผลจําลองการไหลของอากาศสําหรับ (บน)CASE A และ (ลาง)CASE B
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โดยแบงแบบจําลองออกเปน 2 แบบ คือ CASE A และ CASE B โดยที่ CASE A จะมีชองลมจาย 16
ชอง และชองลมกลับ 8 ชองกระจายตัวอยูบนเพดานสอดคลองกับตําแหนงจริง สวน CASE B มี
จํานวนชองลมจาย และชองลมกลับเทากันแตจะมีการปรับเปลี่ยนตําแหนงของชองลมกลับไปจาก
เดิม จากผลการจําลองสําหรับ CASE A จะเห็นวาเกิดปรากฏการณ Air Shortcut อยางชัดเจน ทําให
ลมที่ออกจากชองลมจายไมสามารถคลอบคลุมพื้นที่ดานลางของวงแหวนกักเก็บ หรือไมมี
ประสิทธิภาพพอในการดึงความรอนออกจากแมเหล็กและโหลดความรอนอ่ืนได สําหรับ CASE B
มีการยายชองลมกลับไปที่ดานลางผนังชั้นใน จากผลการจําลองเสนการไหล จากชองลมจายถึงชอง
ลมกลับเห็นชัดวามีรูปแบบการไหลที่ดีกวาเดิม ลมที่ออกจากชองลมจายสามารถไหลผาน Cooling
load และดึงความรอนที่ปลอยออกมาไดดีกวา

Jui-Chi Chang, Zong-Da Tsai และคณะ(2009) ทําการจําลองผลการไหลเวียนของ
ระบบปรับอากาศที่ไดออกแบบไวสําหรับอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลองใหม ที่
กําลังจะสรางขึ้น ตามชื่อเรียกวา Taiwan Photon Source(TPS) โดยใชโปรแกรม CFD เพื่อศึกษา
พฤติกรรมการไหลของอากาศและการกระจายตัวของอุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 2.12

รูปที่ 2.12(ก) เวคเตอรความเร็วของ1/24 สวนของอุโมงควงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
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รูปที่ 2.12(ข) คอนทัวรอุณหภูมิของ1/24 สวนของอุโมงควงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
โดยทําการจําลองผลดวยกัน 2 แบบ คือ แบบจําลอง 1/24 สวนของอุโมงควงแหวนกักเก็บ
อิเล็กตรอน(1/24 Storage ring tunnel) และอีกแบบจําลองคือ แบบจําลอง 1/12 สวนของโถงทดลอง
(1/12 Experimental hall) สําหรับแบบจําลอง 1/24 สวนของอุโมงควงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน สูง
2.8 เมตร, ปริมาตร 273 ลูกบาศกเมตร และมีจํานวนกริดแบบ Tetrahedral 157,140 กริด ภายใน
ประกอบไปดวย ชองลมจาย 6 ชอง, ชองลมกลับ 1 ชอง โดยมีแหลงกําเนิดความรอนคือ แมเหล็ก 6
ตัว, รางสายไฟ และสวนหนาของระบบลําเลียงแสง สวนอุปกรณรองรับ ผนัง เพดาน และพื้น
สมมุติใหไมมีการถายเทความรอน จากผลการจําลองอากาศที่ออกจากชองลมจายจะมวนตัวอยู
โดยรอบแมเหล็ก และมีทิศทางมุงเขาหาชองชองลมกลับและเมื่อดูที่คอนทัวรอุณหภูมิ บริเวณที่อยู
ในโซนใกลกับชองลมกลับจะมีอุณหภูมิตํ่ากวาบริเวณที่หางออกไป เปนผลจากทิศทางความเร็วพุง
เขาหาชองลมกลับน่ันเอง สวนการกระจายอุณหภูมิที่หนาตัดตัดผานชองลมจายคอนขางสม่ําเสมอ
ตลอดทั้งหนาตัด

สําหรับแบบจําลอง 1/12 สวนของโถงทดลอง สูง 10.7 เมตร, ปริมาตร 12,212 ลูกบาศก
เมตร และมีจํานวนกริดแบบผสม 2,082,581 กริด ภายในประกอบไปดวยชองลมจาย 32 ชอง, ชอง
ลมกลับ 20 ชอง กําหนดชองรับแสงจากดานนอกอาคาร เพดาน และ หนวยเคร่ืองสงลม(AHU) ของ
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อุโมงควงแหวนกักเก็บเปนแหลงกําเนิดความรอน ตัดระบบลําเลียงแสงออกเพราะเปนแหลงความ
รอนที่นอยมาก พื้นและผนังกําหนดใหไมมีการแลกเปลี่ยนความรอน จากผลการจําลองเมื่อดูที่
เวกเตอรความเร็วแสดงในรูปที่ 2.13(บน) จะเห็นวาความเร็วที่ชอง ลมกลับ มากกวาที่ชองลมจาย
ซึ่งก็เปนไปตามกฎการอนุรักษมวลและสมมุติฐานการไหลแบบอัดตัวไมได และเมื่อดูคอนทัวร
อุณหภูมิจะเห็นวาบริเวณอุณหภูมิสูงจะอยูที่บริเวณชองรับแสงและเพดาน สวนบริเวณอุณหภูมิตํ่า
จะเห็นวาอยูดานบนของอุโมงควงแหวนกักเก็บ อันเน่ืองมาจากการรับลมเย็นจาก ชองลมจาย
โดยตรง ดังแสดงในรูปที่ 2.13(ลาง) ขอมูลทั้งหมดที่ไดจะเปนแนวทางนําไปสูการออกแบบระบบ
ปรับอากาศของ TPS ตอไป
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รูปที่ 2.13 เวคเตอรความเร็ว(บน) และคอนทัวรอุณหภูมิ(ลาง) ของ1/12 สวนของโถงทดลอง

2.6.2 การเลือกใชรูปแบบการไหลแบบปนปวนในแบบจําลอง
Jahar Sarkar และ Souman Mandal(2008) ทําการจําลองผลการกระจายตัวของ

ความเร็วอากาศในหองปรับอากาศดวยโปรแกรม Fluent โดยไดเลือกจําลองผลกับ 3 รูปแบบความ
ปนปวนที่ตางกันคือ − , − และ Reynolds stress แลวนําผลจําลองที่ไดมาเปรียบเทียบ
กับผลการวัดจริงในหองทดลอง ผลที่ไดสรุปวารูปแบบความปนปวน − , − ใหผลที่
ใกลเคียงกับผลการวัดจริงในหองทดลองมากกวารูปแบบความปนปวนแบบ Reynolds Stress ดัง
แสดงในรูปที่ 2.14
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รูปที่ 2.14(ก) กราฟความเร็ว ณ ความสูงตางๆ ที่หนาตัดตัดผานชองลมกลับ
ที่ความเร็วอากาศทางเขา 2 เมตร/วินาที

รูปที่ 2.14(ข) กราฟความเร็ว ณ ความสูงตางๆ ที่หนาตัดตัดผานชองลมกลับ
ที่ความเร็วอากาศทางเขา 3 เมตร/วินาที



บทที่ 3
ข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย

การศึกษาน้ีเปนการจําลองพฤติกรรมการไหลเวียนอากาศ ภายในอาคารวงแหวนกักเก็บ
อิเล็กตรอนและหองโถงทดลองของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน(องคการมหาชน) การศึกษาใช
การจําลองดวยซอฟตแวรซีเอฟดี เพื่อดูพฤติกรรมการไหลของอากาศ ผลที่ไดจะถูกนําไปตอยอด
เพื่อศึกษาพฤติกรรมการกระจายอุณหภูมิในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน นําไปสูแนวทางการ
ปรับปรุงระบบไหลเวียนอากาศที่ใหการกระจายอุณหภูมิสม่ําเสมอ โดยมีขั้นตอนในการศึกษา
ดังตอไปน้ี

3.1 สถานที่การศึกษาวิจัย

3.2 ข้ันตอนการศึกษาวิจัย
3.2.1 สรางแบบจําลองทําการศึกษาและเก็บขอมูลความเร็วลม อุณหภูมิ เพื่อใชเปน

ขอมูลสําหรับแบบจําลองและเปรียบ เทียบกับผลการจําลองซีเอฟดีที่ได ณ อาคารวงแหวนกักเก็บ
อิเล็กตรอนและหองโถงทดลอง สถาบันวิจัย -แสงซินโครตรอน(องคการมหาชน) จังหวัด
นครราชสีมา

ทําการสรางแบบจําลองอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและหองโถงทดลอง 3
มิติ โดยใชโปรแกรม SolidWorks2013 ซึ่งประกอบไปดวยตัวอาคารมีลักษณะเปนทรงกระบอกเสน
ผานศูนยกลาง 60 เมตร มีพื้นที่ทั้งหมด 2,800 ตารางเมตร, หนวยแฟนคอยล(FCU) 24 ตัว ปรับ
อากาศใหกับบริเวณโถงทดลอง และ หนวยเคร่ืองสงลม(AHU) 4 ตัว ปรับอากาศใหกับวงแหวนกัก
เก็บอิเล็กตรอน โดยมีกําแพงกันรังสีสูง 3 เมตร แยกทั้ง 2 สวนออกจากกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 แบบ 3 มิติที่สรางขั้นจากโปรแกรม SolidWorks2013

3.2.2 การเก็บขอมูล
- ทําการตรวจวัดความเร็วลมและอุณหภูมิที่ชองจายอากาศและที่ชองกลับอากาศ

ขนาด ของ FCU ทั้ง 24 ตัว
- ทําการวัดความเร็วลมและอุณหภูมิที่ชองจายอากาศ, ชองกลับอากาศ และชอง

เติมอากาศใหมของ AHU ทั้ง 4 ตัว
- ทําการตรวจวัดความเร็วลมและอุณหภูมิที่ชองกลับอากาศหลัก(Main Exhaust

air)
- ทําการตรวจวัดปริมาณความเขมแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนหลังคาอาคารเพื่อใช

เปนแหลงกําเนิดความรอน
- ทําการตรวจวัดความเร็วลมและอุณหภูมิที่ระดับความสูง 1.2 เมตร ซึ่งเปนระดับ

ที่ติดต้ังอุปกรณและทอลําเลียงอิเล็กตรอน โดยแบงหนาตัดตามแนวเสนผานศูนยกลางออกเปน 12
หนาตัดเทาๆกัน เพื่อใชเปรียบเทียบกับแบบจําลอง (การวัดอิงตามมาตรฐาน ANSI/ ASHRAE 41.2-
1987 (RA 92)) ดังแสดงในรูปที่ 3.2

FCU
AHU
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รูปที่ 3.2 ตําแหนงตรวจวัดความเร็วลมและอุณหภูมิที่ระดับความสูง 1.2 เมตร

3.2.3 การสรางกริด
ทําการสรางกริดดวยชอฟตแวรสําเร็จรูป ICEM โดยในบริเวณชองจายอากาศ ,

ชองกลับอากาศ, ชองกลับอากาศหลัก และชองเติมอากาศ ไดทําการปรับกริดใหมีความละเอียด
มากขึ้นเพื่อใหมีความเหมาะสมในการคํานวณและไดผลที่ถูกตองแมนยํามากขึ้น ดังแสดงในรูปที่
3.3 การทดสอบความเปนอิสระของกริด ใชวิธีการ Double grid ขึ้นมา 3 ชุดกริด แลวนํากริดที่ไดไป
ทําการจําลองผลการกระจายความเร็วลมดวยโปรแกรม Ansys FLUENT V.14 จากน้ันนําผลการ
จําลองที่ไดเปรียบเทียบกันเพื่อเลือกชุดกริดที่เหมาะสมและใหผลที่ถูกตอง

รูปที่ 3.3 กริดแบบ Tetrahedral ที่ใชในการจําลองผล
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3.2.4 การจําลองผลดวยโปรแกรม Ansys Fluent V.14
1.) ทําการจําลองผลโดยใชแบบจําลองเหมือนจริง เพื่อศึกษาพฤติกรรมการ

ไหลเวียนอากาศ ความเร็มลม การกระจายอุณหภูมิ ซึ่งเปนผลมาจาก FCU และ AHU ณ เวลา
ปจจุบัน ดังแสดงในรูปที่ 3.4

รูปที่ 3.4 คอนทัวรความเร็วที่ระดับกึ่งกลางหนาตัดชองจายอากาศของ FCU

2.) ทําการแกไขแบบจําลอง และทําการจําลองผลเพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมการ
ไหลเวียนอากาศที่เกิดขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 3.5 และ 3.6 โดยไดวางแนวทางแกไขไว 2 วิธี

2.1) ปรับชองจายอากาศของ AHU ใหมใหมีความสมมาตร
2.2) ติดต้ังหลังคาใหกับสวนวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
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รูปที่ 3.5 การปรับชองจายอากาศของ AHU ใหมใหมีความสมมาตร กอนปรับปรุง(ซาย) หลัง
ปรับปรุง(ขวา)

รูปที่ 3.6 แบบจําลองติดต้ังหลังคาใหกับสวนวงแหวนกักแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
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3.2.5 การวิเคราะหขอมูล
วิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลองเพื่อศึกษาถึงปจจัยที่สงผลตอการกระจายความเร็ว

และอุณหภูมิที่เกิดจาก FCU ,AHU และ Main Exhaust air นําไปสูการกําหนดแนวทางในการ
ปรับปรุงระบบปรับอากาศ

3.2.6 สรุปผลและขอเสนอแนะ
ผลเฉลยของแบบจําลองที่ไดจะแสดงใหเห็นถึงพฤติกรรมการไหลเวียนอากาศ ณ

เวลาปจจุบัน นําไปสูการหาแนวทางในการแกไขการไหลเวียนอากาศที่สม่ําเสมอ คือการออกแบบ
และจัดวางชองอากาศตางๆ ใหมใหมีความเหมาะสม

3.3 การตรวจสอบความถูกตอง
ทําการเปรียบเทียบคาความเร็วและอุณหภูมิที่วัดไดจากการตรวจวัดที่หนาตัด ตัดผานเสน

ผานศูนยกลางที่ระดับความสูง 1.2 เมตร กับผลการจําลองที่ได ดังแสดงในรูปที่ 3.9

รูปที่ 3.9 แนวแกนตรวจวัดซึ่งตัดผานเสนผานศูนยกลางของอาคาร



บทที่ 4
แบบจําลองเพ่ือตรวจสอบความถูกตอง

ของโปรแกรมคอมพิวเตอร

แบบจําลองเสมือนระบบปรับอากาศของอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนน้ี สรางขึ้นเพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมการไหลและการกระจายตัวของอุณหภูมิ พฤติกรรมการไหลและการกระจายตัว
ของอุณหภูมิเปนขอมูลที่สําคัญในการทําความเขาใจถึงคุณลักษณะและประสิทธิภาพของระบบ
ปรับอากาศ จากแบบจําลองน้ีไดทําการจําลองพฤติกรรมการไหลใน 3 มิติโดยระเบียบวิธีคํานวณ
ทางซีเอฟดี โดยใชรูปแบบการไหล 3 แบบ คือ รูปแบบการไหลปนปวนมาตรฐาน k-, รูปแบบการ
ไหลปนปวน SST k-ω และรูปแบบการไหลแบบราบเรียบ (จากการศึกษารูปแบบการไหลและเก็บ
วัดขอมูลความเร็วของอากาศแบบจําลองพื้นที่ปดขนาดเล็ก นําผลตรวจวัดที่ไดเปรียบเทียบกับผล
จําลองทางคอมพิวเตอร CFD 3มิติ (3D Computational Fluid Dynamic) พบวา ผลจําลอง CFD โดย
ใชรูปแบบการไหลปนปวนแบบ k- และ k-ω ใหผลที่ใกลเคียงกับผลการตรวจวัดมากกวาเมื่อ
เทียบกับรูปแบบการไหลแบบReynolds stress, J.Sarkar และ S.Mandal(2008) รูปแบบการไหล
ปนปวนแบบ SST k-ω ถูกประยุกตในการจําลองผลความเร็วอากาศและอุณหภูมิของการไหล
ภายในแบบจําลองหองทํางาน เปรียบเทียบขอมูลการตรวจวัดกับผลจําลองโดยใชรูปแบบการไหล
มาตรฐาน k-, RNG k- และรูปแบบการไหลแบบราบเรียบ พบวาแบบจําลองการไหลทาง
คอมพิวเตอรที่ใชรูปแบบการไหลปนปวนแบบ SST k-ω ใหผลที่ใกลเคียงกับขอมูลผลตรวจวัด
มากที่สุด A. Stamou และ I. Katsiris(2005)) ผลที่ไดจะนํามาเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดจาก
แบบจําลองเสมือน ซึ่งผลลัพธจากการเปรียบเทียบขอมูลจะถูกนําไปตอยอดในการออกแบบและ
วิเคราะหระบบปรับอากาศของอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและหองโถงทดลองสถาบันวิจัย
แสงซินโครตรอน(องคการมหาชน)

4.1 แบบจําลอง(Experimental Study)
แบบจําลองที่สรางขึ้นมีลักษณะเปนกลองสี่เหลี่ยมทําจากอะคลิลิกขนาด 800x1,000x600

มิลลิเมตร (กวางxยาวxสูง) ประกอบไปดวย

1.) ทางเขาอากาศหรือเรียกวาชองเติมอากาศขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 มิลลิเมตร
1 ชอง
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2.) ทางออกอากาศหรือเรียกวาชองระบายอากาศพรอมติดต้ังพัดลมดูดอากาศ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 1 ชอง

3.) ตูจายลมหรือเรียกวา FCU ขนาด 55x140x190 มิลลิเมตร ประกอบไปดวย
ชองทางออกอากาศ ชองทางกลับอากาศและชองเติมอากาศใหม พรอมติดต้ังพัดลมดูดอากาศขนาด
12โวลต เสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร 2 ตัว และฮีตเตอรขนาด 200 วัตต เพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหแก
ระบบ

4.) ตูจายลมหรือเรียกวา AHU ขนาด 102x150x150 มิลลิเมตร ประกอบไปดวย
ชองทางอากาศตางๆพรอมติดต้ังพัดลมและฮีตเตอรเชนเดียวกับFCU

5.) แผนอะคลิลิกหนา 5 มิลลิเมตร ขนาด 150x800 มิลลิเมตรจําลองเปนกําแพงกั้น
2 ดานคลายกําแพงกันรังสีภายในอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน โดยมีการจัดวางตําแหนงและ
ขนาดตามรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 แบบจําลองเสมือน

ทําการตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศอุณหภูมิคงที่
25 องศาเซลเซียส โดยทําการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟาที่จายใหกับพัดลมดูดอากาศภายใน FCU
และAHU เปน 15 โวลต ใหความเร็วลมสูงขึ้นเพื่อเห็นถึงความแตกตางที่ชัดเจนขึ้น ทําการตรวจวัด
คาที่ระนาบกึ่งกลางของแบบจําลองที่ระดับความสูงแตกตางกัน คือระดับระดับความสูง 60, 130
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และ355 มิลลิ เมตร(รูปที่ 4.2, 4.3) ผลตรวจวัดที่ไดจะนําไปเปรียบเทียบกับผลจําลองทาง
คอมพิวเตอร

รูปที่ 4.2 ระนาบกึ่งกลางและระดับความสูงที่ทําการตรวจวัด

รูปที่ 4.3 การตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิ
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เคร่ืองมือที่ใชทําการวัด ยี่หอ TESTO รุน 435 แบบหัววัดเปนประเภท
Hot wire ชวงการวัดอุณหภูมิคือ -20 ถึง +70 องศาเซลเซียส (ความแมนยํา + 0.3 องศาเซลเซียส)
และชวงการวัดความเร็วคือ 0 ถึง 20 เมตร/วินาที (ความแมนยํา + 0.03 เมตร/วินาที)

4.2 การจําลอง CFD (CFD SIMULATION)
การจําลองพฤติกรรมการไหลเวียนอากาศใชวิธีคํานวณทางพลศาสตรของไหล โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป FLUENT เวอรชัน 14 ซึ่งเปนวิธีเชิงตัวเลขบนพื้นฐานระเบียบวิธีไฟไนตโวลุม
การจําลองทาง CFD ใชรูปแบบการไหลที่แตกตางกัน 3 รูปแบบคือ 1.การไหลแบบราบเรียบ 2.การ
ไหลแบบปนปวนมาตรฐาน k-, และการไหลแบบปนปวน SST k-ω เพื่อใหเห็นถึงรูปแบบที่
สามารถทํานายพฤติกรรมการไหลไดใกลเคียงกับผลการวัดจากแบบจําลองมากที่สุด สําหรับ
เงื่อนไขขอบเขต ไดมีการตรวจวัดความเร็วลมที่ชองทางเขาออกอากาศตางๆ เพื่อนําคาความเร็วลม
และอุณหภูมิที่ไดปอนในโปรแกรมจําลองผลทางคอมพิวเตอร ดังน้ี(รูปที่4.4)

กําหนด แรงดันไฟฟา 15 โวลต
- Main Fresh air inlet: Pressure inlet 298 K
- Main Exhaust air outlet: -1.16m/s, 304 K
- FCU Supply: 1.4m/s, 307.5 K
- FCU Return: -0.55m/s, 303 K
- AHU Supply: 2.8m/s, 305 K
- AHU Return: -0.52 m/s, 303 K
- AHU Fresh air: -0.7m/s, 303.5 K

รูปที่ 4.4 เงื่อนไขขอบเขตที่ใชใน CFD



36

และที่ผนังของแบบจําลองทั้งหมดกําหนดใหมีเงื่อนไขเปนแบบ Isothermal
อุณหภูมิคงที่คือ 25 องศาเซลเซียส

การจําลองคอมพิวเตอรใชกริดแบบ Tetrahedral โดยเร่ิมจากทําการทดสอบความ
เปนอิสระของกริดที่จะใชในการคํานวณ ที่มีความละเอียดแตกตางกัน 4 ชุดไดแก ชุด 151,683 ,ชุด
424,377 , ชุด 641,093 และชุด 826,679 จากการทดสอบพบวากริดทั้ง 4 ชุด มีแนวโนมไปในทิศทาง
เดียวกันแมจะแตกตางกันบางแตก็เปนที่ชวงความเร็วตํ่า (รูปที่4.5) และเพื่อความเหมาะสมกับ
ทรัพยากรคอมพิวเตอรที่มีใช จึงไดเลือกกริดความละเอียดขนาด 641,093 มาใชในการคํานวณ รูปที่
4.6 แสดงลักษณะกริดที่ใช จะเห็นไดวากริดถูกสรางอยางหนาแนนบริเวณ ชองทางเขาออกอากาศ
ตางๆ เน่ืองจากบริเวณดังกลาวเปนตําแหนงซึ่งสงผลกระทบตอพฤติกรรมการไหล

รูปที่4.5 กราฟเปรียบเทียบความเปนอิสระของกริด

แสดงความเร็ว ณ ตําแหนงกึ่งกลางระนาบความสูง 60 มิลลิเมตร
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รูปที่ 4.6 กริดแบบ Tetrahedral ความละเอียด 641,093(บน) ที่ใชในการจําลองผล
และ(ลาง)ตัดระนาบกึ่งกลางที่ทําการเปรียบเทียบกับผลการวัด
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4.3 ผลการจําลองและการวิเคราะห
ผลการจําลองเปรียบเทียบความเร็วอากาศและอุณหภูมิที่เสนบนระนาบกึ่งกลางที่สนใจ 3

ระดับไดแก ระดับ 60 มิลลิเมตร ระดับ 130 มิลลิเมตร ซึ่งเปนตําแหนงความสูงที่ตรงกับชองจาย
อากาศที่ออกจาก AHU และระดับ 355 มิลลิเมตร ซึ่งเปนตําแหนงของชองจายอากาศที่ออกจาก
FCU พบวา

จากรูปที่ 4.7 เปรียบเทียบความเร็วอากาศบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 60 มิลลิเมตร ผล
ที่ไดพบวา การจําลองผลทาง CFD โดยใชรูปแบบการไหลแบบปนปวน SST k-ω จะใหผลที่
ใกลเคียงและมีแนวโนมสอดคลองกับผลจากการวัดมากกวาผลจําลองที่ไดจากรูปแบบไหลแบบ
ราบเรียบและแบบปนปวน k-

รูปที่ 4.7 กราฟเปรียบเทียบความเร็วอากาศบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 60 มิลลิเมตร

จากกราฟเปรียบเทียบความเร็วบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 130 มิลลิเมตร รูปที่ 4.8 ผล
ที่ไดพบวา การจําลองผลทาง CFD โดยใชรูปแบบการไหลทั้ง 3 รูปแบบใหผลที่ใกลเคียงกัน และ
เมื่อเทียบกับผลจากการวัดในชวงความเร็วตํ่าใหผลที่สอดคลองกัน แตบริเวณทางออกอากาศของ
AHU ซึ่งมีความเร็วสูงผลที่ไดแตกตางกันมากกวาในชวงความเร็วตํ่า
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รูปที่ 4.8 กราฟเปรียบเทียบความเร็วบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 130 มิลลิเมตร

จากกราฟเปรียบเทียบความเร็วอากาศบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 355 มิลลิเมตร รูปที่
4.9 ผลที่ไดพบวา การจําลองผลทาง CFD โดยใชรูปแบบการไหลทั้ง 3 แบบใหผลที่ใกลเคียงกัน แต
รูปแบบการไหลแบบปนปวน SST k-ω จะใหผลที่ใกลเคียงมากกวา แตทั้งหมดก็ใหผลสอดคลอง
กับผลที่ไดจากการวัด

รูปที่ 4.9 กราฟเปรียบเทียบความเร็วอากาศบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 355 มิลลิเมตร
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จากกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 60 มิลลิเมตร รูปที่ 4.10 ผล
ที่ไดพบวา การจําลองผลทาง CFD โดยใชรูปแบบการไหลแบบปนปวน k- จะใหผลที่ใกลเคียง
และมีแนวโนมสอดคลองกับผลจากการวัดมากกวารูปแบบไหลแบบราบเรียบและแบบปนปวน
SST k-ω

รูปที่ 4.10 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 60 มิลลิเมตร

จากกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 130 มิลลิเมตร รูปที่
4.11 ผลที่ไดพบวา การจําลองผลทาง CFD โดยใชรูปแบบไหลแบบราบเรียบและแบบปนปวน
SST k-ω ใหผลที่คลายคลึงกัน สวนรูปแบบการไหลแบบปนปวน k- จะใหผลที่ตางไปแตเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลการวัดก็จะใหผลที่ใกลเคียงและมีแนวโนมสอดคลองมากกวารูปแบบไหลทั้ง
สองที่กลาวมา
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รูปที่ 4.11 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 130 มิลลิเมตร

จากกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 355 มิลลิเมตร รูปที่ 4.12
ผลที่ไดพบวา คลายกับกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 130 มิลลิเมตร คือ
แมการจําลองผลทาง CFD โดยใชรูปแบบการไหลแบบปนปวน k- จะใหผลที่ตางไปจากรูปแบบ
ไหลแบบราบเรียบและแบบปนปวน SST k-ω แตเมื่อเปรียบเทียบกับผลการวัดก็จะใหผลที่
ใกลเคียงและมีแนวโนมสอดคลองมากกวา

รูปที่ 4.12 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิบนเสนกึ่งกลางระนาบความสูง 355 มิลลิเมตร
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4.4 สรุปการเปรียบเทียบผล
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาแบบจําลองเสมือนระบบปรับอากาศของหองปฏิบัติการแสงสยาม

(จังหวัด-นครราชสีมา) โดยใชระเบียบวิธีคํานวณทางซีเอฟดีที่มีรูปแบบการไหลแตกตางกัน 3 แบบ
คือรูปแบบการไหลปนปวนมาตรฐาน k-, รูปแบบการไหลปนปวน SST k-ω และรูปแบบการ
ไหลแบบราบเรียบ จําลองพฤติกรรมการกระจายตัวของอากาศ แลวนําผลจําลองมาเปรียบเทียบกับ
ผลการวัด จากการศึกษาพบวารูปแบบการไหลแบบปนปวน SST k-ω ใหผลการจําลองความเร็ว
ของอากาศสอดคลองและมีแนวโนมใกลเคียงกับผลการวัดมากกวาแบบปนปวนมาตรฐาน k-,
และแบบราบเรียบ สวนเมื่อดูที่อุณหภูมิพบวารูปแบบการไหลแบบปนปวน มาตรฐาน k- ใหผล
การจําลองสอดคลองและมีแนวโนมใกลเคียงกับผลการวัดมากกวาแบบปนปวน SST k-ω, และ
แบบราบเรียบ ผลการศึกษาน้ีจะถูกนําไปตอยอดเพื่อศึกษาพฤติกรรมการกระจายความเร็วและ
อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร ซึ่งจะนําไปสูการหาแนวทางปรับปรุงระบบไหลเวียนอากาศ และการ
กระจายอุณหภูมิใหสม่ําเสมอ



บทที่ 5
พฤติกรรมการไหลของอากาศในสภาวะปจจุบัน

สําหรับบทน้ีนําเสนอการจําลองพฤติกรรมการไหลของอากาศ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
ภายในอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลองในภาวะปจจุบัน (มิถุนายน-กรกฎาคม
2558) โดยไดทําการเก็บวัดขอมูลความเร็วลมและอุณหภูมิ ชองทาง เขา-ออก อากาศภายในอาคารฯ
แลวนําคาที่ไดปอนเปนเงื่อนไขเร่ิมตนและเงื่อนไขขอบเขต สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร นําผล
จําลองที่ไดเทียบกับผลการวัด ณ ตําแหนงตางๆภายในอาคาร เพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของ
แบบจําลอง

5.1 อาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
อาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน เปนอาคารลักษณะทรงกระบอก 3 ทรง ซอนทับกัน โดย

แบงเปน 2 สวน คือ 1.ตัวอาคารเดิม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 61 เมตร สูง 12 เมตร และ2.)สวนตอ
ขยาย เสนผานศูนยกลาง 77 เมตร และ 92.5 เมตร สูง 7.5 เมตร โครงสรางอาคารเปนคอนกรีตเสริม
เหล็ก ผนังคอนกรีต หลังคาอาคารมุงดวยวัสดุแผนเหล็กบางชุบสังกะสี(Metal Sheet) สวนกลางของ
อาคารเปนสวนติดต้ังอุปกรณวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน ประกอบดวยแมเหล็กของเคร่ืองเรง
อนุภาค และอุปกรณสวนหนา(Front End) โดยมีกําแพงรูปดาว 8 แฉก ทําจากคอนกรีตหนา 50
เซนติเมตร สูง 4 เมตร เพื่อทําหนาที่กั้นรังสีจากอุปกรณกักเก็บอิเล็กตรอน และแยกสวนออกจาก
บริเวณระบบลําเลียงแสงและสถานีทดลอง ซึ่งเรียกพื้นที่น้ีวาโถงทดลอง(Experimental floor)(รูปที่
5.1)
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รูปที่ 5.1 อาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลอง

5.1.1 ระบบปรับอากาศภายในอาคาร
ระบบปรับอากาศภายในอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนประกอบดวย
1.) ACLS จํานวน 24 ตัวกระจายตัวอยูโดยรอบอาคาร ทําหนาที่รับอาการที่ปรับ

อุณหภูมิแลวเพื่อเติมอากาศใหมใหอาคารจาก AHU2 ภายในหองเคร่ือง และหมุนเวียนปรับอากาศ
ภายในบริเวณโถงทดลอง(รูปที่5.2)

รูปที่ 5.2 ACLS ที่วางตัวอยูโดยรอบของตัวอาคาร
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2.) AHU (Air Handling Unit) หมายเลข 5-8 ทําหนาที่ปรับ
อากาศ บริเวณภายในกําแพงกันรังสี ซึ่งเปนที่อยูของอุปกรณกักเก็บอิเล็กตรอน มีจํานวนทั้งหมด 4
ตัว วางอยูบนชั้นลอยบริเวณกึ่งกลางอาคาร ปรับอากาศจากชั้นลอยสงลมไปตามทอที่วางตัวอยูใต
ชั้นลอยเพื่อกระจายลมไปในบริเวณโดยรอบ (รูปที่ 5.3)

รูปที่ 5.3 AHU ทําหนาที่ปรับอากาศบริเวณภายในพื้นที่วงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน

3.) FCUC-AHUC(Fan Coil Unit and Air Handing Unit Section-C) ทําหนาที่ปรับ
อากาศบริเวณสวนตอขยาย ประกอบดวย FCUC จํานวน 20 ตัว และ AHUC จํานวน 2 ตัว (รูปที่
5.4)

รูปที่ 5.4 FCUC และ AHUC ทําหนาปรับอากาศบริเวณสวนตอขยาย
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4.) ชองทางออกอากาศ ในอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและโถง
ทดลองมีชองทางออกของอากาศทั้งหมดดังน้ี(รูปที่5.5)

4.1) Control room สงอากาศจากบริเวณโถงทดลองเขาสูหองควบคุม
4.2) Corridor 1st floor สงอากาศจากบริเวณโถงทดลองใหกับทางเดิน

เชื่อมตออาคารที่ชั้นที่ 1
4.3) Corridor 2nd floor สงอากาศจากบริเวณโถงทดลองใหกับทางเดิน

เชื่อมตออาคารที่ชั้นที่ 2
4.4) Machine room สงอากาศกลับหองเคร่ืองเพื่อทําการปรับอุณหภูมิและ

ผสมกับอากาศใหมจากภายนอกเพื่อสงกลับ ACLS ใหมเปนวงรอบ
4.5) Extend-Area Exhaust ชองระบายอากาศในสวนตอขยาย
4.6) Main Exhaust (EFS2EX) ชองระบายอากาศหลักของอาคารวงแหวน

กักเก็บอิเล็กตรอน

รูปที่ 5.5 ชองทางออกอากาศภายในอาคาร

ชองทางออกอากาศหลักของอาคาร

ชองทางออกอากาศสวนตอขยาย

ชองทางออกอากาศสวนตอขยาย
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5.1.2 คาการออกแบบระบบปรับอากาศภายในอาคาร
พื้นที่ปรับอากาศภายในอาคารมีอยูดวยกันหลายสวน แตในที่น้ีจะขอศึกษาและ

นําเสนอเพียง 3 สวนที่เกี่ยวของกับวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลองดังน้ี
1.) พื้นที่วงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน(Storage ring) มีอุปกรณปรับอากาศ AHU(Air

Handing Unit) จํานวน 4 ตัว คือ AHU หมายเลข 5, 6, 7 และ 8 ขนาดทําความเย็น 180,000 BTUH/
ตัว แบงหนาที่ทําความเย็นในพื้นที่ออกเปน 4 สวน ตามแผนผัง รูปที่ 5.6

2.) พื้นที่โถงทดลอง(Experimental area) มีอุปกรณ AHU#2 ขนาดทําความเย็น
1,037,000 BTUh ดึงอากาศบริสุทธิ์จากนอกอาคาร ทําการปรับอากาศใหมีอุณหภูมิและความชื้นให
ไดตามตองการแลวสงจายใหอุปกรณปรับอากาศ ACLS จํานวน 24 ตัว(ขนาดทําความเย็น 94,000
BTUh/ตัว) ที่วางตัวอยูโดยรอบอาคารดังแผนภาพการสมดุลอากาศรูปที่ 5.7

3.) พื้นที่สวนขยายโถงทดลอง (Extension Area) ประกอบดวยอุปกรณปรับอากาศ
FCU-C(Fan Coil Unit Zone C) จํานวน 20 ตัว และ AHU-C(Air Handling Unit Zone C) จํานวน 2
ตัว ขนาดทําความเย็นรวม 150 ton-hour วางตัวอยูโดยรอบสวนตอขยายของโถงทดลอง ดัง
แผนภาพการสมดุลอากาศรูปที่ 5.8

รูปที่ 5.6 แผนผังสมดุลอากาศพื้นที่วงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
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รูปที่ 5.7 แผนผังสมดุลอากาศพื้นที่โถงทดลอง
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รูปที่ 5.8 แผนผังสมดุลอากาศพื้นที่สวนตอขยายโถงทดลอง
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5.2 การตรวจวัดขอมูลอุณหภูมิและความเร็วอากาศ
การตรวจวัดขอมูลอุณหภูมิและความเร็วของอากาศแบงการตรวจวัดเปน 2 ชุดขอมูล คือ
1.) การเก็บวัดขอมูลอุณหภูมิและความเร็วบริเวณชองทางเขาออกอากาศของอุปกรณปรับ

อากาศ และบริเวณชองทางออกอากาศ(exhaust) ของตัวอาคารเพื่อใชเปนเงื่อนไขขอบเขตในการ
จําลองดวยคอมพิวเตอร

1.1) ขอมูลการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศ ของ ACLS ทั้ง 24 ตัว ที่
กระจายอยูโดยรอบของอาคาร โดยแบงการตรวจวัดที่ชองลมจาย เปน 3 ชุดขอมูล ทั้งหมด 15 คา
และการตรวจวัดที่ชองลมกลับ 4 ชุดขอมูล ทั้งหมด 20 คา แลวนํามาเฉลี่ยเพื่อเปนขอมูลสําหรับ
ปอนเขาสูโปรแกรมคอมพิวเตอร (วิธีการวัดอิงตามมาตรฐาน ANSI/ASHRAE 41.2-1987(RA
92)(ASHREA, 1992) รูปที่ 5.9

รูปที่ 5.9 แสดงตําแหนงการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศ ACLS

1.2) ขอมูลการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศ ของ AHU ทั้ง 4 ตัว ที่ต้ังอยู
บนชั้นลอยบริเวณกึ่งกลางอาคาร แบงการตรวจวัดที่ชองลมจาย เปน 3 และ 5 คา ขึ้นตามขนาดของ
ชองจายอากาศ ทําการตรวจวัดที่ชองลมกลับ 2 ชุดขอมูล ทั้งหมด 10 คา และการตรวจวัดที่ชองเติม
อากาศใหม(Fresh air) 3 ชุดขอมูล ทั้งหมด 15 คา แลวนํามาเฉลี่ยเพื่อเปนขอมูลสําหรับปอนเขาสู
โปรแกรมคอมพิวเตอร ดังรูปที่ 5.10
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รูปที่ 5.10 ตําแหนงการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศ AHU

1.3) ขอมูลการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศ ของ FCU-C (18ตัว) และ
AHU-C(2 ตัว) โดยมีการตรวจวัดที่ชองลมจาย เปน 8 คา และการตรวจวัดที่ชองลมกลับ 6 คา แลว
นํามาเฉลี่ยเพื่อใชเปนคาเร่ิมตนของการจําลองโดยคอมพิวเตอร ดังรูปที่ 5.11

รูปที่ 5.11 ตําแหนงการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศ FCU-C และ AHU-C

1.4) ขอมูลการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศของชองทางออกอากาศ ทั้ง 8
จุดโดยรอบอาคารดังน้ี Control room, Corridor 1st floor, Corridor 2nd floor, Machine room,
Extend-Area Exhaust 3 จุด และ Main Exhaust (EFS2EX) ขอมูลการตรวจวัดอุณหภูมิและ
ความเร็วอากาศแสดงตามตารางที่ 5.1
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ตารางที่5.1 คาเฉลี่ยอุณหภูมิและความเร็วอากาศที่วัดจากอุปกรณระบบปรับอากาศเพื่อใชเปน
เงื่อนไขเร่ิมตนสําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร

อุปกรณ ความเร็วอากาศ (m/s) อุณหภูมิ (K) อุณหภูมิ (C)
ACLS Supply air 5 295.7 22.7
ACLS Return air 3.3 297.4 24.4
AHU#5 Fresh air 3.6 297.8 24.8
AHU#5 Return air 3.1 297.8 24.8
AHU#5 Supply air1 6.1 293 20
AHU#5 Supply air2 5.45 293.1 20.1
AHU#5 Supply air3 7 293.3 20.3
AHU#5 Supply air4 4.8 293 20
AHU#5 Supply air5 6.5 293.2 20.2
AHU#5 Supply air6 7.8 293.5 20.5
AHU#6 Fresh air 3.48 297.7 24.7
AHU#6 Return air 3.4 297.3 24.3
AHU#6 Supply air1 5.5 292.7 19.7
AHU#6 Supply air2 4.6 292.7 19.7
AHU#6 Supply air3 3.8 292.7 19.7
AHU#6 Supply air4 4.9 292.7 19.7
AHU#6 Supply air5 5.7 292.6 19.6
AHU#6 Supply air6 6.2 292.7 19.7
AHU#6 Supply air7 3.4 292.7 19.7
AHU#6 Supply air8 3 292.6 19.6
AHU#7 Fresh air 3.56 297.8 24.8
AHU#7 Return air 3.2 297.2 24.2
AHU#7 Supply air1 7.1 291.5 18.5
AHU#7 Supply air2 5.8 291.3 18.3
AHU#7 Supply air3 5.9 291.3 18.3
AHU#7 Supply air4 5.7 291.1 18.1
AHU#7 Supply air5 5.9 291.9 18.9
AHU#7 Supply air6 6.7 292.6 19.6
AHU#8 Fresh air 3.5 297.8 24.8
AHU#8 Return air 3.35 297 24
AHU#8 Supply air1 5.15 291.7 18.7
AHU#8 Supply air2 4.8 291.8 18.8
AHU#8 Supply air3 5.5 291.6 18.6
AHU#8 Supply air4 8.1 291.5 18.5
AHU#8 Supply air5 4.5 290.7 17.7
AHU-C Return air 2 297.32 24.32
AHU-C Supply air 4 294.72 21.72
FCU-C Return air 0.2 297.32 24.32
FCU-C Supply air 2 294.72 21.72
Control room Exhaust air 3.3 298.5 25.5
Cooridor1st Exhaust air 2.03 298.4 25.4
Cooridor2nd Exhaust air 2.03 298.4 25.4
Efs2Ex Exhaust air 3.48 299.2 26.2
Extend Area Exhaust air 1.68 298.5 25.5
Machine room Return air 6.34 299.1 26.1
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2.) การเก็บวัดขอมูลในพื้นที่ที่สนใจ เพื่อใชในการเปรียบเทียบความถูกตองจากผลที่ได
โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ทําการตรวจวัดขอมูล คือ พื้นที่ภายในกําแพงกันรังสีซึ่งเปนที่อยูของ
อุปกรณวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน โดยทําการตรวจวัดขอมูลที่ระดับความสูงจากพื้น 1.2 เมตร
(ตําแหนงความสูงโคจรของลําอิเล็กตรอน ซึ่งเปนระดับความสูงของอุปกรณเคร่ืองเรงอนุภาคและ
อุปกรณระบบลําเลียงแสง) แบงจุดวัดเปนแนวแกนทํามุม 15 องศาเทากันเปนวงรอบ ทําการวัดใน 2
ทิศทาง คือ ทิศทาง X และ Z แบงตําแหนงการวัดออกจากกึ่งกลางอาคารตามแนวรัศมีเปนชวงๆ
ระยะหางกัน 1 เมตรทั้งหมด 14 จุด ชวงเวลาการวัด 19:00 – 21:00 น. และทําการวัดซ้ําทั้งหมด 3
คร้ัง ระหวางวันที่ 15 – 30 มิถุนายน 58 ไดขอมูลเฉลี่ยการวัดดังรูปที่ 5.12 และตารางที่ 5.2

รูปที่ 5.12 ตําแหนงการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วอากาศภายในอาคาร
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ตารางที่5.2 คาเฉลี่ยอุณหภูมิและความเร็วอากาศที่ตรวจวัดบริเวณพื้นที่วงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
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เคร่ืองมือที่ใชทําการวัด ยี่หอ TESTO รุน 435 แบบหัววัดเปนประเภท Hot wire
(รูปที่5.13) ชวงการวัดอุณหภูมิคือ -20 ถึง +70 องศาเซลเซียส (ความแมนยํา + 0.3 องศาเซลเซียส)
และชวงการวัดความเร็วคือ 0 ถึง 20 เมตร/วินาที (ความแมนยํา + 0.03 เมตร/วินาที)

รูปที่ 5.13 เคร่ืองมือวัดแบบลวดความรอน

5.3 การจําลองการไหลอากาศภายในอาคารของวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
การจําลองพฤติกรรมการไหลเวียนอากาศใชวิธีคํานวณทางพลศาสตรของไหล โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป FLUENT V.14 ซึ่งเปนวิธีเชิงตัวเลขบนพื้นฐานระเบียบวิธีไฟไนตโวลุม การ
จําลองทาง CFD ใชรูปแบบการไหลปนปวนมาตรฐาน k- ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นถึงรูปแบบที่
สามารถทํานายพฤติกรรมการไหลไดใกลเคียงกับผลการวัดจากแบบจําลองในบทที่ผานมา นําคา
การตรวจวัดความเร็วลมและอุณหภูมิที่ชองทางเขาออกอากาศ(ตารางที่5.1) ปอนในโปรแกรม
จําลองผลทางคอมพิวเตอรเพื่อเปนเงื่อนไขขอบเขต และที่ผนังอาคารของแบบจําลองซึ่งทําจาก
คอนกรีตหนา 15 เซนติเมตรกําหนดใหมีเงื่อนไขเปนแบบฉนวน(Isothermal) อุณหภูมิเร่ิมตนคือ 27
องศาเซลเซียส หลังคาดานบนทําจากโลหะแผนบาง(Metal Sheet) คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน
(hc)บนหลังคาคือ 22 W/m2 K คํานวณจาก hc = 10.45 – v + 10v 1/2 (ที่มา
www.TheEnginneringToolbox.com ) เมื่อ v = 2 m/s จากแผนที่ศักยภาพลมของประเทศไทย
บริเวณจังหวัดนครราชสีมาเฉลี่ยทั้งป กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน

1.) การสรางกริด
การจําลองคอมพิวเตอรใชกริดแบบ Tetrahedral ที่มีความละเอียดประมาณ 4,300,000 อิเล

เมนต รูปที่ 5.14 แสดงลักษณะกริดที่ใช จะเห็นไดวากริดถูกสรางอยางหนาแนนบริเวณ ชอง
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ทางเขาออกอากาศตางๆเน่ืองจากบริเวณดังกลาวเปนตําแหนงซึ่งสงผลกระทบตอพฤติกรรมการ
ไหล

รูปที่ 5.14 แสดงกริด Tetrahedral ของแบบจําลอง

2.) การจําลองผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
การจําลองผลเบื้องตนเพื่อใหเห็นพฤติกรรมการไหลของอากาศ และการกระจาย

อุณหภูมิภายในอาคารที่สภาวะปจจุบัน และเปรียบเทียบผลกับการตรวจวัดคาเพื่อพิสูจนความ
นาเชื่อถือของแบบจําลอง กอนที่จะเขาสูขั้นตอนการปรับปรุงและออกแบบการไหลเวียนอากาศ
ภายในอาคารใหม

ผลการจําลองที่ระดับหนาตัดชองทางออกอากาศของ FCU ซึ่งสูงจากระดับพื้น
อาคาร 6 เมตร ผลที่ไดพบวา แม FCU จะถูกวางที่ตําแหนงโดยรอบอาคารทรงกระบอกแตก็สามารถ
สงแรงลมไปจนถึงตําแหนงของวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนที่อยูกึ่งกลางอาคารได ดังสังเกตจาก
คอนทัวรความเร็วอากาศที่ระนาบความสูงน้ี(รูปที่5.15) กอนจะถูกกระแสลมจากชองออกอากาศ
ของ AHU ที่พุงออกจากกําแพงกันรังสีผลักดันใหยกตัวสูงขึ้น(รูปที่5.16) แสดงใหเห็นวา แรงลม
จาก AHU ไมเพียงมีผลตอพฤติกรรมการไหลของอากาศภายในพื้นที่กําแพงกันรังสี แตยังสามารถ
สงผลกระทบตออากาศบริเวณรอบนอกดวยดังรูปที่5.17
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รูปที่ 5.15 คอนทัวรความเร็วที่ระนาบความสูง 6 เมตรจากพื้นอาคาร

รูปที่ 5.16 เสนความเร็วการไหลของอากาศจากชองออกอากาศของ FCU
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.

รูปที่ 5.17 เสนความเร็วการไหลของอากาศจากชองออกอากาศของ AHU

เมื่อดูที่ระนาบความสูง 3.6 เมตรซึ่งตรงกับชองทางออกอากาศของ AHU พบวา
แรงลมบางสวนที่ออกมาน้ีสามารถสงความเร็วออกนอกกําแพงกันรังสีไปสูบริเวณโถงทดลองได
แตการกระจายตัวของความเร็วไมสม่ําเสมอซึ่งเปนผลมาจากตําแหนงชองทางออกที่วางตัวไม
สมมาตรกัน(รูปที่ 5.18)

รูปที่ 5.18 คอนทัวรความเร็วที่ระนาบความสูง 3.6 เมตรจากพื้นอาคาร
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ระนาบความสูง 1.2 เมตรจากระดับพื้นอาคารเปนระดับความสูงวงโคจรลํา
อิเล็กตรอนของวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน ซึ่งประกอบดวยทอสุญญากาศ แมเหล็กไฟฟา และ
อุปกรณใหพลังงานดวยคลื่นวิทยุ มีหนาที่ควบคุมทิศทางและรักษาวงโคจรของลําอิเล็กตรอนใหอยู
ในตําแหนงที่ตองการซึ่งมีความละเอียดสูง อุปกรณเหลาน้ีถูกสรางจากวัสดุที่เปนโลหะเปนสวน
ใหญ เชน สแตนเลส อลูมิเนียม ทอแดง และเหล็กโครงสราง เปนตน ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวาโลหะ
เหลาน้ีสามารถเปลี่ยนแปลงขนาดไดตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป ดังน้ันที่ระนาบความสูง และบริเวณ
พื้นที่ภายในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนน้ี จึงมีความจําเปนที่จะตองรักษาระดับอุณหภูมิใหคงที่
สม่ําเสมอเพื่อไมใหโครงสรางอุปกรณเปลี่ยนขนาดไปยังจะสงผลตอการควบคุมดังกลาว จากผล
จําลองคอมพิวเตอรที่ระนาบน้ี พบวาภายในกําแพงกันรังสีการกระจายความเร็วไมสม่ําเสมอ โดย
ระดับความเร็วอยูระหวาง 0.01 – 0.8 เมตร/วินาที บริเวณตอนกลางซึ่งเปนจุดกลับอากาศเขาสู AHU
มีความเร็วสูง การกระจายความเร็วขึ้นกับทิศทางและความหนาแนนของหัวจายอากาศ และบริเวณ
ที่ความเร็วตํ่าคือสวนที่ไมมีทิศทางตรงกับหัวจายอากาศ(รูปที่5.19) และเมื่อดูการกระจายอุณหภูมิ
ซึ่งเปนปจจัยหลักที่เราสนใจพบวา การกระจายอุณหภูมิไมสม่ําเสมอเชนเดียวกับความเร็วโดย
บริเวณที่มีทิศทางตรงกับชองทางออกอากาศจะมีอุณหภูมิที่ตํ่ากวาบริเวณที่ไมไดรับกระแสลม
โดยตรง ดังรูปที่ 5.20 อุณหภูมิอยูระหวาง 21-23 องศาเซลเซียส

รูปที่ 5.19 คอนทัวรความเร็วที่ระนาบความสูง 1.2 เมตร
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รูปที่ 5.20 คอนทัวรอุณหภูมิที่ระนาบความสูง 1.2 เมตร

5.4 การเปรียบเทียบผลการจําลองกับขอมูลผลตรวจวัด
ผลจําลองคอมพิวเตอรที่ไดนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลการตรวจวัดจากหัวขอที่5.2 โดย

แบงการเปรียบเทียบออกเปน 2 ชุดขอมูล คือ 1.)การเปรียบเทียบความเร็วอากาศ และ 2.)การ
เปรียบเทียบอุณหภูมิ ที่ระนาบความสูง1.2 เมตร บริเวณพื้นที่ภายในกําแพงกันรังสี โดยแบงการ
เปรียบเทียบตามแนวแกนทํามุม 15 องศาเทากันตลอดวงรอบตามรูปที่ 5.12 รวมทั้งหมด 12
แนวแกน ซึ่งแสดงเปนกราฟเปรียบเทียบดังตอไปน้ีดังแสดงในรูปที่ 5.21 – รูปที่ 5.44

รูปที่ 5.21 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน x-x’
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รูปที่ 5.22 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน x-x’

รูปที่ 5.23 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R1-R11
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รูปที่ 5.24 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R1-R11

รูปที่ 5.25 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R2-R12
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รูปที่ 5.26 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R2-R12

รูปที่ 5.27 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R3-R13
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รูปที่ 5.28 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R3-R13

รูปที่ 5.29 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R4-R14
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รูปที่ 5.30 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R4-R14

รูปที่ 5.31 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R5-R15
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รูปที่ 5.32 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R5-R15

รูปที่ 5.33 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน Z-Z’
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รูปที่ 5.34 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน Z-Z’

รูปที่ 5.35 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R6-R16
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รูปที่ 5.36 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R6-R16

รูปที่ 5.37 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R7-R17
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รูปที่ 5.38 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R7-R17

รูปที่ 5.39 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R8-R18
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รูปที่ 5.40 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R8-R18

รูปที่ 5.41 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R9-R19
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รูปที่ 5.42 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R9-R19

รูปที่ 5.43 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R10-R20
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รูปที่ 5.44 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศของแบบจําลองกับขอมูลตรวจวัด ตามแนวแกน R10-R20

จากกราฟเปรียบเทียบความเร็วทั้ง 12 แนวแกน โดยที่ความเร็วตํ่า 0.1 - 0.3 เมตร/
วินาที พบความแตกตางของขอมูลบางเล็กนอย แตเมื่อความเร็วสูงขึ้นคาที่ไดจากแบบจําลองและคา
การตรวจวัดมีความใกลชิดกันมากขึ้น และโดยรวมมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน สวนเมื่อดูที่
กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิ จะเห็นวาคาการวัดแตกตางจากผลจําลองประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส
เปนไปไดวาผูทําวิจัยไดทําการลดความซับซอนของแบบจําลองลงโดยตัดสวนที่ เปนตูจาย
กําลังไฟฟาและตูควบคุมออก ซึ่งตูเหลาน้ีจะใหพลังงานความรอนออกมาทําใหอุณหภูมิจากการ
ตรวจวัดสูงขึ้นก็เปนได แตเมื่อดูที่แนวโนมและการกระจายอุณหภูมิจะเห็นวามีความสอดคลองกัน
กับแบบจําลองคอมพิวเตอร เปนเหตุผลสนับสนุนความสามารถของแบบจําลองในการทํานาย
พฤติกรรมการไหลของอาคารได



บทที่ 6
แบบจําลองการปรับปรุงการไหลของอากาศและขอเสนอแนะ

ในบทน้ีมีการนําเสนอแบบจําลอง 2 แบบ ที่มีการปรับปรุง การไหลเวียนอากาศภายใน
อาคาร เพื่อใหเกิดการกระจายตัวของอากาศเปนไปอยางสม่ําเสมอ พรอมทั้งประเมินความเปนไปได
และประมาณราคาปรับปรุงดังกลาว โดยไดวางแนวทางออกแบบไว 2 วิธี

1.) ปรับชองลมจายของ AHU ใหมใหมีความสมมาตร
2.) ติดต้ังหลังคาใหกับสวนวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน

6.1 ปรับชองลมจายของ AHU ใหมใหมีความสมมาตร
ไดทําการออกแบบทิศทางหัวจายอากาศใหมดังรูปที่ 6.1 โดยจัดวางชองลมจายใหมให

กระจายอยางสม่ําเสมอและมีความเปนสมมาตร



74

รูป 6.1 (บน)แผนผังจัดเรียงชองลมจายของ AHU ใหม และ(ลาง)รูป3มิติแบบจําลองคอมพิวเตอร

ผลการจําลองคอมพิวเตอรสําหรับแบบที่มีการจัดเรียงชองลมจายของ AHU ใหมรูปที่ 6.2
พบวา เมื่อสังเกตที่ระนาบความสูง 3.6 เมตร เสนคอนทัวรความเร็วและเสนกระแสการไหลของ
อากาศมีการกระจายอยางสม่ําเสมอและมีความสมมาตร
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รูปที่ 6.2 (บน)คอนทัวรความเร็ว และ(ลาง)เสนความเร็วการไหล
บนระนาบความสูง 3.6 เมตรที่ตัดผานชองลมจายที่จัดวางใหม

ที่ระนาบความสูง 1.2 เมตรซึ่งเปนระดับโคจรของลําอิเล็กตรอนและอุปกรณเคร่ืองเรง
อนุภาค ความเร็วของอากาศมีกระจายตัวในลักษณะสมมาตรกันตลอดโดยรอบบริเวณภายในกําแพง
กันรังสี ระดับความเร็วอากาศอยูที่ 0.04 – 0.6 เมตร/วินาที(รูปที่6.3) และที่ระดับเดียวกันน้ี การ
กระจายอุณหภูมิมีความสม่ําเสมอและมีความสมมาตร ระดับอุณหภูมิอยูที่ 19-21 องศาเซลเซียส(รูป
ที่6.4)

รูปที่ 6.3 คอนทัวรความเร็วบนระนาบความสูง 1.2 เมตร
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รูปที่ 6.4 คอนทัวรอุณหภูมิบนระนาบความสูง 1.2 เมตร

6.2 ติดตั้งหลังคาใหกับสวนวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
ไดทําการเพิ่มหลังคาปดสวนบริเวณวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนจนถึงกําแพงกันรังสีดัง

แบบโมเดล 3 มิติรูปที่ 6.5 โดยไมเปลี่ยนแปลงตําแหนงชองลมจาย

รูป 6.5 โมเดล 3มิติ ของแบบจําลองคอมพิวเตอรติดต้ังหลังคาปด
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ผลการจําลองคอมพิวเตอรสําหรับแบบที่มีการติดต้ังหลังคา ที่ระนาบความสูง 3.6 เมตร
เสนคอนทัวรความเร็วและเสนกระแสการไหลของอากาศ พบวาอากาศเมื่อทิศทางพุงออกจากชอง
ออกยังคงมีลักษณะเหมือนแบบที่ยังไมปดหลังคา เมื่ออากาศเดินทางถึงกําแพงกันรังสีจะเกิดการ
มวนตัวลงสูพื้นลางเน่ืองจากมีหลังคาปด และที่ชองระบายอากาศที่เปดไวพบวามีกระแสลมแรงพุง
ออกดวยความเร็วที่คอนขางสูงคือ 6-8 เมตร/วินาที (รูปที่ 6.6 และรูปที่ 6.7)

รูปที่ 6.6 คอนทัวรความเร็วบนระนาบความสูง 3.6 เมตร(มีหลังคาปด)

รูปที่ 6.7 เสนความเร็วบนระนาบความสูง 3.6 เมตร (มีหลังคาปด)
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การกระจายความเร็วอากาศที่ระนาบความสูง 1.2 เมตร พบวามีกระจายตัวไมสม่ําเสมอไม
สมมาตรกันตลอดโดยรอบบริเวณภายในกําแพงกันรังสี ความเร็วสูงบริเวณกึ่งกลางอาคาร ซึ่งเปน
บริเวณของชองลมกลับของ AHU ระดับความเร็วอากาศอยูที่ 0.01 – 1 เมตร/วินาที(รูปที่6.8) และที่
ระดับเดียวกันน้ี การกระจายอุณหภูมิมีความสม่ําเสมอดีขึ้นเมื่อเทียบกับไมมีหลังคาปด ระดับ
อุณหภูมิอยู 19-21 องศาเซลเซียส(รูปที่6.9)

รูปที่ 6.8 ความเร็วบนระนาบความสูง 1.2 เมตร(มีหลังคาปด)

รูปที่ 6.9 อุณหภูมิบนระนาบความสูง 1.2 เมตร(มีหลังคาปด)
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6.3 ประเมินราคางานกอสราง
การออกแบบปรับปรุงการไหลของอากาศทั้ง 2 แนวทาง ไดสงความตองการใหผูเชี่ยวชาญ

เขาประเมินราคากอสราง โดยมีการประมาณราคาจัดสรางดังน้ี
1.) ราคาประมาณการการปรับชองจายอากาศของ AHU ใหมใหมีความสมมาตร
บริษัท แอดวานซสเตม จํากัด เสนอราคาจัดสราง 2,200,000 บาท ระยะเวลา

จัดสรางและติดต้ัง 60 วัน
2.) ราคาประมาณการติดต้ังหลังคาใหกับสวนวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
บริษัท FIT Construction จํากัด เสนอราคาจัดสราง 11,889,050 บาท ระยะเวลา

จัดสรางและติดต้ัง 120 วัน

6.4 สรุปและขอเสนอแนะ
จากแบบจําลองที่ทําการออกแบบทั้ง 2 คือ 1.) ปรับชองลมจายของ AHU ใหมใหมีความ

สมมาตร และ 2.) ติดต้ังหลังคาใหกับสวนวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน จะเห็นวา โมเดลที่1 คือการ
ปรับเปลี่ยนทอสงอากาศและชองลมจายใหมของ AHU ใหผลการกระจายความเร็วและอุณหภูมิใน
ตําแหนงที่สนใจคือระนาบความสูง 1.2 เมตรไดดีกวา อีกทั้งงบประมาณที่ใชในการจัดทําตํ่ากวา ซึ่ง
จากผลการกระทําดังกลาวจะสงผลตอเสถียรภาพในการควบคุมลําอิเล็กตรอนของอุปกรณเคร่ืองเรง
อนุภาคที่ดีขึ้น



บทที่ 7
สรุปและขอเสนอแนะ

งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลเวียนของอากาศ ภายในอาคารวงแหวนกักเก็บ
อิเล็กตรอนและหองโถงทดลองของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน การศึกษาใชการจําลองดวย
ซอฟตแวรซีเอฟดี (CFD) เพื่อดูพฤติกรรมการไหลของอากาศ ผลจากการศึกษานําไปสูแนวทางการ
ปรับปรุงระบบไหลเวียนอากาศที่สามารถรักษาอุณหภูมิที่เหมาะสมและสม่ําเสมอได โดยไดเร่ิมจาก
การสรางแบบจําลองเพื่อตรวจสอบความถูกตอง ของโปรแกรมคอมพิวเตอร จากน้ันไดทําการศึกษา
โดยการจําลองพฤติกรรมการไหลของอากาศ ภายในอาคารวงแหวนกักเก็บอิ เล็กตรอนและโถง
ทดลอง นําผลจําลองที่ไดเทียบกับผลการวัด ณ ตําแหนงตางๆภายในอาคาร เพื่อเปรียบเทียบความ
ถูกตองของแบบจําลอง แลวทําการศึกษาแบบจําลอง 2 แบบ ที่มีการปรับปรุง การไหลเวียนอากาศ
ภายในอาคาร เพื่อใหเกิดการกระจายตัวของอากาศเปนไปอยางสม่ําเสมอ ซึ่งไดขอสรุปและ
ขอเสนอแนะดังน้ี

7.1 แบบจําลองเพื่อตรวจสอบความถูกตอง ของโปรแกรมคอมพิวเตอร
การศึกษาไดทําการสรางแบบจําลองเสมือนระบบปรับอากาศของอาคาร ใชระเบียบวิธี

คํานวณทางซีเอฟดี ที่มีรูปแบบการไหลแตกตางกัน 3 แบบ แลวนําผลจําลองมาเปรียบเทียบกับผล
การวัด จากการศึกษาพบวารูปแบบการไหลแบบปนปวน SST k-ω ใหผลการจําลองความเร็วของ
อากาศสอดคลองและมีแนวโนมใกลเคียงกับผลการวัดมากกวาแบบปนปวนมาตรฐาน k-, และ
แบบราบเรียบ สวนเมื่อดูที่อุณหภูมิพบวารูปแบบการไหลแบบปนปวน มาตรฐาน k- ใหผลการ
จําลองสอดคลองและมีแนวโนมใกลเคียงกับผลการวัดมากกวาแบบปนปวน SST k-ω, และแบบ
ราบเรียบ

7.2 พฤติกรรมการไหลของอากาศในสภาวะปจจุบัน
ทําการศึกษาการจําลองพฤติกรรมการไหลของอากาศ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ภายใน

อาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและโถงทดลองในภาวะปจจุบัน(มิถุนายน-กรกฎาคม 2558) โดย
ไดทําการเก็บวัดขอมูลความเร็วลมและอุณหภูมิ ชองทาง เขา-ออก อากาศภายในอาคารฯ แลวนํา
คาที่ไดปอนเปนเงื่อนไขเร่ิมตนและเงื่อนไขขอบเขต สําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร นําผลจําลองที่



81

ไดเทียบกับผลการวัด ณ ตําแหนงตางๆภายในอาคาร เพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของแบบจําลอง
โดยผลเปรียบเทียบพบวาที่ความเร็วตํ่า 0.1 - 0.3 เมตร/วินาทีมีความแตกตางของขอมูลบางเล็กนอย
แตเมื่อความเร็วสูงขึ้นคาที่ไดจากแบบจําลองและคาการตรวจวัดมีความใกลชิดกันมากขึ้ น และ
โดยรวมมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน สวนเมื่อดูที่กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิ จะเห็นวาคาการวัด
แตกตางจากผลจําลองประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส เปนไปไดวาผูทําวิจัยไดทําการลดความซับซอน
ของแบบจําลองลงโดยตัดสวนที่เปนตูจายกําลังไฟฟาและตูความควบคุมออก  ซึ่งตูเหลาน้ีจะให
พลังงานความรอนออกมาทําใหอุณหภูมิจากการตรวจวัดสูงขึ้นก็เปนได แตเมื่อดูที่แนวโนมและการ
กระจายอุณหภูมิจะเห็นวามีความสอดคลองกันกับแบบจําลองคอมพิวเตอร เปนเหตุผลสนับสนุน
ความสามารถของแบบจําลองในการทํานายพฤติกรรมการไหลของอาคารได

7.3 แบบจําลองการปรับปรุงการไหลของอากาศและขอเสนอแนะ
ทําการศึกษาแบบจําลอง 2 แบบ ที่มีการปรับปรุง การไหลเวียนอากาศภายในอาคาร เพื่อให

เกิดการกระจายตัวของอากาศเปนไปอยางสม่ําเสมอ พรอมทั้งประเมินความเปนไปไดและประมาณ
ราคาปรับปรุงดังกลาว โดยไดวางแนวทางออกแบบไว 2 วิธี 1.) ปรับชองจายอากาศของ AHU
ใหมใหมีความสมมาตร 2.) ติดต้ังหลังคาใหกับสวนวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน ดังแสดงในรูปที่ 7.1
จากแบบจําลองที่ทําการออกแบบทั้ง 2 จะเห็นวา โมเดลที่1 คือการปรับเปลี่ยนทอสงอากาศและชอง
ลมจายใหมของ AHU ใหผลการกระจายความเร็วและอุณหภูมิในตําแหนงที่สนใจคือระนาบความ
สูง 1.2 เมตรไดดีกวา อีกทั้งงบประมาณที่ใชในการจัดทําตํ่ากวา ซึ่งจากผลการกระทําดังกลาวจะ
สงผลตอเสถียรภาพในการควบคุมลําอิเล็กตรอนของอุปกรณเคร่ืองเรงอนุภาคที่ดีขึ้น
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รูปที่ 7.1 (ซาย)แบบจําลองปรับชองลมจายใหม และ(ขวา)แบบจําลองติดต้ังหลังคาปด
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ภาคผนวก ก

ขอมูลการตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ
ของแบบจําลองเพ่ือตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมคอมพิวเตอร
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แรงดันพัดลม 12V,12V: Heater off, off
ความเร็วอากาศ (เมตร/วินาที)

V PY60

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.05 0.067 0.333 0.06 0.07

Z-850 0.103 0.197 0.117 0.107 0.113

Z-750 0.167 0.22 0.13 0.123 0.133

Z-650 0.18 0.14 0.077 0.083 0.14

Z-550 0.063 0.14 0.08 0.04 0.087

Z-450 0.007 0.01 0.01 0.02 0.017

Z-350 0.047 0.103 0.157 0.063 0.053

Z-250 0.06 0.107 0.167 0.043 0.043

Z-150 0.047 0.057 0.087 0.11 0.06

Z-50 0.077 0.043 0.093 0.047 0.15

V PY130

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.18 0.14 0.05 0.07 0.127

Z-850 0.263 0.24 0.177 0.13 0.18

Z-750 0.23 0.223 0.183 0.18 0.183

Z-650 0.183 0.243 0.07 0.1 0.207

Z-550 0.163 0.223 0.187 0.067 0.17

Z-450 0.153 0.153 0.123 0.173 0.04

Z-350 0.07 0.147 0.827 0.113 0.067

Z-250 0.12 0.153 0.11 0.177 0.08

Z-150 0.06 0.087 0.053 0.123 0.09

Z-50 0.06 0.047 0.027 0.048 0.063

V PY355

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.25 0.847 0.207 0.16 0.16

Z-850 0.25 0.263 1.353 0.243 0.153

Z-750 0.19 0.217 0.86 0.26 0.107

Z-650 0.183 0.293 0.273 0.217 0.203

Z-550 0.197 0.317 0.173 0.187 0.223

Z-450 0.2 0.31 0.14 0.14 0.243

Z-350 0.18 0.23 0.127 0.11 0.27

Z-250 0.147 0.183 0.127 0.073 0.223

Z-150 0.107 0.217 0.103 0.097 0.133

Z-50 0.1 0.167 0.15 0.197 0.103
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แรงดันพัดลม 15V,15V: Heater off, off
ความเร็วอากาศ (เมตร/วินาที)

V PY60

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.04 0.113 0.173 0.11 0.18

Z-850 0.117 0.153 0.193 0.127 0.157

Z-750 0.247 0.173 0.15 0.097 0.113

Z-650 0.197 0.12 0.053 0.197 0.15

Z-550 0.137 0.16 0.05 0.073 0.18

Z-450 0.02 0.02 0.02 0.04 0.043

Z-350 0.123 0.19 0.42 0.14 0.137

Z-250 0.077 0.18 0.273 0.143 0.213

Z-150 0.08 0.11 0.13 0.173 0.17

Z-50 0.077 0.087 0.04 0.097 0.15

V PY130

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.063 0.13 0.067 0.067 0.083

Z-850 0.07 0.177 0.173 0.12 0.107

Z-750 0.297 0.31 0.16 0.113 0.137

Z-650 0.307 0.31 0.083 0.187 0.13

Z-550 0.263 0.22 0.087 0.13 0.117

Z-450 0.13 0.08 0.127 0.123 0.07

Z-350 0.097 0.113 1.163 0.09 0.163

Z-250 0.177 0.2 0.02 0.187 0.21

Z-150 0.063 0.113 0.163 0.167 0.147

Z-50 0.04 0.027 0.057 0.073 0.043

V PY355

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.233 0.977 0.197 0.213 0.143

Z-850 0.277 0.257 1.143 0.18 0.153

Z-750 0.203 0.24 0.763 0.257 0.083

Z-650 0.283 0.31 0.18 0.253 0.167

Z-550 0.213 0.33 0.28 0.2 0.237

Z-450 0.187 0.307 0.193 0.16 0.233

Z-350 0.17 0.22 0.11 0.09 0.213

Z-250 0.12 0.217 0.093 0.057 0.237

Z-150 0.077 0.103 0.06 0.153 0.2

Z-50 0.083 0.153 0.16 0.18 0.123
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แรงดันพัดลม 12V,12V: Heater on, on
ความเร็วอากาศ (เมตร/วินาที)

V PY60

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.113 0.09 0.243 0.057 0.183

Z-850 0.227 0.147 0.147 0.11 0.123

Z-750 0.19 0.18 0.137 0.193 0.213

Z-650 0.21 0.077 0.063 0.193 0.127

Z-550 0.067 0.067 0.053 0.077 0.157

Z-450 0.013 0.013 0.013 0.03 0.05

Z-350 0.113 0.153 0.36 0.053 0.127

Z-250 0.057 0.11 0.15 0.073 0.09

Z-150 0.073 0.09 0.103 0.057 0.06

Z-50 0.047 0.123 0.08 0.06 0.093

V PY130

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.08 0.077 0.053 0.047 0.123

Z-850 0.21 0.233 0.13 0.083 0.127

Z-750 0.253 0.22 0.147 0.097 0.107

Z-650 0.2 0.1 0.083 0.13 0.097

Z-550 0.237 0.09 0.073 0.083 0.11

Z-450 0.087 0.08 0.14 0.08 0.09

Z-350 0.123 0.097 0.587 0.113 0.073

Z-250 0.103 0.18 0.1 0.17 0.163

Z-150 0.06 0.05 0.06 0.093 0.053

Z-50 0.06 0.067 0.04 0.063 0.023

V PY355

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.245 0.99 0.253 0.213 0.117

Z-850 0.22 0.23 0.86 0.267 0.15

Z-750 0.157 0.243 0.643 0.25 0.203

Z-650 0.19 0.187 0.233 0.217 0.16

Z-550 0.237 0.25 0.153 0.16 0.253

Z-450 0.207 0.21 0.247 0.19 0.25

Z-350 0.243 0.193 0.467 0.163 0.17

Z-250 0.22 0.167 0.23 0.127 0.247

Z-150 0.197 0.153 0.19 0.15 0.093

Z-50 0.13 0.187 0.197 0.237 0.073
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แรงดันพัดลม 12V,12V: Heater on, on
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

T PY60

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 29 29.2 28.9 28.8 29.1

Z-850 28.4 29.1 29.1 28.7 28.6

Z-750 28.8 29.2 28.9 28.7 28.5

Z-650 29 29.2 28.8 29 28.5

Z-550 29.1 29.3 28.7 29.2 28.5

Z-450 28.9 29.4 28.7 30.2 28.5

Z-350 29.3 29.5 30 31.1 28.7

Z-250 29 29.2 27.4 29.2 29.2

Z-150 29.1 29.4 29.5 29.1 29.1

Z-50 28.9 29 28.7 28.8 28.8

T PY130

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 28.1 28.1 28.3 28.4 28.4

Z-850 28.9 29.2 29.2 28.7 28.7

Z-750 28.9 29.1 29.1 28.9 28.6

Z-650 29 29.2 29 28.9 28.7

Z-550 29 29.3 29.1 29.4 28.5

Z-450 29 29.3 29.5 29.5 28.7

Z-350 29 29.2 30.7 29.9 28.8

Z-250 28.4 28.4 28.2 28.6 28.5

Z-150 28.2 28.2 28.2 28.9 28.7

Z-50 28.1 28.1 28.2 28.3 28.2

T PY355

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 29.5 30.4 29.5 28.4 28.7

Z-850 29.4 30.8 32.9 28.4 28.7

Z-750 29.2 31 31.6 28.5 28.6

Z-650 29.5 30.3 30.2 28.3 28.5

Z-550 29.7 29.5 29.4 28.2 28.4

Z-450 29.5 29.5 29 28.2 28.4

Z-350 29.4 29.4 28.6 28.4 28.4

Z-250 29.4 29.5 28.6 28.4 28.4

Z-150 29.5 29.4 29 28.4 28.4

Z-50 29.5 29.5 29 28.6 28.4
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แรงดันพัดลม 15V,15V: Heater on, on
ความเร็วอากาศ (เมตร/วินาที)

V PY60

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.083 0.043 0.13 0.09 0.08

Z-850 0.183 0.133 0.15 0.133 0.09

Z-750 0.19 0.11 0.083 0.18 0.113

Z-650 0.187 0.127 0.163 0.123 0.12

Z-550 0.107 0.03 0.123 0.113 0.123

Z-450 0.02 0.01 0.013 0.023 0.023

Z-350 0.093 0.117 0.49 0.11 0.1

Z-250 0.09 0.093 0.187 0.153 0.107

Z-150 0.083 0.083 0.11 0.14 0.093

Z-50 0.087 0.063 0.05 0.09 0.117

V PY130

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.13 0.087 0.195 0.06 0.08

Z-850 0.227 0.217 0.217 0.207 0.16

Z-750 0.27 0.233 0.25 0.21 0.12

Z-650 0.427 0.23 0.093 0.143 0.077

Z-550 0.283 0.233 0.12 0.06 0.123

Z-450 0.15 0.14 0.163 0.16 0.15

Z-350 0.153 0.157 0.86 0.143 0.17

Z-250 0.123 0.217 0.185 0.21 0.1

Z-150 0.07 0.143 0.193 0.163 0.067

Z-50 0.047 0.05 0.06 0.103 0.1

V PY355

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 0.26 0.99 0.18 0.16 0.15

Z-850 0.23 0.17 0.95 0.25 0.18

Z-750 0.19 0.19 0.64 0.26 0.17

Z-650 0.18 0.28 0.26 0.18 0.27

Z-550 0.2 0.28 0.2 0.18 0.24

Z-450 0.18 0.23 0.12 0.13 0.25

Z-350 0.25 0.39 0.11 0.09 0.14

Z-250 0.17 0.13 0.07 0.12 0.18

Z-150 0.11 0.18 0.11 0.12 0.12

Z-50 0.09 0.2 0.15 0.18 0.1
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แรงดันพัดลม 15V,15V: Heater on, on
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

T PY60

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 29.3 29.4 29.3 29 29

Z-850 29.4 29.7 29.6 29.2 29.1

Z-750 29.6 29.7 29.4 29.3 29

Z-650 29.5 29.7 29.2 29.5 29

Z-550 29.5 29.8 29.3 29.9 29

Z-450 29.5 29.9 29.6 30.3 29

Z-350 29.5 29.7 33.4 31 29

Z-250 29.8 29.8 30.3 30.6 30.2

Z-150 29.9 29.9 30.1 30.3 30.3

Z-50 29.4 29.5 29.3 29.4 29.5

T PY130

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 29 29.1 29 28.9 29

Z-850 29 30.1 29.8 29.4 29.3

Z-750 29.5 30.2 29.7 29.4 29.2

Z-650 29.9 30.3 29.7 29.7 29.2

Z-550 29.9 30.3 29.7 30.1 29.1

Z-450 30 30.4 30.4 30.6 29.2

Z-350 29.9 30.4 31.5 31.2 29.3

Z-250 29.4 29.5 29.5 30.1 29.9

Z-150 29.5 29.6 29.4 29.6 29.9

Z-50 29.5 29.3 29.4 29.7 28.6

T PY355

Position x/z X-666 X-533 X-400 X-266 X-133

Z-950 29.7 30.8 30.7 29.4 29.6

Z-850 29.4 31.2 34.1 29.2 29.3

Z-750 29.5 31.4 32.9 29.3 29.2

Z-650 29.8 31.3 31.8 29.2 29.1

Z-550 30 30.9 30.8 29.2 29.1

Z-450 30 30.4 30.5 29.2 29

Z-350 29.9 30.1 30.2 29.3 29

Z-250 29.8 29.9 30.1 29.6 29

Z-150 29.8 29.7 30.4 29.6 29.2

Z-50 29.7 29.7 30.3 29.7 29.2



ภาคผนวก ข

ขอมูลการตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ
ภายในอาคารวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน
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ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 0.13 0.11 0.12 0.12 24.6

9 0.08 0.17 0.1 0.12 24.7

10 Not measured

11 0.13 0.04 0.19 0.12 25.1

12 0.12 0.11 0.13 0.12 24.9

13 0.31 0.25 0.29 0.28 24.9

14 0.17 0.12 0.37 0.22 24.6

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 0.41 0.31 0.32 0.35 24.5

9 0.67 0.52 0.32 0.50 24.4

10 Not measured

11 0.09 0.15 0.16 0.13 25.5

12 0.22 0.2 0.15 0.19 25.2

13 0.06 0.12 0.09 0.09 24.9

14 0.08 0.04 0.19 0.10 24.9

Column R1  Axis X

Column R1  Axis Z
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ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 0.30 0.33 0.34 0.32 24.9

13 0.18 0.19 0.24 0.20 24.4

14 0.16 0.13 0.14 0.14 24.5

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 0.01 0.03 0.02 0.02 25

13 0.15 0.12 0.07 0.11 24.1

14 0.04 0.01 0.03 0.03 24.8

Column R2  Axis X

Column R2  Axis Z
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ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 0.63 0.58 0.4 0.54 25.6

6 0.43 0.53 0.64 0.53 25.6

7 0.11 0.17 0.13 0.14 25.5

8 0.28 0.33 0.23 0.28 25.6

9 0.18 0.17 0.05 0.13 25.5

10 0.09 0.12 0.1 0.10 25.5

11 0.16 0.1 0.05 0.10 25.5

12 0.15 0.1 0.05 0.10 25.6

13 0.04 0.07 0.27 0.13 25.5

14 0.14 0.27 0.24 0.22 25.5

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 0.12 0.06 0.04 0.07 25.7

6 0.28 0.31 0.33 0.31 25.7

7 0.11 0.08 0.03 0.07 25.8

8 0.22 0.13 0.26 0.20 25.6

9 0.23 0.22 0.20 0.22 25.6

10 0.09 0.08 0.03 0.07 25.3

11 0.38 0.28 0.31 0.32 25.4

12 0.19 0.18 0.04 0.14 25.5

13 0.15 0.16 0.20 0.17 25.3

14 0.35 0.46 0.33 0.38 24.7

Column R3  Axis X

Column R3  Axis Z
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ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1

2

3 Not measured

4

5

6 0.23 0.41 0.57 0.40 25.7

7 Not measured

8 0.11 0.18 0.12 0.14 26.3

9 0.09 0.06 0.10 0.08 25.2

10 0.10 0.06 0.08 0.08 25.4

11 0.11 0.26 0.11 0.16 25.7

12 0.06 0.02 0.02 0.03 25.9

13 0.06 0.02 0.07 0.05 25.4

14 0.16 0.11 0.19 0.15 25.4

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.11 0.06 0.05 0.07 26.2

7 Not measured

8 0.11 0.12 0.12 0.12 25.4

9 0.09 0.12 0.14 0.12 25.4

10 0.06 0.15 0.12 0.11 25.1

11 0.24 0.18 0.24 0.22 25.8

12 0.12 0.10 0.11 0.11 25.8

13 0.09 0.07 0.05 0.07 26

14 0.24 0.23 0.21 0.23 25.2

Column R4  Axis X

Column R4  Axis Z



98

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 Not measured

13 0.11 0.26 0.23 0.20 25.9

14 0.18 0.03 0.1 0.10 26

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 Not measured

13 0.30 0.06 0.02 0.13 26.3

14 0.03 0.06 0.10 0.06 25.6

Column R5  Axis X

Column R5  Axis Z



99

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 0.15 0.14 0.09 0.38 26.5

13 0.07 3.13 0.12 0.32 26.5

14 0.12 0.12 0.08 0.32 26.7

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 0.04 0.17 0.22 0.43 26.3

13 0.18 0.14 0.22 0.54 26.5

14 0.04 0.09 0.07 0.2 26.5

Column Z' Axis X

Column Z'  Axis Z



100

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.22 0.13 0.14 0.16 26.1

7 0.03 0.08 0.07 0.06 26.1

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 0.22 0.16 0.07 0.45 26.4

13 0.12 0.13 0.09 0.34 26.5

14 0.16 0.12 0.09 0.37 26.1

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.15 0.11 0.07 0.33 26.3

7 0.09 0.02 0.06 0.17 26.1

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 0.13 0.16 0.09 0.38 26.3

13 0.05 0.09 0.08 0.22 26.5

14 0.07 0.03 0.11 0.21 26.4

Column R6  Axis X

Column R6  Axis Z



101

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 Not measured

13 0.17 0.12 0.19 0.48 26.3

14 0.13 0.05 0.02 0.20 26.3

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 Not measured

13 0.06 0.08 0.11 0.25 25.2

14 0.08 0.13 0.07 0.28 26.5

แกน R7 แกน X

Column R7  Axis Z



102

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 0.06 0.14 0.12 0.11 25.7

12 0.03 0.06 0.07 0.05 25.7

13 0.06 0.18 0.21 0.15 25.7

14 0 0.03 0.01 0.01 25.7

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 0.11 0.08 0.05 0.24 25.8

12 0.03 0.05 0.16 0.24 25.8

13 0.05 0.02 0.12 0.19 25.6

14 0.24 0.1 0.06 0.40 25.7

Column R8  Axis X

Column R8  Axis Z



103

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 0.09 0.07 0.03 0.19 26

9 0.06 0.07 0.02 0.15 26.2

10 0.18 0.13 0.09 0.4 25.8

11 0.12 0.09 0.13 0.34 26

12 0.07 0.05 0.11 0.23 25.9

13 0.11 0.15 0.14 0.4 25.8

14 0.08 0.1 0.09 0.27 25.7

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 0.23 0.19 0.17 0.59 26

9 0.06 0.11 0.16 0.33 25.9

10 0.13 0.06 0.02 0.21 25.9

11 0.01 0.02 0.05 0.08 26

12 0.09 0.07 0.12 0.28 26

13 0.01 0.02 0.08 0.11 25.7

14 0.02 0.01 0.04 0.07 25.9

Column R9  Axis X

Column R9  Axis Z



104

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 0.09 0.15 0.12 0.36 26.1

8 0.19 0.12 0.09 0.4 26.1

9 0.21 0.13 0.11 0.45 26.1

10 0.3 0.11 0.13 0.54 25.8

11 0.23 0.07 0.06 0.36 26

12 0.17 0.12 0.05 0.34 25.8

13 0.17 0.12 0.22 0.51 26

14 0.21 0.19 0.23 0.63 26.2

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 0.13 0.24 0.11 0.48 25.9

8 0.09 0.12 0.08 0.29 26.1

9 0.13 0.1 0.08 0.31 25.8

10 0.14 0.37 0.36 0.87 25.9

11 0.13 0.15 0.16 0.44 25.6

12 0.3 0.11 0.12 0.53 25.9

13 0.1 0.07 0.12 0.29 26

14 0.07 0.25 0.33 0.65 26.2

Column R10  Axis X

Column R10  Axis Z



105

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 0.21 0.16 0.11 0.16 25.9

2 0.13 0.21 0.08 0.14 26.3

3 0.19 0.24 0.21 0.21 26

4 0.25 0.24 0.20 0.23 26.5

5 0.29 0.25 0.20 0.25 26

6 0.14 0.33 0.25 0.24 26.2

7 0.06 0.17 0.18 0.14 26

8 Not measured

9 Not measured

10 0.24 0.16 0.18 0.19 27

11 0.36 0.33 0.24 0.31 26.2

12 0.19 0.11 0.27 0.19 26.5

13 0.12 0.15 0.17 0.15 26.3

14 0.05 0.02 0.08 0.05 26.5

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 0.07 0.05 0.01 0.04 26.1

2 0.02 0.13 0.17 0.11 25.8

3 0.11 0.04 0.04 0.06 26.2

4 0.07 0.14 0.02 0.08 26.2

5 0.02 0.01 0.03 0.02 26.5

6 0.13 0.18 0.08 0.13 26.1

7 0.02 0.15 0.10 0.09 26

8 Not measured

9 Not measured

10 0.05 0.02 0.10 0.06 26.4

11 0.14 0.12 0.08 0.11 26.6

12 0.08 0.17 0.18 0.14 26.4

13 0.04 0.05 0.06 0.05 27

14 0.05 0.07 0.09 0.07 26

Column X'  Axis X

Column X'  Axis Z



106

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 0.14 0.27 0.17 0.19 25.7

8 0.16 0.11 0.19 0.15 26

9 0.23 0.22 0.30 0.25 25.9

10 0.03 0.02 0.07 0.04 25.1

11 0.02 0.03 0.04 0.03 26.4

12 0.17 0.03 0.08 0.09 25.6

13 0.03 0.08 0.02 0.04 25.3

14 0.21 0.11 0.20 0.17 25.5

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 0.28 0.58 0.32 0.39 25.9

8 0.18 0.27 0.21 0.22 25.6

9 0.12 0.17 0.23 0.17 26.3

10 0.13 0.18 0.15 0.15 25.3

11 0.25 0.18 0.10 0.18 25.6

12 0.12 0.08 0.10 0.10 26.2

13 0.23 0.11 0.16 0.17 25.7

14 0.04 0.05 0.14 0.08 25.2

Column R11  Axis X

Column R11  Axis Z



107

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.49 0.51 0.56 0.52 25.8

7 0.32 0.40 0.80 0.51 25.7

8 0.07 0.22 0.16 0.15 26.2

9 0.07 0.20 0.07 0.11 26.6

10 0.16 0.11 0.21 0.16 26.1

11 0.04 0.10 0.11 0.08 26.4

12 0.01 0.08 0.10 0.06 26.4

13 0.19 0.08 0.09 0.12 26.1

14 0.07 0.03 0.11 0.07 26

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.18 0.22 0.39 0.26 26

7 0.32 0.34 0.14 0.27 26.3

8 0.13 0.10 0.30 0.18 26.9

9 0.12 0.07 0.06 0.08 26.9

10 0.09 0.12 0.11 0.11 26.6

11 0.04 0.08 0.07 0.06 26.5

12 0.07 0.03 0.02 0.04 26.3

13 0.16 0.20 0.10 0.15 26.7

14 0.06 0.24 0.22 0.17 26.4

Column R12  Axis X

Column R12  Axis Z



108

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.39 0.41 0.52 0.44 26.2

7 0.51 0.49 0.36 0.45 26.1

8 0.27 0.26 0.37 0.30 26.5

9 0.44 0.45 0.41 0.43 26.9

10 0.22 0.19 0.35 0.25 27.2

11 Not measured

12 0.06 0.08 0.20 0.11 26.8

13 0.01 0.02 0.06 0.03 25.6

14 Not measured

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.06 0.09 0.24 0.13 26.6

7 0.18 0.07 0.06 0.10 26.3

8 0.11 0.12 0.18 0.14 26.5

9 0.16 0.20 0.28 0.21 27

10 0.14 0.25 0.15 0.18 27.1

11 Not measured

12 0.15 0.24 0.09 0.16 27.1

13 0.11 0.05 0.04 0.07 26.1

14 Not measured

Column R13  Axis X

Column R13  Axis Z



109

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 0.39 0.42 0.44 0.42 24.1

5 0.58 0.48 0.68 0.58 24.5

6 0.52 0.31 0.24 0.36 24.5

7 0.36 0.27 0.45 0.36 24.6

8 0.45 0.37 0.44 0.42 24.6

9 0.12 0.03 0.13 0.09 24.9

10 0.22 0.14 0.24 0.20 25.3

11 0.16 0.11 0.20 0.16 25.2

12 0.16 0.19 0.23 0.19 25.4

13 0.12 0.11 0.17 0.13 25.7

14 0.13 0.19 0.17 0.16 25.1

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 0.22 0.35 0.41 0.33 24.2

5 0.33 0.39 0.54 0.42 24.5

6 0.23 0.26 0.16 0.22 24.8

7 0.39 0.23 0.28 0.30 24.6

8 0.24 0.30 0.23 0.26 24.7

9 0.12 0.08 0.19 0.13 24.9

10 0.18 0.17 0.20 0.18 25.1

11 0.19 0.27 0.16 0.21 25.5

12 0.21 0.24 0.19 0.21 25.5

13 0.11 0.13 0.06 0.10 25.1

14 0.07 0.18 0.14 0.13 25.2

Column R14  Axis X

Column R14  Axis Z



110

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 Not measured

13 Not measured

14 Not measured

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 เวน Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 Not measured

13 Not measured

14 Not measured

Column R15  Axis X

Column R15  Axis Z



111

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 Not measured

13 Not measured

14 Not measured

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 Not measured

12 Not measured

13 Not measured

14 Not measured

Column Z  Axis X

Column Z  Axis Z



112

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 0.17 0.14 0.15 0.15 24.6

9 0.20 0.12 0.17 0.16 24.6

10 0.19 0.24 0.26 0.23 24.6

11 0.06 0.21 0.23 0.17 24.6

12 0.20 0.22 0.32 0.25 24.7

13 0.32 0.22 0.20 0.25 24.5

14 0.21 0.19 0.23 0.21 24.4

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 0.14 0.20 0.19 0.18 24.6

9 0.14 0.17 0.08 0.13 24.7

10 0.14 0.22 0.08 0.15 24.6

11 0.17 0.12 0.18 0.16 24.7

12 0.23 0.17 0.05 0.15 24.6

13 0.17 0.22 0.30 0.23 24.5

14 0.17 0.14 0.16 0.16 24.5

Column R16  Axis X

Column R16  Axis Z



113

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 0.42 0.35 0.56 0.44 24.7

3 0.14 0.33 0.22 0.23 24.8

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 0.09 0.28 0.26 0.21 25.2

8 0.2 0.3 0.28 0.26 25.2

9 Not measured

10 0.05 0.03 0.11 0.06 25.5

11 0.08 0.09 0.02 0.06 25

12 0.13 0.08 0.02 0.08 25

13 0.14 0.06 0.03 0.08 25

14 0.05 0.04 0.01 0.03 24.6

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 0.40 0.43 0.44 0.42 24.7

3 0.33 0.31 0.24 0.29 24.8

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 0.08 0.18 0.17 0.14 25.1

8 0.15 0.33 0.37 0.28 25.4

9 Not measured

10 0.05 0.09 0.11 0.08 25.4

11 0.19 0.16 0.13 0.16 25.4

12 0.01 0.00 0.03 0.01 25.2

13 0.08 0.01 0.02 0.04 24.8

14 0.13 0.18 0.21 0.17 24.8

Column R17  Axis X

Column R17  Axis Z



114

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 0.27 0.19 0.04 0.17 24.8

12 0.18 0.29 0.21 0.23 24.7

13 0.15 0.21 0.18 0.18 24.6

14 0.01 0.10 0.13 0.08 24.7

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 Not measured

7 Not measured

8 Not measured

9 Not measured

10 Not measured

11 0.03 0.02 0.08 0.04 24.9

12 0.21 0.14 0.12 0.16 24.8

13 0.17 0.15 0.06 0.13 24.7

14 0.05 0.11 0.19 0.12 24.7

Column R18  Axis X

Column R18  Axis Z



115

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.26 0.27 0.3 0.28 25.5

7 0.2 0.15 0.09 0.15 25.3

8 0.11 0.21 0.08 0.13 25.2

9 Not measured

10 Not measured

11 0.17 0.2 0.16 0.18 25.1

12 0.15 0.16 0.12 0.14 25.2

13 0.12 0.07 0.18 0.12 24.7

14 0.19 0.18 0.2 0.19 24.6

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.26 0.34 0.29 0.30 25.3

7 0.29 0.24 0.23 0.25 25.3

8 0.21 0.26 0.35 0.27 25.2

9 Not measured

10 Not measured

11 0.26 0.3 0.24 0.27 25.3

12 0.2 0.25 0.16 0.20 25

13 0.11 0.16 0.2 0.16 24.9

14 0.15 0.13 0.24 0.17 24.5

Column R19  Axis X

Column R19  Axis Z



116

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 0.07 0.02 0.11 0.07 25.7

3 0.19 0.17 0.05 0.14 25.7

4 0.07 0.13 0.03 0.08 25.7

5 0.03 0.04 0.18 0.08 25.7

6 0.24 0.34 0.35 0.31 25.4

7 0.03 0.13 0.04 0.07 25.7

8 Not measured

9 Not measured

10 0.13 0.16 0.1 0.13 25.4

11 0.01 0.09 0.16 0.09 25.5

12 0.09 0.11 0.13 0.11 25.6

13 0.05 0.06 0.03 0.05 26.2

14 0.17 0.15 0.19 0.17 25.1

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 0.18 0.1 0.09 0.12 25.8

3 0.01 0.04 0.03 0.03 25.9

4 0.08 0.12 0.13 0.11 25.8

5 0.11 0.09 0.11 0.10 25.5

6 0.13 0.06 0.08 0.09 25.4

7 0.13 0.18 0.23 0.18 25.4

8 Not measured

9 Not measured

10 0.04 0.07 0.06 0.06 25.6

11 0.22 0.17 0.26 0.22 25.4

12 0.29 0.32 0.24 0.28 25.6

13 0.01 0.05 0.04 0.03 25.3

14 0.18 0.15 0.12 0.15 25.2

Column R20  Axis X

Column R20  Axis Z



117

ขอมูลตรวจวัดความเร็วและอุณหภูมิอากาศ

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.36 0.32 0.40 0.36 25.2

7 0.36 0.40 0.31 0.36 25.4

8 0.13 0.19 0.15 0.16 25.5

9 0.05 0.06 0.13 0.08 25.5

10 0.07 0.06 0.03 0.05 25.5

11 0.01 0.04 0.06 0.04 25.6

12 0.23 0.16 0.06 0.15 25.8

13 0.16 0.10 0.08 0.11 25.4

14 0.17 0.15 0.11 0.14 25.5

No. Time 1 Time 2 Time 3 Avg.( m/s ) Temp.( C °)

1 Not measured

2 Not measured

3 Not measured

4 Not measured

5 Not measured

6 0.09 0.08 0.16 0.11 25.2

7 0.07 0.03 0.13 0.08 25.4

8 0.05 0.02 0.09 0.05 25.4

9 0.16 0.21 0.13 0.17 25.5

10 0.06 0.02 0.08 0.05 25.5

11 0.03 0.08 0.02 0.04 25.6

12 0.16 0.27 0.23 0.22 25.4

13 0.06 0.03 0.04 0.04 25.5

14 0.01 0.06 0.09 0.05 25.2

Column X  Axis X 

Column X  Axis Z
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รายช่ือบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา

เกริกฤทธิ์ สิทธิศาสตร, กีรติ สุลักษณ (2556) การจําลองการไหลเวียนของอากาศภายในอาคารวง
แหวนกักเก็บอิเล็กตรอนและหองโถงทดลอง: สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน(องคการ
มหาชน) การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ังที่ 27 (ME -
NETT'27) 16 - 18 ตุลาคม 2556 จ.ชลบุรี

เกริกฤทธิ์ สิทธิศาสตร, กีรติ สุลักษณ, ปรีชา วานวงษ และพงศวัฒน วิชัยเมือง (2557)
Verification and CFD Modeling of Airflow and Temperature Distribution in Enclosed Space

The 5th TSME International Conference on Mechanical Engineering 17 - 18 ธันวาคม
2557 จ.เชียงราย
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ประวัติผูเขียน

นายเกริกฤทธิ์ สิทธิศาสตร เกิดเมื่อวันที่ 15 มีนาคม พ.ศ. 2525 จังหวัดรอยเอ็ด ศึกษาชั้น
ประถมศึกษาปที่ 1-6 ที่โรงเรียนเมืองรอยเอ็ด ศึกษาชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1-6 ที่โรงเรียนรอยเอ็ด
วิทยาลัย ศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
จังหวัดนครราชสีมา ปฏิบัติงานสหกิจศึกษาที่ บริษัทไทย ซัมมิท ออโตพารทจํากัด จ.สมุทรปราการ
หลังสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีในปการศึกษา 2547 ไดเขาทํางานในตําแหนงผูชวยสอนและ
วิจัย สังกัดสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
เปนระยะเวลา 1 ป จากน้ันไดเขาทํางานที่ บริษัท แมกนีคอมพรีซีซั่นเทคโนโลยี จํากัด จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ตําแหนง Implement Engineer บริษัทเปนผูผลิตชิ้นสวนฮารดดิสไดรฟ เปนเวลา
6 เดือน และจากน้ันในป 2549 ไดเขาทํางานที่ สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน(องคการมหาชน)
จังหวัดนครราชสีมา ตําแหนงวิศวกรเคร่ืองกล สังกัดสวนงานพัฒนาระบบเชิงกล หนาที่รับผิด
ออกแบบ ประกอบทดสอบ ติดต้ัง อุปกรณที่เกี่ยวของกับระบบลําเลียงแสงและเคร่ืองเรงอนุภาค ซึ่ง
ไดใชความรูทางวิศวกรรมที่ไดศึกษามาอยางเต็มที่ จนในป 2555 ได รับทุนการศึกษาจาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีจึงลาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล โดยได
เลือกเรียนทางดานพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ(Computational Fluid Dynamic; CFD) เพื่อนํา
ความรูไปประยุกตใชเพื่อใหเกิดประโยชนตอสถาบันฯ


