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บทคัดยอ  
บทความน้ีนําเสนอการศึกษาการไหลของอากาศเย็นภายใตพ้ืนยกสําหรับระบบปรับอากาศแบบพื้นยก 

ภายในหองเก็บขอมูล (Data Center) ขนาดใหญโดยนําโปรแกรมทางดานพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (CFD) มา
ใชในการวิเคราะหคาปริมาตรการไหลท่ีไหลผานแผนพรุน,คาความดันและการจําลองการไหลของอากาศเย็นภายใต
พ้ืนยก นอกจากน้ีในการศึกษายังไดทําการวัดคาอัตราการไหลโดยปริมาตรของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนและ
ความดันของอากาศเย็นใตพ้ืนยกในหองเก็บขอมูล คาท่ีไดจากการวัดจะนําไปใชเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการ
วิเคราะหดวยโปรแกรม CFD จากผลการศึกษาเปรียบเทียบพบวาคาอัตราการไหลโดยปริมาตรและความดันของ
อากาศเย็นท่ีไหลภายใตพ้ืนยกและท่ีไหลผานแผนพรุน (Perforate plate) ซ่ึงไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม 
CFD และที่วัดไดจริงมีคาใกลเคียงกันโดยมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน 14% แตคาความคลาดเคล่ือนโดยเฉลี่ยอยู
ที่ 6.85% นอกจากน้ีผลจากการใชโปรแกรม CFD วิเคราะหและจําลองลักษณะการไหลของอากาศเย็นใตพ้ืนยกใน
หองเก็บขอมูลจริง พบวาอากาศเย็นใตพ้ืนยกเกิดการไหลวนในบางบริเวณ ทําใหปริมาณอากาศเย็นท่ีไหลผานแผน
พรุนเพ่ือที่จะระบายความรอนใหคอมพิวเตอรท่ีอยูเหนือพ้ืนยกมีคาต่ํา สงผลใหถามีการติดตั้งเคร่ืองคอมพิวเตอร
จํานวนมากในบริเวณน้ัน จะเกิดจุดรอน (hot spot) ในบริเวณน้ัน สงผลใหไมสามารถระบายความรอนไดดีและ
คอมพิวเตอรอาจเกิดความเสียหายได 
คําหลัก: หองเก็บขอมูล, พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ, แผนพรุน, ระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยก 
 
Abstract 

This paper presents a simulation of air flow under raised floor in a large data center. A 
commercial software in Computational Fluid Dynamics (CFD) was used to visualize and analyze the 
distribution of air velocity and pressure. Not only the computational simulation was carried out, a 
measurement of air flow rate through the perforated plate and pressure were also conducted within the 
data center. The results obtained from these approaches were then compared. From the results obtained, 
it was found that the computational results and measured data agreed well with each other. Moreover the 
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simulation of air flow under raised floor showed that there was a recirculation of air in some areas. This 
results in a lower volume flow rate of the air through the perforate plates. It tends to cause hot spot areas 
and may result in a break down of computer in the data center due to insufficient cooling. 
Keywords: Data Center, CFD, Perforate plate  
 

1. บทนํา 
ในปจจุบัน ผูคนท่ัวโลกกําลังวิตกกังวลเปนอยาง

มากเกี่ยวกับวิกฤตการณปญหาโลกรอน จึงทําใหเกิด
การรณรงคการใชพลังงานใหเกิดประโยชนสูงสุด การ
ออกแบบเกี่ยวกับการใชพลังงานตางๆ จึงเปนส่ิงท่ี
สําคัญและเปนจุดเร่ิมตนในการชวยประหยัดพลังงานท่ี
มีอยู  ถา มีการออกแบบระบบที่ดีมีประสิทธิภาพ 
ปญหาการใชพลังงานโดยส้ินเปลื้องก็จะไมเกิดขึ้นหรือ
เกิดขึ้นนอยที่สุด 

จากการคนหาขอมูลพบวา ประเทศไทยมีการ
สรางหองเก็บขอมูลทางคอมพิวเตอรหรือที่เรียกวา
หอง Data Center จํานวนมาก หองเก็บขอมูลทาง
คอมพิวเตอร จะเปนศูนยขอมูลท่ีประกอบดวยระบบ
คอมพิวเตอรและอุปกรณท่ีเกี่ยวของ โดยท่ัวไปศูนย
ขอมูลจะควบคุมสภาพแวดลอมภายในเปนอยางดี เชน 
การควบคุมอุณหภูมิ การไหลเวียนอากาศ การปองกัน
การเกิดอัคคีภัย  การสํารองไฟฟา การเ ช่ือมตอ
อิน เ ต อ ร เ น็ ต  และก า ร รัก ษ า ค ว ามป ลอด ภั ย 
วัตถุประสงคหรือหนาท่ีหลักของ หองเก็บขอมูลทาง
คอมพิวเตอรคือ จัดการรักษา ประมวลผล และ
ให บ ริ ก า ร ข อ มู ล ที่ สํ า คั ญ ต อ ก า ร ดํ า เนิ น ก า ร 
ตัวอยางเชน ธนาคารจะมีหองเก็บขอมูลทาง
คอมพิวเตอร เ พ่ือรักษาขอมูลลูกคาและรายการ
ธุรกรรม (Transaction) ในตางประเทศ ตามเมือง
หลักๆ ก็จะมีหองเก็บขอมูลทางคอมพิวเตอรต้ังอยูท่ีๆ 
ปลอดภัยและใกลแหลงบริการส่ือสาร เพ่ือใหบริการรับ
ฝาก Server (Co-location services) เนื่องดวยขอมูล
ในหองเก็บขอมูลทางคอมพิวเตอรมีความสําคัญตอ
การดําเนินการขององคกร ดังนั้นอุปกรณ เทคโนโลยี
และความชํานาญการตางๆ จึงไดนํามาประยุกตใชใน
การออกแบบและสรางดวยมาตรฐานสูงสุดเทาท่ีจะ
สามารถทําได  

หองเก็บขอมูลทางคอมพิวเตอร ท่ีกลาวถึง น้ี 
อาจจะมีขนาด 1 หอง, 1 ช้ัน หรือท้ังอาคาร อุปกรณ
ภายในมักบรรจุอยูในตู Rack ขนาด 19 น้ิวซ่ึงเปน
ขนาดมาตรฐาน ที่สะดวกตอผูดูแลระบบโดยสามารถ
เขาถึงอุปกรณท่ีติดต้ังในตูดังกลาวไดจากท้ังดานหนา
และดานหลัง ภายในหองเก็บขอมูลทางคอมพิวเตอร
จึงตองมี ระบบควบคุมอากาศ (Air conditioning) 
เพ่ือใหอากาศมีอุณหภูมิตํ่าเหมาะแกการทํางานของ
อุปกรณคอมพิวเตอร โดยจะเปนระบบแบบพื้นยก 
(Raised floor) คือ ยกพ้ืนหองใหสูงกวาพ้ืนจริง เพ่ือ
หมุนเวียนอากาศและวางสายไฟ พื้นยกเหลาน้ีจะมี
บางแผนท่ีมีชองเปดท่ีเรียกวา แผนพรุน (Perforate 
plate) เพ่ือระบายลมเย็นออกจากพ้ืนมายังอุปกรณ
เก็บขอมูลและคอมพิวเตอร ซ่ึงหากเคร่ืองคอมพิวเตอร
ภายในศูนยขอมูลเหลานี้ มีอุณหภูมิสูงเกินไป จะทําให
เกิดการขัดของ สงผลใหองคกรไมสามารถดึงขอมูล
ลูกคา หรือทําธุรกรรมใดๆได ผลที่ตามมาคือ ความ
เสียหายทางเศรษฐกิจอยางรายแรง 

สําหรับการออกแบบระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยก
ในปจจุบัน ยังขาดความรู ความเขาใจเกี่ยวกับลักษณะ
การไหลของอากาศภายใตพื้นยก ทําใหการจัดวาง
แผนพรุน เพื่อใหอากาศใตพ้ืนยกไหลขึ้นมาสูดานบน 
เปนไปไดยากหรือเกิดการสูญเสีย ความดันมากจนไม
เ พีย งพอต อการระบายความรอนของ อุปกรณ
คอมพิวเตอรภายในหองเก็บขอมูล ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึง
มุงเนนการนําโปรแกรมสําเร็จรูปทางดานพลศาสตร
ของไหลเชิ งคํานวณ (Computational Fluid 
Dynamics, CFD) มาจําลองลักษณะการไหลของ
อากาศเ ย็นภายใต พ้ืนยกเ พ่ือชวยในการศึกษา
วิเคราะหและประมวลผลคาตัวแปรท่ีสําคัญที่เกี่ยวของ 
ผลการวิเคราะหจะทําใหทราบรูปแบบการไหลและการ
กระจายตัวของอากาศใตพ้ืนยก เพ่ือนํามาปรับปรุง
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การติดต้ังแผนพรุนและการจัดวางคอมพิวเตอรเพื่อ
ไมใหเกิดจุด hot spot นอกจากน้ีองคความรูท่ีได 
สามารถนําไปปรับใชกับการออกแบบระบบปรับ
อากาศหรือระบบทําความเย็นรูปแบบอ่ืนได เชน การ
เก็บรักษาพืชผลทางการเกษตรของเกษตรกร ให
สามารถเก็บไวไดนาน โดยปรับเปล่ียนจากการปรับ
อากาศรูปแบบเดิมๆมาเปนการปรับอากาศแบบพื้นยก 
ซึ่งจะชวยใหผูออกแบบไมจําเปนตองเผื่อโหลดความ
เย็น ซึ่งเปนการส้ินเปลืองพลังงานโดยเปลาประโยชน 

2. ทฤษฎ ี

การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรภายใตพ้ืน
ยกดวยโปรแกรมดานพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
จาก Kailash C et. al.มีสมการท่ีเกี่ยวของดังน้ี 

Mass conservation equation 
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Momentum conservation equations 
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(2) 

Kailash C et. al. (2003)ไดแนะนําแบบจําลองความ
ปนปวน k- Turbulence model สําหรับการวิเคราะห
การไหลของอากาศใตพ้ืนยก 
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     (4) 

สําหรับความดันของอากาศเม่ือไหลผานแผนพรุน Δp 
สามารถคํานวณไดจาก 

2RQP      (5) 

โดยท่ี P  คือคาความดันลด, Q คืออัตราการไหล
และคา R คือ ความตานทานการไหลซ่ึงคํานวณจาก 

K
A

R 22
1 

     (6) 

ท่ีซ่ึงคา ρ คือคาความหนาแนนของอากาศ, A คือ
พ้ืนท่ีหนาตัดของแผนพรุน และคา K คือคา
สัมประสิทธิ์การสูญเสียในแตละรูปแบบของแผนพรุน
ซ่ึงคํานวณไดจากสมการของ Idelchik (1984) 

375.075.0
2 )1(414.1))1(5.01(1 ff
f

K   

     (7) 

โดยคา f เปนเปอรเซ็นตของพ้ืนที่เปดของแผน
พรุน 

3.การจําลองทางคอมพิวเตอร 

ในงานวิจัยน้ีไดมีการสรางแบบจําลองโครงสราง
ตาขายแบบสามมิติใตพื้นยกภายในหองเก็บขอมูล
ขนาดใหญทางคอมพิวเตอรเทากับขนาดจริง โดยแบง
โดเมนแบบ unstructured tetrahedral และสราง
ขอบเขตของตําแหนง Inlet, Outlet และแผนพรุนตาม
สภาวะการทํางานจริงตามรูปท่ี 1 เพ่ือท่ีจะศึกษาและ
คาดคะเนการกระจายตัวของความดันและความเร็ว
ของอากาศภายใตพ้ืนยก รวมถึงอัตราการไหลโดย
ปริมาตรของอากาศท่ีไหลผานแผนพรุนภายในหอง
เก็บขอมูลขนาดใหญ 
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รูปท่ี 1  แสดงแบบจําลองและขอบเขตของพ้ืนยก
ภายในหองเก็บขอมูลขนาดใหญเทากับขนาดจริง 

ในการกําหนดรูปแบบเง่ือนไขขอบเขตท่ีใชได
แสดงไวในตารางท่ี 1 และมขีอกําหนดตางๆ ดังน้ี  
 เปนการไหลแบบปนปวนภายใตสภาวะคงตัว 
 แบบจําลองการไหลแบบปนปวนที่ใชคือ k-ε และ
กําหนดใหอากาศเปนของไหลท่ีอัดตัวไมได 
 แบบจําลองของแผนพรุนจะกําหนดดวยคา R ท่ี
ไดสมการที่ (5),(6) และ (7)  
ตารางท่ี 1  สภาวะเง่ือนไขขอบเขต 

Boundary Settings 

Inlet flow Velocity inlet (1-3)=5.129 m/s  
Velocity inlet (4-7)= 3.980 m/s 

Return and 
exhausts Pressure outlet  0 Pa  

Perforated tile Setting as porous zone and is calculated 
using Eq (5),(6) and (7) 

Other Wall 

4.การทดลอง 

ในการทดลองไดมีการวัดความเร็วและความดัน
ของอากาศภายใตพ้ืนยกตลอดจนอัตราการไหลโดย
ปริมาตรของอากาศท่ีไหลผานแผนพรุนภายในหอง
เก็บขอมูลจริง โดยขนาดของพ้ืนยกภายในหองเก็บ
ขอมูลทางคอมพิวเตอรมีขนาด 33.77m x 16.18m x 
0.44m ภายในหองมี Computer Room Air 
Conditioner  (CRAC) จํานวน 7 เคร่ือง โดย 3 เคร่ือง
มีอัตราการไหลโดยปริมาตรเทากับ 11,700 m3/h 

(ความเร็ว 5.129 m/s) และอีก 4 เคร่ืองที่เหลือมีอัตรา
การไหลโดยปริมาตรเทากับ 9,100 m3/h (ความเร็ว 
3.98 m/s) จํานวนแผนพรุนท่ีใชมีท้ังหมด 78 แผน แต
แผนละมีขนาด 0.61m x 0.61m เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ี
เปดของแผนพรุนอยูท่ี 25 โดยมีการจัดวางแผนพรุน
ดังแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปที่ 2  แสดงตําแหนงการวางของแผนพรุน 
 
สวนการวัดไดทําการวัดท่ีตําแหนงตามที่กําหนด

ดังรูปท่ี 2 โดยไดทําการวัดปริมาตรการไหลท่ีไหลผาน
แผนพรุนท่ีทางออกของแผนพรุน 

ผลท่ีไดจากการวัดไดนํามาใช เปรียบเทียบกับผล
ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม CFD โดยทําการ
เปรียบเทียบคาปริมาตรการไหลของอากาศที่ไหลผาน
แผนพรุน ของอากาศ ณ ตําแหนงตางๆ เ พ่ือมา
ประเมินหาคาความคลาดเคล่ือน 

5. ผลและวิจารณ 

รูปท่ี 3 แสดงตําแหนงท่ีใชในการเปรียบเทียบ
ระหวางผลจากการวัดจริงและผลจากการจําลองทาง
คอมพิวเตอร ดวยโปรแกรม CFD และจากรูปท่ี 4 
พบวาคาปริมาตรการไหลของอากาศที่ไหลผานแผน
พรุนท่ีไดจากวัดและจากการวิเคราะหทาง CFD มีคา
ใกลเคียงกัน โดยมีคาความคลาดเคลื่อน ณ จุดตางๆ 
โดยจุดท่ี 1(9.1%) 2(8.2%), 3(3.0%), 4(7.1%), และ 
5(14.00%) ซึ่งจากการเปรียบเทียบน้ีแสดงใหเห็นวา
โปรแกรมดานพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณสามารถ
ใชเปนเคร่ืองมือชวยทํานายปรากฏการณของการไหล
แบบปนปวนสําหรับระบบปรับอากาศแบบพ้ืนยก
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ภายใตหองเก็บขอมูล (Data Center) ขนาดใหญได
เปนอยางดี 

นอกจากน้ีผลจากการใชโปรแกรม CFD วิเคราะห
และจําลองลักษณะการไหลของอากาศเย็นใตพ้ืนยกใน
หองเก็บขอมูล พบวาการไหลของอากาศท่ีทางเขาของ
หมายเลข 1 และ 6 ลําอากาศเกิดการไหลเอียง
เนื่องมาจากเกิดจากการไหลวนท่ีบริเวณมุมของหอง
ดังแสดงในรูปท่ี 5 และจากการไหลวนน้ีจะทําใหเกิด
ความดันต่ําในบริเวณนั้นดังแสดงในรูป 6 ซ่ึงจากการท่ี
อากาศเย็นมีคาความดันท่ีตํ่าในบริเวณนั้น สงผลให
อากาศไมสามารถไหลผานแผนพรุนขึ้นมาสูดานบน
ของพื้นยกได  ทําใหปริมาณลมในบริเวณน้ันไม
เพียงพอในการระบายความรอนใหกับคอมพิวเตอรท่ี
ติดต้ังอยูบริเวณน้ัน เกิดเปนจุด hot spot ซ่ึงอาจทําให
คอมพิวเตอรเกิดความเสียหายได 

ในรูปที่ 7 แสดงการกระจายตัวความดันสถิต (Pa) 
ของแบบจําลองใตพ้ืนยกในแนวระนาบแกน x โดยใน
รูป A ท่ีระยะ x = 4.25 m ซ่ึงในรูปน้ีไดตัดผานบริเวณ
ที่มีการเกิดการไหลวนจึงทําใหมีความดันสถิตตํ่า สวน
ในรูป B ท่ีระยะ x = 7.5 m เปนการแสดงการไหลใต
พ้ืนยกแบบที่ไมเกิดการไหลวน บริเวณท่ีใกลกับ 

CRAC มีคาความดันสถิตตํ่า เน่ืองจากบริเวณน้ีมี
ความเร็วสูงแลวความดันสถิตจะคอยๆเพิ่มขึ้นตาม
ระยะหางของ CRAC  รูปท่ี 8 การแสดงตําแหนงแผน
พรุนทุกแผนในแตละโซนและปริมาณลมท่ีไหลออก
จากแผนพรุนแตละแผนแตละโซน ซึ่งผลการวิเคราะห 
พบวาโซนที่ 1 บริเวณแผนท่ี 21-24 และโซนท่ี 4 
บริเวณแผนพรุนท่ี 12-14 เปนบริเวณท่ีเกิดการไหลวน
ของอากาศเย็นใตพ้ืนยก เกิดเปนบริเวณที่มีความดัน
ตํ่า ปริมาณลมเย็นท่ีผานแผนพรุนบริเวณนี้มีคาตํ่า จึง
เปนบริเวณท่ีอาจเกิดจุดรอน (hot spot) ได หากมีการ
ติดตั้งคอมพิวเตอรในบริเวณนี้เปนจํานวนมากอาจทํา
ใหเกิดความเสียหายได สําหรับการท่ีจะปริมาณลมท่ี
ไหลผานแผนพรุนโดยการเพ่ิมปริมาตรการไหลท่ี
ทางเขาใหมีคามากขึ้น ในขณะท่ีบริเวณโซนท่ี 2 และ 
โซนที่ 3 มีการกระจายลมเย็นจากแผนพรุนในบริเวณ
น้ี เป น ไ ปอ ย า ง สม่ํ า เ สมอ ดั ง น้ั น จึ งค ว ร ติ ด ต้ั ง
คอมพิวเตอรในบริเวณนี้เพราะลมเย็นจะชวยระบาย
ความรอนจากคอมพิวเตอรไดดี 

 

 

 
รูปท่ี 3  แสดงตําแหนงการวัดความเร็วที่ไหลผานแผนพรุนเพ่ือใชในการเปรียบเทียบ 
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รูปท่ี 4  แสดงการเปรียบเทียบคาปริมาตรการไหลท่ีไหลผานแผนพรุน 

 

 
 รูปท่ี 5  แสดงความเร็ว (m/s) ของการไหลของอากาศเย็นภายใตพ้ืนยกสําหรับระบบปรับอากาศแบบพื้นยก
ภายใตหองเก็บขอมูล (Data Center) ขนาดใหญในแนวระนาบแกน y (y = 0.2m) 
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รูปท่ี 6  แสดงการกระจายตัวความดันสถิต (Pa) ของแบบจําลองใตพ้ืนยกในแนวระนาบแกน y (y = 0.2m) 

รูปที่ 7  แสดงการกระจายตัวความดันสถิต (Pa) ของแบบจําลองใตพ้ืนยกในแนวระนาบแกน x , A ท่ี x = 4.25 m 
และ B ท่ี x = 7.5 m  

  

Position perforated plate 

A 

B 

A B 
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รูปท่ี  8  แสดงคาปริมาตรการไหลท่ีไหลผานแผนพรุน (CFM) ในแตละแผนในแตละโซน
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6.สรุป 

โปรแกรมดานพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ
สามารถนํามาใชในการทํานายการไหลท่ีเปนแบบ
ป น ป ว น ภ า ย ใ ต พ้ื น ย ก ภ า ย ใ น ห อ ง เ ก็ บ
ขอมูลคอมพิวเตอร โดยมีความสอดคลองใกลเคียงกับ
คาท่ีวัดไดจริง โดยมีคาความคลาดเคล่ือนไมเกิน 
14 % 

จากผลการศึกษาพบวาไมควรติดต้ังคอมพิวเตอร 
จํานวนมากในบริเวณโซนท่ี 1 และ 4 เพราะอาจเกิด
จุด hot spot คอมพิวเตอรไมสามารถระบายความรอน
ไดทัน จึงอาจเกิดความเสียหายได ในขณะที่โซนท่ี 2 
และ 3 เกิดการไหลของอากาศเย็นผานแผนพรุนสู
ดานบนของพ้ืนยกไดดี มีการกระจายตัวของปริมาณ
ลมท่ีสม่ํา เสมอและใกลเคียงกัน หากมีการติดต้ัง
คอมพิวเตอรบริเวณน้ีจะทําใหคอมพิวเตอรสามารถ
ระบายความรอนไดทัน 
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