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บทคัดยอ  
 บทความนี้นําเสนอเทคนิคใหมที่สามารถใชควบคุมอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนใน
หองเก็บขอมูลขนาดใหญใหมคีาใกลเคียงกันทุกแผน โดยในการศึกษาจะใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางดานพลศาสตร
ของไหลเชิงคํานวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) มาจําลองลักษณะการไหลของอากาศเย็นผานแผน
พรุน เทคนคิท่ีนําเสนอนี้จะใชการติดต้ังแผนก้ันทึบ (solid partition) ที่พืน้หอง (sub floor) ใหมีลักษณะเอียงขึ้น 
โดยการเปรียบเทียบไดใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนเปนตัว
เปรียบเทียบระหวางพื้นหองลกัษณะเอียงขึ้นกับพื้นหองแบบระนาบธรรมดาเพื่อที่ใหไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตํ่า
ที่สุดนั่นหมายความวาอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนมีคาใกลเคียงกันมากท่ีสุด ผลที่
ไดจากการใชเทคนิคนี้สามารถปรับปรุงอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรนุใหมีคาใกลเคียงกันได
มากกวาแบบพื้นราบปกติถึง 78.9% นอกจากนี้ยังสามารถนําเสนอความสัมพันธของพารามิเตอรที่สําคัญสําหรับใช
ในการออกแบบและติดต้ังระบบปรับอากาศแบบพื้นยกสําหรับหองเก็บขอมูล ซึ่งคาเหลานี้จะชวยใหผูออกแบบและ
ติดต้ังระบบปรับอากาศแบบพื้นยก สามารถนําไปพัฒนาสรางหรือปรับปรุงใหระบบมปีระสิทธิภาพท่ีเพิ่มมากขึ้นได 
 
คําหลัก: หองเก็บขอมูล, พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ, แผนพรุน, ระบบปรับอากาศแบบพื้นยก 
 
Abstract 

This paper presents a new technique which can be used to uniformly distribute the air flow rates 
through all perforate plates in a large data center. The commercial software in Computational Fluid 
Dynamics (CFD) was used to simulate the air flow through all perforate plates. The standard deviation of 
air flow rate through the perforate plates was used to compare the distribution of air flow between using 
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tilted subfloor (the new technique proposed in this research) and flat subfloor (typical used nowadays). By 
tilting the subfloor underneath the raised floor, the air pressure can be increased and the air flow rates 
through all perforate plates can be uniformly distributed. The standard deviation of air flow rate through 
the perforate plates was improved up to 78.9%. Moreover the correlation of all important used in the 
design of under raised floor air conditioning system was then proposed. The designer can use this 
correlation as a guide line to achieve the more efficient under raised floor air conditioning system. 
 
Keywords: Data Center, CFD, Perforate plate, raised floor air conditioning system. 
 

1. บทนํา 
 การปรับอากาศแบบพ้ืนยกภายในหองเก็บ
ขอมูลขนาดใหญเปนการปรับอากาศแบบที่มีการจาย
ลมเย็นใตพื้นยกเพื่อที่จะระบายความรอนใหกับ
เซิรฟเวอรคอมพิวเตอรภายในหอง โดย CRAC 
(Computer Room Air Condition) จะปลอยลมเย็น
เขาสูพื้นที่วางภายใตพื้นยก หลังจากนั้นลมเย็นจะ
ไหลผานแผนพรุน (Perforated Plate) ขึ้นสูหองเก็บ
ขอมูลดานบน ดังแสดงในรูปที่ 1 
 

 
 
รูปที่ 1  แสดงระบบปรับอากาศแบบพื้นยก 
 

การกระจายตัวของอัตราการไหลของอากาศ
เย็นที่ไหลผานแผนพรุนจะขึ้นอยูกับ ขนาดความสูง
ของพื้นยก การจัดเรียงตัวของแผนพรุน พื้นที่เปด
ของแผนพรุน ตําแหนงของ CRAC และ ส่ิงกีดขวาง
การไหลภายใตพื้นยก ปจจัยเหลานี้ทําใหเกิดความ
ซับซอนในการควบคุมการกระจายของความดัน ที่ซึ่ง
จะสงผลตออัตราการไหลของอากาศที่ไหลผานแผน
พรุน  โดยพื้นฐานการจัดการความรอนภายในหอง
เก็บขอมูลที่ดีจะตองมีการจายลมเย็นใหสามารถ

ระบายความรอนออกจากเซิรฟเวอรคอมพิวเตอรแต
ละเครื่องไดอยางเพียงพอ แตการออกแบบระบบปรับ
อากาศแบบพื้นยกในปจจุบัน ยังขาดความรู ความ
เขาใจเกี่ยวกับลักษณะการไหลของอากาศภายใตพื้น
ยก สงผลทําใหการระบายความรอนในหองเก็บขอมูล
ไมมีประสิทธิภาพ เนื่องจากอากาศเย็นไหลผานแผน
พรุนในแตละบริเวณในอัตราที่แตกตางกันมาก ซึ่งใน
บางบริเวณแทบไมมีอากาศเย็นไหลผานแผนพรุน 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอเทคนิคใหมเพื่อ
ใชในการปรับอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผาน
แผนพรุนใหมีคาใกลเคียงกัน เพื่อที่จะทําใหการ
ระบายความรอนภายในหองเก็บขอมูลทั่วถึงกันทั้ง
หองมากขึ้นสงผลใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

2. การควบคมุอัตราการไหลของอากาศเย็นที่
ไหลผานแผนพรุน 

 อาชว และ ชวลิต (2553) ไดศึกษาอัตราการ
ไหลของอากาศที่ไหลผานแผนพรุนในหองเก็บขอมูล
แหงหนึ่ง พบวามีคาไมเทากัน อัตราการไหลใน
บริเวณที่อยูไกลจาก CRAC จะมีอัตราการไหลของ
อากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนที่สูงแลวจะมีคาลดลง 
เมื่อระยะหางจาก CRAC ลดลงตามแนวขนานกับทิศ
ทางการไหล ดังแสดงในรูปที่ 2  

 จากรูปที่ 2 พบวาอัตราการไหลของอากาศ
เย็นที่ไหลผานแผนพรุนมีอัตราการไหลท่ีไมเทากัน 
โดยในแผนที่ 1 มีอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหล
ผานแผนพรุนติดลบอยูที่ประมาณ -130 cfm 
(หมายความวามีการไหลยอนกลับ) และในแผนที่ 15 
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มีอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุน
เทากับ 500 cfm ซึ่งแสดงใหเห็นวาอัตราการไหลของ
อากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแผนแรกและแผน
สุดทายมีคาแตกตางกันมาก ถึงประมาณ 630 cfm 

 
 

รูปที่ 2  แสดงคาอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหล
ผานแผนพรุนตามระยะหางจาก CRAC ตาม
แนวขนานกับทิศทางการไหล 

 Schmidt et al (2001) ไดพยายามอธิบาย
ถึงผลกระทบของความสูงของพื้นยก และ พื้นที่เปด
ของแผนพรุนที่มีตออัตราการไหลของอากาศเย็นที่
ไหลผานแผนพรุนแตละแผน โดยทําการจําลองการ
ไหล 2 มิติ ของอากาศเย็นโดยใช CFD ในการศึกษา
ไดใชความสูงเฉล่ียของพื้นยกภายในหองเก็บขอมูล
ในการวิเคราะห และไดแสดงผลของการกระจายตัว
ของความเร็ว และความดัน ภายใตพื้นยก  
 Karki et al (2003) ไดศึกษาการไหลของ
อากาศเย็นในหองเก็บขอมูลขนาดใหญที่ใชงานจริง 
โดยใชโปรแกรม CFD .ในการจําลองแบบ 3 มิติ และ
ไดแสดงผลการกระจายตัวของอัตราการไหลผาน
แผนพรุนภายในหอง 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวคิดใหมเพื่อที่จะทํา
ใหอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนมี
คาเทากันหรือใกลเคียงกันตลอดท้ังความยาวหอง
เก็บขอมูล โดยใชความสัมพันธระหวางความดันกับ
ความเร็วของอากาศ ซึ่งโดยปกติแลวความเร็วใตพื้น
ยกมีคาลดลงสงผลใหคาความดันมีคาเพิ่มสูงขึ้นตาม
ระยะหางจาก CRAC ในแนวขนานกับทิศทางการ
ไหลของอากาศเย็นที่ไหลออกมาจาก CRAC  ดังนั้น

เทคนิคใหมที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้จะเปนการลด
พื้นที่หนาตัดของชองอากาศเย็นใตพื้นยก โดยทําให
พื้นใตพื้นยกมีลักษณะเอียง เพื่อปรับการกระจาย
ความดันของอากาศเย็นใตพื้นยกใหมีคาใกลเคียงกัน 
สงผลใหอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผน
พรุนมีคาใกลเคียงกัน 

3.การจําลองทางคอมพิวเตอร 

 ในงานวิจัยนี้ ไดนํ า โปรแกรมสํ า เร็จรูป
ทางดานพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (CFD) มาใช
วิเคราะหคาอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผาน
แผนพรุนภายในหองเก็บขอมูลทางคอมพิวเตอร โดย
กําหนดรูปแบบการไหลภายใตพื้นยกเปนการไหล
แบบปนปวนสามมิติ ใชแบบจําลองความปนปวน  k-
ε และสมมติใหภายใตพื้นยกไมมีส่ิงกีดขวางการไหล 
ซึ่งรูปแบบและเทคนิคท่ีใชในการวิเคราะหรวมถึง
แบบจําลองความปนปวนและขอกําหนดตางๆท่ี
เลือกใชจะเหมือนที่ไดนําเสนอในบทความ อาชว 
และ ชวลิต (2553) ซึ่งไดมีการเปรียบเทียบแลววามี
ความถูกตองแมนยํากับผลการทดลองที่ไดมีการวัด
คาอัตราการไหลจริงในหองเก็บขอมูล เพียงแตใน
บทความนี้ไดมีการปรับรูปแบบของพื้นใตพื้นยกใหมี
ความลาดเอียง โดยจะจําลองหองเก็บขอมูลที่มี 
CRAC 1 เครื่อง ที่ปอนอากาศเย็นใหกับชองวางใต
พื้นยกในอัตราการไหล 10,000 cfm และ มีแผนพรุน 
2 แถว วางในแนวขนานกับทิศทางการไหลของ
อากาศเย็นที่ไหลออกมาจาก CRAC ตามรูปที่ 3 

 

 

รูปที่ 3  แสดงรูปแบบที่จะใชการปรับปรุงที่เปนแบบ
พื้นหองเอียง 
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แผนพรุน 

Fl
ow

 ra
te

  (
cf

m
) 

แผนพรุนท่ี 



CST48 
 

 การออกแบบพื้นยกใหมีลักษณะเปนพื้น
เอียงนั้นตองกําหนดตัวแปรตางๆ ขึ้นมาเพื่อที่จะทํา
ใหอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนมี
คาใกลเคียงกัน สําหรับตัวแปรที่สนใจไดกําหนดใน
รูปที่ 4   โดยทั่วๆ ไปขนาดความยาวของพื้นที่
สําหรับ CRAC 1 เครื่องจะสงลมไปถึงมีคาไมเกิน 15 
m (L ≤ 15 m) และความสูงของพื้นยกโดยทั่วไปมี
คาไมนอยกวา 0.3 m (H ≥ 0.3 m) ตัวแปรและ
รูปภาพการปรับปรุงพื้นเอียงใตพื้นยกเปนดังแสดงใน
รูปที่ 4 

  
L คือ ระยะความยาวของหองในแนวทิศทางการไหล 
H คือ ระยะความสูงของพื้นยก 
a คือ ระยะความสูงจากพื้นหองดานบนถึงพืน้ยก 
b คือ ระยะความยาวของพื้นหองดานบน 
c คือ ระยะหางจาก CRAC จนถึงแผนพรุนแผนแรก 
d คือ ระยะความยาวของพื้นหองดานลาง 
 
รูปที่ 4  แสดงการกําหนดตัวแปรตางๆ ที่สนใจใน
การปรับปรุงพืน้ใตพื้นยกใหมคีวามลาดเอียง 
 
 สําหรับการวัดผลท่ีจะทําใหทราบวาคาอัตรา
การไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละ
แผนมีคาใกล เคียงกันทุกแผนหรือไม  จะใชคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, ) ซึ่ง
แสดงในสมการท่ี (1) และ (2) 
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N คือ จํานวนแผนพรุน 
x คือ คาอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผน
พรุนแตละแผน 
x  คือ คาเฉล่ียของอัตราการไหลของอากาศเย็นที่
ไหลผานแผนพรุน 
 ในการเปรียบเทียบ ถารูปแบบพื้นหองเอียง
แบบใดมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยแสดงวาอัตราการ
ไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนมี
คาใกลเคียงกัน แตถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามาก
แสดงวาอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผน
พรุนแตละแผนมีคาแตกตางกันมาก 
 เนื่องดวยระยะความสูงของชองใตพื้นยก
โดยทั่วไปมีคาไมตํ่ากวา 300 mm (H) และความยาว
ในการสงลมเย็นของ CRAC 1 ตัว ไมเกิน 1500 mm 
(L) ดังนั้นจากคาตัวแปรตางๆที่แสดงในรูปที่ 4 
พบวามุมเอียงของพื้นยกจะถูกกําหนดโดยระยะ b 
และ d ซึ่งเมื่อนํามาสรางเปนตัวแปรไรหนวย 
(Dimensionless parameters) เพื่อนํามาสราง
ความสัมพันธของตัวแปรทั้งหมดจะไดตัวแปรไร
หนวยดังตอไปนี้ 
A   คือ a / H  โดยคา a จะกําหนดเปนคาคงท่ี
เทากับ 50 mm H = 300 mm ตามขอกําหนด ดังนั้น 
คาคงท่ี A = 50/300 
B คือ b / L โดยคา b จะมีคาต้ังแต 0 – 3050 mm  
C คือ c / L โดยคา c นี้จะกําหนดเปนคาคงท่ีเทากับ 
1220 mm ที่ความยาวหองเทากับ 5490 mm ดังนั้น 
คาคงท่ี C = 1220/5490 
D คือ d / L โดยคา d จะมีคาต้ังแต 0 – 3050 mm 
 

4. ผลและวิจารณ 

 ตารางท่ี 1 แสดงคา B และ D ที่สงผลใหคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการไหลของอากาศเย็น
ที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนมีคาตํ่าที่สุดท่ีคา (L/H) 
นั้นๆ เมื่อนําคาตางๆในตารางที่ 1 มาแสดงกราฟ 
(รูปที่ 5 และ 6) เพื่อหาสมการความสัมพันธระหวาง 
คา B และ D เทียบกับ (L/H) จะไดสมการคือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ความสัมพันธระหวาง B กับ L/H และ D กับ L/H ดัง
แสดงในสมการท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ 
  
L/H B D Min Std 

18.3 0 0.305 7.700228 
20.33333 0 0.308 8.325568 
22.36667 0.047 0.295 7.205261 

24.4 0.046 0.304 7.79555 
26.43333 0.045 0.276 7.634676 
28.46667 0.048 0.286 8.649295 

30.5 0.031 0.277 8.75027 
32.53333 0.03 0.294 11.51904 
34.56667 0.033 0.282 9.830694 
38.63333 0.059 0.25 17.18958 
44.73333 0 0.219 30.67171 

 
ตารางท่ี 1  แสดงคา B และ D ที่ทําใหคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานมีคาตํ่าที่สุดท่ีคา (L/H) ตางๆ 
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     (3) 
โดยที่ β1 = -7.22e-06 
 β2 = 9.33e-04 
 β3 = -0.04432 
 β4 = 0.9169 
 β5 = -6.928 
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     (4) 
โดยที่ α1 = 3.05e-07 
 α2 = -4.65e-05 
 α3 = 0.002417 
 α4 = -0.05391 
 α5 = 0.7373 
 

รูปที่ 7 แสดงคอนทัวรของความเร็วของ
อากาศเย็นที่ ไหลผานแผนพรุนแตละแผนโดย

เปรียบเทียบกันระหวางแบบพื้นหองใตพื้นยกที่มี
ความลาดเอียงกับแบบพื้นหองปกติที่คา L/H = 
34.56  จากรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาการปรับปรุงพื้น
หองใตพื้นยกใหมีความลาดเอียงสามารถทําให
ความเร็วของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละ
แผนมีคาใกลเคียงกันเกือบทุกแผน และจากรูปที่ 8 
ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอัตราการไหลของอากาศ
เย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนที่ L/H = 34.56 
พบวาการปรับปรุงพื้นใตพื้นยกใหมีความลาดเอียง
สามารถทําใหอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผาน
แผนพรุนแตละแผนมีคาใกลเคียงกันมากยิ่งขึ้น และ
จากการปรับปรุงพื้นใตพื้นยกใหมีความลาดเอียงนี้จะ
ทําใหสามารถปรับปรุงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
อัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแต
ละแผนใหมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลงได โดย
สามารถลดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดมากถึง 78.9% 
ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 

B 

L/H  
รูปที่ 5  แสดงคาตัวแปรไรหนวย B ที่คา L/H ตางๆ 
 

 

D 

L/H 
 
รูปที่ 6  แสดงคาตัวแปรไรหนวย D ที่คา L/H ตางๆ 
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ความเร็ว (m/s) 

 

 
รูปที่ 7  แสดงการกระจายตัวของความเร็วของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนท่ีคา L/H =34.56 
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แผนพรุนที่  

รูปที่ 8  แสดงการเปรียบเทียบอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรนุแตละแผนระหวางแบบพื้นหองเอียง
กับแบบปกติที่คา L/H =34.56 
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78.9 %  

รูปที่ 9  แสดงการเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรนุระหวาง
พื้นหองแบบปกติกับแบบพื้นหองเอียง 

L/H 

 
หอ ง เก็ บข อ มู ลทางคอมพิ ว เตอร และ ให ความ
อนุเคราะหตัวอยางของแผนพรุนและขอมูลตางๆท่ี
เก่ียวของ 

5.สรุป 

 จากการนําเสนอรูปแบบพื้นใตพื้นยกรูปแบบ
ใหมใหมีความลาดเอียงซึ่งแตกตางจากแบบเดิมที่เปน
พื้นแนวราบ ทําใหสามารถปรับปรุงอัตราการไหลของ
อากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนภายในหอง
เก็บขอมูลใหมีคาใกลเคียงกันมากขึ้นได สงผลใหมีการ
กระจายลมเย็นสม่ําเสมอและทั่วถึงภายในหองเก็บ
ขอมูลมากยิ่งขึ้น โดยรูปแบบพื้นใตพื้นยกที่มีความ
ลาดเอียงนี้สามารถลดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตรา
การไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผน
ไดถึง 78.9% เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นแบบปกติ 
นอกจากนี้ยังสามารถสรางสมการความสัมพันธที่ใชหา
ตัวแปรไรหนวยตางๆ ที่เกี่ยวของเพื่อที่จะนําไปใชใน
การออกแบบระบบปรับอากาศแบบพื้นยกท่ีมีการปรับ
พื้นใตพื้นยกใหมีความลาดเอียงได 
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