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บทคัดยอ  
 บทความนี้นําเสนอเทคนิคใหมที่สามารถใชควบคุมอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนใน
หองเก็บขอมูลขนาดใหญใหมคีาใกลเคียงกันทุกแผน โดยในการศึกษาจะใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางดานพลศาสตร
ของไหลเชิงคํานวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) มาจําลองลักษณะการไหลของอากาศเย็นผานแผน
พรุน เทคนคิท่ีนําเสนอนี้จะใชการติดต้ังแผนก้ันทึบ (solid partition) ที่พืน้หอง (sub floor) ใหมีลักษณะเอียงขึ้น 
โดยการเปรียบเทียบไดใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนเปนตัว
เปรียบเทียบระหวางพื้นหองลกัษณะเอียงขึ้นกับพื้นหองแบบระนาบธรรมดาเพื่อที่ใหไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตํ่า
ที่สุดนั่นหมายความวาอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนมีคาใกลเคียงกันมากท่ีสุด ผลที่
ไดจากการใชเทคนิคนี้สามารถปรับปรุงอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรนุใหมีคาใกลเคียงกันได
มากกวาแบบพื้นราบปกติถึง 78.9% นอกจากนี้ยังสามารถนําเสนอความสัมพันธของพารามิเตอรที่สําคัญสําหรับใช
ในการออกแบบและติดต้ังระบบปรับอากาศแบบพื้นยกสําหรับหองเก็บขอมูล ซึ่งคาเหลานี้จะชวยใหผูออกแบบและ
ติดต้ังระบบปรับอากาศแบบพื้นยก สามารถนําไปพัฒนาสรางหรือปรับปรุงใหระบบมปีระสิทธิภาพท่ีเพิ่มมากขึ้นได 
 
คําหลัก: หองเก็บขอมูล, พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ, แผนพรุน, 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 
 การปรับอากาศแบบพ้ืนยกภายในหองเก็บ
ขอมูลขนาดใหญเปนการปรับอากาศแบบที่มีการจาย
ลมเย็นใตพื้นยกเพื่อที่จะระบายความรอนใหกับ
เซิรฟเวอรคอมพิวเตอรภายในหอง โดย CRAC 
(Computer Room Air Condition) จะปลอยลมเย็น
เขาสูพื้นที่วางภายใตพื้นยก หลังจากนั้นลมเย็นจะ
ไหลผานแผนพรุน (Perforated Plate) ขึ้นสูหองเก็บ
ขอมูลดานบน ดังแสดงในรูปที่ 1 
 

 
 
รูปที่ 1  แสดงระบบปรับอากาศแบบพื้นยก 
 

การกระจายตัวของอัตราการไหลของอากาศ
เย็นที่ไหลผานแผนพรุนจะขึ้นอยูกับ ขนาดความสูง
ของพื้นยก การจัดเรียงตัวของแผนพรุน พื้นที่เปด
ของแผนพรุน ตําแหนงของ CRAC และ ส่ิงกีดขวาง
การไหลภายใตพื้นยก ปจจัยเหลานี้ทําใหเกิดความ
ซับซอนในการควบคุมการกระจายของความดัน ที่ซึ่ง
จะสงผลตออัตราการไหลของอากาศที่ไหลผานแผน
พรุน  โดยพื้นฐานการจัดการความรอนภายในหอง
เก็บขอมูลที่ดีจะตองมีการจายลมเย็นใหสามารถ

ระบายความรอนออกจากเซิรฟเวอรคอมพิวเตอรแต
ละเครื่องไดอยางเพียงพอ แตการออกแบบระบบปรับ
อากาศแบบพื้นยกในปจจุบัน ยังขาดความรู ความ
เขาใจเกี่ยวกับลักษณะการไหลของอากาศภายใตพื้น
ยก สงผลทําใหการระบายความรอนในหองเก็บขอมูล
ไมมีประสิทธิภาพ เนื่องจากอากาศเย็นไหลผานแผน
พรุนในแตละบริเวณในอัตราที่แตกตางกันมาก ซึ่งใน
บางบริเวณแทบไมมีอากาศเย็นไหลผานแผนพรุน 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนําเสนอเทคนิคใหมเพื่อ
ใชในการปรับอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผาน
แผนพรุนใหมีคาใกลเคียงกัน เพื่อที่จะทําใหการ
ระบายความรอนภายในหองเก็บขอมูลทั่วถึงกันทั้ง
หองมากขึ้นสงผลใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

2. การควบคมุอัตราการไหลของอากาศเย็นที่
ไหลผานแผนพรุน 

 อาชว และ ชวลิต (2553) ไดศึกษาอัตราการ
ไหลของอากาศที่ไหลผานแผนพรุนในหองเก็บขอมูล
แหงหนึ่ง พบวามีคาไมเทากัน อัตราการไหลใน
บริเวณที่อยูไกลจาก CRAC จะมีอัตราการไหลของ
อากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนที่สูงแลวจะมีคาลดลง 
เมื่อระยะหางจาก CRAC ลดลงตามแนวขนานกับทิศ
ทางการไหล ดังแสดงในรูปที่ 2  

 จากรูปที่ 2 พบวาอัตราการไหลของอากาศ
เย็นที่ไหลผานแผนพรุนมีอัตราการไหลท่ีไมเทากัน 
โดยในแผนที่ 1 มีอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหล
ผานแผนพรุนติดลบอยูที่ประมาณ -130 cfm 
(หมายความวามีการไหลยอนกลับ) และในแผนที่ 15 
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มีอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุน
เทากับ 500 cfm ซึ่งแสดงใหเห็นวาอัตราการไหลของ
อากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแผนแรกและแผน
สุดทายมีคาแตกตางกันมาก ถึงประมาณ 630 cfm 

 
 

รูปที่ 2  แสดงคาอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหล
ผานแผนพรุนตามระยะหางจาก CRAC ตาม
แนวขนานกับทิศทางการไหล 

 Schmidt et al (2001) ไดพยายามอธิบาย
ถึงผลกระทบของความสูงของพื้นยก และ พื้นที่เปด
ของแผนพรุนที่มีตออัตราการไหลของอากาศเย็นที่
ไหลผานแผนพรุนแตละแผน โดยทําการจําลองการ
ไหล 2 มิติ ของอากาศเย็นโดยใช CFD ในการศึกษา
ไดใชความสูงเฉล่ียของพื้นยกภายในหองเก็บขอมูล
ในการวิเคราะห และไดแสดงผลของการกระจายตัว
ของความเร็ว และความดัน ภายใตพื้นยก  
 Karki et al (2003) ไดศึกษาการไหลของ
อากาศเย็นในหองเก็บขอมูลขนาดใหญที่ใชงานจริง 
โดยใชโปรแกรม CFD .ในการจําลองแบบ 3 มิติ และ
ไดแสดงผลการกระจายตัวของอัตราการไหลผาน
แผนพรุนภายในหอง 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวคิดใหมเพื่อที่จะทํา
ใหอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนมี
คาเทากันหรือใกลเคียงกันตลอดท้ังความยาวหอง
เก็บขอมูล โดยใชความสัมพันธระหวางความดันกับ
ความเร็วของอากาศ ซึ่งโดยปกติแลวความเร็วใตพื้น
ยกมีคาลดลงสงผลใหคาความดันมีคาเพิ่มสูงขึ้นตาม
ระยะหางจาก CRAC ในแนวขนานกับทิศทางการ
ไหลของอากาศเย็นที่ไหลออกมาจาก CRAC  ดังนั้น

เทคนิคใหมที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้จะเปนการลด
พื้นที่หนาตัดของชองอากาศเย็นใตพื้นยก โดยทําให
พื้นใตพื้นยกมีลักษณะเอียง เพื่อปรับการกระจาย
ความดันของอากาศเย็นใตพื้นยกใหมีคาใกลเคียงกัน 
สงผลใหอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผน
พรุนมีคาใกลเคียงกัน 

3.การจําลองทางคอมพิวเตอร 

 ในงานวิจัยนี้ ไดนํ า โปรแกรมสํ า เร็จรูป
ทางดานพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (CFD) มาใช
วิเคราะหคาอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผาน
แผนพรุนภายในหองเก็บขอมูลทางคอมพิวเตอร โดย
กําหนดรูปแบบการไหลภายใตพื้นยกเปนการไหล
แบบปนปวนสามมิติ ใชแบบจําลองความปนปวน  k-
ε และสมมติใหภายใตพื้นยกไมมีส่ิงกีดขวางการไหล 
ซึ่งรูปแบบและเทคนิคท่ีใชในการวิเคราะหรวมถึง
แบบจําลองความปนปวนและขอกําหนดตางๆท่ี
เลือกใชจะเหมือนที่ไดนําเสนอในบทความ อาชว 
และ ชวลิต (2553) ซึ่งไดมีการเปรียบเทียบแลววามี
ความถูกตองแมนยํากับผลการทดลองที่ไดมีการวัด
คาอัตราการไหลจริงในหองเก็บขอมูล เพียงแตใน
บทความนี้ไดมีการปรับรูปแบบของพื้นใตพื้นยกใหมี
ความลาดเอียง โดยจะจําลองหองเก็บขอมูลที่มี 
CRAC 1 เครื่อง ที่ปอนอากาศเย็นใหกับชองวางใต
พื้นยกในอัตราการไหล 10,000 cfm และ มีแผนพรุน 
2 แถว วางในแนวขนานกับทิศทางการไหลของ
อากาศเย็นที่ไหลออกมาจาก CRAC ตามรูปที่ 3 

 

 

รูปที่ 3  แสดงรูปแบบที่จะใชการปรับปรุงที่เปนแบบ
พื้นหองเอียง 
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 การออกแบบพื้นยกใหมีลักษณะเปนพื้น
เอียงนั้นตองกําหนดตัวแปรตางๆ ขึ้นมาเพื่อที่จะทํา
ใหอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนมี
คาใกลเคียงกัน สําหรับตัวแปรที่สนใจไดกําหนดใน
รูปที่ 4   โดยทั่วๆ ไปขนาดความยาวของพื้นที่
สําหรับ CRAC 1 เครื่องจะสงลมไปถึงมีคาไมเกิน 15 
m (L ≤ 15 m) และความสูงของพื้นยกโดยทั่วไปมี
คาไมนอยกวา 0.3 m (H ≥ 0.3 m) ตัวแปรและ
รูปภาพการปรับปรุงพื้นเอียงใตพื้นยกเปนดังแสดงใน
รูปที่ 4 

  
L คือ ระยะความยาวของหองในแนวทิศทางการไหล 
H คือ ระยะความสูงของพื้นยก 
a คือ ระยะความสูงจากพื้นหองดานบนถึงพืน้ยก 
b คือ ระยะความยาวของพื้นหองดานบน 
c คือ ระยะหางจาก CRAC จนถึงแผนพรุนแผนแรก 
d คือ ระยะความยาวของพื้นหองดานลาง 
 
รูปที่ 4  แสดงการกําหนดตัวแปรตางๆ ที่สนใจใน
การปรับปรุงพืน้ใตพื้นยกใหมคีวามลาดเอียง 
 
 สําหรับการวัดผลท่ีจะทําใหทราบวาคาอัตรา
การไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละ
แผนมีคาใกล เคียงกันทุกแผนหรือไม  จะใชคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, ) ซึ่ง
แสดงในสมการท่ี (1) และ (2) 
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 

N คือ จํานวนแผนพรุน 
x คือ คาอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผน
พรุนแตละแผน 
x  คือ คาเฉล่ียของอัตราการไหลของอากาศเย็นที่
ไหลผานแผนพรุน 
 ในการเปรียบเทียบ ถารูปแบบพื้นหองเอียง
แบบใดมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยแสดงวาอัตราการ
ไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนมี
คาใกลเคียงกัน แตถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามาก
แสดงวาอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผน
พรุนแตละแผนมีคาแตกตางกันมาก 
 เนื่องดวยระยะความสูงของชองใตพื้นยก
โดยทั่วไปมีคาไมตํ่ากวา 300 mm (H) และความยาว
ในการสงลมเย็นของ CRAC 1 ตัว ไมเกิน 1500 mm 
(L) ดังนั้นจากคาตัวแปรตางๆที่แสดงในรูปที่ 4 
พบวามุมเอียงของพื้นยกจะถูกกําหนดโดยระยะ b 
และ d ซึ่งเมื่อนํามาสรางเปนตัวแปรไรหนวย 
(Dimensionless parameters) เพื่อนํามาสราง
ความสัมพันธของตัวแปรทั้งหมดจะไดตัวแปรไร
หนวยดังตอไปนี้ 
A   คือ a / H  โดยคา a จะกําหนดเปนคาคงท่ี
เทากับ 50 mm H = 300 mm ตามขอกําหนด ดังนั้น 
คาคงท่ี A = 50/300 
B คือ b / L โดยคา b จะมีคาต้ังแต 0 – 3050 mm  
C คือ c / L โดยคา c นี้จะกําหนดเปนคาคงท่ีเทากับ 
1220 mm ที่ความยาวหองเทากับ 5490 mm ดังนั้น 
คาคงท่ี C = 1220/5490 
D คือ d / L โดยคา d จะมีคาต้ังแต 0 – 3050 mm 
 

4. ผลและวิจารณ 

 ตารางท่ี 1 แสดงคา B และ D ที่สงผลใหคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการไหลของอากาศเย็น
ที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนมีคาตํ่าที่สุดท่ีคา (L/H) 
นั้นๆ เมื่อนําคาตางๆในตารางที่ 1 มาแสดงกราฟ 
(รูปที่ 5 และ 6) เพื่อหาสมการความสัมพันธระหวาง 
คา B และ D เทียบกับ (L/H) จะไดสมการคือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ความสัมพันธระหวาง 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  แสดงคา B และ D ที่ทําใหคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานมีคาตํ่าที่สุดท่ีคา (L/H) ตางๆ 
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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 แสดงคอนทัวรของความเร็วของ
อากาศเย็นที่ ไหลผานแผนพรุนแตละแผนโดย

เปรียบเทียบกันระหวางแบบพื้นหองใตพื้นยกที่มี
ความลาดเอียงกับแบบพื้นหองปกติที่คา L/H = 
34.56  จากรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาการปรับปรุงพื้น
หองใตพื้นยกใหมีความลาดเอียงสามารถทําให
ความเร็วของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละ
แผนมีคาใกลเคียงกันเกือบทุกแผน และจากรูปที่ 8 
ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอัตราการไหลของอากาศ
เย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนที่ L/H = 34.56 
พบวาการปรับปรุงพื้นใตพื้นยกใหมีความลาดเอียง
สามารถทําใหอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผาน
แผนพรุนแตละแผนมีคาใกลเคียงกันมากยิ่งขึ้น และ
จากการปรับปรุงพื้นใตพื้นยกใหมีความลาดเอียงนี้จะ
ทําใหสามารถปรับปรุงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
อัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแต
ละแผนใหมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลงได โดย
สามารถลดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดมากถึง 78.9% 
ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 

B 

L/H  
รูปที่ 5  แสดงคาตัวแปรไรหนวย B ที่คา L/H ตางๆ 
 

 

D 

L/H 
 
รูปที่ 6  แสดงคาตัวแปรไรหนวย D ที่คา L/H ตางๆ 
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ความเร็ว (m/s) 

 

 
รูปที่ 7  แสดงการกระจายตัวของความเร็วของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนท่ีคา L/H =34.56 
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แผนพรุนที่  

รูปที่ 8  แสดงการเปรียบเทียบอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรนุแตละแผนระหวางแบบพื้นหองเอียง
กับแบบปกติที่คา L/H =34.56 
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78.9 %  

รูปที่ 9  แสดงการเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตราการไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรนุระหวาง
พื้นหองแบบปกติกับแบบพื้นหองเอียง 

L/H 

 
หอ ง เก็ บข อ มู ลทางคอมพิ ว เตอร และ ให ความ
อนุเคราะหตัวอยางของแผนพรุนและขอมูลตางๆท่ี
เก่ียวของ 

5.สรุป 

 จากการนําเสนอรูปแบบพื้นใตพื้นยกรูปแบบ
ใหมใหมีความลาดเอียงซึ่งแตกตางจากแบบเดิมที่เปน
พื้นแนวราบ ทําใหสามารถปรับปรุงอัตราการไหลของ
อากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผนภายในหอง
เก็บขอมูลใหมีคาใกลเคียงกันมากขึ้นได สงผลใหมีการ
กระจายลมเย็นสม่ําเสมอและทั่วถึงภายในหองเก็บ
ขอมูลมากยิ่งขึ้น โดยรูปแบบพื้นใตพื้นยกที่มีความ
ลาดเอียงนี้สามารถลดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอัตรา
การไหลของอากาศเย็นที่ไหลผานแผนพรุนแตละแผน
ไดถึง 78.9% เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นแบบปกติ 
นอกจากนี้ยังสามารถสรางสมการความสัมพันธที่ใชหา
ตัวแปรไรหนวยตางๆ ที่เกี่ยวของเพื่อที่จะนําไปใชใน
การออกแบบระบบปรับอากาศแบบพื้นยกท่ีมีการปรับ
พื้นใตพื้นยกใหมีความลาดเอียงได 
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