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บทคดัย่อ  
 แสงซินโครตรอนถูกผลิตขึ้นโดยอาศยัการเร่งอเิล็กตรอนให้มคีวามเร็วเกอืบเท่าความเร็วแสง จากนัน้
อเิลก็ตรอนจะถกูสง่ไปยงัวงแหวนกกัเกบ็อเิลก็ตรอน แลว้บงัคบัใหเ้ลีย้วเบนเพื่อปลดปล่อยแสงซนิโครตรอนออกมา  
วงแหวนดังกล่าวนี้ ประกอบด้วยท่อสุญญากาศซึ่งใช้เป็นเส้นทางการเคลื่อนที่ของล าอเิล็กตรอน และอุปกรณ์
แมเ่หลก็ไฟฟ้าซึง่ใชป้รบัคา่สมบตัแิละควบคุมทศิทางการเคลื่อนทีข่องล าอเิลก็ตรอน ดังนัน้ เสถยีรภาพของล าแสง
จึงขึ้นอยู่กบัการปรบัค่าสมบัติและควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ดงักล่าวให้ได้เที่ยงตรงที่สุด อย่างไรก็ตาม การ
เปลีย่นแปลงอณุหภมูแิวดลอ้มรอบวงแหวนเป็นปจัจยัหนึ่งทีท่ าใหท้อ่สญุญากาศและอุปกรณ์แม่เหลก็ไฟฟ้าเกดิการ
หดหรอืขยายตวั สง่ผลใหส้มบตัแิละทศิทางของล าแสงเบีย่งเบนไปจากทีค่วบคุม ท าใหเ้สถยีรภาพของล าแสงลดลง
จนถึงขัน้ใช้งานไม่ได้ งานวิจัยนี้น าเสนอพฤติกรรมการไหลเวียนของอากาศภายในอาคารวงแหวนกกัเก็บ
อเิล็กตรอนและห้องโถงทดลอง การศึกษาใช้การจ าลองด้วยซอฟต์แวร์ซีเอฟดี ผลที่ได้จะน าไปสู่แนวทางการ
ปรบัปรงุระบบไหลเวยีนอากาศทีใ่หเ้หมาะสมขึน้  
ค ำหลกั: แสงซนิโครตรอน, หอ้งโถงทดลอง, วงแหวนกกัเกบ็อเิลก็ตรอน, การจ าลองการไหล, ซเีอฟด ี
 
Abstract 
 Synchrotron light is generated by accelerating the electron with the speed close to the speed of 
light. After that, the generated electron will be transmitted into the storage ring and its moving direction 
will be controlled within the curvature path in order to release the synchrotron light. This storage ring 
consists of vacuum tube which is used as the moving path of the electron. The electron properties and its 
moving direction are controlled by the electromagnet. Therefore, the stability of the electron beam is 
depended on the accuracy in controlling those properties and direction of the electron beam as much as 
possible. However, changing in temperature surrounding the storage ring is one of the main influents that 
effect to the vacuum tube and electromagnet devices in which both can be deformed due to the effect of 
thermal stress. This results to the incorrect direction and properties of the electron beam leading to the 
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unavailable of the light. The research presents the air flow behaviors within the experimental hall and 
storage ring. The CFD simulation has been investigated in the study. The results of the study will be used 
to improve the air ventilation system.  
Keyword: Synchrotron light, Experimental hall, Storage ring, Flow simulation, CFD 
 

1. บทน า 
 สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) 
สังกัดกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็น
หน่วยงานที่เ ปิดให้บริการใช้ประโยชน์จากแสง
ซินโครตรอนแก่นักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยหลาย
แขนง ทัง้จากภาครฐัและภาคเอกชนตัง้แต่ปี 2546 ถงึ
ปจัจุบนั [1] การผลติแสงซนิโครตรอนใชเ้ทคโนโลยขี ัน้
สูงและมีความละเอียดอ่อน ผลจากการใช้งานมา
ระยะเวลาหนึ่งบวกกบัปจัจัยกระทบต่างๆ ส่งผลให้
ประสทิธภิาพและเสถยีรภาพของแสงซนิโครตรอนไม่
ตรงตามวตัถุประสงค์ ทีผ่่านมาจงึมแีผนการปรบัปรุง
ระบบผลิตแสงซินโครตรอนให้ได้ประสิทธิภาพตรง
ตามความตอ้งการของผูใ้ชม้าโดยตลอด แนวทางหนึ่ง
คอืการปรบัปรุงระบบปรบัอากาศและระบายอากาศ
ภายในอาคารเครื่องก าเนิดแสงซินโครตรอน ให้
สามารถรกัษาอณุหภมูทิีเ่หมาะสมและสม ่าเสมอได ้ 

แสงซินโครตรอนผลิตขึ้นจากเครื่องก าเนิดแสง
ซนิโครตรอน โดยอาศยัการเร่งอเิล็กตรอนใหม้คีวาม 
เรว็เกอืบเท่าความเรว็แสง แลว้บงัคบัใหเ้ลี้ยวเบนภาย 
ใต้สนามแม่เหล็กเพื่อปลดปล่อยแสงซินโครตรอน
ออกมา  อเิล็กตรอนทีถู่กเร่งนี้จะถูกเกบ็และบงัคบัให้
เลี้ยวเบนใน “วงแหวนกกัเกบ็อเิล็กตรอน (Storage 
ring)” ซึ่งประกอบด้วยท่อสุญญากาศและอุปกรณ์
แม่เหล็กไฟฟ้า ทีใ่ชป้รบัค่าคุณสมบตัิและควบคุมทศิ
ทางการเคลื่อนทีข่องล าอเิล็กตรอน ดงันัน้ ประสทิธิ- 
ภาพของแสงซนิโครตรอนจงึขึน้อยู่กบัความแม่นย าใน
การปรบัค่าดงักล่าว อย่างไรกต็าม ในทางปฏบิตั ิการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแวดล้อมรอบวงแหวนกกัเก็บ
อิเล็กตรอน มักท าให้ท่อสุญญากาศและอุปกรณ์
แม่เหล็กไฟฟ้าเกิดการหดหรือขยายตัวจากผลของ
ความเค้นเชิงความร้อน ส่งผลให้สมบัติของล าแสง
เบีย่งเบนไปจากทีค่วบคุมไว้ ไม่ตรงตามวตัถุประสงค์

ของการใชง้าน ในรปูที ่1 (บน) แสดงอุณหภูมแิวด
ล้อมรอบอุปกรณ์และวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน 
พบว่ามคี่าการเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง 244oC ซึ่ง
นบัว่าสงู ท าใหอุ้ณหภูมบินอุปกรณ์มกีารเปลีย่นแปลง 
และส่งผลใหเ้สถยีรภาพของล าแสงไม่คงทีด่งัแสดงใน
รปูกลางและล่าง ตามล าดบั 

 

 

 
รูปที่ 1 (บน) อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (กลาง) 
อุณหภูมิบนอุปกรณ์วงกักเก็บอิเล็กตรอนที่ได้จาก
เซ็นเซอร์ตรวจวัด และ (ล่าง) ความไม่เสถียรของ
ล าแสง 

  ความไม่มเีสถยีรภาพดงักล่าวได้รบัการพสิูจน์ว่า
เกดิจากพฤตกิรรมการไหลเวยีนอากาศไม่เหมาะสม มี
การศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศภายในตัว
อาคารและอุโมงค์วงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอนของ
ศูนย์วิจยัแสงซินโครตรอนแห่งชาติ ประเทศไต้หวัน 
พบว่าการจดัวางต าแหน่งช่องจ่ายอากาศและช่องกลบั
อากาศทีเ่หมาะสม มสี่วนช่วยให้อุณหภูมกิระจายตวั
ไดส้ม ่าเสมอขึน้  [2, 3]  
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งานวจิยันี้น าเสนอผลพฤตกิรรมการไหลเวยีนของ
อากาศ ภายในอาคารวงแหวนกกัเกบ็อเิลก็ตรอนและ
ห้องโถงทดลองของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
การศกึษาใชก้ารจ าลองดว้ยซอฟต์แวรซ์เีอฟดี (CFD) 
เพื่อดูพฤติกรรมการไหลของอากาศ ผลที่ได้จะถูก
น าไปต่อยอดเพื่อศึกษาพฤติกรรมการกระจาย
อุณหภูมิในวงแหวนกักเก็บอิเล็กตรอน น าไปสู่
แนวทางการปรบัปรุงระบบไหลเวยีนอากาศทีใ่ห้การ
กระจายอณุหภมูสิม ่าเสมอ  

 
2. วิธีด าเนินการวิจยั 

 อาคารวงแหวนกกัเก็บอิเล็กตรอนเป็นห้องโถง
ปรบัอากาศขนาดใหญ่ทีม่พีืน้ทีก่ว่า 2,800 ตารางเมตร 
เป็นรปูทรงกระบอกเสน้ผ่านศูนย์กลาง 60 เมตร สูง 
18 เมตร พืน้ทีแ่บ่งออกเป็น 2 ส่วน คอื (1) ส่วนท า
ความเยน็วงรอบนอก ประกอบ Fan Coil Unit (FCU) 
จ านวน 24 ชุด ตดิตัง้อยู่รอบตวัอาคารภายใน ใชป้รบั
อากาศใหก้บับรเิวณโถงทดลอง โดยลกัษณะของ FCU 
ทีใ่ชจ้ะมชีอ่งจ่ายลมอยูด่า้นบน และชอ่งกลบัอากาศอยู่
ดา้นล่างภายในตวัเดยีวกนั (ดรูปูที ่4) และ (2) สว่นท า
ความเยน็วงรอบใน ประกอบดว้ย Air Handling Unit 
(AHU) จ านวน 4 ตวั ตดิตัง้อยู่บนชัน้ลอยที่บรเิวณ
กลางตัวอาคาร ใช้การปรับอากาศให้กับบริเวณวง
แหวนกกัเกบ็อเิลก็ตรอน โดย AHU จะจ่ายอากาศไป
ตามท่อส่ง ช่องกลบัอากาศทีอ่ยู่ด้านล่าง และช่องเตมิ
อากาศใหม่ทีด่า้นขา้ง (ดูรปูที ่5) โดยโซนโถงทดลอง
และโซนวงแหวนกกัเก็บอิเล็กตรอนถูกแบ่งจากกัน
ดว้ยก าแพงกนัรงัส ี(Shielding wall) ทีม่ลีกัษณะเป็น
รปูดาวแฉก ดงัแสดงในรปูที ่2 

ปจัจุบนั อาคารวงแหวนกกัเก็บอเิล็กตรอนและ
โถงทดลอง ประกอบด้วยท่อสุญญากาศที่ใช้กกัเก็บ
อเิลก็ตรอน แม่เหลก็ไฟฟ้าขนาดใหญ่ทีใ่ชค้วบคุมการ
เคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน ระบบล าเลียงแสงซินโคร-
ตรอน สถานีวิจัยและทดลอง ตลอดจนอุปกรณ์จ่าย
กระแสไฟฟ้า และอุปกรณ์ควบคุมทางอเิล็กทรอนิกส์
จ านวนหนึ่ง ดงัแสดงในรปูที ่3 อปุกรณ์เหล่านี้ในความ
เป็นจรงิสง่ผลกระทบต่อพฤตกิรรมการไหลของอากาศ

ในระดบัหนึ่ง อย่างไรก็ตาม การศกึษาเบื้องต้นของ
งานวจิยันี้สนใจพฤตกิรรมการไหลโดยภาพรวม ดงันัน้ 
จงึได้ตดัอุปกรณ์ปลกีย่อยออกจากการจ าลองผล โดย
เลือกท าการจ าลองพฤติกรรมการไหลเฉพาะส่วนที่
เกิดผลกระทบจากระบบท าความเย็นหลัก คือ จาก 
FCU จ านวน 24 ตวั และจาก AHU จ านวน 4 ตวั  
 

 
รูปที่ 2 อาคารวงแหวนกกัเก็บอเิล็กตรอนและโถง
ทดลองของสถาบนัวจิยัแสงซนิโครตรอน 

 

 
รปูที ่3 เครือ่งมอืและอปุกรณ์ภายในตวัอาคาร 
 

2.1 การวดัและเกบ็ข้อมลู 
การด าเนินการเริม่จากท าการตรวจวดัความเร็ว

ลมออกทีช่่องจ่ายอากาศขนาด 14x46 in2 และทีช่่อง
กลบัอากาศขนาด 16x56 in2 ของ FCU ทัง้ 24 ตวั 
การวดัองิตามมาตรฐาน ANSI/ ASHRAE 41.2-1987 
(RA 92) (ASHREA, 1992) [4] โดยแต่ละช่องไดท้ า
การตรวจวดัทัง้หมด 15 และ 20 จุด ผลการวดัไดค้่า
ความเรว็ลมเฉลี่ยทีช่่องจ่ายอากาศเท่ากบั 3.7 m/s 
และความเรว็ลมเฉลี่ยที่ช่องกลบัอากาศเท่ากบั 1.9 
m/s ต าแหน่งการตรวจวัดความเร็วลมที่ช่อง FCU 
แสดงในรปูที ่4 
 

Shielding wall 

FCU AHU 
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รปูที ่4 ต าแหน่งตรวจวดัความเรว็ลมของ FCU 
 

 ส าหรบั AHU ทัง้ 4 ตวั ไดท้ าการวดัความเรว็ลมที่
ช่องจ่ายอากาศทัง้ 25 ช่อง คอืขนาด 6x8 in2 จ านวน 
11 ชอ่ง และขนาด 10x14 in2 จ านวน 14 ช่อง โดยวดั
ค่าความเรว็ลมเฉลี่ยได้ 5.9 m/s และ 6.2 m/s 
ตามล าดบั ส่วนช่องกลบัอากาศซึ่งมทีัง้หมด 4 ช่อง 
ขนาด16x26 in2 วดัค่าความเรว็ลมเฉลีย่ได ้ 3.3 m/s 
และช่องเตมิอากาศใหม่ขนาด 18x36 in2 จ านวน 4 
ชอ่ง วดัค่าความเรว็ลมเฉลีย่ได ้3.3 m/s ดงัแสดงตาม
รปูที ่5 
 

 
 

รปูที ่5 ต าแหน่งตรวจวดัความเรว็ลมของ AHU 
 

ตารางที ่1 ขอ้มูลเปรยีบเทยีบระหว่างความเรว็
เฉลี่ยของอากาศทีไ่ด้จากการตรวจวดัจรงิ กบัค่าจาก
การออกแบบของระบบปรบัอากาศในตวัอาคารและ
โถงทดลอง พบว่าคา่จากการตรวจวดัจรงิเกอืบทกุจุดมี
ค่าแตกต่างจากค่าการออกแบบเดิม สาเหตุอาจเป็น
เพราะสมรรถนะของอปุกรณ์และระบบทีล่ดลงตามอายุ
การใช้งาน อย่างไรก็ตาม การจ าลองผลในที่นี้จะใช้
คา่ทีไ่ดจ้ากการตรวจวดัจรงิ 
  

คา่การออกแบบ คา่เฉลีย่การตรวจวดั

FCU Supply Air (14"x46") 4,300 3,227

FCU Return Air (16"x56") 4,000 2,344

AHU Supply Air (6"x8") 400 386

AHU Supply Air (10"x14") 1,200 1,185

AHU Return Air (16"x26") 1,200 1,877

AHU Fresh Air (18"x36") 3,600 2,951

อตัราการไหล (CFM)
ต าแหน่งการวดั

 
ตารางที1่ ขอ้มลูความเรว็อากาศจากการตรวจวดัจรงิ
เทยีบกบัขอ้มลูตามคา่การออกแบบเดมิ 
 

2.2 การจ าลองด้วยคอมพิวเตอร ์
 แบบจ าลองตัวอาคาร ห้องโถง รวมถึงอุปกรณ์
ล าเลียงและจ่ายอากาศ ถูกเขียนขึ้นตามสเกลเท่า
ขนาดจรงิดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์เงือ่นไขการจ่าย
อากาศส าหรบั FCU ก าหนดใหค้วามเรว็ลมทีช่่องจ่าย
อากาศและช่องกลบัอากาศ เท่ากบั 3.7 และ 1.9 m/s 
ตามล าดบั ส าหรบั AHU ก าหนดใหค้วามเรว็ลมทีช่่อง
จ่ายอากาศขนาด 6x8 in2 และ 10x14 in2 มคี่าเท่ากบั 
5.9 และ 6.2 m/s ตามล าดบั ส่วนช่องกลบัอากาศและ
ช่องเติมอากาศใหม่มคีวามเร็วลมเท่ากบั 3.3 m/s 
เท่ากนัทัง้คู่ นอกจากนี้ตัวอาคารยงัมีช่องระบาย
อากาศหลกั (Exhaust Air) ซึง่จะถูกก าหนดเงือ่นไข
เป็นแบบ Outflow และทีผ่นังอาคารก าหนดใหเ้ป็น
สภาพการไม่ลื่นไหล(No-slip condition) ดงัแสดงใน
รปูที ่6 
 

 
 
รปูที ่6 ต าแหน่งชอ่งระบายอากาศหลกั 
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การจ าลองพฤติกรรมการไหลเวียนอากาศใช้วิธี
ค านวณทางพลศาสตร์ของไหล โดยใช้โปรแกรม
ส าเรจ็รปู FLUENT เวอรช์นั 12 ซึง่เป็นวธิเีชงิตวัเลข
บนพื้นฐานระเบยีบวิธไีฟไนต์โวลุม จากลกัษณะของ
ห้องโถงที่มีขนาดใหญ่และอากาศภายในโดยมากมี
ความเร็วต ่ า จึงก าหนดให้การจ าลองผลอยู่บน
สมมตฐิานการไหลแบบราบเรยีบและอดัตวัไม่ได ้โดย
ในเบื้องต้นนี้ยงัไม่พจิารณาผลกระทบของอุณหภูมิซึ่ง
จะไดท้ าการศกึษาในล าดบัต่อไปของงานวจิยั  
 การจ าลองคอมพวิเตอร์ใชก้รดิแบบ Tetrahedral  
เพราะรูปทรงของปญัหาที่วิเคราะห์มีความซับซ้อน 
โดยเริม่จากท าการทดสอบความเป็นอสิระของกรดิที่
จะใช้ในการค านวณ ที่มคีวามละเอยีดแตกต่างกนั 3 
ชุดไดแ้ก่ ชุด 149,342 ชุด 560,507 และชุด 737,423 
จากการทดสอบพบว่ากรดิชุดที่ความละเอยีดขนาด 
560,507 และ 737,423 ใหผ้ลทีค่ลา้ยคลงึกนั ดงันัน้จงึ
เลอืกใชก้รดิชดุ 560,507 ในการค านวณ รปูที ่7 แสดง
ลักษณะกริดที่ใช้ จะเห็นได้ว่ากริดถูกสร้างอย่าง
หนาแน่นบรเิวณ FCU, AHU, บรเิวณช่องระบาย
อากาศหลัก และบริเวณวงรอบในของตัวอาคาร 
เนื่องจากบรเิวณดงักล่าวเป็นต าแหน่งตดิตัง้อุปกรณ์
หลกัซึง่สง่ผลกระทบต่อพฤตกิรรมการไหล และเพื่อให้
เหน็ถงึการเปลีย่นแปลงทีช่ดัเจนในบรเิวณดงักล่าว 

 
รปูที ่7 ลกัษณะกรดิทีใ่ชใ้นการจ าลองผล 
 

3. ผลการจ าลองและการวิเคราะห ์
 ผลการจ าลองแสดงในรูปคอนทัวร์ความเร็วที่
ระนาบความสงู 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระนาบ 1.2 m ซึง่เป็น
ต าแหน่งความสูงทีต่ิดตัง้วงแหวนกกัเก็บอเิล็กตรอน 
(รปูที ่8) ระนาบ 3.6 m ซึง่เป็นต าแหน่งความสงูที่
ตดิตัง้หวัจ่ายของทอ่ส่งอากาศทีต่่อมาจาก AHU (รปูที ่
9) และระนาบ 6.0 m ซึง่เป็นต าแหน่งของหน้าตดัช่อง

จ่ายอากาศของ FCU (รูปที่ 10) เพื่อให้เห็นการ
กระจายอากาศบนแต่ละระนาบทีส่ าคญั นอกจากนี้ยงั
แสดงผลในรูปเสน้การไหลของอากาศทีอ่อกจากช่อง
จ่ายอากาศของ FCU และ AHU (รปูที ่12 และ 13) 
เพือ่ใหเ้หน็พฤตกิรรมการกระจายของอากาศใน 3 มติ ิ
 จากรูปที่ 8 แสดงการกระจายความเร็วลมที่
ระนาบเดยีวกบัหวัจ่าย FCU (ความสงู 6 m จากพืน้
อาคาร) ผลทีไ่ด้พบว่า FCU ซึ่งถูกตดิตัง้ไว้รอบตวั
อาคารสามารถสง่แรงลมไปไดจ้นถงึโซนดา้นในบรเิวณ
ทีต่ดิตัง้วงแหวนกกัเกบ็อเิล็กตรอนได ้ระดบัความเรว็
ลมบรเิวณวงแหวนอยูใ่นชว่ง 0.25-1.5 m/s แต่ส าหรบั
บรเิวณที ่FCU ตัง้อยู่ใกล้กบัช่องระบายอากาศหลกั 
พบว่าความเร็วลมที่ช่องจ่ายอากาศของ FCU ไม่
สามารถส่งแรงลมไปไดจ้นถงึโซนของวงแหวนกกัเกบ็
อิเล็กตรอน เพราะอากาศถูกเหนี่ยวน าจากช่อง
ทางออกหลกัจนสญูเสยีความเรว็ไป  
 ส าหรบัทีร่ะนาบความสูง 3.6 m จากระดบัพื้น
อาคาร ซึ่งเป็นระนาบเดยีวกบัหน้าตดัหวัจ่ายอากาศ
ของทอ่ล าเลยีงทีต่่อกบั AHU พบว่าแรงลมจากหวัจ่าย
ขบัดันให้อากาศไหลเป็นล าพุ่งออกไปสู่บริเวณโซน
ก าแพงกนัรงัส ีและยงัเหนี่ยวน าใหอ้ากาศโซนดา้นใน
ฟุ้งออกไปสู่บรเิวณดา้นนอกดว้ย นอกจากนี้ ยงัพบว่า
หวัจ่ายอากาศไม่สามารถกระจายอากาศให้เป็นไป
อย่างสม ่าเสมอได้ ซึ่งอาจเป็นสาเหตุทีท่ าใหอุ้ณหภูมิ
แวดล้อมรอบวงแหวนกกัเกบ็อเิล็กตรอนไม่สม ่าเสมอ
พอ ดงัแสดงในรปูที ่9 
 การกระจายความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบเดยีวกบั
ทอ่ล าลยีงอเิลก็ตรอน  (ระดบัความสงู 1.2 m จากพืน้) 
แสดงในรูปที ่10 พบว่าบรเิวณภายในก าแพงกนัรงัสี
ความเรว็ลมกระจายตวัอยู่ในช่วง 0.3 – 1.0 m/s ส่วน
บรเิวณภายนอกก าแพงความเร็วลมมีค่าไม่เกิน 0.4 
m/s โดยมกีารกระจายตวัคอ่นขา้งสม ่าเสมอทัว่บรเิวณ  
 ส าหรบัภาพรวมของการกระจายความเรว็ทีห่น้า
ตดักึง่กลางตวัอาคารในแนวตัง้ ทีล่ากผ่านแนวของหวั
จ่ายอากาศของ FCU ที่ติดตัง้อยู่ด้านข้าง และของ 
AHU ซึง่ตดิตัง้อยู่โซนตรงกลางตวัอาคาร แสดงในรปู
ที ่11 พบว่าอากาศกระจายจากหวัจ่ายของ FCU ทาง
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ด้านขา้งเขา้สู่โซนกลางโดยมแีนวโน้มฟุ้งกระจายขึ้น
ด้านบน ส่วนอากาศที่ถูกจ่ายจากหวัจ่ายของท่อส่ง 
AHU มแีนวโน้มกระจายตวัลงดา้นล่างและอยู่ภายใน
โซนวงแหวนกกัเกบ็อเิลก็ตรอน โดยจากรปูพบโซนอบั
ลมทีบ่รเิวณด้านนอก ซึ่งอาจเป็นเพราะกระแสลมถูก
กัน้ไวด้ว้ยผนังกนัรงัส ีกระแสลมจากหวัจ่ายดา้นในจงึ
สง่ออกมาไดน้้อย ในขณะเดยีวกนัหวัจ่ายจาก FCU ที่
อยู่ด้านนอกก็ติดตัง้อยู่สูงเกินไปจนกระแสลมถูกส่ง
ขา้มโซนดงักล่าวไป 
 

 
รปูที ่8 คอนทวัรค์วามเรว็ทีร่ะนาบความสงู 6 m จาก
พืน้อาคาร (ระนาบชอ่งจ่ายอากาศของ FCU) 
 

 
รปูที ่9 คอนทวัร์ความเรว็ทีร่ะนาบความสูง 3.6 m 
จากพืน้อาคาร (ระนาบหวัจ่ายอากาศของทอ่สง่ AHU) 
 

 รปูที ่12 และ 13 แสดงเสน้ความเรว็การไหลของ
อากาศทีอ่อกจากช่องจ่ายอากาศของ FCU และจาก
หวัจ่ายอากาศของทอ่สง่ AHU จะเหน็ไดว้่าอากาศไหล
เขา้สู่โซนกลางของตวัอาคาร แต่จะมกีารมว้นตวักลบั
กอ่นทีจ่ะถงึต าแหน่งกึง่กลางอาคาร ส่วนเสน้ความเรว็
การไหลที่ออกจาก FCU ตัวที่อยู่ใกล้ช่องระบาย

อากาศหลัก พบว่าการไหลถูกเหนี่ยวน าให้ม้วนตัว
กลบัเขา้สูช่อ่งระบายอากาศหลกั ส าหรบัเสน้ความเรว็
การไหลของอากาศทีอ่อกจากหวัจ่ายของท่อส่ง AHU 
พบว่า สามารถทีจ่ะส่งความเรว็ลมออกนอกบรเิวณวง
แหวนกกัเก็บอิเล็กตรอนไปสู่โถงทดลองได้ แต่การ
กระจายตวัของความเร็วไม่สม ่าเสมอ  ทัง้นี้อาจเป็น
เพราะหวัจ่ายของทอ่สง่ถกูตดิตัง้อยา่งไมเ่หมาะสม 
 

 
รปูที ่10 คอนทวัรค์วามเรว็ทีร่ะนาบความสูง 1.2 m 
จากพืน้อาคาร (ระนาบทีต่ดิตัง้วงแหวนกกัเกบ็) 
 

 
รปูที ่11 คอนทวัรค์วามเรว็ของระนาบหน้าตดัแนวตัง้ 
 

 
รปูที ่12 เสน้การไหลจากชอ่งจ่ายอากาศของ FCU 
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รปูที ่13 เสน้การไหลจากหวัจ่ายอากาศของ AHU 

 

การกระจายความดนัทีร่ะนาบความสงู 6 m, 3.6 
m และ 1.2 m ซึง่เป็นความสงูระนาบเดยีวกบัช่องจ่าย
อากาศของ FCU หวัจ่ายอากาศของท่อส่ง AHU และ
วงแหวนกกัเกบ็อเิล็กตรอน แสดงในรูปที ่14 ถงึ 16 
ตามล าดบั จากผลการจ าลองพบว่าทีร่ะดบัความสงู 6 
m ความดนัมคี่าสงูบรเิวณโซนกลางหอ้งโถง แสดงว่า
บรเิวณดงักล่าวอากาศมคีวามเรว็ต ่า เนื่องจากแรงลม
ทีส่่งออกจากช่องจ่ายอากาศของ FCU ไปไม่ถงึ การ
กระจายความดนัค่อนขา้งสม ่าเสมอทีร่ะนาบความสูง 
3.6 m เพราะมหีวัจ่ายอากาศของท่อส่ง AHU ทีต่ดิตัง้
บริเวณกลางห้องที่ช่วยในการไหลเวียนของอากาศ 
ส าหรบัทีร่ะดบัความสูง 1.2 m พบว่าการกระจาย
ความดนัแบ่งเป็นสองโซน คอืโซนที่มคีวามดนัสูงอยู่
บรเิวณภายใน และโซนทีม่คีวามดนัต ่ากว่าอยู่วงรอบ
นอก เป็นผลมาจากอากาศทีส่่งจากหวัจ่ายของท่อส่ง 
ของ AHU ถกูขวางไวโ้ดยผนงักนัรงัส ีในขณะทีอ่ากาศ
ทีถ่กูสง่ออกจากชอ่งจ่ายอากาศของ FCU ทีต่ดิตัง้ไวท้ี่
ระดบัความสงู 6 m ฟุ้งกระจายขา้มโซนรอบนอกไป 
ซึง่สอดคลอ้งกบัผลความเรว็ทีไ่ดต้ามรปูที ่10 และ 11 

 
4. สรปุ 

 งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมการกระจายตัวของ
อากาศทีอ่อกจากชุด FCU ซึง่ตดิตัง้อยู่บรเิวณรอบตวั
อาคาร การศกึษาสนใจผลกระทบของกระแสอากาศที่
กระจายเขา้ไปในโซนด้านในบรเิวณห้องโถงทดสอบ 
และบรเิวณวงแหวนกกัเกบ็อเิลก็ตรอน การวจิยัใชก้าร
จ าลองผลด้วยคอมพิวเตอร์ จากการศึกษาพบว่า 
ความเร็วอากาศที่ถูกส่งออกจากช่องทางออกของ 

FCU มกีารกระจายเขา้สู่โซนดา้นใน แต่การกระจาย
เป็นไปอย่างไม่สม ่ า เสมอ  ซึ่งส่ง ผลกระทบต่อ
พฤติกรรมการไหลของอากาศไม่เพยีงเฉพาะบรเิวณ
โถงทดลองเท่านัน้ แต่ยงัส่งผลกระทบต่อบรเิวณวง
แหวนกักเก็บอิเล็กตรอนด้วย นอกจากนี้ ต าแหน่ง
ติดตัง้ช่องระบายอากาศหลัก ยังส่งผลกระทบต่อ
พฤติกรรมการไหลของอากาศที่ออกจาก FCU ที่
ติดตัง้อยู่ใกล้กบัช่องระบายอากาศหลกัเช่นเดียวกนั 
กล่าวคอื จะท าให้กระแสอากาศเกดิการมว้นตวักลบั
บางส่วน ปริมาณที่ส่งเข้าสู่ส่วนด้านในจึงลดลงใน
บรเิวณดงักล่าว 
 ผลการศึกษานี้ จะถูกน าไปต่อยอดเพื่อศึกษา
พฤติกรรมการกระจายอุณหภูมใินตวัอาคาร ผลของ
การไหลในแบบป ัน่ป่วน ซึ่งจะน าไปสู่การหาแนวทาง
ปรับปรุงระบบไหลเวียนอากาศ และการกระจาย
อณุหภมูใิหส้ม ่าเสมอมากขึน้ ชว่ยใหป้ระสทิธภิาพและ
เสถยีรภาพของแสงซนิโครตรอนดขีึน้ 

 

 
รปูที ่14 การกระจายความดนัทีร่ะนาบความสงู 6 m 
 

 
รปูที ่15 การกระจายความดนัทีร่ะนาบความสงู 3.6 m 
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รปูที ่16 การกระจายความดนัทีร่ะนาบความสงู 1.2 m 
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