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บทที่ 8 
 

แนวทางในการปรับปรงุพฤติกรรมการไหลเวียนอากาศภายในหองสะอาด 
  

 จากการจําลองพฤติกรรมการไหลของอากาศในบทที่ 6 ซึ่งเปนการจําลองการไหล

ของอากาศในหองสะอาดที่ใชประกอบหัวอานฮารดดิสกซึ่งรูปแบบหองสะอาดมีการไหลเปนการ

ไหลของอากาศแบบปนปวน (Non unidirectional airflow หรือ turbulent mixed airflow) และมี

ลักษณะผสมกันระหวางช้ันความสะอาดที่มาตรฐาน ISO14644-1 Class 5 กับ Class 6 อัน

เนื่องมาจากหองสะอาดที่ใชประกอบหัวอานฮารดดิสกนั้นมีหลายกระบวนการประกอบ การ

ทดสอบ และการทําความสะอาด ซึ่งทําใหหองตองมีขนาดใหญ การสรางหองสะอาดตาม

มาตรฐาน ISO 5 เฉพาะบริเวณนั้นทําใหลดตนทุนการกอสรางและตนทุนการดูแลรักษาอยางมาก 

ตัวอยางดังภาพที่ 8.1 แตจากการจําลองพฤติกรรมการไหลของอากาศในบทที่ 6 พบวาเกิดการ

ไหลวนของอากาศซ่ึงอาจทําใหเกิดการปะปนของอนุภาคขนาดใหญในระดับชั้นความสะอาด ISO 

Class 6 เขามาปะปนกับบริเวณระดับชั้นความสะอาด ISO Class 5 ในบทนี้จึงไดทําการวิเคราะห 

และออกแบบบริเวณที่ใชทดสอบหัวอานฮารดดิสกเพื่อปรับปรุงพฤติกรรมการไหลของอากาศใหดี

ข้ึน โดยไดทําการติดต้ังพลาสติกที่ความยาวตาง ๆ กันซึ่งความยาววัดจากขอบดานลางสุดของ 

Laminar flow hood ISO Class 5 จากนั้นทําการหาความยาวที่เหมาะสมโดยใชวิธีคํานวณดาน

พลศาสตรของไหล 
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ภาพที ่8.1 

ลักษณะของหองสะอาดบริเวณเคร่ืองทดสอบหัวอานฮารดดิสก 

 
8.1 ลักษณะของแบบจําลอง 
 

 จากภาพที่ 8.1 เปนภาพสายการทดสอบหัวอานฮารดดิสก 1 สายการทดสอบ

ประกอบดวยเคร่ืองทดสอบหัวอานฮารดดิสก 10 เคร่ือง เพื่อเปนการลดเวลาในการคํานวณ จึงทํา

การลดความซับซอนของสายการทดสอบโดยทําการวิเคราะหเคร่ืองทดสอบเพียงเคร่ืองเดียวโดย

แบงออกเปน 2 กรณีคือ กรณีที่ 1 คือ มีแผนกรองอากาศดานบน ULPA Filter ISO Class 6 ภาพที่

8.2 และกรณีที่ 2 คือ ไมมีแผนกรองอากาศดานบนดังภาพที่ 8.3 โดยทั้ง 2 กรณีมีลักษณะโดเมนที่

มีความกวาง 3.84 เมตร สูง 3 เมตร และ ลึก 2.025 เมตร (พิกัดที่ X = ± 1.92 เมตร Y = 0 ถึง 3 

เมตร และ Z = -14.625 ถึง -12.6 เมตร) ที่เทากัน จากนั้นทําการวิเคราะหที่ความยาว (L) เทากับ 

0 เซนติเมตร คือยังไมทําปรับปรุงพฤติกรรมการไหล และทําการปรับปรุงพฤติกรรมการไหลโดย

การติดพลาสติกใสกันไฟที่ความยาว 40 เซนติเมตร, 70 เซนติเมตร และ 90 เซนติเมตร จากนั้นหา

ความยาวที่เหมาะสมในการติดต้ัง 
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ภาพที ่8.2  

ลักษณะของแบบจําลองหองสะอาดอยางงายกรณีที่ 1 

 

 
 

ภาพที ่8.3  

ลักษณะของแบบจําลองหองสะอาดอยางงายกรณีที่ 2 

 
8.2 สมมุติฐานในการจําลองการไหล 
 

  1. การไหลของอากาศเปล่ียนแปลงตามเวลา 

 2. อากาศมีความหนืดและความหนาแนนคงที่ 

 3. ลักษณะการไหลของอากาศเปนแบบ 3 มิติ 
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 4. การไหลเปนการไหลของอากาศแบบปนปวน (Non unidirectional airflow หรือ 

turbulent mixed airflow)  
 
8.3 เงื่อนไขขอบเขต 
 กําหนดคาคุณสมบัติของอากาศที่ 25°C และเงื่อนไขขอบเขตอ่ืน ๆ ตามตารางที่ 8.1 

ซึ่งลักษณะการกําหนดที่บริเวณตาง ๆ ดังภาพที่ 8.4 โดยกําแพงส่ีดานทางดานนอกถูกกําหนด

เงื่อนไขในลักษณะสมมาตร และเงื่อนไขในบริเวณอื่น ๆ ที่ไมไดแสดงถูกกําหนดเปนกําแพงซ่ึงไมมี

การถายเทความรอน 

 

ตารางที่ 8.1 

คาเงื่อนไขขอบเขตที่กําหนด 

 

ชนิด 
เงื่อนไขขอบเขต 

ความเร็ว(m/s) อุณหภูมิ (°C) 

1. ความเร็วขาเขาที ่ULPA filter ISO 6 0.4804 21.2 

2. ความเร็วขาเขาที ่laminar flow hood 0.508 - 

3. ความเร็วขาออกที ่laminar flow hood 0.4681 21.2 

4. ความเร็วที่เขาสูเคร่ืองทดสอบ 4.98 - 

5. ความเร็วขาเขาจากพัดลม 1 5.9 26.2 

6. ความเร็วขาเขาจากพัดลม 2,3 5.95 25.4 

7. กําแพงที่มอุีณหภูมิคงที ่ - 23.2 
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ภาพที ่8.4  

ลักษณะบริเวณที่กําหนดเงือ่นไขขอบเขต 

 
 
8.4 ผลการจําลองพฤติกรรมการไหลและวิเคราะหผล 
         

 นําผลที่ไดจากการจําลองพฤติกรรมการไหลหลังจากเวลาผานไป 10 นาที ที่เกิดข้ึน

ภายในหองสะอาดอยางงายที่ประกอบดวยเคร่ืองทดสอบหัวอาน 1 เคร่ืองทดสอบ มาแสดงและ

อธิบายดังตอไปนี้ 
 8.4.1  ลักษณะการไหลที่เกิดขึ้น 

 นําผลที่ไดจากการจําลองมาแสดงเปนเวกเตอรพลอตในแนวสองมิติ x - y ที่

ระยะ z = - 13.6125 เมตร (กึ่งกลาง) ดังแสดงในภาพที่ 8.5 ถึง 8.12 ซึ่งจากการสังเกตผลที่ได

พบวากอนมีการปรับปรุงพฤติกรรมการไหล (L=0 เมตร) นั้นทั้งในกรณีที่ 1 (ภาพที่ 7.5) และ 2 

(ภาพที่ 8.6) พบวา ณ ตําแหนงอางอิง (Reference line ที่ y = 1.03 เมตร) ซึ่งเปนตําแหนงที่

หัวอานถูกทดสอบอยูดังนั้นบริเวณนี้จึงเปนตําแหนงที่สนใจ  ทิศทางเวกเตอรและขนาดของ

ความเร็วมีความไมสม่ําเสมอ ซึ่งเปนผลมาจากรูปทรงของเคร่ืองทดสอบ ความเร็วขาเขาและออก

ของ Laminar flow hood รูปทรงของ Laminar flow hood ทําใหเกิดลักษณะการไหลที่มีความ

ปนปวนเกิดการหมุนวนบริเวณทางดานขางเคร่ืองทดสอบซึ่งลักษณะการไหลแบบนี้อาจทําใหเกิด

การเหนี่ยวอนุภาคขนาดใหญจากความสะอาดมาตรฐาน ISO Class 6 เขามาปะปนกับอนุภาค
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ขนาดเล็กกวาในความสะอาดมาตรฐาน ISO Class 5 ซึ่งการปรับปรุงพฤติกรรมการไหลใน

งานวิจัยนี้ทําโดยการติดพลาสติกเพิ่มเขาไปในสวนบริเวณขอบดานลางของ Laminar flow hood 

ที่ความยาวตาง ๆ 3 คาคือ 45 เซนติเมตร 70 เซนติเมตร และ 90 เซนติเมตรตามลําดับ ดังภาพที่ 

8.7 ถึง 8.12 แสดงใหเห็นวาการติดพลาสติกเพิ่มข้ึนจะทําใหทิศทางการไหลมีความสม่ําเสมอมาก

ยิ่งข้ึนคือ บังคับใหทิศทางการไหลลงมาในแนวด่ิงและมีความเร็วในแนวด่ิงมากข้ึน ซึ่งจาก ณ 

ตําแหนงอางอิงที่กําหนดพบวา ที่ความยาวพลาสติก 70 เซนติเมตร (ภาพที่ 8.9 กรณีที่ 1 และภาพ

ที่ 8.10 กรณีที่ 2) และ 90 เซนติเมตร (ภาพที่ 8.11 กรณีที่ 1 และภาพที่ 8.12 กรณีที่ 2) ใหผลที่ดี 

  

 
 

ภาพที ่8.5  

เวคเตอรความเร็วกอนทําการปรับปรุงพฤติกรรมการไหล (L=0) ในกรณีที่ 1 
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ภาพที ่8.6  

เวคเตอรความเร็วกอนทําการปรับปรุงพฤติกรรมการไหล (L=0) ในกรณีที่ 2 

 

 
 

ภาพที ่8.7  

เวคเตอรความเร็วหลังทาํการปรับปรุงพฤติกรรมการไหล  

ที่ความยาวพลาสติก 45 เซนติเมตร ในกรณีที่ 1 
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ภาพที ่8.8  

เวคเตอรความเร็วหลังทาํการปรับปรุงพฤติกรรมการไหล 

ที่ความยาวพลาสติด 45 เซนติเมตร ในกรณีที่ 2 

 

 
 

ภาพที ่8.9  

เวคเตอรความเร็วหลังทาํการปรับปรุงพฤติกรรมการไหล 

ที่ความยาวพลาสติก 70 เซนติเมตร ในกรณีที่ 1 
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ภาพที ่8.10  

เวคเตอรความเร็วหลังทาํการปรับปรุงพฤติกรรมการไหล 

ที่ความยาวพลาสติก 70 เซนติเมตร ในกรณีที่ 2 

 

 
 

ภาพที ่8.11  

เวคเตอรความเร็วหลังทาํการปรับปรุงพฤติกรรมการไหล 

ที่ความยาวพลาสติก 90 เซนติเมตร ในกรณีที่ 1 
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ภาพที ่8.12  

เวคเตอรความเร็วหลังทาํการปรับปรุงพฤติกรรมการไหล 

ที่ความยาวพลาสติก 90 เซนติเมตร ในกรณีที่ 2 

 
  8.4.2 ผลความเร็วในแนวด่ิง 

 คาความเร็วที่ถูกกําหนดที่ออกจากหัวจายมีคามากกวา 0.3556 เมตรตอวินาที 

(70 ฟุตตอนาที) ซึ่งจากการสรางเสนอางอิงเสนที่ 1 ที่ตําแหนง x = - 0.7 เมตร, y = 1.03 เมตร 

และเสนอางอิงที่ 2 ที่ตําแหนง x = +0.7 เมตร, y = 1.03 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 8.13 โดยพลอต

กราฟความเร็วในแนวด่ิงตามแนวแกน z ดังภาพที่ 8.14 ถึง 8.17 ซึ่งเสนประในแนวด่ิงแสดงระยะ

ของเคร่ืองทดสอบ (ขนาด) จะสังเกตเห็นไดวาเมื่อมีการปรับปรุงพฤติกรรมการไหลโดยการติด

พลาสติกเพิ่มเขาไปนั้น ความเร็วในแนวด่ิงจะมีคาสูงมากยิ่งโดยเฉพาะที่ความยาว 70 เซนติเมตร 

(เสนประกากบาทสีเขียว) และ 90 เซนติเมตร (เสนทึบสีมวง) ทั้ง 2 กรณี และทั้ง 2 เสนอางอิง ซึ่ง

เปนผลมาจากลักษณะการไหลซ่ึงทําใหเวกเตอรความเร็วถูกบังคับใหมีทิศทางลงมาในแนวด่ิง 

ดังนั้นความเร็วในแนวด่ิงนี้จึงเพิ่มมากยิ่งข้ึน ซึ่งสงผลดีในการระบายอากาศ และการหมุนเวียนของ

อนุภาค อีกทั้งยังสามารถลดความเร็วขาออกจาก Laminar flow hood ไดอีกทางหนึ่ง ซึ่งเปนการ

ประหยัดพลังงานอีกดวย 
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ภาพที ่8.13  

ตําแหนงเสนอางอิง 

 

 
 

ภาพที ่8.14  

กราฟความเร็วในแนวด่ิงที่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ที่เสนอางอิงที่ 1 ในกรณีที ่1 
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ภาพที ่8.15  

กราฟความเร็วในแนวด่ิงที่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ที่เสนอางอิงที่ 1 ในกรณีที ่2 

 

 
 

ภาพที ่8.16  

กราฟความเร็วในแนวด่ิงที่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ที่เสนอางอิงที่ 2 ในกรณีที ่1 
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ภาพที ่8.17  

กราฟความเร็วในแนวด่ิงที่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ที่เสนอางอิงที่ 2 ในกรณีที ่2 

 
 8.4.3 ผลความปนปวนภายใต Laminar flow hood 
 จากเสนอางอิงที่ถูกกําหนดดังภาพที่ 8.13 ไดนําคาความหนืดแบบปนปวน  μT 

มาพลอตเทียบกับระยะตามแนวแกน z ซึ่งแสดงถึงความปนปวนที่เกิดข้ึนโดยถาคานี้มีคามาก

แสดงวามีความปนปวนสูง ซึ่งจากภาพที่ 8.18 ถึง 8.21 พบวาหลังจากทําการปรับปรุงพฤติกรรม

การไหลโดยการติดพลาสติกเพิ่มเขาไปนั้น คาความหนืดปนปวนมีคาตํ่าลง หรือการไหลมีความ

ราบเรียบมากย่ิงข้ึนโดยเฉพาะที่ความยาว 70 เซนติเมตร (เสนประกากบาทสีเขียว) และ 90 

เซนติเมตร (เสนทึบสีมวง) ทั้ง 2 กรณี และทั้ง 2 เสนอางอิง 
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ภาพที ่8.18  

กราฟความหนืดแบบปนปวนที่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ที่เสนอางอิงที ่1 ในกรณีที่ 1 

 

 
 

ภาพที ่8.19  

กราฟความหนืดแบบปนปวนที่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ที่เสนอางอิงที ่1 ในกรณีที่ 2 
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ภาพที ่8.20  

กราฟความหนืดแบบปนปวนที่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ที่เสนอางอิงที ่2 ในกรณีที่ 1 

 

 
 

ภาพที ่8.21  

กราฟความหนืดแบบปนปวนที่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ที่เสนอางอิงที ่2 ในกรณีที่ 2 

 
 8.4.4 ผลอุณหภูมิ 
 คาอุณหภูมิที่ถูกกําหนดภายในหองสะอาดที่ใชประกอบหัวอานฮารดดิสกนั้น

โดยเฉล่ียอยูระหวาง 19-24°C (292 -297°K) ซึ่งจากผลที่ไดจากการพลอตกราฟอุณหภูมิตาม

แนวระยะแกน z จากเสนอางอิงที่ถูกกําหนดดังภาพที่ 8.13 นั้น ผลอุณหภูมิแสดงดังภาพที่ 8.22 
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ถึง 8.25 พบวาคาอุณหภูมิทั้งกอนและหลังทําการปรับปรุงพฤติกรรมการไหลอยูในชวงที่ถูก

กําหนดและมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก  

 

 
 

ภาพที ่8.22  

กราฟอุณหภูมทิี่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ทีเ่สนอางอิงที่ 1 ในกรณีที่ 1 

 

 
 

ภาพที ่8.23  

กราฟอุณหภูมทิี่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ทีเ่สนอางอิงที่ 1 ในกรณีที่ 2 
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ภาพที ่8.24  

กราฟอุณหภูมทิี่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ทีเ่สนอางอิงที่ 2 ในกรณีที่ 1 

 

 
 

ภาพที ่8.25  

กราฟอุณหภูมทิี่ตําแหนงตาง ๆ ในแกน z ทีเ่สนอางอิงที่ 2 ในกรณีที่ 2 
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8.5 สรุปผลการปรับปรงุพฤติกรรมการไหล 
 
  งานวิจัยนี้ไดใชวิธีคํานวณดานพลศาสตรของไหล (Computational fluid dynamics) 

มาจําลองพฤติกรรมการไหลภายในหองสะอาดที่ใชในการประกอบหัวอานฮารดดิสก ซึ่งหอง

สะอาดมีการไหลในแนวด่ิงและมีลักษณะผสมกันระหวางระดับความสะอาดที่มาตรฐาน 

ISO14644-1 ใน ISO Class 5 กับ ISO Class 6 เพื่อลดตนทุนการกอสรางและดูแลรักษา ซึ่งจาก

การจําลองพฤติกรรมการไหลพบวาลักษณะการไหลเกิดการหมุนวน และการไหลมีความไม

สม่ําเสมอในบริเวณดานขางของเครื่องทดสอบหัวอาน และอาจเกิดการเหนี่ยวนําอนุภาคขนาด

ใหญจากระดับความสะอาดมาตรฐาน ISO Class 6 เขามาปะปนกับอนุภาคขนาดเล็กกวาใน

ระดับความสะอาดมาตรฐาน ISO Class 5 ดังนั้นจึงไดปรับปรุงพฤติกรรมการไหลโดยการติด

พลาสติกเพิ่มเขาไปในสวนของขอบดานลาง Laminar flow hood และหาความยาวท่ีเหมาะสม

โดยพบวาความยาวที่เหมาะสมกับการลงทุนติดต้ังคือ 70 เซนติเมตร ซึ่งใหลักษณะการไหลมี

ความสม่ําเสมอมากข้ึน คาความเร็วและอุณหภูมิก็อยูในมาตรฐานที่กําหนด สามารถลดความเร็ว

ขาออกจาก Laminar flow hood ซึ่งเปนการประหยัดพลังงานอีกทางหนึ่งดวย 
 
   

 

 


