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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. เครื่องคอมพิวเตอร PC
CPU: AMD AthlonXP3000 64 Bits 2GHz
HDD: 80G (2 Compartments)
RAM: DDR 2 x 1GB/400
การดจอ: VGA 128MB / bit

2. เครื่องพิมพภาพสี HP Deskjet 810C

3. โปรแกรม SolidWorks 2004 และ CosmosFloworks 2004

4. เครื่องมือวัดลม และอุณหภูมิอากาศ (Anemometer) DIGICON  รุน DA-43

5. เครื่องมือวัดอุณหภูมิผิวดวยแสงอินฟราเรด Raytech

6. กลองถายภาพดิจิตอล

7. ตลับเมตร

วิธีการ

การวิจัยดวยวิธีสรางแบบจําลองหองเครื่องกําเนิดไฟฟาในโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อชวย
ในการวิเคราะห มีขั้นตอน และวิธีการดังตอไปนี้

1. ศกึษาขอมลูของเครือ่งกาํเนดิไฟฟา  ไดแก สวนประกอบของตวัเครือ่ง  และความรอน
ที่เกิดขึ้นจากการทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟา จากขอมูลของผูผลิต และมาตรฐานสากล
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2. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ  คือ การถายเทความรอน   กลศาสตรของไหล   และ
หลักการคํานวณพลศาสตรของไหล

3. ศึกษาปจจัยแวดลอม จากความเขาใจในหลักการตามทฤษฎี  นํามาศึกษาขอมูลที่
เกี่ยวกับปจจัยแวดลอมที่มีผลตอการวิเคราะห  เชน  อุณหภูมิอากาศ  ความดันบรรยากาศ   
ขนาดของหอง  ชองเปด  และความดันลดที่เกิดจากวัสดุดูดซับเสียง และแผงดักทราย

4. ศึกษาการใชโปรแกรม   ทําความเขาใจหลักการทํางานของโปรแกรม  เพื่อใหการใส
ขอมลู และการกาํหนดเงือ่นไขสอดคลองกบัวธีิการคาํนวณของโปรแกรม  และการนาํผลการคํานวณ
มาใชไดอยางถูกตอง

5. สรางแบบจําลองหองเครื่องกําเนิดไฟฟา   สรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรม
SolidWorks 2004 เปนรูปทรงสามมิติ ตามหองตนแบบ

6. คํานวณผล  ใชโปรแกรม CosmosFloWorks 2004  คํานวณการพาความรอนภายใน
หองที่สภาวะ Steady state จากขอมูลที่ไดศึกษาไวตามขอ 1. และ ขอ 3.

7. ตรวจสอบความถกูตองของขอมลู  เนือ่งจากหองตนแบบอยูในระหวางการออกแบบ
ไมสามารถวัดผลจากตัวอยางจริงได  จึงทําการตรวจสอบดวยการเปรียบเทียบผลจากหองตนแบบ
อ่ืนซึง่เปนหองเครือ่งกาํเนดิไฟฟาลักษณะเดยีวกนัทีส่ามารถเกบ็ขอมลูจากสถานทีจ่ริงได  เพือ่ยนืยัน
ความถูกตองของการใชงานโปรแกรม

8. วิเคราะหผลการคํานวณ  เพื่อดูความเพียงพอของการระบายความรอน และทดสอบ
หาวิธีการปรับปรุงระบบตามปจจัยที่เกี่ยวของ

9. สรุปผลพรอมเสนอแนวทางการปรับปรุง  และขอเสนอแนะ
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สมมติฐาน

1.  การถายเทความรอนภายในหองเครื่องกําเนิดไฟฟา อาจเกิดการสะสมความรอน
บริเวณโดยรอบตัวเครื่องสูงพอที่จะมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตกําลังไฟฟา เนื่องจาก
มีชองเปดไมเพียงพอ

2.  ความรอนที่สะสมภายในหองอาจเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงานชางภายในหอง และ
อาจทําใหอุปกรณอิเล็กโทรนิกส และอุปกรณไฟฟาเสียหายหรือทํางานผิดพลาดได

3.  การไหลของลมอาจมีปญหาดานความดันลดสูงกวามาตรฐาน เปนผลใหเครื่องยนต
ไมสามารถทํางานตอเนื่องได ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากขนาดชองเปดที่ไมเพียงพอ และมีวัสดุกั้นขวาง
ทางลม คือ แผงดักทราย และแผงลดทอนเสียง
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ผลและวิจารณ

ขอมูลการวิจัย

ขอมูลของงานวิจัยการระบายความรอนในหองเครื่องกําเนิดไฟฟา  แสดงดังรายละเอียด
ตอไปนี้

1.  การตั้งคาท่ัวไป

การตั้งคาทั่วไปใชกําหนดรูปแบบการคํานวณของปญหาการไหล เชน หนวย  ประเภท
การไหล  สภาวะอุณหภูมิ  ความดัน และความละเอียดในการคํานวณ ดังตารางที่ 4   ตารางที่ 5
และตารางที่ 6 ตามลําดับ

ตารางที่ 4  ปจจัยนําเขารูปแบบการคํานวณของปญหาการไหล

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Units system SI (m-kg-s)
Analysis type Internal การไหลภายในปริมาตร
Exclude cavities without flow Off
Coordinate system Global Coordinate System
Reference Axis X
Fluid type Air
Flow type Laminar and Turbulent
High Mach number flow Off
Default roughness 0 micrometer
Default wall conditions Adiabatic wall ไมคิดการถายเทความรอนผานผนัง
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ตารางที่ 5  ปจจัยนําเขาของสภาวะเริ่มตน (Initial conditions)

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Thermodynamic parameters
Static Pressure 101325 Pa ความดันบรรยากาศ
Temperature 318.15 K 45 องศาเซลเซียส
Velocity parameters 0 m/s ใชในการหา External flows
Turbulence parameters
Intensity 2 %
Length 0.126 m

ตารางที่ 6  ปจจัยนําเขาของความละเอียดในการคํานวณ (Mesh Settings)

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Initial Mesh Settings Mesh ของทั้งปริมาตร
Automatic Initial Mesh On
Result resolution level 1
Minimum gap size 0.05 m
Minimum wall thickness 0.05 m
Local Mesh Settings
Small solid  refinement level 2
Curvature refinement level 0      การตั้ง Mesh
Tolerance refinement criterion 0.0125 m      ที่ชองเปดลมเขา-ออก
Cells across a narrow channel 2
Small solid  refinement level 2
Curvature refinement level 5      การตั้ง Mesh
Tolerance refinement criterion 0.0125 m      ที่ทอลม (Duct)
Cells across a narrow channel 1
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2.  ความรอนจากแหลงกําเนิด

ความรอนจากเครื่องกําเนิดไฟฟา ใสคาในการคํานวณเปน ฟลักซความรอนตอพื้นที่ผิว
ของแตละสวน  โดยแปลงคาจากอัตราการถายเทความรอน ดังตารางที่ 7  เนื่องจากโปรแกรม
จะคํานวณคาการถายเทความรอนจากผิววัตถุสูอากาศ  ในรูปของฟลักซความรอนเทานั้น

ภาพที่ 12  สวนที่เปนแหลงกําเนิดความรอนของเครื่องกําเนิดไฟฟา

ตารางที่ 7  ฟลักซความรอนของเครื่องกําเนิดไฟฟา 2000 kVA

แหลงกําเนิดความรอน อัตราการถายเท
ความรอน (kW)

พื้นที่ผิวของแหลง
กําเนิด (m2)

ฟลักซความรอน
(W/m2)

การถายเทความรอนสูบรรยากาศ
ของ  Alternator

63.58 7.56 8,410

การถายเทความรอนสูบรรยากาศ
ของ  Engine

160 15.98 10,013

การถายเทความรอนสูไอเสีย
(Exhaust)

1195 - -

การถายเทความรอนสูน้ําหลอเย็น 460 - -

Exhaust Pipe

Engine

Alternator

Control
Panel

Radiator
(Heat tube)
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ในกรณศีกึษาจะไมคดิการถายเทความรอนสูไอเสีย  และการถายเทความรอนสูน้าํหลอเย็น
เพราะไอเสีย และลมที่ใชระบายความรอนออกจาก Radiator จะถูกเปาออกสูภายนอกหอง และ
ในการติดตั้งจริงสวนของทอไอเสีย และ Radiator จะถูกหุมดวยวัสดุฉนวนกันความรอนทั้งหมด
ทําใหความรอนในสวนดังกลาวมีผลตออุณหภูมิภายในหองนอยมาก

3.  ขอมูลดานการระบายอากาศ

ขอมูลดานการระบายอากาศ เกี่ยวของกับเงื่อนไขขอบเขตตามที่แสดงในตารางที่ 8 และ
พดัลมทีใ่ชเพิม่การไหลของอากาศ ซ่ึงภายในหองมพีดัลมทีต่ดิตัง้มากบัเครือ่งกาํเนดิไฟฟาทัง้หมด
4 ตัว ที่มีขนาดเทากันและมีขอมูลแสดงในตารางที่ 9

ภาพที่ 13  ภาพแสดงเงื่อนไขขอบเขตท

ตารางที่ 8  ปจจัยนําเขาของเงื่อนไขขอ

หัวขอ
Pressure Openings Inl

Inl
Ou

I

Outlet =
66.6 sq.m.
nlet 1= 27.07 sq.m.
Inlet 2 = 18.65 sq.m.
ี่เปนชองเปด

บเขต (Boundary conditions)

ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
et 1 : Static Pressure ชองเปดดานลมเขา
et 2 : Static Pressure ชองเปดดานลมเขา
tlet : Static Pressure ชองเปดดานลมออก
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ตารางที่ 9  ปจจัยนําเขาของพัดลมแตละตัว

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Type Internal Fan
Fan curve User Defined\AXV1250-6 875PA ปริมาณลม 26.5 m3 /s

ที่ความดัน 875 Pa
Inlet flow vector direction Normal to face
Outlet flow vector direction Normal to face

4.  วัสดุรูพรุน

รังผ้ึง  แผงดักทราย  และแผงลดทอนเสียง เปนวัสดุที่ขวางกั้นการไหลของอากาศโดยมี
อัตราสวนพื้นที่ที่ยอมใหอากาศผานไปไดตอสวนทึบเปนเปอรเซ็นต

การใสคาในโปรแกรม ตองกําหนดวัสดุเปนรูพรุน (Porous conditions) ดังตัวอยางของ
แผงดักทรายที่แสดงในตารางที่ 10

ตารางที่ 10  ปจจัยนําเขาของแผงดักทราย

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Component Control Info Disabled components: Sand trap-1
Porous medium SandTrap
Porosity 0.27
Permeability type Isotropic รูปแบบการไหลอิสระ
Resistance cal. formula Pressure Drop, flow rate,

Dimensions
Pressure drop vs. Flow rate Volumn flow rate
Length 0.1 m ความหนาวัสดุ
Area 63 m2
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ผลการระบายความรอนภายในหองเครื่องกําเนิดไฟฟา

ผลของอุณหภูมิแสดงดังภาพที่ 14  การถายเทความรอนจากเครื่องกําเนิดไฟฟาสูอากาศ
ภายในหอง มีการสะสมความรอนที่บริเวณดานหลังหอง และบริเวณที่มีการไหลของอากาศต่ํา
ไมอยูในแนวการดูดอากาศของพัดลมของเครื่องกําเนิดไฟฟา

การคํานวณอุณหภูมิเฉลี่ยที่สภาวะ Steady state จากโปรแกรม 340 องศาเคลวิน หรือ
66.85 องศาเซลเซียส ขึ้นมาจากอุณหภูมิหองที่ 45 องศาเซลเซียส กอนที่เครื่องจะทํางาน 21.85
องศาเซลเซียส

ภาพที่ 14  อุณหภูมิที่สภาวะ Steady state (มุมมองดานบน +1.20 ม. และ ภาพตัด)
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ภาพที่ 15  แสดงการไหลของอากาศ

ผลกระทบตอผูปฏิบตังิาน  การทาํงานของเครือ่งกาํเนดิไฟฟา  และอปุกรณอิเลคทรอนิกส
ที่เกิดจากอุณหภูมิภายในหองสูง มีดังนี้

1.  ตามประกาศกระทรวงมหาดไทย พ.ศ. 2519 ผูทีป่ฏิบตังิานในบรเิวณทีม่คีวามรอนสงูกวา
45 องศาเซลเซียส  ตองสวมชุดปองกันความรอน  แตจากผลการคํานวณ  นอกจากอุณหภูมิเฉลี่ย
66.85 องศาเซลเซียส โปรแกรมยงัแสดงบริเวณที่มีความรอนสูงกวาคาเฉลี่ยดังกลาวซึ่งเปน
อันตรายตอผูที่เขาไปปฏิบัติงานภายในหอง ดังนั้นจึงควรปรับปรุงการระบายอากาศ  เพื่อชวยให
มีการถายเทความรอนออกจากหองมากขึ้นกวาเดิม

2.  ทาํใหประสทิธภิาพของเครือ่งกาํเนดิไฟฟาลดลง จากการตรวจเอกสารอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึ้น
จาก 50 องศาเซลเซียส  ทุก ๆ 10 องศาเซลเซียส จะทําใหประสิทธิภาพลดลง 11.6%

 ดังนั้นจะทําใหประสิทธภิาพลดลง  ((66.85 – 50) x 11.6) / 10  =  19.55%
เครือ่งกาํเนดิไฟฟา 2000 kVA จะสามารถจายกาํลังไฟฟาได  2000 kVA x (1-0.1955) = 1609 kVA
ผลจากประสิทธิภาพการจายกําลังไฟฟาลดลง จะกระทบโดยตรงกับโหลดไฟฟาฟาฉุกเฉินที่ใช
ในการชวยชีวิต และระบบปรับอากาศในหองที่ตองควบคุมอุณหภูมิ เชน หองผาตัด  หองผูปวย
โรคติดตอรายแรง  หองเก็บโลหิต  และหองเย็นตาง ๆ
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3.  อุปกรณอิเลคทรอนิกสสําหรับวงจรควบคุมจะทํางานผิดพลาดไดในภาวะที่มีอุณหภูมิ
สูงเกินกวา 50 องศาเซลเซียส จากภาพที่ 14  จะเห็นวาแผงจายกําลังไฟฟาทางดานซายของหอง
(GCP.1 และ GCP.2) มีความเสี่ยงที่จะเกิดความเสียหาย เพราะมีอุณหภูมิบริเวณรอบแผง
ประมาณ 340 ถึง 360 องศาเคลวิน (66.85 ถึง 86.85 องศาเซลเซียส)

การไหลของอากาศตอผลของความดันลด

อัตราการไหลของอากาศมีผลกับการถายเทความรอนในหองเครื่องกําเนิดไฟฟา  และ
มีผลกับความดันลดของเครื่องกําเนิดไฟฟา คือ การไหลของอากาศจากดานเขา สูดานออกของ
Radiator จะตองมีคา Static restriction ไมเกิน 125 Pa ตามขอกําหนดของ NFPA 110 เพราะหาก
ความดันลดมีคาสูง จะทําใหการถายเทความรอนออกจากตัวเครื่องลดลง มีผลใหเครื่องยนตมี
ความรอนสะสมมากขึ้น และหยุดทํางานที่สภาวะความรอนสูงเกินพิกัดได

ภาพที่ 16  ความดันลดที่เปนผลจากอัตราการไหล (มุมมองดานบน +1.20 ม.)
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ผลคาความดันในแตละตําแหนง จากการคํานวณของโปรแกรมแสดงในภาพที่ 17

P

I A B C1 C2

D E

101325 Pa

T

T

T

S
S

S

T=101324
S=101324

T=101298
S=101298

T=101402
S=101384

T=101275
S=101275

T=101293
S=101264

T=101349
S=101349

T=101325
S=101325

A =  ดานหนาแผงดักทราย C1 =  พัดลมดานเขา
B =  ดานหลังแผงลดทอนเสียง C2 =  พัดลมดานออก
D =  หนาแผงลดทอนเสียงดานออก E =  ชองเปดดานอากาศออก
I =  ชองเปดดานอากาศเขา
T =  Total Pressure S =  Static Pressure

ภาพที่ 17  ความดันลดตามตําแหนงที่มีอัตราการไหลของอากาศ

หมายเหตุ  พื้นที่ชองเปดดานอากาศเขา 39.72 ตารางเมตร
                  พื้นที่ชองเจาะใสแผงดักทราย และแผงลดทอนเสียง 63 ตารางเมตร
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จากภาพที ่17 สามารถคาํนวณหาความดนัลด Static Pressure ของระบบไดดงัสมการที ่20

                                 ∆ P   =   (I-A) + (A-B) + (B-C1) + (C2- D) + (D-E)                        (20)
 =   (101325-101324) + (101324-101298) + (101298-101264) +

(101384-101349) + (101349-101275)
 =   1 + 26 + 34 + 35 + 74
 =   170 Pa

ผลของความดันลดของระบบ 170 Pa   สูงกวามาตรฐาน NFPA 110 และสูงกวาขอ
กําหนดทางเทคนิคของเครื่อง คือ 125 Pa ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐาน

ดังนั้นการไหลของอากาศจากดานเขาสูดานออกจึงนอยกวาปกติ  ทําใหมีความรอน
สะสมสูง ดังผลการคํานวณอุณหภูมิของโปรแกรมที่แสดงในภาพที่ 14 ซ่ึงอาจทําใหเกิดปญหา
เครื่องกําเนิดไฟฟาทํางานไดประสิทธิภาพต่ํา หรือหยุดทํางานที่สภาวะความรอนสูงเกินพิกัด
ตามมา

การแกไขปญหาความดันลดจะพิจารณาตามสวนที่มีคามาก คือ ปญหาดานชองเปด
อากาศเขาที่ตองทําการเพิ่มขนาด และดานทอลมออกที่ตองทําการแกไข ซ่ึงจะแสดงในหัวขอตอ
ไปเรื่องการวิเคราะหแนวทางการปรับปรุง

วิเคราะหแนวทางการปรับปรุง

จากการแสดงผลของโปรแกรมที่มีอุณหภูมิภายในหองสูง และมีความดันลดรวมมาก
กวามาตรฐานกําหนด  นํามาวิเคราะหหาแนวทางการปรับปรุงโดยแบงตามประเภทของปญหาคือ

1.  แนวทางปรับปรุงปญหาการถายเทความรอน

อุปกรณควบคุมตางๆ มีขอกําหนดทางดานวัสดุที่สอดคลองกับประเทศที่มีอากาศรอน
ใหสามารถทํางานไดเปนปกติที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะกําหนดเปนคาเปาหมายของ
การปรับปรุงปญหาการถายเทความรอน  หองเครื่องกําเนิดไฟฟามีพื้นที่ชองเปดจํากัด และตั้งอยู
ช้ันใตดิน วิธีปรับปรุงการถายเทความรอนที่สามารถทําไดในเบื้องตนคือ
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 1.1  กั้นแยกสวนแผงกระจายกําลังไฟฟา และถังเก็บน้ํามันออกจากสวนของหองเครื่อง
เพื่อปองกันปญหาจากอุณหภูมิสูง

1.2  ติดตั้งพัดลมระบายอากาศที่เพดานโดยระบายออกบนระดับดิน  การเลือกขนาดและ
จาํนวนของพดัลม ใหเพยีงพอตอการระบายความรอน  สามารถคาํนวณไดจากสมการความสัมพันธ
ระหวางอัตราการถายเทความรอน  และอัตราการไหลดังตอไปนี้

       TCqQ p ∆= ρ                (9)

โดยที่ Q = อัตราการถายเทความรอน (kJ/s)
ρ = ความหนาแนนของอากาศ (Kg/m3)
q = อัตราการไหลของอากาศ (m3/s)

pC = คาความรอนจําเพาะ (kJ/kg-K)
T∆ = อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (K)

อัตราการถายเทความรอนของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่มีผลกับอุณหภูมิภายในหอง  
เกิดจากสองแหลงรวมกัน คือ Engine + Alternator   =   223.58 kW ตอ 1 เครื่อง และมีคาเทากับ
223.60 kJ/s (1kW = 3412.66 Btu/h, 1Btu = 1.055kJ) ดังการแทนคาดานลางในสมการที่ (9)

Q = 223.60 kJ/s
ρ = 1.1 Kg/m3    (ความหนาแนนของอากาศที่ 318.15 K)
q = อัตราการไหลของอากาศ (m3/s)

pC = 1.008 kJ/kg-K    (ความรอนจําเพาะของอากาศที่ 318.15 K)
T∆ = 5 K    (คิดที่ความตองการอุณหภูมิสูงขึ้นเปน 323.15 K หรือ 50 C)

             33.40
5008.11.1

60.223
==

xx
q   m3/s
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อัตราการไหลของอากาศที่ตองการตอเครื่องกําเนิดไฟฟา 1 เครื่อง คือ 40.33 m3/s
ดังนั้น เครื่องกําเนิดไฟฟา 4 เครื่อง จึงตองการอัตราการไหลของอากาศรวม 161.32 m3/s
ปจจุบันเครื่องกําเนิดไฟฟามีพัดลมระบายอากาศ ตัวละ 26.4 m3/s และจะเพิ่มขนาดเปน 30 m3/s
จึงตองติดพัดลมระบายอากาศเพิ่ม  161.32 m3/s  -  (4 x 30 m3/s)  =  41.32 m3/s

เลือกตดิตัง้พดัลมทีท่าํงานพรอมกนัดานละ 2 ตวัในบรเิวณทีม่อุีณหภมูสูิง ดงัภาพที ่19
ดังนั้นจะไดขนาดพัดลมจากการคํานวณตัวละ 10.33 m3/s โดยจะเลือกใชขนาด 11 m3/s ตามรุน
มาตรฐานของผูผลิตพัดลม

ภาพที่ 18  รูปแบบหองกอนปรับปรุง
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ภาพที่ 19  รูปแบบหองที่ทําการปรับปรุงครั้งที่ 1

2.  แนวทางปรับปรุงปญหาความดันลด

ปญหาความดนัลดท่ีแสดงผลจากโปรแกรมดานอากาศเขาไดทาํการขยายชองเปดในหวัขอ
ของการถายเทความรอน  ดานทอลมอากาศออกมีสาเหตุมาจากแรงเสียดทานของอากาศที่ผาน
ภายในทอที่มีความโคง (R/D = 1) และมีความยาวไมถึงชองเปดอากาศออกบนระดับพื้นดิน        
ทําใหสูญเสียความเร็วลม และหมุนวนในชวงปลายปลองทางออก

ก้ันผนังหอง

เพิ่มพัดลม

เพิ่มพัดลม
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ภาพที่ 20  ทอลมออกกอนการปรับปรุง(ขนาด 2.2 ม. x 2.2 ม.)

ภาพที่ 21  กระแสการไหลและความเร็วลมภายในทอลมกอนการปรับป

ปลายทอลม

Dφ

ปลองทางออก

ชองเปดบน
ระดับดิน
R

รุง
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ปรับปรุงทอลมออกดวยการเพิ่มความยาวขึ้นไปถึงชองเปดบนระดับดินดังแสดง
ในภาพที่ 22

ภาพที่ 22  ทอลมออกหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1 (ขนาด 2.2 ม. x 2.2 ม.)

ผลการปรับปรุง

1.  การปรับปรุงครั้งท่ี 1 ดานการถายเทความรอน และความดันลดของทอลมออก

ผลการปรบัปรงุตามแนวทางทีไ่ดวเิคราะหไวในดานการถายเทความรอน และความดนัลด
มผีลดขีึน้ แตยงัคงเปนปญหาอยูทัง้สองดาน คอื อุณหภมูบิริเวณรอบตวัเครือ่งลดลงมาที ่331 ถึง 337
องศาเคลวนิ หรือ 57.85 ถึง 63.85 องศาเซลเซยีส  ดงัแสดงในภาพที ่23 และผลความดนัลดภายใน
ทอลมออกลดลงจากเดิม 35 Pa เหลือ 21 Pa

ดังนั้นพัดลมระบายอากาศที่ติดตั้งเพิ่ม 4 ตัว ตัวละ 11 m3/s ยังไมเพียงพอตอการพา
ความรอนออกไปจากหองใหไดตามเปาหมาย และการเพิ่มความยาวของทอลมออกเพียง
อยางเดียวยังไมสามารถทําใหผลความดันลดรวมนอยกวา 125 Pa ได
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ภาพที่ 23  แสดงอุณหภูมิของการปรับปรุงครั้งที่ 1 (มุมมองดานบน +1.50 ม.)

2.  การปรับปรุงครั้งท่ี 2 ดานการถายเทความรอน และความดันลดดานชองเปด

การปรับปรุงเพิ่มเติมมีดังนี้

2.1  เพิ่มพื้นที่ชองเปดที่สามารถขยายได  แสดงตามภาพที่ 24

2.2  ยายตําแหนงพัดลมระบายอากาศ  เพื่อใหอยูใกลกับตัวเครื่องกําเนิดไฟฟา ซ่ึงเปน
แหลงกําเนิดความรอน และเพิ่มปริมาณลมของพัดลมทุกตัวเปน 14.8 m3/s ตามรุนมาตรฐานของ
ผูผลิตพัดลม ไดผลของอุณหภูมิบริเวณรอบตัวเครื่องลดลงดังภาพที่ 24 ซ่ึงจะเห็นวายังมีบริเวณที่
มีความรอนสูงระหวางเครื่องชุดที่ 2 และ 3 อยู
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ภาพที่ 24  แสดงอุณหภูมิของการปรับปรุงครั้งที่ 2  (มุมมองดานบน +1.5 ม.)

พัดลม  14.8 m3/s
ผนังที่ขยาย
ชองเปด
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P

I A B C1 C2

D E

101325 Pa

T

T T

S S

S

T=101316
S=101316

T=101314
S=101314

T=101360
S=101304

T=101279
S=101213

T=101325
S=101325

T=101325
S=101325

T=101325
S=101325

A =  ดานหนาแผงดักทราย C1 =  พัดลมดานเขา
B =  ดานหลังแผงลดทอนเสียง C2 =  พัดลมดานออก
D =  หนาแผงลดทอนเสียงดานออก E =  ชองเปดดานอากาศออก
I =  ชองเปดดานอากาศเขา T =  Total Pressure
S =  Static Pressure

ภาพที่ 25  แสดงความดันลดของการปรับปรุงครั้งที่ 2

หมายเหตุ  พื้นที่ชองเปดดานอากาศเขา 47.57 ตารางเมตร
                  พื้นที่ชองเจาะใสแผงดักทราย และแผงลดทอนเสียง 108.78 ตารางเมตร

การปรับปรุงความดันลดจากการเพิ่มพื้นที่ชองเปดขึ้นจากเดิม 1.2 เทา และเพิ่มพื้นที่
ชองเจาะใหมากขึ้น 1.73 เทา มีผลลดลงอยางชัดเจนจาก 170 Pa เหลือ 133 Pa



65

3.  การปรับปรุงครั้งท่ี 3 ดานการถายเทความรอน และความดันลด

จากผลการปรบัปรงุครัง้ที ่2 แสดงใหเหน็วาการวางพดัลมระบายอากาศระหวางตวัเครื่อง
กําเนิดไฟฟา ชวยเพิ่มการไหลของอากาศเย็นผานตัวเครื่องมากขึ้น และมีผลดีตอการลดอุณหภูมิ
โดยรอบการปรับปรุงในครั้งที่ 3 มีดังนี้

3.1  ทําการติดตั้งพัดลมระบายอากาศเพิ่ม 1 ตัว ระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟาชุดที่ 1 และ 2
จากดานซาย เพื่อเพิ่มการไหลของอากาศบริเวณรอบ ๆ เครื่องดังกลาว

3.2  การปรับปรุงดานความดันลดโดยการเพิ่มขนาดทอลมออกเปน 2.85 m. x 2.2 m.
และเพิ่มปริมาตรชวงของอขึ้นดวยการตัดสวนโคงเปนแนวตรง ดังภาพที่ 26 ลักษณะการไหล
ภายหลังการปรับปรุงแสดงดังภาพที่ 27

ภาพที่ 26  ทอลมออกของการปรับปรุงครั้งที่ 3 (ขนาด 2.85 ม. x 2.2 ม.)

ภาพที่ 27  แสดงการไหลของอากาศในทอลมออกของการปรับปรุงครั้งที่ 3

ตัดสวนโคงเปนแนวตรง
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3.3  จากปญหาความดันลดสูงของแผงดูดซับเสียงดานทอลมออก  จึงนํามาวิเคราะห
ความดันลดกรณีที่ไมใสแผงดูดซับเสียง

ผลการปรับปรุงอุณหภูมิคร้ังที่ 3 มีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในหอง 322.5 องศาเคลวิน หรือ
49.35 องศาเซลเซียส ซ่ึงใกลเคียงกับเปาหมายที่ตองการใหอุณหภูมิภายในหองอยูที่ 50 องศา
เซลเซียส และมีอุณหภูมิบริเวณรอบๆชุดเครื่องกําเนิดไฟฟา 325 ถึง 334 องศาเคลวิน หรือ 51.85
ถึง 60.85 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 28

          มุมมองดานบน +1.5 ม.        ภาพตัด

          มุมมองดานหลัง        มุมมองดานบนเนนพัดลม

ภาพที่ 28  แสดงอุณหภูมิของการปรับปรุงครั้งที่ 3
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การปรับปรุงความดันลดมีผลรวม 99 Pa ซ่ึงเปนไปตามขอกําหนดของ NFPA 110
ดังแสดงในภาพที่ 29

P

I A B C1 C2

D

101325 PaT

T T

S S

S

T=101320
S=101320

T=101310
S=101310

T=101418
S=101349

T=101337
S=101250

T=101325
S=101325

T=101325
S=101325

A  =  ดานหนาแผงดักทราย C1  =  พัดลมดานเขา
B  =  ดานหลังแผงลดทอนเสียง C2 =  พัดลมดานออก
D  =  ชองเปดดานอากาศออก  I   =  ชองเปดดานอากาศเขา
T =  Total Pressure  S =  Static Pressure

ภาพที่ 29  แสดงความดันลดของการปรับปรุงครั้งที่ 3

หมายเหตุ  พื้นที่ชองเปดดานอากาศเขา 47.57 ตารางเมตร
                  พื้นที่ชองเจาะใสแผงดักทราย และแผงลดทอนเสียง 108.78 ตารางเมตร
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การเพิ่มขนาดของทอลมออก  และยกเลิกแผงลดทอนเสียงทําใหสามารถแกปญหา
ความดันลดไดตามที่มาตรฐานกําหนด

4.  ตรวจสอบผลอัตราการถายเทความรอน

คํานวณเปรียบเทียบอัตราการถายเทความรอนตามขอมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟากับ
ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมที่แสดงอุณหภูมิดังภาพที่ 28

4.1  อัตราการถายเทความรอนตามขอมูลของเครื่องกําเนิดไฟฟารวมกัน 4 เครื่อง คือ

223.6 kJ/s x 4   =   894.4  kJ/s

4.2  คํานวณอัตราการถายเทความรอนจากผลของโปรแกรม โดยใชสมการที่ (9)

       TCqQ p ∆= ρ                (9)

โดยที่ Q = อัตราการถายเทความรอนรวมของชองเปดดานอากาศออก (kJ/s)
ρ = 1.1 Kg/m3    (ความหนาแนนของอากาศที่ 318.15 K)
q = อัตราการไหลของอากาศ (m3/s)

pC = 1.008 kJ/kg-K    (ความรอนจําเพาะของอากาศที่ 318.15 K)
T∆ = อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (K)

อัตราการถายเทความรอนรวมของชองเปดดานอากาศออก คือ

                               987654321 QQQQQQQQQQ ++++++++=       (21)

โดยที่ 1Q = อัตราการถายเทความรอนทางทอลมออกตัวที่ 1

2Q = อัตราการถายเทความรอนทางทอลมออกตัวที่ 2

3Q = อัตราการถายเทความรอนทางทอลมออกตัวที่ 3
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4Q = อัตราการถายเทความรอนทางทอลมออกตัวที่ 4
5Q = อัตราการถายเทความรอนทางพัดลมดูดอากาศตัวที่ 1
6Q = อัตราการถายเทความรอนทางพัดลมดูดอากาศตัวที่ 2
7Q = อัตราการถายเทความรอนทางพัดลมดูดอากาศตัวที่ 3
8Q = อัตราการถายเทความรอนทางพัดลมดูดอากาศตัวที่ 4
9Q = อัตราการถายเทความรอนทางพัดลมดูดอากาศตัวที่ 5

ตารางที่ 11  อัตราการถายเทความรอนที่คํานวณตามสมการที่ 9

 ρ V Outlet Area T2 T1 ρ x V x Outlet Area x (T2 - T1)
 kg/m3 m/s m2 K K kJ/s

Q1 1.1 5.0 6.27 323 318 172.43
Q2 1.1 5.0 6.27 326 318 275.88
Q3 1.1 5.0 6.27 320 318 68.97
Q4 1.1 5.0 6.27 325 318 241.40
Q5 1.1 3.0 1.13 322 318 14.92
Q6 1.1 2.5 1.13 333 318 46.61
Q7 1.1 1.7 1.13 324 318 12.68
Q8 1.1 3.0 1.13 327 318 33.56
Q9 1.1 1.5 1.13 327 318 16.78
ΣQ      883.22

หมายเหตุ   V คือ ความเร็วเฉลี่ยของการไหล, T1 คือ อุณหภูมิแวดลอม, T2 คือ อุณหภูมิเฉลี่ย
     ที่ชองเปดดานลมออก

จากการเปรียบเทียบขอมูลอัตราการถายเทความรอนของเครื่องกําเนิดไฟฟา 894.4 kJ/s
กับผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม 883.22 kJ/s  มีคาใกลเคียงกัน แสดงวาระบบการระบาย
ความรอนออกจากหองทีไ่ดทาํการปรบัปรงุแลวมคีวามเพยีงพอกบัความรอนทีเ่ครือ่งกาํเนดิไฟฟา
ปลอยออกมา จึงสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในหองที่ 50 องศาเซลเซียส ไดตามวัตถุประสงค
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จากการปรับปรุงแตละขั้นตอนทําใหทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการระบายความรอนของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาที่อยูช้ันใตดินคือ  ลักษณะทางกายภาพไดแก ขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟา
ตําแหนงการจัดวาง ระยะหางระหวางเครื่อง ระยะหางจากชองเปด รูปลักษณะของหอง            
ส่ิงกีดขวางทางลม  ขนาดชองเปด  ความสูงของทอลมออก  และปจจัยทางดานสภาวะการไหล
ไดแก  อุณหภูมิแวดลอม  ความเร็ว  และปริมาณของการไหล  ทิศทางการไหล  และความดันของ
การไหลโดยถอืวาความหนาแนนของอากาศในชวงอุณหภมูติาง ๆ คงที ่ เนือ่งจากมกีารเปลีย่นแปลง
นอยมากอยางไมมีนัยสําคัญ
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