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ภาคผนวก ข

กรณีศึกษาการระบายความรอนในหองเครื่องกําเนิดไฟฟาของหางสรรพสินคา
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การทํากรณีศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบการวิเคราะหปญหาของของไหลดวย
โปรแกรม CosmosFloWorks 2004 ในหองที่มีลักษณะแหลงกําเนิดความรอน และการระบาย
ความรอนดวยวิธีเดียวกันกับงานวิจัย โดยเปรียบเทียบผลการคํานวณของโปรแกรม  กับการเก็บ
ขอมูลจากตัวอยางหองเครื่องกําเนิดไฟฟาจริง

ขอมูลท่ีใชในการศึกษา

1.  รายละเอียดของหอง

ขนาดหอง: กวาง 8.00 ม. ยาว 8.00 ม. สูง 4.80 ม.
ชองอากาศเขาที่ 1 และ 2: มีขนาดตอชอง กวาง 0.70 ม. สูง 2.00 ม.
ชองประตูทางเขา: กวาง 1.00 ม. สูง 0.60 ม.
ชองอากาศออกที่ 1 และ 2: มีขนาดตอชอง กวาง 2.40 ม. สูง 2.40 ม.

ภาพผนวกที่ ข1  หองเครื่องกําเนิดไฟฟาของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

ชองอากาศเขา 1

ชองประตู
ชองอากาศเขา 2

ชองอากาศออก 1

ชองอากาศออก 2



96

2.  การตั้งคาท่ัวไป

ตารางผนวกที่ ข1  ปจจัยนําเขารูปแบบการคํานวณปญหาการไหลของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

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อน

ผานผนัง

ตารางผนวกที่ ข2  ปจจัยนําเขาสภาวะเริ่มตนของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Thermodynamic parameters
Static Pressure 101325 Pa ความดันบรรยากาศ
Temperature 303.15 K 30 องศาเซลเซียส
Velocity parameters 0 m/s ใชในการหา External flows
Turbulence parameters
Intensity 2 %
Length 0.126 m
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ตารางผนวกที่ ข3  ปจจัยนําเขาความละเอียดในการคํานวณของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Initial Mesh Settings Mesh ของทั้งปริมาตร
Automatic Initial Mesh On
Result resolution level 1
Minimum gap size 0.03 m
Minimum wall thickness 0.02 m

3.  แหลงกําเนิดความรอน

เครื่องกําเนิดไฟฟา 416/240 V. 50 Hz. Standby rating ขนาด 906 kVA.  มีการถายเท
ความรอนดังตารางผนวกที่ ข4

ตารางผนวกที่ ข4  ฟลักซความรอนของเครื่องกําเนิดไฟฟา 906 kVA

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

พื้นท่ีผิวของ
แหลงกําเนิด (m2)

ฟลักซความรอน
(W/m2)

การถายเทความรอนสูบรรยากาศ
ของ  Alternator

47 2.7 17,407

การถายเทความรอนสูบรรยากาศ
ของ  Engine

95 6.45 14,729

การถายเทความรอนสู
น้ําหลอเย็น

426 _ _

หมายเหตุ  ไมคิดการถายเทความรอนสูน้ําหลอเย็น เนื่องจากความรอนจะถูกเปาออก
                   ภายนอกหองโดยตรง
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4.  ขอมูลดานการระบายอากาศ

ตารางผนวกที่ ข5  ปจจัยนําเขาเงื่อนไขขอบเขตของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Pressure Openings Inlet 1 : Static Pressure ชองอากาศเขาที่ 1 และ 2

Inlet 2 : Static Pressure ชองอากาศเขาที่ประตู
Outlet : Static Pressure ชองอากาศออกที่ 1 และ 2

ตารางผนวกที่ ข6  ปจจัยนําเขาของพัดลมในกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Type Internal Fan
Fan curve Flow 10.7 m3/s  at  650 Pa
Inlet flow vector direction Normal to face
Outlet flow vector direction Normal to face

5.  วัสดุรูพรุน

ชองอากาศเขา 1 และ 2  เปนบานเกล็ดระบายอากาศดังรายละเอียดในตารางที่ ข7

ตารางผนวกที่ ข7  ปจจัยนําเขาชองอากาศเขาที่ 1 และ 2 ของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Component Control Info Disabled components: Inlet grill 1,2
Porous medium Mall inlet grill
Porosity 0.60
Permeability type Isotropic รูปแบบการไหลอิสระ
Resistance cal. formula Pressure Drop, flow rate,Dimensions
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ตารางผนวกที่ ข7  (ตอ)

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Pressure drop vs. Flow
rate

Volumn flow rate

Length 0.1 m ความหนาวัสดุ
Area 1.4 m2

ชองอากาศออก 1 และ 2  เปนบานเกล็ดระบายอากาศดังรายละเอียดในตารางที่ ข8

ตารางผนวกที่ ข8  ปจจัยนําเขาชองอากาศออกที่ 1 และ 2 ของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Component Control Info Disabled components: Outlet grill    

1, 2
Porous medium Mall out grill
Porosity 0.60
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 5.76 m2
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ตารางผนวกที่ ข9  ปจจัยนําเขา Radiators ของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

หัวขอ ปจจัยนําเขา หมายเหตุ
Component Control Info Disabled components: Radiator 1, 2
Porous medium Mall Radiator
Porosity 0.50
Permeability type Isotropic รูปแบบการไหลอิสระ
Resistance cal. formula Pressure Drop, flow rate,

Dimensions
Pressure drop vs. Flow rate Volumn flow rate
Length 0.3 m ความหนาวัสดุ
Area 2.89 m2

ผลการวิเคราะห

1.  ความเร็วลมภายในหองเครื่องกําเนิดไฟฟา

ความเร็วลมจากผลการคํานวณดวยโปรแกรม แสดงเปนเฉดสีดังภาพที่ ข2, ข3, ข4
และผลการเก็บขอมูลจริงแสดงเปนชุดขอมูล A ถึง C

เมื่อนําขอมูลมาวิเคราะห จะไดความเร็วลมที่มีแนวโนมคลายกัน  แตจะมีความแตก
ตางที่ระดับของความเร็วแตละตําแหนง ซ่ึงจะตางกันโดยเฉลี่ย 0.60 ถึง 1.20 m/s
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 การเก็บขอมูลความเร็วลมจากสถานที่จริง (m/s)
A1 = 1.8 B1 = 2.4 C1 = 1.6
A2 = 1.5 B2 = 1.7 C2 = 1.5
A3 = 1.3 B3 = 1.8 C3 = 1.2

มุมมองดานบนของความเร็วลม

ภาพผนวกที่ ข2  ภาพความเร็วลมของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

A1

A2

A3

B1

B2

B3

C1

C2

C3
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มุมมองภาพตัดของความเร็วลม

การเก็บขอมูลความเร็วลมบริเวณหนาพัดลม (m/s)
 A1 = 4.5 B1 = 4.8
 A2 = 5.5 B2 = 5.6

ความเร็วลมบริเวณหนาพัดลม

ภาพผนวกที่ ข2  (ตอ)

+ A1

+
A2

+
B2

+
B1
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2.   อุณหภูมิภายในหองเครื่องกําเนิดไฟฟา

ผลการคํานวณอุณหภูมิจากโปรแกรม เปนดังรูปที่ ข5

เมื่อเครื่องกําเนิดไฟฟาทํางานได 10 นาที อุณหภูมิภายในหองจะขึ้นมาเฉลี่ย 6 องศา
เซลเซียส และผลการคํานวณจากโปรแกรมมีอุณหภูมิเฉลี่ย 7 องศาเซลเซียส การเก็บขอมูลจาก
สถานที่จริงมีความแตกตางจากผลของโปรแกรมโดยเฉลี่ย 1 องศาเซลเซียส

การเก็บขอมูลอุณหภูมิจากสถานที่จริง (องศาเซลเซียส/องศาเคลวิน)
 A1 = 36 / 309.15 B1 = 35/ 308.15 C1 = 36 / 309.15
 A2 = 37 / 310.15 B2 = 38 / 311.15 C2 = 37 / 310.15

มุมมองดานบนของอุณหภูมิภายในหอง

ภาพผนวกที่ ข3  ภาพอุณหภูมิของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

B1

A2

A1

B2 C2

C1
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มุมมองภาพตัดของอุณหภูมิภายในหอง

ภาพผนวกที่ ข3  (ตอ)

ความแตกตางที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากหลายปจจัย  ไดแก ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิด
ไฟฟา   การบํารุงรักษา   แรงเสียดทานจากลักษณะผิวเครื่อง   ความขรุขระของผิวผนังหอง
ความแมนยําของเครื่องมือวัด  และจากสภาวะที่ทําการวัดเปนการวัดในชวงเดินเบา 15 นาที
(Weekly running test) แตผลจากโปรแกรมคํานวณที่สภาวะคงที่ แตถือไดวาผลความเร็วลม และ
อุณหภูมิมีแนวโนมที่เปนไปในทางเดียวกัน
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ขอมูลดานโปรแกรม

1.  ผลการคํานวณของโปรแกรม

RESULTS

General Info
Iterations: 172
Warnings: A vortex crosses the pressure opening Boundary Condition : Static Inlet ; Inlet
flow/outlet flow=0.322108
Boundary Condition : Static Inlet ; Inlet flow/outlet flow=0.402932

Calculation Mesh

Basic Mesh Dimensions
Number of cells in X 14
Number of cells in Y 8
Number of cells in Z 14

Number of Cells
Total Cells 362376
Fluid Cells 110725
Solid Cells 68583
Partial Cells 183068
Irregular Cells 22

Maximum refinement level: 6

Goals
Name Unit Value Progress Use in

convergence
Delta Criteria

GG Av
Ambient
Temp

K 310.923 100 On 0.928977497 80.9620855

SG Av Static
Inlet

Pa 101325 100 On 1.41153695 1455.32456
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SG Max
Temp Fluid1

K 2999.98 100 On 0.147435319 80.9620855

SG Av Static
Out

Pa 101522 100 On 69.4489755 1455.32456

Min/Max Table
Name Minimum Maximum
Pressure [Pa] 98594.4 129208
Temperature [K] 302.912 2999.98
Density [kg/m^3] 0.117641 1.41904
Velocity [m/s] 0 75.7934
X-velocity [m/s] -75.7898 74.3658
Y-velocity [m/s] -41.6798 50.0028
Z-velocity [m/s] -51.8321 39.9659
Mach Number [ ] 0 0.213683
Heat Transfer Coefficient [w/m^2/K] 0 2767.91
Shear Stress [Pa] 0 22.0163
Heat Flux [W/m^2] 0 17407
Air Mass Fraction [ ] 1 1
Air Volume Fraction [ ] 1 1
Fluid Temperature [K] 302.912 2999.98
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ภาพผนวกที่ ข4  แสดงการไหลของอุณหภูมิของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

ภาพผนวกที่ ข5  แสดงความเร็วการไหลของอากาศของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา



108

2.  ขอมูลพัดลม และวัสดุรูพรุน

ภาพผนวกที่ ข6  แสดงขอมูลพัดลมของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา
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ภาพผนวกที่ ข7  แสดงขอมูลบานเกร็ดดานอากาศเขาของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา

ภาพผนวกที่ ข8  แสดงขอมูลบานเกร็ดดานอากาศออกของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา
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ภาพผนวกที่ ข9  แสดงขอมูลรังผ้ึงระบายความรอนของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา
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3.  ขนาด และมิติของหอง
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า
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4.  ขอมูลทางเทคนิคของเครื่องกําเนิดไฟฟา
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5.  ภาพถายหองเครื่องกําเนิดไฟฟา

ดานหนาหองและบานเกล็ดระบายอากาศ

เครื่องกําเนิดไฟฟา 2 ชุด

ภาพผนวกที่ ข11  ภาพถายหองเครื่องกําเนิดไฟฟาของกรณีศึกษาหางสรรพสินคา
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