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บทคัดย่อ 
เครื่องกำเนิดแสงซินโครตรอนมีประโยชน์เป็นอย่างมากต่องานวิจัยทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จึงทำให้มี

การต่อยอดสู่การออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยี เพ่ือยกระดับศักยภาพของเครื่องกำเนิดแสงซินโคร 
ตรอน สู่ระดับพลังงาน 3 GeV ด้วยระดับพลังงานที่สูงขึ้นจาก 1.2 GeV เป็น 3 GeV นักวิจัยและวิศวกรจึงมีความ
ตระหนักถึงความร้อนที่จะเกิดขึ้นกับเครื่องมือและอุปกรณ์ที่รับพลังงานจากแสงซินโครตรอนอาจสร้างความเสียหาย
แก่เครื่องมือและอุปกรณ์ได้  

ดังนั ้นจึงทำการศึกษาภาระความร้อนของ CVD Diamond Filter สำหรับระบบลำเลียงแสง XMCT 
Beamline มีแหล่งกำเนิดแสงเป็น Wiggler เป็นแหล่งกำเนิดแสงที่ให้ Total Power ที่สูง CVD Diamond Filter ดูด
ซับพลังงาน 16.52 W/mm2 และ Total Power เท่ากับ 778.36 W โดยการวิจัยนี้ ได้ทำการศึกษาผลความร้อนของ 
CVD Diamond Filter และน้ำหล่อเย็น ต่ออุณหภูมิน้ำหล่อเย็นที่ 18, 20 และ 25 องศาเซลเซียส และศึกษาผลความ
ร้อนของ CVD Diamond Filter และน้ำหล่อเย็น ต่ออัตราการไหลของน้ำหล่อเย็นที่ 0.0997 , 0.1296 และ 0.1496 
kg/s ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite element analysis) โดยใช้โปรแกรม Ansys ใช้การจำลองแบบ Steady-state 
Thermal 

จากการวิเคราะห์ทางความร้อนด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ พบว่าอุปกรณ์ CVD Diamond Filter ที่มีอัตราการ
ไหลของน้ำหล่อเย็นที่ 0.0997 , 0.1296 และ 0.1496 kg/s มีอุณหภูมิสูงสุดที่ CVD Diamond เท่ากับ 253.42, 
253.06 และ 252.9 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดของน้ำหล่อเย็นเท่ากับ 26.87 , 26.44 และ 26.87 องศา
เซลเซียส ตามลำดับ และ ผลของความร้อนของอุปกรณ์ CVD Diamond Filter ที่อุณหภูมิของน้ำหล่อเย็น 18, 20 
และ 25 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิเกิดขึ้นสูงที่สุดที่ CVD Diamond เท่ากับ 241.97, 245.13 และ 253.06 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดของน้ำหล่อเย็นเท่ากับ 19.44, 21.44 และ 26.44 องศาเซลเซียส ตามลำดับ 
 
 
คำสำคัญ Keyword: (CVD Diamond Filter, Thermal Analysis และ Finite Element Analysis (FEA)) 
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1. บทนำ  
ความสำคัญและท่ีมาของปัญหาที่ทำการวิจัย [1-2] 

เครื่องกำเนิดแสงซินโครตรอนของไทยที่ใช้ในปัจจุบัน คือ เครื่องกำเนิดแสงสยาม (Siam Photon Source) 
เป็นเครื่องกำเนิดแสงซินโครตรอนขนาดพลังงาน 1.2 GeV แสงซินโครตรอนมีประโยชน์เป็นอย่างมากต่องานวิจัย
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดังนั้นทำให้มีการต่อยอดสู่การออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยี เพื่อสร้างเครื่อง
กำเนิดแสงซินโครตรอนเครื่องที่ 2 มีระดับพลังงาน 3 GeV ซึ่งระดับพลังงานที่สูงขึ้นกว่าเครื่องกำเนิดแสงซินโครต
รอนเครื่องแรก นักวิจัยและวิศวกรจึงมีความตระหนักถึงความร้อนที่จะเกิดขึ้นกับเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ต้องรับ
พลังงานจากแสงซินโครตรอนซึ่งอาจจะสร้างความเสียหายแก่เครื่องมือและอุปกรณ์ได้ 

เครื ่องมือและอุปกรณ์ที ่ร ับพลังงานจากแสงซินโครตรอน ได้แก่ Fixed mask, XY slit, Energy Filter, 
Photon absorber (PAB), double-crystal monochromator (DCM) และ  double-multilayered mirror 
monochromator (DMM) เป็นต้น โครงการวิจัยนี ้มุ ่งเน้นศึกษาความร้อนที ่เกิดขึ ้นของ Energy Filter ที่
ออกแบบเบื้องต้นเพ่ือจะติดตั้งที่ส่วนระบบลำเลียงแสงของ XMCT Beamline ซึ่งเป็นอีกหนึ่งสถานีวิจัยที่จะสร้าง
ขึ้นพร้อมกับเครื่องกำเนิดแสงซินโครตรอนขนาดพลังงาน 3 GeV เป็นระบบลำเลียงแสงที่มีแหล่งกำเนิดแสงเป็น 
Wiggler ซึ่งเป็นแหล่งกำเนิดแสงที่ให้ Total Power ที่สูง โดย Energy Filter สามารถผลิตจากวัสดุได้หลายชนิด 
ได้แก่ เบอริลเลียม (Beryllium), กราฟไฟต์ (Graphite) และ CVD Diamond ซึ่งเป็นชิ้นส่วนที่ทำหน้าที่ดูดซับ
แสงซินโครตรอนและแปลงเป็นความร้อนโดยความร้อนที่เกิดขึ ้นจะถูกระบายออกด้วยน้ำหล่อเย็น CVD 
Diamond Filter เป็น Energy Filter สำหรับแสงซินโครตรอนที่มีพลังงานสูง CVD Diamond Filter จึงเป็นวัสดุ
ที่เลือกใช้ในงานวิจัยนี้   

การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความร้อนที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำหล่อเย็น
ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite element analysis) โดยใช้โปรแกรม Ansys เป็นวิธีที ่นิยมใช้ในปัจจุบันและ
สามารถทดสอบซ้ำ ข้อดีคือลดต้นทุนการผลิตแบบจำลองต้นแบบในการศึกษา สะดวกต่อการขึ้นรูปแบบจำลอง 
และช่วยพัฒนาให้ผลลัพธ์เป็นไปในทางที่ดีขึ้น รายงานวิจัยนี้ เน้นขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
รูปแบบพฤติกรรมทางความร้อนวัสดุที่เหมาะสมกับอุปกรณ์และการออกแบบ ตลอดจนการนำมาประยุกต์ใช้ได้
จริง ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะเป็นประโยชน์ในการนําไปปรับปรุงในด้านการออกแบบเพ่ือเป็นแนวทางในการป้องกันเหตุ
ความเสียหายของอุปกรณ์เม่ือได้รับพลังงานสูงจากแสงซินโครตรอน 

 
2. วัตถุประสงค ์ 

2.1 เพ่ือศึกษาผลของความร้อนที่เกิดข้ึนบนอุปกรณ์ (CVD Diamond Filter) เมื่อรับพลังงานจากแสงซิน 
โครตรอน โดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite element analysis) ในการตรวจสอบ 

2.2 ศึกษาแบบจำลองเพ่ือประเมินการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ำหล่อเย็นที่ไหลผ่านท่อของอุปกรณ์เมื่อได้รับ
พลังงานจากแสงซินโครตรอน 
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3. แนวคิด/ทฤษฎี/หลักการ   
การทบทวนวรรณกรรม/งานวิจัย ที่เก่ียวข้อง [3-5] 

 

 
 

ภาพที่ 1 การกระจายอุณหภูมิ CVD Diamond Filter ที่เกิดจากการโหลดความร้อน 1290 W [3] 

(ขนาดลำแสง: 30 x 3 มม., ความหนาของ CVD Diamond: 300 μm) 
 

V A Vinokurov, V V Vinokurov, and O A Kabov (2021) ไดท้ำการศึกษาภาระความร้อนของ Diamond 
Filter สำหรับ station 1-5 of synchrotron "SKIF" ได้เสนอเวอร์ชันที่มีประสิทธิภาพของระบบทำความเย็นด้วยน้ำ
สำหรับ CVD Diamond Filter โดยใช้วิธีการใช้ช่องเล็กในขอบทองแดง โดยมีพลังงานความร้อนรวม 1290 วัตต์ 
อิทธิพลของการกำหนดค่าต่างๆ ของระบบระบายความร้อน เงื่อนไขขอบเขตที่แตกต่างกัน (thermal insulation, 
radiation heat exchange), ความดันน้ำที่จ่ายมีผลต่ออุณหภูมิสูงสุดของ CVD Diamond ได้รับการตรวจสอบ 
อิทธิพลของความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและคุณสมบัติของ  diamond ได้รับการศึกษาแล้วอุณหภูมิสูงสุดบน CVD 
Diamond พบว่าอยู่ที่ 317.6 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 1 โดยดูดซับพลังงาน 1290 วัตต์ ซึ่งสอดคล้องกับ
โหมดปลอดภัยสำหรับการกำหนดค่าระบบระบายความร้อน อัตราการไหลของน้ำหล่อเย็นที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส 
คือ 13.1 ลิตร/นาที 

O A Kabov1, Ya V Zubavichus2, K E Cooper3, M V Pukhovoy1, V V Vinokurov1, K A Finnikov4, 
F V Ronshin1, A A Nikitin1, E F Bykovskaya1, V A Vinokurov1 and A S Mungalov  (2021) การก่อสร้าง 
«Siberian Photon Ring Source» หรือ SKIF synchrotron ใน Novosibirsk is underway กำลังดำเนินการอยู่ ใน
ระยะแรก จะมีการสร้างสถานีวิจัย 6 สถานีวิจัย ซึ่งอุปกรณ์ส่วนใหญ่ทำงานในระบบสุญญากาศสูง แสงซินโครตรอนถูก
สร้างข้ึนโดย superconducting Wigglers 2 สถานี Total radiation power เท่ากับ 49 kW และ power density 
เท่ากับ 92 kW/mrad2 ความหนาแน่นพลังงานสูงของแสงซินโครตรอนเป็นสภาวะที่ค่อนข้างยากสำหรับการจัดการ
ความร้อนของ optical elements ที่ สถานีวิจัย บทความนี้นำเสนอข้อกำหนดเฉพาะสำหรับอุปกรณ์ทำความเย็น 
พร้อมทั้งภาพรวมของระบบทำความเย็นที่ใช้ ได้เสนอตัวอย่างการคำนวณการกระจายของอุณหภูมิ ความเครียด และ
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การยืดตัวใน CVD Diamond Filter ที่มีความหนา 300 ไมครอนโดยใช้ซอฟต์แวร์ ANSYS Fluent  ดังแสดงในภาพที่ 
2 
 

 
 
ภาพที่ 2  การกระจายความเครียด (Mpa) และ Total deformation (mm) ในแผ่น CVD Diamond [4] 

 
 

ภาพที่ 3 การกระจายอุณหภูมิของ Beryllium window [5] 
 
P. Marion, Y. Dabin, P. Theveneau, L. Zhang (2002) ที่ ESRF การติดตั้ง undulators ที่ม ีsmall gap 

(in vacuum undulators, small gap in air undulators) ได้เพิ่มความหนาแน่นของพลังงานแสงซินโครตรอนที่
ส่งไปยัง beamlines อย่างมาก: ในช่วงสี ่ปีที ่ผ่านมา ความหนาแน่นของพลังงานสูงสุดที ่ระยะ 27 เมตร จาก
แหล่งกำเนิดได้เพ่ิมข้ึนจาก 230 W/mm2 เป็น 400 W/mm2 และอาจถึง 720 W/mm2 ในอนาคต เอกสารนี้อธิบาย
ถึงการพัฒนางานที่ดำเนินการบนส่วนประกอบของ beamlines บางส่วนเพื่อรับมือกับพลังงานที่เพ่ิมข้ึนนี้:  
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- New high power (HP) primary slits ได้ถูกออกแบบ ผลิต และทดสอบแล้ว ลักษณะหลักของ HP slits 
คือ: ขนาดลำแสง: 0 ถึง 4 มม.; ความแม่นยำ: 12 µm; ความสามารถในการทำซ้ำ: 2 µm; ความหนาแน่นของ
พลังงาน: 360 W/mm2; ความยาวรวม: 740 มม.  

- กำลังพัฒนา HP attenuators วัตถุประสงค์ของตัวลดทอนคือการดูดซับโฟตอนพลังงานต่ำ เพื่อช่วยลด
ภาระความร้อนบน optical components  ส่วนของ HP attenuators ใช้เป็น CVD Diamond ที่เคลือบด้วยทองคำ 
ซึ่งควรจะสามารถดูดซับพลังงานได้ 70 W/mm2 โดยไม่มีปัญหาความร้อน 

- การคาดการณ์อุณหภูมิและความเครียดของ  Beryllium window: เมื่อถูกฉายด้วยลำแสงที่เข้มข้นเช่นนี้ 
Beryllium window จะมีอุณหภูมิถึง 151°C และความเครียด 313 MPa ดังแสดงในภาพที่ 3 ความเครียดทางความ
ร้อนสูงสุดที่ยอมรับได้ใน Be ต้องการการตรวจสอบเพิ่มเติม 

 
4. วิธีการดำเนินงาน 

 
1. ศึกษาปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2. สร้างแบบจำลองของ CVD Diamond Filter และระบบน้ำหล่อเย็นด้วยโปรแกรม SolidWorks 2023 
3. กำหนดค่าตัวแปรต่างๆ ที ่จะทำการศึกษาและออกแบบวิธีการทดลอง ทำการทดลอง เก็บข้อมูลและ
เปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite element analysis) โปรแกรม Ansys 
ใช้การจำลองแบบ Steady-state Thermal 
4. วิเคราะห์ผลการทดลองและปรับปรุงวิธีการทดลอง 
5. สรุปผลการทดลอง 
6. จัดทำรายงานวิจัย 
  

สำหรับโครงการวิจัยนี้ได้ทำการวิจัยโดยการสร้างแบบจำลองของ CVD Diamond Filter ให้มีลักษณะกล่อง
สี่เหลี่ยมพื้นผ้า ที่ประกอบด้วยชิ้นส่วนประกอบหลัก 3 ชิ้น คือ กล่องที่ทำจาก OFHC Cu, ท่อน้ำหล่อเย็น และแผ่น 
CVD Diamond หนา 500 นาโนเมตร โดยทำการวิเคราะห์ความร้อนที่จะเกิดขึ้นเมื่ออุปกรณ์ CVD Diamond Filter 
และน้ำหล่อเย็น ขณะที่อุปกรณ์รับพลังงานจากแสงซินโครตรอน โดยในส่วนนี้จะกล่าวถึง ขั้นตอนการหาค่า Power 
Density และ Filtered Power สำหรับมาใช้คำนวนหาค่าพลังงานที่ CVD Diamond Filter ดูดซับ (Absorbed 
Power Density) การคำนวณอัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) ของน้ำหล่อเย็น และการกำหนดเงื่อนไข
ขอบเขต (Boundary Condition) ขนาดเอลิเมนต์ที ่ใช้การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรม  ANSYS 
Workbench  
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การกำหนดเงื่อนไขเพื่อการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Ansys การจำลองแบบ Steady-state Thermal 
1. การกำหนดขนาดและแบบจำลอง CVD Diamond Filter 

ทำการสร้างแบบจำลองชิ้นงาน CVD Diamond Filter ด้วยโปรแกรม SolidWorks 2023 โดยสร้างตาม
แบบจำลองในรูปแบบที่ง่ายและไม่ซับซ้อน ซึ่งมีขนาดดังแสดงในภาพที่ 4  แผ่น CVD Diamond มีขนาด 40x10 
มิลลิเมตร หนา 500 ไมโครเมตร และ Body ของ CVD Diamond Filter ขนาด 80x50 มิลลิเมตร หนา 19.0 
มิลลิเมตร และท่อน้ำสำหรับหล่อเย็นมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ 8 มิลลิเมตร  

 

 
 

ภาพที่ 4 แบบจำลองแสดงขนาดของ  Diamond Filter 

 
 

 
ภาพที่ 5 แบบจำลองวัสดุของ CVD Diamond Filter 

ท่อน้ำหล่อเย็น วัสดุ คือ OFHC cu 

ส่วนยึดติดแผ่น Diamond วัสดุ คือ OFHC cu 

แผ่น Diamond หนา 500 นาโนเมตร 
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2. การกำหนดคุณสมบัติวัสดุ 
แบบจำลองของชิ้นงาน CVD Diamond Filter จะประกอบด้วยชิ้นส่วน ประกอบหลัก 3 ชิ้น คือ กล่องที่ทำ

จาก OFHC Cu, ท่อน้ำหล่อเย็น และแผ่น CVD Diamond ชิ้นส่วนของกล่องที่ยึดแผ่น CVD Diamond และท่อน้ำ
หล่อเย็นผลิตจากวัสดุ OFHC Cu และ แผ่น CVD Diamond ผลิตจาก Diamond ดังแสดงในภาพที่ 5 ซึ่งจะใช้ค่า
คุณสมบัติต่างๆ ในตารางที่ 1 2 และ 3 สำหรับใช้ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ANSYS Workbench  
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติวัสดุ Diamond และ OFHC copper [6-8] 
คุณสมบัติของวัสดุ Diamond OFHC copper 
Density  3.515 g/cm3 8,900 kg/mm3 
Tensile strength, Ultimate (MPa) - 394.38 
Tensile strength, Yield (MPa) - 235.00 
Modulus of elasticity (GPa) 1050.00 125.00 
Poisson’s ratio  0.1 0.31 
Coefficient of Thermal Expansion (CIE) (°C-1) 10.E-6/K @300K 0.0000177 
Thermal Conductivity (W/mk) แสดงในตารางที่ 2 391.00 
Specific Heat capacity (J/KgK) แสดงในตารางที่ 3 390.00 

 
ตารางที่ 2 ค่า Spedific heat (J/KgK) ของวัสดุ Diamond ที่อุณหภูมิต่างๆ 

อุณหภูมิ (K) Spedific heat (J/KgK) 
73.15 10 
173.15 100 
273.15 400 
373.15 750 
473.15 1100 
573.15 1300 
673.15 1500 
773.15 1600 
873.15 1700 
973.15 1750 
1073.15 1750 
1173.15 1750 
1273.15 1750 
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ตารางที่ 3 ค่า Thermal Conductivity (W/mk) ของวัสดุ Diamond ที่อุณหภูมิต่างๆ 
อุณหภูมิ (oC) Thermal Conductivity (W/mk) 

-200 3500 
-180 4400 
-150 5000 
-140 5250 
-120 4750 
-100 4150 
-75 3600 
-50 2750 
-25 2500 
0 2200 

100 1750 
200 1250 
300 1000 
400 800 
500 700 
600 600 
700 500 
800 450 
900 400 
1000 350 

 

 

 

 
ภาพที่ 6 แบบจำลองท่อน้ำหล่อเย็นและทิศทางการไหลของน้ำ 
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3. การกำหนดเงื่อนไขและคุณสมบัติของน้ำในระบบหล่อเย็น 
 จากการออกแบบ CVD Diamond Filter ให้มีระบบน้ำหล่อเย็นและทิศทางการไหลของน้ำ ดังแสดงในภาพที่ 
6 ท่อคือวัสดุ OFHC copper ท่อน้ำสำหรับหล่อเย็นมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ  8 มิลลิเมตร และได้
ทำการศึกษาอุณหภูมิน้ำหล่อเย็นที่ 18, 20 และ 25 องศาเซลเซียส เงื่อนไขขอบเขตการพาความร้อนจะถูกนำไปใช้กับ
แบบจำลองตามเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อระบายความร้อน  
 

3.1 การวัดการไหลเชิงปริมาตร (Volumn flow measurement) คือ กระบวรการวัดปริมาตรของของไหลที่
ไหลผ่านท่อหรือช่องทางการไหลใด ๆ ก็ตาม ในหนึ่งหน่วยเวลา พูดง่าย ๆ ก็คือวัดปริมาตรของไหลที่ไหลผ่าน
พ้ืนที่หน้าตัดในแนวตั้งฉากด้วยความเร็วดังแสดงในสมการที่ 1 โดยในงานวิจัยนี้กำหนดให้มีค่า อัตราการไหลของน้ำ 
(Q) ทั้งหมด 3 ค่า คือ 6, 8 และ 10 ลิตรต่อนาที   

Q   =   v * A       (1) 

ความหมายของตัวแปร 

Q = อัตราการไหล (Volumn flow rate), ลิตรต่อวินาที 

V = คือความเร็ว (Velocity), เมตรต่อวินาที 

A = พ้ืนที่หน้าตัด (Cross-section area) (A = πr2), ตารางเมตร   

ตารางที่ 4 คุณสมบัติทางกลของน้ำในระบบหล่อเย็น 

คุณสมบัติ 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ 8 มิลลิเมตร 
พ้ืนที่หน้าตัด (Cross-section area) (A = πr2)  0.00005024 m2 
ความหนาแน่นของน้ำ 997.1, kg/m3 ณ 25 องศาเซลเซียส 

 

ตารางที่ 5 แสดงอัตราการไหลของน้ำสำหรับงานวิจัยนี้ 

อัตราการไหล (Volumn flow rate) 
(ลิตรต่อวินาที) 

ค่าความเร็วการไหล, 
(เมตรต่อวินาที) 

อัตราการไหลเชิงมวล 
(Kg/s) 

0.1 1.9904 0.0997 
0.13 2.5876 0.1296 
0.15 2.9857 0.1496 

https://th.wikihow.com/%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%9C%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%81
https://th.wikihow.com/%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%9C%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%81
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การวัดการไหลเชิงมวล (Mass flow measurement) คือ การวัดมวลของของไหลที่ไหลผ่านเครื่องมือวัด
อย่างต่อเนื่องในหนึ่งช่วงเวลา การคำนวณหาค่าอัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) แสดงในสมการที่ 2 สำหรับ
ใช้ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ANSYS Workbench  

อัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate)  =  σVA   (2) 

σ คือ ความหนาแน่นของน้ำ (997.1, kg/m3) ณ 25 องศาเซลเซียส 

V คือ ความเร็วของของน้ำ, เมตรต่อวินาที (2.6539, m/s)  

A คือ พ้ืนที่ของหน้าตัดที่ของเหลวไหลผ่าน, ตารางเมตร (0.00005024, m2) 

อัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) = 997.1 (kg/m3) x 2.6539 (m/s) x 0.00005024 (m2) 

อัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) = 0.1296 Kg/s 

ซึ่งค่าอัตราการไหลเชิงมวลในตารางที่ 5 จะเป็นค่าเงื่อนไขในการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite element 
analysis) โดยใช้โปรแกรม Ansys 

3..2 การหาค่าคุณสมบัติทางความร้อนของน้ำ [9-13] 

การหาค่าสัมประสิทธิ์การกระจายความร้อน (Convection Coefficient) ค่าสัมประสิทธิ์การกระจายความ
ร้อน (h) คือ ค่าท่ีแสดงถึงอัตราการถ่ายเทความร้อนระหว่างพ้ืนผิวของวัตถุกับของไหลที่ไหลผ่านพ้ืนผิวนั้น โดยหน่วย
วัดเป็น วัตต์ต่อตารางเมตรต่อเคลวิน (W/m²K) ทางผู้วิจัยจึงทำการหาค่า ค่าสัมประสิทธิ์การกระจายความร้อน (h) 
ของน้ำที่ อุณหภูมิ 18 20 และ 25 องศาเซลเซียส 

สูตร  Nu = (h * D) / k  คือสูตรสำหรับจำนวน Nusselt (Nusselt Number)   (3) 

 h = (Nu*k)/D  คือสูตรสำหรับหาค่าสัมประสิทธิ์การกระจายความร้อน (h)  (4) 

โดยที่: 

Nu คือ จำนวน Nusselt 

h คือ ค่าสัมประสิทธิ์การกระจายความร้อน (W/m²K) 

D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (m) 

k คือ ค่าการนำความร้อนของของไหล (W/mK) 
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จำนวน Nusselt (Nusselt Number, Nu) เป็นจำนวนไม่มีมิติที่ใช้ในการอธิบายการถ่ายเทความร้อนระหว่าง
พ้ืนผิวของวัตถุกับของไหลที่ไหลผ่านพ้ืนผิวนั้นจำนวน Nusselt ถูกกำหนดเป็นอัตราส่วนของการถ่ายเทความร้อนโดย
การนำความร้อน (Conduction) ต่อการถ่ายเทความร้อนโดยการกระจายความร้อน (Convection) 

Nu = (การถ่ายเทความร้อนโดยการกระจายความร้อน) / (การถ่ายเทความร้อนโดยการนำความร้อน) 

หรือสามารถใช้สูตรอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับจำนวน Nusselt เชน่: 

สูตรของ Dittus-Boelter: Nu = 0.023 * Re^0.8 * Pr^0.3          (5) 

โดยที่: 

Re คือ จำนวนเรย์นอลด์ (Reynolds Number) 

Pr คือ จำนวน Prandtl (Prandtl Number) 

 

การหาค่า Re (จำนวนเรย์นอลด์) สามารถทำได้โดยใช้สูตรต่อไปนี้: 

Re  =  (ρ * v * D) / μ       (6) 

โดยที่: 

Re คือ จำนวนเรย์นอลด์ (Reynolds Number) 

ρ คือ ความหนาแน่นของของไหล (kg/m³) 

v คือ ความเร็วของของไหล (m/s) 

D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (m) 

μ คือ ค่าความหนืดของของไหล (Pa·s) 

ตารางที่ 6 คุณสมบัติทางความร้อนของน้ำที่อุณหภูมิ 18, 20 และ 25 องศาเซลเซียส   

0C k 
W/mk 

Cp 
(J/(kg K)) 

ρ 
(kg/m3) 

μ 
(Pa·s) 

Re Pr Nu H 
(W/m²K) 

18 0.590 4183.4 998.66 1.056E-3 20079.12 7.49 123.72 9124.69 
20 0.599 4182.0 998.3 1E-3 21195.91 6.98 126.25 9453.06 
25 0.612 4180.0 997.1 0.89E-3 23787.00 6.08 132.27 10118.59 
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จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่า การไหลมีค่า Re>2300 ดังนั้นการไหลแบบเทอร์บิวเลนต์ (Turbulent Flow) การไหล
แบบเทอร์บิวเลนต์เป็นการไหลที่มีลักษณะการไหลที่ซับซ้อนและมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว และมีการไหลที่ไม่
สม่ำเสมอ การหาค่า Nu จึงใช้สูตรของ Dittus-Boelter ดังแสดงในสมการที่ 5   

ค่า Pr (จำนวน Prandtl) เป็นปริมาณไร้มิติ ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ความสามารถของของไหลในการส่งผ่านโมเมนตัม
ในของไหลเมื่อเทียบกับการส่งผ่านความร้อนในของไหล สูตรที่ใช้ในทางวิศวกรรมของ Pr (จำนวน Prandtl) สามารถ
ทำได้โดยใช้สูตรต่อไปนี้:  

Pr =  (μ * Cp) / k        (7) 

โดยที่: 

Pr คือ จำนวน Prandtl (Prandtl Number) 

μ คือ ค่าความหนืดของของไหล (Pa·s) 

Cp คือ ค่าความร้อนจำเพาะของของไหล (J/kg·K) 

k คือ ค่าการนำความร้อนของของไหล (W/m·K) 

ดั้งนั้นความร้อนจะถูกถ่ายเทได้ดีใน Liquid metals เนื่องจากมีค่า Pr น้อยกว่า 1 และถ่ายเทได้ช้าในน้ำมันเนื่องจาก
มีค่า Pr มากกว่า  

ตารางที่ 7  ช่วงค่าของ Prandtl numbers (Pr) สำหรับของไหลทั่วไป 

Fluid Prandtl numbers (Pr) 
Liquid metals 0.004-0.030 
Gases 0.7-1.0 
Water 1.7-13.7 
Light organic fluids 5-50 
Oils 50-100,000 
Glycerin 2000-100,000 
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4. การกำหนดเงื่อนไขของความร้อน (Absorbed heat flux ) บนอุปกรณ ์CVD Diamond Filter 
 

 
( h t t p s : / / s l r i 3 6 5 . s h a r e p o i n t . c o m / : w : / r / s i t e s / S P S - I I B e a m l i n e s / _ l a y o u t s / 1 5 / D o c . a s p x ? s o u r c e d o c = % 7 B E D C C F 2 C 5 - 9 D 6 4 - 4 4 E 6 - 9 7 8 4 -
25EB21AFB3D6%7D&file=SPSII_BL_DDR2024_Ch08_XMCT.docx&action=default&mobileredirect=true) 

 
ภาพที ่7 แผนผังส่วนประกอบหลักของระบบของระบบลำเลียงแสง XMCT  

 
งานวิจัยนี้ทำการศึกษากระบวนการทางความร้อนของ CVD Diamond Filter และ น้ำหล่อเย็น พลังงานที่ถูก

ปล่อยออกมาจากวงแหวนเก็บประจุ ซึ่งมีแหล่งกำเนิดแสงเป็น Wiggler พารามิเตอร์ระบุไว้ในตารางที่ 8 สำหรับกรณี
ที่เลวร้ายที่สุด คือมี Maximum beam current 500 mA  เมื่อทั้งพลังงานรวมและความหนาแน่นของพลังงานจาก
แหล่งกำเนิดแสงอยู่ในระดับสูงสุด 
 

ตารางที่ 8 พารามิเตอร์สำหรับวงแหวนเก็บประจุ (Storage ring) และ แหล่งกำเนิดแสงซินโครตรอน (Wiggler)   

Storage ring  
Energy (GeV) 3.0 
Maximum beam current (mA) 500 
Circumference (m) 327.6 
Wiggler  
Magnetic field (T), B 1.901 
Device Length (m) 2 
λu (mm) 50 

  
 

นำพารามิเตอร์สำหรับวงแหวนเก็บประจุ (Storage ring), พารามิเตอร์ของแหล่งกำเนิดแสงซินโคร 
ตรอน (Wiggler), ระยะห่างของอุปกรณ์ (CVD Diamond Filter) และแหล่งกำเนิดแสงซินโครตรอน (Wiggler) 22.74 
เมตร ดังแสดงในภาพที่ 7 และ ช่องเปิดแสง (Beam size)  13.48 × 3.6 มิลลิเมตร (horizontal × vertical) ซึ่งเป็น
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ขนาดช่องเปิดที่พลังงานไปตกบนกระจกไม่เกิน 100 W หาค่า Power Density และ Filtered Power ด้วยโปรแกรม 
SPECTRA 11.2.1 ดังแสดงในภาพที่ 8  

 

 

  
 

ภาพที่ 8 แสดงการใส่ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ สำหรับการหาค่า Power Density และ Filtered Power 
 

หาค่าพลังงานที่ CVD Diamond Filter ดูดซับ (Absorbed Power Density) ได้จากสมการที่ (8) ค่า
พลังงานที ่CVD Diamond Fitter ดูดซับ สำหรับงานวิจัยนี้ ดังแสดงในภาพที่ 9 โดยค่า Absorbed Power Density 
สูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 16.52 W/mm2 และค่า Total Power เท่ากับ  778.36 W     

 
Absorbed Power Density = Power Density – Filtered Power                              (8) 
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ภาพที่ 9 แสดงพลังงานที่ Fitter ดูดซับ (Absorbed 
Power Density) ทั้งแบบ 2D และ 3D 

 

 
5. การกำหนดขนาดของเอลิเมนต์ 

 

 
 

ภาพที ่10 ขนาดของเอลิเมนต์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

0.5 mm 

2.5 mm 
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กำหนดเอลิเมนต์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Ansys โดยให้บริเวณ CVD Diamond Filter  

คือส่วนที่ได้รับความร้อนสูงที่สุดให้มีความละเอียดเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร ส่วนของกล่องยึดแผ่น CVD Diamond และ
ท่อน้ำหล่อเย็นกำหนดให้มีเอลิเมนต์ขนาดเท่ากับ 2.5 มิลลิเมตร (ขนาดของเอลิเมนต์ปรับให้ละเอียดกว่านี้ไม่ได้
เนื่องจาก ใบอนุญาตผลิตภัณฑ์ Ansys 2024R1 STUDENT มีข้อจำกัดขนาด) แสดงในภาพที่ 10 และตัวอย่างของ
เงื่อนไขท่ีใช้ในการวิเคราะห์ แสดงในภาพที่ 11 
 

 
 

ภาพที ่11 แสดงเงื่อนไขท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
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5. ผลลัพธ์ และอภิปรายผล 
ผลความร้อนของอุปกรณ์ CVD Diamond Filter สำหรับการวิจัยนี้เป็นการนำเสนอถึงผลความร้อนที่ได้จาก

การจำลอง Absorbed Power Density จากข้อมูลของระบบลำเลียงแสง XMCT และอัตราการไหลของน้ำหล่อเย็น 
โดยทำการศึกษาอัตราการไหลของน้ำที่ 6, 8 และ 10 ลิตรต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และทำการศึกษา
อุณหภูมิของน้ำหล่อเย็นที่ 18, 20 และ 25 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหล 8 ลิตรต่อนาที ซึ่งเป็นอัตราการไหลของน้ำ
ที่จะใช้สำหรับเครื่องกำเนิดแสงซินโครตรอน ผลจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite element analysis) 
โดยใช้โปรแกรม Ansys ได้ทำการสรุปผลของอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำหล่อ
เย็น ดังแสดงในตารางที่ 9 และแสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter ดังแสดงต่อไปนี้ 
ภาพที่ 12-14 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำหล่อเย็นของการศึกษา 
อัตราการไหลของน้ำที่ 6, 8 และ 10 ลิตรต่อนาที ที่ 25 องศาเซลเซียส และภาพที่ 15-16 แสดงการกระจายตัวของ
อุณหภูมิบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำหล่อเย็นของการศึกษาอุณหภูมิของน้ำหล่อเย็นที่ 18 และ 20 
องศาเซลเซียส อัตราการไหลของน้ำที่ 8 ลิตรต่อนาที  
 
ตารางที่ 9 สรุปผลของอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดบนอุปกรณ์ CVD Diamond และน้ำหล่อเย็น 
 
 
     เงื่อนไขการทดลอง 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
CVD Diamond น้ำหล่อเย็น 

อุณหภูมิสูงสุด 
(Max) 

อุณหภูมิต่ำสุด 
(Min) 

อุณหภูมิสูงสุด 
(Max) 

อุณหภูมิต่ำสุด 
(Min) 

อัตราการไหล ที่น้ำ
หล่อเย็น 25 0C 

0.0997 kg/s 253.42 47.30 26.87 25.00 
0.1296 kg/s 253.06 47.11 26.44 25.00 
0.1496 kg/s 252.90 47.02 26.24 25.00 

อุณหภูมิของน้ำหล่อ
เย็น ที่อัตราการไหล 
0.1296 kg/s 

18 0C 241.97 40.15 19.44 18.00 
20 0C 245.13 42.14 21.44 20.00 
25 0C 253.06 47.11 47.11 25.00 

 
 



ทิพย์อุษา วงศ์พินิจ  
และคณะ 

ศึกษาการกระจายของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำของระบบ
หล่อเย็น โดยใช้วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์ (Finite element analysis) 

(2026) 

 

Technical Report 18 
 

 

 

 
 

ภาพที ่12 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำหล่อเย็นที่ 
 25 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหลของน้ำที่ 6 ลิตรต่อนาที (0.0997 kg/s) 
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ภาพที ่13 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำหล่อเย็นที่ 
 25 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหลของน้ำที่ 8 ลิตรต่อนาที (0.1296 kg/s) 
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ภาพที ่14 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำหล่อเย็นที่ 

 25 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหลของน้ำที่ 10 ลิตรต่อนาที (0.1496 kg/s) 
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ภาพที ่15 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำหล่อเย็นที่ 
 18 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหลของน้ำที่ 8 ลิตรต่อนาที (0.1296 kg/s) 
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ภาพที ่16 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำหล่อเย็นที่ 

 20 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหลของน้ำที่ 8 ลิตรต่อนาที (0.1296 kg/s) 
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6. สรุปผล  
ผลการวิจัยโดยสรุปและข้อเสนอแนะในการดำเนินการทำวิจัยต่อไป ผลสรุปของงานวิจัยและข้อเสนอแนะแนวทางใน
การวิจัยเกีย่วกับความร้อนของอุปกรณ์ CVD Diamond Filter โดยการใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ 

การวิจัยนี้เป็นการจำลองกระบวนการทางความร้อนของ CVD Diamond Filter และ น้ำหล่อเย็น โดยศึกษา
ความสัมพันธ์ของความร้อนต่ออัตราการไหลและอุณหภูมิของน้ำหล่อเย็น  

1. ผลของความร้อนต่ออัตราการไหล ทำการศึกษาอัตราการไหลของน้ำหล่อเย็นที่ 0.0997, 0.1296 และ 
0.1496 kg/s อุณหภูมิของน้ำหล่อเย็น 25 องศาเซลเซียส จากการตรวจสอบความร้อนด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ของ
อุปกรณ ์CVD Diamond Filter อัตราการไหลของน้ำหล่อเย็นที่ 0.0997, 0.1296 และ 0.1496 kg/s มีอุณหภูมิสูงสุด
ที่ CVD Diamond เท่ากับ 253.42, 253.06 และ 252.90 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดของน้ำหล่อเย็นเท่ากับ 
26.87, 26.44 และ 26.24 องศาเซลเซียส ตามลำดับ 

2. ผลของความร้อนต่ออุณหภูมิของน้ำหล่อเย็น ทำการศึกษาที่อุณหภูมิของน้ำหล่อเย็น 18 , 20 และ 25 
องศาเซลเซียส อัตราการไหล 0.1296 kg/s จากการตรวจสอบความร้อนด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ของอุปกรณ์ CVD 
Diamond Filter อุณหภูมิของน้ำหล่อเย็นที่ 18, 20 และ 25 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิที ่เกิดขึ้นสูงที่สุดเท่ากับ 
241.97, 245.13 และ 253.06 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดของน้ำหล่อเย็นเท่ากับ 19.44 , 21.44 และ 26.44 
องศาเซลเซียส ตามลำดับ 
ข้อเสนอแนะ  
อาจมีการนำคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้จริงมาใช้ในการวิเคราะห์ โดยการขอข้อมูลจากบริษัทจะซื้อ CVD Diamond 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลคุณสมบัติทางความร้อนใกล้เคียงการใช้งานจริงมากยิ่งขึ้น 
 
7. กลุ่มผู้ใช้ประโยชน์ 

งานวิจัยนี้สามารถเป็นประโยชน์ต่อหลายกลุ่มที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ วิเคราะห์ และใช้งานระบบแสงซินโครตรอน 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. วิศวกร นักวิจัยและนักวิทยาศาสตร์ในสถาบันซินโครตรอน 
- สามารถนำผลการวิเคราะห์การกระจายอุณหภูมิไปใช้ในการออกแบบและปรับปรุงอุปกรณ์ที่ต้องรับภาระ
ความร้อนสูง รวมถึงการออกแบบระบบระบายความร้อนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
- สามารถใช้ข้อมูลเป็นแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงอุปกรณ์ในบีมไลน์ เช่น CVD Diamond Filter เพ่ือ
ลดความเสียหายจากความร้อน และเพ่ิมความเสถียรในการทดลอง  

2. เจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานในระบบลำเลียงแสง (Beamline Operator) 
สามารถนำผลการศึกษาไปใช้กำหนดเงื่อนไขการใช้งาน เช่น อุณหภูมิและอัตราการไหลของน้ำหล่อเย็นที่
เหมาะสม เพ่ือป้องกันความเสียหายของอุปกรณ์  
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3. ภาคอุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องกับวัสดุและระบบที่ต้องรับพลังงานสูง 
เช่น อุตสาหกรรมวัสดุขั้นสูง หรือระบบเลเซอร์กำลังสูง สามารถนำแนวทางการวิเคราะห์และการจัดการ
ความร้อนไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการออกแบบอุปกรณ์  

4. นักศึกษาและผู้ศึกษาด้านวิศวกรรม 
สามารถใช้เป็นกรณีศึกษาในการเรียนรู้การวิเคราะห์ความร้อนด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ และการประยุกต์ใช้
โปรแกรมจำลองทางวิศวกรรม  

ข้อเสนอแนะในการนำไปใช้ 
ผลการศึกษานี้สามารถนำไปใช้เป็นแนวทางในการออกแบบระบบหล่อเย็นและการเลือกใช้วัสดุสำหรับอุปกรณ์ท่ีต้อง
รับพลังงานสูง เพ่ือเพ่ิมอายุการใช้งานและลดความเสี่ยงต่อความเสียหายจากความร้อนในระบบซินโครตรอนและ
ระบบที่เกี่ยวข้อ 
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ภาคผนวก  
คู่มือการใช้โปรแกรม STEADY STATE THERMAL module of ANSYS 
Utilize the STEADY STATE THERMAL module of ANSYS to evaluate the temperature variation of 
water flowing through a pipe. 

 

Solidworks saves files in the.stp and.step file formats. 
In order to open the Model in SpaceClaim, it needs to be.stp,.step. 

 

Right click Geometry in the Steady-State Thermal and choose Edit 
Geometry in SpaceClaim. 

 

Model (Solidworks) 

 

Model in the Ansys program's SpaceClaim 
As you can see, the Solidworks program's Split Line is missing. In the 
SpaceClaim program, we must draw the Split Line once more. 

 

Click Split 
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Click on the area you wish to draw, to adjust the size, 
The X-axis size is set, and the Y-axis size is set by pressing the Tab key on 
the keyboard. 

 

Once the Split Line is correctly formed, combine the unneeded portions 
using the Merge Faces command. 
(https://www.youtube.com/watch?v=lYGriJWZjIY) 

 

Click the √ 

 

Split Line of Heat Flux 

 

Click the Volume Extract tool in the Analysis group of the Prepare tab. 

 

Click the Select Edges tool guide to select the edge loops that enclose the 
volume of the area. 
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Click the √ 

 

Volume for Beams Create 

 

Click the √ at Volume 

 

Click  Profiles in the Beams group on the Prepare tab. This tool 
enables you to add a profile to your structure. 
 

 

Click Extract in the Beams group on the Prepare tab, Select a solid. 
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The beam object is defined, and the Beams and Beam Profiles folders are 
created in the Structure tree. 
 
Click Orient in the Beams group on the Prepare tab. 
Select a beam in the Structure tree 

 

Click Orient in the Beams group on the Prepare tab. 
Select a beam in the Structure tree 

 

Click Orient in the Beams group on the Prepare tab. 
Select a beam in the Structure tree 

 

Select all a beam in the Structure tree => Move to New Component 

 

New Component 1 

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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Select a Component 1 in the Structure tree 
Properties=>Analysis=>Share Topology=> Select a Share 

 

Select Save as from the File menu. 

 

Save as type: SpaceClaim files (*.scdoc) 

 

Open the Workbench => Steady-State Thermal 
Right click Geometry in the Steady-State Thermal, choose Replace 
Geometry, and Browse..  

 

Open the File type: SpaceClaim files (*.scdoc) 

javascript:void(0);
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Right click Model in the Steady-State Thermal, choose Update. 

 

Click Model, this will open the model in ANSYS Mechanical. 

 
 

ANSYS Mechanical 

 

Geometry in the Structure tree, the Beams are showed in the Structure 
tree. Select a beam in the Structure tree, Model Type property is specified 
as Thermal Fluid. And Material=> Assignment=> Water Liquid 
 
(You apply the Mass Flow Rate boundary condition on the edges of Line 
Bodies whose Model Type property is specified as Thermal Fluid.) 

 

Geometry in the Structure tree, Click on the CVDDiamond in the Structure 
tree. In the Details window, change Material to Diamond. 
 
  

javascript:void(0);
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Geometry in the Structure tree, Click on the SS304 in the Structure tree. In 
the Details window, change Material to OFHC. 
 

 

Right-click the Mesh object and select Insert > Sizing. 
Select the CVDDiamond (1 Body) and change Element Size from Default to 
0.5 mm. 
 

 

Right-click the Mesh object and select Generate Mesh or Update. 

 

- 

 

- 

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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- 

 

Right-click the Steady-State Thermal => insert => Heat Flux  

 

click Imported Heat Flux, select a Face of the model (CVDDiamond), then 
click the Apply  
  
 

 

right-click Imported Heat Flux and select the imported load. The load will 
be applied to the object you selected on the model. 

 

The load (Heat Flux) will be applied to the object you selected on the 
model. 
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Right-click the Steady-State Thermal => insert => Convection 
(This boundary condition causes convective heat transfer to occur through 
one or more flat or curved faces (in contact with a fluid).) 

 

click Convection, select a Face of the model (in contact with a fluid), then 
click the Apply, film Coefficient=1.3202e-002 W/mm2. 

 

Set the Fluid Flow property to Yes. 

 

Define your Scoping Method and select the desired edge through direct 
selection or by selecting an appropriately defined Named Selection from 
the Fluid Flow Scoping property. 

 

Right-click the Steady-State Thermal => insert => Temperature 
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click Temperature, select vertex, Temperature = 22 oC 

 

 
Right-click the Steady-State Thermal => insert => Mass Flow Rate 
 
https://ansyshelp.ansys.com/public/account/secured?returnurl=///////View
s/Secured/corp/v242/en/wb_sim/ds_Mass_Flow_Rate.html%23mass_flow_r
ate_analysis 

 

Right-click the Solid Bodies => Hide => Solid Bodi 

 

Click Mass Flow Rate, select Edges 
 

 

Mass Flow Rate = 995.7 (kg/m3) x 2.6539 (m/s) x 0.00005024 (m2) 
 Mass Flow Rate = 0.133 Kg/s 
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Mass Flow Rate =0.133 kg/s 

 

- 

 

Boundary conditions for SST calculation in Ansys 

 
 

The temperature change of the solid body 
TMax = 224.63 oC 
TMin = 22.0 oC 

 

The temperature change of water 
TMax = 23.4 oC 
TMin = 22.0 oC  

REFERENCES  

 

https://innovationspace.ansys.com/forum/forums/topic/helical-coil-heat-
transfer/ 



ทิพย์อุษา วงศ์พินิจ  
และคณะ 

ศึกษาการกระจายของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นบนอุปกรณ์ CVD Diamond Filter และน้ำของระบบ
หล่อเย็น โดยใช้วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์ (Finite element analysis) 

(2026) 

 

Technical Report 37 
 

 

https://www.youtube.com/watch?v=h4m_NZLCJPs 

 

https://ansyshelp.ansys.com/public/account/secured?returnurl=///////View
s/Secured/corp/v242/en/wb_sim/ds_Mass_Flow_Rate.html 
 
 
 
 
 

 

https://www.youtube.com/watch?v=lYGriJWZjIY 

 

https://ansyshelp.ansys.com/public/account/secured?returnurl=///////Views/Secured/corp/v242/en/wb_sim/ds_Mass_Flow_Rate.html
https://ansyshelp.ansys.com/public/account/secured?returnurl=///////Views/Secured/corp/v242/en/wb_sim/ds_Mass_Flow_Rate.html
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