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บทคัดย่อ

ปัจจุบันเทคโนโลยีด้านเคมีสิ่งทอได้พัฒนาจนเกิดผ้าทอโพลีเอสเตอร์เคลือบพีวีซีอะคริลิกซ่ึงมีคุณสมบัติเหมาะต่อการ 

น�ามาใช้ในระบบส่งลม งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาตัวแปรต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการไหลของอากาศภายในท่อลมผ้าทอ

โพลีเอสเตอร์เคลือบพีวีซีอะคริลิก โดยผลการทดลองได้ถูกน�าไปเปรียบเทียบกับผลการจ�าลองทางคอมพิวเตอร์ได้เปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 3.26% ส�าหรับค่าความดันสูญเสีย อัตราการไหล ความเร็ว และขนาดท่อลม ถูกน�ามาสร้างแผนภาพ 

ความดนัสญูเสยีการไหลของอากาศภายในท่อลมผ้าทอโพลีเอสเตอร์เคลอืบพวีซีอีะครลิกิ ด้วยวธิกีารลอการทิมึทีเ่หมาะสมกบั

ข้อมูล (Logarithm Curve Fitting) โดยแผนภาพทีส่ร้างขึน้สามารถน�าไปใช้ออกแบบระบบส่งลมจากท่อลมผ้าทอโพลเีอสเตอร์

เคลือบพีวีซีอะคริลิกได้เป็นอย่างดี

ค�าส�าคัญ: แผนภาพ ผ้าทอ ท่อลม ความดันสูญเสีย
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Abstract

At present, technological advancement in textile chemistry leads to the innovative development 

of PVC-acrylic coated polyester fabrics with desirable properties for using in air-distribution systems. The 

objective of this research is to study variables relating to the air flow inside PVC-acrylic made air duct. 

The average percentage difference between the empirical result and the computational simulation was 

revealed at 3.26%. Pressure drops, flow rates, velocities and duct sizes were measured for constructing 

the diagrams revealing airflow pressure drop characteristics inside the PVC-acrylic coated air duct by using 

the Logarithm Curve Fitting method. As a result, the constructed diagrams can be utilized effectively for 

design optimization of air distribution systems.
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1. บทน�า

 ระบบปรับอากาศมคีวามส�าคญัต่อความสบายของมนษุย์  

ประเทศในเขตร้อนใช้ระบบปรบัอากาศแบบท�าความเยน็เพือ่

ควบคมุอณุหภมูพิืน้ทีป่รบัอากาศให้มคีวามชืน้เหมาะสมเพือ่

ความสบายของผู้อาศัย ส่วนประกอบของระบบปรับอากาศ

ประกอบด้วย เครื่องท�าน�้าเย็น หอระบายความร้อน ระบบ

ท่อน�้า ระบบควบคุม ท่อลม แดมเปอร์ แผงกรองอากาศ 

ระบบควบคุมควัน หัวจ่ายลม และพัดลม [1] ท่อลม (Duct) 

ในระบบปรับอากาศเป็นอุปกรณ์ขนถ่ายลมจากพัดลมไป 

หวัจ่ายลม วสัดุทีน่ยิมน�ามาสร้างท่อลม คอื แผ่นเหลก็เคลอืบ

สังกะสี ซึ่งต้องสร้างตาม SMACNA (Sheet Metal and Air  

Conditioning Contractors National Association) 

ก�าหนด [2] การออกแบบส่งลมในระบบปรับอากาศต้อง

ค�านึงถึงความดันสูญเสียท่ีเกิดจากความขรุขระผิวท่อซึ่งขึ้น

กบักรรมวธีิการผลติและการร่ัวของอากาศภายในท่อลม โดย

ความดันสูญเสียเน่ืองจากการรั่วไหลจะเกิดข้ึนมากบริเวณ 

ข้อต่อท่อลม ดังนั้นหากพิจารณาความดันสูญเสียการไหล

ของอากาศภายในท่อตรงจึงไม่จ�าเป็นต้องวิเคราะห์ถึงปัจจัย

การรั่วไหล [3]

 ส�าหรับการประกอบและติดตั้งท่อลมที่สร้างจากแผ่น

เหล็กเคลือบสังกะสี ผู้ประกอบการต้องประสบปัญหาด้าน

ต้นทุนการติดตั้ง เวลา และการใช้งาน เนื่องจาก 1) แผ่น

เหลก็กล้าเคลอืบสงักะสมีรีาคาแกว่งไกวท�าให้ผูป้ระกอบการ 

ไม่สามารถค�านวณต้นทุนได้อย่างแม่นย�าท�าให้บางครั้งต้อง

ขาดทุน 2) ขัน้ตอนในการประกอบและตดิตัง้ท่อลมที่ท�าจาก

แผ่นเหล็กเคลือบสังกะสีมีหลายขั้นตอนท�าให้ต้องใช้แรงงาน

จ�านวนมาก 3) ท่อเหลก็เคลอืบสงักะสไีมท่นต่อการกดักร่อน 

4) ต้องใช้หัวจ่ายลมซึ่งท�าให้การกระจายลมในห้องปรับ

อากาศไม่สม�่าเสมอและไม่ทั่วถึง [4] 5) ท่อลมในระบบปรับ

อากาศถูกติดตั้งบนฝ้าเพดานซึ่งขึ้นกับงานสถาปัตยกรรม ซึ่ง

มักมีการปรับเปลี่ยนแบบตามความพึงพอใจของเจ้าของงาน 

ส่งผลให้ขนาดของท่อลมทีส่ร้างไว้ตามแบบก่อนนีไ้ม่สามารถ

ใช้งานได้จึงต้องสร้างท่อลมใหม่ [5]

 ปัจจุบันวิทยาศาสตร์เคมีและกรรมวิธีผลิตเกี่ยวกับ

การเคลือบผิวได้พัฒนาอย่างรวดเร็ว โดยผู้ผลิตได้น�าเส้นใย 

พลาสติกประเภทต่างๆ มาทอและเคลือบผิวด้วยพอลิเมอร ์

หลากชนิด ท�าให้เส้นใยทอพลาสติกมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น

และมีความทนไฟกว่าเส้นใยแบบเดิม จึงมีนักวิจัยหลายท่าน 

ได้น�าผ้าทอเหล่าน้ีมาทดลองและวจัิยเป็นท่อส่งลม โดยท�าการ

ศึกษาตัวแปรต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการไหลภายในรวมถึงการ

ออกแบบและตดิต้ัง อาท ิTaweephong and Chirdpun [6] ได้

อธิบายถึงความดันสูญเสียการไหลอากาศในท่อลมผ้าขึ้นกับ 

อตัราส่วนพืน้ทีร่เูปิดต่อพืน้ทีห่น้าตดัท่อลมผ้าและความเร็วลม  

นอกจากนีย้งัได้อธบิายถงึลักษณะความคงรปูของท่อลมผ้าว่า

ขึ้นกับค่าความดันสถิตและเส้นผ่านศูนย์กลางท่อลม Chen  

et al. [7] ได้ศึกษาคุณลักษณะการไหลและความเร็วของ

อากาศในท่อผ้าพรนุ  ผลการศึกษาได้ข้อสรปุว่าความเรว็ของ

อากาศบริเวณกลางท่อลดลงตามแนวทิศทางการไหล ส่วน

อากาศที่ไหลผ่านรูพรุนจะมีความเร็วต�่าในทิศทางตั้งฉากกับ

รูพรุน ความดันภายในรวมและความดันพลศาสตร์จะลดลง

ตามความยาวท่อ ส่วนความดันสถิตภายในจะเพิ่มขึ้นตาม

แนวยาวของทิศทางการไหล นอกจากนี้ Chen et al. [8] 

ได้ศึกษาความเร็วและความดันของอากาศที่ไหลในท่อลมผ้า

พรุนเพิ่มเติม โดยท่อผ้าที่มีความพรุนมากจะมีความดันและ

ความเรว็ของอากาศภายในท่อต�า่ และหากเพิม่อตัราการไหล 

ภายในท่อจะท�าให้การกระจายตัวความเร็วของอากาศ 

ไม่สม�่าเสมอ Katarzyna [9] ท�าการวัดการกระจายตัวของ

ความเร็วของอากาศผ่านรูของท่อลมพลาสตกิ โดยอธิบายว่า

ความเรว็ของอากาศเฉลีย่ตามแนวตดัตัง้ฉากกบัความยาวท่อ

จะแปรผกผนักบัจ�านวนรูของท่อ และความเรว็ตามแนวแกน 

ท่อสูงสุดจะเกิดขึ้นบริเวณกลางท่อและจะลดลงเป็นศูนย์

บริเวณผนังท่อ

 เพื่อให้การศึกษาพฤติกรรมการไหลของของอากาศ

ภายในท่อมีความสมบูรณ์นักวิจัยมักแสดงให้เห็นถึงแถบสี

ของเส้นสายธารการไหลและเส้นเวกเตอร์ความเร็วโดยใช้วิธี

การทางพลศาสตร์ของไหลเชงิค�านวณ เช่น Fontanini et al.  

[10] พบว่าประสิทธิภาพทางความร้อนการกระจายลม 

ของท่อผ้าสูงกว่าหัวจ่ายลม (Ceiling Diffusers) Moujaes  

and Gundavelli [11] ท�าการจ�าลองการรัว่ของอากาศท่ีไหล 

ในท่อแผ่นเหลก็เคลอืบสงักะสสี�าหรับระบบปรบัอากาศแบบ  
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HAVC ซึง่ผลการจ�าลองสามารถอธบิายพฤตกิรรมดงักล่าวได้

เป็นอย่างดี นอกจากนี้ Ambroziak and klosowski [12] 

พบว่าหากน�าผ้าทอมาผ่านกรรมวิธีการเคลือบพีวีซีอะคริลิค  

จะได้ผ้าทอชนิดใหม่ที่มีสมบัติทางกลรับแรงดึงได้สูงกว่า 

ผ้าทอแบบเดิมมาก Kunthakorn and Weerachai [13]  

จึงได้ท�าการทดลองหาความสัมพันธ์ของตัวเลขเรย์โนลด์กับ

ค่าแฟกเตอร์ความเสียดทาน ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว

กับความดันสูญเสีย ที่เกิดจากการไหลของอากาศภายในท่อ

พีวีซีอะคริลิค โดย Kunthakorn [5] พบว่าท่อลมทีท่�าจาก 

ผ้าทอเคลอืบพีวีซอีะคริลกิมจีดุเด่นคอืตดิตัง้ง่าย ทนต่อแสงแดด 

และความชื้น สีสันสวยงาม มีความเป็นฉนวนความร้อน 

สูงกว่าท่อเหล็กแผ่นเคลือบสังกะสีและท่อผ้าเพราะมีการ

เคลือบพีวีซีอะคริลิก อีกทั้งมีอายุการใช้งานยาวนาน ด้วย

คณุสมบตัเิด่นของผ้าทอเคลอืบพวีซีจีงึสามารถน�าวสัดุชนดินี้ 

มาเป็นท่อส่งลมได้ ประกอบกับในการออกแบบท่อลมน้ัน

วิศวกรจะใช้แผนภาพความดันสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในท่อลม

เพราะใช้ง่าย สะดวก และสามารถเปรียบเทียบตัวแปร 

ที่ต้องการออกแบบได้ทั้งหมด ซ่ึงจากต่างโปรแกรมค�านวณ

ส�าเร็จรูปที่พิจารณาได้เพียงท่อลมแต่ละขนาดเท่านั้น จาก

การตรวจเอกสารและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องผู้วิจัยพบว่า

ยังไม่มีงานวิจัยใดท�าการศึกษาเกี่ยวกับการน�าท่อลมผ้าทอ

โพลีเอสเตอร์เคลือบพีวีซีอะคริลิกมาใช้ส่งลม งานวิจัยนี้จึง

ศกึษาคณุลกัษณะของความดนัของอากาศทีไ่หลในท่อผ้าทอ 

เคลือบพีวีซีด้วยการทดลองและการจ�าลอง โดยน�าเสนอ

แผนภาพความดนัสญูเสยี เพือ่น�าแผนภาพทีไ่ด้จากการศกึษา

ไปใช้ในการออกแบบระบบส่งลมด้วยท่อผ้าทอเคลือบพีวีซี

อะคริลิกต่อไป 

1.1 ความดันสูญเสีย

 การไหลภายในท่อเป็นการไหลแบบปั่นป่วนความดัน

สูญเสียหรือความดันลดลงเนื่องจากแรงเสียดทาน สามารถ

หาได้จากสมการ (1) [14]   

  (1)

 f  คือ ค่าแฟกเตอร์ความเสียดทานของดาร์ซีจะขึ้นอยู่

กบัความขรขุระของผวิภายในท่อต่อขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

ท่อ (ε/D) และตัวเลขเรย์โนลด์ (Re) โดย Miller ได้แสดง

ความสัมพันธ์เป็นไปตามสมการที่ (2) 

  (2)

 จากสมการที ่(2) แสดงให้เหน็ว่าหากต้องการใช้พลังงาน 

น้อยลงจะต้องท�าให้ค่าแรงเสยีดทานลดลงโดยการท�าให้ผนงัท่อ 

ส่งลมเรยีบ เส้นผ่าศนูย์กลางของท่อโตขึน้และลดความเร็วลม 

1.2 แผนภาพความดันสูญเสียการไหลของอากาศ

 แผนภาพความดันสูญเสียการไหลของอากาศในท่อลม

ที่สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศสหรัฐอเมริกาแนะน�าให้ใช ้

จะขึน้กบัความขรขุระของผิวภายในท่อ ซ่ึงขึน้กบักรรมวธิกีาร 

ผลิตท่อลม โดยในแผนภาพจะมีตัวแปรที่ต้องพิจารณาคือ 

ความดนัสญูเสีย ขนาดท่อลม ความเรว็ลม และอตัราการไหล

ของลม การสร้างแผนภาพต้องทดลองหาตัวแปรที่เกี่ยวข้อง

เพื่อน�าไปใช้กับสมการเบอร์นูลีแล้วน�าสมการที่ได้ไปสร้าง

แผนภาพแผนภาพความดันสูญเสียการไหลของอากาศโดย

ใช้โมโนแกรม ส�าหรบังานวจิยันีน้�าเสนอวธิกีารสร้างแผนภาพ

ความดันสูญเสียการไหลของอากาศในท่อลมโดยน�าตัวแปร 

ทีเ่กีย่วข้องมาเขยีนแผนภาพโดยตรงด้วยโปรแกรม Microsoft  

Excel โดยใช้วธิกีารลอการทิมึทีเ่หมาะสมกบัข้อมลู (Logarithm  

Curve Fitting) ซึ่งเป็นวิธีที่ง่าย สะดวกและไม่ซับซ้อน

2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

2.1 ผ้าทอ

 วัสดุที่ใช้ส�าหรับการทดลองคือผ้าทอโพลีเอสเตอร์

เคลือบพวีซีีอะครลิิก ตามรปูที ่1 โดยทอจากเส้นใย Polyester  

ตามแนว Warp และ Weft ท�าให้สามารถรับแรงดึงได้ดี การ

เคลือบด้วย PVC ผสมสารป้องกันรังสี UV ท�าให้กันน�้าได้  

100% และป้องกันแสงแดด ชั้นถัดมาเคลือบ Acrylic ท�าให้

มีความแข็งแรงและยืดหยุ่น ช้ันนอกสุดเคลือบ PVDF เพื่อ

ป้องกันการเกิดเชื้อรา ตามรูปที่ 2
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2.2 การทดลองความดันสูญเสีย

 งานวจิยันีผู้วิ้จัยได้สร้างชดุทดลองเพือ่หาความดนัสญูเสีย 

การไหลของอากาศในท่อลมผ้าทอโพลีเอสเตอร์เคลือบพีวีซี 

อะคริลิก ซึ่งประกอบด้วยพัดลมสามเฟสยี่ห้อ SIROCCO รุ่น 

BO-SD ขนาด 3 ก�าลงัม้าอตัราการไหลสูงสดุ 2,956 ลกูบาศก์ฟตุ 

ต่อนาที ความดันสถิตสูงสุด 14 กิโลปาสคาล แท่งความร้อน

อินฟาเรดแบบฮาโลเจนซึ่งสามารถสร้างอุณหภูมิที่ผิวหลอด 

450 องศาเซลเซยีส 235 โวลต์ ก�าลงั 2,000 วตัต์ เพือ่ควบคุม

อุณหภูมิอากาศ 30 องศาเซลเซียส ท่อลดขนาด อุปกรณ์

ส�าหรับจัดเรียงการไหลของอากาศ ตามรูปที่ 3

 การทดลองจะท�ากับท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

0.1524, 0.1778, 0.2032, 0.2286, 0.2540, 0.2794, 

0.3000, 0.3320 และ 0.3556 เมตร ก�าหนดจดุวัดความเรว็ลม 

และจุดวัดความดันสถิต วัดความดันสูญเสียการไหลของ

อากาศในท่อต�าแหน่ง A และ B ซึ่งมีระยะห่าง 5 เมตร ตาม

รูปที่ 4 เครื่องมือที่ใช้วัดความดันสูญเสียคือ แอนนิโมมิเตอร์ 

ยี่ห้อ CEM รุ่น DT-8920 โดยท�าการวัดที่ความเร็ว 5 ถึง 23 

เมตรต่อวนิาท ีการทดลองทีแ่ต่ละความเรว็จะท�าการทดลอง 

5 ครั้ง แล้วท�าหาค่าเฉลี่ยบันทึกผล

2.3 การจ�าลองความดันสูญเสีย

 ผู้วิจัยใช้วิธีการพลศาสตร์ของไหลเชิงค�านวณเพ่ือหา

ค่าความดันสูญเสียด้วยแบบจ�าลองความปั่นป่วน k-ε ซึ่งมี

ฟังก์ชนัการค�านวณในโปรแกรมส�าเรจ็รูป ANSYS โดยก�าหนด

รูปที่ 1 ผ้าทอ รูปที่ 2 โครงสร้างผ้าทอและสารเคลือบผิว

รูปที่ 3 ชุดทดลอง

Number Item Size Quantity
1 Blower 2,200 CFM 1
2 Reducing Duct 1 m 1
3 data logger 1/2-digit (22-bit) 1
4 Temperature Control 250VAC/SA 1
5 PVC Coated fabric Duct D = 0.1524, m L = 5 m 1
6 GALVANIZED STEEL WIRE 5 m 3
7 STEEL STRUCTURE 5 × 2 m 1
8 THERMOCOUPLE 3 m 6
9 FLOW STRAIGHTENER DUCT 1

KASETSART UNIVERSITY KHAMPHENGSEAN CAMPUS 
Faculty of Engineering Mechanical Engineering
set absolute Scal 1 : 100 No.
Kunthakorn Khaothong construction

1
Kunthakorn Khaothong Date 3/8/2559
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ให้อากาศมอีณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส ความหนดืจลน์การไหล 

เท่ากับ 16.04 เมตร2/วินาที ความหนาแน่นของอากาศ

เท่ากบั 1.116 กิโลกรมั/เมตร3 ส่วนค่าความขรขุระของผวิท่อ 

ผูว้จัิยท�าการทดลองหาค่าความขรุขระของผวิท่อ ตามมาตรฐาน  

ISO 4287 โดยใช้เครื่องมือวัดสัมประสิทธิ์ความขรุขระยี่ห้อ 

Mitutoyo รุ่น SJ-301 ตามรูปที่ 5 ได้ค่าความขรุขระเท่ากับ 

0.008 มิลลิเมตร

2.4 การสร้างแผนภาพความดนัสญูเสยีการไหลของอากาศ

 แผนภาพความดันสูญเสียการไหลของอากาศในท่อลม 

ที่สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศสหรัฐอเมริกาแนะน�าให้ใช ้

จะขึน้กบัความขรขุระของผวิภายในท่อ โดยในแผนภาพจะมี 

ตัวแปรที่ต้องพิจารณาคือ ความดันสูญเสีย ขนาดท่อลม 

ความเร็วลม และอตัราการไหลของลม การสร้างแผนภาพต้อง

ทดลองหาตัวแปรที่เก่ียวข้องเพื่อน�าไปใช้กับสมการเบอร์นูลี

แล้วน�าสมการทีไ่ด้ไปสร้างแผนภาพความดนัสญูเสยีการไหล

ของอากาศโดยใช้โมโนแกรม เนือ่งจากสมการมคีวามซับซ้อน

และมตีวัแปรทีเ่กีย่วข้องมากกว่าสามตวั งานวจิยันีน้�าเสนอวธิ ี

การสร้างแผนภาพความดนัสญูเสยีการไหลของอากาศในท่อลม 

โดยน�าตัวแปรที่เกี่ยวข้องมาเขียนแผนภาพโดยตรงด้วย

โปรแกรม Microsoft Excel และใช้วิธีการ Logarithmic 

Scale Chart โดยวิธีการน�าเข้าชุดข้อมูลมีดังนี้

1) น�าข้อมลูผลการทดลองทีค่วามเรว็ลม 5 เมตร/วนิาที 

ของขนาดท่อ 0.1524, 0.1778, 0.2032, 0.2286, 0.2540, 

0.2794, 0.3000, 0.3320 และ 0.3556 เมตร มาแสดงบน

กราฟ โดยก�าหนดแกน x ของกราฟคอื ความดนัสญูเสยี และ

แกน y คืออัตราการไหล

2) ท�าซ�้าข้อ 1) โดยเปลี่ยนความเร็วลมเป็น 6, 7, 8, 9, 

10, 11, 12, 13, 15, 17, 19, 21 และ 23 เมตร/วนิาท ีตามล�าดบั

3) น�าข้อมูลขนาดท่อ 0.1524 ที่ความเร็วลม เท่ากับ 

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 17, 19, 21 และ 23 เมตร/

วินาที ตามล�าดับ มาแสดงบนกราฟ โดยแกน x ของกราฟคือ 

ความดันสูญเสีย และแกน y คืออัตราการไหล

4) ท�าซ�้าข้อ 3) โดยเปล่ียนขนาดท่อเป็น 0.1778, 

0.2032, 0.2286, 0.2540, 0.2794, 0.3000, 0.3320 และ 

0.3556 เมตร ตามล�าดับ

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล

 เนือ่งจากผลการทดลองและการจ�าลองมข้ีอมลูจ�านวนมาก 

ผู้วจิยัจงึน�าเสนอผลการทดลอง และการจ�าลองของท่อขนาด 

0.15 เมตร และ 0.35 เมตร ในช่วงตัวเลขเรย์โนลด์ 35,000 

ถึง 240,000 เท่านั้น ผลการทดลองพบว่าค่าแฟกเตอร์ความ

เสียดทานการไหลของอากาศในท่อลมมีค่าผกผันกับตัวเลข

เรย์โนลด์และท่อขนาดใหญ่จะมค่ีาแฟกเตอร์ความเสยีดทาน

น้อยกว่าท่อขนาดเล็กที่ตัวเลขเรย์โนลด์เดียวกันตามรูปที่ 6 

ส่วนความดันสูญเสียจะแปรผันตามความเร็วแต่แปรผกผัน

กับเส้นผ่านศูนย์กลางท่อตามรูปที่ 7 และ 8 ซึ่งสอดคล้อง

กบัสมการการไหลภายในท่อแบบป่ันป่วนทีส่มาคมวศิวกรรม

ปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา (ASHRE) แนะน�า  

 เม่ือเปรียบเทียบความดันสูญเสียจากผลการทดลอง 

การจ�าลองและการค�านวณ พบว่าผลการทดลองความ 

คลาดเคลือ่นเฉลีย่จากผลการค�านวณ 3.41% ผลการทดลอง

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจากผลการจ�าลอง  3.26% ส่วนผล

การค�านวณความคลาดเคล่ือนจากผลการจ�าลอง 3.15%  

รปูที ่9 แสดงตวัอย่างระดบัช้ันสีความดนัสูญเสียการไหลของ

รูปที่ 5 ชุดทดลองความขรุขระของผิว

รปูที ่4 ต�าแหน่งตดิตัง้เคร่ืองมอืวดัความเรว็ลมและความดนัสถิต

วัดความเร็วลม

5 เมตร10 เท่าของ D 4 เท่าของ D

ท่อลดขนาด

พัดลม

Leอากาศ

อากาศ A B
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อากาศในท่อลมผ้าใบเคลอืบพีวซีี รปูท่ี 10 แสดงตวัอย่างระดบั 

ชั้นสีเวกเตอร์ความเร็วของอากาศในท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซี

 ข้อมูลความดันสูญเสีย (Friction Loss) ความเร็ว 

(Velocity) อัตราการไหล (Flow Rate) ของท่อแต่ละขนาด 

(Duct Diameter) จากผลการทดลองถกูน�ามาสร้างแผนภาพ

ความดันสูญเสียการไหลของอากาศด้วยแผนภาพลอการิทึม

ตามรูปที่ 11 และรูปที่ 12 แสดงแผนภาพที่ท�าการประมาณ 

ค่าเส้นด้วยวิธกีารลอการทิมึทีเ่หมาะสมกับข้อมลู (Logarithm  

รูปที่ 8 ความดนัสญูเสยีจากการค�านวณ การทดลองและการ

จ�าลองการไหลของอากาศในท่อลมขนาด 0.15 เมตร

รูปที่ 9 ระดับชั้นสีความดันสถิตของท่อขนาด 0.1524 เมตร 

ที่ความเร็วเข้า 4 เมตร/วินาที

รูปที่ 10 ระดบัชัน้สเีวกเตอร์ความเรว็ของท่อขนาด 0.1524 เมตร  

ที่ความเร็วเข้า 4 เมตร/วินาที

รปูที ่6 ค่าแฟกเตอร์ความเสยีดทานการไหลของอากาศในท่อลม

ตัวเลขเรย์โนลด์
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รูปที่ 7 ความดนัสญูเสยีจากการค�านวณ การทดลอง และการ

จ�าลองการไหลของอากาศในท่อลมขนาด 0.35 เมตร
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รูปที่ 11 แผนภาพความดันสูญเสียต่อเมตรก่อนท�าการ
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Curve Fitting) แล้ว โดยเส้นกราฟทกุเส้นมค่ีา R2 เท่ากบั 0.99  

ซึง่แสดงให้เหน็ว่าค่าตัวแปรต่างๆ ในแผนภาพมคีวามสมัพนัธ์กนั 

อย่างดี จึงสามารถน�าแผนภาพความดันสูญเสียที่ได้จากงาน

วจิยัน้ีไปใช้ในการออกแบบท่อลมผ้าโพลีเอสเตอร์เคลอืบพวีซีี 

อะคริลิกในงานต่างๆ ได้

4. สรุป

 งานวจิยันีท้�าการออกแบบ ตดิตัง้ท่อลมผ้าทอ โพลเีอสเตอร์ 

เคลือบพีวีซอีะคริลคิ เพ่ือค�านวณหาค่าแฟกเตอร์ความเสยีดทาน 

การไหลของอากาศในท่อ ซ่ึงพบว่ามค่ีาผกผนักับตวัเลขเรย์โนลด์ 

และท่อขนาดใหญ่จะมีค่าแฟกเตอร์ความเสียดทานน้อยกว่า

ท่อขนาดเลก็ทีต่วัเลขเรย์โนลด์เดยีวกนั ส่วนความดันสญูเสยี 

จะแปรผนัตามความเร็วแต่แปรผกผนักับเส้นผ่านศนูย์กลางท่อ  

ซึ่งสอดคลองกับสมการการไหลภายในท่อแบบปั่นป่วนที่

สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งสหรัฐอเมริกา (ASHRE) 

แนะน�าการเปรียบเทียบการทดลอง การจ�าลองและการ

ค�านวณพบว่า ผลการทดลองความคลาดเคลื่อนเฉล่ียจาก

ผลการค�านวณ 3.41% ผลการทดลองความคลาดเคล่ือน

เฉล่ียจากผลการจ�าลอง 3.26% ส่วนผลการค�านวณความ 

คลาดเคลื่อนจากผลการจ�าลอง 3.15%  

 ในทางปฏิบัติการออกแบบท่อส่งลมวิศวกรผู้ออกแบบ

ท่อลมต้องก�าหนดขนาดของท่อลม ท�าให้การหาค่าแฟกเตอร์

ความเสียดทานโดยใช้แผนภาพ Moody ซึ่งต้องทราบขนาด

ของท่อลมก่อนไม่มีความเหมาะสม  งานวิจัยน้ีจึงน�าข้อมูล

ทั้งหมดจากการทดลองไปเขียนแผนภาพความดันสูญเสีย 

การไหลของอากาศภายในท่อด้วยวธิกีารลอการทิมึทีเ่หมาะสม 

กับข้อมูล โดยกราฟทุกเส้นมีความสัมพันธ์กับตัวแปรต่างๆ 

ที่เกี่ยวข้องเป็นอย่างดีและแผนภาพนี้วิศวกรผู ้ออกแบบ

สามารถก�าหนดขนาดท่อลมได้โดยไม่ต้องทราบค่าแฟกเตอร์ 

ความเสยีดทาน  ดงันัน้วิศวกรผูอ้อกแบบสามารถน�าแผนภาพนี้ 

ไปใช้ออกแบบระบบท่อลมผ้าโพลเีอสเตอร์เคลอืบพวีซีอีะครลิกิ 

ได้เป็นอย่างดี
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วิศวกรรมศาสตร์ ก�าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
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