
บทที่ 3 
อุโมงคลม (Wind Tunnel) 

 
 

             ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดที่เกี่ยวของกับตัวของอุโมงคลม ชนิด รูปแบบ รวมถึง
สวนประกอบและลักษณะพื้นฐานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับอุโมงคลม ที่จะใชประกอบพิจารณาในการ
ออกแบบ และจัดสราง โดยเนื้อหาสวนนี้จะนําไปสูวิธีการเริ่มตนของการกําหนดลักษณะตัวอุโมงค
ลม ซ่ึงไดอธิบายเปนขอ ๆ ไวแลว ดังนี้ 
 

3.1  ชนิดของอุโมงคลม 
อุโมงคลมความเร็วต่ําสามารถแบงไดเปน 2 แบบใหญๆ คือ 

1.  ประเภทความดันปกติ อุโมงคลมประเภทนี้จะใชอากาศที่มีความดันเทากับความดัน
บรรยากาศ ซ่ึงทําไดโดยการใชพัดลมดูดหรือเปาอากาศผานวัสดุทดสอบ 

2. ประเภทความดันสงู อุโมงคลมประเภทนี้จะใชอากาศที่มีความดันสูงกวาความดัน
บรรยากาศทําไดโดยการใชถังลมอัดอากาศแลวเปาผานวัสดุทดสอบ 

 โดยอุโมงคลมประเภทนี้ยังสามารถแบงประเภทไดตามความเร็วของของไหล(สวนใหญ
แลวจะเปนลม) ที่เขาสูหองทดสอบ (Test Section) ไดดังนี้ 

2.1)     Transonic Wind Tunnels: โดยอุโมงคลมประเภทนี้จะทําความเร็วลมภายในหอง 
ทดสอบ (Test Section) ที่นอยกวาความเร็วเสียง  

2.2)    Supersonic Wind Tunnels: อุโมงคลมประเภทนี้จะทําความเร็วลมภายในหอง
ทดสอบที่ไดความเร็วลมถึง เลขมัค( Mach Number = 5 ) ที่มีคาเทากับ 5  ซ่ึงจะทําไดโดยการปรับ
รูปแบบเพิ่มหรือลดขนาดของตัวหัวปลอยลม (Nozzles.) 

2.3)     Hypersonic Wind Tunnels.: อุโมงคลมประเภทนี้จะทําความเร็วลมที่เลขมัค
ระหวาง 5-15 โดยในระหวางการขยายการไหลก็จะทําใหเกิดความรอนที่เกิดขึ้น ดังนั้นจําเปนตองมี
การปองกันการหลอมละลายที่จะเกิดขึ้นกับอุปกรณดวย 

2.4)    Hot Shot Wind Tunnels: อุโมงคลมประเภทนี้จะสามารถทําความเร็วลมที่เลขมัค
ได 27 โดยจะตองใชการวิเคราะห ตัวแปรตางๆ คอนขางละเอียด และจะเกิดการสงผานความรอนที่สูง
ในระหวางการทดสอบ [4] 
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นอกจากนี้แลวอุโมงคลมทั้งสองประเภทขางตนยังสามารถแบงไดเปนอีก ๒ แบบ คอื 
1.) อุโมงคลมแบบเปด อุโมงคลมประเภทนี้จะใหอากาศไหลเขาที่ปลายขางหนึ่งผานสวน

ปฏิบัติงานแลวไหลออกปลายอีกขางหนึ่ง โดยในสวนของหองติดตั้ง             สวนของ
ตัวกําลังขับลมนั้น ( เชน มอเตอรติดใบพดั) จะสามารถติดตั้งไวที่ทางดานใดดานหนึ่ง
ของตัวอุโมงคลม ซ่ึงขึ้นอยูกับแตละการออกแบบนัน้ ๆ วาสามารถติดตั้งในสวนทางใด
ทางหนึ่งแลว จะใหผลสมรรถนะดีกวาดังแสดงในรูปที่ 1(ข) และ รูปที่ 1 (ค) 

                                            
    
 
                                                                                                
                                                                                      
                                                                                                          
 
                                                                                             รูปที่3.1(ก) ลักษณะของอุโมงคลม
แบบเปด                                                                                                                                            
เปด 
                                                                                                                                                                    
 
 
 

 
 
ขอดี        1.    งบประมาณในการจัดสรางนอยกวาอุโมงคลมแบบปด 
               2. ถาหากมีการทดสอบโดยใชแบบควัน (Smoke Test) ก็สามารถทําไดเลยโดยไมมี
เตรียมการเรื่องของอากาศ 
ขอเสีย   1. ในกรณหีองสถานที่ตั้งอุโมงคลม จําเปนตองมีขนาดที่เหมาะสมกับตัวของอโุมงคลม 
และมีฉากกัน้สภาวะของลมตามธรรมชาติ  เพื่อจะไดประสิทธิภาพในการทดสอบ 
               2. ขนาด และความเร็วภายในอุโมงคลม จะตองใชพลังงานในการเดินเครื่องมากกวา
อุโมงคลมแบบปด 
               3.     เกิดเสียงดังกวาอุโมงคลมแบบปด 



 38 

 
 

      รูปที่3.1(ข) อุโมงคลมแบบเปด ติดตั้งตัวขับใบพดัสวนหลัง (แบบดูดลม) 
 
 

 
 

                  รูปที่3.1(ค)  อุโมงคลมแบบเปด ติดตั้งตัวขับใบพัดสวนหนา (แบบเปาลม) 
 

 
 

2.) อุโมงคลมแบบปด อุโมงคแบบนี้จะใหอากาศไหลหมนุเวยีนอยูภายในตลอดเวลาซึ่งจะ
มีทั้งแบบขนาดระบบเล็ก จนถึงขนาดที่มรีะบบใหญ    

   
ขอด ี

1. ใชพลังงานในการสรางความเร็วลมใหกับหองทดสอบนอย  
2.  เกิดเสียงทีไ่มดังทําใหไมเกดิมลภาวะทางเสียง   

ขอเสีย 
1. งบประมาณในการจัดสราง คอนขางสูง 
2. ถาตองการอุโมงคลมที่ดีหรือมีประสิทธิภาพการทํางานสูงจะตองมีขบวนการ

แลกเปลี่ยนอากาศและมกีารทําความเยน็ใหกับเครื่องดวย [3] 
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รูปที่3. 2 (ก) อุโมงคลมแบบปด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2 (ข)  อุโมงคลมแบบปด 

 
 

3.2  ขนาดของตัวอุโมงคลม 
             การกําหนดขนาดของอุโมงคลมสวนใหญจะเรียกหรือถูกกําหนดขนาดโดยขนาดหอง
ทดสอบ (Test Section Size) ที่ใชงาน และขนาดของตัวอุโมงคลมนั้นไมไดถูกจํากัดขนาดที่แนนอน 
โดยจะขึ้นอยูกับความตองการของการใชงานในการทดสอบ หรือขนาดของสิ่งที่จะนํามาทดสอบวา
มีขนาดเล็ก หรือใหญขนาดไหน ซ่ึงในปจจุบันมีขนาดของหองทดสอบที่มีตั้งแต พื้นที่หนาตัด          
1 ft.  1 ft (หรืออาจจะมีเล็กกวาแตก็นอยมาก) ถึงขนาดที่สามารถนํารถยนตหรือเครื่องบินขนาดไม
ใหญนักเขาไปภายในหองทดสอบเพื่อทําการทดสอบภายในอุโมงคลมได เชน อุโมงคลมที่สถาบัน 
NASA เปนตน 

×
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รูปที่  3.3   อุโมงคลมขนาดกลางและขนาดเล็ก [5] 
 

             แตอยางไรก็ตาม     ขนาดของตัวอุโมงคลมที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดของหองทดสอบ          
(Test Section Size) ที่เทากัน ก็มิใชวาจะมีขนาดโดยรวมทั้งหมดของตัวอุโมงคลมที่เทากันเสมอไป 
โดยขนาดโดยรวมก็จะขึ้นอยูกับสวนประกอบอื่นๆ อีกเชนกัน แลวแตกรณีของการออกแบบ เชน 
ความยาวของหองทดสอบและสวนอื่นๆ ขนาดของพื้นที่หนาตัดสวนแพรเขา (Contraction) ตอ        
ขนาดของพื้นที่หนาตัดหองทดสอบ (Test Section) หรือขนาดของพื้นที่หนาตัดสวนแพรออก 
(Diffuser) ตอขนาดของพื้นที่หนาตัดหองทดสอบ (Test Section) เปนตน 
             เร่ืองของลักษณะของตัวอุโมงคลมก็ไมไดถูกกําหนดไวเปนลักษณะรูปรางที่แนนอนตายตัว 
แตจะขึ้นอยูกับการออกแบบนั้น ๆ เชน ลักษณะของสวนที่อากาศแพรออก (Diffuser) ที่จะมีรูปราง
ตางกันออกไป ไมวาจะเปนทรงกระบอกกลม หรือแมแตรูปรางเปนสี่เหล่ียมยาว ดังรูปที่  3.4 
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                  (ก)                                                                                                 (ข)   

รูปที่ 3.4  รูปรางของอุโมงคลมที่มีสวนอากาศแพรออก เปนสี่เหล่ียมยาว (ก) 
และกระบอกกลม (ข) 

 

3.3 สวนประกอบพื้นฐานของอุโมงคลมแบบเปด 
3.3.1 สวนปรบัสภาพลมกอนเขา (Settling Chamber หรือ Screen) 
              สวนปรับสภาพลมกอนเขาเปนสวนที่อยูขางหนาสุด ซ่ึงอุโมงคลมบางชนิดอาจไมมีการ
จัดทําก็ได แตสภาพของลมที่เขาไปสูสวนอื่น ๆ จนถึงหองทดสอบอาจมีสภาพสถานะที่ไมดีพอ คือ 
ไมมีความสม่ําเสมอและราบเรียบมากพอ เนื่องจากหนาที่หลักของสวนนี้ คือ การทําใหสภาพลม
กอนเขาหองทดสอบมีสภาพที่สม่ําเสมอและราบเรียบที่สุด โดยตัวปรับสภาพลมกอนเขานี้จะมีตัว
ของ รังผ้ึง  (Honeycomb) ประกอบอยูภายใน อาจมีลักษณะของตัวแผนแตละแผนเปนลักษณะ 
ส่ีเหล่ียม หรือวงกลม แลวแตการออกแบบ สวนใหญจะออกแบบที่ ขนาดความยาวของเซลลตอเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 6-8.  
              ผลที่เกิดจากการติดตั้งรังผ้ึง (Honeycomb) นั้น ก็มีตามมาอยูบาง เชน เกิดการสูญเสียความ
ดันซึ่งสงผลไปในการสรางความเร็วลมภายในหองทดสอบใหลดลงมา เกิดการสูญเสียกําลังในสวน
ของตัวขับ และคาที่วานี้สามารถหาไดในรูปของสัมประสิทธิ์การสูญเสีย ซ่ึงหาไดจากสมการ 
                                       

                                           Kh  =   λ h
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เมื่อ 
                                         

           hλ  =  0.375
4.0

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ Δ

hD
 R2

Δe    ;      R Δe    ≤   275 

                      

hλ  =  0.214
4.0

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ Δ

hD
 R2

Δe    ;      R Δe    >   275 

 
โดย   ReΔ        เปน คา Reynolds Number ของ รังผ้ึงที่ขึ้นอยูกับผิว                 
           Dh         เปนคา Hydraulic  Diameter ของแตละเซลลของรังผ้ึง   
           Lh         เปนคาความหนาของรังผ้ึง  

           βh         เปนคา Honeycomb Porosity 
 
 

 
 

รูปที่ 3.5  ลักษณะของรังผ้ึง (Honeycomb) แบบตางๆ 
 
3.3.2  สวนที่อากาศแพรเขา ( Effuser or Contraction Cone ) 
             สวนแรกของอุโมงคลมคือ สวนของ Contraction Cone ซ่ึงมีหนาที่การทํางานคลายกับ
หัวฉีด อากาศจะไหลเขาอุโมงคลมทางสวนนี้กอนเขาภายในหองทดสอบ (Test Section) โดยลมที่
เขามามีปริมาตรที่ใหญแตก็จะถูกลดปริมาตรลงเรื่อยๆ และลมที่ไหลเขามาก็จะถูกทําใหมีความ
ราบเรียบและสม่ําเสมอมากขึ้น ดังนั้นจากการพิจารณาสมการในหนึ่งมิติเราจะไดวา   
 

     Cpts =
( )
( ) 22/1 ts
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V
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ρ
−                                                       (3.2) 
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                                           Cpts  = 1- ( )
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โดยที่  Ats     เปนพื้นที่หนาตัดของสวนทดสอบ 
          A(x)   เปนพื้นที่หนาตัดใหญของ Contraction 
           Vts     เปนความเรว็ของลมที่ไหลในหองทดสอบ 
                 
             ในการออกแบบนั้นขนาดหนาตัดใหญของสวนที่อากาศแพรเขานั้นนิยมออกแบบตาม
คุณลักษณะของขนาดหนาตัดของหองทดสอบ(Test Section) โดยอัตราสวนของหนาตัดใหญของ
สวนอากาศแพรเข า( Effuser or Contraction cone ) ตอ ขนาดหนาตัดของหองทอสอบ(Test Section) 
สวนมากนิยมใชที่ 10:1 หรืออยูระหวาง 8-12:1 แลวแตการออกแบบนั้นๆ และถาหากเราใชที่ 10:1 
สามารถเขียนเปนสมการไดวา  [3]                                                                              

 

 
 
 

3.3.3 หองทดสอบ (Test Section) 
             ส่ิงแรกที่เปนตัวกําหนดในการใชงานอุโมงคลมนั้น เราตองรูมิติตาง ๆ ของแบบจําลองหรือ
ส่ิงที่เรานํามาทดสอบ รวมถึงคา Reynolds Number ที่เราตองการใชในการทดสอบดวย แตวากอน
อ่ืนใดในการที่จะออกแบบอุโมงคลมเราจะตองทราบวา เราตองการขนาดของหองทดสอบ         
(Test Section) และสามารถสรางความเร็วลม (Velocity) ภายในหองทดสอบไดเทาใด 
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รูปที่ 3.6 ตัวอยางของหองทดสอบ (Test Section) 
 

             โดยขนาดหองทดสอบ (Test Section) นั้นจะตองมีความเหมาะสมกับความเร็วลมที่เรา
ตองการ เนื่องจากถาหากขนาดของหองทดสอบ (Test section) นั้นมีขนาดใหญเกินไปแลว ก็จะ
สงผลถึงความตองการในการใชพลังงานของชุดตัวขับลมเพิ่มขึ้นตามขนาดของหองทดสอบ       
(Test Section) ที่เพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาขนาดของหองทดสอบ (Test Section) มี
ความสําคัญที่เราจะตองออกแบบใหมีความเหมาะสมที่สุดในการออกแบบอุโมงคลม 
             ขนาดของหองทดสอบที่ใหญนั้นจะสามารถชวยในการทดสอบแบบจําลองหรือช้ินงาน
ทดสอบที่มีขนาดใหญได และสวนใหญจะสามารถชวยในเรื่องการพิจารณาของมุมมองหรือภาพ
ของการเคลื่อนที่ของลมไดเปนอยางดี และในอีกทางหนึ่งคือ ขนาดของหองทดสอบที่มีขนาดเล็ก 
เร่ืองการพิจารณามุมมองหรือภาพตางๆ ของการเคลื่อนที่ของลมก็จะถูกตัดออกไป แตจะสามารถลด
คาความปลอดภัยในเรื่องอุปกรณการสรางได เชน พวกกระจก เปนตน 
                    
 
3.3.4  สวนอากาศแพรออก (Diffuser) 
             สวนของอากาศแพรออก (Diffuser) นี้ เปนสวนทีรั่บของไหลตอจากสวนของหองทดสอบ 
และจะมีขนาดของพื้นที่หนาตัดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามความยาวของสวน ดังรูปที่ 3.7  
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รูปที่ 3.7 ตัวอยางของสวนอากาศแพรออก(Diffuser) 
 

             สวนของอากาศแพรออก (Diffuser) นี้จะทําหนาที่ในการลดความเร็วของลมหรือของไหลที่
จะไหลออกจากตัวอุโมงคลม เนื่องจากลมที่ไหลออกถาหากไมไดผานสวนอากาศแพรออกนี้แลวจะ
ทําใหลมที่ไหลออกมีความเร็วที่สูง กอใหเกิดเสียงดัง และสวนที่อากาศแพรออกนี้ยังเปนตัวชวยใน
การลดการใชพลังงานในชุดของตัวขับลมอีกดวย โดยเปนการเพิ่มความเร็วลมในสวนของหอง
ทดสอบลมไปในตัว และขนาดหนาตัดที่นิยมใชกันของสวนนี้ก็สามารถคํานวณไดจากสมการตางๆ 
ซ่ึงจะมีความสัมพันธกันกับขนาดอื่นๆของหองทดสอบดวย 
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รูปที่ 3.8 คาตาง ๆ ของสวนที่แพรออกที่นาํไปประกอบการคํานวณ 
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AR                                   (3.4) 

 
เมื่อ  
            R1    คือ รัศมีหนาตัดตรงทางเขา หรือ รัศมีหนาตัดของหองทดสอบ (Test Section) 
            R2      คือ รัศมีหนาตัดตรงทางออกของสวนอากาศแพรออก (Diffuser) 
             L    คือ ความยาวของสวนอากาศแพรออก 
             D1  คือ เสนผานศูนยกลางของทางเขา 
 
 
              หรือถาพิจารณาที่อัตราสวนของพื้นที่หนาตัดระหวางของสวนที่แพรออกตอสวนของหอง
ทดสอบ จะนิยมใชที่ประมาณ 5:1หรือ 6:1 และจะไดวา 
 
                                                                AR= A1/A2                                                                  (3.5) 
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                                        เม่ือ  AR     คือ อัตราสวนพื้นทีห่นาตัด 
  A 1     คือ พื้นที่หนาตัดของสวนแพรออก 

        A2     คือ พื้นที่หนาตัดของสวนหองทดสอบ 
 

 
สัมประสิทธ์ิความสูญเสียของสวนแพรออก 
             ในสวนของการแพรออกนั้นจะมีการสูญเสียตางๆที่เกิดขึ้นในสวนของความเสียดทานที่เกิด
ตรงผนัง และจากการขยายพื้นที่หนาตัด เราสมมติที่การไหลเปนแบบหนึ่งมิติ  สัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานที่ผิว และความหนาแนนเปนคาคงที่ ดังนั้นเราจะสามารถหาคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
ผนัง(Kf) ไดโดยจากสมการ 
 

                                                     Kf = 
θsin8

11 2

f
AR
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เมื่อ f     คือ คา ตัวประกอบความเสียดทาน 
       AR และ eθ  สามารถหาไดจากคาสมการ (3.4) และสมการ (3.5) 
           สวนคาสัมประสิทธิ์เนื่องจากการขยายหนาตัด( Kex ) สามารถหาไดจากสมการ 
 
  

                                             Kex = Ke ( )θ
2
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                                                                                               (3.7) 

 
 
เมื่อ Ke ( )θ  สามารถหาไดจากขอมูลดังนี้ [3]                                                

 
Ke(circle)       =     0.1033 – 0.02389θ     เมื่อ  0 < θ  < 1.5˚ 
               =     0.1709 – 0.1170θ 2 + 0.001078θ 3 – 0.0009076θ 4 – 0.00001331θ 5  
                      + 0.00001345θ 6          เมื่อ    1.5˚ ≤  θ  ≤  5˚ 
               =    -0.09661 + 0.04672θ    เมื่อ     5˚ < θ    
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Ke(square)    =    0.09623 – 0.004152θ   เมื่อ 0 < θ  < 1.5˚ 
               =    0.1222 – 0.04590 θ  + 0.02203θ 2 + 0.003269θ 3 – 0.0006145θ 4

- 0.00002800θ 5 + 0.02203θ 6  เมื่อ  1.5˚ ≤  θ  ≤  5˚ 
                =   - 0.01322 +0.05866θ    เมื่อ  5˚ < θ    
 
                                                                                                                                                                                                  
3.3.5 สวนของตัวขบั (Drive Section) 
             ปกติแลวตัวสวนของตัวขับนี้ (Drive Section) สามารถที่จะอยูเปนสวนเดียวกับสวนของการ
แพรออกได โดยจะติดตั้งไวตรงปลายของสวนแพรออก หรือไมก็สรางไวแยกเปนสวนหนึ่งอีก
ตางหาก และพื้นที่หนาตัดจะมีขนาดพอดีกับพื้นที่หนาตัดของสวนที่แพรออก และสามารถใสชุดตัว
ขับไดเปนอยางดี ไดดังรูปขางลาง 
 

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางการสรางสวนของตัวขับ (Drive Section) 
           
              ดังที่ไดกลาวมาทั้งหมดในบทที่ 3 นี้เปนสวนของทฤษฎีที่ เกี่ยวของในการใชทําการ
ออกแบบของอุโมงคลมความเร็วต่ํา ซ่ึงสามารถนําเอาหลักการตางๆนี้ไปประกอบกับการออกแบบ
หลักๆของอุโมงคลมความเร็วต่ําได แตหากทําการปรับปรุงไดตามความเหมาะสมที่นอกเหนือจาก
หลักการตางๆ ไดตามความตองการ 


