
บทที่  4 
การออกแบบและการสรางอุโมงคลมความเรว็ต่ํา 

 
 

4.1 อุโมงคลมความเร็วตํ่า 

        อุโมงคลมความเร็วต่ําสามารถแบงไดเปน 2 แบบใหญๆ คือ 
 1.  ประเภทความดันปกต ิ อุโมงคลมประเภทนี้จะใชอากาศที่มีความดันเทากับความดัน

บรรยากาศ ซ่ึงทําไดโดยการใชพัดลมดูดหรือเปาอากาศผานวัสดุทดสอบ 
 2. ประเภทความดันสงู อุโมงคลมประเภทนี้จะใชอากาศที่มีความดันสูงกวาความดัน

บรรยากาศทําไดโดยการใชถังลมอัดอากาศแลวเปาผานวัสดุทดสอบ 
 นอกจากนี้แลวอุโมงคลมทั้งสองประเภทขางตนยังสามารถแบงไดเปนอีก 2 แบบ คอื 
1. อุโมงคลมแบบเปด อุโมงคลมประเภทนี้จะใหอากาศไหลเขาที่ปลายขางหนึ่งผานสวน

ปฏิบัติงานแลวไหลออกปลายอีกขางหนึ่ง 
2. อุโมงคลมแบบปด อุโมงคแบบนี้จะใหอากาศไหลหมนุเวียนอยูภายในตลอดเวลา 

อุโมงคลมที่สรางขึ้นเปนอุโมงคลมประเภทความดันปตแิละเปนอุโมงคลมแบบเปดซ่ึงเปน 
อุโมงคลมชนิดดูดลมเขาสามารถทําความเร็วที่ผานสวนปฏิบัติงานไดอยูในชวง 0-20 m/s หรือ
ประมาณ  0-70 km/h  การออกแบบอุโมงคลมความเร็วต่ําไดออกแบบดังรูป 4.1-4.4 ซ่ึงการออกแบบ
ใชเวลาประมาณ 1 เดือนโดยการออกแบบนั้นไดทําการออกแบบในแตละชิ้นสวนดังนี้ 
 

4.2  สวนอากาศแพรเขา (Effuser หรือ Contraction) 
 สวนอากาศแพรเขาจะเปนสวนแรกที่อากาศจะไหลเขาสูอุโมงคลมชนิดดูด สวนของ 
อากาศแพรเขาจะมีปากทางเขาที่มีพื้นที่หนาตัดคอนขางใหญและจะคอยๆลดขนาดของ 
พื้นที่หนาตัดลงอยางสม่ําเสมอจนกระทั่งถึงสวนปฏิบัติงานเพื่อใหกระแสอากาศมีความเร็วเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ ซ่ึงจะเปนไปตามสมการแหงความตอเนื่องคือ 
 

 
 
 

                                                           A1V1= A2V2                                                                      (4.1)                             
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                    เมื่อ             A1    แทนพื้นทีห่นาตัดของทางเขา Contraction 
                                       A2    แทนพื้นทีห่นาตัดของทางเขา Test Section 
                                       V1    แทนความเร็วของทางเขา Contraction 
                                       V2      แทนความเร็วของทางเขา Test Section 

 

 

             ลักษณะของสวนที่อากาศแพรเขานี้เปนการยากมากในการออกแบบในสวนของ ความโคง
ตางๆ ของสวนที่เปนดานยาว เพื่อที่จะลดคาความดันสูญเสียในสวนนี้ และทั่ว ๆ ไป ปจจุบนัจงึมกีาร
นิยมใช โปรแกรมทางคอมพิวเตอรเขามาชวยในการออกแบบมากกวาเพื่อจําลองการไหลในสวนนี้ 
เพื่อดูเสนการไหล ความราบเรียบ ความสม่ําเสมอ ที่จะเขาสูหองทดสอบดังรูปที่ 2 (ก-ค)   
             โดยในการออกแบบนี้ สามารถทําได เมื่อเราทราบขนาดหนาตัดของ Contraction cone ที่เรา
ตองการแลว    คือในการออกแบบนี้เราใช A(x)/ Ats    =   10     ขนาดหนาตัดของหอง ทดสอบที่
ตองการคือ    30 cm. ×  30 cm.  ดังนั้น เราจะได    A(x)  =   10 ×  ( 30×30 ) = 9000 cm2. เนื่องจาก

หนาตัดของ Contraction cone เปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมจัตุรัส ดังนั้น ขนาดความกวาง =  ความยาว = ≅ 95 
cm. และพื้นที่หนาตัดดานติดกับหองทดสอบก็มีขนาดเทากันกับพื้นที่หนาตัดหองทดสอบ  
             เมื่อเราทราบพื้นที่หนาตัดทุกดานของ  Contraction cone แลว ขั้นตอนตอไปก็เปนก็เปนการ
ออกแบบและการนํารูปแบบที่ไดไปทดสอบโดยการใชโปรแกรมทางคอมพิวเตอรจําลองลักษณะ
รูปแบบนั้น ดังในรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 การจําลองความเร็วของการไหลภายในสวน Contraction โดยใชขนาดและรปูรางที่ได               
           จากการออกแบบจริง ซ่ึงผลที่ไดเปน Velocity Vectors Magnitude 
 
 

 
 
 
รูปที่ 4.2 ทิศทางและขนาดของเวคเตอรความเร็วโดย Velocity Magnitude ซ่ึงออกจากสวนของ 
Contraction ที่ออกแบบ   โดยจําลองไดจากโปรแกรมทางคอมพิวเตอร 
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             จากผลการจําลองทางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดตาม รูปที่ 4.1 จะเห็นวาความเร็วจะสูงขึ้น
ตามการลดขนาดของพื้นที่หนาตัดของ Contraction ความเร็วของอากาศบริเวณการเริ่มเขาสูสวน
ของหองทดสอบนี้จะมีความเร็วสูง ดังนั้นเราควรคํานึงการเกิดการปนปวนของอากาศที่เราไม
ตองการใหเกิดขึ้นในสวนนี้ ดังนั้นเพื่อจะทราบวา พฤติกรรมของอากาศที่จะเริ่มเขาสูหองทดสอบ
เกิดการปนปวนหรือไม สามารถพิจารณาจากผลการทดลองในรูปที่ 4.2 
             จากผลการจําลองทางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดตาม รูปที่ 4.2 จะเห็นไดวาสีและขนาดของ
เวกเตอรความเร็วมีความสม่ําเสมอกันทั่วทั้งบริเวณขอบเขต  ดังนั้นสรุปไดวาความเร็วที่ออกจาก
สวนของ Contraction ที่เราออกแบบนั้นมีความเหมาะสม 

 

 
 

 
 

 

 

รูปที่ 4.3 ขนาดและรูปราง 3 มิติ ของ Contraction 
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รูปที่ 4.4 ลักษณะและรูปรางของ Contraction ที่ออกแบบ 
 
 
             สวนอากาศแพรเขาที่สรางขึ้นทําดวยเหล็กแผนเรียบหนา 1 มม.   ดานหนาเปนรูปสี่เหล่ียม
จัตุรัสมีพื้นที่หนาตัดขนาด 38 x 38 ตารางนิ้ว   สวนหลังเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสมีพื้นทีห่นาตัดขนาด  
12x 12 ตารางนิ้ว สวนอากาศแรเขามีความยาว 30  นิว้    อัตราสวนของปากทางเขาตอทางออกเปน 
10:1
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รูปที่ 4.5 Contraction ดานหนา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

       รูปที่  4.6  Contraction ดานหลัง
 

    รูปที่ 4.7 Contraction ดานขาง  
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4.3 สวนปฏิบัติงาน (Test Section) 
 สวนปฏิบัติงาน (Test Section) เปนสวนที่สําคัญที่สุดของอุโมงคลมเพราะเปนสวนที่ใชใน
การทดสอบวัสดุทดสอบหรือแบบจําลอง เพื่อใหกระไหลผานสวนปฏิบัติงานมีคาคงที่จึงตองทําให
พื้นที่หนาตัดสวนนี้มีคาสม่ําเสมอตลอดทั้งหนาตัด    ซ่ึงอาจมพื้นที่หนาตัดเปน รูปวงกลม วงรี     
หรือรูปสี่ เหล่ียม ก็ได และวัสดุที่ใชทํานิยมใชวัสดุโปรงใสเพื่อใหสามารถสังเกตเห็นความ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับวัสดุทดสอบหรือแบบจําลองได 

 สวนปฏิบัติงานที่สรางขึ้น ทําดวยแผนอะคิลิคใส หนา 2 มม. ประกอบเปนรูปสี่เหล่ียม
ขนาดพื้นที่หนาตัด 1 x 1 ตารางฟุต  ยาว  36  ฟุต สวนบนทําเปนฝาปดรูปส่ีเหล่ียม เพื่อเปนชอง
สําหรับใสช้ินงานทดสอบที่ฝาปดเจาะสามรูที่ตรงหัว ทาย และตรงกลางของฝาปด  เพื่อใสเครื่องมือ
ที่ใชในการทดสอบ        บริเวณทางเขาและทางออกของสวนปฏิบัติงานจะติดฉนวนยางเพื่อปองกัน
รอยร่ัวที่เกิดบริเวณรอยตอของสวนปฏิบัติงานกับสวนของ Contraction cone และสวนของ 
Diffuser 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8  แบบสวนปฏิบัติงาน  (Test Section) 
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รูปที่  4.9  สวนปฏิบัติงาน (Test Section) ที่สรางขึ้น 
 

4.4 สวนแพรออก (Diffuser) 
 สวนแพรออกนี้จะเปนสวนสุดทายที่อากาศจะไหลออกสําหรับอุโมงคลมชนิดดูด

พื้นที่หนาตัดของสวนอากาศแพรออกนี้จะเพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอตั้งแตสวนที่ตอกับสวนปฏิบัติงาน
จนถึงปากทางอากาศแพรออก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
รูปที่ 4.10  DIFFUSER ที่ออกแบบ 
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รูปที่ 4.11 ลักษณะและขนาดDIFFUSER  ดานบนและดานขาง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.12  DIFFUSER ดานหนา 
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 สวนอากาศแพรออกที่สรางขึ้นทําดวยเหล็กแผนเรียบหนา 1 มม. ดานหนาเปนรูปส่ีเหล่ียม   
จัตุรัสขนาดพื้นที่หนาตัด 12 x 12  ตารางนิ้ว สวนหลังเปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส     ขนาดพื้นที่หนาตัด  
28 x 28  ตารางนิ้ว สวนของอากาศที่แพรออกนี้มีความยาว 82 นิ้ว ความชันระหวางปลายทั้งสอง
ขางมีคา 6 องศา อัตราสวนของปากทางเขาตอทางออกเปน 1:6 

 
 
 
 
 
 
 

  

 
รูปที่ 4.13  DIFFUSER ที่สรางเสร็จสมบูรณ 

 

4.5 สวนกําลงั (Power Section) 
 สวนกําลังนี้จะทําหนาที่จายพลังงานใหแกอากาศที่ไหลผานอุโมงคลมประกอบดวย 

มอเตอรพัดลม และอุปกรณควบคุมมอเตอร สวนนี้จะอยูทายสุดของอุโมงคลมชนิดดูด พลังงานที่
อากาศไดจากมอเตอรจะอยูในรูปของพลังงานจลน ดังนั้น จากหลักการคงตัวของพลังงานและ
สมการแหงการตอเนื่อง (Equation of Continuity ) จะได  

 

      P = (1/2) ρ AV3                                          (3.2) 
 
            P แทนกําลังของมอเตอร                
           A แทนพื้นทีห่นาตัด 
           V แทนอัตราเร็วของกระแสอากาศที่ไหลผานพื้นที่หนาตดั 

ρ     แทนความหนาแนนของอากาศ 
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สวนกําลังที่สรางขึ้นประกอบดวย 
- มอเตอรขนาด 5 แรงมา 220  V   1450  rev/min 
- ใบพัดชนดิ 4 ใบ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 24 นิ้ว 
- อุปกรณควบคมุความเร็วของมอเตอร 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 4.14  สวนกําลัง 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
รูปที่ 4.15  สวนกําลังที่สรางขึ้น 
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รูปที่ 4.17  อุโมงคลมที่สรางขึ้นเสร็จ
สมบูรณดานหนา 

 

รูปที่   4.16  อุโมงคลมที่ประกอบแตละสวนเขาดวยกัน 

รูปที่ 4.18  อุโมงคลมที่สรางขึ้นเสร็จ
สมบูรณดานหลัง 
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รูปที่4.19 อุโมงคลมที่สรางขึ้นเสร็จสมบูรณ 
 

 

 

 
             อุโมงคลมที่สรางเสร็จสมบูรณ ดังรูปที่  4.19 เปนอุโมงคลมความเร็วต่ําแบบเปด โดยขนาด

และรูปรางของอุโมงคลมนั้นไมไดถูกจํากัดและถูกตั้งไวที่แนนอนตายตัว ซ่ึงขึ้นอยูกับการออกแบบ
เฉพาะของผูที่ออกแบบเอง แตพื้นฐานของการออกแบบอุโมงคลมความเร็วต่ํานั้นก็สามารถ
รวบรวมเปนขอมูลหลักพื้นฐานกําหนดไวได ซ่ึงก็เปนขอมูลพื้นฐานที่จะนําไปสูการพัฒนาอุโมงค
ลมใหมีสมรรถนะที่ดียิ่งขึ้นไปได  
 


	 
	 
	รูปที่ 4.14  ส่วนกำลัง 
	 
	 
	 
	รูปที่ 4.15  ส่วนกำลังที่สร้างขึ้น 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


