
 
บทที่ 5 

 การทดลอง 
 
 

             ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบพื้นฐานการทํางานของอุโมงคลมความเร็วต่ําที่เราไดจัดสราง
ขึ้น เพื่อหาสมรรถนะตางๆ ของตัวอุโมงคลม โดยจะใชวิธีการทดสอบที่เปนพื้นฐานอยางงาย และจะ
ใชตัวเปรียบเทียบที่ไดจากการผลการจําลองแบบจําลองทางคอมพิวเตอรเขามาชวยในการวิเคราะห
เปรียบเทียบ ซ่ึงผลที่ไดจะทําใหเราสามารถวิเคราะหและสรุปผลไดในระดับหนึ่ง โดยวิธีและ
ขั้นตอนการทดลองสามารถจัดทําไดตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

5.1 การตรวจสอบสภาพการไหลในหองทดสอบ (Test Section) โดยวิธีการวัดทาง
เครื่องมือ 
             ดังที่ไดกลาวมาในบทที่ 2 แลววาการไหลของของไหลนั้นเราสามารถพิจารณาของไหลได
ตามสถานะตางๆ ไมวาจะเปนคุณสมบัติทางกายภาพหรือสถานะของจลศาสตรของไหล เชน ความ
ราบเรียบและไมราบเรียบของการไหล (Laminar and Turbulent Flow) หรือความสม่ําเสมอและไม
สม่ําเสมอของการไหล เปนตน ซ่ึงในการทดลองนี้เราจะทดสอบดูวามีการไหลที่มีความราบเรียบ
หรือมีความสม่ําเสมอหรือไม โดยพิจารณาการวัดที่ระนาบของหนาตัดที่ระยะตาง ๆ ดังรูปที่ 5.1 โดย
วิธีการทดสอบจะเปนดังนี้ 
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1. กําหนดระยะ X ตาง ๆ ตามความยาวของระยะความยาวหองทดสอบ 
                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.1 การกําหนดระยะของระนาบหนาตดัที่จะวัดการไหลของลม 
 
2. ที่ระยะระนาบตาง ๆ กําหนดจุดทีจ่ะวัดทั่วทั้งระนาบตามรูปที่ 5.2  
 

 
 

รูปที่ 5.2 การกําหนดจุดที่จะทําการวัดทัว่ทัง้ระนาบหนาตดัของพื้นที ่
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3. ทําเหมือนขัน้ตอนในขอ 2. แตเปลี่ยนระยะระนาบ X = 46 และ X= 80 ตามลําดับ โดยความเร็ว
รอบของตัวขับจะตองคงที่เทากันตลอดทกุวิธีการทดลอง 
 
4. บันทึกผลที่ได 
 

ตารางที่ 5.1 ผลการทดลองการวัดความเร็วลม ณ ตําแหนงตางๆ 
                                         

ความเร็วทีจุ่ดการวัด ระยะของระนาบ(X) 

ตางๆ(m/s) x=13 cm. x=46 cm. x=80 cm. 

        

x1 14.71 15.19 15.3 

x2 14.88 15.24 15.3 

x3 14.75 15.3 15.4 

x4 14.7 15.23 15.4 

x5 14.86 15.33 15.36 
เฉล่ีย 14.78 15.26 15.36 
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ระนาบหนาตัดท่ี X = 13 cm. ระนาบหนาตัดท่ี X = 46 cm.
ระนาบหนาตัดท่ี X = 80 cm.

 
 
รูปที่ 5.3  ความสัมพันธระหวางความเรว็ของลมที่ตําแหนงจุดการวัดบนระยะระนาบหนาตัดตางๆ 
 
 
5.2 การทดสอบ Flow Visualization 
             เปนการทดสอบเพื่อดูพฤติกรรมตาง ๆ ของของไหลที่ไหลผานแบบจําลองทางรูปทรงเลขา
คณิตอยางงาย การทดสอบนีจ้ะทําใหเราเหน็ทิศทางการไหล เสนการไหลที่ไหลภายในหองทดสอบ 
ซ่ึงมีขั้นตอนและผลการทดสอบดังนี้ 
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1. การทดสอบโดยนําแบบจําลองติดตั้งในหองทดสอบ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.4  การติดตั้งแบบทดสอบ 
 
2. นําส่ิงที่กอใหเกิดควนั วางไวบริเวณดานปากทางเขาของลม (Smoke Test) 
3. ทําการเดินเครือ่งทดสอบ  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.5 การทดสอบ Smoke Test 
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5.3 การทดสอบหาสมรรถนะการทํางานของอุโมงคลม 
              การทดสอบนี้เปนการทดสอบโดยใชแบบจําลองทางรูปทรงเลขาคณิตอยางงาย เพื่อนําเอา
ผลที่สามารถหาไดตางๆ จากการทดลองจริง เชน คาสัมประสิทธิ์แรงตาน (Drag Coefficient, CD)  คา 
Reynolds Number (Re) เปนตน แลวหาความสัมพันธระหวางคาที่ได นําไปเปรียบเทียบกับคาที่ได
จากการจําลองทางโปรแกรมคอมพิวเตอร หรือแมแตขอมูลตางๆ ที่สามารถอางอิงได โดยขั้นตอน
และวิธีการทดลองตางๆ รวมถึงผลการทดลอง เปนดังตอไปนี้ 
 
อุปกรณการทดสอบ 

1. แบบจําลองเรขาคณิตรูปทรงอยางงาย คือ ทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 14 ซม. และ 
ทรงสี่เหล่ียมผืนผาขนาด 9×14×4 ซม. 

2. เครื่องมือวัดแรงซึ่งประดิษฐจากตัววัด ไดรอัน เกจ ซ่ึงมีคา k = 12.426  N/m                           
( แสดงการคํานวณคาคงที่ของสปริงไวในภาคผนวก) 

3. เครื่องมือวัดความเร็วลม (Flow Meters) 
 
วิธีการทดสอบ 

1. การทดสอบโดยนําแบบจําลองติดตั้งเขากบัตัวสปริงเพื่อวัดแรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.6 การติดตั้งแบบจําลองเขากับเครื่องมือวัดแรง 
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2. ติดตั้งเครื่องมือวัดความเร็วลม (Flow Meters) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.7 การวดัความเรว็ลมภายในหองทดสอบที่ตําแหนงทดสอบ 
 

3. ทําการเดินเครื่องที่ความเร็วคาหนึ่ง จากนั้นบันทึกความเร็วและระยะการเคลื่อนที่ของเข็มจาก
เครื่องมือวัด  
4. เปลี่ยนแปลงความเร็วเพิ่มขึ้น บันทึกความเร็วและระยะของเข็มที่เคล่ือนที่เพิ่มขึ้นดวย  
5. ทําการหาแรงที่กระทําตอหนาตัดแบบจาํลองโดยใชความสัมพันธจากสมการ 
                                  

    F = -kX                                                                     (4.1) 
 

โดยที่ F   คือ  แรงที่ทําใหสปริงเคลื่อนที่เขาเปนระยะ  X  เมตร(นิวตนั) 
           k   คือ  คาคงที่ของสปริง (นิวตนั/เมตร)   
           X  คือ ระยะที่สปริงเคลื่อนที่หดเขา (เมตร) 
โดยคาแรงที่ได  จะใหเปนแรงตานของแบบจําลองแรงตาน (Drag Force,FD )  
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การคํานวณหาคา Drag Coefficient (CD) 

 

                                              CD = 
A

FD

2

2
1 ρν

                                                     (4.2) 

 
 
โดยที่   FD  คือ คา Drag Force สามารถหาไดจากการทดลอง 
            ρ    คือ  คาความหนาแนนของอากาศ 
             v     คือ คาความเร็วของอากาศ ณ เวลาใด ๆ 
             A     คือ พื้นที่หนาตัดของแบบจําลอง 
 

การหาคา Reynolds Number 
 

                                       
νμ

ρ vDvD
D ==Re                                              (4.3) 

 
เมื่อ     ρ       คือ คาความหนาแนนของอากาศ 
        v       คือ ความเร็ว ณ ตาํแหนงใดๆ  
              μ    คือ ความหนดืของอากาศ 
             ν      คือ คา Kinematics Viscosity 
 
6. ทําการทดลองตามขั้นตอนที่ 1 ถึง 5 แตเปลี่ยนแบบจําลองเปนรูปทรงสี่เหล่ียมที่เตรียมไวแทน 
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รูปที่ 5.8 การทดสอบโดยใชรูปทรงเรขาคณิตส่ีเหล่ียม 
 

ผลการทดลองจากการทดสอบกับอุโมงคลม 
1. ผลการทดสอบแบบจําลองเรขาคณติทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 14 cm. 

     
                ตารางที่ 5.2 คาการคํานวณตาง ๆ ที่ไดจากการทดลอง 

(วิธีการคํานวณแสดงไวในภาคผนวก) 
 

v (m/s) FD (N.) CD Re*10-4

8.3 0.498 0.8196 7.5914 
8.5 0.526 0.8254 7.7743 
8.8 0.554 0.8111 8.0487 
9.4 0.593 0.7609 8.5976 
9.9 0.744 0.8607 9.0548 
10.4 0.815 0.8543 9.5122 
11.5 1.235 1.059 10.5182 
12 1.441 1.1346 10.9756 
13 1.873 1.2566 11.8902 
15 2.112 1.0642 13.7195 
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รูปที่ 5.9 ความสัมพันธระหวาง Drag Coefficient กับคา 
Reynolds Number ของแบบจําลองทรงกลม 

 
2. ผลการทดสอบแบบจําลองเรขาคณติทรงสี่เหลี่ยม 
 

ตารางที่ 5.3 คาการคํานวณตาง ๆ ที่ไดจากการทดลอง 
 

v (m/s) FD(N.) CD Re*10-4

8.5 0.945 0.2536 7.7743 
9.3 1.488 0.3335 8.507 
9.5 1.542 0.3312 8.689 
10 2.414 0.4679 10.9756 
12 2.951 0.3972 10.9756 
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รูปที่ 5.10 ความสัมพันธระหวาง Drag Coefficient กับคา 
Reynolds Number ของแบบจําลองทรงสี่เหล่ียม 

 
 
             ในการทดลองนั้นเราจําเปนตองมีตัวเทียบวัดผลการทดลองกับขอมูลตางๆ ที่มีการยอมรับ
เปนมาตรฐานหรือสามารถเชื่อถือไดโดยคาความสัมพันธที่ เรานําเทียบวัดนั้นเปนการแสดง
ความสัมพันธระหวาง      คา  Drag Coefficient กับคา Reynolds Number ซึ่งขอมูลนี้เปนคามาตรฐาน
ที่สามารถยอมรับไดและขอมูลดังกลาวสามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 5.11  ความสัมพันธระหวางคา Drag Coefficient กบัคา Reynolds Number ที่นํามาใชในการ
เปรียบเทียบกบัผลของการทดลอง 
 
             เมื่อเราพิจารณาชวงของคา Reynolds Number ที่มีคาชวงเดียวกันกับการทดลอง และ
สามารถนําขอมูลมาเทียบวัดโดยแสดงความสัมพันธของขอมูลเทียบวัดไดดังรูปที่ 5.12 
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       รูปที่ 5.12  ความสัมพันธระหวางคา Drag Coefficient กับคา  Reynolds Number ของคา                       
                         มาตรฐานของทรงกลม  ในชวงที่นํามาใชในการเปรยีบเทียบกับผลของการทดลอง 
 
             โดยขอมูลดังกลาวจะถูกใชเพื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงของแบบจําลองกับตัว
อุโมงคลมแลวจะนํามาวิเคราะหเพื่อสรุปผลตอไป 
 
 
 



 
บทที่ 6 

สรุปผลการทดลอง 
 

ในเนื้อหาบทนี้จะกลาวถึงการนําเอาผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมูล
มาตรฐานหรือขอมูลที่สามารถยอมรับได โดยการวิเคราะหผลการทดลองจะทําการวิเคราะหและ
สรุปผลตามแตละหัวขอของการทดลองเปนขอ ๆ ดังนี้ 
 

6.1 สรุปผลการตรวจสภาพการไหลโดยวิธีการวัดทางเครื่องมือ 
      1)    จากตารางที่ 5.1 ผลการทดลองการวัดการไหลที่ตาํแหนงหนาตางๆ ที่ระยะความยาว
ของหองทดสอบใดๆ (Test Section) จะเหน็วาที่ระยะความยาวของหองทดสอบ (Test Section)       
X = 46 cm. และ X = 80 cm จะมีความเรว็ลมเฉลี่ยทั่วหนาตัดทั้งสองบริเวณใกลเคยีงกัน ดังนั้นสรุป
ไดวา ที่บริเวณ X = 46 cm. และ X = 80 cm นี้ เปนระยะที่ความเรว็ลมมีขนาดที่คงที่มากกวาบริเวณ
ระยะอืน่ ๆ 
      2)   จากรูปที่ 5.1 จะเห็นวาคาความเร็วลมที่บริเวณหนาตัด X = 46 cm. และ X = 80 cm จะมี
คาการกระจายตัวของคาความเร็วลมที่นอยสุด ดังนั้นบริเวณที่เร่ิมจาก X = 46 cm.ถึง X = 80 cm จึงมี
ความสม่ําเสมอของการไหลที่มากสุด 
       สรุป จากคํากลาวขางตนทั้งสองขอนี้เราจึงสรุปวา บริเวณ X = 46 cm. เหมาะแกการเปน
บริเวณตดิตั้งแบบจําลองมากที่สุด 
 

6.2 สรุปผลการทดสอบ Flow Visualization 
การทดสอบดังกลาวเปนการทําใหเห็นถึงเสนทางการไหลและสภาพการไหลในเบื้องตน ดัง

รูปที่ 5.5 จะเห็นวาบริเวณสวนดานหลังของลูกบอลจะมีเสนการไหลที่ไหลวน    คลายกับเสนการ
ไหลที่ไหลดันลูกบอลกลับ         ซ่ึงแรงดังกลาวนี้จะมีผลตอการสั่นของลูกบอลในเวลาที่เราเพิ่ม 
ความเร็วรอบของชุดขับลม 

เสนการไหลทีป่รากฏเวลา ณ ที่เพิม่ความเร็วรอบของชุดขับ จะเหน็วาเสนการไหลภายใน
หองทดสอบ(Test Section) จะเปนเสนที่ไมตรง ดังนั้นจงึสรุปไดวา เมือ่ความเร็วการไหลเพิ่มขึ้นจะมี
ผลทําใหเกิดการไหลที่ไมสม่ําเสมอ (Non-uniform Flow) และมีความไมราบเรียบ (Turbulent Flow) 
เพิ่มขึ้นไปดวย 
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6.3 วิเคราะหและสรุปผลการทดสอบแบบจําลองเพื่อหาสมรรถนะการทํางานผลของ          
       อุโมงคลม 

จากผลการทดลองและรูปที่ 5.9 และรูปที่ 5.12 สามารถนําเอาขอมูลมาเพื่อหาความสัมพันธ
และเปรียบเทยีบไดดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

    คามาตรฐานของทรงกลม 
คาที่ไดจากการทดลอง 

 
รูปที่ 6.1 แสดงความสัมพันธในการเปรียบเทียบขอมูลจากการทดลอง และขอมูล 

                       เปรียบเทียบมาตรฐาน 
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การรูปท่ี 6.1 สามารถวิเคราะหผลไดดังนี ้
  1.    ผลจากการหาคาความสัมพันธระหวาง Drag Coefficient กับคา Reynolds Number โดย คาจาก
การทดลองของทรงกลม  ยังมีความคลาดเคลื่อนจากขอมูลเปรียบเทียบมาตรฐาน 
   2.    ผลการทดลองจากรูปที่ 5.10 ทิศทางเสนกราฟของแบบจําลองทรงสี่เหลียมมีแนวโนวการ
เพิ่มขึ้นเหมือนกับแบบจําลองทรงกลม คือ มีคา CD ของเพิ่มขึ้นตามคา Re และลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวง Re = 11 ×104  ถึง 12 ×104

   2.  คาที่ไดจากการทดลอง เมื่อดูรูปที่ 5.11 ที่เปนขอมูลมาตรฐานแลว ทิศทางแนวโนมของ
เสนกราฟโดยพิจารณาในชวง  Reynolds Number = 105  ซ่ึงจะมีคา Drag Coefficient ที่ลดลงมากสุด 
จะมีแนวโนมของเสนกราฟที่มีทิศทางเดียวกัน  ดังนั้นจึงถือไดวาผลการทดลองนี้สามารถใชได
เชนกัน 
  
สรุป   

 อุโมงคลมความเร็วต่ําที่สรางขึ้น สามารถใชประโยชนในการทดลองแบบจําลองไดตาม
วัตถุประสงค  แตผลที่ไดอาจมีความคลาดเลื่อนอยูบาง ซ่ึงเราสามารถลดความคลาดเคลื่อนนี้ไดจาก
วิธีทางการทดลอง โดยเพิ่มความละเอียดในขบวนการและวิธีทางการทดลองใหละเอียดขึ้น ไมวาจะ
เปนเครื่องมือวัดทางการทดลอง หรือความแมนยําเองของผูทําการทดลอง ซ่ึงสวนที่กลาวมานี้จะเปน
การเพิ่มผลการทดลองที่ไดใหมีความแมนยํามากขึ้นดวย 
 
ขอเสนอแนะ 
 1. ในการออกแบบอุโมงคลมความเร็วต่ําในสวนของสวนอากาศแพรเขา (Contraction) นิยม
ออกแบบโดยใชอัตราสวนของพื้นที่หนาตัดของ Contraction ตอ พื้นที่หนาตัดของสวนหองทดสอบ 
(Test Section) ที่ 10-12 : 1  
 2. รูปรางหรือลักษณะตาง ๆ ของสวนอากาศแพรเขา (Contraction   ) เชน สวนโคงเวา ซ่ึง
ในการคํานวณการออกแบบสวนนี้เปนเรื่องที่ไมแนนอน และเปนเรื่องยากสําหรับการออกแบบ 
ดังนั้น จึงขอแนะนําใหใชโปรแกรมทางคอมพิวเตอรชวยในการจําลองสวนนี้ โปรแกรมที่ใชไดงาย
และดี เชน CFD   ถาหากมีการออกแบบสวนนี้ไดดีแลว ก็จะเปนการชวยลดคาความคลาดเคลื่อนตาง 
ๆ ของอากาศที่ไหลเขาสูอุโมงคลม 
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 3. สวนของหองทดสอบเปนสวนที่เราตองการความสม่ําเสมอของอากาศที่ไหลผานเขามา
เพื่อใหไดผลการทดลองที่ดี    ดังนั้นในการออกแบบควรออกแบบใหสวนนี้มีขนาดที่ยาวขึ้น ซ่ึงจะ
ชวยลดความปนปวนของลมกอนที่จะไหลมาปะทะกับชิ้นงานทดสอบ 
 4. การลดความปนปวนและเพิ่มความสม่ําเสมอของอากาศที่ไหลเขาสูหองทดสอบ 
(Test Section) อีกวิธีและไดผลดีคือ การมีสวนของรังผ้ึงติดไวที่ปลายสวนของ Contraction กอนที่
จะเขามาสูสวน Contraction และ หองทดสอบ (Test Section) ตามลําดับ 
 5. สวนของตนกําลังขับใบพัดนั้น เราตองมีการออกแบบใบพัด และการคํานวณหาความ
ตองการดานกําลังใหดี และควรมีชุดควบคุมสวนของตนกําลังดวย เนื่องจากการทํางานของใบพัดใน
อุโมงคลมนั้น ตัวขับตนกําลังเชน มอเตอรจะทํางานที่สภาวะโหลดที่สูงกวาปกติ ดังนั้นควรมีการ
ปองกันที่ดีในสวนของตนกําลังนี้ 
  
 
 
 
 
 


