
 
 
  จ

  
   

สารบัญ 
 

      หนา 
 

บทคัดยอภาษาไทย         ข                                 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ                                                                                           ค 
กิตติกรรมประกาศ         ง 
สารบัญ                                                                                                                              จ 
สารบัญรูปภาพ                                                                                                           ซ                                
สารบัญตาราง                                                                                                 ฎ 
 
บทท่ี 1 บทนํา 
             1.1 หลักการและเหตุผล        1 
             1.2 วัตถุประสงค                      1 
             1.3 ขั้นตอนการดําเนินงาน       2 
             1.4 ขอบเขตของโครงงาน                     2 
           1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ                                                                                         3 
                                                                                                       
บทท่ี 2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ                                                                             

2.1 คุณสมบัติเกี่ยวกับของไหล       4 
               2.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพของของไหล     4 

        2.1.2 ของไหลที่กดอัดไดและทีก่ดอดัไมได     5 
        2.1.3 การกดอัดและความยืดหยุน      5 

              2.2 จลศาสตรของของไหล       7  
   2.2.1 การไหลแบบราบเรียบและการไหลแบบปนปวน    7  
                    2.2.2  การไหลแบบคงตัวและการไหลแบบสม่ําเสมอ    11 

2.2.3 รูปแบบการไหล                     11           
                   
 



 
 
  ฉ

  
   

สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
 

                      2.2.4  การไหลสองมิติและสามมิติ       13 
  2.2.5  อัตราการไหลและความเร็วเฉลี่ย                   15 
   2.2.6   ความเร็วและความเรง   18 
 2.3  การไหลแบบราบเรียบและการไหลแบบปนปวน                 22
 2.4  ความตานทานในทอ                     26 
              2.5  แรงตาน                                                                                                   31 
 2.6  สัมประสิทธิ์แรงตาน                     32         
 2.7  พัดลม                      34 
บทท่ี  3  อุโมงคลม   
  3.1 ชนิดของอุโมงคลม                     36 
  3.2 ขนาดของตัวอุโมงคลม       39 
  3.3 สวนประกอบพื้นฐานของอุโมงคลมแบบเปด                  41 
 
บทท่ี  4  การออกแบบและการสรางอุโมงคลมความเร็วต่ํา 
          4.1  อุโมงคลมความเร็วต่ํา       49 

4.2 สวนอากาศแพรเขา                     49 
4.3 สวนปฏิบัติงาน                     55 
4.4 สวนแพรออก                     56 

 4.5 สวนกําลัง                      58 
 
บทท่ี 5 การทดลอง 
             5.1 การตรวจสอบสภาพการไหลในหองทดสอบ                                                            62 
                   โดยวิธีการวัดทางเครื่องมือ     
             5.2 การทดสอบ Flow Visualization      65 
 



 
 
  ช

  
   

สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
 
          5.3  การทดสอบหาสมรรถนะการทํางาน      67 
             ของอุโมงคลม       
 
บทท่ี 6 สรุปผลการทดลอง 
             6.1  สรุปผลการตรวจสภาพการไหลโดยวิธีการวดัทางเครื่องมือ   75 
             6.2  สรุปผลการทดสอบ Flow Visualization     76 
             6.3 วิเคราะหและสรปุผลการทดสอบแบบจําลอง     76 
       เพื่อหาประสิทธิผลของอุโมงคลม 
               
บรรณานุกรม           79
                                                                                                                                       
ภาคผนวก                                                                                                                                           
         ภาคผนวก ก แสดงการคํานวณ       81 
             ก.1  การคํานวณหาคาคงทีข่องสปริง     81 
    ก.2  การคํานวณหาคา FD       83 
    ก.3  การคํานวณหาคา Re      83 
    ก.4  การคํานวณหาคา CD      84 
                             ก.5  การคํานวณกําลังมอเตอร                                                                          84 
              ภาคผนวก ข การแปลงหนวย 87
 
      



 ซ 

สารบัญรูปภาพ 
 

 หนา 
 
รูปที่ 2.1 การกดอัดและโมดูลัสความยดืหยุน                                                                          6 
รูปที่ 2.2         การไหลแบบราบเรียบและการไหลแบบปนปวน                                                     8 
รูปที่ 2.3 (ก)   แสดงเสนการไหลในสนามการไหล                                                                         12 
รูปที่ 2.3 (ข)   สนามการไหลและลําการไหล                                                                                  12 
รูปที่ 2. 4        สนามการไหล 2 มิติ ผานปกเครื่องบิน          14 
รูปที่ 2.5          สนามการไหล 3 มิติ                                        14 
รูปที่ 2.6          การไหลแบบคงตัวตามเสนการไหลพื้นที่ dA                                                          16  
รูปที่ 2.7          กราฟความเรว็ในการไหลแบบปนปวน                     17 
รูปที่ 2.8          ความเร็วและความเรงของอนุภาคตามเสนการไหล        21 
รูปที่ 2.9          การเคลื่อนที่เชิงมุมของอนุภาค          21 
รูปที่ 2.10        ตัวอยางองคประกอบตางๆ ในระบบทอ                                                                  23 
รูปที่ 2.11        การทดลองของ Reynolds และลักษณะของเสนใยการไหลแบบตาง ๆ                   23 
รูปที่ 2.13        ภาพการไหลผานแผนระนาบ                                                                                  33 
รูปที่ 3.1(ก)      ลักษณะของอุโมงคลม 37 
รูปที่ 3.1(ข)     อุโมงคลมแบบเปด ติดตั้งตวัขับใบพดัสวนหลัง (แบบดดูลม)                                 38 
รูปที่ 3.1(ค)     อุโมงคลมแบบเปด ติดตั้งตวัขับใบพดัสวนหนา (แบบเปาลม)                                38 
รูปที่ 3.2 (ก)    อุโมงคลมแบบปด                                                                                                   39 
รูปที่ 3.2 (ข)    อุโมงคลมแบบปด                       39 
รูปที่ 3.3          อุโมงคลมขนาดกลางและขนาดเล็ก                                                                       40 
รูปที่ 3.4          รูปรางของอุโมงคลมที่มีสวนอากาศแพรออก เปนสี่เหล่ียมยาว (ก)                         
                        และกระบอกกลม (ข)                                                                                              41 
รูปที่ 3.5          ลักษณะของรังผ้ึง (Honeycomb) แบบตางๆ                                                            42 
รูปที่ 3.6          ตัวอยางของหองทดสอบ (Test Section)                                                                 44 
รูปที่ 3.7          ตัวอยางของสวนอากาศแพรออก(Diffuser)                                                            45 
รูปที่ 3.8          คาตาง ๆ ของสวนที่แพรออกท่ีนําไปประกอบการคํานวณ                                     46 

 



 ฌ 

สารบัญรูปภาพ (ตอ) 
 

หนา 
 

รูปที่ 3.9        ตัวอยางการสรางสวนของตัวขับ (Drive Section)     48 
รูปที่ 4.1        การจําลองความเร็วของการไหลภายในสวน Contraction  
                     โดยใชขนาดและรูปรางที่ได    จากการออกแบบจริง ซ่ึงผลที่ไดเปน  
            Velocity Vectors Magnitude        51 
รูปที่ 4.2  ทิศทางและขนาดของเวคเตอรความเร็วโดย Velocity Magnitude  
 ซ่ึงออกจากสวนของ Contraction ที่ออกแบบ    
 โดยจําลองไดจากโปรแกรมทางคอมพิวเตอร      51  
รูปที่ 4.3        ขนาดและรูปราง 3 มิติ ของ Contraction      52 
รูปที่ 4.4        ลักษณะและรปูรางของ Contraction ที่ออกแบบ      53 
รูปที่ 4.5       Contraction ดานหนา        54 

รูปที่  4.6      Contraction ดานหลัง         54 
รูปที่ 4.7       Contraction ดานขาง                      54 
รูปที่ 4.8       แบบสวนปฏิบัติงาน  (Test Section)        55 
รูปที่  4.9      สวนปฏิบัติงาน (Test Section) ที่สรางขึ้น      56 
รูปที่ 4.10     Diffuser ที่ออกแบบ                      56 
รูปที่ 4.11     ลักษณะและขนาดDiffuser  ดานบนและดานขาง     57 
รูปที่ 4.12     Diffuser ดานหนา                      57 
รูปที่ 4.13     Diffuser ที่สรางเสร็จสมบูรณ                      58 
รูปที่ 4.14     สวนกําลัง          59 
รูปที่ 4.15    สวนกําลังที่สรางขึ้น         59 
รูปที่ 4.16    อุโมงคลมที่ประกอบแตละสวนเขาดวยกัน      60
รูปที่ 4.17    อุโมงคลมที่สรางขึ้นเสร็จสมบูรณดานหนา      60
รูปที่ 4.18    อุโมงคลมที่สรางขึ้นเสร็จสมบูรณดานหลัง      60
รูปที่4.19     อุโมงคลมที่สรางขึ้นเสร็จสมบูรณ       61 
รูปที่ 5.1      การกําหนดระยะของระนาบหนาตัดที่จะวดัการไหลของลม                                      63 
 



 ญ 

สารบัญรูปภาพ (ตอ) 
 

หนา 
 
รูปที่ 5.2      การกําหนดจุดที่จะทําการวัดทั่วทั้งระนาบหนาตัดของพืน้ที่            63
รูปที่ 5.3      ความสัมพันธระหวางความเรว็ของลมที่ตําแหนงจดุการวดั 
                   บนระยะระนาบหนาตัดตางๆ        65 
รูปที่ 5.4      การติดตั้งแบบทดสอบ        66 
รูปที่ 5.5      การทดสอบ Smoke Test        66 
รูปที่ 5.6      การติดตั้งแบบจาํลองเขากับเครื่องมือวัดแรง                                                              67 
รูปที่ 5.7      การวัดความเร็วลมภายในหองทดสอบที่ตําแหนงทดสอบ    68 
รูปที่ 5.8      การทดสอบโดยใชรูปทรงเรขาคณิตส่ีเหล่ียม      70 
รูปที่ 5.9      ความสัมพันธระหวาง Drag Coefficient กบัคา 
                   Reynolds Number ของแบบจาํลองทรงกลม      71 
รูปที่ 5.10    ความสัมพันธระหวาง Drag Coefficient กบัคา 
                    Reynolds Number ของแบบจาํลองทรงสี่เหล่ียม                          72 
รูปที่ 5.11   ความสัมพันธระหวางคา Drag Coefficient กบัคา Reynolds Number  
                   ที่นํามาใชในการเปรียบเทียบกับผลของการทดลอง                               73 
รูปที่ 5.12   ความสัมพันธระหวางคา Drag Coefficient กบัคา  Reynolds Number ของคา                       
                   มาตรฐานของทรงกลม ในชวงที่นาํมาใชในการเปรียบเทยีบกับผลของการทดลอง   74 
รูปที่ 6.1      แสดงความสัมพันธในการเปรียบเทียบขอมลูจากการทดลอง และขอมูล 

      เปรียบเทียบมาตรฐาน          76 
รูปที่ ก.1     ความสัมพันธระหวาง แรงที่ดงึสปริง กับ ระยะสปริงที่ยดืออก     82 
รูปที่ ก.2     การแบงระยะชวงการคิดคํานวณในการหากําลังที่ตองการของมอเตอร     84 

    



 ฎ

สารบัญตาราง 
 

หนา 
 

ตารางที่ 5.1   ผลการทดลองการวัดความเรว็ลม ณ ตําแหนงตางๆ      64 
ตารางที่ 5.2   คาการคํานวณตาง ๆ ที่ไดจากการทดลองของรูปทรงกลม     70 
ตารางที่ 5.3   คาการคํานวณตาง ๆ ที่ไดจากการทดลองของทรงสี่เหล่ียม     71 
ตารางที่ ก.1   คาที่ไดจากการคํานวณในการหาคาคงที่ของสปริงทดสอบ                                       81 
ตารางที่ ก 2.  คุณสมบัติทางกายภาพของอากาศ   ที่ความดันบรรยากาศมาตรฐาน                         82 
                      ในหนวยระบบ SI  
 
 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย         ข                                                             บทคัดย่อภาษาอังกฤษ                                                                                           ค 
	สารบัญ                                                                                                                              จ 
	สารบัญรูปภาพ                                                                                                           ซ                                                                                                       
	สารบัญตาราง                                                                                                 ฎ 


	บทที่ 1 บทนำ 
	             1.1 หลักการและเหตุผล        1 
	             1.2 วัตถุประสงค์                      1 
	             1.3 ขั้นตอนการดำเนินงาน       2 
	             1.4 ขอบเขตของโครงงาน                     2 
	                                                                                                       
	บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง                                                                             
	 2.7  พัดลม                      34 
	ภาคผนวก                                                                                                                                           



	ADP12E.tmp
	รูปที่ 4.15    ส่วนกำลังที่สร้างขึ้น         59 
	รูปที่ 4.16    อุโมงค์ลมที่ประกอบแต่ละส่วนเข้าด้วยกัน      60รูปที่ 4.17    อุโมงค์ลมที่สร้างขึ้นเสร็จสมบูรณ์ด้านหน้า      60รูปที่ 4.18    อุโมงค์ลมที่สร้างขึ้นเสร็จสมบูรณ์ด้านหลัง      60รูปที่4.19     อุโมงค์ลมที่สร้างขึ้นเสร็จสมบูรณ์       61 
	สารบัญตาราง 



