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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการปรับปรุงสมรรถนะ ประสิทธิ

ภาพ และสรางความสัมพันธระหวางความดันสูญเสียเทียบกับ
ความเร็วที่หนาตัดชวงทํางานของอุโมงคลมความเร็วต่ําแบบเปด  
ที่มีหนาตัดชวงทํางานขนาด 90x120 ตารางเซนติเมตร  และใช
กําลังขับโดยใชมอเตอร 3  เฟส  4 โพล ขับตรงขนาด 3.7 กิโลวัตต   
โดยออกแบบและสรางใบพั ดหน าตัดรูปแพนอากาศแบบ 
N.A.C.A.0012-B แปลนปกสี่เหลี่ยมผืนผา ความยาวคอรดคงที่ 
0.1 เมตร  รัศมีของใบพัด 0.5 เมตร  และจํานวนใบพัด 6 ใบ  เพื่อ
เปรียบเทียบกับการทํางานของใบพัดหนาตัดแบบแผน  แปลนปก
รูปสี่เหลี่ยมผืนผา  มุมพิทช 23 องศา  ความยาวคอรดคงที่ 0.18 
เมตร  รัศมีของใบพัด 0.5 เมตร  และจํานวนใบพัด 6 ใบ    โดย
แปรเปลี่ยนความเร็วรอบที่ตั้งคงที่ไวที่คาตางกัน 6 คาความเร็ว
รอบ และมุมพิทช 12  18 และ 23 องศา   จากผลการวิจัย  พบวา 
สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของอุโมงคลมเพิ่มจาก 15.2 % เปน 
19.0 % และความเร็วที่หนาตัดชวงทํางานเพิ่มจาก 7.17 เมตรตอ
วินาที เปน 9.36 เมตรตอวินาที ณ ที่ใบพัดหนาตัดรูปแพนอากาศ
ที่มุมพิทช 23 องศา   บริเวณพื้นที่ใชงานของอุโมงคลมมีขนาด
หนาตัด 420x720 ตารางมิลลิเมตร  โดยมีความสมํ่าเสมอของการ
กระจายความเร็วเฉลี่ยเทากับ 0.89 % แตกตางกันเพียง 0.09 %  
และความสัมพันธระหวางความดันสูญเสียเทียบกับความเร็วที่หนา
ตัดทํางานแสดงเปนสมการโพลีโนเมียลอันดับที่ 2 มีคาสัมประสิทธิ์
ความดันสูญเสียเฉลี่ยณ ตําแหนงตางๆตามลําดับดังนี้ ในชวงปรับ
สภาพการไหลเปน 0.2485  ในชวงทํางานเปน 0.3187   และใน
ชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหลเปน 0.4882 
ABSTRACT 

The objective of this research was aimed to 
improve the performance, efficiency and the development of 

a relationship between pressure drop and velocity at test 
section of the open type low-speed wind tunnel. The wind 
tunnel has a cross-section area of 90x120 square 
centimeters directly driven by a 3 phase 3.7 kilowatt 4 pole 
motor. The experiments were conducted on N.A.C.A.0012-B 
airfoil type propeller, with non-twisted rectangular plan-view 
shape and a constant chord length of 0.10 meters. The 
propeller has a radius of 0.5 meters and consists of 6 blades. 
Experimental result was compared with a conventional flat 
plate-type propeller that has a similar rectangular plan-view 
shape and constant pitch angle of 23˚ with a constant cord 
length of 0.18 meters. The latter propeller has a radius of 0.5 
meters and 6 blades. Experiment was conducted by setting 
combination of variable parameters, i.e., 6 different rotation 
speeds and 3 pitch angles of airfoil type propeller set at 12˚  
18˚ and 23˚. The results showed that airfoil type propeller, 
offered the efficiency improvement of the wind tunnel  from 
15.2 % to 19.0 % and the maximum air velocity at the test 
section was increased from 7.17  m/s to 9.36 m/s at a 
particular fixed pitch angle of 23˚ of which the effective cross-
section area of 420 x 720 square millimeters. The 
relationship between pressure drop with respect to the air 
velocity at the test section could be represented by a second 
degree polynomial equation with coefficients of the pressure 
drop in the flow developing section, the test section and the 
transition section are 0.2485, 0.3187 and 0.4882 
respectively. 
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1. บทนํา 
อุโมงคลม เปนเครื่องมือที่ใชในการควบคุมการไหลของ

อากาศ  โดยใหอากาศท่ีทราบอุณหภูมิ  ความดัน และ ความเร็ว 
เคล่ือนท่ีผานแบบจําลอง และบังคับการไหลมีความราบเรียบมากท่ี
สุดและเกิดการไหลปนปวนนอยที่สุด  
งานวิจัยที่จะดําเนินการครั้งนี้เปนการศึกษาพัฒนาและปรับ

ปรุงประสิทธิภาพของอุโมงคลมตอจาก สัมพันธ ไชยเทพ ไดออก
แบบและสรางอุโมงคลมความเร็วต่ํา แบบเปด  ขนาด 90x120  ตา
รางเซนติเมตร โดยการออกแบบกลีบใบพัดใหมมีภาคตัดเปนรูป
แพนอากาศซึ่งคอรดและภาคตัดปกคงที่ตลอดความยาวใบพัด ไม
มีการบิด และสามารถปรับมุมพิทชไดจํานวน 3 มุมพิทช รวมถึง
ศึกษาความสูญเสียตางๆที่เกิดขึ้นภายในแตละสวนของอุโมงคลม
ซึ่งมีผลตอประสิทธิภาพของอุโมงคลม  เพื่อเปนแนวทางในการ
ออกแบบและพัฒนาอุโมงคลมความเร็วต่ํา 

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
2.1 คุณสมบัติทางอากาศพลศาสตรของปก 
คุณสมบัติทางอากาศพลศาสตรของภาคตัดปกชนิ ด 

N.A.C.A.0012-B [10] คาสัมประสิทธ์ิแรงยกและสัมประสิทธ์ิแรง
ตาน สามารถเขียนความสมัพันธกับมุมปะทะไดคือ [1] 
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2.2 ทฤษฎีเบลดอิลิเมนท (Blade Element Theory) 
ทฤษฎีเบลดอิลิเมนทจะพิจารณาสวนเล็กๆของปกที่มีความ

หนา dr ความยาวคอรด c มีอากาศไหลเขาหาดวยความเร็วลัพธ 
VR ในทิศทางที่ทํามุม ƒ   กับระนาบการหมุน มีมุมพิทช (Pitch 
Angle) ′   และมีมุมปะทะ ↵  
 

↵ = ′ - ƒ  (5) 

 
รูป 1 แสดงสวนเล็กๆของปกที่ถูกแบงตามแนวเสนคอรด มีความ
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รูป 2 แสดงความเร็วอากาศและแรงกระทําบนปก 

 
เม่ือกระจายแรงยกและแรงตานใหอยูแนวตั้งฉากและขนาน

กับระนาบการหมุน จะไดแรงลัพธที่เกิดขึ้นคือ แรงขับ dT และแรง
ในระนาบการหมุน dF ดังรูป 1 และ 2 มีความสัมพนัธดังนี ้ 
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แรงบิด (Torque) จะเปน 
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2.3 ทฤษฎีการหาประสิทธิภาพของอุโมงคลม 
การหาประสิทธิภาพของอุโมงคลมจะขึ้นอยูกับกําลังที่เปน

ประโยชนเกิดการขับเคลื่อนมวลอากาศใหไหลในชวงทํางานดวย
ความเร็วตอกําลังที่ตองปอนใหแกพัดลมที่เพลาจะไดคาประสิทธิ
ภาพกําลังพัดลม ( f♦ ) เขียนความสัมพันธไดดังนี้ [3]  
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2.4 ทฤษฎีความสูญเสียภายในอุโมงคลม 

ประสิทธิภาพของอุโมงคลมในทางปฏิบัติจะแตกตาง
จากทฤษฏี สาเหตุมาจากความสูญเสียตาง ๆ เชน แรงเสียดทาน  
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การเปลี่ยนความเร็วในการไหล การเปลี่ยนทิศทางการไหลของ
อุโมงคลม เปนตน ในการหาคาความสูญเสียที่ เกิดขึ้นภายใน
อุโมงคลมจะแยกคิดเปนสวน ๆ ในเทอมความสัมพันธระหวาง
ความดันสูญเสียกับความเร็วเฉลี่ยของอากาศที่ผานแตละสวนของ
อุโมงค เขียนความสัมพันธดังนี้ [8] 
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     (10)  

การพิจารณาความสูญเสียสวนตาง ๆ ของอุโมงคลม มีราย
ละเอียดดังนี้ 

 
2.4.1  การวิเคราะหความดันสูญเสีย เน่ืองจากแรงเสียดทาน 
 ในชวงทํางาน และปรับสภาพการไหล  การวิเคราะหอุโมงค
ลมที่ใชงานอยูสมมุติวา   การไหลของอากาศภายในอโุมงคลมเปน
การไหลแบบอัดตัวไมได   ผนังเรียบ และความเร็วสมํ่าเสมอตลอด
ทั้งหนาตัดเขียนความสัมพันธไดดังนี้ [3] 
 

       2609.1 Tff Vp ≥↑∴χ                             (11) (11)  
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 2.4.2  การวิเคราะหความดันสูญเสียเน่ืองจากรังผ้ึง 

การวิเคราะหจะสมมติใหความเร็วอากาศในการไหลในชวง
ทํางานเทาความเร็วในชวงปรับสภาพการไหล และสมํ่าเสมอตลอด
ทั้งหนาตัด, และคาความขรุขระในผังของรังผึ้งอยูในชวง 0.0015 - 
0.001 มิลลิเมตรเขียนความสัมพันธไดดังนี้ [6] 
ชวงปรับสภาพการไหล, 1hpβ  
 

 Φ Γ 23
1 1095.686.5 Thh Vxp ″← Κ

Ι[β           (12) 
 

ชวงเปลี่ยนทิศทางของการไหล, 2hpβ  
          Φ Γ 24

2 1002.145.3 Thh Vxp ″← Κ

Ι[β          (13) 
 

โดยที่       Φ Γ 275Re35Re0.375λ 0.40.1
hh ΖΖ[

Κ

h  ท่ี  
และ        500Re20.2142λ 0.4

H ℑℑ[ H75  ท่ี  
 
2.4.3  การวเิคราะหความสูญเสียเนือ่งจากปากทางเขา  

ความสูญเสีย ณ ปากทางเขาแบบระฆังจะพิจารณาคาอัตรา
สวนระหวางรัศมีความโคง และเสนผานศูนยกลางของอุโมงคลม 
พบวาอุโมงคลมที่ ใชงานมีคา  hDR /  เทากับ 0.15 จะไดคา
สัมประสิทธิ์ความสูญเสียเทากับ 0.04  ความสัมพันธไดดังนี้ [2] 

 
204.0 Tb VP ≥∴χ   (14) 

 
 

2.4.4 การวิเคราะหความดันสูญเสียเน่ืองจากตะแกรงลวด 
 การวิเคราะหคาความสูญเสียตามสมการ ท่ีขนาดเมช 

(Mesh)  2  ชองตอตารางนิ้ว และเสนผานศูนยกลางของเสนลวด 
0.8  มิลลิเมตร สามารถเขียนความสัมพันธไดดังนี้ [5] 

2158.0 Tw VP ≥∴χ  (15) 
 

2.4.5  การวิเคราะหความดันสูญเสียเน่ืองจากการเปล่ียนรูป
แบบการไหล  

 การวเิคราะหคาความดันสูญเสียจะพจิารณาอัตราสวนของ
พื้นที่หนาตัดทางเขาและทางออกของจุดเปลี่ยนทิศทางการไหล 
และคามุมระหวางทางเขาและทางออก ( ) เขียนความสัมพันธได
ดังน้ี [5] 

2045.0 TVPt ≥∴χ  (16) 
  

3. วิธีการดําเนินงาน 
3.1 ตัวแปรสําหรับการทดสอบ 

ตัวแปรสําคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพ คือ ลักษณะภาคตัดของ
ใบพัด และมุมพิทช 
3.1.1  ลักษณะภาคตัดของใบพัด 

 1.  ภาคตัดใบพัดหนาตัดแบบแผนราบซึ่งเปนใบพัดแบบ
เดิมที่อุโมงคลมใชอยู เปนใบพัดขนาดเสนผาศูนยกลาง 1,000 
มิลลิเมตร บิดเกลียว มุมพิทชโดยเฉลี่ย 23 องศาไมสามารถปรับ
มุมพิทช ความยาวคอรด 180 มิลลิเมตร  จํานวนใบพัด 6 ใบ และ
ขนาดของดุมใบพัด 270 มิลลิเมตร [3] 

 2. ภาคตัดใบพัดหนาตัดรูปแพนอากาศที่นํามาใชในงานวิจัย
นี้ คือ N.A.C.A.0012-B ความยาวคอรด 100 มิลงลิเมตร. ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 1,000 มิลลิเมตร ขนาดดุมใบพดั 270 มิลลิเมตร 
ลักษณะกลีบใบเปนแบบสี่เหลี่ยมผืนผา ไมบิดเกลียว  

 
3.1.2  มุมพิทช 

 การประเมินหาคามุมพิทชที่ทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
กอนทําโดยการหาประสิทธิภาพของใบพัดสูงสุดจากสมการเสน
แนวโนมโพลีโนเมียล (Polynomial) อันดับที่ 3 และ อันดับที่ 4 
ระหวางประสิทธิภาพของใบพัดกับคามุมพิทช ซึ่งไดจากการ
ประเมินหาประสิทธิภาพของใบพัดที่มุมพิทช 0 จนถึง 50 องศา 
โดยใชทฤษฎี เบลดอิลิเมนต และโปรแกรมสมรรถนะปกหมุน หา
คําตอบดวยวิธีการคํานวณแบบทําซ้ํา และวิธีหาความชันที่เปน
ศูนย  พบวาคามุมพิทชที่ความเร็วรอบ ตั้งแต 600 ถึง 1,500  รอบ
ตอนาที คามุมพิทชที่ไดอยูในชวง 16.4 - 19.1 องศา ซ่ึงมีคาเฉลี่ย
ไดเทากับ  18  องศา สําหรับสมการโพลีโนเมียลอันดับที่ 3 และคา
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มุมพิทชที่ไดอยูในชวง  10 - 12.8  องศา ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ  12  
องศาสําหรับสมการโพลีโนเมียลอันดับที่ 3 

 
 

3.2 วิธีการทดสอบ 
การทดสอบจะเปนการทดสอบหา ประสิทธิภาพการทํางาน

และความดันสูญเสียของอุโมงคลม ขอมูลจะแบงเปน 4 ชุด คือ ใบ
พัดหนาตัดแบบแผนราบ และ ใบพัดหนาตัดรูปแพนอากาศ ณ มุม
พิทช 12 18 และ 23 องศาโดยมีวิธีการทดสอบดังนี้  

3.2.1 ปรับสภาพอุโมงคลมความเร็วต่ําแบบเปด ที่ทดสอบ
ใหมีความเร็วรอบของมอเตอรคงที่ ในชวง 0-1,500 รอบตอนาที 
จํานวน 6 ความเร็วรอบ  

3.2.2 ทําการวัดการแจกแจงความเร็วบนหนาตัดชวง
ทํางานอยูหางจากชุดปรับสภาพการไหล 15 เซนติเมตร แบงพื้นที่
ภาคตัดภายในชวงทํางาน ดังรูป 3 

 
 

   (ก)       (ข) 

S5 
 

S4 
 

S3 
 

S2
S1 

1         2      3       4     5       6         7 
ตําแหนงตามแนวแกน X 

ตําแ
หน
งต
าม
แน
วแ
กน

Y 

 
 

รูป 3 แสดงตําแหนงการวัดการแจกแจงความเร็ว 
 

3.2.3 บันทึกผลตางความดันรวมในแตละสวนของอุโมงค
ลมความเร็วต่ําแบบเปดของชวงปรับสภาพการไหล ชวงทํางาน 
และชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหล ตามพิกัดตาง ๆ ดังรูป 4 โดยใช
ทอพิโต-สแตติครวม กับไมโครมาโนมิเตอร 

 
   

ตําแหนงวัดความดันรวมชวงปรับสภาพการไหล 
  

  
  
  

ตําแหนงวัดความดันรวมและ
็         ทีช่วงทาํงาน 

  
  
  
  

ตําแหนงวัดความดันรวมชวงเปล่ียนรูปแบบการไหล

  

    ทิศทางลม


ทิศทางลม

 
รูป 4 แสดงตําแหนงของอุโมงคลมในการวัดความดันรวม 
 

3.2.4 ทําการบันทึกแรงบิดของมอเตอร  อุณหภูมิ และ
ความดันบรรยากาศ กอนและหลังการทดสอบ  

 
4.    ผลการทดสอบ 
4.1  ผลการทดสอบสมรรถนะการทํางานของอุโมงคลม 

เม่ือนําผลการทดสอบสมรรถนะการทํางานของอุโมงคลมมา 
สรางกราฟเปรียบเทียบระหวางกําลังงานที่ปอนใหกับอุโมงคลม 
และประสิทธิภาพของอุโมงคลม กับความเร็วที่หนาตัดชวงทํางาน
ของอุโมงคลม ดังแสดงในรูป 5 พบวาความสัมพันธระหวางกําลัง
งานที่ปอนใหกับอุโมงคลมแปรผันตามความเร็วที่หนาตัดชวงมี
ลักษณะเปนแบบโพลีโนเมียลอันดับที่ 3 โดยใบพัดหนาตัดรูปแพน
อากาศที่มุมพิทช 18 และ 23 องศาจะใชกําลังงานที่ปอนใหกับ
อุโมงคลมนอยกวาใบพัดหนาตัดแบบนที่ มุมพิทช 23 องศา ที่
ความเร็วต่ํากวา 3.2 เมตรตอวินาที และในสวนของใบพัดหนาตัด
รูปแพนอากาศที่มุมพิทช 12 องศา จะใชกําลังงานที่ปอนใหกับ
อุโมงคลมมากกวากวาใบพัดหนาตัดแบบแผนที่มุมพิทช 23 องศา 
ที่ความเร็วตั้งแต 3.2 เมตรตอวินาที ลักษณะแนวโนมของความเร็ว
มีคาแตกตางกันมากขึ้นที่ความเร็วที่หนาตัดชวงทํางานสูงขึ้น คือ
ตั้งแต 4 เมตรตอวินาที และมีแนวโนมใกลเคียงกันที่ความเร็วต่ํา 
คือในชวงความเร็วตั้งแต 0 – 4 เมตรตอวินาที   

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 2 4 6 8 10

ความเรว็ทีห่นาตัดชวงทํางาน ( m / s ) 

กําลัง
งาน
(
kW

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

ประ
สิทธิ
ภาพ

(%)
ใบพัดแบบแผน
มุมพิทช 23 องศา

ใบพัดรูปแพนอากาศ 
มุมพิทช 12 องศา 

ใบพัดรูปแพน
อากาศมมุพิทช 18 

ใบพัดรูปแพน
อากาศมมุพิทช 23 

ใบพัดรูปแพน 
อากาศมมุพิทช  23  

กราฟแสดงประสทิธิภาพของอุโมงคลม 

 
รูป 5 แสดงแนวโนมความสัมพันธระหวางความเร็วที่หนาตัดชวง

ทํางานกับกําลังงานและประสิทธิภาพ 
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ความสัมพันธของประสิทธิภาพของอุโมงคลมแปรผันตาม
ความเร็วที่หนาตัดชวงทํางานของอุโมงคลมมีลักษณะเปนแบบโพลี
โนเมียลอันดับที่ 2       โดยประสิทธิภาพของอุโมงคลมที่ใชใบพัด
หนาตัดรูปแพนอากาศมีประสิทธิภาพเฉลี่ย เทากับ 16.11% 18.16 
% 19.00 % ที่มุมพิทช 12  18 และ 23 องศา สูงกวาที่ใชใบพัด
หนาตัดแบบแผนเรียบซึ่งมีคาเทากับ 15.24 %  สําหรับที่มุมพิทช  
12  องศา มีประสิทธิภาพของอุโมงคลมสูงกวาแบบแผนเรียบใน
ชวงความเร็ว  3.2 m/s และจะมีประสิท ธิภาพนอยกวา เม่ือ
ความเร็วสูงกวา  3.2 m/s   
ความเร็วที่หนาตัดชวงทํางานใบพัดหนาตัดรูปแพนอากาศที่

มุมพิทช 18 และ 23 องศา สามารถทําความเร็วได 8.08 และ 9.36 
m/s ที่ความเร็วรอบ 1,470 รอบตอนาทีและ 1,453 รอบตอนาทีซึ่ง
สูงกวาใบพัดหนาตัดแบบแผนที่ทําความเร็วลมสูงสุดเพียง 7.18 
m/s ณ ความเร็วรอบสูงสุดเพียง 729 รอบตอนาที แตสําหรับใบ
พัดหนาตัดรูปแพนอากาศที่มุมพิทช 12 องศามีความเร็วสูงสุดเทา
กับ 5.70 m/s ซึ่งมีคาต่ํากวาใบพัดหนาตัดแบบแผน 

 
4.2 ผลความสมํ่าเสมอการกระจายความเร็วในอุโมงคลม 
จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบและการวิเคราะหการ

กระจายความเร็วในอุโมงคลม พบวา ความเร็วอากาศ ณ หนาตัด
ทํางานของอุโมงคลมที่ใชใบพัดแบบแผน มีคาความไมสมํ่าเสมอ
เฉล่ียใกลเคียงมากกับท่ีใชใบพัดแบบแพนอากาศ โดยมีความแตก
ตางกันเพียง 0.09 % ดังรูป 6 ซึ่งหมายความวาหลังการปรับปรุง
ประสิทธิภาพอุโมงคลม มีความสมํ่าเสมอของความเร็วอากาศที่
กระจายบนหนาตัดทํางานเหมือนเดิม 
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คาเฉลี่ย Non-Uniformity ใบพัดหนาตัดรูปแพนอากาศ  0.88 %

คาเฉลี่ย Non-Uniformity ใบพัดแบบแผน 0.79 %

 
รูป 6 แสดงความไมสมํ่าเสมอ ท่ีความเร็วเฉล่ียตางๆ  
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รูป 7 แสดงขอบเขตพื้นที่ใชงานบนหนาตัดทํางานของอุโมงคลม 

 
จากผลการวิเคราะหการกระจายความเร็วอากาศในอโุมงคลม

แสดงใหเห็นวาพื้นที่ที่สามารถใชงานไดบนหนาตัดทํางานมีขนาด 
420 x 720 ตารางมิลลิเมตร โดยมีขอบเขตหางจากผนังดานบน 
และดานลาง 190 มิลลิเมตร และหางจากผนังดานซายและดานขวา 
240 มิลลิเมตรดังรูป 7  

 
4.3 ผลการทดสอบความดันสูญเสียภายในอุโมงคลม 
จากผลการทดสอบพบวา คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ

สวนใหญอยูในชวง  0.96 – 0.98 โดยแนวโนมของสัมประสิทธิ์สม
การแนวโนมในสมการมีคาสูงขึ้น ในแตละชวงของอุโมงคลมตาม
ลําดับ โดยเฉพาะในชวงปรบัสภาพการไหล และชวงทํางานของ
อุโมงคลมจะมีคาความแตกตางมาก ตั้งแต  0.0941 – 1.661 และ 
0.1387 – 0.2055  แตในชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหลมีคาความแตก
ตางใกลเคียงกัน คือ 0.2618 – 0.2816 และที่คาความเร็วที่หนาตัด
ชวงทํางานสูงขึ้นก็มีแนวโนมทําใหคาความดันสูญเสียเพิ่มขึ้น ใน
ลักษณะสมการโพลีโนเมียลอันดับที่ 2 เทียบกับความเร็ว เปนดังน้ี 
 
ชวงปรับสภาพการไหล         99.0,1398.0 22

1 ∴∴χ RVP T  
 
ชวงทํางาน 99.0,1793.0 22

2 [[β RVP T  
 
ชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหล    99.0,2746.0 22

3 [[β RVP T  
 
เม่ือนําผลที่ไดจากการทดสอบและทางทฤษฎีมาเปรียบเทียบ

ดังรูป 8 พบวาคาความดันสูญเสียที่ไดจากการทดสอบจะมีคามาก
กวาความดันสูญเสียที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี โดยคาความ
ดันสูญเสียในชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหลใกลเคียงกับทฤษฎีมากที่
สุด และ คาสัมประสิทธ์ิความดันสูญเสียที่ไดจากการทดสอบเทียบ
กับท่ีไดจากการคํานวณทางทฤษฎี พบวาคาความแตกตางกนัมาก
ที่สุดอยูในชวงทํางานซึ่งเทากับ0.075 และมีคาความแตกตางนอย
ที่สุด อยูในชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหลเทากับ 0.022 และในชวง
ปรับสภาพการไหลเทากับ 0.062 
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 ดังนั้นในการปรับคาสมการทางคณิตศาสตรทางทฤษฎีที่
แสดงความสัมพันธระหวางความดันสูญเสียและความเร็วที่หนาตัด
ชวงทํางานทางทฤษฎีเทากับคาในทางปฎิบัติหรือจากผลการ
ทดสอบโดยการปรับแกคาสัมประสิทธ์ิความดันสูญเสีย สามารถ
เขียนความสัมพันธไดดังนี้ 

 
ชวงปรับสภาพการไหล        2

11 062.0 THB VPPP ΙβΙβ[β  
 
ชวงทํางาน            2

12 075.0 TfHB VPPPP ΙβΙβΙβ[β  
 
ชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหล 

2
213 022.0 TWHHB VPPPPPP ΙβΙβΙβΙβΙβ[β  
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จากการทดลอง
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ชวงทํางานจากการทดล

ชวงทํางานจากทฤษฏี

ชวงปรับสภาพการไหลจากการ

 
รูป 8 แนวโนมเปรียบเทียบคาความดันสูญเสียจากการทดลองกับ

จากการทํางาน  
 

    เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิความสูญเสียในแตละสวนของ
อุโมงคตั้งแตปากทางเขาแบบระฆังจนถึงทางออกของชุดเปลี่ยนรูป
แบบการไหล  โดยแบงออกเปน 3 ชวง คือ  ชวงปรับสภาพการ
ไหลเทากับ 0.2485 คิดเปน 50.9 %  ชวงทํางานเทากับ 0.07 คิด
เปน 14.3  %    และชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหลเทากับ 0.17 คิด
เปน 34.8 %     
 
5.  สรุปผลและขอเสนอแนะ 
5.1  ผลของสมรรถนะการทาํงานของอุโมงคลม 
ความสัมพันธระหวางกําลังงานที่ปอนใหกับอุโมงคลมแปรผัน

ตามความเร็วที่หนาตัดชวงทํางานของอุโมงคลมมีลักษณะเปนแบบ
โพลีโนเมียลอันดับที่ 3 โดยใบพัดหนาตัดรูปแพนอากาศที่มุมพิทช 
18 และ 23 องศาใชกําลังงานที่ปอนใหกับอุโมงคคลมต่ํากวาใบพัด
หนาตัดแบบแผนที่มุมพิทช 23 องศา และใบพัดหนาตัดรูปแพน
อากาศท่ีมุมพิทช 12 องศา จะใชกําลังงานที่ปอนใหกับอุโมงคลม
สูงกวา ที่ความเร็วมากกวา 3.2 m/s 

ความสัมพันธของประสิทธิภาพของอุโมงคลมแปรผันตาม
ความเร็วที่หนาตัดชวงทํางานของอุโมงคลมมีลักษณะเปนแบบโพลี

โนเมียลอันดับที่ 2       โดยประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงสุดที่ใบพัดหนา
ตัดรูปแพนอากาศมุมพิทช 23 องศาเทากับ 19.00 % สูงกวาที่ใช
ใบพัดหนาตัดแบบแผนซ่ึงมีคาเทากับ 15.24 %  

ความเร็วที่หนาตัดชวงทํางานใบพัดหนาตัดรูปแพนอากาศที่
มุมพิทช 18 และ 23 องศามีคาสูงกวาใบพัดหนาตัดแบบแผน และ
มุมพิทช 12 องศามีความเร็วต่ํากวาใบพัดหนาตัดแบบแผน 
ความเร็วเฉลี่ยสูงสุดที่ใบพัดหนาตัดรูปแพนอากาศมุมพิทช 23 
องศาเทากับ 9.36 m/s สูงกวาที่ใชใบพัดหนาตัดแบบแผนซึ่งมีคา
เทากับ 7.18 m/s  
 
5.2 ผลของการกระจายความเร็ว และพ้ืนท่ีใชงานของอุโมงค
ลม 
การกระจายความเร็วในอุโมงคลม ณ หนาตัดใชงานพบวา 

ความเร็วอากาศ ณ หนาตัดทํางานของอุโมงคลมที่ใชใบพัดหนาตัด
แบบแผน มีคาความไมสมํ่าเสมอเทากับ 0.79 % และใบพัดหนาตัด
แบบรปูแพนอากาศมีคา เทากับ 0.88 % แตกตางกันเพียง 0.09 % 
และมีพื้นที่ใชงานขนาด 420 x 720 ตารางมิลลิเมตร หางจากผนัง
ดานบนและลาง 190 มิลลิเมตร และผนังดานซายและขวา 240 
มิลลิเมตร 
 
5.3 ผลของความดันสูญเสีย และความเร็วที่หนาตัดชวง
ทํางาน 
ความสัมพันธระหวางความดันสูญเสียของอุโมงคลมแปรผัน

ตามความเร็วที่หนาตัดชวงทํางานของอุโมงคลมมีลักษณะเปนแบบ
โพลีโนเมียลอันดับที่ 2     โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความดันสูญเสีย ดัง
นี้ ชวงปรับสภาพการไหลเทากับ  0.2485 ชวงทํางานเทากับ 
0.3187 และชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหลเทากับ 0.4882  
 
6. อักษรยอและสัญลักษณ 

DC  สัมประสิทธิ์แรงตาน 
LC  สัมประสิทธิ์แรงยก 

c   ความยาวคอรด (m) 
hD   เสนผาศูนยกลางเทียบเทาของอุโมงคลม  (m)  

dF   แรงในสวนเล็กๆระนาบการหมุน (N) 

iK  สัมประสิทธิ์ความสูญเสียแตละสวนของอุโมงคลม 
dL  แรงยกในสวนเล็กๆของใบพัด (N) 
dQ  แรงบิดที่เกิดขึ้นกับสวนเล็กๆของใบพัด(N.m) 

aP  พลังงานจลนของมวลอากาศ (kW) 
sP  กําลังที่ตองปอนใหแกพัดลมที่เพลา (kW) 

dr  ความหนาของสวนเล็กๆของปกที่พิจารณา(m) 
dT  แรงขับในสวนเล็กๆของปก (N.m) 

iV    ความเร็วเฉลี่ยที่ผานแตละสวนของอุโมงคลม (m/s) 
TV  ความเร็วอากาศที่หนาตัดทํางานของอุโมงคลม (m/s) 

ϒ  มุมปะทะ (degree) 
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∝  มุมที่วัดระหวางระนาบการหมุนกับเสนแรงยกเปนศูนย 
(degree) 

≠  มุมที่ความเร็วลัพธกระทํากับระนาบการหมุน (degree) 
f♦  ประสิทธิภาพกําลังพัดลม (%) 

bpβ   ความดันสูญเสียท่ีปากทางเขาแบบระฆัง (Pa) 

fpυ  ความดันสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทาน (Pa) 

hpβ  ความดันสูญเสียในรังผึ้ง (Pa) 

1hpβ  ความดันสูญเสียในรังผึ้งที่ชวงปรับสภาพการไหล (Pa) 

2hpχ  ความดันสูญเสียในรังผึ้งที่ชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหล (Pa) 

tpχ    ความดันสูญเสียที่ชุดเปลี่ยนรูปแบบการไหล   (Pa) 

wpυ    ความดันสูญเสียเนื่องจากตะแกรงลวด (Pa) 

1pυ     ความดันสูญเสียในชวงปรับสภาพการไหล   (Pa) 

2p′     ความดันสูญเสียในชวงทํางาน (Pa) 

3pβ     ความดันสูญเสียในชวงเปลี่ยนรูปแบบการไหล  (Pa) 
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