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บทคัดย่อ  
การออกแบบอุปกรณ์จัดเรียงการไหลของอากาศโดยใช้หลักการพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ โดยมีที่มาจาก

แนวความคิดที่จะน าพลังงานลมที่เกิดขึ้นจากพัดลมระบายอากาศภายในโรงงานอุตสาหกรรมมาสร้างพลังงานไฟฟ้าโดยใช้
กังหันลม แต่การน ากังหันลมทั่วไปติดตั้งโดยตรงน้ันกลับให้ประสิทธิภาพที่ไม่ดีเน่ืองจากการหมุนวนของกระแสอากาศที่
ออกจากระบบระบายอากาศ จึงได้ออกแบบอุปกรณ์จัดเรียงการไหลในลักษณะของ Etoile Flow Straightener เพื่อลดการ
หมุนวนของอากาศ โดยก าหนดตัวแปรหลักได้แก่ จ านวนและความสูงของครีบ โดยก าหนดเส้นผ่านศูนย์กลางที่  35 
เซนติเมตร และความยาว 2 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง ใช้พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD) ในการค านวณหาลักษณะ
ที่เหมาะสม โดยผลการค านวณด้วย CFD จะถูกเปรียบเทียบกับผลการทดลอง โดยท าการสร้างกระแสอากาศจากพัดลม
ขนาด 12 น้ิว ผ่านแบบจ าลองอุปกรณ์จัดเรียงการไหลเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 เซนติเมตร วัดความเร็วลมด้วย Hot Wire ผล
จากการวิเคราะห์พบว่า จ านวนครีบมีผลในการลดการกระจายตัวของ Tangential velocity ในแง่ของการกระจายตัวของ 
Axial velocity ที่น้อยที่สุดจะอยู่ที่ 8 ครีบ ความสูงครีบมีผลอย่างชัดเจนในการลดขนาดและการกระจายตัวของ Tangential 
velocity  
ค ำหลััก : อุปกรณ์จัดเรียงการไหล; พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ; การลดการหมุนวนของการไหล 
Abstract 
 The flow straightener designing by using principle of computational fluid dynamics. Background of this 
project is to find the way to use the wind energy from industrial ventilation fan, to produce electricity by using 
wind turbine. But installing wind turbine directly doesn’t give a good performance due to swirl of the air flow from 
the ventilation system. To resolve the problem, we design the etoile flow straightener to reduce swirl effect of the 
flow. The important parameters for designing the straightener are number and height of straightener’s fin. The 
diameter of straighten is 35 centimeters and the length is two times of diameter. Using the computational fluid 
dynamics to optimize the number and height of the fin. The result from numerical solution is going to be validated 
to the experimental result, using 12-inch diameter fan generate flow through the straightener and measure the 
flow velocity by using hotwire. The result from CFD can be concluded that the 8 fins is the best condition for 
reducing the axial velocity distribution. More fins are better to reduce radial and tangential velocity. The height of 
fin is between 0.35 to 0.4 times of straightener’s diameter, can reduce the magnitude and distribution of 
tangential velocity. 
Keywords: Flow Straightener; CFD; Swirl reduction 
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1. บทน า 
อุปกรณ์จัดเรียงการไหลมีความส าคัญในการช่วย

ปรับการไหลที่มีความหมุนวนให้กลับเข้าสู่การไหลใน
แนวแกน ถูกใช้ในการจัดเรียงการไหลในท่อก่อนเข้าสู่
อุปกรณ์วัดอัตราการไหลเพื่อให้ได้ผลการวัดที่แม่นย าขึ้น
และใช้ในอุโมงค์ลมเพื่อลด Swirl และ Turbulent ก่อนเข้า
พื้นที่ส่วนทดสอบ 

อุปกรณ์จัดเรียงการไหลแบบ Etoile (Etoile flow 
straightener) ดังแสดงในรูปที่ 1 สามารถลดการหมุนวน
ได้ดี มีการสูญเสียพลังงานต่ า แม้จะลดความปั่นป่วนได้
น้อย จากงานวิจัยของ E. M. Laws และ A.  K. 
Ouazzane (1995)[1] พบว่า ความยาวของอุปกรณ์จัดเรียง
การไหลแบบ Etoile ไม่มีผลส าคัญต่อการลดการหมุน แต่
ผลจากส่วนต่อกันของครีบที่กลางอุปกรณ์มีผลท าให้เกิด
เวค (Wake) หากตัดส่วนน้ีออกจะลดผลของเวคและท าให้
อากาศที่ไหลออกจากอุปกรณ์มีความราบเรียบมากขึ้น 

อุปกรณ์จัดเรียงการไหลสามารถน ามาใช้ในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกังหันลมผลิตไฟฟ้าที่ท างานโดยที่อาศัย
ลมจากระบบระบายอากาศอุตสาหกรรมได้ โดยท าหน้าที่
ปรับการไหลของอากาศหลังพัดลมระบายอากาศที่มีการ
หมุนวนให้กลับเข้าสู่แนวแกน ท าให้กังหันลมท างานมี
ประสิทธิภาพและผลิตไฟฟ้าให้กับโรงงานได้ดียิ่งขึ้น 

 
 รูปที่ 1 อุปกรณ์จัดเรียงการไหลแบบ Etoile 

1.1 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
ออกแบบอุปกรณ์จัดเรียงการไหลของอากาศท่ีสามารถ

ลดการหมุนวนของการไหล โดยใช้วิธีพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณ(CFD) 
1.2 ขอบเขตของโครงงาน 

ออกแบบอุปกรณ์จัดเรียงการไหลในรูปแบบของ 
Etoile flow straightener โดยมีปัจจัยส าคัญได้แก่ จ านวน
และความสูงของครีบ ภายในของชุด Straightener โดย
ก าหนดความยาวชุด Straightener เป็น 2 เท่าของรัศมีท่อ 

ผล ก า ร ค า น วณ จ า ก โป ร แ ก ร ม จ ะ ถู ก ท า ม า
เปรียบเทียบกับการทดลองซ่ึงใช้ลมจากพัดลมขนาด 12 

น้ิวผ่านท่อรัศมี 35 เซนติเมตร โดยการวัดความเร็วลม
ด้วย Hotwire 

 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 Flow Straighteners และ Flow Conditioners[2] 
Flow straighteners และ Flow conditioners ถูกใช้

ในการเรียงกระแสการไหลให้ราบเรียบ  เพื่อการวัด
คุณสมบัติของการไหลในท่อให้แม่นย าขึ้นหลังจากถูก
รบกวนด้วยอุปกรณ์ต่างๆ โดยมีหนาที่ในการลด Swirl 
และ จัดเรียงการไหลให้อยู่ในลักษณะ Fully develop 
turbulent ตามล าดับ 

จากวัตถุประสงค์ที่ต้องการเพิ่มประสิทธิภาพของ
กังหันลมแกนนอน ที่ใช้พลังงานจากลมออกจากระบบ
ระบายอากาศอุตสาหกรรมที่มี Swirl มาผลิตไฟฟ้าน้ัน จึง
พิจารณา Flow straightener ที่มีคุณสมบัติในการลด Swirl 
ในรูปแบบต่างๆ พบว่า Flow straighteners แบบ Etoile 
ทีค่วามยาว 2D ดังแสดงในรูปที่ 1 ลด Swirl ของการไหล
ได้ดี มีค่า Pressure loss coefficient 0.25 ซ่ึงน้อยกว่า
แบบกลุ่มท่อกลมหรือ Honeycomb จากงานวิจัยของ 
Laws และ Ouazzane (1995) พบว่าส่วนกลางที่เชื่อมต่อ
กันของ Etoile flow straightener แต่ละครีบท าให้เกิดเวค 
ซ่ึงถ้าตัดส่วนน้ีออกจะท าให้ประสิทธิภาพดีขึ้น 

 
3. อุปกรณ์และขั้นตอนการทดลอง 

จากการพิจารณา Flow straightener รูปแบบต่างๆ 
Flow straightener แบบ Etoile ที่มี Pressure loss 
coefficient ต่ าที่สุด และยังสามารถลดการหมุนวนของการ
ไหลได้ดี จึงถูกเลือกมาใช้ในการทดสอบ โดยควบคุมตัว
แปรส าคัญได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางท่อ (D) = 350 mm 
ความหนาของครีบ (t) 3 mm ความยาว 2D โดย
ปรับเปลี่ยน ความสูงและจ านวนของครีบที่ (H = 0.2D, 
0.25D, 0.3D, 0.35D, 0.4D และ N = 4, 6, 8,10, 12) เพื่อ
หาขนาดที่เหมาะสมที่สุดโดยการค านวณด้วยพลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณ และเปรียบเทียบผลการค านวณกับ
การทดลองกับโมเดล Etoile Flow Straightener ที่มีความ
สูงของครีบ 0.3D จ านวน 4 ครีบ 
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3.1 อุปกรณ์การทดลอง 
3.1.1 เครื่องมือวัดความเร็วลมแบบ Hotwire (KIMO 
CTV110) 
3.1.2 พัดลมขนาด 12 น้ิว (TORY-925, 35 watt) 
3.1.3 โมเดล Etoile flow Straightener แบบ 4 ครีบ 
3.1.4 Linear Motion 
3.1.5 NI USB-6008 
3.1.6 Differential Pressure Gauge 
3.1.7 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ได้แก่ ANSYS ver. 14.5, 
SolidWorks และ National Instrument LABVIEW 
3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
3.2.1 การสร้าง Etoile flow straightener ขนาด D = 350 
mm โดยมีจ านวนครีบทั้งหมด 4 ครีบ ความสูงครีบเป็น 
0.3D ความยาวทั้งหมดมีขนาดเป็น 3D 

 
รูปที่ 2 โมเดลที่ใช้ในการทดสอบวัดความเร็วลมเข้าและ

ออก 
3.2.2 ติดตั้งอุปกรณ์การทดลองได้แก่ อุปกรณ์วัดความเร็ว
ลม Hotwire ยึดติดกับ Linear motion และท าการเชื่อมต่อ
กับคอมพิวเตอร์ 

 
รูปที่ 3 การติดตั้งอุปกรณ์การทดลอง 

3.2.3 ท าการวัดความเร็วลมในแนวแกน Axial ตามแนว
รัศมีของอุปกรณ์จัดเรียงการไหล โดยปรับให้ Hotwire 

probe ทิศตามแนวแกน Axial ทั้งบริเวณทางเข้าและ
ทางออกของอุปกรณ์จัดเรียงการไหล บันทึกค่าผ่าน NI 
USB-6008 
3.2.4 ท าการวัดความเร็วลมในแนวแกน Tangential ตาม
แนวรัศมีของอุปกรณ์จัดเรียงการไหล โดยปรับให้ Hotwire 
probe ทิศตั้งฉากกับแนวแกน Axial บันทึกค่าผ่าน NI 
USB-6008 
3.2.5 เลื่อน Hotwire probe ไปด้านหลัง Flow 
straightener วัดความเร็วลมที่ทางออกตามข้อ 3.2.4-5 
3.2.6 ท าการวัดความดันโดยใช้ pitot และ differential 
pressure gauge ทั้งบริเวณทางเข้าและทางออกของ
อุปกรณ์จัดเรียงการไหล บันทึกค่าผ่าน NI USB-6008 
3.2.7 ออกแบบ Etoile flow straightener ด้วย 
SolidWorks และออกแบบ Grid ที่ใช้วิเคราะห์ด้วย Ansys 
ICEM  

 
รูปที่ 4 หน้าตัด Grid บริเวณ Flow straightener 

3.2.8 น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ Etoile flow straightener 
แบบเดียวกับโมเดล ด้วยโปรแกรม Ansys Fluent และ
ตรวจสอบผลกับการทดลอง แล้วจึงวิเคราะห์ Etoile flow 
straightener ที่มีขนาดและความยาวครีบอื่น 
 

4. ผลการทดลอง 
4.1 ผลการวัดความเร็วลมกับโมเดล  
 จากการทดลองพบว่าเม่ืออากาศจากพัดลมไหลผ่าน
อุปกรณ์จัดเรียงการไหลพบว่าความเร็วในแนวแกน Axial 
มีค่าใกล้เคียงกันตลอดความยาวรัศมีของท่อ ดังแสดงใน
รูปที่ 5 
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รูปที่ 5 ความเร็วลมในแนว Axial ที่ทางเข้าและทางออก
ของ Flow straightener 
 ส่วนในแนวแกน Tangential ซ่ึงเป็นส่วนส าคัญของ 
Swirl น้ัน เม่ือเปรียบเทียบความเร็วบริเวณทางเข้าและ
ทางออกของท่อพบว่าความเร็วในแนวแกน Tangential 
ลดลงอย่างเห็นได้ชัด ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 ความเร็วลมในแนว Tangential ที่ทางเข้าและ
ทางออกของ Flow straightener 
 ส าหรับการสูญเสียความดันที่ เ กิดขั้นเ น่ืองจาก
อุปกรณ์จัดเรียงการไหลน้ัน แสดงตามตารางที่ 1 
  
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ค่า Dynamics Pressure ณ ต าแหน่งต่างๆ 
บริเวณทางเข้าและทางออกของ Flow straightener 

Location Distance from 
center (mm) 

Dynamic Pressure (Pa) 
inlet outlet 

0 0 7.0069 -1.0105 
1 35 -0.4970 -1.0470 
2 70 2.4665 -0.9681 
3 105 6.2563 -0.8116 
4 140 1.9363 -0.7971 
5 175 0.9272 -0.5398 

 
4.2 ผลการค านวณด้วย CFD 
 ท าการค านวณโดยใช้สมการความสัมพันธ์ระหว่าง 
Axial velocity  และ Tangential velocity กับระยะห่างจาก
ศูนย์กลางท่อในการสร้าง User-defined function (UDF) 
ของ Velocity inlet boundary condition ที่ใช้ในการ
ค านวณด้วยโปรแกรมได้ผลดังภาพที่ 7 

 
รูปที่ 7 Inlet velocity vector สร้างจาก UDF ใช้เป็น 
Incoming flow ในการค านวณด้วย Ansys Fluent 

 แล้วจึงค านวณ Flow Straightener ทั้ง 9 รูปแบบ 
โดยวัดค่าความเร็วและความดันที่ Outlet พบว่าการไหลมี
ความใกล้เคียงเส้นตรงมากขึ้น ค่าเฉลี่ยของ Axial velocity 
ที่ Inlet และ Outlet ของทุกรูปแบบอยู่ที่ 2.78 m/s ไม่
เปลี่ยนแปลงเน่ืองจากมีอัตราการไหลคงที่ ค่าเฉลี่ยของ 
Tangential velocity ลดลงเน่ืองจากบางส่วนการสลายตัว
เป็นการหมุนวนขนาดย่อยระหว่างครีบในทิศทางตรงข้าม
กับการหมุนวนบริเวณแกนกลาง ซ่ึงมีผลให้เกิด Radial 
velocity น้ันเพิ่มขึ้นมาด้วย 
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4.2.1 ผลของจ านวนครีบของ Flow straightener ที่มี
ต่อการลด Swirl 
 เม่ือน าข้อมูลการกระจายตัวของความเร็วและจาก
สูญเสียความดันมาพล็อตกราฟเปรียบเทียบจะได้ดังรูปที่ 
8 

 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบ Range การกระจายตัวของ 
Tangential velocity ผ่าน Flow Straightener ที่มีจ านวน
ครีบต่างกัน 

 สังเกตได้ว่าจ านวนครีบมีผลในการลดการกระจายตัว
ของ Tangential Velocity ในบริเวณขอบท่อในแนวรัศมี
ตามความสูงครีบดังแสดงในรูปที่ 9 ซ่ึงเกิดจากการ
สลายตัวของการหมุนวนรอบแกนกลางมาเป็นการหมุนวน
ย่อยระหว่างครีบ โดยจ านวนครีบที่มากขึ้นจะท าให้ 
Tangential Velocity ในบริเวณขอบท่อตามแนวความสูง
ครีบลดต่ าลง 

 
รูปที่ 9 Outlet Tangential Velocity Vector ของการไหล
ผ่าน Etoile Flow Straightener แบบ H03N6 และ 
H03N10 

 จ านวนครีบยังส่งผลเล็กน้อยต่อการกระจายตัวของ 
Axial velocity ที่ระนาบ Outlet โดย Flow straightener ที่
มีจ านวนครีบ 6 และ 8 ครีบจะลดการกระจายตัวของ 
Axial velocity ได้ดีกว่าแบบอื่นเล็กน้อย 

 
รูปที่ 10 Standard Deviation ของ Axial  Velocity ที่หน้า
ตัด Outlet 

4.2.2 ผลของความสูงครีบของ Flow straightener ที่มี
ต่อการลด Swirl 
 ความสูงครีบมีผลอย่างชัดเจนในการลดขนาดและการ
กระจายตัวของ Tangential velocity ที่ระนาบทางออกโดย 
Tangential velocity จะลดลงเม่ือใช้ Flow straightener ที่
มีความสูงครีบมากขึ้นดังแสดงในรูปที่  11 และ 12 
Tangential velocity จะเพิ่มขึ้นจากบริเวณศูนย์กลางจนถึง
ค่าหน่ึงแล้วลงลงก่อนเข้าพื้นที่ส่วนครีบและลดลงจน
เปลี่ยนทิศการหมุนเกิดเป็นการหมุนวนย่อยระหว่างครีบ 

 
รูปที่ 11 เปรียบเทียบ Range การกระจายตัวของ 
Tangential velocity ผ่าน Flow Straightener ที่มีความสูง
ครีบต่างกัน 
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รูปที่ 12 เปรียบเทียบ Tangential velocity ในแนวเส้น
ผ่านศูนย์กลางของการไหลผ่าน Flow Straightener ที่มี
ความสูงครีบต่างกัน 

 นอกจากน้ียัง มีผลต่อการกระจายตัวของ Axial 
velocity ความสูงครีบที่เหมาะสมที่สุดในการลดการ
กระจายตัวของความเร็วอยู่ในช่วง 0.35D แต่ไม่ถึง 0.4D 
ซ่ึงมากเกินไปจนท าให้ Axial velocity บริเวณศูนย์กลาง
ท่อลดต่ ากว่าปกติ และควรมีความสูงอย่างน้อยมากว่า 
0.25D ที่ให้ผลดีกว่าไม่ใส่ Flow straightener เล็กน้อย 

 
รูปที่ 13 Standard Deviation ของ Axial  Velocity ที่หน้า
ตัด Outlet 

4.2.3 ผลของการสูญเสียพลังงานของการไหลผ่าน 
Flow Straightener 
 ในแง่การศูนย์เสียพลังงานน้ันถูกวัดในรูปการลดลง
ของ Total Pressure บริเวณ Outlet เทียบกับ Inlet โดย
การใส่ครีบเป็นการเพิ่มพื้นที่สัมผัสการไหล ก่อให้เกิดการ
สูญเสียพลังงานเพิ่มขึ้น โดยการเพิ่มจ านวนและความสูง
ครีบจะท าให้มีการสูญเสียพลังงานสูงขึ้นเรื่อยๆ ตั้งแต่ 
28.1% (No fins) จนถึง 42.8% (H03N12) ทั้งน้ีหากเพิ่ม
ความสูงครีบเ กิน 0.3D แล้ว การลดลงของ Total 
pressure จะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน 

5. สรุปผลการทดลอง 
แนวคิดที่จะน า Etiole Flow Straightener ที่ตัด

ครีบบริเวณแกนกลางออกมาลด Swirl ของการไหล
สามารถท าได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพโดยมีความสูงครีบที่
เหมาะสมอยู่ในช่วง 0.35 แต่ไม่ถึง 0.4 เท่าของเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง จ านวนครีบน้ันจ านวนครีบมากยิ่งส่งผลดีใน
การลดการกระจายตัวของ Tangential velocity แต่ในการ
ลดการกระจายตัวของ Axial velocity น้ัน 8 ครีบจะ
เหมาะสมกว่า ทั้งนี้การสูญเสียพลังงานในการไหลน้ัน
เพิ่มขึ้นตามจ านวนและความสูงของครีบ 

การทดลองและการค านวณด้วย CFD สามารถ
ท าให้แม่นย ามากขึ้นโดยการใช้อุปกรณ์วัดความเร็วลมที่
เหมาะสมและเพิ่มต าแหน่งในการวัดผลรวมถึงวัดความเร็ว
ลมในแนว Radial เพิ่มเติมเพื่อเป็นค่า Input ใน Fluent 

จากผลการค านวณพบว่าพลังงานที่สูญเสียสว่น
หน่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมความเร็วในแนว 
Tangential ซ่ึงเกิดการปะทะกับครีบของ Flow 
Straightener โดยตรง หากออกแบบให้ครีบโค้งเป็นเกลียว
ตามแนวการหมุนแล้วปรับทิศทางเข้าสู่แนวแกนได้จะ
สามารถลดการสูญเสียพลังงานได้มากขึ้น 
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