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บทคดัย่อ  
ในปจัจุบนั ไดม้กีารศกึษาวจิยัและพฒันาเครื่องยนต์กงัหนัก๊าซขนาดเลก็มาอย่างต่อเนื่อง โดยมเีป้าหมาย

เพื่อปรบัปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยนต์กงัหนัก๊าซให้สามารถน าไปใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ในระดับชุมชน 
คอมเพรสเซอรเ์ป็นชุดอุปกรณ์ทีส่ าคญัยิง่ต่อการท างานของเครื่องยนต์เนื่องจากเป็นแหล่งจ่ายอากาศหลกัทีใ่ชใ้น
การเผาไหม้ การวิจยันี้จึงได้ท าการตรวจสอบพฤติกรรมของคอมเพรสเซอร์ด้วยวิธีทางพลศาสตร์ชองไหลเชงิ
ค านวณมาชว่ยในการวเิคราะห ์และท าการสอบเทยีบกบัผลการทดลอง โดยพจิารณาในช่วงความเรว็รอบและอตัรา
การไหลเชงิมวลทีแ่ตกต่างกนั ผลการวเิคราะหพ์บว่าความดนัสถติทีท่างออกจากผลการจ าลองจะไดผ้ลต ่ากว่าเมื่อ
เทยีบกบัผลการทดลองเฉลีย่รอ้ยละ 10.16 แต่ความเรว็ของอากาศทีท่างออกคอมเพรสเซอรใ์นการจ าลองจะใหผ้ลที่
สงูกว่าผลการทดลองเฉลีย่รอ้ยละ 10.60 และอณุหภมูทิีท่างออกของคอมเพรสเซอรจ์ากการจ าลองจะใหค้า่ใกลเ้คยีง
กบัผลการทดลองเฉลีย่รอ้ยละ 1.29 เมื่อพจิารณาแลว้พบว่าการจ าลองโดยใชท้างพลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณนี้
สามารถน ามาใชว้เิคราะหแ์ละออกแบบคอมเพรสเซอรไ์ดใ้นขัน้ต่อไป  
ค ำหลกั: คอมเพรสเซอรแ์บบแรงเหวีย่ง เครือ่งยนต์กงัหนัก๊าซขนาดเลก็ พลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ 
 
Abstract 
 In recent years, research and development work on micro gas turbine engine has been active 
continuously, with the purpose of increasing engine efficiency for generating electricity in community level. 
The centrifugal compressor is an important component in micro gas turbine engine since it is a source of 
air supply for combustion. In this research the characteristic of centrifugal compressor is investigated 
using computational fluid dynamics and the simulated result is validated with experimental data. In this 
paper, certain ranges of angular velocity and corresponding mass flow rate are chosen. From an analysis 
it is found that the mean of percentage errors for static pressure is lower than experimental values by 
10.16. But the mean percentage error for air outlet velocity of centrifugal compressor differs from the 
simulation-it is higher than the experimental data for 10.60 percent. As for results of temperature at the 
outlet, the simulated results are close to the experimental data with the mean of percentage error of 1.29. 
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Therefore the results using computational fluid dynamics can reasonably be further used in analysis and 
design of the compressor.  
Keywords: Centrifugal compressor, Micro gas turbine, Computational fluid dynamics  
 

1. บทน า 
ในปีที่ผ่ านมา ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

สถาบัน เทคโนโลยีพระจอมเกล้า เจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั ได้มกีารศกึษาวจิยัและพฒันาเครื่องยนต์
กงัหนัก๊าซขนาดเลก็มาอย่างต่อเนื่อง ตัง้แต่การศกึษา
การออกแบบจนถึงการสร้างชุดทดสอบเครื่องยนต์
กงัหนัก๊าซขนาดเล็ก โดยมเีป้าหมายเพื่อปรบัปรุง
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์กงัหนัก๊าซให้สามารถ
น าไปใชผ้ลติกระแสไฟฟ้าไดใ้นระดบัชุมชน เนื่องจาก
เครื่องยนต์กงัหนัก๊าซขนาดเล็ก เป็นเครื่องยนต์ทีก่่อ
มลภาภาวะต่อสิง่แวดลอ้มน้อยเนื่องจากมกีารเผาไหม้
ทีส่มบูรณ์กว่า และสามารถใชเ้ชื้อเพลงิในการท างาน
ได้หลากหลาย จากงานวิจัยของ Omar Othman 
Badran [1] ทีไ่ดศ้กึษาการปรบัปรุงเครื่องยนต์กงัหนั
ก๊าซ โดยน าวฎัจกัรทางเทอรโ์มไดนามกิสม์าใชใ้นการ
วเิคราะห์  ซึ่งระบุว่าคอมเพรสเซอร์เป็นปจัจยัหลกัที่
ส าคญัต่อการปรบัปรุงประสิทธิภาพของเครื่องยนต์
กงัหนัก๊าซใหส้งูขึน้ 

ในงานวิจัยนี้ มีเป้าหมายมุ่งเน้นในการศึกษา
พฤตกิรรมของคอมเพรสเซอรท์ีใ่ชก้บัเครื่องยนต์กงัหนั
ก๊าซขนาดเล็กที่มีอยู่ ในปจัจุบันเพื่อวิเคราะห์หา
จุดบกพร่องของชุดอุปกรณ์ ซึ่งความถูกต้องของผล
การจ าลองด้วยวธิทีางพลศาสตร์ของไหลเชงิค านวณ 
(Computational Fluid Dynamics, CFD) นี้จะถูก
เปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองเพื่อยนืยนัความถูกตอ้ง
ในการจ าลอง จากงานวจิยัทีผ่่านมา D. Hagelstein 
และคณะ [2], Fahua Gu และคณะ [3] และ Semi Kim 
แล ะคณะ  [4] ไ ด้ศึกษาตัว แป รที่ มีอิท ธิพลต่ อ
ประสทิธภิาพ โดยการใชว้ธิทีางพลศาสตรข์องไหลเชงิ
ค านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) มา
ช่วยในการวเิคราะหเ์พื่อตรวจสอบหาขอ้บกพร่องของ
ช่องการไหลในคอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยงโดยให้
ความเหน็ว่าประสทิธภิาพของคอมเพรสเซอรแ์บบแรง

เหวี่ยงนัน้ขึ้นกบั ขนาดและรูปทรงของช่องการไหล , 
ความสงูของช่องการไหลทีท่างเขา้และทางออก และ
ลกัษณะของ Diffuser ทีใ่ชง้าน เป็นตน้ โดยตวัแปร
ทัง้หมดจะสมัพนัธต์่อ อตัราการไหลเชงิมวล, ความเรว็
ของอากาศ, อตัราสว่นความดนัของอากาศภายในช่อง
การไหล 

นอกจากนี้ในงานวจิยัของ Hillewaert และคณะ 
[5] ไดห้าความสมัพนัธ์ระหว่างช่องการไหลและใบพดั
ของคอมเพรสเซอรแ์บบแรงเหวีย่ง พบว่าการใชใ้บพดั
ที่ไม่เหมาะสมกบัช่องการไหลจะท าให้ประสทิธิภาพ
ของคอมเพรสเซอรล์ดลง Duccio Bonaiuti และคณะ 
[6] ได้ท าการวิเคราะห์และหาลักษณะใบพดัของ
คอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยงที่ดีที่สุด เริ่มแรกได้
ท าการศกึษาตวัแปรออกแบบ(Design Variables) ซึง่
เป็นรปูรา่งของใบพดั และจ านวนของใบพดั เพื่อใหไ้ด้
ป ร ะสิทธิภาพสู ง สุดซึ่ ง เ ป็ นฟ ังก์ชัน เ ป้ าหมาย
(Objective Function) โดยพจิารณาความเป็นไปไดใ้น
การผลิตเชงิอุตสาหกรรมด้วย เช่นเดียวกบังานวิจัย
ของ M. Zangeneh และคณะ [7] ที่ได้ท าการหา
รูปทรงของใบพดัด้วยวิธ ีOptimization ร่วมกบัการ
วเิคราะหท์าง CFD โดย M. Schleer และคณะ [8] ได้
สร้างชุดทดลองเพื่อยืนยนัผลการออกแบบของ M. 
Zangeneh พบว่าใบพดัทีข่อง M. Zangeneh นัน้ มี
สนามการไหลทีค่วามสม ่าเสมอกนัและมคีวามสญูเสยี
ต ่า เนื่องจากเกดิการไหลแบบหมุนวนน้อย ส่งผลใหม้ี
ประสทิธภิาพสงูกว่า 

  
2. การทดสอบชุดคอมเพรสเซอรแ์บบแรงเหว่ียง
ภายใต้สภาวะการท างานของเคร่ืองยนตก์งัหนั

กา๊ซขนาดเลก็ 
การทดสอบนี้จะท าการวัดความดันสถิต ความ

ดันสแตกเนชัน และอุณหภูมิที่อากาศทางออกจาก
คอมเพรสเซอร์ ดังรูปที่ 1 ในรอบการท างานเดียวกับ
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รอบการท างานที่ เทอร์ ไบน์สามารถกระท าได้ ที่
ความเร็วรอบต่างๆ ซึ่งในการตรวจสอบด้วยวิธีทาง
พลศาสตร์ ของ ไหล เชิ ง ค านวณนี้ จ ะถู กน า ม า
เปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ได้ท าการป้อนอัตรา
การไหลเชื้อเพลิงที่ 55 SCFH ซึ่งเป็นอัตราการป้อน
เชื้อเพลิงสูงสุดที่ เครื่องยนต์กังหันก๊าซขนาดเล็ก
สามารถกระท าได้ ซึ่งจากการทดลองยังพบว่าที่อัตรา
การป้อนเชื้ อเพลิงนี้ จะท าให้ความเร็วรอบของ
เครื่องยนต์กังหันก๊าซขนาดเล็กนี้มีค่าสูงสุดอีกด้วย 
 

     
(ก)                       (ข) 

รปูที ่1 (ก) แสดงต าแหน่งการตดิตัง้ชดุคอมเพรสเซอร ์
(ข) แสดงจุดวดัความดนัสถติ ความดนัสแตกเนชนั 

และอณุหภมูทิีอ่ากาศทางออกจากคอมเพรสเซอรแ์บบ
แรงเหวีย่ง 

 
3. การวิเคราะหด้์วยวิธีพลศาสตรข์องไหลเชิง

ค านวณ 
3.1 รปูทรงของคอมเพรสเซอรแ์บบแรงเหว่ียง 

แบบจ าลองของคอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยง
ประกอบไปด้วย 2 ส่วนประกอบหลัก คือ ใบพดั 
(Blade) และชอ่งการไหล (Volute) อกีทัง้ในการจ าลอง
นี้ไดส้รา้งท่อ (Pipe) ต่อทีป่ลายทางออกเพื่อจ าลองให้
เป็นจุดวดัตามชดุทดลองทีม่อียู ่ดงัรปูที ่2 
 
 
 

 

      
       (ก)             (ข)                      (ค) 
รปูที ่2 รปูทรงของคอมเพรสเซอรแ์บบแรงเหวีย่งทีใ่ช้
ในการจ าลองดว้ยวธิพีลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ 
แบ่งไดด้งันี้ (ก) ใบพดั (ข) ชอ่งการไหล และ (ค) ทอ่

ต่อทีป่ลายทางออก 
 
3.2 เงื่อนไขขอบเขต 

ในงานวิจัยนี้ใช้สมการควบคุมแบบ The 3-D 
Reynolds Averaged Compressible Navier-Stokes 
ร่วมกบัแบบจ าลองความป ัน่ป่วนแบบ k- และ SST 
ซึง่ใชเ้ทคนิค Discretization แบบ High Resolution 
Scheme ทีใ่หค้วามแม่นย าสงูกว่าวธิแีบบ First Order 
ทัว่ไป โดยสามารถค้นหาข้อมูลเพิ่มเติมได้จาก
เอกสารอา้งองิของ ANSYS CFX® [9] 

คา่ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหไ์ดแ้สดงไวใ้นตารางที ่1 ซึง่
เ ป็นค่าที่ได้จากผลการทดลองที่อัตราการป้อน
เชือ้เพลงิสงูสุด 55 SCFH แก่หอ้งเผาไหมเ้พื่อใชส้รา้ง
งานในการขบัเทอรไ์บน์และคอมเพรสเซอร์ซึง่ใชเ้พลา
ร่วมกันในการท างาน และลักษณะของการก าหนด
เงื่อนไขขอบเขตได้แสดงไว้ดังรูปที่ 3 โดยในที่นี้
อากาศทีไ่หลภายในถูกพจิารณาเป็นการไหลแบบอดั
ตวัได ้(Compressible flow) 
 
 
 
 
 
 
 
 



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                     16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
CST-2027 
ตารางที่ 1 แสดงค่าที่ใช้ส าหรบัการจ าลองด้วยวิธี
พลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ โดยใชท้ีอ่ตัราการป้อน
เชือ้เพลงิ 55 SCFH 

 

 
รปูที ่3 เงือ่นไขขอบเขตส าหรบัการจ าลองดว้ยวธิี

พลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ 
 

3.3 เมซ 
เมซทีใ่ชใ้นการค านวณเป็นเอลเิมนต์ชนิดปีรามดิ

ฐานสามเหลีย่ม (Tetrahedral element) โดยใชจ้ านวน
ของเมซที่แตกต่างกนัดังตารางที่ 2 เพื่อพิจารณา
ความเป็นอสิระของเมซ (Mesh Dependence) และผล
การจ าลองเป็นไปดงัรปูที ่4 และรปูที ่5 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่2 การจ าลองพลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณที่
ความเร็วรอบ 3,7150 rpm โดยการท า Mesh 
dependence 
ใบพดั ชอ่งการไหล ทอ่ รวม 

1,901,805 1,508,179 24,746 3,434,730 
2,448,235 1,514,250 25,847 3,988,332 
3,457,204 1,515,747 27,735 5,000,686 
5,616,471 1,528,151 29,743 7,174,365 
8,783,954 1,560,544 36,188 10,380,686 

 

Elements

3.0e+6 4.0e+6 5.0e+6 6.0e+6 7.0e+6 8.0e+6 9.0e+6 1.0e+7 1.1e+7

S
ta

ti
c
 P

re
s
s
u

re
 (

P
a

)

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

k- Model

SST Model

Mesh Total : 3988332 Elements

รปูที ่4 ความดนัสถติตามจ านวนเอลเิมนต ์
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รปูที ่5 ความเรว็ของอากาศทีท่างออกในแต่ละจ านวน
เอลเิมนต ์

3.4 การเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการจ าลองด้วย
วิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณกับผลการ
ทดลอง 

ในงานวจิยันี้จะท าการตรวจสอบผลลพัธ์จากการ
จ าลองโดยการใชแ้บบจ าลอง k-  และแบบจ าลอง 
SST กบัผลการทดลองในเทอมต่างๆ ดงัต่อไปนี้ 

ความเรว็
เชงิมมุ 
(RPM) 

ความดนัรวมที่
ทางเขา้ (Pa) 

อณุหภมูิ
ทางเขา้ 

(K) 

การไหล
เชงิมวล 
(kg/s) 

35600 

0 306.65 

0.177 
35700 0.179 
36150 0.182 
36600 0.183 
37150 0.189 
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3.4.1 ความดนัสถิต 
ผลลพัธ์จากการจ าลองด้วยวธิพีลศาสตรข์องไหล

เชงิค านวณยงัใหผ้ลลพัธ์ทีต่ ่ากว่าผลการทดลอง แต่
ยงัคงให้แนวโน้มเดียวกนักบัผลการทดลอง ซึ่งมคี่า
ความผิดพลาดเฉลี่ยจากแบบจ าลอง SST เป็น 
10.16% ดงัรปูที ่6  

Angular Velocity (RPM)
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รปูที ่6 การเปรยีบเทยีบความดนัสถติจากการจ าลอง
และการทดลอง 

 
3.4.2 อณุหภมิูของอากาศท่ีทางออก 

อณุหภมูจิากผลลพัธก์ารจ าลองพบว่าคา่ทีไ่ดย้งัต ่า
กว่าผลการทดลองเช่นเดยีวกบัเทอมของความดนั ซึ่ง
อณุหภมูขิองอากาศทีท่างออกของคอมเพรสเซอรแ์บบ
แรงเหวีย่งยงัมคี่าความผดิพลาดเฉลีย่จากแบบจ าลอง
SST อยู่ที ่1.29% ซึง่ถอืว่ามคีวามผดิพลาดเป็นทีน่่า
ยอมรบัได ้ดงัรปูที ่7 
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รปูที ่7 การเปรยีบเทยีบอณุหภมูขิองอากาศทีท่างออก
ของคอมเพรสเซอรแ์บบแรงเหวีย่ง จากการจ าลองและ

การทดลอง 

3.4.4 ความเรว็ของอากาศท่ีทางออก 
ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการเปรียบเทียบในเทอม

ความเรว็ของอากาศทีท่างออกเนื่องจากเป็นขอ้มลูดบิ
ที่ได้จากการวัดโดยตรง โดยที่อัตราการไหลของ
อากาศจะเปลีย่นแปลงตามความเรว็รอบดงัทีไ่ด้กล่าว
ไว้แล้วในตารางที่ 1 จากการจ าลองจะให้ผลลัพธ์ใน
เทอมของความเรว็ทีท่างออกของคอมเพรสเซอรแ์บบ
แรงเหวี่ยงค่อนขา้งสูงกว่าผลการทดลอง แต่ยงัคงมี
แนวโน้มที่สอดคล้องกันอย่างชัด เจน ค่าคว าม
ผดิพลาดเฉลี่ยจากแบบจ าลอง SST มีค่าเท่ากบั 
10.60% ดงัรปูที ่8 
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รปูที ่8 การเปรยีบเทยีบความเรว็ของอากาศที่
ทางออกของคอมเพรสเซอรแ์บบแรงเหวีย่ง จากการ

จ าลองและการทดลอง 
 

จากการเปรียบเทียบโดยการจ าลองด้วยวิธี
พลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณกบัผลการทดสอบพบว่า
ผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้แบบจ าลอง k-  และ
แบบจ าลอง SST นัน้มแีนวโน้มไปในทางเดยีวกบัผล
จากการทดสอบ แต่ค่าทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง SST จะมี
คา่ใกลเ้คยีงมากกว่าคา่ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง k-  ดงัที่
ได้แสดงไว้ในก่อนหน้านี้ ดังนัน้จึงสรุปได้ว่าการใช้
แบบจ าลอง SST มคีวามเหมาะสมมากกว่าส าหรบั
การท านายพฤติกรรมทางพลศาสตร์ของไหลของ
คอมเพรสเซอรแ์บบแรงเหวีย่งนี้ 
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4. วิเคราะหผ์ลลพัธจ์ากการจ าลองด้วยวิธี
พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 

เพื่อพจิารณาใหเ้หน็ความแตกต่างของผลลพัธ์ใน
การจ าลอง อกีทัง้สามารถครอบคลุมความเร็วรอบที่
เครื่องยนต์กงัหนัก๊าซขนาดเล็กสามารถปฏบิตังิานได้
ซึ่งมรีอบต ่าสุดในการท างานอยู่ที่ 35600 RPM และ
รอบสูงสุดที่สามารถท างานได้อยู่ที่ 37150 RPM 
ดงันัน้ในการวเิคราะหผ์ลลพัธ์ในทีน่ี้จะพจิารณาทีส่อง
ความเร็วรอบนี้เท่านัน้และแบ่งการพจิารณาเป็นสอง
สว่นคอื การวเิคราะหใ์นสว่นของช่องการไหล และการ
วเิคราะหใ์นสว่นของใบพดั 

เมื่อคอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยงท าการอัด
อากาศ จะท าให้อากาศมคีวามเร็วสูงขึ้นโดยผ่านไป
ตามร่องระหว่างใบพดั จนกระทัง่ถึงต าแหน่งปลาย
ใบพัดที่จะปล่อยอากาศไปสู่ช่องการไหล อากาศ
บรเิวณนี้จะถูกเปลีย่นทศิทางการไหลอย่างทนัททีนัใด
เป็นผลมาจากการหมุนของใบพดัซึง่สามารถสงัเกตได้
จากการหักเป็นมุมของกระแสการไหล ดังรูปที่ 9 
หลงัจากนัน้กระแสการไหลจะเกดิการหมุนในลกัษณะ
คลา้ยเกลยีว เป็นผลเนื่องมาจากอากาศทีเ่ขา้สูช่อ่งการ
ไหลนัน้มคีวามเรว็สูงซึ่งเกดิจากการอดัตวัของอากาศ
ไหลไปปะทะกบัผนังโค้งของช่องการไหล ซึ่งท าให้
พบว่าค่าที่ได้จากการทดลองที่ไม่ได้มีการจัดเรียง
กระแสการไหลก่อนวดัค่าความดนัจะท าใหไ้ด้ผลการ
วดัการวดัทีผ่ดิพลาด ในงานวจิยันี้พบว่าค่าจากการวดั
ควรจะมคี่าต ่ากว่าค่าในปจัจุบนัเมื่อพจิารณาจากผล
การจ าลองมาเปรยีบเทยีบ 

 
รปูที ่9 ลกัษณะการไหลในบรเิวณจุดวดั 

 
4.1 การวิเคราะหใ์นส่วนของช่องการไหล 

ช่องการไหลของคอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวีย่งที่
ใช้ในการจ าลองครัง้นี้  เป็นช่องการไหลที่มีลักษณะ
คล้ายกน้หอยซึ่งจะมพีื้นทีห่น้าตดัไม่เท่ากนั ดงันัน้ใน
การวเิคราะหผ์ลจะกระท าตามมุม 0o, 90o, 180o และ 

270o โดยแต่ละมุมอา้งองิจากแกนกลางของใบพดั ดงั
รปูที ่10 

 

 
รปูที ่10 มมุอา้งองิส าหรบัวเิคราะหช์อ่งการไหล 

 
อ า ก า ศภ า ย ใ น บ ริ เ วณช่ อ ง ก า ร ไห ล ข อ ง

คอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยงเป็นอากาศทีถู่กอดัตวั
มาแลว้จากใบพดั ดงันัน้ภายในชอ่งการไหลทีม่มุต่างๆ 
จะมลีกัษณะการไหลภายในเป็นแบบหมุนวนดงัรูปที ่
11 

 
     35,600 RPM            37,150 RPM 

 
รปูที ่11 เวกเตอรก์ารไหลในชอ่งการไหล ทีม่มุ 0o, 
90o, 180o และ 270o นบัจากบนลงล่างตามล าดบั 

 
นอกจากนี้ทีบ่รเิวณใกล้ผนังของช่องการไหลจะมี

ความหนาแน่นสงูกว่าบรเิวณกึง่กลางของช่องการไหล 
ซึ่งสามารถสงัเกตเหน็ได้อย่างชดัเจนในมุม 0p และ 
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มุม 90o โดยทีมุ่มนี้เป็นบรเิวณทีม่พีืน้ทีห่น้าตดัขนาด
เล็ก แต่เมื่อพืน้ทีห่น้าตดัมขีนาดใหญ่และเขา้ใกลป้าก
ทางออกของคอมเพรสเซอร์มากขึ้นจะพบว่าความ
หนาแน่นของอากาศจะต ่าลง โดยสามารถสงัเกตได้ที่
มุม 270o ซึ่งเป็นเหตุผลที่สอดคล้องกับความดันที่
เกดิขึน้ภายในช่องการไหลดงัรปูที ่12 โดยบรเิวณทีม่ี
ความดนัของอากาศสงูจะเป็นบรเิวณทีค่วามหนาแน่น
สงูเช่นกนั เมื่อพจิารณาในเทอมของความเรว็เพิม่เขา้
ไปจะพบว่า บรเิวณทีม่คีวามเรว็เป็นศนูยห์รอืบรเิวณที่
เป็นไปตามเงื่อนไขของการไหลแบบไม่มกีารลื่นไถล 
(No slip condition) ดงัรปูที ่13 โดยสามารถใหเ้หตุ
ผลได้ว่าบรเิวณทีใ่กลผ้นังซึง่มคีวามเรว็ต ่าจะท าใหใ้น
บริ เ วณนั ้น เ กิดคว ามดัน สู ง ขึ้ น เ นื่ อ ง จ า กกา ร
เปลี่ยนแปลงของโมเมนตัมของการไหลแบบมีแรง
เหวี่ยงหนีศูนย์กลาง เมื่อพจิารณาเพิม่เติมจะพบว่า
เมื่ออากาศเขา้มาในช่องการไหลอย่างรวดเรว็จะวิง่ไป
ปะทะเขา้กบัผนังของช่องการไหลฝ ัง่ตรงขา้ม แล้วท า
ใหเ้กดิการเปลีย่นทศิทางการไหลไปตามผนงัท าใหเ้กดิ
การหมุนเป็นวงรอบตามช่องการไหล และในตอน
ปลายของการหมุนวนตามช่องการไหลอากาศใน
บรเิวณนี้จะเพิม่ความเรว็มากขึน้เนื่องมาจากการปะทะ
ของอากาศกบัผนังน้อยลง จึงส่งผลให้ในบริเวณนี้มี
ความเร็วสูงขึ้นและความดันต ่ าลง นอกจากนี้ย ัง
ส ามา รถให้ข้อคิด เห็น ได้อีก ว่ า กา รลดล งของ
พื้นทีห่น้าตดัของช่องการไหลมผีลต่อกระแสการไหล
อยา่งชดัเจนดงัทีไ่ดแ้สดงในสนามความเรว็ทีม่มุ 0o ซึง่
ทีบ่รเิวณกึง่กลางของชอ่งการไหลจะเกดิความป ัน่ป่วน
อนัเนื่องมาจากการหมุนวนเช่นเดยีวกบัมุมอื่นๆ แต่
เนื่องจากพืน้ทีใ่นสว่นนี้มขีนาดเลก็ ดงันัน้การไหลของ
มวลอากาศในบรเิวณกึง่กลางของมุม 0o นี้จะไหลออก
ไดไ้มส่ะดวกกว่าทีบ่รเิวณกึง่กลางของมุมอื่นๆ ในช่อง
การไหล และเนื่ องจากแรงเหวี่ยงหนี ศูนย์กลาง 
(Centrifugal force) ซึ่งเกิดจากอากาศที่ออกจาก
ใบพัดและเข้าปะทะผนังของช่องการไหลมีค่ามาก 
ดงันัน้ความเรว็และความดนัในบรเิวณกึง่กลางของมุม 
0o นี้จะมคี่าต ่ากว่าบรเิวณเดยีวกนัทีมุ่มอื่นๆ  แต่จะมี
ความเร็วสูงกว่าบริเวณผนัง โดยเมื่อพิจารณาที่

ความเรว็รอบต่างกนักย็งัคงมพีฤตกิรรมคลา้ยกนัแต่จะ
ใหค้า่ทีส่งูขึน้เมือ่ความเรว็รอบสงูขึน้นัน่เอง 
 
     35,600 RPM            37,150 RPM 

 
รปูที ่12 ความดนัภายในชอ่งการไหล ทีม่มุ 0o, 90o, 

180o และ 270o นบัจากบนลงล่างตามล าดบั 
 

     35,600 RPM            37,150 RPM 

 
รปูที ่13 ความเรว็ของอากาศภายในชอ่งการไหล ทีม่มุ 
0o, 90o, 180o และ 270o นบัจากบนลงล่างตามล าดบั 
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4.2 การวิเคราะหใ์นส่วนของใบพดั 
เมื่อพิจารณาการไหลระหว่างช่องของใบพัดที่

ระยะกึง่กลางดงัรูปที ่14 การไหลในช่วงแรกพบว่ามี
ลักษณะที่มีการไหลแบบข้ามใบพัดเล็กน้อย และมี
ความเรว็เพิม่มากขึน้เมื่อไหลผ่านภายในช่องระหว่าง
ใบพดั เพื่อใหเ้หน็ผลกระทบในเทอมของความเรว็ให้
มากขึ้น ซึ่งสามารถสังเกตได้ดังรูปที่ 15 พบว่า
ความเร็วของอากาศที่ออกจากใบพัดในบริเวณมุม 
180o-270o จะมคีวามเรว็ค่อนขา้งสูงแต่ในเทอมของ
ความดนัจะได้ค่าต ่ากว่าในช่องใบพัดอื่นๆ ซึ่งเป็นไป
ตามสมการพลงังาน อกีทัง้ความดนับรเิวณหน้าใบพดั
ในช่วงของมุมนี้ จ ะมีความดันต ่ ากว่ าความดัน
บรรยากาศมากกว่าบรเิวณอื่น แสดงใหเ้หน็ว่าการดูด
อากาศของคอมเพรสเซอรส์ว่นใหญ่จะเกดิทีบ่รเิวณมุม 
180o-270o ซึ่ง เกิดขึ้นเนื่ องจากการเปลี่ยนแปลง
พืน้ทีห่น้าตดัที่ไม่สมดุลทีท่างออกของช่องการไหลจงึ
ท าให้มวลอากาศเข้าสู่บริเวณนี้ได้น้อยลง จึงท าให้
ความดันในบริเวณนี้ลดลงและความเร็วสูงขึ้น ด้วย
เช่นกนัดงัรปูที ่16 และเมื่อวเิคราะหท์ีค่วามเรว็รอบที่
แตกต่างกนักย็งัพบว่าพฤตกิรรมต่างๆ ยงัคงคลา้ยเดมิ 
แต่คา่ในแต่ละเทอมจะมคี่าสงูขึน้เนื่องมาจากความเรว็
รอบทีม่ากขึน้นัน้เอง 

 
รปูที ่14 ต าแหน่งกึง่กลางภายในชอ่งใบพดัทีใ่ช้

พจิารณา 
 
 
 
 
 
 
 
 

       35,600 RPM    37,150 RPM 

 
รปูที ่15 แสดงความเรว็ของอากาศระหว่างชอ่งการ

ไหลของใบพดั 
       35,600 RPM    37,150 RPM 

 
รปูที ่16 แสดงความดนัของอากาศระหว่างชอ่งการ

ไหลของใบพดั 
 

5. สรปุผล 
ในบทความนี้  ได้น า เสนอการวิเคราะห์และ

เปรียบเทียบผลลัพธ์จากวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณกบัผลลพัธจ์ากการทดลอง ของคอมเพรสเซอร์
แบบแรงเหวีย่งส าหรบัเครื่องยนต์กงัหนัก๊าซขนาดเลก็ 
ซึ่งได้ติดตัง้อยู่ที่ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชา
วศิวกรรมเครื่องกล สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจา้คณุทหารลาดกระบงั 

การวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิง
ค านวณส าหรบัคอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยง ได้ถูก
ก าหนดเงือ่นไขขอบเขตตามเงือ่นไขทีใ่ชใ้นการทดลอง 
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โดยปรบัเปลี่ยนความเรว็รอบในการท างานของใบพดั 
ซึ่งน าผลการจ าลองทัง้จากแบบจ าลอง k-  และ
แบบจ าลอง SST มาเปรียบเทียบกบัผลการทดลอง
แล้ว พบว่าผลจากแบบจ าลอง SST นัน้ให้ผลลพัธ์ที่
ใกลเ้คยีงกบัการทดลองมากทีสุ่ด โดยที่ความดนัสถติ
ที่ทางออกของคอมเพรสเซอร์จากผลการจ าลองจะ
ได้ผลต ่ากว่าเมื่อเทยีบกบัผลการทดลองเฉลี่ยร้อยละ 
10.16 แ ต่ ค ว า ม เ ร็ ว ข อ ง อ า ก า ศ ที่ ท า ง อ อ ก
คอมเพรสเซอร์ในการจ าลองจะใหผ้ลที่สูงกว่าผลการ
ทดลองเฉลีย่รอ้ยละ 10.60 และอณุหภมูทิีท่างออกของ
คอมเพรสเซอรจ์ากการจ าลองจะใหค้่าใกลเ้คยีงกบัผล
การทดลองเฉลีย่รอ้ยละ 1.29 

นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาพฤติกรรมภายในของ
คอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยง โดยแบ่งแยกการ
วเิคราะห์เป็น 2 ส่วน คอื ส่วนช่องการไหล และส่วน
ของใบพดั พบว่าค่าในแต่ละเทอม อาทิ ความดัน 
ความเร็ว ความหนาแน่น และอุณหภูมิ ที่ได้จากผล
การจ าลองมคีวามสมเหตุสมผล ดงันี้ 

(1) ภายในช่องการไหลความดนัจะเป็นสดัส่วน
โดยตรงกบัความหนาแน่นและอุณหภูมิ แต่จะเป็น
สดัสว่นผนัแปรกบัความเรว็ในการไหลของอากาศเป็น
ผลมาจากแรงสูศ่นูยก์ลาง  

(2) พืน้ทีห่น้าตดัของชอ่งการไหลมอีทิธพิลต่อการ
กระจายความดนั ซึ่งเกดิจากการไหลทีม่ลีกัษณะเป็น
เกลียวของอากาศอีก รวมทัง้การสะสมของมวลใน
ระนาบกอ่นหน้าเขา้มาเสรมิ จงึท าใหค้วามดนัเพิม่ขึน้  

(3) ทีช่่วงมุม 0o-90o  อากาศจะไหลเขา้สู่ใบพดั
ของคอมเพรสเซอร์แบบแรงเหวี่ยงอย่างรวดเร็ว 
เนื่องจากในบริเวณนี้จะมีความดันต ่ากว่าความดัน
บรรยากาศมากกว่าบรเิวณอืน่ 

วิธีการปรับแก้ให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความเหมาะสม
มากขึน้นัน้สามารถท าไดส้องแนวทาง ในแนวทางแรก
คอืการสร้างแบบจ าลองโดยใช้วศิวกรรมย้อนรอยมา
ช่วยในการสรา้งแบบจ าลองตน้แบบ  หรอือกีแนวทาง
จะใช้ค่าปรับแก้มาชดเชยค่าในแต่ละเทอมให้กับ
แบบจ าลองทีไ่ดถ้กูออกแบบขึน้มาใหมแ่ทน 
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