
CST 05 
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 24 
20-22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  

 

การออกแบบอุโมงคแบบการไหลบิด 
Design of a Twisted Flow Wind Tunnel 

 
ภัคพงศ จันทเปรมจิตต1,*, ทวีศักดิ์ สืบสุนทร1, ธีรยุทธ แซต๋ัน1, รัตนพงค สีตะแกะ1 และ ปารีชา รัตนศิริ1 

1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา จ.ชลบุรี 20131  
*Email: pakpong@buu.ac.th 

โทรศัพท: 038 102 222 ตอ 3385, โทรสาร: 038 745 806  
 

บทคัดยอ  
เอกสารนี้นําเสนอแบบจําลองการไหลของอากาศภายในอุโมงคลมแบบการไหลบิด อุโมงคลมประเภทนี้นําไปใชใน
ทดสอบและพิจารณาการไหลของอากาศผานใบเรือของเรือใบที่เกิดขึ้นไดใกลเคียงกับสภาวะจริง เริ่มตนพิจารณา
ความเชื่อถือของโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยเปรียบเทียบผลการคํานวณการไหลของอากาศทางทฤษฎี แบบจําลอง
คอมพิวเตอรและผลการวัดจริงภายสวนทดสอบของอุโมงคลมแบบเปดความเร็วตํ่ากวาเสียง ผลพบวาคาผิดพลาด
ของความดันของอากาศของการวัดและแบบจําลองคอมพิวเตอรเทียบกับการคํานวณทางทฤษฎีมีเทากับ 1.08% 
และ 2.86% ตามลําดับ ตอมาออกแบบอุโมงคแบบการไหลบิด โดยกําหนดใหความเร็วลมบริเวณสวนทดสอบ
เทากับ 6 เมตรตอวินาที ซึ่งเปนคาที่เหมาะสําหรับการทดสอบเรือใบ เปรียบเทียบลักษณะของอุโมงคลมแบบการ
ไหลบิดที่ไดออกแบบ พิจารณารูปแบบมีความเหมาะสม เชน ความเร็วลมที่สม่ําเสมอและการไหลของอากาศเต็ม
หนาตัดอุโมงคลม และมีลักษณะของโครงสรางที่งายตอการติดต้ังและซอมบํารุง 
คําหลัก: อุโมงคลมแบบการไหลบิด ใบเรือ แบบจําลองโปรแกรมคอมพิวเตอร  
 
Abstract 
 This paper presents flow simulation models in a twisted flow wind tunnel. It is useful for a study of 
air flow around sails which is similar to the actual condition. Firstly, feasibility of simulation software is 
made by comparing results between theoretical calculations, measurements and simulations of the 
subsonic open circuit wind tunnel. The results show that errors of pressure at the test section between 
theory and measurement and between theory and simulation are 1.08% and 2.86% respectively. 
Secondly, various structures of a twisted flow wind tunnel are designed. Suitable wind speed of 6 m/s is 
set at the test section. Appropriate criterions of a twisted flow wind tunnel for design are laminar, fully- 
developed flows and ease of fabrication and maintenance.  
Keywords: Twisted flow wind tunnel, sail, computer simulation 
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1. บทนํา 

อุโมงคลมถูกใชในการศึกษาหลักการของอากาศ
พลศาสตร เชน การไหลของอากาศผานรถยนต ปก
เครื่องบิน เรือ อาคาร เปนตน รวมทั้งสามารถใช
ทดสอบสภาวะของอากาศที่ปะทะกับวัตถุนั้นได  
โดยทั่วไปอุโมงคลมถูกแบงเปนสองชนิดคือ แบงตาม
ลักษณะของโครงสรางของอุโมงคลมและแบงตาม
ความเร็วลมในสวนทดสอบ ซึ่งเหมาะสมกับการ
ทดสอบที่ตางกันไป [1] ในงานวิจัยนี้จะสนใจอุโมงคลม
แบบการไหลบิด (Twisted flow wind tunnel) ซึ่งเปน
ลักษณะของอุโมงคลมแบบเปดที่เหมาะสําหรับการ
ทดสอบการไหลของอากาศที่คลายคลึงกับสภาวะเปน
จริงมาก เชน การแลนเรือใบ เปนตน  

มีศึกษาการรับลมของใบเรือและหาความสัมพันธ
ของมุมปะทะเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุดภายใน
อุโมงคลมโดย [2] ตอมา [3] ไดศึกษาและแสดงผลการ
ไหลของอากาศตอมุมปะทะของใบเรือแบบสปนนาเคิล 
เมื่อพิจารณาการไหลของอากาศในชวงตามลม การ
ทดสอบการไหลผานใบเรือในอุโมงคลมแบบทั่วไปนั้น
ยังไดผลตางจากผลที่ เกิดขึ้นในขณะแลนเรือจริง 
ดังนั้นในป ค.ศ. 2004 อุโมงคลมแบบเปดแบบการไหล
บิด [4] เพื่อใชทดสอบใบเรือของเรือใบจําลองซึ่งจะ
เปนการทดสอบเพื่อใหไดผลของอากาศไหลใบเรือซึ่ง 
ทําหนาที่รับลมไดถูกตอง ซึ่งมีความจําเปนอยางยิ่งที่
ใชในปรับแตงมุมปะทะใหถูกตอง ใหเรือแลนไดเร็ว แต
ขอมูลการออกแบบอุโมงคลมแบบนี้ยั งไมมีการ
เปดเผย จําเปนตองอาศัยหลักการออกแบบอุโมงคลม
ทั่วไป [5] จึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้ที่จะทําศึกษา
ลักษณะการไหลของอากาศที่เกิดขึ้นภายแบบจําลอง
อุโมงคลมแบบการไหลบิด โดยนําโปรแกรมคอมพิว- 
เตอรสําเร็จรูปเขามาชวย เพื่อใหไดเห็นลักษณะการ
ทํางานของอุโมงคลมกอน เพื่อเปนแนวทางในการ
สรางจริงตอไป ชวยลดคาใชจายกอนการสรางอุโมงค
ลมจริงไดอีกดวย  

2.  แบบจําองอุโมงคลม 
การจําลองลักษณะการไหลของอากาศในอุโมงค

ลมแบบการไหลบิดจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวย

ในการออกแบบ แตเพื่อยืนยันวาโปรแกรมนั้นผลการ
ทํานายที่ใกลเคียงความจริง จึงทําแบบจําลองอุโมงค
ลมความเร็วตํ่ากวาเสียงแบบเปด เพื่อวิเคราะหสภาพ
การไหลของอากาศภายในอุโมงคลมจริงนี้กอน โดย
อุโมงคนี้ต้ังในโรงประลองภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยบูรพา โดยรูปที่ 1 แสดงอุโมงคลม
ความเร็วตํ่ากวาเสียงแบบเปด และจากการคํานวณคา
การสูญเสียความดันในสวนตางๆ และความเร็ว
ของอาากาศบริเวณสวนทดสอบตามทฤษฎี นํามา
เปรียบเทียบกับการวัดจริงและจากสรางแบบจําลอง
โดยใชโปรแกรมคอมพวเตอรเพื่อหาความแมนยํา 

รูปที่ 1 อุโมงคลมความเร็วตํ่ากวาเสียงแบบเปด 
 
ผลการเปรียบเทียบลักษณะการไหลของอากาศที่

ไดกลาวในขางตน ผลการคํานวณจากหลักการเบอรนู
ลีมีคาความดันจากทฤษฎีเทากับ -245 ปาสคาลเมื่อ
เทียบกับความดันบรรยากาศ ในขณะที่คาความดัน
บริเวณสวนทดสอบที่วัดไดคือ -247.56 ปาสคาลและ
ความเร็วลมเทากับ 20 เมตรตอวินาที ตอมาผลจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป คาความดันมีคา
เทากับ -238 ปาสคาลและความเร็วลมเทากับ 20.3 
เมตรตอวินาที (คาความผิดพลาดของความดันระหวาง
ทฤษฎีกับการวัดมีคาเทากับ 1.03% และคาความ
ผิดพลาดระหวางทฤษฎีกับโปรแกรมมีคาเทากับ 
2.85%) รูปที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบความดันที่
เกิดขึ้นในอุโมงคลม และ รูปที่ 3 แสดงผลการจําลอง
ความดันและความเร็วโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  

ตอมาจะพิจารณาลักษณะการไหลของอากาศที่ได
จากโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยจะแสดงลักษณะการ
ไหลของอากาศเมื่อไหลผานวัตถุที่แสดงออกมาเปน
เสนการไหล เพื่อเปนการยืนยันวาผลการทํานาย
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ลักษณะการไหลของอากาศนั้นมีความถูกตอง รูปที่ 4 
และ 5 แสดงลักษณะการไหลของอากาศผานปก
เครื่ อ งบินจํ าลองภายในอุ โมงค ลมจริ งและ ใน
แบบจําลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 2  กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบความดันของ

อากาศจากโปรแกรมจําลอง คํานวณจาก
ทฤษฎี และการวัดจากอุโมงคลมทดสอบ  

 

 
รูปที่ 3  ผลการทํานายความดัน (บน) ความเร็ว (ลาง)  

จากโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป  

 
รูปที่ 4 ลักษณะการไหลของอากาศผานปกเครื่องบิน 

 

 
รูปที่ 5 ลักษณะการไหลของอากาศผานปกเครื่องบิน

จําลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  
ในการพิ จารณาเสนการไหลนั้ น  จะ ติด ต้ั ง

อุปกรณเสริมในการปลอยควันภายในอุโมงคลมและทํา
การทดสอบปลอยควันเพื่อดูลักษณะการไหลของ
อากาศที่ไหล เพื่อเปรียบเทียบกับผลการจําลองแบบ
จากโปรแกรมคอมพิวเตอร ในการทดสอบเลือก
ความเร็วลมเทากับ 0.35 เมตรตอวินาที ลักษณะและ
ทิศทางการไหลของอากาศมีความใกลเคียงกัน จึงสรุป
ไดวาการจําลองแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้น
ใหผลของความดัน ความเร็วลม และลักษณะของการ
ไหลที่ใกลเคียงกับการคํานวณทางทฤษฎีและการวัด
โปรแกรมคอมพิวเตอรจึงมีความนาเชื่อถือเพียงพอ  
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3. อุโมงคลมแบบการไหลบิด 
อุโมงคลมแบบการไหลบิดนี้ มีลักษณะพิเศษคือ

สรางลักษณะของอากาศใหมีความคลายคลึงกับสภาพ
ของลมจริงในบริเวณสวนทดสอบ ซึ่งจะเหมาะสมกับ
การนําไปใชทดสอบหาแรงยกและแรงตานของเรือใบ 
หรือจักรยานความเร็วสูง ซึ่งอุโมงคลมแบบนี้จะ
แตกตางกับอุโมงคลมโดยทั่วไป ในการออกแบบ
อุโมงคลมแบบการไหลบิดเบื้องตนนั้น จะกําหนดคา
ขอบเขตเริ่มตนกอน แลวนําไปจําลองโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร กําหนดคาความเร็วลมบริเวณทางเขา
ของอุโมงคลมเทากับ 6 เมตรตอวินาทีและคาความดัน
เทากับ 1 บรรยากาศ และกําหนดพื้นที่บริเวณสวน
ทางเขาสวนทดสอบกวาง 3.2 เมตร สูง 1.6 เมตร 

หลังจากศึกษาถึงคุณลักษณะของอุโมงคลมใน
รูปทรงแบบตางๆ สามารถออกแบบอุโมงคลมแบบ
การไหลบิด 6 แบบ ดังแสดงไดรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 อุโมงคแบบการไหลบิดทั้ง 6 แบบ 

 
จากการวิเคราะหลักษณะการไหลของอากาศที่ได

จากผลการทํานายโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรพบวา
อุโมงคลมแบบการไหลบิดแตละรูปทรงมีลักษณะเดน 
ลักษณะดอย และมีลักษณะการไหลของอากาศภายใน
อุโมงคลมแตกตางกันไป อุโมงคลมแบบการไหลบิด
แบบท่ีสอง จะใหลักษณะการไหลของอากาศเปนแบบ
ไหลเต็มทอ อากาศที่ออกสูสวนทดสอบจะเต็มหนาตัด 
อากาศที่ไหลภายในอุโมงคลมมีความสม่ําเสมอและมี
การเปลี่ยนแปลงความเร็วคอนขางนอย ความเร็วของ
อากาศที่บริเวณทางออกสูสวนทดสอบมีคาประมาณ
เทากับ 6 เมตรตอวินาที ซึ่งเปนคาเหมาะสมกับการใช

นํามาใชทดสอบเรือใบ เมื่อพิจารณาการติดต้ังพัดลม
สามารถทําไดงายเนื่องจากจะถูกติดต้ังไวสวนลางและ
ใชพื้นที่ ในการสรางอุโมงคลมนอย แตเนื่องจาก
ลักษณะโครงสรางของอุโมงคลมแบบที่สองยากตอการ
สรางจึงไดปรับปรุงโครงสรางใหสามารถสรางไดงาย
ขึ้นแตคุณสมบัติตางๆ ยังคงเดิม ซึ่งแสดงไดดังรูปที่ 7 
และผลการจําลองความดันและความเร็วของอากาศที่
ไหลในอุโมงคลมแสดงไดดังรูปที่ 8 และ 9 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 7  อุโมงคลมแบบที่สอง (ซาย) และอุโมงคลม

แบบที่สองปรบัปรุง (ขวา) 

 
รูปที่ 8  กราฟแสดงผลการจําลองความดันที่เกิดขึ้นใน

อุโมงคลมแบบบิด 

 
รูปที่ 9  กราฟแสดงผลการจําลองความความเร็วที่

เกิดขึ้นในอุโมงคลมแบบบิด 
4.   สวนควบคุมการไหลบดิ  

 ในการใหกําเนิดลมบิดจําเปนตองติดต้ังสวน
ควบคุมการไหลบิด (Vane) ในสวนบริเวณทางเขา
สวนทดสอบซึ่งเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดลมบิด
ใกลเคียงกับสภาพลมจริง รูปที่ 10 แสดงแบบจําลอง
ของการไหลบิดผานสวนควบคุมการไหลในบริเวณ
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สวนทดสอบ จากลักษณะการไหลของอากาศผานที่
องศาตางๆ จะเห็นวาลักษณะของอากาศเกิดการบิด
ซึ่งเปนสวนสําคัญที่นําเอาไปใชในการทดสอบตางๆ  

 
รูปที่ 10 แบบจําลองลักษณะอากาศผานสวนควบคุม

การไหลที่ 165 องศา 
 

5. สรุป 
 งานวิจัยนี้ศึกษาอุโมงคลมแบบการไหลบิด ได
สรางแบบจําลองของอุโมงคลมความเร็วตํ่ากวาเสียง
เพื่อตรวจความแมนยําของโปรแกรมคอมพิวเตอรกอน
นําไปใชออกแบบอุโมงคลม ซึ่งผลของคาความดันและ
ความเร็วและมีลักษณะการไหลของอากาศเชนเดียว 
กัน เบื้องตนไดออกแบบอุโมงคลมแบบการไหลบิดไว
หกแบบ พบวาอุโมงคลมแบบที่สอง มีการไหลของ
อากาศเปนแบบเต็มทอ ทําใหอากาศเขาสูสวนทดสอบ
เปนแบบเต็มหนาตัด และมีความเร็วของอากาศที่
เหมาะสม แนวทางในการพัฒนาคือสรางอุโมงคลม
ขึ้นมาและเปรียบเทียบผลกับที่ไดออกแบบไว รวมทั้ง
การจําลองเรือใบเพื่อดูลักษณะของการไหลของอากาศ
ที่จะเกิดขึ้นกับเรือใบตอไป 
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