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บทคัดยอ  
เอกสารนี้นําเสนอแบบจําลองการไหลของอากาศภายในอุโมงคลมแบบการไหลบิด อุโมงคลมประเภทนี้นําไปใชใน
ทดสอบและพิจารณาการไหลของอากาศผานใบเรือของเรือใบที่เกิดขึ้นไดใกลเคียงกับสภาวะจริง เริ่มตนพิจารณา
ความเชื่อถือของโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยเปรียบเทียบผลการคํานวณการไหลของอากาศทางทฤษฎี แบบจําลอง
คอมพิวเตอรและผลการวัดจริงภายสวนทดสอบของอุโมงคลมแบบเปดความเร็วตํ่ากวาเสียง ผลพบวาคาผิดพลาด
ของความดันของอากาศของการวัดและแบบจําลองคอมพิวเตอรเทียบกับการคํานวณทางทฤษฎีมีเทากับ 1.08% 
และ 2.86% ตามลําดับ ตอมาออกแบบอุโมงคแบบการไหลบิด โดยกําหนดใหความเร็วลมบริเวณสวนทดสอบ
เทากับ 6 เมตรตอวินาที ซึ่งเปนคาที่เหมาะสําหรับการทดสอบเรือใบ เปรียบเทียบลักษณะของอุโมงคลมแบบการ
ไหลบิดที่ไดออกแบบ พิจารณารูปแบบมีความเหมาะสม เชน ความเร็วลมที่สม่ําเสมอและการไหลของอากาศเต็ม
หนาตัดอุโมงคลม และมีลักษณะของโครงสรางที่งายตอการติดต้ังและซอมบํารุง 
คําหลัก: อุโมงคลมแบบการไหลบิด 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 

อุโมงคลมถูกใชในการศึกษาหลักการของอากาศ
พลศาสตร เชน การไหลของอากาศผานรถยนต ปก
เครื่องบิน เรือ อาคาร เปนตน รวมทั้งสามารถใช
ทดสอบสภาวะของอากาศที่ปะทะกับวัตถุนั้นได  
โดยทั่วไปอุโมงคลมถูกแบงเปนสองชนิดคือ แบงตาม
ลักษณะของโครงสรางของอุโมงคลมและแบงตาม
ความเร็วลมในสวนทดสอบ ซึ่งเหมาะสมกับการ
ทดสอบที่ตางกันไป [1] ในงานวิจัยนี้จะสนใจอุโมงคลม
แบบการไหลบิด (Twisted flow wind tunnel) ซึ่งเปน
ลักษณะของอุโมงคลมแบบเปดที่เหมาะสําหรับการ
ทดสอบการไหลของอากาศที่คลายคลึงกับสภาวะเปน
จริงมาก เชน การแลนเรือใบ เปนตน  

มีศึกษาการรับลมของใบเรือและหาความสัมพันธ
ของมุมปะทะเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุดภายใน
อุโมงคลมโดย [2] ตอมา [3] ไดศึกษาและแสดงผลการ
ไหลของอากาศตอมุมปะทะของใบเรือแบบสปนนาเคิล 
เมื่อพิจารณาการไหลของอากาศในชวงตามลม การ
ทดสอบการไหลผานใบเรือในอุโมงคลมแบบทั่วไปนั้น
ยังไดผลตางจากผลที่ เกิดขึ้นในขณะแลนเรือจริง 
ดังนั้นในป ค.ศ. 2004 อุโมงคลมแบบเปดแบบการไหล
บิด [4] เพื่อใชทดสอบใบเรือของเรือใบจําลองซึ่งจะ
เปนการทดสอบเพื่อใหไดผลของอากาศไหลใบเรือซึ่ง 
ทําหนาที่รับลมไดถูกตอง ซึ่งมีความจําเปนอยางยิ่งที่
ใชในปรับแตงมุมปะทะใหถูกตอง ใหเรือแลนไดเร็ว แต
ขอมูลการออกแบบอุโมงคลมแบบนี้ยั งไมมีการ
เปดเผย จําเปนตองอาศัยหลักการออกแบบอุโมงคลม
ทั่วไป [5] จึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้ที่จะทําศึกษา
ลักษณะการไหลของอากาศที่เกิดขึ้นภายแบบจําลอง
อุโมงคลมแบบการไหลบิด โดยนําโปรแกรมคอมพิว- 
เตอรสําเร็จรูปเขามาชวย เพื่อใหไดเห็นลักษณะการ
ทํางานของอุโมงคลมกอน เพื่อเปนแนวทางในการ
สรางจริงตอไป ชวยลดคาใชจายกอนการสรางอุโมงค
ลมจริงไดอีกดวย  

2.  แบบจําองอุโมงคลม 
การจําลองลักษณะการไหลของอากาศในอุโมงค

ลมแบบการไหลบิดจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวย

ในการออกแบบ แตเพื่อยืนยันวาโปรแกรมนั้นผลการ
ทํานายที่ใกลเคียงความจริง จึงทําแบบจําลองอุโมงค
ลมความเร็วตํ่ากวาเสียงแบบเปด เพื่อวิเคราะหสภาพ
การไหลของอากาศภายในอุโมงคลมจริงนี้กอน โดย
อุโมงคนี้ต้ังในโรงประลองภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยบูรพา โดยรูปที่ 1 แสดงอุโมงคลม
ความเร็วตํ่ากวาเสียงแบบเปด และจากการคํานวณคา
การสูญเสียความดันในสวนตางๆ และความเร็ว
ของอาากาศบริเวณสวนทดสอบตามทฤษฎี นํามา
เปรียบเทียบกับการวัดจริงและจากสรางแบบจําลอง
โดยใชโปรแกรมคอมพวเตอรเพื่อหาความแมนยํา 

รูปที่ 1 อุโมงคลมความเร็วตํ่ากวาเสียงแบบเปด 
 
ผลการเปรียบเทียบลักษณะการไหลของอากาศที่

ไดกลาวในขางตน ผลการคํานวณจากหลักการเบอรนู
ลีมีคาความดันจากทฤษฎีเทากับ -245 ปาสคาลเมื่อ
เทียบกับความดันบรรยากาศ ในขณะที่คาความดัน
บริเวณสวนทดสอบที่วัดไดคือ -247.56 ปาสคาลและ
ความเร็วลมเทากับ 20 เมตรตอวินาที ตอมาผลจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป คาความดันมีคา
เทากับ -238 ปาสคาลและความเร็วลมเทากับ 20.3 
เมตรตอวินาที (คาความผิดพลาดของความดันระหวาง
ทฤษฎีกับการวัดมีคาเทากับ 1.03% และคาความ
ผิดพลาดระหวางทฤษฎีกับโปรแกรมมีคาเทากับ 
2.85%) รูปที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบความดันที่
เกิดขึ้นในอุโมงคลม และ รูปที่ 3 แสดงผลการจําลอง
ความดันและความเร็วโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  

ตอมาจะพิจารณาลักษณะการไหลของอากาศที่ได
จากโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยจะแสดงลักษณะการ
ไหลของอากาศเมื่อไหลผานวัตถุที่แสดงออกมาเปน
เสนการไหล เพื่อเปนการยืนยันวาผลการทํานาย
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ลักษณะการไหลของอากาศนั้นมีความถูกตอง รูปที่ 4 
และ 5 แสดงลักษณะการไหลของอากาศผานปก
เครื่ อ งบินจํ าลองภายในอุ โมงค ลมจริ งและ ใน
แบบจําลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 2  กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบความดันของ

อากาศจากโปรแกรมจําลอง คํานวณจาก
ทฤษฎี และการวัดจากอุโมงคลมทดสอบ  

 

 
รูปที่ 3  ผลการทํานายความดัน (บน) ความเร็ว (ลาง)  

จากโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป  

 
รูปที่ 4 ลักษณะการไหลของอากาศผานปกเครื่องบิน 

 

 
รูปที่ 5 ลักษณะการไหลของอากาศผานปกเครื่องบิน

จําลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร 
  
ในการพิ จารณาเสนการไหลนั้ น  จะ ติด ต้ั ง

อุปกรณเสริมในการปลอยควันภายในอุโมงคลมและทํา
การทดสอบปลอยควันเพื่อดูลักษณะการไหลของ
อากาศที่ไหล เพื่อเปรียบเทียบกับผลการจําลองแบบ
จากโปรแกรมคอมพิวเตอร ในการทดสอบเลือก
ความเร็วลมเทากับ 0.35 เมตรตอวินาที ลักษณะและ
ทิศทางการไหลของอากาศมีความใกลเคียงกัน จึงสรุป
ไดวาการจําลองแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้น
ใหผลของความดัน ความเร็วลม และลักษณะของการ
ไหลที่ใกลเคียงกับการคํานวณทางทฤษฎีและการวัด
โปรแกรมคอมพิวเตอรจึงมีความนาเชื่อถือเพียงพอ  
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3. อุโมงคลมแบบการไหลบิด 
อุโมงคลมแบบการไหลบิดนี้ มีลักษณะพิเศษคือ

สรางลักษณะของอากาศใหมีความคลายคลึงกับสภาพ
ของลมจริงในบริเวณสวนทดสอบ ซึ่งจะเหมาะสมกับ
การนําไปใชทดสอบหาแรงยกและแรงตานของเรือใบ 
หรือจักรยานความเร็วสูง ซึ่งอุโมงคลมแบบนี้จะ
แตกตางกับอุโมงคลมโดยทั่วไป ในการออกแบบ
อุโมงคลมแบบการไหลบิดเบื้องตนนั้น จะกําหนดคา
ขอบเขตเริ่มตนกอน แลวนําไปจําลองโดยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร กําหนดคาความเร็วลมบริเวณทางเขา
ของอุโมงคลมเทากับ 6 เมตรตอวินาทีและคาความดัน
เทากับ 1 บรรยากาศ และกําหนดพื้นที่บริเวณสวน
ทางเขาสวนทดสอบกวาง 3.2 เมตร สูง 1.6 เมตร 

หลังจากศึกษาถึงคุณลักษณะของอุโมงคลมใน
รูปทรงแบบตางๆ สามารถออกแบบอุโมงคลมแบบ
การไหลบิด 6 แบบ ดังแสดงไดรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 อุโมงคแบบการไหลบิดทั้ง 6 แบบ 

 
จากการวิเคราะหลักษณะการไหลของอากาศที่ได

จากผลการทํานายโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรพบวา
อุโมงคลมแบบการไหลบิดแตละรูปทรงมีลักษณะเดน 
ลักษณะดอย และมีลักษณะการไหลของอากาศภายใน
อุโมงคลมแตกตางกันไป อุโมงคลมแบบการไหลบิด
แบบท่ีสอง จะใหลักษณะการไหลของอากาศเปนแบบ
ไหลเต็มทอ อากาศที่ออกสูสวนทดสอบจะเต็มหนาตัด 
อากาศที่ไหลภายในอุโมงคลมมีความสม่ําเสมอและมี
การเปลี่ยนแปลงความเร็วคอนขางนอย ความเร็วของ
อากาศที่บริเวณทางออกสูสวนทดสอบมีคาประมาณ
เทากับ 6 เมตรตอวินาที ซึ่งเปนคาเหมาะสมกับการใช

นํามาใชทดสอบเรือใบ เมื่อพิจารณาการติดต้ังพัดลม
สามารถทําไดงายเนื่องจากจะถูกติดต้ังไวสวนลางและ
ใชพื้นที่ ในการสรางอุโมงคลมนอย แตเนื่องจาก
ลักษณะโครงสรางของอุโมงคลมแบบที่สองยากตอการ
สรางจึงไดปรับปรุงโครงสรางใหสามารถสรางไดงาย
ขึ้นแตคุณสมบัติตางๆ ยังคงเดิม ซึ่งแสดงไดดังรูปที่ 7 
และผลการจําลองความดันและความเร็วของอากาศที่
ไหลในอุโมงคลมแสดงไดดังรูปที่ 8 และ 9 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 7  อุโมงคลมแบบที่สอง (ซาย) และอุโมงคลม

แบบที่สองปรบัปรุง (ขวา) 

 
รูปที่ 8  กราฟแสดงผลการจําลองความดันที่เกิดขึ้นใน

อุโมงคลมแบบบิด 

 
รูปที่ 9  กราฟแสดงผลการจําลองความความเร็วที่

เกิดขึ้นในอุโมงคลมแบบบิด 
4.   สวนควบคุมการไหลบดิ  

 ในการใหกําเนิดลมบิดจําเปนตองติดต้ังสวน
ควบคุมการไหลบิด (Vane) ในสวนบริเวณทางเขา
สวนทดสอบซึ่งเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดลมบิด
ใกลเคียงกับสภาพลมจริง รูปที่ 10 แสดงแบบจําลอง
ของการไหลบิดผานสวนควบคุมการไหลในบริเวณ
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สวนทดสอบ จากลักษณะการไหลของอากาศผานที่
องศาตางๆ จะเห็นวาลักษณะของอากาศเกิดการบิด
ซึ่งเปนสวนสําคัญที่นําเอาไปใชในการทดสอบตางๆ  

 
รูปที่ 10 แบบจําลองลักษณะอากาศผานสวนควบคุม

การไหลที่ 165 องศา 
 

5. สรุป 
 งานวิจัยนี้ศึกษาอุโมงคลมแบบการไหลบิด ได
สรางแบบจําลองของอุโมงคลมความเร็วตํ่ากวาเสียง
เพื่อตรวจความแมนยําของโปรแกรมคอมพิวเตอรกอน
นําไปใชออกแบบอุโมงคลม ซึ่งผลของคาความดันและ
ความเร็วและมีลักษณะการไหลของอากาศเชนเดียว 
กัน เบื้องตนไดออกแบบอุโมงคลมแบบการไหลบิดไว
หกแบบ พบวาอุโมงคลมแบบที่สอง มีการไหลของ
อากาศเปนแบบเต็มทอ ทําใหอากาศเขาสูสวนทดสอบ
เปนแบบเต็มหนาตัด และมีความเร็วของอากาศที่
เหมาะสม แนวทางในการพัฒนาคือสรางอุโมงคลม
ขึ้นมาและเปรียบเทียบผลกับที่ไดออกแบบไว รวมทั้ง
การจําลองเรือใบเพื่อดูลักษณะของการไหลของอากาศ
ที่จะเกิดขึ้นกับเรือใบตอไป 
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