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บทคดัย่อ  
 งานวจิยันี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อศกึษาและพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องท่อลมทีค่ านึงถงึผลกระทบ
ของการรัว่ไหลของลมและการสูญเสยีความรอ้น โดยมจีุดมุ่งหมายเพื่อท าการวิเคราะห์สมรรถนะในการส่งถ่าย
พลงังานของท่อลม รูปแบบของท่อลมทีใ่ชว้ิเคราะห์ในงานวจิยันี้มลีกัษณะเป็นท่อทีม่หีน้าตดัเป็นวงกลมหรอืท่อ
ทรงกระบอก การวิเคราะห์ความร้อนสูญเสียผ่านผนังท่อจะใช้หลักความต้านทานเชิงความร้อน (Thermal 
Resistance)  โดยแบ่งความต้านทานเชงิความรอ้นออกเป็น 4 ส่วน คอื การพาความรอ้นภายในท่อลม, การน า
ความรอ้นผา่นผนงัทอ่ลม, การน าความรอ้นผา่นฉนวน และ การพาความรอ้นภายนอกทอ่ลม  ในส่วนการรัว่ไหลจะ
พจิารณาการรัว่ไหลในสองบรเิวณ คอื การรัว่ไหลผ่านบรเิวณรอยต่อและการรัว่ผ่านรรู ัว่จากการสกึกร่อน ทัง้นี้ ได้
นิยามคา่พารามเิตอรแ์สดงสมรรถนะด้านการส่งถ่ายพลงังานของท่อลมว่าคอืความรอ้นภายในระบบท่อลมลบดว้ย
ความรอ้นทีส่ญูเสยีหารดว้ยความรอ้นภายในระบบท่อลม แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไดถู้กสรา้งขึน้โดยใชส้มการ
พลงังานและแบบจ าลองการป ัน่ป่วน k-omega ผลลพัธ์จากแบบจ าลองพบว่าความเรว็ลมทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลให้การ
สญูเสยีความรอ้นผา่นผนงัทอ่มคีา่มากขึน้ แต่การสญูเสยีความรอ้นจากการรัว่ไหลลดลง อุณหภูมลิมทีเ่พิม่ขึน้ส่งผล
ใหก้ารสูญเสยีความรอ้นผ่านผนังท่อและผ่านการรัว่ไหลเพิม่มากขึน้ ความดนัสถติทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลใหก้ารสูญเสีย
ความรอ้นจากการรัว่ไหลเพิม่มากขึน้ ผลลพัธ์ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองไดถู้กน าไปเปรยีบเทยีบกบัผลลพัธ์ทีไ่ดจ้ากการ
ใชโ้ปรแกรม Ansys Fluent V.13 พบว่าผลลพัธท์ัง้สองมคีวามใกลเ้คยีงกนั 
 

ค ำหลกั: การสูญเสยีความรอ้น, การรัว่ไหล, การน าความร้อน, การพาความร้อน, สมรรถนะด้านการส่งถ่าย
พลงังาน 
 
Abstract 
 The purpose of this research is to study and develop the mathematical model of air duct with 
both air leakage and heat loss effect in order to analyze the energy transmission performance of air duct. 
Round or cylindrical air duct is used for analysis in this research.  Thermal resistance concept is used for 
heat transfer analysis in which thermal resistance is divided into 4 parts, i.e. convection within air duct, 
conduction through duct wall, conduction through insulation and convection outside air duct.  Air leakage 
is considered in 2 regions, i.e. leakage at joints, seams and leakage due to air duct corrosion.  The 
energy transmission performance is defined as ratio of the subtracting heat loss from total heat in duct 
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system to total heat in the duct system. Mathematical model is developed based on energy equation and 
K- omega model. Results from the model show that as air velocity increases, heat loss through duct wall 
increases while heat loss through air leakage decreases. As air temperature increase, both heat losses 
through duct wall and through air leakage increase.  Similarly, by increasing the static pressure, heat loss 
through air leakage increases. Results from mathematical model are then compared with those received 
from Ansys Fluent V.13. It is found that a closed agreement is achieved from both results. 

 
1. บทน า 

 ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning 
System) เป็นระบบทีท่ าหน้าทีป่รบัอากาศและควบคุม
สภาพอากาศให้มีความเหมาะสมตามสถานที่ปรับ
อากาศและตามความตอ้งการของผูท้ีอ่าศยัในสถานที่
นัน้ๆ โดยรูปแบบของระบบปรบัอากาศส่วนใหญ่นัน้ 
ตอ้งมรีะบบท่อลม (Air Duct System) และระบบ
ระบายอากาศ (Ventilation) เขา้มาเกี่ยวขอ้ง โดย
ระบบท่อลมในระบบปรบัอากาศท าหน้าทีเ่ป็นเสน้ทาง
ล าเลียงลมไปแจกจ่ายตามบริเวณที่ถูกปรับอากาศ 
หรือน าอากาศออกจากบริเวณที่ถูกปรับอากาศไป
ระบายออกนอกอาคาร ซึง่ในการออกแบบระบบท่อลม
ทีด่นีัน้  จะตอ้งออกแบบใหท้อ่ลมสามารถรกัษาสภาวะ
ของลมภายในทอ่ลมใหอ้ยูใ่นสภาวะทีผู่อ้อกแบบระบบ
ปรับอากาศต้องการ อย่างไรก็ตาม ในทางปฏิบัต ิ
ระบบทอ่ลมจะมกีารรัว่ซมึอนัเนื่องมาจากการประกอบ
ท่อลมทีไ่ม่เรยีบรอ้ย ณ บรเิวณรอยต่อตะเขบ็ของท่อ
ลมแต่ละท่อน รวมทัง้หากมกีารใชท้่อลมไประยะเวลา
หนึ่ง ยอ่มมกีารสกึกรอ่นของทอ่ลมเกดิขึน้ส่งผลใหเ้กดิ
รูร ัว่ตามบริเวณต่างๆ ท าให้เกิดการรัว่ไหลของลม
ภายในท่อ อนัเป็นสาเหตุใหเ้กดิการสญูเสยีความรอ้น
จากการรัว่ไหลของมวล การสูญเสยีความรอ้นยงัอาจ
มาจากการหุม้ฉนวนทีไ่มเ่รยีบรอ้ยของท่อลม ซึง่ส่งผล
ให้เกดิการสูญเสยีความร้อนผ่านผนังท่อลมออกไปสู่
สิง่แวดลอ้มได ้ท าใหค้่าใชจ้่ายในการใชง้านระบบปรบั
อากาศสูงขึ้นเนื่ องจากสมรรถนะด้านการส่งถ่าย
พลงังานของระบบทอ่ลมลดลง  
 ด้วยเหตุนี้ งานวจิยันี้จึงมุ่งศกึษาและพฒันา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของท่อลมที่รวมเอา
ผลกระทบของการสญูเสยีลมและการสญูเสยีความรอ้น 

เพือ่วเิคราะหห์าสมรรถนะดา้นการสง่ถ่ายพลงังานของ
ท่อลมภายใต้เงื่อนไขต่างๆ เพื่อเป็นข้อมูลในการ
พฒันาวธิกีารออกแบบทอ่ลมทีเ่หมาะสมต่อไป 
 

2. งานวิจยัในอดีต 
 จากการศกึษาและรวบรวมขอ้มูลงานวจิยัใน
อดตีทีม่เีนื้อหาเกีย่วขอ้งกบัการสญูเสยีความรอ้นจาก
ระบบท่อลมและการรัว่ไหลทีเ่กดิขึน้กบัท่อลม พบว่า 
จากเอกสารเชงิเทคนิค (Technical Paper) ของ 
SMACNA [1] ไดแ้นะน าวธิกีารท านายการรัว่ไหลของ
ลมดว้ยวธิ ีLeakage Class โดยแบ่งระดบัการรัว่ไหล
ออกตามช่วงความดันและการเชื่อมต่อท่อลม โดย
พบว่าทีช่ ัน้การผนึก (Seal Class) เดยีวกนั ความดนั
ที่มากขึ้นจะส่งผลให้เกิดการรัว่ไหลเพิ่มมากขึ้น 
Parker, D., Fairey, P. และ Gu, L.[2] ไดแ้สดงใหเ้หน็
ว่าการรัว่ไหลส่งผลกระทบด้านพลงังานมากกว่าการ
สูญเสียความร้อนผ่านผนังท่อ Aydin, C. และ 
Ozerdem, B.  [3] ไดศ้กึษาระดบัการรัว่ไหลโดยใช ้
Power Law Model ในการค านวณรวมทัง้ไดศ้กึษา
การรัว่ไหลของท่อลมที่มลีกัษณะการเชื่อมต่อ (joint) 
และ รอยตะเขบ็ (seam) แตกต่างกนั โดยพบว่าความ
ดนัมผีลโดยตรงต่อระดบัการรัว่ไหล และการรัว่ไหล
ส่วนใหญ่จะเกดิทีบ่รเิวณการเชื่อมต่อมากกว่าบรเิวณ
รอยตะเขบ็  

3. การพฒันาแบบจ าลอง 

 เพื่อพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้มี
ความสอดคล้องกบัสภาพปญัหาจริง แบบจ าลองที่
พัฒนาได้แยกการวิเคราะห์การสูญเสียความร้อน
ออกเป็น 2 สว่น ไดแ้ก่ การสญูเสยีความรอ้นผ่านผนัง
ทอ่และการสญูเสยีความรอ้นจากการรัว่ไหลของทอ่ลม 
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3.1 การสญูเสียความร้อนผ่านผนังท่อ 

 การสูญเสียความร้อนผ่านผนังท่อจะอาศัย
หลกัความตา้นทานเชงิความรอ้นในการวเิคราะห ์โดย
แบ่งความต้านทานเชงิความร้อนออกเป็น 4 ส่วน 
ได้แก่ การพาความร้อนภายในท่อลม , การน าความ
รอ้นผ่านผนังท่อลม, การน าความรอ้นผ่านฉนวน และ 
การพาความรอ้นภายนอกทอ่ลม ดงัแสดงบนแผนภาพ
ในรปูที ่1 โดยมสีมมตฐิานในการวเิคราะห ์ดงันี้ 1.การ
ถ่ายเทความรอ้นเกดิขึน้ทีส่ภาวะคงตวั, 2.การไหลเป็น
แบบอดัตวัไม่ได,้ 3.อุณหภูมทิีพ่ ืน้ผวิมคี่าคงที,่ 4.ไม่มี
แหล่งก า เนิดความร้อนภายในท่อลม และ 5.ไม่
ค านึงถงึการถ่ายเทความร้อนตามความยาวท่อ โดย
รายละเอยีดการวเิคราะหม์ขี ัน้ตอน ดงันี้  

 
รปูที ่1  องค์ประกอบของผนังท่อลมและการเรยีงตวั

ของความตา้นทานเชงิความรอ้น 
3.1.1 ความต้านทานเชิงความร้อนของผนังท่อ 
และ ฉนวน 

 จากแนวคิดในการสร้างสมการที่ระบุว่าใน
ปญัหาการไหลและการถ่ายเทความร้อนนั ้นจะ
เปรยีบเทยีบท่อหน้าตดัอื่นๆ ใหเ้ทยีบเท่ากบัท่อหน้า
ตดัวงกลมหรอืท่อทรงกระบอก ดงันัน้ ความต้านทาน
เชงิความรอ้นของผนังท่อและฉนวนทีพ่จิารณาจงึเป็น
ความตา้นทานเนื่องจากการน าความรอ้นตามแนวรศัม ี
ซึง่มรีปูแบบสมการ ดงันี้  

       
         

    
 

จากสมการที ่1 จะไดค้วามตา้นทานเชงิความรอ้นของ
ทอ่ลมทีพ่จิารณาดงันี้ 

     
         

     
 

และความตา้นทานเชงิความรอ้นของฉนวนดงันี้ 

       
             

       
 

 
3.1.2 สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนของการไหล
ภายในท่อ 
 การไหลภายในท่อลมจะมีลักษณะการไหล
เป็นแบบป ัน่ป่วน (Turbulent Flow) และเป็นการพา
ความรอ้นแบบบงัคบั ดงันัน้ จงึพจิารณาถงึสมการทีใ่ช้
หาค่า Nusselt Number ของ Gnielinski [4] ซึง่ได้
พฒันางานวจิยัของ Petukhov and Popov [4] ในการ
สรา้งแบบจ าลองเพื่อหาค่า Nusselt Number ของการ
ไหลแบบป ัน่ป่วน โดยสมการทีไ่ด้ครอบคลุมการไหล
ในช่วง Transition Zone ไปจนถงึ Fully Developed 
Flow โดยสมการมรีปูแบบดงันี้ 
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ค่า     เป็นค่า Friction Factor ของการไหลในท่อ
เรยีบ ซึง่สามารถหาไดจ้ากสมการที ่5 
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ทัง้นี้ สมการที ่4 และ 5 จะสามารถใชง้านไดด้ใีนช่วง 
             และ                   และ 
เป็นสมการที่ใช้วิเคราะห์การไหลในท่อเรียบ แต่ใน
สภาพจรงิ ท่อลมจะมคีวามขรุขระเกดิขึน้ทีผ่วิ ดงันัน้ 
จงึใช้สมการของ Norris เขา้มาปรบัแก้สมการของ 
Gnielinski ที่ใช้ส าหรบัท่อเรียบ โดยสมการของ 
Norris มรีปูแบบ ดงันี้ 
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สมการที่ 6 สามารถใช้งานในช่วง  

   
     และ 

                   เมื่อ        และ          กรณีที ่ 
     และ   

   
     ค่า Nusselt Number ทีไ่ดข้อง

(1) 

(2) 

(3) 
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การไหลในท่อเรยีบและในท่อขรุขระจะไม่แตกต่างกนั 
ดังนั ้น  จากกระบวนการขัน้ต้น  เราสามารถหา 
สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นไดจ้ากสมการ 
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3.1.3 สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนภายนอกท่อ
ลม 
 อากาศภายนอกท่อลมส่วนมากจะมคีวามเรว็
ในการไหลที่ต ่าซึ่งสามารถพิจารณาว่าเป็นการพา
ความร้อนแบบอิสระ ดังนั ้น จึงอาศัยสมการของ 
Churchill และ Chu ซึง่เป็นสมการทีใ่ชห้าค่า Nusselt 
Number ของการพาความรอ้นแบบอสิระผ่านผวิท่อ
ทรงกระบอก โดยมสีมการ ดงันี้ 
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สมการที ่8 สามารถใชง้านในชว่ง           โดย ค่า 
Rayleigh Number, RaD, สามารถหาไดจ้ากสมการ 9 
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โดยคุณสมบัติของอากาศที่ใช้ในสมการทัง้สอง
ดงักล่าวขา้งต้นเป็นคุณสมบตัทิี ่Film Temperature 
เท่ากบั                แต่เนื่องจากอุณหภูมทิีผ่วินอก 
(    ) ของท่อลมยงัไม่ทราบค่า ดงันัน้ จึงใช้วิธี One-
Point Iteration เพื่อหาอุณหภูมผิวินอก โดยอาศยั
หลกัการทีว่่าฟลกัซ์ความรอ้นทีถ่่ายเทมขีนาดคงที ่จงึ
สามารถสรา้งสมการส าหรบัการท าซ ้าได ้ดงันี้ 
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               (10) 
เมื่อทราบอุณหภูมผิวินอกกจ็ะสามารถหาคุณสมบัติ
ต่างๆของอากาศที่ Film Temperature นัน้ได้และ 

สามารถหาสมัประสทิธิก์ารพาความร้อนภายนอกท่อ
ลมโดยใชส้มการ 
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3.1.4 ความต้านทานเชิงความร้อนรวม 
 จากรปูที ่1 ความตา้นทานเชงิความรอ้นรวม
สามารถหาได ้โดยพจิารณาว่าความตา้นทานแต่ละตวั
ต่อกนัแบบอนุกรม โดยมสีมการ 

 

                                                  (12) 

สว่นคา่อตัราการถ่ายเทความรอ้นหาไดจ้ากสมการ 13 
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เมื่อแทนค่าตวัแปรต่างๆทีไ่ดจ้ากหวัขอ้ 3.1.1 – 3.1.3 
ลงในสมการที ่13 จะไดแ้บบจ าลองในการหาค่าอตัรา
การถ่ายเทความรอ้นผา่นผนงั ดงันี้ 

   

  
          

 
         

  
          
     

 
            

       
 

 
         

 

                                                                                                            

3.2 การสูญเสียความร้อนจากการรัว่ไหลของ
อากาศ 
 การวิเคราะห์การรัว่ไหลจะแบ่งออกเป็น 2 
บรเิวณ คอื บรเิวณรอยต่อ รอยตะเขบ็ และ บรเิวณรู
สกึกร่อน ดงัแสดงในรูปที ่2 โดยมสีมมตฐิานดงันี้ 1.
การไหลเกดิทีส่ภาวะคงตวั, 2.การไหลเป็นแบบอดัตวั
ไมไ่ด,้ 3.การไหลเป็นแบบ 2 มติ ิและ 4.การไหลมกีาร
พฒันาทีส่มบรูณ์ โดยการวเิคราะหม์ขี ัน้ตอน ดงันี้ 
 

 

รปูที ่2  ลักษณะของท่อลมและปริมาตรควบคุม 
(Control Volume) 

(14) 
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3.2.1 การรัว่ไหลตามแนวรอยต่อ 

 การหาอตัราการรัว่ไหลผ่านบรเิวณรอยต่อจะ
อา้งองิวธิกีารจากงานวจิยัของสมาคมวศิวกรท าความ
รอ้น ความเยน็ และการปรบัอากาศแห่งสหรฐัอเมรกิา 
(ASHRAE)[5] ซึ่งหาอตัราการรัว่ไหลผ่านบริเวณ
รอยต่อทอ่ลม โดยมสีมการดงันี้ 
 
       ̇            

 

   
                      (15) 

 
3.2.2 การรัว่ไหลบริเวณรรูัว่ 

 ในการหาอัตราการรัว่ ไหลผ่านรูร ัว่  จ ะ
พิจารณาเปรียบเสมือนว่าลมภายในท่อไหลผ่าน 
Sharp-Edged 90 Degree Dividing Junction โดยมี
ข ัน้ตอนการพจิารณาหาอตัราการรัว่ไหล ดงันี้  
 1.หาความดนัตกคร่อมรรู ัว่ โดยพจิารณาจาก 
ปรมิาตรควบคมุ 1 ในรปูที ่2 โดยใชส้มการพลงังานใน
การวิเคราะห์ ซึ่งจากสมมติฐานดงัทีได้กล่าวมาแล้ว 
ท าใหจ้ดัรปูสมการไดเ้ป็น 
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            (16) 
จากปรมิาตรควบคุม 2 อาศยัสมการ Minor Loss ใน
การหาความเร็วของการรัว่ไหล ซึ่งมีรูปแบบของ
สมการ ดงันี้ 
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iai vkPP





                  (17) 

 
ทัง้นี้ สมัประสทิธิก์ารสญูเสยีรองเกดิจากการแยกไหล
ผา่นรรู ัว่ดงัแสดงในรปูที ่3 โดยเป็นฟงักช์ัน่ทีข่ ึน้อยู่กบั
อัตราการไหลและพื้นที่และสามารถหาได้โดยใช้
สมการของ Gardel [6] ดงัแสดงในสมการที ่18 
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รปูที ่3  ลกัษณะการไหลผา่น Sharp-Edged 90 
 Degree Dividing 
 
เนื่องจาก การวางตวัของรูร ัว่ท ามุม 90 องศากบัท่อ
หลกั โดย   และ   ในสมการที ่18 มคี่าเท่ากบั       

และ       ตามล าดับ และจากสมการการไหล
แบบต่อเนื่อง        เมื่อแทนค่า     ลงไปใน
สมการที ่17 จะจดัรปูสมการไดเ้ป็น 
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จดัรปูสมการที ่19 ใหมเ่พือ่หาความเรว็ของการรัว่ไหล
จะไดส้มการที ่20 
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จากสมการที ่20 สามารถหาอตัราการรัว่ไหลผ่านรรู ัว่
ไดจ้ากสมการ 

 ̇          ̅  

 
และหาอัตราความร้อนสูญเสียจากการรัว่ไหลของ
อากาศ จากสมการ 

              ̇        ̇    

 
3.3 ความร้อนสูญเสียรวม และ สมรรถนะด้าน
พลงังาน 
 จากหวัขอ้ 3.1 และ 3.2   สามารถหาความ
รอ้นสญูเสยีรวมไดจ้าก 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 



การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
             16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
TSF-2003 

                                

 
 ในงานวิจัยนี้ ได้ก าหนดพารามิเตอร์ที่บ่งบอกถึง
สมรรถนะด้านการส่งถ่ายพลงังานของท่อลม โดยให้
นิยามว่าเป็นสดัสว่นระหว่างค่าความรอ้นภายในระบบ
ท่อลมลบด้วยความร้อนสูญเสีย (ค่าความร้อนสุทธิ
ภายในระบบท่อลม) กบัค่าความรอ้นภายในระบบท่อ
ลม โดยมสีมการดงันี้ 
 

     
 ̇                     

 ̇       
 

 

4. ผลลพัธจ์ากแบบจ าลอง 

 การค านวณโดยใชแ้บบจ าลองนัน้ จะก าหนด
ลกัษณะของทอ่ลมและสถานการณ์การไหลไว ้ดงันี้ 
1. อากาศภายในท่อลมมคีวามชื้นสมัพทัธ์ 90% 2. 
อุณหภูมขิองอากาศภายนอกท่อลมมคี่า 10 องศา
เซลเซียส หรือ 283 K  และ 3.ใช้ท่อลมเหล็กชุบ
สงักะสมีคี่าสภาพการน าความรอ้น 60.5 W/m.K ยาว 
5.8 เมตร มเีสน้ผ่านศนูยก์ลางภายนอก 0.30 เมตร 
และ มคีวามหนา 47 มลิลเิมตร รรู ัว่มขีนาดเสน้ผ่าน
ศนูยก์ลาง 10 มลิลเิมตร อยูห่า่งจากทางเขา้ของท่อลม
เป็นระยะทาง 5 เมตร โดยผลลพัธ์ที่ได้จะถูกแบ่ง
ออกเป็น 3 กรณีหลกั ดงันี้ 
4.1 ผลลพัธเ์ม่ือเปล่ียนแปลงความเรว็ 
 ผลลัพธ์ในส่วนนี้ได้จากการค านวณโดยใช้
แบบจ าลองโดยเปลี่ยนแปลงความเรว็ของลมภายใน
ท่อเป็น3.05, 3.56, 4.06, 4.57, 5.08, 5.89, 6.10, 
6.60, 7.11และ 7.62 m/s ก าหนดใหอุ้ณหภูมภิายใน
ท่อลมมคี่า 298 K ส่วนความดนัขาเขา้มคี่า 248 Pa 
โดยผลลพัธท์ีไ่ดถ้กูแสดงไวใ้นตารางที ่1 
4.2 ผลลพัธ์เม่ือเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของลม
ภายในท่อ 
 ผลลัพธ์ในส่วนนี้ได้จากการค านวณโดยใช้
แบบจ าลองโดยเปลี่ยนแปลงอุณหภูมขิองลมภายใน
ท่อเป็น 294, 296, 298, 300 และ 302 K และ 
ก าหนดใหค้วามเรว็ของลมภายในท่อมคี่าเท่ากบั 3.56 

m/s ค่าความดนัขาเขา้มคี่า 248 Pa โดยผลลพัธ์ทีไ่ด้
ถกูแสดงไวใ้นตารางที ่2 
4.3 ผลลพัธ์เม่ือเปล่ียนแปลงความดนัขาเข้าท่อ
ลม 
 ผลลัพธ์ในส่วนนี้ได้จากการค านวณโดยใช้
แบบจ าลองโดยเปลีย่นแปลงความดนัขาเขา้ท่อลมเป็น 
124, 248, 498, 747, 996, 1494 และ 2490 Pa ซึง่
อา้งองิระดบัความดนัเหล่านี้จากวธิ ีLeakage Class 
และก าหนดใหค้วามเรว็ของลมภายในท่อมคี่าเท่ากบั 
3.56 m/s และ อุณหภูมขิองลมภายในท่อมคี่า 298 K 
โดยผลลพัธท์ีไ่ดถ้กูแสดงไวใ้นตารางที ่3 

ตารางที่ 1 ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการใชแ้บบจ าลองเมื่อ
เปลีย่นแปลงความเรว็ของลม 

 
 
ตารางที่ 2 ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการใชแ้บบจ าลองเมื่อ

เปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองลม 

 
ตารางที่ 3 ผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้แบบจ าลองเมื่อ

เปลีย่นแปลงความดนัขาเขา้ของลม 

 

(23) 

(24) 
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5.เปรียบเทียบผล 
 ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
ถูกน าไปเปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ด้จากโปรแกรม Ansys 
Fluent V.13 ซึ่งไดส้รา้งเมชจ านวณ 197,500 เมช 
และอาศยัแบบจ าลอง k-omega และ สมการพลงังาน
ในการจ าลองการไหลของอากาศภายในท่อ โดย
ผลลัพธ์ที่ได้ถูกแสดงในรูปแบบของกราฟเพื่อดู
แนวโน้มของผลลพัธ ์โดยในการเปรยีบเทยีบผลนัน้ จะ
พจิารณาเปรยีบเทยีบออกเป็น 2 กรณี คอื ความรอ้น
สูญเสยีผ่านผนัง และความร้อนสูญเสยีเนื่องจากการ
รัว่ไหล ดงัแสดงในรปูที ่4–6ส่วนค่าความคลาดเคลื่อน
ในแต่ละกรณีนัน้จะถกูแสดงไวใ้นตารางที ่4 

 
รปูที ่4 ก 

 
รปูที ่4 ข 

รปูที ่4 ก. และ ข. ความรอ้นสญูเสยีผา่นผนงัทอ่และ
 จากการรัว่ไหลเมือ่เปลีย่นแปลงความเรว็ 

 
รปูที ่5 ก 

รปูที ่5 ข 
รปูที ่5 ก. และ ข. ความรอ้นสญูเสยีผ่านผนังท่อและ     
 จากการรัว่ไหลเมือ่เปลีย่นแปลงอณุหภมู ิ

 
รปูที ่6 ก 

 
รปูที ่6 ข 

รปูที ่6 ก. และ ข. ความรอ้นสญูเสยีผา่นผนงัทอ่และ                               
 จากการรัว่ไหลเมือ่เปลีย่นความดนัขาเขา้ทอ่ลม 

ตารางที ่4 ค่าความเคลื่อนของผลจากแบบจ าลอง
เทยีบกบัผลทีไ่ดจ้ากโปรแกรม 

 



การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
             16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 
TSF-2003 

5.อภิปรายผล 
 พจิารณารปูที ่4 ก พบว่าปรมิาณความรอ้นที่
สญูเสยีจากการรัว่ไหลมแีนวโน้มทีล่ดลงเมื่อลมภายใน
มคีวามเรว็มากขึน้ โดยมสีาเหตุจากความเรว็ของของ
ไหลทีเ่พิม่มากขึน้สง่ผลใหค้วามดนัสญูเสยีมคี่าเพิม่ขึน้
ตามแบบยกก าลังสอง ส่งผลให้ความดันที่ตกคร่อม
บรเิวณรรูัว่มคีา่ลดต ่าลง ท าใหร้ะดบัการรัว่ไหลมอีตัรา
ทีล่ดลง การสญูเสยีความรอ้นมคี่าลดน้อยลง และ รูป 
4 ข พบว่าแนวโน้มของการสญูเสยีความรอ้นผ่านผนัง
ท่อจะมคี่าเพิม่ขึน้ เมื่อความเรว็ของลมภายในท่อมคี่า
มากขึน้ โดยมสีาเหตุจากสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น
ที่เพิ่มขึ้นตามความเร็วส่งผลให้การถ่ายเทพลังงาน
ความร้อนดีขึ้น ท าให้ความร้อนสูญเสียเพิ่มมากขึ้น 
จากรปู 5 ก การเพิม่อุณหภูมขิองลมภายในท่อท าให้
ความรอ้นสญูเสยีเนื่องจากการรัว่ไหลเพิม่ขึน้ตาม โดย
เกดิจากความหนาแน่นของอากาศทีล่ดลงและส่งผลให้
การสญูเสยีความดนัลดลง ท าใหค้วามดนัตกคร่อมรรู ัว่
มคีา่มาก ท าใหก้ารสญูเสยีความรอ้นมคี่ามากขึน้ และ
จากรปู 5 ข พบว่าเมื่อเพิม่อุณหภูมขิองอากาศภายใน
ท่อ ความร้อนสูญเสียที่ถูกถ่ายเทผ่านผนังท่อมีค่า
เพิม่ขึ้นตามโดยเกดิจากความแตกต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างภายในกบัภายนอกมคี่ามากขึน้ และจากรปูที ่
6 ก พบว่าความรอ้นสญูเสยีจากการรัว่ไหลจะเพิ่มขึน้
ตามความดนัขาเขา้  โดยเกดิจากความดนัคร่อมรรู ัว่มี
ค่ามากขึน้ และจากรปู 6 ก และ 6 ข พบว่าความรอ้น
ที่สูญเสียผ่านผนังท่อนัน้จะมีขนาดคงที่ เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงความดันเนื่องจากช่วงความดันที่ใช้ใน
การค านวณนัน้มคีวามแตกต่างกนัไม่มากจงึไม่ส่งผล
ต่อคุณสมบัติของอากาศ ผลลัพธ์ที่ได้จึงไม่มีความ
แตกต่างกนั นอกจากนี้ยงัพบว่าสมรรถนะการส่งถ่าย
พลงังานจะมคี่าเพิม่ขึน้ตามความเรว็ลม โดยมเีหตุผล
เนื่องมาจากพลงังานความรอ้นรวมในระบบมคี่าเพิม่
ตามความเรว็ อกีทัง้ยงัเป็นปรมิาณมคี่ามากเมื่อเทยีบ
กบัความรอ้นสูญเสยีจงึส่งผลใหส้มรรถนะการส่งถ่าย
พลงังานมคีา่เพิม่ขึน้ แต่สมรรถนะการส่งถ่ายพลงังาน
จะลดลงเมื่อเพิม่ความดนั และ อุณหภูมเินื่องจากการ
สญูเสยีความรอ้นรวมมคีา่เพิม่ขึน้ 

7.สรปุผล 
 1.พบว่าการสญูเสยีความรอ้นผ่านการรัว่ไหล
จะขึน้อยู่กบัตวัแปรส าคญั คอื ความเรว็, ความดนัขา
เขา้ และ อุณหภูม ิส่วนความร้อนสูญเสยี ความร้อน
ผ่านผนังท่อจะขึน้อยู่ตวัแปรส าคญั คอื ความเรว็ และ 
อณุหภมู ิ
 2.จากตารางที ่1, 2 และ 3 จะพบว่าค่า
สมรรถนะด้านการส่งถ่ายพลังงานมีค่าเพิ่มขึ้นตาม
ความเร็วของลมที่เพิ่มขึ้น และ มีค่าลดลงเมื่อเพิ่ม
ความดนั หรอื เมือ่เพิม่ผลต่างระหว่างอุณหภูมภิายใน
ทอ่ลม และ ภายนอกทอ่ลม  
 3 .  แบบจ าลองทางคณิตศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้ 
ใหผ้ลลพัธท์ีม่แีนวโน้มเดยีวกบัผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการใช้
โปรแกรมรวมทัง้ใหผ้ลลพัธท์ีไ่ดม้ขีนาดใกลเ้คยีงกนั 
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