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การจำาลองการไหลของลมในท่อลมผ้า

(Airflow Simulation in Fabric Duct)

โดย: นาย ทวีพงศ์ สิริคุตตานนท์ และ ดร. เชิดพันธ์  วิทูราภรณ์

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล	คณะวิศวกรรมศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

1.0 บทน�า
	 ในปัจจุบัน	 ระบบการกระจายลมส่วนใหญ่จะใช้

ท่อลมทีท่�าจากสงักะส	ีโดยมกีารตข้ึีนรปูท่อลมท่ีหน้า

งานหรอืใช้ท่อลมสังกะสสี�าเรจ็รปู	แต่ในบางโครงการ	

สถาปนกิต้องการจะแสดงท่อลมเพือ่เป็นส่วนหนึง่ของ

การตกแต่งพ้ืนท่ี	 ท�าให้ต้องมีการใช้ท่อลมแบบหุ้ม

ฉนวนภายใน	หรือใช้ท่อลมท่ีมีการหุ้มด้วยแผ่นสังกะสี

ภายนอกอีกชั้นเพื่อให้สามารถทาสีปิดทับผิวท่อได้		

ท�าให้การประกอบขึ้นรูปท่อลมต้องใช้เวลารวมทั้ง 

ค่าใช้จ่ายมากขึ้นและอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพได้ใน

กรณีที่มีการหุ้มฉนวนภายใน	ท�าให้ต้องมีการใช้วัสดุ

ใหม่	ๆ 	ท่ีมีความสวยงามเข้ามาแทนท่ี	ซ่ึงท่อลมท่ีท�า

จากผ้าสามารถท่ีจะตอบสนองความต้องการดงักล่าว

ได้เป็นอย่างดีไม่ว่าจะเป็นสีสันท่ีสวยงาม	 การติดต้ัง

ที่สะดวก	รวดเร็วและไม่ส่งผลเสียต่อสุขภาพ

แนวทางการออกแบบระบบท่อลมผ้าจะคล้ายกับ

ระบบท่อลมโลหะ	กล่าวคือ	เดินแนวท่อลมให้ง่ายและ

มีความสมมาตรที่สุด	 รวมท้ังการพิจารณาถึงความ

ดันลมภายในท่อ	 ความเร็วลมและระดับเสียงให ้

เหมาะสม	 สิ่งที่แตกต่างกันคือการจ่ายลมจากท่อลม	

ซ่ึงท่อลมผ้าสามารถอาศัยการเจาะรูเพ่ือสร้างการ 

กระจายลมภายในห้องให้มีความท่ัวถึงกันโดยไม่ต้อง

อาศัยหัวจ่ายลม	อย่างไรก็ตาม	ปัญหาความไม่คงรูป

ของท่อลมผ้าที่เกิดขึ้นจะส่งผลต่อลักษณะการไหล

และการกระจายตัวของลมที่เกิดขึ้นด้วย	ดังนั้น	เพื่อ

ให้เข้าใจถึงพฤติกรรมการไหลของลมในท่อลมผ้า	

การใช้โปรแกรมจ�าลองการไหลจึงมีบทบาทท่ีส�าคัญ	

งานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรมจ�าลองการไหลส�าเร็จรูป	

Ansys	Fluent	V.14	มาช่วยจ�าลองเพื่อให้เห็นสภาพ
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การไหลที่เกิดขึ้นในท่อลมผ้าและท�าการเปรียบเทียบ

ผลลัพธ์ที่ได้กับการทดลอง

2.0 ระเบยีบวธิพีลศาสตร์ของไหลเชงิค�านวณ 
(Computational Fluid Dynamics, CFD)
	 การอธิบายปรากฏการณ์การไหลสามารถ 

กระท�าผ่านการวิเคราะห์	3	 สมการหลักคือ	 สมการ

อนุรักษ์มวล,	 สมการอนุรักษ์โมเมนตัม	 และสมการ

อนุรักษ์พลังงาน	 ซ่ึงแสดงอยู ่ ในรูปของสมการ 

นาเวียร์-สโตกส์	(Navier–Stokes	equations)	

   

	 		(1)

โดยที่	ρ	 คือ	ความหนาแน่นของของไหล	[kg/m3],	

 u	 คือ	ความเร็ว	[m/s],

 t	 คือ	เวลา	[s],	 	 	 	 	

 Ρ	คือ	ความดัน	[Pa],

 μ	 คือ	ความหนืดของของไหล	[kg/m.s],

 g	 คือ	ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง

	 	 	 ของโลก	[m/s2]

	 การหาผลเฉลยแม่นตรงของการไหลน้ันกระท�า

ได้ยากหรืออาจไม่สามารถหาผลเฉลยได้	 ท�าให้เกิด

การพัฒนาวิธีการหาค�าตอบโดยประมาณ	 โดยใช้

ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขมาช่วยในการค�านวณ	 และ 

เรียกการแก้ปัญหาสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยโดยการ

ปรับระบบสมการให้เป็นระบบสมการทางพีชคณิต

ของการไหลว่า	 “ระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิง

ค�านวณ	(CFD)”			

	 ในการวิ เคราะห ์การไหลเพื่อให ้ทราบการ 

กระจายตัวของตัวแปรต่าง	 ๆ	 ในปริมาตรควบคุมท่ี

พิจารณานั้น	 มักจะใช้ข้อมูลที่ขอบเขตของปริมาตร

ควบคุมมาประกอบการพิจารณา	 เนื่องจากเป็น

ปริมาณที่สามารถทราบค่าได้โดยง่าย	 และการแก้

ปัญหาโดยใช้ปริมาตรควบคุมขนาดเล็กมาก	 ๆ	 มา

วิเคราะห์กับปัญหาการไหล	 จะท�าให้ทราบถึงสนาม

การไหลภายในระบบ

	 เทคนิคการแก้สมการทางพลศาสตร์ของไหล

ส�าหรับระบบที่มีการไหลแบบปั่นป่วนจะแบ่งออกได้

เป็น	4	เทคนิค	ดังนี้

   • Direct Numerical Simulation (DNS)

	 เป็นการแก้ชุดสมการนาเวียร์-สโตกส์	 โดยตรง

ด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขโดยไม่ใช้แบบจ�าลองความ

ป่ันป่วนมาพิจารณา	ท�าให้ต้องใช้ขนาดเอลเิมนต์ของ

ของไหลขนาดเล็ก	ๆ	จ�านวนมาก	เพื่อให้สอดคล้อง

กับรูปแบบการไหลของกระแสหมุนวนท่ีเกิดข้ึน	ท�าให้

เป็นวิธีการที่ใช้เวลาและสิ้นเปลืองทรัพยากรของ

คอมพิวเตอร์อย่างมาก

   • Large Eddy Simulation (LES)

	 เป็นการแก้ไขและปรับปรุงการจ�าลองแบบ	DNS	

ให้สะดวกและรวดเร็วมากข้ึน	 โดยท�าการค�านวณ

สมการนาเวียร์-สโตกส์เฉพาะจุดท่ีมีการไหลแบบ

กระแสหมุนวนที่มีขนาดใหญ่	และในส่วนของกระแส

หมุนวนขนาดเล็กจะท�าการค�านวณจากแบบจ�าลอง

ความปั่นป่วน	

รูปที่ 1 ปริมาตรควบคุมขนาดเล็ก [6]

 การจำาลองการไหลของลมในท่อลมผ้า
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ของความปั่นป่วนสูงขึ้นจะใช้เทคนิค	LES	 ในการ

ค�านวณ	 ซึ่งเทคนิคนี้จะช่วยย่นระยะเวลาในการ

ค�านวณลง

3.0 แบบจ�าลองการปั่นป่วน 
 (Turbulent Models): Standard k - ε
	 การค�านวณการไหลแบบป่ันป่วนทีม่ผีลต่อความ

ถูกต้องของผลลัพธ์น้ันจะข้ึนอยู่กับชนิดของแบบ

จ�าลองความปั่นป่วน	 ซึ่งในปัจจุบันมีแบบจ�าลอง 

หลากหลายแบบ	เช่น	แบบจ�าลองของ	Spalart-All-

maras	 ,	 แบบจ�าลอง	k–ε	 ,	 แบบจ�าลอง	k–ω  

และ	 แบบจ�าลองความเค้นของเรย์โนลด์	 เป็นต้น	 

ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะเลือกใช้แบบจ�าลองความปั่นป่วน

แบบ	 k–ε เนื่องจากแบบจ�าลองนี้จะใช้ได้ดีกับ 

การไหลภายในและการไหลท่ีมีผลต่างความดันต�่า	 

ซึ่งตรงกับพฤติกรรมการไหลที่เกิดขึ้นในท่อลมผ้า	

นอกจากนี้ยังเป็นแบบจ�าลองที่ให้ค่าความถูกต้องใน

การค�านวณเป็นท่ีน่าพอใจและใช้เวลาในการค�านวณ

ไม่มากเกินไป

	 สมการอนุรักษ์มวลและสมการอนุรักษ์โมเมนตมั

ของการไหลแบบปั่นป่วนจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปของ

ค่าเฉล่ีย	โดยใช้วิธีการเฉล่ียของเรย์โนลด์	(Reynolds	

Averaging)	และท�าการวิเคราะห์การไหลเป็นการไหล

แบบคงตวั,	อดัตวัไม่ได้	และไม่มกีารถ่ายเทความร้อน	

เกิดข้ึน	 ท�าให้สามารถน�าสมการมาเขียนในรูปของ

   • Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS)

	 เป็นการค�านวณด้วยการปรบัปรงุรูปแบบสมการ

นาเวียร์-สโตกส์	 โดยใช้แบบจ�าลองความปั่นป่วน

ทั้งหมด	 และแยกตัวแปรการไหลเป็น	2	 เทอมคือ	

เทอมที่เป็นค่าเฉลี่ย	(ū(x))	และเทอมที่เป็นค่าความ

ปั่นป่วนที่เกิดขึ้น	(ú(x,t))	ดังสมการ

  u(x,t)		=		ū(x)	+	ú(x,t)			 (2)

โดยที่	ū	 คือ	ความเร็วเฉลี่ยของของไหล	[m/s]

 ú	 คือ	ค่าความปั่นป่วนของความเร็วเฉลี่ย	

	 	 	 [m/s]

 u	 คือ	ความเร็วของของไหล	[m/s]

	 ในการค�านวณการไหลแบบปั่นป่วนจะใช้แบบ

จ�าลองความปั่นป่วนเข้ามาช่วยเพื่อจ�าลองสภาพ 

การไหล	เช่น	แบบจ�าลองซึ่งประกอบไปด้วยสมการ

ขนส่ง	 (Transport	Equation)	2	 สมการ	 โดยจะ 

ต้องหาค�าตอบของสมการดังกล่าวไปพร้อม	 ๆ	 

กับการแก้สมการอนุรักษ์มวลและสมการอนุรักษ์

โมเมนตัม

   • Detached Eddy Simulation (DES)

	 เป็นการค�านวณที่ใช้เทคนิค	RANS	 และ	LES	

ร่วมกัน	 โดยขณะท่ีเกิดช่วงขนาดความปั่นป่วนน้อย

จะใช้เทคนิค	RANS	ในการหาค�าตอบ	และเมื่อขนาด

รูปที่ 2 ส่วนประกอบของความเร็วในการไหลแบบปั่นป่วน[6]

Airflow Simulation in Fabric Duct 
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เทนเซอร์	(Tensor)	ดังนี้

สมการอนุรักษ์มวล:		 	 														(3)

สมการอนุรักษ์โมเมนตัม:		

													 						(4)

	 การใช้วิธีการเฉล่ียของค่าเรย์โนลด์จะมีพจน์

พิเศษท่ีแตกต่างจากการไหลแบบราบเรียบเพ่ิมข้ึนมา	

คือ	ความเค้นเรย์โนลด์	(Reynolds	Stresses,	úi új)		 

และจากสมมุติฐานของ	Boussinesq	พบว่ารูปแบบ

ความสัมพันธ์ของความเค้นเรย์โนลด์จะแปรผัน 

เชิงเส้นกับค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียด 

ดังสมการ	(5)

									 		(5)

	 โดยที่		μt	คือ	 ค่าความหนดืของความป่ันป่วน	

(eddy	viscosity)	[kg/m.s]

	 ค่าความหนืดของความปั ่นป่วน	 เป็นความ

สัมพันธ์ของค่าพลังงานจลน์ของความปั่นป่วน	(k)	

และอัตราการลดลงของค่าพลังงานจลน์ของความป่ัน

ป่วน	(ε)	ดังนี้	

									 	 	 		(6)

	 การพิจารณาถึงแบบจ�าลองความปั่นป่วนชนิด	

Standard	k–ε	 ท�าให้สามารถเขียนสมการของค่า
พลังงานจลน์ของความปั่นป่วนและอัตราการลดลง

ของค่าพลังงานจลน์ของความปั่นป่วนได้ดังสมการ	

(7)	และ	(8)	ตามล�าดับ

								 		(7)

									(8)

โดยที่							 													,												 	

 

	 ในงานวิจัยนี้จะใช้ค่าคงที่ของการไหลแบบ 

ปั่นป่วนชนิด	Standard	k–ε	 จากค่าคงที่ในแบบ
จ�าลองของ	Launder-Sharma	(1974)	 เน่ืองจาก 

เป็นแบบจ�าลองท่ีให้ผลลัพธ์ความถูกต้องของการ 

กระจายตัวของพลังงานจลน์ของความปั่นป่วน	(ε)	
และความเค้นเรย์โนลด์	 ณ	 บริเวณต�าแหน่งใกล้ช้ัน

ขอบเขตของผิวท่อ	(near	wall	boundary)	ได้แม่นย�า

กว่าแบบจ�าลองอ่ืนๆ	 รวมท้ังยังเป็นแบบจ�าลองท่ี

ท�าความเข้าใจได้ง่ายและใช้กันอย่างแพร่หลาย	 โดย

ค่าคงที่ที่ใช้มีดังนี้

   Cμ  =   0.09 ,  Cε1  =   1.44 , Cε2  =   1.92

   Cε3  =   1 ,  σk  =   1 , σε  =   1.3 , σT  =   0.9

4. โปรแกรมจ�าลองการไหล Ansys Fluent 
V.14
	 การใช้งานโปรแกรมจ�าลองการไหล	Ansys	 

Fluent	V.14	 นั้นต้องมีการตั้งค่าส่วนต่าง	 ๆ	 ของ

โปรแกรมให้ตรงกับเง่ือนไขการทดลอง	 โดยมี 

รายละเอียด	ดังนี้

 การจำาลองการไหลของลมในท่อลมผ้า
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	 ลักษณะของเมชเป็นแบบ	Tetrahedron	mesh	

โดยการก�าหนดขนาดของเมชจะพิจารณาจากขนาด

สเกลของการไหลแบบปั่นป่วน	(Turbulence	Length	

Scale,	 L
turb,s

)	 ซ่ึงส�าหรับการไหลแบบพัฒนา 

เต็มที่ 	 ขนาดของสเกลการไหลแบบป ั ่นป ่วน	 

สามารถประมาณได้จากเส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิค	

(hydraulic	diameter,	D
h
)	ดังสมการ

	(9)

 4.3 การตั้งค่าโปรแกรม

	 	 ต้ังค่าโดยการก�าหนดส่วนต่าง	ๆ 	ในโปรแกรม

จ�าลองการไหลให้ใกล้เคียงกับสภาวะของการทดลอง

มากที่สุด	เพื่อให้ผลการจ�าลองการไหลนั้น	สามารถ

 4.1  รูปร่าง (Geometry) 

	 	 รูปร่างของท่อลมผ้าจะมีลักษณะเป็นทรง

กระบอก	3	 มิติ	 ดังรูปที่	3	 ที่มีจ�านวนช่องเปิดตาม 

รูปแบบของท่อลมผ้า	 โดยก�าหนดให้มีขนาดเส้น 

ผ่านศูนย์กลาง	(D),	ขนาดช่องเปิด	(d),	จ�านวนช่อง

เปิด	(N),	 และระยะห่างระหว่างช่องเปิด	(L
h
)	 ซึ่งมี 

ค่าแตกต่างกันไปในแต่ละการทดลอง	

 4.2 การแบ่งเมช (Meshing)

	 	 ก่อนที่จะเริ่มต้นแบ่งเมช	 จะต้องก�าหนดชื่อ

บรเิวณต่าง	ๆ 	ในรปูร่างของท่อลมผ้าก่อนซึง่ประกอบ

ไปด้วย	 ส่วนขาเข้า	(inlet),	 ส่วนขาออก	(outlet),	 

ส่วนผนังท่อ	(wall)	และส่วนช่องเปิด(holes)	ดังแสดง

ในรูปที่	4

รูปที่ 3 แสดงรูปร่าง 3 มิติของท่อลมผ้า

รูปที่ 4 แสดงชื่อของบริเวณต่าง ๆ ของท่อลม

Lturb,s  =  0.07Dh

Airflow Simulation in Fabric Duct 
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น�าไปตรวจสอบและเปรยีบเทียบกบัผลการทดลองได้	

ซึ่งประกอบด้วย	7	หัวข้อของการตั้งค่า	ดังนี้

 4.3.1 หัวข้อทั่วไป (General) 

	 	 ก�าหนดให้เป็นการไหลผ่านท่อทรงกระบอก	

3	มิติที่มีช่องเปิด	ณ	สภาวะคงตัว	(Steady	State)	

และมีความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกใน

ทิศทาง	–Y	

 4.3.2 หัวข้อแบบจ�าลอง (Model) 

	 	 การจ�าลองไม่คิดผลของการถ่ายเทความร้อน	

จึงไม่มีการพิจารณาสมการพลังงาน	 และให้การไหล

ในท่อลมผ้าเป็นแบบปั่นป่วนที่มีความหนืด	 เลือกใช้

แบบจ�าลอง	Standard	k–ε	 โดยใช้ค่าคงที่จาก 
โมเดลของ	Launder-Sharma	(1974)	

 4.3.3 หัวข้อวัสดุ (Material)

	 	 ของไหลที่ไหลภายในท่อลมคืออากาศ	(Air)	

ซึ่งคุณสมบัติของอากาศจะอ้างอิงจากการทดลอง	 

ณ	 ความหนาแน่น	1.14	kg/m3	 และความหนืด	

1.86x10-5	 kg/m-s	 	 ส่วนวัสดุท่ีใช้ท�าท่อลมเป็น 

วัสดุผ้า

 4.3.4 หัวข้อเงื่อนไขขอบเขต 

     (Boundary Condition)

	 	 ในส่วนน้ีจะท�าการก�าหนดเง่ือนไขขอบเขต

ของบริเวณต่างๆ	 ที่ได้ก�าหนดไว้ขณะแบ่งเมช	 โดย

แบ่งเป็น	3	ส่วน	ดังนี้

 ก. เงื่อนไขความเร็วขาเข้า	ก�าหนดค่าความเร็ว

ขาเข้าในแนวแกนและเนื่องจากเป็นการไหลปั่นป่วน

และมีความหนืด	 ท�าให้ต้องพิจารณาค่าระดับความ

รูปที่ 5 ลักษณะของเมชที่สร้างขึ้น

รูปที่ 6 แสดงการตั้งค่าโปรแกรมในหัวข้อทั่วไป (General)

 การจำาลองการไหลของลมในท่อลมผ้า
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รูปที่ 7 แสดงการตั้งค่าโปรแกรมในหัวข้อแบบจําลอง (Model)

รูปที่ 8 แสดงการตั้งค่าโปรแกรมในหัวข้อวัสดุ (Materials)

รูปที่ 9 แสดงการตั้งค่าในส่วนความเร็วขาเข้า (Inlet Velocity)

Airflow Simulation in Fabric Duct 
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เข้มข้นของความปั่นป่วน	(Turbulent	Intensity)	ซึ่ง

ค�านวณได้จากสมการ

		 	 		 		(10)

 ข. เงื่อนไข Wall และ Wall-end	 พิจารณาใน

ส่วนของผิวท่อและปลายท่อปิดว่าเป็นวัสดุท่อลมผ้า		

โดยก�าหนดค่าความขรุขระของวัสดุ	 (Roughness	

Height)	เท่ากับ	0.00011	เมตร	ซึ่งอ้างอิงจากผู้ผลิต

ท่อลมผ้า	(DUCTSOX)[4]	

 ค. เงื่อนไข pressure-outlet	เป็นการตั้งค่าส่วน

ของช่องเปิด	(holes)	 เนื่องจากเป็นบริเวณที่สัมผัส 

กับบรรยากาศโดยตรง	 ซ่ึงมีความดันเกจเป็นศูนย์	

และสามารถค�านวณค่าระดับความเข้มข้นของความ

ปั่นป่วน	ได้จากสมการ	(10)

Iturb  =  0.16 (Re)-1/8

 4.3.5 หัวข้อค่าเริ่มต้นของการค�านวณ 

     (Solution Initialization)

	 ก�าหนดให้เร่ิมการค�านวณจากบริเวณต�าแหน่ง

ขาเข้า	 และสามารถค�านวณค่า	Turbulent	Kinetics	

Energy	 และ	Turbulent	Dissipation	Rate	 ตาม 

สมการ

	 Turbulent	Kinetics	Energy		 		 	

																 																(11)

	 Turbulent	Dissipation	Rate	 	 			

																																				(12)

รูปที่ 10 แสดงการตั้งค่าโปรแกรมในหัวข้อเงื่อนไข Wall และ Wall end

รูปที่ 11 แสดงการตั้งค่าโปรแกรมในหัวข้อเงื่อนไข Pressure-outlet

 การจำาลองการไหลของลมในท่อลมผ้า
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 4.3.6 หัวข้อการด�าเนินการค�านวณ 

     (Run Calculation)

	 	 ก�าหนดจ�านวนรอบของการค�านวณซ�้า	

(Number	of	iterations)	ไว้ที่	1000	รอบ	และรายงาน

ผลทุก	 ๆ	 การค�านวณ	1	 รอบ	 ซ่ึงจ�านวนรอบของ 

การค�านวณจะมีการปรับเปล่ียนตามความเหมาะสม

เพื่อให้เกิดการลู่เข้าของค�าตอบ

รูปที่ 12 แสดงการตั้งค่าค่าเริ่มต้นการคํานวณ (Solution Initialization)

รูปที่ 13 แสดงการตั้งค่าการดําเนินการคํานวณ 
(Run Calculation)

Airflow Simulation in Fabric Duct 
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5. การทดลอง
	 ท่อลมผ้าที่ใช้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	10	นิ้ว	

จ�านวน	3	 รูปแบบ	 ดังแสดงในตารางท่ี	1	 ทดลอง 

โดยปรับเปลี่ยนปริมาณลมไหลเข้าท่อลมผ้าจ�านวน	 

7	 ค่า	 ด้วยการปรับความถ่ีพัดลมหรือบานปรับลม	
ทอลมผาท่ีใชมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 นิ้ว จํานวน 3 รูปแบบ ดังแสดงในตารางที่ 1ทดลองโดย

ปรับเปลี่ยนปริมาณลมไหลเขาทอลมผาจํานวน7 คา ดวยการปรับความถี่พัดลมหรือบานปรับลมรวมจํานวนการทดลอง
ท้ังสิ้น 21 การทดลองทําการวัดคาความดันสถิต ความดันรวม วัดความเร็วการไหลผานชองเปดท่ีตําแหนงตางๆโดยที่
ทอลมผายังคงรูปอยู 

ตารางที่ 1ทอลมผาทดสอบ 

ทอลมผา 
ขนาดทอ  
[m (inch)] 

ความยาว 
[m] 

ขนาดชองเปด 
[m (inch)] 

จํานวนชอง
เปด 

d0/D 
[-] 

รูปแบบที่ 1 0.254 (10″) 5.30 0.0635 (2.5″) 10 0.791 
รูปแบบที่ 2 0.254 (10″) 5.30 0.0635 (2.5″) 20 1.118 
รูปแบบที่ 3 0.254 (10″) 5.30 0.0635 (2.5″) 40 1.581 

โดยท่ี d0 คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางเทียบเทาของชองเปดท้ังหมด [m] 

 

 
รูปที่ 14 แสดงภาพ 2 มิติของชุดทดลองและอุปกรณการวัด 

ผลลัพธจากการทดลองทั้งหมดแสดงไวในตาราง ก.1 ในภาคผนวก 

6.ผลลัพธของการจําลองการไหลผานทอลมผา 
 ผลลัพธการจําลองการไหลผานโปรแกรม Ansys Fluent v.14 ไดนําไปเปรียบเทียบและตรวจสอบแนวโนม
ของผลลัพธท่ีไดจากผลการทดลอง โดยในที่นี้จะนําเสนอการเปรียบเทียบกับการทดลองกรณีท่ี 1.4 ในตารางก.1 ใน
ภาคผนวก ดังนี้ 

6.1 ลักษณะของเสนระดับที่เกดิขึ้นในการไหลผานทอลมผา 
 ตัวอยางเสนระดับท่ีไดจากการไหลผานทอลมผา กรณีท่ี 1.4แสดงใหเห็นวา การกระจายตัวของความเร็วการ
ไหลในทอจะมีลักษณะของสีจากสีเขียวไปเปนสีน้ําเงิน ซึ่งหมายถึงการลดลงของความเร็วการไหลในทอท่ีเกิดข้ึน ซึ่ง
สาเหตุมาจากอัตราการไหลผานชองเปดในแตละชอง ทําใหแนวโนมของความเร็วการไหลในทอนั้นมีคาลดลง ดังรูปท่ี 
15 

ตารางที่ 1		ท่อลมผ้าทดสอบ

รวมจ�านวนการทดลองทั้งสิ้น	21	การทดลอง	ท�าการ

วัดค่าความดันสถิต	 ความดันรวม	 วัดความเร็วการ

ไหลผ่านช่องเปิดที่ต�าแหน่งต่าง	ๆ 	โดยที่ท่อลมผ้ายัง

คงรูปอยู่

รูปที่ 14 แสดงภาพ 2 มิติของชุดทดลองและอุปกรณ์การวัด

ผลลัพธ์จากการทดลองทั้งหมดแสดงไว้ในตาราง	ก.1	ในภาคผนวก

 การจำาลองการไหลของลมในท่อลมผ้า
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6. ผลลัพธ์ของการจ�าลองการไหลผ่าน
 ท่อลมผ้า
	 ผลลพัธ์การจ�าลองการไหลผ่านโปรแกรม	Ansys	

Fluent	v.14	 ได้น�าไปเปรียบเทียบและตรวจสอบ 

แนวโน้มของผลลัพธ์ท่ีได้จากผลการทดลอง	 โดยใน 

ท่ีน้ีจะน�าเสนอการเปรียบเทียบกับการทดลองกรณี 

ที่	1.4	ในตาราง	ก.1	ในภาคผนวก	ดังนี้

 6.1 ลักษณะของเส้นระดับที่เกิดข้ึนในการไหล

ผ่านท่อลมผ้า

	 ตัวอย่างเส้นระดับท่ีได้จากการไหลผ่านท่อลมผ้า	

กรณีท่ี	1.4	 แสดงให้เห็นว่า	 การกระจายตัวของ

ความเร็วการไหลในท่อจะมีลักษณะของสีจาก 

สีเทาอ่อนไปเป็นสีด�าเข้ม	 ซึ่งหมายถึงการลดลง 

ของความเร็วการไหลในท่อท่ีเกิดขึ้น	 ซ่ึงสาเหตุมา 

จากอัตราการไหลผ่านช่องเปิดในแต่ละช่อง	 ท�าให้

แนวโน้มของความเร็วการไหลในท่อนั้นมีค่าลดลง	 

ดังรูปที่	15	

	 รูปท่ี	16	 แสดงถึงความดันสถิตในท่อลมผ้า	 

กรณีที่	1.4	 ซึ่งมีแนวโน้มการกระจายตัวในท่อจาก 

สีเทาอ่อนไปเป็นสีเทาเข้มท่ีปลายท่อ	ซ่ึงหมายถึงการ

เพ่ิมข้ึนของความดันสถิตในท่อ	 เน่ืองจากอัตราการ

ไหลในท่อลดลงแต่ขนาดท่อลมผ้ายังคงเท่าเดิม	ท�าให้

เกิดการได้คืนของความดันสถิตขึ้น

 6.2 เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้กับการทดลอง

	 การเปรียบเทียบผลของการใช้โปรแกรมจ�าลอง

การไหลกับการทดลองนั้น	 จะแสดงในรูปของกราฟ	

โดยเม่ือพิจารณาตัวอย่างท่อลมผ้ารูปแบบท่ี	 1	 

ดังรูปที่	17	พบว่าแนวโน้มของความดันรวมลดที่ได้

จากการการทดลองและโปรแกรมจ�าลองการไหลจะมี

ลกัษณะคล้ายกนั	โดยมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เม่ือความเร็ว

การไหลเข้าท่อลมมาก	

รูปที่ 15 เวกเตอร์เส้นระดับของความเร็วการไหลในการไหลผ่านท่อลมผ้า กรณีที่ 1.4

รูปที่ 16 เวกเตอร์เส้นระดับของความดันสถิตในการไหลผ่านท่อลมผ้า กรณี 1.4

Airflow Simulation in Fabric Duct 
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รูปที่ 17 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ความดันรวมลดต่อ
ความเร็วไหลเข้าท่อลม จากการทดลองและ

โปรแกรมจําลองการไหล ในท่อลมผ้ารูปแบบที่ 1

	 รูปท่ี	18	 แสดงถึงอัตราส่วนความดันสถิตท่ี 

เกิดข้ึน	 ซ่ึงมีแนวโน้มในลักษณะเพ่ิมข้ึนและมีค่าสูง

ที่สุดที่ปลายท่อเช่นเดียวกันกับการทดลอง	

	 การกระจายตัวของความดันสถิตน้ีจะส่งผลต่อไป

ยังการกระจายตัวของอัตราการไหลผ่านช่องเปิด	 

ดังรูปที่	19	ที่แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการกระจายตัว

เช่นเดียวกันกับผลการทดลอง	

รูปที่ 18 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ของอัตราส่วน
ความดันสถิตต่อสัดส่วนระยะทางท่อลม

จากการทดลองและโปรแกรมจําลองการไหล 
ในท่อลมผ้า กรณีที่ 1.4

รูปที่ 20 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ฟังก์ชั่นความเสียดทาน
สําหรับท่อลมผ้าต่อตัวเลขเรย์โนลด์ขาเข้า

จากการทดลองและโปรแกรมจําลองการไหล 
ในท่อลมผ้ารูปแบบที่ 1

 การจำาลองการไหลของลมในท่อลมผ้า

รูปที่ 19 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ของอัตราการไหลผ่านช่อง
เปิดต่อตําแหน่งช่องเปิดตามสัดส่วนระยะทางท่อลม 

จากการทดลองและโปรแกรมจําลองการไหล 
ในท่อลมผ้า กรณีที่ 1.4

	 รูปที่	20	แสดงถึงความเสียดทานส�าหรับท่อลม

ผ้าที่เกิดในท่อลมผ้ารูปแบบที่	1	 ซึ่งให้แนวโน้มของ

ค่าความเสียดทานที่คล้ายกัน	
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7. สรุป
	 จากผลลัพธ์ท่ีได้แสดงให้เห็นว่าการไหลของลม

ในท่อลมผ้าน้ันมีคุณลักษณะเด่นคือค่าความดันสถิต

ทีเ่พิม่ขึน้ตามระยะทางในท่อลมผ้า	ซึง่เป็นผลมาจาก

ความเร็วการไหลท่ีลดลงอันเน่ืองมาจากอัตราการ

ไหลในท่อลมผ้าท่ีลดลงเร่ือย	 ๆ	 โดยที่ขนาดของท่อ

ลมยังคงเท่าเดิม	ดังนั้น	วิธีการออกแบบท่อลมผ้าให้

เหมาะสมน้ันจึงควรท่ีจะเลือกใช้วิธีความดันสถิตท่ีได้

คืนมา	(Static	Regain	Method)	

	 นอกจากนี้โดยการตรวจสอบผลลัพธ์ท่ีได้จาก

การทดลองเทียบกับแบบจ�าลองการไหลท่ีก�าหนดข้ึน

พบว่า	 แบบจ�าลองการไหลที่ก�าหนดข้ึนสามารถใช้

จ�าลองสภาพการไหลทีเ่กดิขึน้จรงิในท่อลมผ้าได้	โดย

แบบจ�าลองการไหลจะให้ทั้งแนวโน้มสภาพการไหล

และค่าตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับการไหลใกล้เคียงกับท่ีได้

จากการทดลอง
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