
 

บทที่ 7 
การทดสอบโปรแกรม EasyFEM 

 
กอนที่จะใชงานโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับทดลองกับหุนจําลองแทนของจริงนั้น ส่ิงที่

จําเปนคือ การดําเนินการทดลองทดสอบความเที่ยงตรงแมนยําของโปรแกรม เพื่อสรางความเชื่อมั่น
เสียกอน (Reliability Test) 

ในการทดสอบโปรแกรมสวนใหญมักจะทดสอบกับโมเดลหุนจําลองที่สรางขึ้นมา โดย
ตองตั้งคา และเซ็ตตัวแปรทุกอยางที่เกี่ยวกับการทดลองใหใกลเคียงกันมากที่สุด แลวนําผลที่ไดมา
เทียบกับการวิเคราะหโดยการจําลอง (Simulate) ผานโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึงหากผลลัพธที่
ออกมานั้นมีผลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพใกลเคียงกันก็หมายความวา โปรแกรมมีความเชื่อถือได  

โดยทั่วไป การทดลองจริงเกี่ยวกับการไหลของของไหลมักจะทดสอบในพื้นที่ที่ปด เชน 
การทดลองการไหลผานทอ เปนตน เพื่อรักษากระแสการไหลใหสม่ําเสมอ และไมใหมีส่ิงรบกวน
จากสภาพแวดลอมภายนอก (Surrounding Effect) ในงานวิจัยช้ินนี้ จึงไดทําการทดสอบการไหล
จริงของไหลในสภาพแวดลอมดังกลาว เพื่อนํามาใชกับการทดสอบของโปรแกรมอยู 2 แบบ ไดแก  
- การทดสอบการไหลของอากาศผานกลองทอการไหล 
- การทดสอบการไหลของอากาศผานโมเดลทดลอง 

 
7.1      การทดสอบการไหลของอากาศผานกลองทอการไหล 

รูปแบบของการทดสอบคือ การทํากลองโมเดล แลวเปาลมเขาไปในกลอง โดยรักษาระดับ 
และการไหลของกระแสลมผานไปในกลองใหเปนการไหลแบบราบเรียบ สม่ําเสมอ และมีลัษณะ
ของการไหลที่พัฒนาเต็มที่ (Fully Developed Flow) 

 
7.1.1  ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ  
ลักษณะ และ หลักเกณฑทางฟสิกสของการไหล 
 รูปแบบขั้นตอนการไหลของของไหลสวนมาก โดยทั่วไปจะอธิบายในกฎ และทฤษฎีการ
รักษามวล และพลังงาน, ในกรณีที่มวล และพลังงานทั้งหมดอยูในระบบปด และอยูในสภาวะคงที่ 
เราสามารถทําการสรางใหเห็นภาพพฤติกรรมของการไหลได โดยมีการแยกทางเขาออกของการ
ไหล ระบบปดตางๆเหลานี้ก็คือ ทอ รองระบาย ชอง ตางๆ หรือระบบที่มีขอบเขตการปดกั้นเชน 
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ฝาย เขื่อน หรือ รางน้ํา , ทางดานการคํานวณ การรักษารูปแบบ และสภาวะความตอเนื่องตลอดของ
การไหลของไหล อาจจะแสดงออกมาในรูปของสมการ 7.1 
 

(7.1) 
 

 โดยที่อัตราของการรวมตัวกันของมวล หรือความเปลี่ยนแปลงความหนาแนน (ρ) ที่มี
ความสัมพันธกับเวลา ตองเทากับผลรวมทั้งหมดของอัตราการไหลของพลังงานมวลสารในระบบ 
และนําเสนอตรงนี้ดวยการไหลในทอแบบปดที่มีขนาดเทาเดิม ทําใหสวนที่จะมีผลตอการไหลของ

อากาศภายในทอก็คือ ความหนาแนน และองคประกอบความเร็วลม (ν) สําหรับสภาวะคงที่
สม่ําเสมอที่ซ่ึงอัตราการรักษามวลสารเปนศูนย และการไหลที่เปนแบบตอเนื่อง ทําใหเราพอ
สามารถเขาใจวา การไหลเขาของมวลสารในระบบ inm& ตองเทากับการไหลออก outm&  หลาย ๆ 
รูปแบบของการวัดอัตราการไหลของอากาศถูกใชโดยอางอิงหลักการนี้ ซ่ึงไดมาจากอัตราความเร็ว

ของการไหลทั้งหมด ความเร็วการไหล ν ผานพื้นที่หนาตัดของทอที่ทราบ Α ตามสมการ 7.2 
 

(7.2) 
  

การรักษาพลังงานใหคงที่ถูกใชในหลักการเดียวกันสําหรับพลังงานโดยรวมของระบบ
ภายในทอ ที่แสดงในหลายๆหลักการทางกลศาสตร ซ่ึงอธิบายใน 3 รูปแบบพลังงานไดแก พลังงาน
จลน  (Kinetic Energy) เปนพลังงานที่มีผลตอความเร็วการไหลของมวลสารในระบบ พลังงานที่มี
อยูภายในวัดถุ (Potential Energy) เปนพลังงานของมวลสานในระบบซึ่งเปนผลจากประสิทธิภาพ
ของงานตอกับแรงดึงดูดของน้ําหนัก และพลังงานสถิต (Static Energy) เปนพลังงานซึ่งเปนผลจาก
ประสิทธิภาพของงานตอกับความดัน ในศตวรรษที่ 18   Bernoulli ไดแสดงกฎเกณฑของการรักษา
พลังงานดวยความสัมพันธระหวางพลังงานทั้งสาม ไดสมการตอไปนี้ 
 

(7.3) 
 
 โดยที่  Kinetic Energy แสดงคาเฉล่ียของความเร็วการไหล 2ν , Potential Energy คือ 
ความสูงของไหล Z บนระนาบอางอีงตอน้ําหนัก g และ Static Energy เปนความดันสถิต P ของ
ระบบ หลักการของ Bernoulli ยังไดถูกพัฒนาใหมีการนําใชที่แผหลายของการวัดการไหล รวมไป
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ถึงการไหลผานสิ่งกีดขวางรูปแบบตางๆอีกดวย เชน Orifice, Nozzle, Venturi หรือพวกรองน้ํา ทอ
ระบายน้ําตางๆ 
 สถานะรูปแบบการไหลจัดเปนสิ่งที่มีอิทธิพลดานคุณลักษณะทางฟสิกสที่เกี่ยวของกับการ
ไหลของ ของเหลว ความหนาแนน และความเหนียวเปนอีกสองสิ่งที่มีอิทธิพลมากที่สุด การไหลที่
มีการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนอาจจะสมมติไมใหเกี่ยวของได คือ ในสวนของของไหลที่อัดตัว
ไมได (Incompressible Fluid) ซ่ึงเปนของเหลวที่มีลักษณะขนๆ สวนของเหลวจําพวก แกส ควัน 
และไอตางๆ จะถูกพิจารณาในรูปแแบของ ของเหลวที่อัดตัวได (Compressible Fluid) โดยที่ความ
แตกตางความหนาแนนจะเปนสวนสําคัญตอพฤติกรรมการไหล ในสองรูปแบบนี้ของไหลมีความ
หนาแนนของการเคลื่อนที่ที่สรางแรงเฉื่อยที่แสดงการเคลื่อนที่ของอณูกลมเล็ก ที่อาจถูกใชในการ
แสดงถึงการไหลของของเหลว 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเหนียว (μ) จะแสดงถึงแรงเฉือนที่สงตอใหกับของเหลวในทอ โดยจะคอย ๆ ลด
ความเร็วของการไหลลง สําหรับรูปแบบของ ของไหล ความเหนียวใหการเพิ่มขึ้นของสถานะการ
ไมเคลื่อนที่ ที่แสดงตอของไหลของมวลที่ติดกับขอบผนังของทอ อัตราความเร็วของกระแสการ
ไหลถูกทําใหเกิดขึ้นอยูตามระยะตางของขอบเขตทอ ซ่ึงความเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ความดัน
อากาศของของไหล คือ คุณลักษณะของการไหล 

ภาพที่ 7.1 ความสัมพันธระหวางความหนืดผนัง และแรงดันของการไหลภายในทอ 
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ถาหากไมมีความเหนียว ความเร็วของกระแสการไหลจะเหมือนกันภายในหนาตัดของทอ 
การปรากฏของความสม่ําเสมอ ความเหนียวสมบูรณของของเหลวกอใหเกิดการแสดงลักษณะของ
แรงเคนระหวางอณูสวนเล็กๆของของไหลที่อยูติดกันที่เปนผลใหความเร็วของการไหลลดไปสูจุด
ที่เทาศูนยที่สวนผนังของทอ และจะเปนทั้งความเหมือนกัน และไมเหมือนของรูปแบบความเร็วการ
ไหล (ภาพที่ 7.1) 
 Osborne Reynold ไดทําการทดลองการไหลของอากาศภายในทอพบวาในความเร็วของ
กระแสการไหลที่ต่ํา การไหลของของไหล จะไหลไปในลักษณะเปนชั้นๆแบบราบเรียบตามแกน
ทอในทิศทางความยาว และ เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของความเร็ว กระแสการไหลจะเกิดการแกวงไปมา 
ซ่ึงสิ่งนี้จะอธิบายโดยผานกฎเกณฑการเปลี่ยนผานชั้นของกระแสการไหลราบเรียบ ทําใหเกิดการ
ไหลที่ไมสงบ หรือเกิดกระแสวนภายในทอวัดการไหล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 7.2 รูปแบบการทดสอบการไหลในทอของ Reynold 
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 ในรูปแสดงการทดสอบการไหลของ Reynold ในสภาวะของการไหลแบบราบเรียบ และ
การไหลวน โดยใชการใสสีลงไปเพื่อใหสามารถมองเห็นพฤติกรรมการไหลของของเหลวไดดี
ยิ่งขึ้น (ภาพที่ 7.2) 
การไหลของอากาศผานสิ่งกีดขวางภายในทอ 

โดยทั่วไปแลวการไหลผานสิ่งกีดขวางภายในทอจะมีอยู 3 รูปแบบ ไดแก Orifice Nozzle 
และ  Venturi  (ภาพท่ี 7.3) ซ่ึงการไหลผานสิ่งกีดขวางแบบ Orifice จะมีลักษะเปนแผนกีดขวาง 
และมีชองวางใหอากาศผานอยูตรงกลาง สําหรับแบบ Nozzle จะคลายกับการไหลผานสิ่งกีดขวาง
แบบ Orifice แตจะมีความโคงตรงที่ขอบชองหวางตรงกลางมากกวาทําใหกระแสการไหลของ
อากาศผานไดมากกวา  และแบบ Venturi เปนการไหลผานสิ่งกีดขวางซึ่งเปนลักษณะการลด
ความเร็วของกระแสการไหลลงดวยการลดขนาดทอ ซ่ึงในการศึกษาอัตราการไหลของอากาศผาน
ชองเปด มีลักษณะที่เปนแบบ Orifice มากกวา เพราะฉะนั้นจึงไมขอกลาวถึงการไหลผานสิ่งกีด
ขวางแบบ Nozzle และ Venturi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 7.3 รูปแบบของการไหลผานสิ่งกีดขวางภายในทอ 
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โดยทั่วไป การไหลของอากาศภายในทอผานสิ่งกีดขวางโดยเพาะอยางยิ่งเมื่ออากาศมีการ
ไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) นั้น จะทําใหอากาศมีความเร็วสูงขึ้น ซ่ึงอากาศที่ไหลผานนั้นจะ
มีลักษณะการไหลเปนดังรูปขางลางนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
อากาศที่ไหลผานนั้น จะเกิดการแยกตัวขึ้นที่บริเวณคอของสิ่งกีดขวาง ทําใหเกิดบริเวณที่มี

การไหลวนขึ้น ดังแสดงเปนเสนเต็ม และทางดานหลังของสิ่งกีดขวางนั้น อากาศสวนมากยังคงไหล
ตอไป และ ถูกเรงความเร็วขึ้นจากคอของสิ่งกีดขวาง ไปจนถึงการไหลที่มีขนาดเล็กที่สุด (Vena 
Contracta) ดังตําแหนงที่ 2 ในภาพที่ 4 จากนั้น อากาศจะลดความเร็วลงจนกระทั่งอากาศไหลจน
เต็มทออีกครั้ง สวนที่การไหลมีขนาดเล็กที่สุดนั้น แนนอนวาพื้นที่การไหลตองนอยที่สุด และเสั้น
แสดงการไหล (Stream Line) เปนเสนตรง และมีความดันสม่ําเสมอตลอดพื้นที่หนาตัดนั้นดวย 

 
การไหลของอากาศผานสิ่งกีดขวางภายในทอผานแบบ Orifice  

ดังที่กลาวมาเบื้องตนแลว การไหลผานสิ่งกีดขวางแบบ Orifice มีลักษณะเปนแผนกีดขวาง 
ที่ตั้งสากกับกระแสการไหลของอากาศภายในทอ ซ่ึงขนาดชองเปดตรงกลางแผน Orifice นี้จะเปน
ตัวกําหนดความเร็วของอัตราการไหล และความแตกตางของความดันดานหนาและหลังแผนกีด
ขวาง โดยในการวัดการไหลจะกําหนดใหชองเปดตรงกลางแผน Orifice เปนอัตราสวนกับ ขนาด
แผน Orifice หรือขนาดทอ (ในความเปนจริงแลว สวนมากขนาดแผน Orifice และขนาดทอจะ

เทากัน) เรียกสัดสวนของชองเปด ระหวางพื้นที่หนาตัดของ Orifice กับพื้นที่หนาตัดของทอ  β 

(Beta Ratio) ซ่ึงในการวัดตัวจริง สวนใหญจะกําหนดใหคาของ  β อยูระหวาง 0.2 ถึง 0.75 ซ่ึง

ภาพที่ 7.4   แสดงลักษณะของอากาศผานสิ่งกีดขวาง 
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อยางไรก็ตามก็แลวแตความตองการของผูที่จะทําการวัด โดยสามารถเลือกใหมาก หรือ นอยกวาคา
นี้ได แตตองระวังความนาเชื่อถืออันเนื่องจากขอผิดพลาดจากการไหลของกระแสที่เกิดขึ้น 
โดยทั่วไปแลวรู Orifice จะนิยมทําเปนวงกลมเพื่อลดการสูญเสียความดันคงที่ และลดการเกิดการ
ไหลแบบปนปวนได หรืออาจใชวิธีการกําหนดความยาวของทอเพื่อใหการไหลมีลักษณะการไหลที่
มีการพัฒนาเต็มที่ (Fully Developed Flow) โดยความตองการนี้เปลี่ยนแปลงขึ้นอยูกับ ชนิดและ
ขนาดเสั้นผานศูนยกลางของชองเปด สัมพันธกับขนาดเสั้นผานศูนยกลางทอ ระยะของทอตรงที่
ตองการจะตกอยูใน 5-50 เทา ของขนาดทอ สําหรับการไหลดานหนาสิ่งกีดขวาง(Upstream) และ 2-
4 เทา ของขนาดทอ สําหรับการไหลดานหลังสิ่งกีดขวาง (Downstream)  (Richard W.Miller,1989) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การไหลแบบราบเรียบ  Laminar Flow 

การวัดการไหลดวยการสรางความแตกตางของความดันกอนหนานี้นั้นลวนแตใชหลักการ
ของ Bernoulli เพื่อสรางการวัดการเปลี่ยนความดันในการไหลซึ่งเปนผลตอความเร็วของการไหล
ของของเหลว ในขณะที่ความตั้งใจจะใหมีการเสียพลังงานของกระแสการไหลนอยที่สุดในระบบ 
โดยปกกติลักษณะทางกลศาสตรของของไหลที่ทําใหเกิดการขยาย หรือหดตัวของมวลของไหลอัน
เนื่องมาจากการสูญเสียพลังงานตอความฝดของขอบทอวัดการไหล Bernoulli ไดอธิบายวา 
ความเร็ว และกระแสการไหลโดยพื้นฐานจะถูกกําหนดดวยความสัมพันธของความดันตกครอม  

องคประกอบของ Laminar Flow นั้นก็คือความแตกตางของความดันภายในทอ กระแสของ
การไหลโดยปกติจะมีหลาย ๆ เสนทางการไหลเล็ก ๆ ที่จะมารวมกันในกลุมเดียว จุดประสงคของ
การรวมกันเพื่อใหเกิดการไหลในกฎเกณฑของแผน  ดวยการลดความยาวรัศมีของกระแสการไหล
ที่อลหมาน (Turbulence Flow) หรือไมมีแกนการไหล และ ความแตกตางของความดันที่เกิดขึ้นนั้น

ภาพที่ 7.5   แสดงลักษณะรปูแบบตางๆของแผน Orifice  



 

105 

เนื่องมาจากความสูญเสียของพลังงานที่เกิดจากความฝดของชั้นแรงเคน ของกระแสการไหลตาม
ระยะยาว และรัศมีของทอการไหลแบบวนจะถูกทําใหเกิดขึ้นที่ทางเขา และทางออกของทอการ
ไหล ในที่ที่กระแสการไหลถูกเรงใหเขาและออก ซ่ึงการสูญเสียนี้สงผลใหองคประกอบการไหล
แบบแผนไมสามารถจับกันเปนแผน และทําใหกระแสการไหลไมเปนเสนตรง และมีลักษณะไม
ราบเรียบ 
 
การไหลที่มีการพัฒนาเต็มท่ี (Fully Developed Flow)  

หลายๆแบบของลักษณะของการวัดการไหลจะเห็นพองกันวา สถานะของการไหลจะมา
จากสิ่งเล็กๆ ในขอบเขตของทอใชวัดการไหล รูปแบบการพัฒนาการไหลเต็มที่คือสวนที่สําคัญ 
และจะเปนสิ่งที่จะอธิบายเหตุผล สําหรับระบบของการวัดการไหลนั้น เนื่องจากความเฉี่อยและ 
ความเหนียว รูปแบบการไหลจะไมเปลี่ยนโดยทันที แตจะเปลี่ยนเมื่อสถานะขอบเขตของการไหล
ภายในทอมีการเปลี่ยน เชน  เสนทางการไหลที่ไมราบเรียบ มีโคง มีการยื่นออกมา ซ่ึงจะมีผลมาจาก
รูปแบบของลมที่เปลี่ยนแปลงอยูในกระแสการไหลผานทุงของการไหล การไหลที่มีการพัฒนา
อยางเต็มที่เปนการอธิบายการไหลอยูในทุงการไหลที่เปนรูปแบบของลมที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
การเพิ่มความยาวของทอจะเปนการทําใหการไหลมีการพัฒนาอยางเต็มที่ และจะตองทําใหกระแส
การไหลเปนรูปแบบเหมือนกันกอนที่จะทําการวัดอัตราการไหล โดยที่ความยาวของทอนี้จะ
กําหนดใหเปนอัตราสวนกับขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ โดยมีระยะอยูที่ 10-20 เทาของความ
ยาวหนาตัดทอ  

 
ความดันตกครอม หรือ ความตางของความดัน (Differential Pressure)  

ความดันตกครอมหรือ ความตางของความดันเปนผลเนื่องมาจากความหนาแนนของมวล
ในพื้นที่ดานหนา และดานหลังของสิ่งกีดขวาง หมายความวา โดยปกติแลวเมื่อเปนสิ่งกีดขวางแบบ 
Orifice ความดันในสวนดานหนาจะมีคาสูงกวาความดันที่อยูดานหลังสิ่งกีดขวาง ความดันตกครอม
นี้ เปนอีกเหตุผลหนึ่งทีทําใหกระแสการไหลภายในทอไมเปนแบบราบเรียบ ยิ่งขนาดของรู Orifice 
มีนอยเทาไร ความหนาแนนจึงเกิดขึ้นมาก และกระแสการไหลจะคอย ๆ ลดลงเมื่อไหลใกลถึงสิ่ง
กีดขวาง และจะเพิ่มขึ้นใหมหลังจากผานรูของแผนกีดขวางไปแลว ในการวัดจริง ๆ แลว เครื่องวัด
จะมีสมการสําหรับคํานวนอัคราการไหลของอากาศในทอ โดยมีความสัมพันธกับคาของความดัน
ตกครอมภายในทอ 
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ภาพที่ 7.7   แสดงความแตกตางของความดันที่เกดิขึ้นอยูหนาและ
หลังแผนสิ่งกดีขวาง 

ภาพที่ 7.6    ความดันตกครอมที่เกิดขึ้นจากการไหลผานรูของแผนกีดขวาง 
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ชุดจัดเรียงการไหลของอากาศ (Flow Conditioner)  
การวิเคราะหกระแสการไหลที่เปนการไหลวนนั้นทําไดยากมาก การเกิดกระแสวนนั้นเกิด

ไดจากเสนทางการเคลื่อนที่ของกระแสการไหลที่สัมพันธกับรัศมีความโคง รูปแบบการเขามาของ
กระแสการไหลวน การเกิดการไหลของกระแสที่สองจากชองหวางของทอโคง และมุมระหวาง
ทิศทางของทอโคง กลุมรูปแบบการไหลกระแสที่ไมสงบ ขนาดสั้น ยาว ของทอ ความโคงของทอที่
ไมอยูในแกนเดียวกัน เหลานี้ ทําใหเกิดการไหลของกระแสที่ผิดไปจากความเปนจริงดังภาพที่ 7.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7.8   แสดงลักษณะกระแสการไหลวนที่เกิดขึ้นตามรูปแบบของทอการไหล  
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ความตองการระยะความตรงของทอการไหลขึ้นอยูกับรูปแบบสวนทดสอบ และ ชนิดของ
กระแสการไหลเขาที่ไมสงบ หลายๆองคกรในตางประเทศไดทดสอบใชโปรแกรมที่นําใชเขาใน
การหารูปแบบของกระแสไหลเขาในทอที่ไมสงบที่ไหลผานสิ่งกีดขวางแบบ Orifice Nozzle และ 
Venturi ขอมูลเหลานี้จะถูกนําใชเพื่อสรางขอแนะนําในการเลือกระยะของทอนอยสุด ถึงอยางไรก็
ตาม ขอแนะนําของการใชระยะความยาวของทอในการทดสอบการไหลยังมีความแตกตางกัน
ระหวาง U.S (ANSI 2530, ASME MFC-3) และ ISO Standard 5167 เชนแสดงในภาพที่ 7.9 

 

ภาพที่ 7.9   รูปแบบตางๆของชุดจัดเรยีงการไหล  
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AGA-ASME tube-bundles conditioners (Daniel Industries Inc.) 

ภาพที่ 7.10   ตัวอยางการกําหนดระยะติดตั้งชุดจัดเรยีงการไหลอากาศ 
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ในหลายๆการใชงานจริง มีความเปนไปไดในการใชระยะที่พอเพียงของความยาวของทอ 

โดยจะไมทําใหเกิดกระแสวน และดัดแกความยอมใหทางรูปแบบเรขาคนิต สําหรับเหตุผลนี้ 
สถานะการไหลอาจจะถูกใชในการผสมผสานดวยการกําหนดระยะความยาวทอใหเปน
ลักษณะเฉพาะ การใชชุดจัดเรียงการไหลอากาศเปนอีกวิธีการหนึ่งในการหลีกเลี่ยงไมใหมีกระแส
วนภายในทอ โดยทําการติดตั้งสิ่งนี้เขาไปในทอ เพื่อปรับกระแสการไหลวนใหเปนการไหลแบบ
ราบเรียบ ซ่ึงจะมีการกําหนดระยะหางที่เหมาะสมสําหรับการติดตั้ง (Miller, 1989) ดังภาพที่ 7.10 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.11   ตัวอยางการกําหนดระยะความยาวทอ และการติดตั้งชุดจดัเรียงการไหลอากาศ 
(Miller, 1989) 
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7.1.2 วิธีการทดลอง 
โดยทั่วไปลักษณะการไหลของอากาศผานในทอ จะเปนไปใน 3 รูปแบบที่แบงตามลกัษณะ

ของสิ่งกีดขวางดวย ไดแก Orifice, Nozzle and Venturi ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้จะทดสอบในแบบที่
ไมมีส่ิงกีดขวางอะไรเลย และ แบบมีส่ิงกีดขวาง ซ่ึงในการทดสอบในแบบที่มีส่ิงกีดขวางนั้น จะทํา
การทดสอบการทดลองในรูปแบบการไหลแบบ (Orifice) โดยเปนการไหลที่ไหลผานแผนกีดขวาง 
Orifice plate แลววัดความเร็วลมในภายในสวนตางๆของกลอง  
 การศึกษาการไหลในทอนั้นศึกษาในสภาวะการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) จะทํา
ใหอากาศมีการไหลที่สูงขึ้นกวาปกติ พอมทั้งมีทิศทาง และความเร็วการไหลที่สม่ําเสมอ  

ในการศึกษาวิจัยนี้ ไดทําการจัดสรางชุดทดลองขึ้น เพื่อทําการทดลองโดยชุดจําลองที่
สรางใหมนี้จะเปนลักษณะทอที่ทํามาจากกลองกระดาษ หนาตัดเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส มีขนาด
พื้นที่หนาตัด 40 x 40 เชนติเมตร ซ่ึงจะแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนทางเขาของชุดทดลอง สวน 
และสวนทางออก ที่ใชทดลอง (วางแผนทดลอง) ซ่ึงทั้งสามสวนนี้จะประกอบกันเปนชุดทดลอง 

 
สวนทางเขาชุดทดลอง 
สวนทางเขาของชุดทดลองนี้เปนสวนที่อยูดานหนาสุดของชุดทดลอง เปนสวนที่อากาศจะ

ไหลผานเปนสวนแรกกอนที่จะเขาสูสวนที่ใชในการทดลองตอไป โดยสวนนี้จะใชกลองกระดาษที่
มีความหนา 4 มิลลิเมตร หนาตัดเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส มีขนาดพื้นที่หนาตัด 40 เชนติเมตร x 40 เชน
ติเมตร บริเวณปากทางเขาของสวนนี้ไดออกแบบ และทําการสรางใหปากทางเขาขยายกวางขึ้น 
เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการดูดอากาศเขาชุดทดลองมากขึ้น ซ่ึงในสวนนี้ไดมีการจัดทําชุดจัดเรียง
การไหลของอากาศ (Flow Conditioner) ไวบริเวณปากทางเขา โดยชุดจัดเรียงการไหลของอากาศนี้
จะทําหนาที่จัดเรียงการไหลของอากาศใหเปนระเบียบมากขึ้น และมีความเร็วสม่ําเสมอตลอดหนา
ตัดการไหล เพื่อใหอากาศมีลักษณะการไหลแบบราบเรียบ(Laminar Flow)  กอนที่จะนําไปใชใน
สวนทดลองตอไป 

ภายหลังที่อากาศถูกเปาดวยพัดลม เขาสูสวนทางเขาของชุดทดลอง และไหลผานชุด
จัดเรียงการไหลของอากาศ นอกจากจะทําใหเปนระเบียบแลว ยังทําใหความเร็วของอากาศภายใน
หนาตัดมีความสม่ําเสมอตลอดทั้งหนาตัด และมีลักษณะการไหลแบบราบเรียบ ซ่ึงอากาศที่ไหล
ผานชุดจัดเรียงการไหลของอากาศนี้แลว ตองไหลผานทอที่มีลักษณะที่เปนทอตรงยาว เพื่อให
อากาศที่ออกจากสวนทางเขาของชุดทดลองนี้ มีลักษณะการไหลที่มีการพัฒนาเต็มที่ (Fully 
Developed Flow) กอนที่จะเขาสูสวนการทดลองตอไป 
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สวนทางออกชุดทดลอง 
 สวนทางออกคือสวนที่ตอจากสวนทางเขาการไหล เปนสวนที่รับการไหลของอากาศจาก
สวนทางเขาหลังจากที่ไหลผานชุดจัดเรียงการไหลแลว โดยจะมีลักษณะรูปแบบเหมือนกับสวน
ทางเขา คือ มีหนาตัดเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสที่เทากันคือ ขนาด 40 เชนติเมตร x 40 เชนติเมตร 
ทางดานสวนปลายของกลองทดลองจะเปดเพื่อใหอากาศไหลออกไป ซ่ึงอากาศที่ไหลผานออกมา
ทางนี้นั้น จะเปนอากาศที่ถูกปรับใหเปนการไหลแบบราบเรียบ และมีความเร็วที่สม่ําเสมอแลว 
 

สวนที่ใชทดลอง 
 ในสวนที่ใชในการทดลองนี้เปนสวนที่อยูทายสุดของกลองทดลอง เปนสวนที่ใชในการ
ทดสอบเพื่อหาคาความเร็วที่ไหลผานแผนสิ่งกีดขวาง โดยสวนนี้จะออกแบบใหเปนที่วางวัสดุที่จะ
ใชในการทดสอบ ซ่ึงลักษณะของการวางวัสดุทดสอบ จะวางตั้งฉากกัน (มุม 90°) กับทิดทางการ
ไหลของอากาศภายในทอ ซ่ึงจะไหลผานสวนของการทดลองนี้ ซ่ึงชุดทดสอบวัสดุนี้จะอยูหางจาก
ทางออกของชุดจัดเรียงการไหลของอากาศประมาณ 5 เทา ของขนาดเสนผานศูนยกลางทอ  
 

จากการทํา Literature Review และ ทฤษฎีการวัดของไหลในทอ (Fluid Flow 
Measurement) สามารถกําหนดขนาดตางๆของความยาวทอ หรือลักษณะรูปแบบการวัดของไหลนี้
ได ความยาวของทอที่ใชวัดสัมประสิทธิ์การไหลผานชองเปดนี้ไดจากตารางกําหนดความยาวของ
ทอที่ใชในการไหล (Miller, 1989) ตามลักษณะของทอที่ตรงและมีกรวยไวดานหนา เพื่อใหสามารถ
รับลมไดมากขึ้น ซ่ึงลักษณะของทอที่ใชวัดแบบนี้ ตารางในภาพที่ 7.11 กําหนดใหความยาวของทอ
ในชวง Upstream คือ 8 เทาของหนาตัดทอ และ Downstream คือ 3 เทา ของขนาดหนาตัดทอ 
เพราะฉะนั้น ทอสําหรับใชการวัดทั้งหมด คือ 4.40 เมตร โดย ทางเขาชุดทดลองมี 3.20 เมตร และ 
สวนทางออกคือ 1.20 เมตร และสวนสุดทายก็จะเปนสวนที่ใชทดลอง โดยไดเลือกการทดลองการ
ไหลผานแผนกีดขวางที่มีลักษณะเปนบานเกล็ดทั่วไป 

 
ขนาดของทอปรับกระแสการไหล (Flow Conditioner) 

ในการทดสอบนี้ไดเลือกใชทอหลอดดูดพลาสติกที่มีขนาด 0.8 เซนติเมตร นํามาติดเรียงกัน 
ใหมีขนาดเทากับหนาตัดทอ 40 x 40 เชนติเมตร โดยไดกําหนดขนาดของทอปรับกระแสการไหลนี้ 
ดวยคูมือขอกําหนดขนาดของทอปรับการไหลรูปแบบตางๆ (Miller, 1989) โดยในที่นี้ไดเลือกเอา
รูปแบบของทอปรับการไหล ชนิด AGA เพราะมีลักษณะที่คลายกัน และทําไดงาย โดยกําหนดให
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ขนาดความยาวเทากับหรือ มากกวา 10 เทาของขนาดทอปรับการไหลที่ใช เพราะฉะนั้น ความยาวที่
ไดก็คืออยางนอย ตอง 8 เซนติเมตร ดังภาพที่ 7.12  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เครื่องมือวัด 
เครื่องมือหลักๆที่ใชวัดเพื่อหาอัตราการไหลของอากาศก็คือเครื่องวัดลม Anemometer 

Thermometer Airflow TA5 ในภาพที่ 7.13 ซ่ึงสามารถวัดอุณหภูมิอากาศ และความเร็วลม มีหัว

หนวยเปน °C  และ  m/sec  ตามลําดับโดยในการวัดจริงจะทําการวัดในดานหนาและดานหลังของ
สวนที่ใชทดลอง เพื่อดูความแตกตางของความเร็วการไหล กอนและหลังแผนที่ใชทําการทดลอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 7.13 Anemometer Thermometer Airflow TA5 

ภาพที่ 7.12   ตัวอยางการกําหนดระยะความยาวทอชุดจัดเรียงการไหลอากาศ 
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นอกจากเครื่องมือวัดลมแลว ยังมีพัดลมสําหรับเครื่องมือสําหรับทํากระแสลม และใช
โปรแกรมในคอมพิวเตอรเชน MS Excel เพื่อคํานวณหา และประมวลผลที่เก็บไดจากการทดลอง 
 
7.1.3 รูปแบบการทดลอง 
 ในการทดลองการไหลของกระแสลมผานทอกลองทดลองนั้น ไดออกแบบใหมีลักษณะ
ของ การไหลแบบไมมีส่ิงกีดขวาง และ การไหลแบบมีส่ิงกีดขวาง จุดประสงคเพื่อใหไดตัวเลขชุด
ของการทดสอบที่กวาง และ มีหลายลักษณะในการเปรียบเทียบกับการทดลองผานโปรแกรม
คอมพิวเตอร เพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือในการนําโปรแกรมไปใชงาน 
 การทดลองถูกจัดทําในสภาพแวดลอมทั่วไปที่ใกลเคียงกับสภาพแวดลอมจริงมากที่สุด คือ 
ทดลองในหองปดเพื่อไมใหมีผลจากสภาพแวดลอมภายนอกนอยสุด แตมีการใชชองเปดบางสวน
เพื่อลดความดันภายในหองที่อาจมีผลตอกระแสลมที่สรางขึ้น (ภาพที่ 7.14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลองทดลอง 

พัดลม 

ภาพที่ 7.14 แผนผัง และสภาพแวดลอมของหองที่ใชทดสอบ 
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การทดสอบการไหลของอากาศผานทอในลักษณะการไหลแบบไมมีส่ิงกีดขวาง 
 คือการวัดคาความเร็วลมตามสวนตางๆภายในกลองทดสอบตองวัดในตําแหนงละ 3 จุด คือ 
บน กลาง ลาง เพื่อใหรูความเร็วในแตละชั้นของกระแสการไหล ซ่ึงการวัดนั้นไดแบงเปน 3 สวน
หลัก คือ สวนกอนถึงชุดจัดเรียงการไหล 6 จุด ตรงกลางกลอง สวนที่หลังจากผานชุดจัดเรียงการ
ไหล 9 จุด  รวมทั้งหมดเปน 15 จุด ดังภาพที่ 7.15 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดสอบการไหลผานทอในการไหลแบบลักษณะมีส่ิงกีดขวาง 

คือมีการวัดคาความเร็วตามสวนตางๆภายในกลองทดสอบเหมือนกับการทดลองแบบแรก 
แตไดมกีารเพิม่แผนสิ่งกีดขวางเขาไปอีก ทําใหจํานวนจดุวัดความเร็วลม มี ทั้งหมด 18 จุด คือเพิ่ม
การวัดความเรว็ตรงตําแหนง ดานหนา และดานหลังของแผนกีดขวาง โดยในการทดลองนี้ไดเลือก
รูปแบบของวสัดุกั้นเปนบานเกล็ด โดยทําเปนแบบบานเกล็ดจําลองที่ใชกันทั่วไปตามบาน ปรับมุม
เอียง 45 องศา กับทิศทางกระแสการไหลของลม ดงัภาพที่ 7.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.16 การทดสอบการไหลลักษณะการไหลแบบมส่ิีงกีดขวาง 

ภาพที่ 7.15 การทดสอบการไหลลักษณะการไหลแบบไมมีส่ิงกีดขวาง 



 

116 

การวัดการไหล 
การวัดอัตราการไหลของอากาศในกลองทดลองจะใชเครื่องมือสําหรับวัดลม Anemometer 

Thermometer Airflow TA5 โดยจะวัดตามระยะที่กําหนดไวกอนหนานี้ หางจากสวนทําการทดสอบ 
ทั้งในสวนกอนถึงชุดจัดเรียงการไหล และหลังผานชุดจัดเรียงการไหล  

โดยการทดลอง จะทดสอบเพื่อหาคาความเร็วของการไหลอากาศผานกลอง และแผนกีด
ขวางนั้น ตองวัดในสภาพที่ไมมีอากาศรบกวนจากภายนอก กระแสลมที่ใชเขาในกลองทดลอง มา
จาก การเปาของพัดลมที่มีทิศทางการเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียว และสภาพแวดลอมโดยรอบตอง
อยูในความดันอากาศปกติ ( มีความดันนอยมาก ) 
 
7.1.4 ผลการทดลอง 
การไหลของอากาศจริงผานทอในลักษณะการทดสอบการไหลแบบไมมีส่ิงกีดขวาง 
 จากการเก็บขอมูลการทดลองการไหลของอากาศจริงผานทอ สามารถนําผลทดสอบมาสรุป 
และ วิเคราะหไดดังนี้  

1) กระแสลมที่ผานชุดจัดเรียงกระแสการไหลอากาศมีความสม่ําเสมอ และเปนไปในลักษณะ
การไหลแบบ Fully Developed Flow เห็นไดจากคาความเร็วในจุดที่ 1-3 , 4-6 และ 7-9 โดย
ความเร็วของกระแสการไหลที่วัดได ในแตละสวนจะเปนลักษณะรูปโคง คือ ความเร็วตรง
กลางทอ มีความเร็วมากกวา ความเร็วที่ใกลกับขอบทอ  

2) กระแสลมที่ออกจากกลองทดสอบ ในจุดที่ 10-12 มีความเร็วใกลเคียงกันมากขึ้น เนื่องจาก
ไมมีความหนืดของผนังทอ ทําใหกระแสการไหลที่ออกจากทอ ที่เปนการไหลแบบ
สม่ําเสมอแลว ยังมีความเร็วที่เกือบเทากัน ทําใหเราสามารถใชกระแสการไหลในชวงของ 
จุดที่ 10-12 มาใชในการทดสอบกับสิ่งกีดขวางได 

 ตาราง 7.1 แสดงความเร็วลม (หนวยเปนเมตรตอวินาที) ที่วัดไดจากตําแหนงตาง ๆ ในการ
ทดลองกับหุนจําลองเปรียบเทียบกับผลการทดสอบโดยโปรแกรม EasyFEM กราฟในภาพที่ 7.17 
แสดงใหเห็นวาผลการทดสอบกับหุนจําลองและการใชโปรแกรม EasyFEM มีความใกลเคียงกัน
มาก 
 
ตาราง 7.1 ตารางเปรียบเทียบการทดสอบการไหลแบบไมมีแผนกีดขวาง 

 ตําแหนง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
หุนจําลอง 1.94 2.04 1.96 2.10 2.30 2.12 2.08 2.41 2.05 2.03 2.08 2.01 
Easy FEM 2.00 2.10 2.00 2.00 2.20 2.00 2.00 2.30 2.00 1.90 2.00 1.90 
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 ภาพที่ 7.18 และ 7.19 แสดงผลจากการทดสอบการไหลของอากาศในทอโดยใชโปรแกรม 
EasyFEM 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.17  กราฟเปรียบเทียบการทดสอบการไหลแบบไมมีแผนกดีขวาง 

Comparison between Real test & Easy FEM
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ภาพที่ 7.18 การแสดงผลความเร็วลมโดยรวม (Total-Velocity) 
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การไหลของอากาศผานทอในลักษณะการทดสอบการไหลแบบมีส่ิงกีดขวาง (บานเกล็ด) 
 จากการเก็บขอมูลการทดลองการไหลของอากาศจริงผานทอ สามารถนําผลทดสอบมาสรุป 
และ วิเคราะหไดดังนี้  

1) ลักษณะการไหลผานจุดที่ 1-3 , 4-6 และ 7-9 มีลักษณะเหมือนกับการทดลองแบบแรกโดย
ความเร็วของกระแสการไหลที่วัดได ในแตละสวนจะเปนลักษณะรูปโคง คือ ความเร็วตรง
กลางทอ มีความเร็วมากกวา ความเร็วที่ใกลกับขอบทอ  

2) ความเร็วที่ไหลผานจุดที่ 10-12 มีความเร็วที่ลดลงเนื่องจากกําหนดใหมีส่ิงกีดขวาง (บาน
เกร็ด) มาขั้นกลางกระแสการไหล และความเร็วตรงกลาง (จุดที่ 11) มีความเร็วที่ต่ํากวา
ความเร็วที่จุดที่ 10 และ 12 เนื่องจากความดันที่ตรงจุดที่ 11 มีมากกวานั้นเอง 

3) ความเร็วที่ผานสิ่งกีดขวาง (จุดที่ 13-15) ลดลงอยางมาก แตสังเกตวา ความเร็วตรงจุดที 13 
จะมีมากกวาเนื่องจากลักษณะของสิ่งกีดขวางที่มีลักษณะทําใหกระแสการไหลตรงจุดนี้
เพิ่มขึ้น 

 ตาราง 7.2 แสดงความเร็วลม (หนวยเปนเมตรตอวินาที) ที่วัดไดจากตําแหนงตาง ๆ ในการ
ทดลองกับหุนจําลองเปรียบเทียบกับผลการทดสอบโดยโปรแกรม EasyFEM กราฟในภาพที่ 7.20 
แสดงใหเห็นวาผลการทดสอบกับหุนจําลองและการใชโปรแกรม EasyFEM มีความใกลเคียงกัน
มาก 

ภาพที่ 7.19 การแสดงเวกเตอรกระแสการไหลของอากาศ 
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ตาราง 7.2 เปรียบเทียบการทดสอบการไหลแบบมีแผนกดีขวาง 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
หุน 

จําลอง 1.95 2.05 1.94 2.20 2.45 2.23 2.22 2.50 2.27 1.80 1.20 1.60 1.23 1.15 1.10 
Easy FEM 2.00 2.10 2.00 2.00 2.20 2.00 2.00 2.30 2.00 1.40 0.80 1.40 0.80 0.70 0.57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comparison between Real test & Easy FEM
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ภาพที่ 7.20 กราฟแสดงการเทียบการทดสอบการไหลแบบมีแผนกีดขวาง 
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 ภาพที่ 7.21 และ 7.22 แสดงผลจากการทดสอบการไหลของอากาศผานบานเกล็ด โดยใช
โปรแกรม EasyFEM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 7.21 การแสดงผลความเร็วลมโดยรวม (Total-Velocity) 

ภาพที่ 7.22 การแสดงเวกเตอรของกระแสการไหล 
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( )oiP TTCQH −×= ρ&

7.2 การทดสอบการไหลของอากาศผานหุนจําลองของหองพักอาศัย 
7.2.1 ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ  

ในการศึกษาถึงการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ ในความเปนจริงแลวก็คือกระบวนการที่
ใชธรรมชาติเปนเครื่องมือในการถายเทความรอน จากจุดที่ไมตองการออกไปนั้นเอง ซ่ึงในที่นี้ 
ธรรมชาติก็คืออากาศ หรือกระแสลมที่ทําหนาที่เปนตัวกลางในการถายเทความรอนในลักษณะของ
การพาความรอนออกไปจากตัวอาคาร โดยที่ปริมาณความรอนที่ถูกถายเทออกไปนั้น จะเปนผลมา
จากความสัมพันธที่เกี่ยวเนื่องกัน ระหวางคาความจุความรอนของอากาศ อัตราการเคลื่อนที่ของ
อากาศ และความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกกับภายในตัวอาคาร ซ่ึงสามารถอธิบาย
ความสัมพันธดังกลาวในรูปของสมการไดดังนี้  
 

( )oiP TTC
HQ
−

=
ρ

&                 (7.4) 

 
หรือถาปรับสมการใหมจะได  
 

(7.5) 
 

ซ่ึง     H               ปริมาณความรอนทีถู่กถายเทออกไป , มีหนวยเปน วัตต 
Q&                อัตราการเคลื่อนที่ของอากาศ มีหนวยเปน  เมตร 3 / วินาท ี

PC              คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศ (Specific Heat) ,                                       
  มีหนวยเปน จูล / กิโลกรัม °C (มีคาประมาณ 1000) 

ρ               คาความหนาแนนของอากาศ มีหนวยเปนกิโลกรัม / เมตร 3(มี
คาประมาณ 1.2) 

oi TT −      คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายใน และภายนอกอาคาร มีหนวย
เปน °C 

 
และเมื่อแทนคาดวยคาคงที่ในสวนของ PC     และ ρ    จะไดรูปแบบความสมัพันธดังนี้  
 

( )oi TTQH −= &1200      (7.6) 
 



 

122 

 จากสมการจะเห็นไดวาปริมาณความรอนที่ถูกถายเทออกไปจากตัวอาคาร จะขึ้นอยูกับ
อิทธิพลของ อัตราการเคลื่อนที่ของอากาศ  ( Q& )   และคาความแตกตางของอุณหภูมิ ( TΔ ) เปน
สําคัญ โดยจะพบวาในสวนของอัตราการเคลื่อนที่ของอากาศ จะมีอิทธิพลตอการถายเทความรอน
หลายที่สุด เนื่องจากในสวนของความตางอุณหภูมิภายใน และภายนอกอาคารนั้น ( TΔ )  สําหรับ
ในประเทศไทยตามความเปนจริง คาแตกตางดังกลาวไมเกิน 10°C และ เปนปจจัยที่ขึ้นกับการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมธรรมชาติเปนสวนมาก ดังนั้นในสวนอัตราการเคลื่อนที่ของอากาศ 
จึงเปนสวนที่สามารถกําหนดไดดวยการออกแบบอาคาร และรายละเอียดของการออกแบบชองเปด 
ในลักษณะตางๆ เชนในภาพที่ 7.23 ที่สงเสริมใหเกิดอัตราการเคลื่อนที่ของอากาศเพิ่มขึ้นชึ่งจะ
กอใหเกิดการถายเทความรอนเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน เมื่อพิจารณาตอไปถึงปจจัยในการกระตุนอัตรา
การเคลื่อนที่ของอากาศโดย Liddament (1988) ที่พบความแตกตางระหวางความเร็วลม ในฤดูหนาว
และฤดูรอน รวมทั้งทิศทางของการพัดพาของลมธรรมชาติ ที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูการ
เชนเดียวกัน และความสัมพันธของความเร็วลม กับทิศทางของกระแสลม ที่มีผลตอการเคลื่อนที่
ของอากาศ ขนาดของชองเปดจะสามารถแสดงไดตามสมการตอไปนี้ 

 
VACQ D ××=&      (7.7) 

 
ซ่ึง    Q&                อัตราการเคลื่อนที่ของอากาศ มีหนวยเปน  เมตร 3 / วินาท ี
 A                ขนาดพื้นที่ของชองลมเขา , มีหนวยเปนเมตร 2  
 V                ความเร็วลม มีหนวยเปน เมตร / วินาท ี
 DC              คาสัมประสิทธของอัตราการไหลของอากาศ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.23 แสดงการลักษณะการไหลของอากาศผานชองเปดอาคาร 
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7.2.2 วิธีการทดลอง 
ที่ผานมาไดทดสอบถึงความเชื่อมั่นในลักษณะการไหลของอากาศผานกลองทดลองไปแลว 

โดยเปนเพียงการทดลองการไหลที่ไหลแบบราบเรียบธรรมดา และผานอุปสรรคสิ่งกีดขวางจํานวน
หนึ่ง เพราะฉะนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงมีการเพิ่มสิ่งกีดขวางมากขึ้นอีก เพื่อความนาเชื่อถือเวลา
นําไปอางอิงกับการเปรียบเทียบกับการวิเคราะหของโปรแกรม EasyFEM โดยในลักษณะของการ
ทดลองเรื่องกระแสการไหลที่เกี่ยวกับงานสถาปตยกรรมแลว มักจะทดสอบกับโมเดลของอาคาร
กลุมใหญๆ หรือเปนการทดสอบการไหลของอากาศผานหองใดหองหนึ่ง และเนื่องจากในวิชา 
801325 Basic Building and Energy system ของคณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
นั้น จะทําการทดสอบเรื่องการไหลของอากาศในหองปฏิบัติงาน โดยใชโตะน้ําทดสอบการไหลกับ
หุนจําลองโมเดลของหองเพียงหองเดียวที่ไดออกแบบชองเปดไวแลว เพราะฉะนั้นในการทดสอบ
เร่ืองการไหลเพื่อนําไปใชในการวัดความนาเชื่อถือของโปรแกรม EasyFEM นั้น ก็ควรจะตอง
ทดสอบการไหลของอากาศผานโมเดลหองหนึ่งดวย เพื่อเปนตัวอางอิงในการศึกษาขีดความสามรถ
ของโปรแกรม EasyFEM ในกรณีที่มีส่ิงกีดขวางซับซอนมากไดหรือไม 

การศึกษาการไหลนั้นจะศึกษาในสภาวะของลมพัดทั่วไปในธรรมชาติ ช่ึงอาจเปนลักษณะของ
ลมที่ไมราบเรียบ (Turbulent Flow) แตมีทิศทางและความเร็วการไหลที่ปกติ สม่ําเสมอ การทดลอง
ถูกจัดทําในสภาพแวดลอมทั่วไปที่ใกลเคียงกับสภาพแวดลอมจริงมากที่สุด คือ ทดลองในหองปด
เพื่อไมใหมีผลจากสภาพแวดลอมภายนอกนอยสุด แตมีการใชชองเปดบางสวนเพื่อลดความดัน
ภายในหองที่อาจมีผลตอกระแสลมที่สรางขึ้น (ภาพที่ 7.24) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลองทดลอง 

พัดลม 

ภาพที่ 7.24  แผนผัง และสภาพแวดลอมของหองที่ใชทดสอบ 
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 พฤติกรรมการไหลผานโมเดลหองคือ เมื่อกระแสการไหลของอากาศไหลไปกระทบโมเดล
จะเกิดการแยกตัว สวนหนึ่งจะไหลออกดานขางโมเดล และอีกสวนหนึ่งจะไหลผานเขาไปใน
โมเดลผานชองเปดที่เจาะไว แลวไหลผานเขาไปหาหองตางๆที่ไดจัดแบงไว บริเวณที่ไหลผานชอง
แตละชองจะเกิดลักษณะของการไหลที่เรียกวา Vena Contracta คือการไหลจะถูกเรงความเร็วจาก
คอของสิ่งกีดขวาง (ผนังที่มีชองเปด) เกิดเปนการไหลที่มีขนาดเล็กที่สุด ซ่ึงทําใหกระแสการไหลที่
ผานชองนั้นเบาลงเปนกระแสการไหลที่เปนเสนตรง และมีความดันสม่ําเสมอจนไปถึงพื้นที่หองที่
โลงถัดมา ความเร็วของการไหลก็จะถูกลดลงและถูกกระจายไปทั่วหอง แตเรายังเห็นวาทิดทางการ
ไหลหลักๆยังอยู และไหลไปสูชองเปดผนังชั้นสุดทาย (ผนังดานหนาหอง) 
 
เครื่องมือวัด 

เครื่องมือหลักที่ใชวัดเพื่อหาอัตราการไหลของอากาศก็คือเครื่องวัดลม Anemometer 

Thermometer Airflow TA5 สามารถวัดอุณหภูมิอากาศ และความเร็วลม มีหัวหนวยเปน °C และ  
m/sec  ตามลําดับโดยในการวัดจริงจะทําการวัดในดานหนาและดานหลังของสวนที่ใชทดลอง เพื่อ
ดูความแตกตางของความเร็วการไหล กอนและหลังแผนที่ใชทําการทดลอง  

นอกจากเครื่องมือวัดลมแลว เรายังมีพัดลมสําหรับเครื่องมือสําหรับทํากระแสลม และใช
โปรแกรมในคอมพิวเตรอเชน MS Excel เพื่อคํานวนหา และประมวนผลที่เก็บไดจากการทดลอง 

 
7.2.3 รูปแบบการทดลอง 

ในการทดสอบนี้ไดสรางกลองโมเดลหองหนึ่งขึ้น โดยเปนลักษณะของหองพักในหอพัก
ทั่วไป คือมีสวนของหองนอน หองน้ํา และสวนระเบียงดานนอก โดยชิ้นสวนของกลองโมเดล
เลือกใชแผนฟวเจอรบอรด มีขนาดหนา 5 ชม ทําเปนกลองโมเดลในสัดสวนสเกล 1/5 ของขนาด
หองจริง นั้นก็หมายความวา โมเดลมีขนาดคือ 0.80ม x 1.20 ม วิธีการทดลองคือ การเปาลมเขาสวน
ดานหลังของหองผานชองเปดหนา และประตู (สวนระเบียง และหองน้ํา) ผานพื้นที่หองนอน และ
หลออกผานประตู และชองเปดดานหนาหอง โดยในการวัดความเร็วลมเราจะทําการวัดทั่วทั้งหอง 
และสวนที่กระแสลมผานชองเปด รวมทั้งหมด 12 จุด (ภาพที่ 7.25) 
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การวัดการไหล 

การวัดอัตราการไหลผานโมเดลกลองทดลองจะใชเครื่องมือสําหรับวัดลม Anemometer 
Thermometer Airflow TA5 โดยใหจุดกําเนิดลมที่มาจากพัดลมตัวใหญพัดใหกระแสการไหลของ
อากาศไหลทํามุม 45 และ 90 กับกลองโมเดลทดสอบ สภาพแวดลอมรอบขางตองเปดเพื่อไมใหมี
การเกิดความดันที่มีผลตอการไหลของกระแสลม แลววัดความเร็วลมที่ผานกลองตามจุดตางๆที่
กําหนดไวจํานวน 12 จุด โดยจุดที่ 12 คือจุดที่ความเร็วลมหางจากโมเดล 1.5 เมตร ความหาง
ระหวางจุด กระแสลมที่ปลอยจากจุดกําเนิดลมตองเปนความเร็วที่คงที่ และมีทิศทางเดียว การวัด
กระแสลมในกลองเริ่มจากการวัดที่จุดขางนอกที่วัดไดงายกวา สําหรับจุดที่อยูในกลองตองมีการ
เจาะรูเพื่อใหทอวัดความเร็วลมสามารถสอดใสเขาไปได (ทั้งหมดแสดงในภาพที่ 7.26) 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.25 ลักษณะรูปแบบหองที่ใชในการทดสอบการไหล 
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7.2.4 ผลการทดลอง 
การไหลของอากาศมีทิศทางทํามุม 45 องศา กับโมเดลทดสอบ 
 จากการเก็บขอมูลการทดลองการ สามารถนําผลทดสอบมาสรุป และ วิเคราะหไดดงันี้  

1) ลักษณะการไหลผานจุดที่ 5 มีความเร็วของการไหลที่มากกวาจุดอื่นเนือ่งมาจากรูปแบบ
ลักษณะของชองเปด และมคีวามดันนอย ทําใหกระแสการไหลของอากาศไหลผานจดุนี้ได
อยางเต็มที ่

2) ตรงกันขามกบัการไหลที่จดุ 4 และ 6 ที่มคีวามเร็วนอยมากเมื่อเทียบกับจุดอื่น เนื่องจากใน
จุดที่4 ไมมีชองเปดที่ใหการไหลผานจึงเกดิความดนัมาก และในจุดที่6 ถึงจะมีความดนั
นอยแตไมมีชองเปดหนาจุดนี้ทําใหเปนจดุอับที่ไมมีกระแสการไหลผานของอากาศ  

 

WindWind

ภาพที่ 7.26 แสดงทิศทางที่ลมเขา และตําแหนงการวดัความเร็วลมภายใน
หุนจําลองของหองที่ใชในการทดสอบการไหลของอากาศ 

12 12 
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 ตาราง 7.3 แสดงความเร็วลม (หนวยเปนเมตรตอวินาที) ที่วัดไดจากตําแหนงตาง ๆ ในการ
ทดลองกับหุนจําลองเปรียบเทียบกับผลการทดสอบโดยโปรแกรม EasyFEM กราฟในภาพที่ 7.27 
แสดงใหเห็นวาผลการทดสอบกับหุนจําลองและการใชโปรแกรม EasyFEM มีความใกลเคียงกัน
มาก 
 
ตาราง 7.3 ตารางเปรียบเทียบการทดสอบการไหลในทิศทาง 45 องศากับโมเดลทดสอบ 
ตําแหนง  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
หุนจําลอง 0.39 0.85 1.23 0.26 2.36 0.34 1.16 0.65 0.61 1.23 0.98 1.86 
EasyFEM 1.00 1.00 1.50 0.08 1.80 0.09 1.20 0.70 0.50 1.40 1.20 2.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

ภาพที่ 7.27 กราฟแสดงการเทียบการทดสอบการไหลในทิศทาง 45 องศา 

Comparison between Real test & Easy FEM
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 ภาพที่ 7.28 ถึง 7.29 แสดงผลจากการทดสอบการไหลของอากาศผานหองพักอาศัยโดยใช
โปรแกรม EasyFEM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.28 การแสดงผลความเร็วลมโดยรวม (Total-Velocity) 

ภาพที่ 7.29 การแสดงเวกเตอรกระแสการไหล 
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การทดสอบการไหลของอากาศมีทิศทางทํามุม 90 องศากับหุนทดสอบ 
 จากการเก็บขอมูลการทดลองการ สามารถนําผลทดสอบมาสรุป และ วิเคราะหไดดงันี้  

1) กระแสและความเร็วของการไหลในทดิทางทํามุม 90 องศา สวนใหญมีลักษณะเหมือนกับ
การไหลในทิศทางทํามุม 45 องศา กับโมเดลทดสอบ 

2) ลักษณะการไหลผานจุดที่ 3 และ 5 มีความเร็วของการไหลที่มากกวาจุดอื่นเนื่องมาจาก
รูปแบบลักษณะของชองเปด และมีความดนันอย ทําใหกระแสการไหลของอากาศไหลผาน
จุดนี้ไดอยางเต็มที่ 

3) เชนกันกับการไหลในทิศทางทํามุม 45 องศา กับโมเดลทดสอบ โดยการไหลที่จุด 4 และ 6 
ที่มีความเร็วนอยมากเมื่อเทยีบกับจุดอื่น เนือ่งจากในจุดที4่ ไมมีชองเปดที่ใหการไหลผาน
จึงเกิดความดนัมาก และในจุดที่6 ถึงจะมคีวามดันนอยแตไมมีชองเปดหนาจุดนีก้อทําให
เปนจุดอับทีไ่มมีกระแสการไหลผานของอากาศ  

 
 ตาราง 7.4 แสดงความเร็วลม (หนวยเปนเมตรตอวินาที) ที่วัดไดจากตําแหนงตาง ๆ ในการ
ทดลองกับหุนจําลองเปรียบเทียบกับผลการทดสอบโดยโปรแกรม EasyFEM กราฟในภาพที่ 7.32 
แสดงใหเห็นวาผลการทดสอบกับหุนจําลองและการใชโปรแกรม EasyFEM มีความใกลเคียงกัน
มาก 
 
ตาราง 7.4 ตารางเปรียบเทียบการทดสอบการไหลในทิศทาง 90 องศากับโมเดลทดสอบ 
 ตําแหนง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
หุนจําลอง 1.23 1.34 2.34 0.23 1.98 0.36 0.87 0.61 1.23 1.56 1.75 1.94 
EasyFEM 1.00 1.00 2.00 0.14 1.70 0.08 0.80 0.50 1.00 1.30 1.50 2.00 
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 ภาพที่ 7.31 ถึง 7.32 แสดงผลจากการทดสอบการไหลของอากาศในหองพักอาศัยโดยใช
โปรแกรม EasyFEM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.31 การแสดงผลความเร็วลมโดยรวม (Total-Velocity) 

ภาพที่ 7.30 กราฟแสดงการเทียบการทดสอบการไหลในทิศทาง 90 องศา 

Comparison between Real test & Easy FEM
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ภาพที่ 7.32 การแสดงเวกเตอรกระแสการไหล 

ภาพที่ 7.33  การแสดงผลทิศทางกระแสการไหล (Stream line) 
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7.3   สรุปผลการทดสอบการเปรียบเทียบการใชงานโปรแกรม EasyFEM กับการทดลองการไหลใน
สภาพแวดลอมจริง 
จากการทดลองเห็นไดชัดเจนวา การทดสอบการไหลดวยโปรแกรม EasyFEM นั้นใหผลที่

มีความเหมือนใกลเคียงจากผลการทดสอบการไหลในสภาพแวดลอมจริง (ในลักษณะของทิศทาง 
และความเร็วที่มีแนวโนมไปในทางเดียวกัน) อาจจะมีเพียงบางจุดของการทดสอบเทานั้นที่มีความ
แตกตางของความเร็วการไหลอยูบาง ช่ึงอาจเนื่องมาจากขอจํากัดของการจัดวางสภาพแวดลอม 
(Condition) ของการทดลองโดยการใชโปรแกรม และการทดสอบในสภาพแวดลอมจริงนั้นไม
สามารถทําใหเหมือนกันไดทั้งหมด จึงเกิดมีความแตกตางของผลการทดสอบอยูบาง แตโดยรวม
แลวถือวาใหผลที่ไดเปนนาพอใจอยางยิ่ง 

โดยสรุป การทดสอบการไหลโดยใชโปรแกรม EasyFEM V1.0 นี้ ใหผลการวิเคราะหที่
ใหผลใกลเคียงมากโดยประมาณ ก็คือใหเราสามารถเห็นแนวโนม (Trend) ของทิศทาง และ
ความเร็วของการไหล ช่ึงไมตางจากวัตถุประสงคของการเรียนการสอนการทดสอบการไหลของ
อากาศดวยโตะน้ําในคณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เพราะฉะนั้น จึงเห็นวามี
ความเหมาะสมอยางยิ่งที่จะใชโปรแกรม EasyFEM แทนที่หรือควบคูไปกับการใชงานโตะน้ํา 
เนื่องจากโปรแกรม EasyFEM ใหผลที่หลากหลายมากกวาการทดลองดวยโตะน้ํา เชน ความเร็วการ
ไหลในแกน X,Y และความดันของการไหล เปนตน 


