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บทคดัยอ่ 
 การศึกษาลักษณะการไหลของอากาศในท่อส่งลมของระบบปรับอากาศได้ศึกษามาอย่างต่อเนื่อง วัสดุที่นิยมใช้ท าท่อส่งลมคือแผ่น
เหล็กเคลือบสังกะสีซึ่งมีราคาสูง ไม่ทนต่อการกัดกร่อน จึงมีการน าผ้าใบเคลือบพีวีซีหรือพลาสติกชนิดอื่นมาใช้เป็นท่อลมอย่างกว้างขวาง  
ข้อได้เปรียบของท่อลมพลาสติกคือ เป็นฉนวน ติดตั้งง่าย   การออกแบบระบบส่งลมจ าเป็นต้องทราบความดันสูญเสียรวมเพื่อน าไปเลือกใช้
อุปกรณ์ งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษา ความดันสูญเสีย ของลมในท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.15 และ 0.35 เมตร 
โดยผลการศึกษาสามารถน าไปออกแบบระบบส่งลมท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซีได้ 
 

ค าส าคญั:  ท่อลม, ผ้าใบ, การไหลของอากาศ, ความดันสูญเสยี 

 

Abstract 

In order to study characteristic of air flow in ducts the requirements for air conditioning systems are 

continuously improved. The most popular material used for air ducts is galvanized. Due to its high costs and 

susceptibility to corrosion processes. other materials, e.g. PVC canvas or other plastics should be used as duct 

materials more widely. Another advantage of plastic air duct is simple installation, as easy installations are 

required. Air transportations system design should know total pressure loss for select equipment. The purposes 

of research are to study pressure loss of air in PVC canvas duct via diameter 0.15 and 0.35 meter which can 

design air supply of PVC canvas duct as well. 
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1. ทีม่าและความส าคญั 

 ระบบปรับอากาศมีความส าคัญต่อความสบายของมนุษย์ ประเทศในเขตร้อนใช้ระบบปรับอากาศแบบท าความเย็นเพื่อควบคุม

อุณหภูมิพื้นที่ปรับอากาศให้มีความช้ืนและอุณหภูมิที่เหมาะสม  ระบบปรับอากาศประกอบด้วย เครื่องท าน้ าเย็น หอระบายความร้อน ระบบ

ท่อน้ า ระบบควบคุม ท่อลม แดมเปอร์ แผงกรองอากาศ ระบบควบคุมควัน หัวจ่ายลม และพัดลม  (สุรพล  พฤษพานิชย์,  2529) อุปกรณ์ 

ขนถ่ายลมจากพัดลมไปหัวจ่ายลมคือท่อลมซึ่งสร้างมาจากแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสีตามข้อก าหนดของ SMACNA (Sheet Metal and Air 

Conditioning Contractors National Association) (Wilbert  and Jerold, 1982)  ท่อลมประเภทนี้มีข้อด้อยคือ ราคาสูง ติดตั้งยาก เป็น

ตัวน าความร้อน ไม่ทนต่อการกัดกร่อน (กันต์ธกรณ์ และ คณะ, 2557) 

ความเจริญก้าวหน้าทางด้านวัสดุศาสตร์ท าให้เกิดวัสดุชนิดใหม่   ผ้าทอพลาสติกเป็นนวัตกรรมสิ่งทอซึ่งถูกน ามาใช้ในการกระจายลม

ส าหรับระบบปรับอากาศซึ่งเรียกว่า fabric air dispersion system (FADS) มีข้อดีคือกระจายลมได้สม่ าเสมอ ความเร็วลมต่ า และมีความ

สวยงาม (Chen, et al., 2013)  ส าหรับผ้าใบเคลือบพีวีซีถูกพัฒนาขึ้นมาจากการทอเส้นใยโพลีเอสเตอร์เคลือบด้วยพีวีซีสองช้ันและอะคริลิก

อีกสองช้ันทั้งผิวบนและผิวล่างท าให้ผ้าใบชนิดนี้มีน้ าหนักเบา รับแรงดึงได้สูง  ติดตั้งง่าย (Ambroziak and Klosowski, 2014) เป็นฉนวน

ความร้อน ทนต่อการกัดกร่อน ความร้อนจากแสงแดดและความช้ืน จึงเหมาะที่จะน ามาใช้ในระบบส่งลม(กันต์ธกรณ์ และ คณะ, 2557)  แต่

การออกแบบระบบส่งลมนั้นผู้ออกแบบต้องทราบถึงปริมาณลม ความเร็วในท่อลม ขนาดท่อลม เพื่อหาความดันสูญเสียที่เกิดขึ้นและใช้เป็น

ข้อมูลในการเลือกพัดลมส่ง งานวิจัยนี้จึงท าการทดลองหาความดันสูญเสียที่เกิดขึ้นในท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซีโดยเปรียบเทียบผลการทดลอง 

การจ าลองและการค านวณ 

 

2. วตัถปุระสงค ์

   งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของตัวเลขเรย์โนลด์กับเฟกเตอร์ของแรงเสียดทาน  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว

กับความดันสูญเสียต่อเมตรจากการทดลอง การไหลของอากาศภายในท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.15 และ 0.35 เมตร 

 

3. ทฤษฎีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  

3.1. ความดันสูญเสียการไหลของอากาศภายในตรง 

 การไหลภายในท่อเป็นการไหลแบบปั่นป่วนความดันสูญเสียหรือความดันลดลงเนื่องจากแรงเสียดทาน (Hf) สามารถหาได้

จากสมการ (1) (ASHRE, 2013) 
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Hf = เฮดที่สูญเสียจากแรงเสียดทานในท่อส่งลม หน่วย (m) 

 𝑓 = ค่าเฟกเตอร์ของแรงเสียดทาน เป็นตัวแปรไร้หน่วย 

  𝐿 = ความยาวของท่อน้ าหรือท่อส่งลม หน่วย(m) 
 𝐷 = เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อน้ าหรือท่อส่งลม หน่วย(m) 
 𝑉 = ความเร็วของของไหลหน่วย(m/s) 

 𝑔 = แรงโน้มถ่วงของโลก หน่วย(9.81 m/s2) 

 ∆𝑃 = ความดันสูญเสีย หน่วย (Pa) 
 𝜌 = ความหนาแน่น หน่วย (kg/m3) 

 Re = ตัวเลขเรย์โนลด์ เป็นตัวแปรไร้หน่วย 
 

ค่าแฟกเตอร์ของแรงเสียดทานจะขึ้นอยู่กับความขรุขระของท่อหรือผนังท่อส่งลม ความขรุขระที่ผิวภายในท่อจะเป็นผลท าให้ความ

ต้านทานจากแรงเสียดทานเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นถ้าต้องการให้ค่าแรงเสียดทานลดลงจะต้องท าให้ผนังท่อเรียบ จากสมการพบว่าถ้า

เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อโตขึ้นและความเร็วจะลดลงท าให้ค่าแรงเสียดทานลดลงด้วย และมีผลท าให้สิ้นเปลืองพลังงานน้อยลงแต่ว่าราคาท่อ

น้ าและท่อส่งลมจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากท่อมีขนาดใหญ่ขึ้น การค านวณหาค่าแรงเสียดทานสามารถค านวณได้จากสมการ และการอ่านค่าจาก

แผนภูมิ ซึ่งสามารถอ่านค่าได้ง่ายและให้ข้อมูลเหมือนกับการค านวณเมื่อพิจารณาค่า f สามารถแสดงความสัมพันธ์กับค่าความขรุขระผิว (ε) 

ได้ดังสมการ (2) 
1

√f
= −2 log(

ε

3.7D
+

2.51

Re√f
)                   (2)  

 

ดังนั้นจะได้ค่าความขรุขระผิวของวัสดุ (ε) มีหน่วยมิลลิเมตร 

3.2. ความยาวท่อลมยังผล 

 ความเร็วลมภายในท่อหลังออกพัดลมจะมีลักษณะรูปร่างการไหลเปลี่ยนไปตามระยะทาง  โดยระยะทางที่ท าให้รูปร่าง

การไหลเต็มท่อหาจากสมการ  (3) และ (4) (ASHRE, 2013) 

                                                   ส าหรับ 𝑉0 > 13 m/s      ;       𝐿𝑒= 
𝑉0√𝐴0

4500
 (3) 

   ส าหรับ 𝑉0 ≤ 13 m/s      ;      𝐿𝑒= √
𝐴0

350
 (4) 

𝑉0=ความเร็วในท่อส่งลม (m/s) 

𝐿𝑒= ระยะสามยาวท่อยังผล (m) 

𝐴0  = พื้นที่หน้าตัดท่อ (mm2) 
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3.3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 นักวิจัยหลายท่านได้ท าการศึกษาการไหลของอากาศในท่อลมที่สร้างจากวัสดุจ าพวกพลาสติก อาทิ ทวีพงศ์และเชิดพันธ์ 

(2557) ศึกษาและพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การไหลของอากาศในท่อลมผ้า  ผลการศึกษาพบว่าความดันสถิต ความเร็ว และมุมการ

ไหลผ่านรูเปิดตามแนวท่อลม มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากขาเข้าจนถึงปลายปิด ส าหรับความดันสูญเสียจะแปรผันตามตัวเลขเรย์โนลด์ โดยปัจจัย

หลักที่ท าให้เกิดความดันสูญเสียคือค่าความขรุขระของผิวท่อ  นอกจากนี้ Gladyszewska-Fiedorukและคณะ (2011) ท าการวัดการกระจาย

ตัวความเร็วของอากาศที่ไหลผ่านท่อพีวีซีใสตามแนวภาคตัดเปรียบเทียบกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Colebrooke-White,  Blasius,  

Prosnak และ Walden พบว่าแบบจ าลองของ Blasius ให้ความคลาดเคลื่อนมากสุดส่วนแบบจ าลองของ Colebrooke-White ให้ความคลาด

เคลื่อนน้อยสุด   ในปีเดียวกัน Chenและคณะ (2011) ทอลองและจ าลองการแพร่ของลมผ่านท่อหน้าตัดครึ่งวงกลมในระบบส่งลมแบบ FADS 

โดยการทดลองและการจ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ พบว่าความเร็วลมในทิศตั้งฉากจะต่ ากว่าในแนวขนานท่อ  ต่อมา Chen 

และคณะ (2013) ทดลองและจ าลองหาความเร็ว ความดันสถิต ความดันรวม ของลมที่ต าแหน่งต่างๆของท่อหน้าตัดครึ่งวงกลมในระบบส่งลม

แบบ FADS ผลการศึกษาพบว่าความเร็วลม ความดันสถิต ความดันรวม แปรผกผันกับความยาวท่อ หากพิจารณาความเร็ว physical พบว่า

แปรผกผันกับความพรุนของท่อ ส่วนความเร็ว superficial จะมีค่าสูงสุดที่ความพรุนท่อประมาณ 0.67 จากการตรวจเอกสารพบว่ายังไม่มี

งานวิจัยใดศึกษาการไหลของอากาศภายในท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซี 

 

4. วธิดี าเนนิการวจิยั 

4.1. ชุดทดลอง 

  งานวิจัยนี้สร้างชุดทดลองเพื่อศึกษาการไหลของอากาศภายในท่อผ้าใบเคลือบพีวีซีการติดตั้งท่อลมแสดงตามรูปที่ 1 ท่อลม

ถูกแขวนไว้กับผนังด้วย Turnbuckles ปลายท่อลมถูกยึดด้วยลวดสลิงโดยใช้แสงเลเซอร์ปรับระดับของท่อลมตลอดแนวความยาว   

 

 
 

รปูที ่1: การติดตั้งท่อลมส าหรับการทดลอง  
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 การทดลองใช้แอนนิโมมิเตอร์วัดความเร็วและอุณหภูมิ ส่วนความดันสูญเสียใช้มิเตอร์ความดันเป็นเครื่องมือวัด ต าแหน่งการติดตั้ง

เครื่องมือวัดแสดงตามรูปที่ 2 

 
  

              รปูที่ 2: การทดลองหาความดันสูญเสียในท่อลมเหล็กเคลือบสังกะสีเนื่องจากความเสียดทาน  

 

4.2. แนวทางการทดลอง 

 การหาค่าความเร็วลมจะทดสอบตามค าแนะน าของสมาคมวิศวกรความร้อน ความเย็นและการปรับอากาศของสหรัฐอเมริกา 

(ASHRE, 1987) ได้ก าหนดมาตรฐานต าแหน่งการวัดความเร็วภายในท่อไว้ตามรูปที่ 3 

 
รปูที ่3: ต าแหน่งการวัดความเร็วลมภายในท่อตาม ASHRAE standard 41.2-1987 

 

การทดลองหาความดันสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานการไหลชองอากาศภายในท่อผ้าใบเคลือบพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.15  

และ 0.35 เมตร ที่อัตราการไหล 0.07 ถึง 0.42 โดยทุกการทดลองจะท าการทดลองซ้ า 5 ครั้งแล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย ผลการทดลองนี้จะน าไป

เปรียบเทียบกับการค านวณทางทฤษฎีและผลการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 

4.3. การค านวณ 

 ค่าเฟกเตอร์ของแรงเสียดทานเนื่องจากการไหลของอากาศภายในท่อสามารถค านวณได้จากสมการ (2) โดยค่าความขรุขระผิว

ของผ้าใบเคลือบพีวีซีเท่ากับ 0.008 มิลลิเมตร จากนั้นน าค่าเฟกเตอร์ไปหาค่าความดันสูญเสียแทนจากสมการ (1) 

4.4. การจ าลอง 

 การจ าลองทางคอมพิวเตอร์ใช้วิธีการพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ โปรแกรมส าเร็จรูป ANSYS ถูกน ามาวิเคราะห์ความดัน

สูญเสียการไหลของอากาศภายในท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซี โดยใช้แบบจ าลองความปั่นป่วน k-𝜀 ก าหนดคุณสมบัติของอากาศ 
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ดังนี้ อุณหภูมิเท่ากับ 30 0C  ความหนืดจลน์การไหลเท่ากับ 16.04 m2/s   ความหนาแน่นของอากาศเท่ากับ 1.116 kg/m3 และค่า

ความขรุขระของผิวท่อเท่ากับ 0.008 มิลลิเมตร  โครงสร้างตาข่ายของแบบจ าลองต าแหน่งพิจารณาความดันสูญเสียแสดงตามรูปที่ 4  

 

 
 

รปูที ่4: โครงสร้างตาข่ายต าแหน่งพิจารณาความดันสูญเสีย 

 

5. ผลการทดลองและวจิารณ์ 

5.1. ผลทดลอง 

 ตัวอย่างผลการทดลองและค านวณหาความสัมพันธ์ของตัวเลขเรย์โนลด์กับเฟกเตอร์ของแรงเสียดทาน ความสัมพันธ์ระหว่าง

ความเร็วกับความดันสูญเสียต่อเมตรจากการทดลอง การค านวณ และการจ าลองท่อขนาด 0.15 และ 0.35 เมตรแสดงตามรูปที่ 5, 6 และ 7 

ตามล าดับ โดยระดับช้ันสีของความดันสูญเสียของท่อขนาด 0.15 และ 0.35 เมตรจากการจ าลอง แสดงตามรูปที่ 8 และ 9 ตามล าดับ 

 

 
 

รปูที ่5: การสญูเสียในท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซีเนื่องจากความเสยีดทาน  

 

บริเวณพิจารณาความดนั 
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รปูที ่6: ความเร็ว ความดันสูญเสยีต่อเมตรจากการทดลอง การค านวณ และการจ าลอง ของท่อขนาด 0.35 เมตร 

 

 
รปูที ่7: ความเร็ว ความดันสูญเสยีต่อเมตรจากการทดลอง การค านวณ และการจ าลอง ของท่อขนาด 0.15 เมตร 

 

 
รปูที ่8: ระดับชั้นความดันท่ีความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีของท่อขนาด 0.15 เมตร 

 

I หน้า     284



 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ 

 

 
 

รปูที ่9: ระดับชั้นความดันท่ีความเร็วลม 4 เมตรต่อวินาทีของท่อขนาด 0.35 เมตร 

 

ค่าเฟกเตอร์ความเสียดทานการไหลของอากาศในท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซีมีค่าผกผันกับตัวเลขเรย์โนลด์และท่อขนาดใหญ่จะมีค่า 

เฟกเตอร์ความเสียดทานน้อยกว่าท่อขนาดเล็กท่ีตัวเลขเรย์โนลด์เดียวกันตามรูปท่ี 5  ส่วนความดันสูญเสียจะแปรผันตามความเร็วแต่

แปรผกผันกับเส้นผ่านศูนย์กลางท่อตามรูปที่ 6 และ 7  ผลการเปรียบเทียบการทดลอง การจ าลองและการค านวณ พบว่า ผลการทดลอง

แตกต่างเฉลี่ย ผลการค านวณกับผลการทดลองและผลการค านวณกับผลการจ าลอง 3.41 % , 3.15% ตามล าดับ ส่วนผลการค านวณแตกต่าง

จากผลการทดลองกับผลการจ าลอง 3.26%     

 

6. สรปุผล 

 งานวิจัยนี้ท าการออกแบบ ติดตั้งท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซีเพื่อศึกษาการสูญเสียในท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซีเนื่องจากความเสียดทาน  

เฟกเตอร์ของแรงเสียดทานในช่วงตัวเลขเรย์โนลด์ 35,000 ถึง  225,000 มีค่า 0.015 ถึง 0.023 และค่าความดันสูญเสียในช่วงความเร็ว 4 ถึง 

20 เมตรต่อวินาที มีค่า 0.3 ถึง 26 ปาสคาลต่อเมตร   โดยผลการทดลองเปรียบเทียบกับผลการจ าลองและผลการค านวณให้ผลการศึกษา

สอดคล้องกัน   ดังนั้นการศึกษานี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการสร้างแผนภาพโนโมแกรมของความเร็ว อัตราการไหล ขนาดท่อและความ

ดันสูญเสีย เพื่อให้ผู้ออกแบบท่อลมผ้าใบเคลือบพีวีซีสามารถออกแบบระบบส่งลมได้ 
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