
 
 

 

การจําลองการไหลของอากาศภายในเคร่ืองจักรอตัโนมัติด้วย

พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณและการประยุกต์ใช้เพือ่ลดการ
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บทคัดย่อ 
ในบทความวิชาการน้ี เรากล่าวถึงการจาํลองการไหลของอากาศ (Airflow) ภายในเคร่ืองจกัรอตัโนมติั (Automation 

Machine) และการนาํไปใชเ้พ่ือลดการปนเป้ือนของอนุภาค (Particle Contamination) ดว้ยพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ 

(Computational Fluid Dynamics) ในการจาํลองเราใชเ้ง่ือนไขสภาพแวดลอ้ม (Ambient Conditions)  เช่น อุณหภูมิ ความดนั 

และความเร็วของอากาศจริงท่ีวดัไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม ผลการจาํลองแสดงถึงรูปแบบการไหลของอากาศภายใน

เคร่ืองจกัรอตัโนมติัท่ีสามารถทาํหนา้ท่ีคลา้ยตวัป้องกนัอนุภาคจากภายนอก และมีประสิทธิภาพลดการปนเป้ือนของอนุภาค

ท่ีเกิดข้ึนภายในเคร่ืองจกัรขณะทาํงานดว้ย เราทบทวนทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งโดยยอ่ หลีกเล่ียงสมการท่ีซับซ้อน และนาํเสนอ

ระเบียบวธีิของการจาํลอง เพ่ือใหง่้ายต่อการเขา้ใจ ความรู้จากบทความน้ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐานสาํหรับ

ออกแบบเคร่ืองจกัรอตัโนมติัแบบอ่ืนๆ เพ่ือลดการปนเป้ือนของอนุภาคได ้

คําสําคัญ :  พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ, การไหลของอากาศ, การปนเป้ือนของอนุภาค, เคร่ืองจกัรอตัโนมติั 

Abstract 

In this academic article, we introduce a simulation of airflow inside an automation machine (AM) and 

its application for reducing particle contamination using the computational fluid dynamics. In the 

simulation, we used an actual ambient condition such as temperature, pressure and air velocity measured 

from a factory. The result of simulation shows that airflow pattern inside the AM can act as a particle 

blocker from outside and has more efficiency in reducing particle contamination inside the AM while it is 

working. We briefly review a relevant theory, neglect complicated equations, and present a methodology 

of simulation in order to easy to understand. The knowledge in this article can be applied as fundamental 

information for designing the other automation to reduce particle contamination. 
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1. บทนํา 

       อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ เป็นอุตสาหกรรมสําคญัของประเทศไทย 

ซ่ึงการส่งออกเคร่ืองใช้และอุปกรณ์เหล่าน้ี สร้างรายได้

ให้กับประเทศไทยมากมาย ในปี 2011 ประเทศไทย

ส่งออกผลิตภณัฑ์อิเล็กทรอนิกส์คิดเป็นมูลค่า 30% ของ

การส่งออกทั้งหมดของประเทศ มีการจา้งงานคิดเป็นร้อย

ละ 14 ของการจา้งงานทั้งหมด การผลิตช้ินส่วนสําหรับ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จาํเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งผลิตภายใน

ห้องสะอาด (Clean Room) ท่ีมีการปนเป้ือนของอนุภาค  

(Particle Contamination) ในระดบัตํ่า ตามเกณฑม์าตรฐาน

ท่ีแต่ละชนิดของอุตสาหกรรมไดก้าํหนดไว ้ดว้ยเหตุน้ีจึงมี

การใชเ้คร่ืองจกัรอตัโนมติั (Automation Machine) แทน

แรงงานคนในการปฎิบติังาน เพ่ือเพ่ิมปริมาณการผลิต และ

ท่ีสําคัญเป็นการลดการปนเป้ือนของอนุภาคอีกด้วย 

ตัวอย่างเช่น การผลิตชุดหัวอ่านสําเร็จ (Head Stack 

Assembly, HSA) ในอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ถูก

กาํหนดใหผ้ลิตในหอ้งสะอาดคลาส 100 นัน่คืออนุญาตให้

มีอนุภาคขนาดใหญ่กว่า 0.5 ไมครอน ได้ไม่เกิน 100 

อนุภาคต่อลูกบาศก์ฟุต แต่ห้องสะอาดคลาส 100 ดงักล่าว

มีค่าใช้จ่ายในการสร้าง และการบํารุงรักษาค่อนขา้งสูง 

ตลอดจนมีขอ้กาํหนดในการควบคุมคุณภาพค่อนขา้งมาก 

ดังนั้ นในการผลิตจริงบางโรงงานจึงกําหนดให้ผลิตชุด

หัวอ่านสําเร็จในห้องสะอาดคลาส 1,000 แทน นั่นคือ

อนุญาตใหมี้อนุภาคขนาดใหญ่กวา่ 0.5 ไมครอน ไดไ้ม่เกิน 

1,000 อนุภาคต่อลูกบาศก์ฟุต แต่มีการติดตั้งพดัลมกรอง

อากาศ (Fan Filter Unit, FFU) ไวบ้นเคร่ืองจกัรผลิต โดย

คาดหวงัวา่การไหลของอากาศนั้นจะลดการปนเป้ือนของ

อากาศได ้

       พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ (Computational Fluid 

Dynamics, CFD) เป็นวิชาท่ีเก่ียวขอ้งกับการใช้วิธีการ

คาํนวณเชิงตวัเลขเพ่ือแก้ปัญหาต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกับการ

ไหลของของไหล จากการทบทวนวรรณกรรม ไม่พบวา่มี

รายงานท่ีเก่ียวกับการใช้พลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ

ศึกษาการไหลของอากาศเพ่ือลดการปนเป้ือนของอากาศ

ในเคร่ืองจกัรแบบน้ีโดยตรง แต่มีการนาํไปประยกุตใ์ชใ้น

ห้องสะอาด และอุปกรณ์อ่ืนๆ [1-4] แต่ยงัคงใชห้ลกัการ

ของพลศาสตร์ของไหลฯเป็นหลกัสาํคญัเช่นเดียวกนั Liu 

และคณะ [1] ไดต้รวจสอบอิทธิพลของโคมไฟต่อรูปแบบ

การไหลของอากาศในห้องผ่าตดัโรงพยาบาล Noh และ

คณะ [2] ประสบความสําเร็จในการควบคุมการปนเป้ือน

ของอนุภาคในห้องสะอาดโดยอาศัยหลักการวดัความ

เขม้ขน้ของอนุภาค ร่วมกบัพลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ 

Naphon และคณะ [3] ไดใ้ชพ้ลศาสตร์ของไหลเชิงคาํนวณ

ศึกษาการถ่ายเทความร้อนและการไหลของอากาศในตู ้

ทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ปัจจุบนังานวิจยับางส่วนของเรา

เ อ ง ก็ใ ช้พ ล ศ า สต ร์ ข อ ง ไ ห ล เ ชิ ง คํา น วณแ ก้ปั ญ ห า 

ตรวจสอบ และพัฒนาระบบการผลิตในอุตสาหกรรม

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ หน่ึงในงานเหล่านั้นเช่น การใชห้ลกัการ

น้ีตรวจสอบการไหลของอากาศในเค ร่ืองประกอบ

อตัโนมติัของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหน่ึง [4] เพ่ือหา

เง่ือนไขสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมสาํหรับลดการปนเป้ือน

ของอนุภาคได ้ท่ีกล่าวอา้งมาทั้งหมดน้ีสามารถยืนยนัไดว้า่

พลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณมีบทบาทสําคัญใน

การศึกษา ออกแบบ และพฒันาอุปกรณ์ ตลอดจนระบบ

การผลิตต่างๆใหมี้สมบติัสอดคลอ้งกบัความตอ้งการได ้   

       จ า ก ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ท่ี มี ใ น ก า ร ทํ า วิ จั ย ร่ ว ม กั บ

ภาคอุตสาหกรรม ทาํให้เรามีโอกาสใชพ้ลศาสตร์ของไหล

เชิงคาํนวณแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในภาคอุตสาหกรรมจริง

หลายคร้ัง ในบทความน้ี เรามีจุดประสงค์แนะนําการ

ประยกุตใ์ชพ้ลศาสตร์ของไหลฯเบ้ืองตน้ เพ่ือหาวิธีลดการ

ปนเป้ือนของอนุภาคในเคร่ืองจักรอัตโนมัติ  โดยจะ

กล่าวถึงทฤษฎีท่ีเ ก่ียวข้องโดยย่อ  หลีกเล่ียงสมการท่ี

ซบัซอ้น เนน้ระเบียบวิธีในการแกปั้ญหา เพ่ือให้เขา้ใจง่าย

จึงยกตัวอย่างด้วยงานวิจัยของผูแ้ต่งเองท่ีได้ทําร่วมกับ

ภาคอุตสาหกรรม จึงเหมาะกับนักศึกษา วิศวกร ช่าง

เทคนิค ตลอดจนผูส้นใจทั่วไป แมมี้พ้ืนฐานด้านน้ีเพียง

บางส่วน ก็สามารถนาํความรู้ท่ีไดน้ี้ไปประยกุตใ์ชใ้หเ้ป็น

ประโยชน์ได ้

2. พลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ 

       รูปแบบการไหลของอากาศสามารถหาไดจ้ากการแก้

ระบบสมการเชิงอนุพันธ์ของสมการท่ีเก่ียวข้องได้แก่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สมการอนุรักษ ์(Conservation Equation) และสมการความ

ป่ันป่วน (Turbulence Equation) ซ่ึงสมการอนุรักษ ์

ประกอบด้วย สมการอนุรักษ์มวล (1), สมการอนุรักษ์

โมเมนตมั (2) และสมการอนุรักษพ์ลงังาน (3) [5] 

                𝜕𝜌 𝜕𝑡⁄ +  𝛁 ∙ (𝜌𝒗) =  𝑆𝑚                            (1) 

𝜕(𝜌𝒗) 𝜕𝑡⁄ +  𝛁 ∙ (𝜌𝒗𝒗) =  −𝛁𝑝 +  𝛁 ∙ (𝝉) +
                                              𝜌𝒈 + 𝑭                                   (2) 

𝜕(𝜌𝑬) 𝜕𝑡⁄ +  𝛁 ∙ (𝒗(𝜌𝐸 + 𝑝)) =
                                          −∇ ∙ �Σ𝑗ℎ𝑗𝐽𝑗� + 𝑆ℎ                (3) 
เม่ือ ρ คือความหนาแน่นของอากาศ t คือเวลา τ คือเทน

เซอร์ความเคน้ (Stress Tensor) Sm และ Sh คือเทอมของ

แหล่งกาํเนิด (Source Term) p คือความดนัสถิตย ์(Static 

Pressure) ρg และ F คือแรงโนม้ถ่วง และ แรงกระทาํจาก

ภายนอกตามลาํดบั 

สมการความป่ันป่วนมีมากมายหลายสมการ เช่น k-ε, 

k-ω และอ่ืนๆ ซ่ึงมีความน่าเช่ือถือ และเหมาะสําหรับ

การศึกษาปัญหาทางวิศวกรรมท่ีแตกต่างกัน แต่ใน

บทความน้ี เราใช้ Transition Shear Stress Transport 

(Transition SST) ซ่ึงเป็นแบบจาํลองความป่ันป่วนท่ีไดรั้บ

ความนิยมในภาคอุตสาหกรรม [5] เน่ืองจากให้ผลการ

คําน วณ ท่ี มี ค ว าม น่ า เ ช่ือ ถื อ สูง  Transition SST 

ประกอบด้วย สมการพลังงานจลน์ของความป่ันป่วน 

(Turbulence Kinetic Energy, k) สมการอตัราการกระจาย

เฉพาะ (Specific Dissipation Rate, ω) สมการทรานสิชัน่ 

ธิคเนส เรย์โนลด์ นัมเบอร์ (Transition Momentum 

Thickness Reynolds Number, Rẽθt) และสมการอินเตอร์ 

มิทเทนซี (Intermittency, γ)  เน่ืองจากพ้ืนท่ีในบทความน้ี

มีจาํกดั จึงไม่สามารถแสดงสมการ และอธิบายความหมาย

ทั้ งหมดได้ ผู ้ท่ีสนใจสามารถค้นคว้า เ พิ่มเ ติมได้ใน

เอกสารอา้งอิง [5] ในการคาํนวณดว้ยแบบจาํลองความ

ป่ันป่วนน้ี คอมพิวเตอร์จะตอ้งแก ้3 สมการอนุรักษ ์และ 4 

สมการความป่ันป่วน รวมทั้ งหมด 7 สมการ โดยอาศัย

หลกัการของระเบียบวิธีปริมาตรจาํกัด (Finite Volume 

Method, FVM) เพ่ือหาคาํตอบ 

ระเบียบวิธีปริมาตรจาํกดัจะใชแ้กปั้ญหาการไหลของ

ของไหลโดยแบบจาํลองของของไหล (Fluid Model) จะ

ถูกแบ่งยอ่ยออกเป็นส่วนยอ่ยๆท่ีเรียกวา่ ปริมาตรควบคุม 

(Control Volume) สมการอนุพันธ์ย่อยทางฟิสิกส์ท่ี

เก่ียวข้องในปริมาตรควบคุมน้ีจะถูกเปล่ียนรูปให้เป็น

ระบบสมการพีชคณิตจํานวนมาก เม่ือกําหนดเง่ือนไข

เร่ิมตน้ และปริมาณท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆครบถว้น คอมพิวเตอร์

จะแก้ระบบสมการดังกล่าวเพ่ือหาคําตอบในปริมาตร

ควบคุมอย่างต่อเน่ืองจนครบทั้ งแบบจําลองวตัถุ แล้ว

รายงานผลในรูปแบบของเฉดสีเพ่ือง่ายต่อการวเิคราะห์  

3. ระเบียบวธีิการแก้ปัญหา 

3.1 แบบจาํลองเคร่ืองจกัรอตัโนมตั ิ

       ต่อไปเรายกตัวอย่างการใช้พลศาสตร์ของไหลเชิง

คาํนวณแกปั้ญหาจริงในภาคอุตสาหกรรม ขอ้มูลบางส่วน

นํามาจากเอกสารอ้างอิง [4] จุดมุ่งหมายของงานน้ีคือ

ตอ้งการหารูปแบบการไหลของอากาศ และตรวจสอบ

ความเป็นไปได ้ในการใชก้ารไหลของอากาศจากพดัลม

กรองอากาศเพ่ือลดการปนเป้ือนของอนุภาคในเคร่ืองจกัร  

       ขั้ น ต อน ก าร วิจัย เ ป็น ดัง น้ี  เ ร าได้ว ัดข น าด ข อ ง

เคร่ืองจกัรอตัโนมติัจริง เขียนแบบจาํลองของเคร่ืองจกัรน้ี

ในคอมพิวเตอร์ และได้ตรวจสอบลกัษณะการไหลของ

อากาศภายในเคร่ืองจกัรเบ้ืองตน้ เพ่ือใชก้าํหนดเง่ือนไขค่า

ขอบ (Boundary Condition) รูปท่ี 1 แสดงแบบจาํลอง

เคร่ืองจกัรอตัโนมติัท่ีมีการลดความซบัซอ้นลง (Simplify) 

เฉพาะในส่วนท่ีไม่เก่ียวข้อง และลักษณะการไหลของ

อากาศท่ีสังเกตได้เบ้ืองตน้ เคร่ืองจักรอตัโนมติัเคร่ืองน้ี 

ประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั 3 ส่วนคือ 1) พดัลมกรอง

อากาศ (FFU) ทาํหน้าท่ีดูดอากาศจากภายนอกผ่านตัว

กรองอากาศ ไหลเขา้สู่เคร่ืองจกัร แลว้ไหลออกดา้นขา้งทั้ง

ส่ีดา้น 2) เคร่ืองจกัร (Machinery) ทาํหนา้ท่ีผลิตสินคา้ และ 

3) สายพานลาํเลียง (Conveyor) ทาํหน้าท่ีลาํเลียงสินคา้ท่ี

ผลิตไดไ้ปยงัเคร่ืองจกัรชนิดอ่ืนๆท่ีอยูติ่ดกนัต่อไป  

3.2 แบบจาํลองของไหล และแบบจาํลองเมช 
       อาศัยแบบจําลองดัง รูปท่ี  2 เราได้ใช้โปรแกรม 

FLUENT ซ่ึ งไ ด้รั บ การสนับสนุน จ าก บริ ษัท  ซี เ ก ท 

เทคโนโลยฯี สร้างแบบจาํลองของเหลวซ่ึงไดถู้กนาํไปเป็น

ตน้แบบเพ่ือสร้างแบบจาํลองเมชต่อไป โดยแบบจาํลอง

ของเหลว และแบบจาํลองเมชท่ีใชใ้นงานน้ีแสดงดงัรูปท่ี 2 

(a) และ (b) ตามลาํดบั ขั้นตอนการสร้างแบบจาํลองเมชมี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความสําคญั เพราะทั้งชนิด ขนาด และคุณภาพของเมชมี

ผลต่อทั้งเวลาท่ีใชค้าํนวณ และผลเฉลยท่ีได ้ดงันั้นเราจึง

ไดว้ิเคราะห์ความเป็นอิสระของเมช (Mesh Independent 

Analysis) ดว้ย  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพ่ือท่ีจะไดแ้บบจาํลองเมชท่ีเหมาะสม นั่นคือผลการ

คาํนวณไม่ข้ึนกบั ชนิด ขนาดและรูปร่างของเมช เราได้

สร้างแบบจาํลองเมช 5 แบบจาํลอง โดยให้มีความละเอียด

แตกต่างกนัเฉพาะในบริเวณทางอากาศออก (Outlet) และ

บริเวณใกลส้ายพานลาํเลียง แบบจาํลองเมชทั้งหมดท่ีได ้มี

จํานวนโหนด และเอลิเมนต์อยู่ในช่วงตั้ งแต่ 1.25-1.44 

ลา้นโหนด และ 6.54-7.65 ลา้นเอลิเมนต์ตามลาํดบั เม่ือ

คาํนวณและเปรียบเทียบผลด้วยการวิเคราะห์ความเป็น

อิสระของเมช เราพบว่าแบบจาํลองเมชท่ีมีจาํนวน 1.28 

ลา้นโหนด และ 6.84 ลา้นเอลิเมนต ์มีความเหมาะสมทั้งใน

แง่ของผลการคาํนวณท่ีได ้และเวลาท่ีใชใ้นการคาํนวณ 

3.3 กาํหนดเงือ่นไขและค่าทีจ่าํเป็นต่างๆ 

      ขั้ นตอนน้ีสําหรับกําหนดค่ าต่ างๆให้โปรแกรม 

FLUENT ใช้ในการคํานวณ การคํานวณมีสองแบบคือ 

สภาวะ ค ง ท่ี  ( Steady-State)  แ ละ สภาวะ ข้ึ น กับ เ วล า 

(Transient) ส่วนใหญ่การคาํนวณสภาวะคงท่ีจะใชเ้วลาใน

การคาํนวณท่ีสั้นกวา่สภาวะข้ึนกบัเวลา ซ่ึงมีการกาํหนดค่า

ค่อนขา้งซบัซอ้น และใชเ้วลาในการคาํนวณมาก แต่ไดผ้ล

เฉลยท่ีมีความน่าเช่ือถือกวา่สภาวะคงท่ี ในงานวจิยัน้ีเราได้

คาํนวณแบบสภาวะคงท่ี ค่าท่ีจาํเป็นสําหรับการคาํนวณ

เป็นค่าจริง ท่ีได้จากการวัดสภาพแวดล้อม (Ambient 

Condition) ในโรงงานอุตสาหกรรมแสดงในตารางท่ี 1   

ตารางที ่1: ค่าท่ีวดัไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม 

ตวัแปร ค่าท่ีวดัได ้

อุณหภูมิ 

ความดนั 

ความเร็วอากาศขาเขา้ 

24.5±0.1 oC 

106300±300 Pa 

0.45±0.05 m/s 

ค่าในตารางท่ี 1 ใชก้าํหนดความเร็วอากาศขาเขา้ (velocity 

inlet) และค่าอา้งอิง (Reference Value) เราใชค้วามดนัขา

ออก (Pressure Outlet) เป็นอีกเง่ือนไขสาํหรับการคาํนวณ 

ค่าต่างๆแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 : ค่าท่ีกาํหนดความดนัขาออก 

ตวัแปร ค่าท่ีวดัได ้

Pressure Gauge 

Backflow Turbulent Intensity 

Backflow Turbulent Viscosity Ratio 

0 Pa 

5 % 

10 

กาํหนดค่าต่างๆดังตารางท่ี 1 และ 2 แลว้คาํนวณแบบ

สภาวะคงท่ีจาํนวน 1200 คร้ัง (Iteration) โดยมีเกณฑก์ารลู่

เขา้สมับูรณ์ของคาํตอบเป็น 10-6 ผลการคาํนวณจะเร่ิมคงท่ี 

ซ่ึงสามารถนําผลไปวิเคราะห์เพ่ือแสดงรูปแบบการไหล

ของอากาศภายในเคร่ืองจกัรอตัโนมติัได ้

4. ผลการคํานวณและการอภิปราย 

       โดยใช้แบบจาํลองเมชในรูปท่ี 2 (b) ร่วมกับการ

คาํนวณโดยใชส้มการความป่ันป่วนแบบ Transition SST 

ในโปรแกรม FLUENT เราไดรู้ปแบบการไหลของอากาศ

ในเคร่ืองจกัรอตัโนมติัทุกๆบริเวณตามตอ้งการ เราแบ่ง

การรายงานผลการจาํลองออกเป็นสามส่วน ได้แก่ ความ

น่าเช่ือถือของผลการคํานวณ ความเป็นไปได้ในการ

ป้องกนัอนุภาคจากภายนอก และความเป็นไปไดข้องการ

กาํจดัอนุภาคท่ีเกิดข้ึนภายใน 

       เพ่ือตรวจสอบความน่าเช่ือถือของผลการคาํนวณ เรา

ไดว้ดัความเร็วของอากาศจริงขณะเคร่ืองจกัรทาํงานเพ่ือ

เปรียบเทียบ  โดยใช้เค ร่ืองวัดความเ ร็วลมแบบขด

ลวดความร้อน (Hot Wire Anemometer) ท่ีมีค่าความ

 
รูปที ่1: แบบจาํลองของเคร่ืองจกัรอตัโนมติั และ

ลกัษณะการไหลของอากาศเบ้ืองตน้ 

 
รูปที ่2: (a) แบบจาํลองของไหล และ (b) แบบจาํลองเมช 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่4: เวกเตอร์ความเร็วของอากาศภายในเคร่ืองจกัร 

 
รูปที ่4: ผลการเปรียบเทียบความเร็วอากาศระหวา่ง

ค่าท่ีไดจ้ากการจาํลองและท่ีไดจ้ากการวดัจริงบริเวณ 

(a) ดา้นหนา้ และ (b) ดา้นหลงัของเคร่ืองจกัรฯ 

ละเอียด ±0.03 m/s ทําการวดัความเร็วเฉล่ียในพ้ืนท่ี 3 

บริเวณท่ีตวัอย่าง ไดแ้ก่ ดา้นหน้า ดา้นหลงั และสายพาน

ลําเลียง รูปท่ี 3 (a) แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่าง

ความเร็วอากาศบริเวณดา้นหนา้ของเคร่ืองจกัรบนเส้น F1 

ท่ีตาํแหน่งบนแกน Z เท่ากบั 49, 68 และ 90 cm ในทาํนอง

เดียวกนั รูป3 (b) แสดงผลการเปรียบเทียบบริเวณดา้นหลงั

ของเคร่ืองฯบนเสน้ B1 ท่ีระยะ Z เดียวกนั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

ผลการเปรียบเทียบพบว่าค่าทั้ งสองนั้นมีความสอดคลอ้ง

กัน ความแตกต่างเล็กน้อยท่ีเกิดข้ึนน้ีอาจมีสาเหตุจาก

ความเร็วอากาศท่ีออกจากพดัลมกรองอากาศมีค่าไม่คงท่ี 

นัน่คือ จากการวดัจริงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.40-0.50 m/s แต่เรา

ไดใ้ชค้่าเฉล่ีย 0.45 m/s เป็นความเร็วขาเขา้ เม่ือกาํหนดให้

ความเร็วอากาศขาเขา้เป็น 0.40 และ 0.50 m/s พบวา่ค่าท่ี

คาํนวณไดแ้ตกต่างจากท่ีไดจ้าก 0.45 m/s เล็กนอ้ย แต่ยงั

อยู่ภายในช่วงของความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดการวดั เรายงั

ไดเ้ปรียบเทียบความเร็วของอากาศทั้งสองบริเวณบนเส้น

สมมติอ่ืนอีก 2 เสน้ ซ่ึงผลทั้งหมดสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดี 

นอกจากน้ี เรายงัไดว้ดัความเร็วอากาศท่ีบริเวณสายพาน

ลาํเลียงดว้ย พบวา่มนัอยูใ่นช่วง 0.08-0.22 m/s ในขณะท่ี

ค่าจากการคาํนวณอยู่ในช่วง 0.09-0.21 m/s นัน่คือผลการ

คาํนวณของเรามีความน่าเช่ือถือ  

       เพ่ือตรวจสอบความเป็นไปไดข้องการป้องกนัอนุภาค

จากภายนอกไม่ให้ไหลเขา้มาภายในเคร่ืองจักรอตัโนมติั 

รูปท่ี 4 แสดงเวกเตอร์ความเร็ว (Velocity Vector) ของ

อากาศในเคร่ืองจักรฯ เม่ือพิจารณาในภาพรวม พบว่า

อากาศจะไหลจากพดัลมกรองอากาศสู่เคร่ืองจกัรอตัโนมติั 

และไหลออกทางดา้นขา้งทั้งส่ีดา้นดงัท่ีคาดการณ์ไวแ้ลว้ 

เม่ือพิจารณาเฉพาะบริเวณขอบของเคร่ืองจักร พบว่า

ความเร็วลมดงักล่าวมีค่าอยูใ่นช่วง 0.23 - 0.60 m/s ตลอด

ทั้งเคร่ือง เม่ือเทียบกบัค่าความเร็วอากาศดา้นนอกเคร่ืองท่ี

เราวดัได ้ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ 0.03 m/s จะเห็นไดว้า่มีค่าสูงกวา่

มาก ดังนั้นโอกาสท่ีอนุภาคจากภายนอกท่ีจะลอยเข้าสู่

เคร่ืองประกอบอตัโนมติัไดจึ้งเป็นไปไดย้าก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เน่ืองจากในขณะท่ีผลิต การเคล่ือนไหว และการเสียดสีกนั

ของอุปกรณ์ต่างๆภายในเคร่ืองจักรฯอาจปลดปล่อย

อนุภาคทําให้เกิดการปนเป้ือนได้ ดังนั้นเพ่ือตรวจสอบ

ความเป็นไปไดข้องการกาํจดัอนุภาคท่ีเกิดข้ึนภายใน เราจึง

ได้จําลอง เหตุการณ์ น้ีโดยปล่อยอนุภาคอลู มิ เ นียม 

(ρ=2,719 kg/m3, Cp = 871 J/kg-K) ซ่ึงเป็นอนุภาคหน่ึงท่ี

พบบ่อยในโรงงาน ในผลจําลองการไหลของอากาศท่ี

คาํนวณได ้ อนุภาคน้ีมีขนาด 0.5 ไมครอน ถูกปล่อยออก

จากบริเวณต่างๆของเคร่ืองจักรฯแบบสุ่ม จํานวน 500 

อนุภาค โดยใชแ้บบจาํลอง Discrete Phase Model (DPM) 

ในโปรแกรม FLUENT รูปท่ี 5 แสดงตวัอย่างร่องรอย 

(Particle Trace) ของอนุภาค 500 อนุภาคซ่ึงถูกปล่อย แลว้

เกิดการเคล่ือนท่ีเน่ืองจากถูกอิทธิพลของอากาศท่ีออกจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่5: ร่องรอยของอนุภาคอลูมิเนียมจาํนวน 500 อนุภาค

ท่ีเคล่ือนท่ีเน่ืองจากอากาศท่ีออกจากพดัลมกรองอากาศ 

พัดลมกรองอากาศโดยท่ีเฉดสีแสดงถึงความเร็วของ

อนุภาคขณะเคล่ือนท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากรูปท่ี 5 จะเห็นได้ว่าอนุภาคส่วนใหญ่จะถูกอากาศท่ี

ออกจากพดัลมกรองอากาศบังคับให้เคล่ือนท่ีออกจาก

เคร่ืองจกัรอตัโนมติั มีเพียงอนุภาคส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ีตกลง

บนสายพานลาํเลียงและทาํให้เกิดการปนเป้ือนข้ึน ดงันั้น

การไหลของอากาศภายในเคร่ืองจักรฯน้ีสามารถกําจัด

อนุภาคท่ีเกิดข้ึนจากภายในเคร่ืองจกัรเองได ้           

       อาศยัระเบียบวิธีวิจยัดงัท่ีกล่าวมาน้ี เรายงัไดค้าํนวณ

ความเร็วอากาศท่ีเหมาะสาํหรับเคร่ืองจกัรฯตวัอยา่งน้ีดว้ย 

เราพบวา่ความเร็วจากพดัลมกรองอากาศในช่วง 0.40-0.50 

m/s จะมีประสิทธิภาพในการป้องกนั และลดการปนเป้ือน

ของอนุภาคได้ดีท่ีสุด เน่ืองจากความเร็วช่วงน้ีจะทาํให้มี

จํานวนอนุภาคตกลงบนสายพานลํา เ ลียงน้อยท่ี สุด 

ความเร็วของอากาศท่ีน้อย หรือมากเกินไปจะทาํให้เกิด

การปนเป้ือนมาก รายละเอียดของผลการวจิยัไดถู้กรายงาน

ไปยงัโรงงานเพ่ือนาํไปประยุกต์ใชใ้นการผลิต โดยปกติ

โรงงานจะมีการผลิตสินคา้ด้วยระบบอตัโนมติัตลอด 24 

ชัว่โมง หากหยดุการผลิตจะทาํให้สูญเสียรายได ้แต่การใช้

พลศาสตร์ของไหลฯน้ีสามารถจําลองเหตุการณ์ และ

แกปั้ญหาดงักล่าวไดโ้ดยไม่ตอ้งหยดุสายการผลิตแต่อยา่ง

ใด นบัเป็นอีกแนวทางนึงในแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในภาคการ

ผลิ ตไ ด้  ค วา ม รู้ ท่ี ไ ด้จ าก วาร สาร น้ี  สาม าร ถ นําไ ป

ประยุกต์ใชก้บัเคร่ืองจกัรอตัโนมติัในอุตสาหกรรมชนิด

อ่ืนๆ ใหมี้ประสิทธิภาพในการลดการปนเป้ือนของอนุภาค

ในขณะผลิตได ้

5. สรุป        
       บทความวิชาการน้ีได้กล่าวถึงการใชพ้ลศาสตร์ของ

ไหลเชิงคํานวณจําลองรูปแบบการไหลของอากาศใน

เคร่ืองจกัรอตัโนมติั โดยเราไดย้กตวัอยา่งงานวิจยัจริงท่ีได้

ทาํร่วมกบัภาคอุตสาหกรรม พบวา่อากาศท่ีออกจากพดัลม

กรองอากาศท่ีถูกติดตั้งบนเคร่ืองจกัรอตัโนมติัอยู่ในช่วง 

0.40-0.50 m/s นอกจากจะสามารถป้องกันอนุภาคจาก

ภายนอกท่ีจะไหลเขา้สู่ตวัเคร่ืองจกัรแลว้ ยงัทาํหนา้ท่ีกาํจดั

อนุภาคท่ีเกิดข้ึนจากภายในเคร่ืองจกัรเองได้อีกดว้ย เป็น

การลดการปนเป้ือนของอนุภาคในขณะทาํการผลิตของ

โรงงานอุตสาหกรรม 
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