
 
 

 

การออกแบบหัวดูดอากาศแบบสลอ็ตสําหรับกระบวนการชุบโลหะ 

Design of Slot Hood for Plating Process 

 

ภทัรพนัธ์ุ  ทมาตเกง้     กีรติ  สุลกัษณ์ 

สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล  สาํนกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

บทคัดย่อ 

การชุบโลหะเป็นกระบวนการเพิ่มสมบติั ความเงา ความคงทนสภาพกดักร่อน ความแข็งแรงให้แก่โลหะ ในระหวา่ง

การชุบโลหะมกัเกิดไอระเหยของสารเคมีในนํ้ ายาชุบโลหะปนเป้ือนในอากาศซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ งานวจิยัน้ีมุ่งศึกษา

และออกแบบหวัดูดอากาศสาํหรับถงัชุบขนาด (กวา้ง×ยาว×สูง) 0.62×1.50×1.00 m โดยประเมินความเหมาะสมดา้นขนาด 

ลกัษณะการเจาะช่องทางดูดอากาศท่ีมีผลต่อการกระจายความเร็วของการดูด การศึกษาใชก้ารจาํลองทางคอมพิวเตอร์เพ่ือ

วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของอากาศบนพ้ืนฐานการจาํลองแบบราบเรียบและแบบป่ันป่วน ผลการศึกษาพบวา่การเพ่ิม

ขนาดความสูงและความกวา้งของหัวดูดอากาศไม่ส่งผลต่อการกระจายความเร็วอากาศดา้นหน้าหัวดูดอากาศ ลกัษณะ

รูปทรงการเจาะช่องทางเขา้ของอากาศไม่ส่งผลต่อการกระจายความเร็วดว้ยเช่นกนั การกระจายความเร็วของอากาศจะ

สมํ่าเสมอข้ึนเม่ือพ้ืนท่ีของช่องทางเขา้ของอากาศเพ่ิมข้ึนตามระยะ X นอกจากนั้นยงัพบวา่การจาํลองการไหลท่ีเหมาะสม

สาํหรับใชอ้อกแบบหวัดูดอากาศคือ การจาํลองการไหลแบบราบเรียบ 

คาํสําคญั : การชุบโลหะ, หวัดูดอากาศ, ความเร็วยดึจบั, การจาํลองการไหล, ออกแบบ  

Abstract 

Metal plating is a process to improve the properties of metals, such as shininess, corrosion resistance, 

and hardness. During the plating process, the chemicals in plating solutions will usually evaporate in the 

air which is harmful to human health. This research aims to study and design a hood for a plating tank size 

(width×length×height), of 0.62×1.50×1.00 m. The study assesses the suitability in hood size and drilling 

characteristic of hood slots which are in front to the section speed distribution. The computer simulation 

has been used to predict the flow behaviors based on laminar and turbulent flow.  The study found that the 

increasing of height and depth of hood are not affect the speed of air flow distribution in front of hood. 

Furthermore, the slot shape of the hood is also not affect as well.  The air flow distribution more regularly 

when increase the area of hood slot follow longitudinal direction (X). It is found that, moreover, the flow 

simulation which is suitable for designing the hood is laminar modelling.  

Keywords : Plating, Hood, Capture Velocity, Flow Simulation, Design 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.บทนํา 

การชุบโลหะเป็นกระบวนท่ีทําเพ่ือเพิ่มสมบัติของ

โลหะเช่น ความต้านทานการกัดกร่อน ป้องกันการเกิด

สนิม เป็นตน้ กระบวนการชุบโลหะมีการใชส้ารเคมีหลาย

ประเภท อาทิ กรดไฮโดรคลอริก กรดซัลฟิวริก โซเดียม

คาร์บอเนต คอปเปอร์ไพโรพอสเฟต นิกเกอร์ซัลเฟต 

นิกเกิลคลอไรด์ เป็นตน้[1] ซ่ึงสามารถระเหยเป็นไอลอย

ปนเป้ือนในอากาศและเป็นอนัตราย ดังนั้ นจึงตอ้งมีการ

ระบายอากาศท่ีปนเป้ือนออกไป โดยติดตั้งหัวดูดท่ีปากถงั

ชุ บ ซ่ึ ง มี ใ ห้ เ ลื อ ก ห ล า ย ช นิ ด แ ต่ ช นิ ด ท่ี นิ ย ม ใ ช้ ใ น

กระบวนการชุบโลหะคือแบบสล็อต (Slot hood) หัวดูด

ชนิดน้ีจะมีสัดส่วนความกวา้งต่อความยาว (W/L) < 0.2 ท่ี

ดา้นหนา้มีช่องเจาะสาํหรับเป็นทางเขา้ของอากาศ และมีท่อ

ดูดติดเข้าทางด้านข้างของหัวดูดเพ่ือไม่ให้กีดขวางการ

เคล่ือนยา้ยช้ินงานเขา้ออกถงัชุบ[2,5] ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 หวัดูดแบบสลอ็ต 

จากการประเมินและทดสอบพบวา่หัวดูดอากาศแบบ

สล็อตท่ีใช้ในปัจจุบันมีประสิทธิภาพการดูดอากาศไม่ดี

เท่าท่ีควรโดยแรงดูดจะมากในบริเวณใกลท่ี้ติดกบัท่อดูด

และจะลดลงเร่ือย ๆ เม่ือระยะห่างมากข้ึนไปทางปลายหัว

ดูดการกระจายแรงดูดจึงไม่สมํ่าเสมอ งานวิจัยน้ีสนใจ

ออกแบบหัวดูดใหม่โดย ใช้การจาํลองทางคอมพิวเตอร์

ด้วยโปรแกรม ANSYS FLUENT 14.0 เพ่ือวิเคราะห์

พารามิเตอร์ท่ีสาํคญัของหัวดูด ร่วมกบัการทดสอบเพ่ือใช้

เปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการจาํลองทางคอมพิวเตอร์ ผล

ท่ีไดจ้ะนาํไปสู่แนวทางในการออกแบบหัวดูดท่ีเหมาะสม

กบัการชุบโลหะต่อไป 

2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องและหลกัการออกแบบหัวดูด 

ในการออกแบบหวัดูดอากาศปัจจยัหลกัท่ีใชพิ้จารณามี

ดงัน้ี 

1) ความเร็วยึดจับ (Capture velocity) เป็นความเร็ว

ตํ่าสุดท่ีอากาศ ณ จุดกาํเนิดสารปนเป้ือนถูกดูดเขา้สู่ระบบ 

ข้ึนกบัอตัราการไหลของอากาศเขา้สู่หัวดูดและรูปร่างของ

หวัดูด ค่าความเร็วยดึจบัท่ีใชน้ี้จะข้ึนอยูก่บัประเภทของงาน 

สาํหรับงานชุบโลหะค่าความเร็วดงักล่าวอยู่ในช่วง 0.5–1.0 

m/s [2-4] 

2) อตัราการดูดของอากาศคาํนวณค่าตามมาตรฐาน

การออกแบบหัวดูดอากาศ ACGIH[3-4] ซ่ึงแตกต่างกัน

ข้ึนอยู่กับลกัษณะของหัวดูดเช่น หัวดูดรูปทรงกลมและ

ส่ีเหล่ียมคาํนวณไดจ้าก 

( )25Q V X A= +                            (1) 

เม่ือ Q เป็นอตัราการดูดของอากาศ (m3/s), V เป็นความเร็ว

อากาศท่ีก่ึงกลางหัวดูดท่ีจุด X (m/s), X เป็นระยะตาม

แนวแกนของหัวดูด (m) และ A เป็นพ้ืนท่ีหน้าตดัของหัว

ดูด (m2) 

3)  ปีก (Flange) เป็นแผ่นวสัดุท่ีติดอยู่ท่ีขอบดา้นหน้า

ของหัวดูด เพ่ือป้องกนัไม่ให้อากาศจากดา้นหลงัของหัวดูด

เคล่ือนท่ีเขา้มาดา้นหนา้ 

หัวดูดท่ีใช้ในปัจจุบันนั้ นมีการเจาะช่องทางเข้า ท่ี

กระจายเท่ากนัตลอดความยาวหัวดูดทาํให้การกระจายแรง

ดูดไม่สมํ่าเสมอดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ดงันั้นจึงมีแนวคิดใน

การออกแบบหัวดูดใหม่เพ่ือให้ได้การกระจายแรงดูดท่ี

สมํ่าเสมอตลอดความยาวของหัวดูด โดยอาศัยหลักการ

ความสัมพนัธ์ระหว่างอัตราการดูดกับพ้ืนท่ีทางเข้าของ

อากาศ 

3. ข้ันตอนการดําเนินงาน 

การวิจยัน้ีมีการดาํเนินงาน 2 ส่วนคือ 1) การจาํลองผล

ดว้ยคอมพิวเตอร์มีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของ

พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบหัวดูด พ้ืนฐานของ

ก า ร จํา ล อ ง เ ป็ น ก า ร แ ก้ส ม ก า ร ค วบ คุ ม ก าร ไ ห ล  ซ่ึ ง

ประกอบด้วยสมการความต่อเน่ืองและสมการโมเมนตัม 

เน่ืองจากการวเิคราะห์ไดด้าํเนินการในรูปแบบการไหลแบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



34                                                                                 วิศวสารลาดกระบงั  ปีท่ี 33  ฉบบัท่ี 3  กนัยายน  2559 

 

 

ป่ันป่วนร่วมด้วย[6] ดงันั้นจึงมีสมการสําหรับแบบจาํลอง

ความป่ันป่วนเพ่ิมเข้ามาในการแก้สมการ และ 2) การ

ทดลองเพ่ือนาํผลมาเปรียบเทียบกบัผลจากการจาํลองทาง

คอมพิวเตอร์ 

3.1 การจาํลองผลด้วยคอมพวิเตอร์ 

การจาํลองเร่ิมด้วยการสร้างโดเมนของอากาศโดยใช้

โปรแกรม SolidWorks2014 ประกอบดว้ย หัวดูดอากาศ ท่อ 

ถงัชุบโลหะ ระดับนํ้ ายาชุบโลหะ หัวดูดอากาศแบบเดิมมี

ขนาด 0.121×1.500×0.121 m และช่องทางเข้าของอากาศ

เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด 11.00×0.75 cm ท่อหนา้ตดักลม

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.114 m ต่อเขา้กบัดา้นขา้งของหัว

ดูดดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 ขนาดและลกัษณะช่องทางเขา้ของหวัดูดแบบเดิม 

โดเมนท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ ปริมาตรของอากาศท่ีอยูเ่หนือ

ผิวของสารเคมีท่ีบรรจุในถัง ในทางปฏิบัติระดับของ

สารเคมีในถังจะตํ่ากว่าปากถงัประมาณ 25 cm ดังนั้ น

โดเมนอากาศส่วนของถังจึงมีขนาด 0.62×1.50×0.25 m  

เม่ือได้ขนาดของโดเมนของวตัถุ (ท่อดูด หัวดูด ถังชุบ) 

แลว้ จึงสร้างโดเมนของอากาศครอบระบบดังกล่าวโดย

กาํหนดขนาดดงัแสดงในรูปท่ี 3 และเง่ือนไขขอบท่ีใชใ้น

การจาํลองสรุปในตารางท่ี 1 

 

รูปท่ี 3 แบบจาํลองหวัดูดและโดเมนของอากาศ 

ตารางท่ี 1 เง่ือนไขขอบสาํหรับการจาํลองทางคอมพิวเตอร์ 

โดเมนอากาศ Pressure inlet = 0 

โดเมนของวตัถุ 

 - ผิวดา้นหนา้ของหวัดูด 

 - ถงัชุบโลหะ 

 - ผิวนํ้ ายาชุบโลหะ 

 - ผิวดา้นขา้งของท่อ 

 - ปลายท่อดูด 

 

Wall(No slip)  

Wall(No slip)  

Wall (No slip) 

Wall (No slip) 

Velocity inlet (-40 m/s) 

ก า ร จํา ล อ ง ผ ล ใ ช้ก ริ ด แ บ บ พี ร ะ มิ ด ท ร ง ส่ี ห น้ า

(Tetrahedral) โดยกาํหนดใหก้ริดในบริเวณช่องทางเขา้และ

ดา้นหนา้หัวดูดและถงัมีความละเอียดเท่ากบั 3 mm เพราะ

เป็นบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเร็วของอากาศสูงดงั

แสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 การสร้างกริด 

เพ่ือให้เกิดความมัน่ใจว่ากริดท่ีใชมี้ความเหมาะสมจึง

ไดท้าํการทดสอบความเป็นอิสระของกริดบนกริด 4 ชุดคือ 

895,423, 1,195,850, 1,616,920 และ 3,271,149 เอลิเมนต ์

พบว่ากริดขนาด 1,195,850 เอลิเมนต์ ให้ความแม่นย ํา

เทียบเท่ากริดชุดท่ีละเอียดกวา่ดงัแสดงในรูปท่ี 5 ดงันั้นจึง

เลือกใชก้ริดชุดดงักล่าวในการใชง้าน 

 
รูปท่ี 5 การทดสอบความเป็นอิสระของกริด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



Ladkrabang Engineering Journal,  Vol. 33,  No. 3,  September  2016                                                    35 

 

 

การจาํลองพฤติกรรมการไหลใช้โปรแกรม ANSYS 

FLUENT 14.0 โดยจาํลอง 3 แบบ คือ แบบราบเรียบ และ

แบบป่ันป่วนดว้ยแบบจาํลอง k-ε และแบบจาํลอง k-ω SST

โดยกาํหนดค่าคงท่ีสาํหรับแบบจาํลอง k-ε เป็น C µ = 0.09, 

1C ε = 1.44, 2C ε = 1.92, kσ = 1 และค่าคงท่ีสําหรับ

แบบจาํลอง k-ω SST เป็น *α ∞
 = 1, α ∞

= 0.52, *β ∞
= 

0.09, *ξ ∞
 = 1.5 การคาํนวณใชข้ั้นตอนวิธี SIMPLE และ

ใชว้ิธีผลต่างตน้ลม (Upwind differencing scheme) แบบ

อนัดับความแม่นยาํสอง กาํหนดอนัดับการลู่เขา้ของการ

คาํนวณทุกสมการเป็น 10 -5 กาํหนดค่าเร่ิมตน้การคาํนวณ

ของความเร็วและความดนัเท่ากบั 0 และค่าเร่ิมตน้สําหรับ 

k, ε, ω เท่ากบั 1 ทั้งหมด 

รูปท่ี 6 แสดงคอนทวัร์ของความเร็วของอากาศบน

ระนาบ Y=0.0605 m วดัจากขอบถงัชุบ เม่ือนาํค่าความเร็ว

บนระนาบดงักล่าวท่ีระยะห่างจากดา้นหน้าหัวดูด Z1, Z2, 

Z3และ Z4 มาแสดงผลไดด้งัรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 6 คอนทวัร์ความเร็วของอากาศของหวัดูดแบบเดิม 

 

 
รูปท่ี 7 ความเร็วของอากาศของหวัดูดแบบเดิม 

จากรูปท่ี 7 จะเห็นว่าการกระจายความเร็วของ

อากาศไม่สมํ่าเสมอโดยความเร็วดา้นหนา้หัวดูดจะมีค่าสูง

ดา้นท่ีใกลก้ับท่อดูด และลดลงเร่ือย ๆ จนถึงปลายหัวดูด 

ดงันั้นหากมีไอสารเคมีเกิดข้ึนท่ีบริเวณปลายหัวดูด หัวดูด

แบบเดิมจะไม่สามารถดูดไอสารเคมีออกจากระบบไดอ้ยา่ง

มีประสิทธิภาพ จึงไดน้าํไปสู่การออกแบบหัวดูดดงัแสดง

ต่อไปน้ี 

3.2 การออกแบบหัวดูดอากาศ 

งานวิจยัน้ีสนใจออกแบบหัวดูดอากาศใหม่โดยศึกษา

พารามิเตอร์ของหวัดูดท่ีส่งผลต่อการดูด ดงัน้ี 

1) รูปแบบการจดัวางและขนาดช่องทางเขา้ของอากาศ

โดยศึกษาเปรียบเทียบกบัแบบเดิม 

2) ขนาดความสูงของหัวดูดโดยศึกษาเปรียบเทียบ 3 

ขนาดคือ 1.5D, 2.0D และ 2.5D 

3) ขนาดความกวา้งของหวัดูดโดยศึกษาเปรียบเทียบ 3 

ขนาดคือ 1.0D, 1.5D และ 2.0D 

4 )  รู ป ท ร ง ช่ อ ง ท า ง เ ข้ า ข อ ง อ า ก า ศ โ ด ย ศึ ก ษ า

เปรียบเทียบ 4 รูปแบบ 

รายละเอียดของแต่ละพารามิเตอร์แสดงในรูปท่ี 8 เม่ือ 

D เป็นขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อเท่ากบั 0.114 m, H 

เป็นความสูงของหัวดูด, W เป็นความกวา้งของหัวดูด, L 

เป็นความยาวของหวัดูดเท่ากบั 1.500 m, S เป็นช่องทางเขา้

ของอากาศ (พ้ืนท่ีรวมของช่องทางเขา้ของอากาศเท่ากับ 

0.0198 m2) 

 
รูปท่ี 8 พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการออกแบบหวัดูด 

3.2.1 ออกแบบรูปแบบการจดัเรียงช่องทางเข้าของ

อากาศ 

การออกแบบช่องทางเข้าเ พ่ือให้ได้ความเร็วของ

อากาศดา้นหน้าหัวดูดสมํ่าเสมอตลอดความยาวหัวดูดนั้น 

ในขั้นตน้จะกาํหนดให้รูปทรงของช่องทางเขา้ของอากาศ

เป็นวงกลมเพ่ือให้ง่ายในการสร้างแบบจาํลองและกาํหนด

พ้ืนท่ีของช่องทางเขา้เท่ากบัหัวดูดแบบเดิมคือ 0.0198 m2 

เน่ืองจากหวัดูดดา้นท่ีต่อกบัท่อมีแรงดูดท่ีสูงและลดลงเร่ือย 

ๆ จนถึงปลายของหัวดูด ดงันั้นจึงกาํหนดให้พ้ืนท่ีทางเขา้

เป็นแบบกระจายในลกัษณะท่ีดา้นท่ีต่อกบัท่อพ้ืนท่ีจะนอ้ย

และเพ่ิมข้ึนตามความยาวของหัวดูดดังแสดงในรูปท่ี 9 

เพ่ือใหไ้ดแ้รงดูดดา้นหนา้หวัดูดท่ีสมํ่าเสมอตลอดความยาว เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการจาํลองใชแ้บบจาํลองการไหลแบบราบเรียบ ผลการ

ออกแบบแสดงในรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 9 การจดัเรียงช่องทางเขา้ของหวัดูดท่ีออกแบบ 

เม่ือนาํการกระจายความเร็วของอากาศดา้นหนา้ของ

หวัดูดแบบเดิม และหวัดูดท่ีออกแบบช่องทางเขา้แบบใหม่

มาเปรียบเทียบกนัไดผ้ลแสดงในรูปท่ี 10 จะเห็นวา่รูปแบบ

ท่ีออกแบบใหม่ให้การกระจายความเร็วสมํ่ าเสมอกว่า

แบบเดิมอยา่งชดัเจน 

 
รูปท่ี 10 เปรียบเทียบความเร็วอากาศของช่องทางเขา้ของ 

 หวัดูดแบบเดิมและหวัดูดท่ีออกแบบใหม ่

เพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจาํลองทาง

คอมพิวเตอร์และหาแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับการ

ออกแบบหัวดูด จึงไดส้ร้างชุดทดลองเพ่ือใชท้ดสอบ ชุด

ทดลองประกอบด้วยหัวดูดขนาด 0.114×1.500×0.171 m 

ถงัขนาด 0.620×1.500×0.250 m และต่อเขา้กับพดัลมดูด

อากาศดงัแสดงในรูปท่ี 11 

รูปท่ี 11 ชุดทดลองหวัดูดอากาศ 
 

จากนั้นทาํการวดัค่าความเร็วของอากาศในทิศทาง X 

และ Z (ส่วนทิศทาง Y ไม่สามารถวดัไดจ้ากขอ้จาํกดัของ

เคร่ืองมือวดั) ท่ีด้านหน้าของช่องเจาะแต่ละช่องท่ีระยะ 

Z=0.01 m ค่าท่ีไดจ้ากการวดัในแต่ละตาํแหน่ง X ถูกนาํมา

เฉล่ียแลว้นาํไปเปรียบเทียบกบัผลการจาํลองทั้ง 3 แบบ ดงั

แสดงในรูปท่ี 12 ผลการทดลองพบวา่ความเร็วของอากาศ

ทิศทาง Z ในช่วงตน้ของหวัดูด (X=0) จะตํ่าและเพ่ิมข้ึนเม่ือ

ระยะ X เพ่ิมข้ึนจนกระทัง่ความเร็วมีค่าค่อนขา้งคงท่ีและ

ลดลงเม่ือถึงปลายของหัวดูด (X=1.5) ส่วนความเร็วใน

ทิศทาง X จะสูงบริเวณช่วงต้นและปลายของหัวดูด 

เน่ืองจากมีการดูดเอาอากาศด้านขา้งเขา้มาในระบบด้วย

ส่วนบริเวณกลางท่ีเป็นช่วงสมมาตรอากาศมีความเร็วใน

แนวตั้งฉาก (ทิศ Z) จึงทาํให้ความเร็วทิศทาง X มีค่านอ้ย 

เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการจาํลองพบว่ามีความสอดคลอ้ง

กนัดีและพบวา่การจาํลองแบบราบเรียบกบัแบบป่ันป่วน k-

ω SST มีค่าใกลเ้คียงกบัผลการทดลองมากกวา่แบบจาํลอง 

k-ε แต่เน่ืองจากการจาํลองแบบราบเรียบใช้เวลาคาํนวณ

น้อยกว่า ดังนั้ นจึงเลือกการจําลองแบบราบเรียบในการ

ออกแบบหวัดูดในท่ีน้ี 

 
รูปท่ี 12 ความเร็วอากาศท่ีตาํแหน่งหนา้ช่องทางเขา้ของ 

             อากาศ(บน) แนวแกน X และ (ล่าง)แนวแกน Z  

3.2.2 ออกแบบความสูงของหัวดูดอากาศ 

เม่ือนาํค่าความเร็วของอากาศท่ีตาํแหน่ง Z1, Z2, Z3และ

Z4 ตามความสูงของหัวดูด (Y=0.0855 m) ของหัวดูดทั้ง 3 

ขนาดมาเปรียบเทียบกนัไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 13 

 

รูปท่ี 13 เปรียบเทียบความเร็วของอากาศของหวัดูด 

               ทั้ง 3 ขนาดความสูง 

Y 
X 

Z 
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จากรูปท่ี 13 จะเห็นว่าหัวดูดทั้ง 3 ขนาดให้ลกัษณะ

การกระจายความเร็วของอากาศใกล้เคียงกัน เหตุท่ีเป็น

เช่นน้ีเพราะเม่ือเปรียบเทียบขนาดความสูงของหัวดูดใน

ขณะท่ีขนาดของท่อดูดเท่าเดิม ย่อมไม่ส่งผลให้อตัราการ

ดูดอากาศท่ีถูกดูดเขา้สู่หัวดูดมีการเปล่ียนแปลงนั้นคือ ท่ี

อตัราการดูดคงท่ีค่าหน่ึงการเปล่ียนความสูงของหัวดูดไม่

ส่งผลต่อการกระจายแรงดูด 

3.2.3 ออกแบบความกว้างของหัวดูดอากาศ  

เม่ือนาํค่าความเร็วของอากาศท่ีตาํแหน่ง Z1, Z2, Z3และ

Z4 ตามแนวก่ึงกลางความสูงของหัวดูด (Y=0.0855 m) ของ

หวัดูดทั้ง 3 ขนาดมาเปรียบเทียบกนัไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 

14  

 

รูปท่ี 14 เปรียบเทียบความเร็วของอากาศของหวัดูด 

               ทั้ง 3 ขนาดความกวา้ง 

 จากรูปท่ี 14 จะเห็นวา่หัวดูดทั้ง 3 ขนาดให้ลกัษณะการ

กระจายความเร็วของอากาศใกลเ้คียงกนัเหตุท่ีเป็นเช่นน้ี

เพราะเม่ือเปรียบเทียบขนาดความกวา้งของหวัดูดในขณะท่ี

ขนาดของท่อดูดเท่าเดิมยอ่มไม่ส่งผลใหอ้ตัราการดูดอากาศ

เขา้สู่หัวดูดเปล่ียนแปลงเม่ืออตัราการดูดคงท่ีการกระจาย

ความเร็วของอากาศจึงไม่เปล่ียนแปลงแมจ้ะเปล่ียนความ

กวา้งของหวัดูดก็ตาม 

 3.2.4 การออกแบบรูปทรงช่องทางเข้าของอากาศ 

 กาํหนดให้พ้ืนท่ีทางเขา้รวมของอากาศเท่ากับ 0.0198 

m2 ในทุกโมเดลปรับรูปทรงของช่องทางเขา้เป็น 3 รูปแบบ

คือรูปแบบ A เป็นการกระจายช่องทางเขา้แบบขั้นบนัได

ลกัษณะช่องมี 2 แบบคือวงกลมและส่ีเหล่ียมจตัุรัสรูปแบบ 

B เป็นแบบรวมช่องเขา้ดว้ยกนัเพ่ือสร้างการกระจายของ

พ้ืนท่ีช่องเจาะให้ต่อเน่ืองมี 1 แบบคือส่ีเหล่ียมผืนผา้ และ

รูปแบบ C เป็นช่องแบบต่อเน่ืองรูปส่ีเหล่ียมคางหมูดัง

แสดงในรูปท่ี 15 

 

 

 

           

รูปท่ี 15 (A1, A2)ช่องแบบกระจาย(B1)ช่องแบบรวม 

             (C1)ช่องแบบต่อเน่ือง 

เม่ือนาํค่าความเร็วของอากาศท่ีตาํแหน่ง Z1, Z2, Z3และ

Z4 ตามแนวความสูงของหัวดูด (Y=0.0855 m) ของหัวดูด

ทั้ง 4 แบบมาเปรียบเทียบไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 16 

 

รูปท่ี 16 เปรียบเทียบความเร็วของอากาศสําหรับช่อง

ทางเขา้ของอากาศ 

จากรูปท่ี  16 จะเห็นว่าเ ม่ือกําหนดพ้ืนท่ีของช่อง

ทางเขา้อากาศให้เท่าเดิมแต่เปล่ียนรูปทรงของช่องทางเขา้ 

การกระจายความเร็วของอากาศดา้นหนา้หัวดูดมีแนวโนม้

ใกลเ้คียงกนั ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะเม่ือเปล่ียนรูปทรงช่องทาง

เขา้ของอากาศในขณะท่ีขนาดของท่อดูดเท่าเดิมย่อมไม่

ส่งผลใหอ้ตัราการดูดเปล่ียนแปลงการกระจายความเร็วของ

อากาศจึงไม่เปล่ียนแปลงดงันั้นจึงสรุปไดว้่าเม่ืออตัราการ

ดูดคงท่ีค่าหน่ึงรูปทรงของช่องเจาะไม่ส่งผลต่อการกระจาย

แรงดูดเม่ือนาํพ้ืนท่ีช่องเจาะทั้ง 4 แบบมาแสดงผลเทียบกบั

ระยะ X ไดด้งัรูปท่ี 17 จะเห็นว่าแบบ A1 และ A2 มีการ

กระจายแบบขั้นบนัไดส่วนแบบ B1 เป็นการเจาะช่องแบบ

รวม และ C1 เป็นการเจาะแบบต่อเน่ืองรูปทรงส่ีเหล่ียมคาง

หมู (ดูรูปท่ี 15) ทุกรูปแบบใหล้กัษณะการเพ่ิมข้ึนของพ้ืนท่ี

เทียบกับระยะ X ท่ีคลา้ยกัน ซ่ึงพบว่าลกัษณะการเจาะ

ช่องทางเขา้ท่ีมีแนวโนม้ดงักล่าวจะใหก้ารกระจายแรงดูดท่ี

สอดคลอ้งกนั อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัการเจาะช่องแบบ 
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C1 สามารถทาํได้ง่ายและรวดเร็วเพราะใชก้ารเจาะเพียง

คร้ังเดียว 

รูปท่ี 17 ความสมัพนัธ์ระหวา่งพ้ืนท่ีช่องเจาะกบัระยะ X 

4.บทสรุป 
1) งานวจิยัน้ีออกแบบหวัดูดโดยการใชก้ารจาํลองทาง

คอมพิวเตอร์และเปรียบเทียบกับผลการทดลองพบว่าผล

การจําลองคอมพิวเตอร์สอดคล้องกับผลการทดลอง

นอกจากน้ียงัพบว่าการจําลองการไหลแบบราบเรียบมี

ความเหมาะสมในการใชอ้อกแบบหวัดูด 

2) เปรียบเทียบการกระจายแรงดูดพบว่าหัวดูด

แบบเดิมให้การกระจายแรงดูดท่ีไม่สมํ่าเสมอส่วนหัวดูดท่ี

ออกแบบโดยการจดัเรียงช่องเจาะใหม่ให้การกระจายแรง

ดูดอากาศท่ีสมํ่าเสมอ 

3) ท่ีอตัราการดูดคงท่ีค่าหน่ึงการเปล่ียนแปลงความสูง

ของหวัดูดไม่ส่งผลต่อการกระจายแรงดูด 

4) ท่ีอตัราการดูดคงท่ีค่าหน่ึงการเปล่ียนแปลงความ

กวา้งของหวัดูดไม่ส่งผลต่อการกระจายแรงดูด 

5) ท่ีอตัราการดูดคงท่ีค่าหน่ึงรูปทรงของช่องเจาะไม่

ส่งผลต่อการกระจายแรงดูด 

6) การกระจายความเร็วของอากาศจะสมํ่าเสมอข้ึนเม่ือ

เจาะช่องใหมี้พ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนตามระยะ X  

5. เอกสารอ้างองิ 
[1] P. Thaphaniyangkul, Industrial Sector Codes of 

Practice for Pollution Prevention, Department of 

Industrial Works, BKK, 2005. 

[2] M. Petchmaneechote, Air Pollution Control System 

Guide Book, Enco Training, BKK, 2006. 

[3] S. Arnold, Industrial Ventilation Manual 22nd 

Edition, ACGIH Worldwide, WA, 1997. 

[4] S. Arnold, Industrial Ventilation Manual 23rd 

Edition, ACGIH Worldwide,  WA, , 1998. 

[5] H. J. McDermott, Handbook of Ventilation for 

Contaminant Control, ACGIH Worldwide, CA,  

2001. 

[6] H. K. Versteeg and W. Malalasekera, Computational 

Fluid Dynamics, Longman Scientific & Technical, 

NY, 1995. 

  

 

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 


	ปกไทย
	ปีที่ 33  ฉบับที่ 3                          กันยายน 2559




