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สารบาญ 
   
  หนา 
      สารบาญ (1) 
      สารบาญตาราง  (3) 
      สารบาญภาพ  (4) 
      คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ  (8) 
      คํานํา 1 

     วัตถุประสงค 2 
     ขอบเขตของงานวิจยั 2 

      การตรวจเอกสาร  3 
      ทฤษฎี 3 
      วงจรชีวิตและวิธีกําจดัปลวก 8 

      อุปกรณและวิธีการ 15 
      อุปกรณ 15 
      วิธีการ 16 
     การทดลองเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดันของหัวฉีด   
     กรณีน้ําไหลออกหัวฉีด (Side Flow)และ กรณนี้ําไหลผานหัวฉีด (Line flow) 16 
     การทดลองเพื่อหาคาอัตราการไหลตอหวัฉีดที่เหมาะสมตอ  
     การกระจายตัวของหวัฉีด 24 
     การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการคํานวณเวลาและความดันที่เหมาะสม 26 
     การวิเคราะหการไหลในระบบทอและหวัฉีดโดยใช  

                          โปรแกรมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ  (CFD) 33 
       ผลและวิจารณ 45 

     ผลการทดลองเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดันของหัวฉีด  
     กรณีน้ําไหลออกหัวฉีด (Side Flow)และ กรณนี้ําไหลผานหัวฉีด (Line flow) 45 
     ผลการทดลองเพื่อหาคาอตัราการไหลตอหัวฉีดที่เหมาะสม  
                ตอการกระจายตัวของหัวฉีด 46 
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สารบาญ (ตอ) 
   
  หนา 

    ผลการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการคํานวณเวลา  
    และความดนัที่เหมาะสม 46 
    ผลการวิเคราะหการไหลในระบบทอและหวัฉีดโดยใช  
    โปรแกรมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ  (CFD) 51 

       สรุป 57 
       เอกสารและสิ่งอางอิง 58 
       ภาคผนวก 59 
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สารบาญตาราง 
   
ตารางที่ หนา 

1 คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดันของหัวฉีด  
 กรณีน้ําไหลออกหัวฉดี(side flow) 45 
2 คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดันของหัวฉีด  
 กรณีน้ําไหลผานหัวฉดี(line flow) 46 
3 อัตราการไหลตอหัวฉีดทีเ่หมาะสมตอการกระจายตัวของหัวฉีด 46 
4 ผลการเปรียบเทียบเวลาที่ไดจากการทดลองกับโปรแกรมคอมพิวเตอร       50 

  
ตารางผนวกที่  

1 คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดันของหัวฉีด  
 กรณีน้ําไหลออกหัวฉดี(side flow)ชุดการทดลองที่ 1 59 
2 คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดันของหัวฉีด  
 กรณีน้ําไหลออกหัวฉดี(side flow)ชุดการทดลองที่ 2 60 
3 คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดันของหัวฉีด  
 กรณีน้ําไหลออกหัวฉดี(side flow)ชุดการทดลองที่ 3 61 
4 คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดันของหัวฉีด  
 กรณีน้ําไหลออกหัวฉดี(side flow)ชุดการทดลองที่ 4 62 
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สารบาญภาพ 
   
ภาพที ่ หนา 

1 แสดงลักษณะการไหลของของไหลทั้ง 3 แบบ 3 
2 แสดงบริเวณ Entrance region ,developing flow และ  
 fully developed flowสําหรับการไหลของของไหลภายในทอ          5 
3 ตารางแสดงคา Equivalent Roughness(ε) สําหรับทอใหม 6 
4 Moody chart ที่ใชในการหาคา friction factor 7 
5 ตารางการหาคา loss Coefficient(KL) ของอุปกรณตางๆ 8 
6 ปลวกไมแหง                                                                   9 
7 ปลวกใตดิน                                                                                                  10 
8 วงจรชีวิตของปลวก                                                                                 11 
9 แสดงการติดตัง้ระบบ TERMITE CONTROL SYSTEM 12 
10 แสดงการติดตัง้ระบบ PIPE TREATMENT SYSTEM 12 
11 แสดงระบบ SOIL TREATMENT SYSTEM & POINTER 13 
12 ภาพแสดงการติดตั้งระบบ RETRICULATION SYSTEM 14 
13 แสดงการจัดวางอุปกรณเพื่อหาคาการสูญเสียแรงดันของหัวฉีด  
 กรณีน้ําไหลออกหัวฉดีสําหรับการทดลองรูปแบบที่ 1 17 
14 แสดงการจัดวางอุปกรณเพื่อหาคาการสูญเสียแรงดันของหัวฉีด  
 กรณีน้ําไหลออกหัวฉดีสําหรับการทดลองรูปแบบที่ 2 18 
15 แสดงการจัดวางอุปกรณเพื่อหาคาการสูญเสียแรงดันของหวัฉีด  
 กรณีน้ําไหลออกหัวฉดีสําหรับการทดลองรูปแบบที่ 3 18 
16 แสดงการจัดวางอุปกรณเพื่อหาคาการสูญเสียแรงดันของหัวฉีด  
 กรณีน้ําไหลออกหัวฉดีสําหรับการทดลองรูปแบบที่ 4 19 
17 แสดงการติดตัง้ชุดมาตรวัดความดันชวงเขาทอ                                            20 
18 ลักษณะการเดนิทอในงานจรงิ                                                                      21 
19 แสดงการเตรียมปมน้ําแรงดนัสูงที่ตอเขากบัถังน้ํา 200 ลิตร                        21 
   



 
(5)

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพที ่  หนา 
20 แสดงการจัดวางอุปกรณเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดัน  
 กรณีน้ําไหลผานหัวฉดี สําหรับการทดลองรูปแบบที่ 1 22 
21 แสดงการจัดวางอุปกรณเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดัน  
 กรณีน้ําไหลผานหัวฉดี สําหรับการทดลองรูปแบบที่ 2 23 
22 แสดงการจัดวางอุปกรณเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดัน  
 กรณีน้ําไหลผานหัวฉดี สําหรับการทดลองรูปแบบที่ 3 23 
23 แสดงรูปแบบการกระจายตวัเมื่อน้ําไหลผานหัวฉดี                                     24 
24 แสดงการจัดวางอุปกรณเพื่อทดลองหาคาอัตราการไหลเหมาะสม  
 ตอการกระจายตัวของหัวฉดี                                                                        25 
25 แสดงมุมการกระจายตวัของหัวฉีด                                                               26 
26 แผนผังการทํางานโปรแกรมคอมพิวเตอรทีใ่ชคํานวณเวลาในการอัดน้ํา 31 
27 แผนผังการทํางานโปรแกรมคอมพิวเตอร  
 ที่ใชคํานวณคาความดันทีเ่หมาะสม 32 
28 แบบจําลองของหัวฉีดและทอ                                                                      33 
29 แบบจําลองหวัฉีดที่ประกอบกับทอ                                                              34 
30 แบบจําลองของกอนน้ํา                                                                                34 
31 ตาขายขอมูล (mesh) ที่ผิวบริเวณหัวฉดี                                                        35 
32 ตาขายขอมูล (mesh) ปริมาตรน้ําในทอทั้งหมด                                            36 
33 การกําหนดเงือ่นไขขอบเขต                                                                         36 
34 การกําหนดเงือ่นไขขอบเขตบริเวณหัวฉดี                                                    37 
35 ขั้นตอนการวเิคราะห                                                                                    38 
36 แบบจําลองของกอนน้ําบริเวณทางออกของหัวฉีด                                       38 
37 แบบจําลองกอนอากาศ                                                                                 39 
38 แบบจําลองกอนอากาศประกอบกับแบบจําลองหัวฉีด                                 39 
39 แบบจําลองกอนอากาศที่ไมมีเนื้อของหัวฉดี                                                40 
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 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพที ่  หนา 
40 แบบจําลองของน้ําประกอบกับแบบจําลองกอนอากาศ                                40 
41 ตาขายขอมูลที่ผิวบริเวณหวัฉีดและกอนน้าํ                                                  41 
42 ตาขายขอมูลปริมาตรของกอนน้ํา                                                                 42 
43 ตาขายขอมูลของกอนอากาศ                                                                        42 
44 การกําหนดเงือ่นไขขอบเขต                 43 
45 เปรียบเทียบหวัฉีดที่องศา 145 องศา กับ 160 องศา                                      44 
46 ภาพโปรแกรม                                                                                      47 
47 แสดงการเลือกระบบวาอดัทางเดียวหรือ   
 สองทางในการคํานวณความดัน            47 
48 ภาพโปรแกรมคํานวณความดัน                                                                    48 
49 ภาพโปรแกรมคํานวณความดันที่ใสคาจํานวนหัวฉดี  
 และของอ 90 องศาและกดปุมคํานวณ เพื่อหาคาความดนั 48 

   50 แสดงการลือกระบบวาอัดทางเดียวหรือสองทางในการคํานวณเวลา 49 
51 ภาพโปรแกรมคํานวณเวลา                                                                     49 
52 ภาพโปรแกรมคํานวณเวลาทีใ่สคาความดัน จํานวนหวัฉีดและของอ  
 และปริมาตรของสารเคมี และกดปุมคํานวณ เพื่อหาคาเวลา 50 
53 ภาพแสดงทิศทางความเร็ว                                                                           51 
54 ภาพแสดงทิศทางความเร็วบริเวณผวิของหวัฉีด                                           52 
55 ภาพแสดงทิศทางความเร็วมมุบน                                                                 52 
56 แสดงทิศทางความเร็วของน้ําที่กระจายตัวออกจากหัวฉีด 145 องศา            53 
57 แสดงองศาของน้ําที่กระจายตัวออกจากหวัฉีด 145 องศา                             54 
58 แสดงทิศทางความเร็วของน้ําที่กระจายตัวออกจากหัวฉีด 160 องศา            54 
59 แสดงองศาของน้ําที่กระจายตัวออกจากหวัฉีด 160 องศา                             55 
60 แสดงทิศทางความเร็วของน้ําดานขาง                                                          55 
   



 
(7)

 สารบาญภาพ (ตอ)  
   

ภาพที ่  หนา 
61 แสดงการสัมผัสกันของน้ําทีก่ระจายออกจากหัวฉดีที่มี                                
 องศาหมวกของหัวฉีด 160 องศา                                                                  56 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
CFD = Computational Fluid Dynamic 
Re = Reynolds number 
ρ = คาความหนาแนน 
D = ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ 
µ =  คาความหนดืตามชนิดของของไหล 
f  = friction factor 
ε = Equivalent Roughness 
KL = Loss coefficient 
V = ปริมาตรของน้ํา 
t = เวลาในการอัดน้ํา 
L = ความยาวทอทัง้หมดของระบบทออัดสารเคมีกําจัดปลวก 
Q = อัตราการไหล 
Qpi = อัตราการไหลของน้ําภายในทอเมื่อไหลผานหัวฉดีจํานวน i หวั 
QN = อัตราการไหลของน้ําของหัวฉีด 1 หัวฉดี 
i = หมายเลขของหัวฉีด 
m = จํานวนหวัฉีดทั้งหมดในระบบทออัดสารเคมีกําจัดปลวก 
vpi = ความเร็วของน้ําภายในทอเมื่อไหลผานหวัฉีด i  หัว 
v1 = ความเร็วของน้ําเมื่อไหลเขาระบบทออัดสารเคมีกําจัดปลวก 
A0 = พื้นที่หนาตัดของหัวฉีดที่ทางออก  
 j = หมายเลขของอจากทั้งหมด  
n = จํานวนของอทั้งหมดในระบบทออัดสารเคมีกําจัดปลวกตัว 
vP j = ความเร็วของการไหลภายในทอเมื่อผานของอตัวที่ j 
m j = จํานวนหวัฉีดของระบบกอนถึงของอตัวที่ j 
KL(Side) = คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดันของหัวฉีดกรณีน้ําไหลออกหัวฉีด 
KL(Line) = คาสัมประสิทธิ์การสูญเสียแรงดันของหัวฉีดกรณีน้ําไหลผานหัวฉีด 
 
 


