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บทที่ 4 
 

การสร้างแบบจ าลองและการทดลอง 
 

4.1 การสร้างแบบจ าลอง 
 โครงงานเล่มนี้ การสร้างรูปแบบจ าลองของชุดหัวฉีดของของไหลสองชนิดได้แก่ของไหลปฐมภูมิ 
(Primary Fluid) เป็นน้ าและของไหลทุติยภูมิ (Secondary Fluid) เป็นอากาศด้วยโปรแกรมออโต้แคด 
(Autocad) เพ่ือก าหนดขนาดการสร้างอุปกรณ์การทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.1ก รายละเอียดของตัวแปร
ของขนาดและระยะต่างๆถูกก าหนดด้วยตัวแปรดังนี้ 

Dj คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีด (น้ า) 
Da คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูอากาศ 
Dc คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของห้องผสม 
Lc คือ ความยาวของห้องผสมโดยเริ่มจากปลายของหัวฉีด 
La คือ ต าแหน่งของรูอากาศโดยเริ่มจากปลายของหัวฉีดไปถึงจุดกึ่งกลางของรูปอากาศ 

ดังแสดงในรูปที่ 4.1ข 
 
 

 

 

 
 
 
 

 
                                          (ก)                                                               (ข) 

รูปที่ 4.1 (ก) แบบของชุดหัวฉีดที่ใช้ในการสร้างจริง, (ข) ตัวแปรของระยะต่างๆ ในชุดทดลองหัวฉีด 
 

4.1.1 การสร้างรูปร่างหัวฉีดด้วยโปรแกรมแกมบิท (GAMBIT) 
รูปแบบของชุดหัวฉีดที่สร้างด้วยโปรแกรมแกมบิท (GAMBIT) นั้นถูกสร้างแบบจ าลองโดยให้แบบ

ของชุดหัวฉีดเป็นแบบไม่มีรูอากาศ เนื่องจากโปรแกรมแกมบิท (GAMBIT) เป็นโปรแกรมที่สร้างแบบและ
ก าหนดเงื่อนไขของชุดหัวฉีดก่อนส่งไปยังโปรแกรมแอนซิสฟลูเอนท์ (ANSYS FLUENT) เพ่ือท าการสร้าง
จ าลองและค านวณรูปแบบการไหล [21,22] การใช้โปรแกรมแอนซิสฟลูเอนท์ (ANSYS FLUENT) นี้ไม่
สามารถสร้างแบบจ าลองการไหลของของไหลทั้งสองซึ่งก็คือน้ าและอากาศรวมกันได้ แต่สามารถจ าลอง
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การไหลเฉพาะของไหลที่ออกจากหัวฉีด (น้ า) ได้เท่านั้น ดังนั้นแบบที่ได้จากการสร้างแบบจ าลองด้วย
โปรแกรมแกมบิท (GAMBIT) จึงไม่มีรูอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

       

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 แบบจ าลองของชุดหัวฉีดด้วยโปรแกรมแกมบิท (GAMBIT) 
 

4.1.2 การสร้างขอบเขตย่อยด้วยโปรแกรมแกมบิท (GAMBIT) 
การสร้างขอบเขตย่อย (mesh) คือการแบ่งพ้ืนที่ภายในแบบจ าลองชุดหัวฉีดเป็นช่องเล็กๆความ

ละเอียดของการแบ่งนั้น ขึ้นอยู่กับค่าความคลาดเคลื่อนของผลที่ได้จากการสร้างแบบจ าลอง จ านวน
ขอบเขตย่อยที่ใช้เพ่ิมขึ้นเมื่อรูปจ าลองมีการเปลี่ยนแปลงขนาด ขอบเขตย่อยที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง
อยู่ในช่วง 60,000 ถึง 80,000 ช่องดังแสดงในรูปที่ 4.3  
  

 

 

 

 

 

 

 

      (ก)                                            (ข) 

รูปที่ 4.3 (ก) รูปแบบของขอบเขตย่อยของชุดหัวฉีด, (ข) จ านวนขอบเขตย่อย 
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4.1.3 การก าหนดเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) ของหัวฉีดด้วยโปรแกรมแกมบิท 
(GAMBIT) 

การก าหนดเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) เป็นการก าหนดเงื่อนไขของการ 
สร้างแบบจ าลองเฉพาะในแต่ละด้านหรือแต่ละพ้ืนที่ประกอบด้วย (1) ความเร็วของของไหลปฐมภูมิ (น้ า) 
ที่ออกจากหัวฉีดเข้าสู่ห้องผสมก าหนดเป็นVelocity inlet ,   (2) ทางออกของของไหลปฐมภูมิก าหนดเป็น
Pressure Outlet และ (3) พ้ืนผิวอ่ืนๆก าหนดเป็น wall ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 การก าหนดเงื่อนไขขอบเขตของชุดหัวฉีด 
 

 4.1.4 การก าหนดเงื่อนไขค่าเริ่มต้น (Initial Condition) 
การสร้างแบบจ าลองในการทดลองนี้สร้างขึ้นในระบบพิกัดฉากโดยที่แกนกลางของห้อง

ผสมอยู่ในแนวแกนตั้ง (y-component) เพราะฉะนั้นการสร้างแบบจ าลองต้องน าค่าความเร่งเนื่องจาก
แรงโน้มถ่วง (g) มาพิจารณาด้วย ของไหลปฐมภูมิที่ใช้ในการทดลองคือน้ าซึ่งมีความหนาแน่น 998.2 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความหนืด 0.001003 กิโลกรัมต่อเมตรวินาทีความดันและอุณหภูมิภายนอก
พิจารณาที่ความดันบรรยากาศ (1  atm) และอุณหภูมิห้อง (25 oC) ที่สภาวะคงตัว (Steady State)  

4.1.5 การก าหนดเงื่อนไขตัวแปร (Variable Condition) และสภาวะการแก้ปัญหา 
โปรแกรมแอนซิสฟลูเอนท์ (ANSYS FLUENT) เป็นการน ารูปแบบของชุดหัวฉีดที่มีการ

สร้างขอบเขตย่อยและก าหนดเงื่อนไขขอบเขตจากโปรแกรมแกมบิท (GAMBIT) มาจ าลอง ซึ่งมีการสร้าง
แบบการจ าลองของชุดหัวฉีดหลายค่าแตกต่างกันออกไป การพิจารณาการสร้างแบบการจ าลองเป็นการ
ไหลแบบปั่นป่วนในสภาวะคงตัว (Steady State) มีผนังที่ไม่เคลื่อนที่และไม่ลื่นไถลจึงใช้รูปแบบการ
ค านวณแบบ no-slip functionซึ่งรูปแบบการไหลแบบปั่นป่วน ใช้หลักการค านวณในรูปแบบของ
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Renormalization-group (RNG) k-ε modelซึ่งเป็นรูปแบบจ าลองที่มีความแม่นย าในช่วงการไหลแบบ
ปั่นป่วนที่กว้างโดยการใช้เทคนิคทางสถิติอย่างแม่นย า และมีความคล้ายคลึงกับ Standard k-ε model 
ซึ่งเป็นโมเดลมาตรฐานที่ใช้กันอย่างกว้างขวาง 
 ส าหรับการค านวณผลเฉลย จะก าหนดเป็นวิธีการค านวณหาผลเฉลยแบบ SIMPLE(semi-
implicit method for pressure link equation) เป็นวิธีที่ใช้หลักการเดาค่าความดัน แล้วน าไป
ค านวณหาค่าความเร็วและปริมาณสเกลาร์อ่ืนๆ  จากสมการนาเวียร์ -สโตกส์ และตรวจสอบโดยสมการ
อนุรักษ์มวล หากค่าทั้งหมดมีความสอดคล้องกับสมการควบคุมแสดงว่าค่าความดันที่เดามีความถูกต้อง 
หากไม่สอดคล้องจะเดาค่าความดันใหม่บนฐานของค่าความดัน และความเร็วที่ค านวณได้ และวิธีผลต่าง
ต้นลมอันดับหนึ่ง (Frist order upwind) มีคุณสมบัติจ ากัดขอบสูง  ท าให้ผลเฉลยไม่กระเพ่ือม 
(oscillatory  solution) เป็นข้อดีทั้งในเสถียรภาพการค านวณ และการลู่เข้าของผลเฉลย แต่ใน
ขณะเดียวกัน ท าให้เกิดพฤติกรรมการแพร่เชิงตัวเลข (numerical diffusive) เนื่องจากลักษณะผลเฉลย
เสมือนถูกถ่วงน้ าหนักจากค่าที่ต าแหน่งต้นลมเป็นหลัก ส าหรับกรณีที่การไหลซับซ้อน แบบแผนวิธีนี้จะท า
ให้คุณสมบัติความเข้ากันได้ลดลง 

4.1.6 กรณีศึกษา  
กรณีศึกษาที่ใช้ในการสร้างแบบการจ าลองนี้ไดท้ าการเปลี่ยนแปลงค่าความเร็วของของ

ไหลปฐมภูมิที่ทางเข้า เส้นผ่าศูนย์กลางของหัวฉีด (Dj) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของห้องผสม (Dc) 
ความยาวของห้องผสม (Lc) ดังนี้ 

 ก าหนดอัตราการไหลของของไหลปฐมภูมิที่ทางเข้าเป็น 2, 4, 6, 8 และ 10 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ชั่วโมง 

 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหัวฉีด (Dj) เป็น 4, 6, 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร 
 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของห้องผสม (Dc) เป็น 2, 2.5, 3, 4 และ 5  เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางของ

หัวฉีด (2Dj, 2.5Dj, 3Dj, 4Dj, 5Dj) 
 ขนาดความยาวของห้องผสมนับจากปลายหัวฉีด (Lc) เป็น 1, 2 และ 3 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลาง

ของห้องผสม (Dj) 
 การศึกษาการสร้างแบบการจ าลองการไหลของของไหลโดยใช้โปรแกรมแอนซิสฟลูเอนท์ (ANSYS 
FLUENT) และการศึกษารูปแบบการไหลของชุดหัวฉีดที่มีการสร้างแบบการจ าลองของไหลสองชนิดที่ตัว
แปรค่าต่างๆแสดงได้ดังรูป 4.5 
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 Q =2   / hr, Dj = 4,6,8,10 และ 12 mm, Dc = 3Dj , Lc = 60 mm 
  
    

 

 

 
(ก) แผนผังความเร็ว 

 
     

 

 

 

(ข) แผนผังความดัน 
รูปที่ 4.5 แผนผังความเร็วและแผนผังความดันที่อัตราการไหล 2 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงและท่ี Dj เท่ากับ 

  4,6,8,10 และ 12 มิลลิเมตรตามล าดับ 
 

 Q= 4   / hr, Dj = 4,6,8,10 และ 12 mm, Dc =3Dj mm, Lc = 60 mm 
  

    
 

 

 

 
(ก) แผนผังความเร็ว 
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(ข) แผนผังความดัน 

รูปที่ 4.6 แผนผังความเร็วและแผนผังความดันที่อัตราการไหล 4 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงและท่ี Dj เท่ากับ 
  4,6,8,10 และ 12 มิลลิเมตรตามล าดับ 

 

 Q= 6   / hr, Dj = 4,6,8,10 และ 12 mm, Dc = 3Dj, Lc = 60 mm 
     

 

  

 

 (ก) แผนผังความเร็ว 
 

 

 

 

 

 
(ข) แผนผังความดัน 

รูปที่ 4.7 แผนผังความเร็วและแผนผังความดันที่อัตราการไหล 6 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงและขนาด Dj 
เท่ากับ 4,6,8,10 และ 12 มิลลิเมตรตามล าดับ 
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 Q = 8   / hr, Dj = 4,6,8,10 และ 12 mm, Dc = 3Dj, Lc = 60 mm 
 

     

 

 
 
 

(ก) แผนผังความเร็ว 

 

 

 

 

 

(ข) แผนผังความดัน 
รูปที่ 4.8 แผนผังความเร็วและแผนผังความดันที่อัตราการไหล 8 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงและขนาด Dj 

เท่ากับ 4,6,8,10 และ 12 มิลลิเมตรตามล าดับ 
 

 Q= 10   / hr, Dj = 4,6,8,10 และ 12 mm, Dc = 3Dj, Lc = 60 mm 
 

    

 

 

 

 (ก) แผนผังความเร็ว 
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(ข) แผนผังความดัน 

รูปที่ 4.9 แผนผังความเร็วและแผนผังความดันที่อัตราการไหล 10 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงและขนาด Dj 
เท่ากับ 4,6,8,10 และ 12 มิลลิเมตรตามล าดับ 

 
4.2 ชุดทดลองและวิธีการทดลอง 
 4.2.1 อุปกรณ์การทดลอง 

การออกแบบเจ็ทเหนี่ยวน าอากาศได้ออกแบบตามวิธีการออกแบบ โดยแยกส่วนของการ 
ออกแบบชุดทดลองหัวฉีดเหนี่ยวน าออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ [20] คือ ขั้นตอนการออกแบบความยาวห้อง
ผสม และขั้นตอนการออกแบบขนาดของทางเข้าอากาศ ชุดทดลองหัวฉีดเหนี่ยวน านี้ถูกติดตั้งที่ความสูง
เดียวกันทุกครั้งที่เปลี่ยนค่าการทดลอง โดย อุปกรณ์ทุกชิ้นถูกติดตั้งให้ไม่มีการเคลื่อนไหว และก าหนดจุด
ที่ติดตั้งอุปกรณ์ตายตัว ดังแสดงในรูปที่ 4.10  

 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

                              (ก)                                                             (ข) 

รูปที ่4.10 (ก) แผนผังโครงสร้างชุดทดลอง, (ข) การติดตั้งชุดทดลองของจริง 
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4.2.1.1 หัวฉีดเหนี่ยวน าอากาศ (Jet Head) 
  ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางของหัวฉีดเหนี่ยวน าอากาศที่น ามาใช้ในการทดลอง ถูก
ออกแบบให้มีขนาดเดียวที่ 6 มิลลิเมตร การออกแบบขนาดและสัดส่วนจะเป็นไปตามหลักมาตรฐาน 
ASME (American Society Mechanical Engineering) ดังแสดงในรูปที่ 4.11 

 

  

 

 

 

 

 

(ก)                                                                   (ข) 

รูปที่ 4.11 (ก) แบบของหัวฉีดที่ใช้ในการสร้างจริง, (ข) หัวฉีดเจ็ทที่ใช้ในการทดลอง 

  4.2.1.2 ห้องผสม (Mixing Chamber) 
  ห้องผสมที่ใช้ในโครงงานนี้จะมีทั้งหมด 6 แบบ ซึ่งการออกแบบจะเปลี่ยนแปลงระยะ
และขนาดของทางเข้าอากาศอัตราส่วนที่เหมาะสมของความยาวห้องผสมต่อเส้นผ่าศูนย์กลางของหัวฉีด
เหนี่ยวน า (Lc/DJ) มีค่าระหว่าง 4 ถึง 9 ซึ่งอัตราส่วนของห้องผสมที่ใช้ในการทดลองนี้มีค่าเท่ากับ 6 โดยมี
ความยาวจากปลายหัวฉีดถึงทางออก 36 มิลลิเมตร โครงงานนี้ได้ออกแบบให้ทางเข้าอากาศอยู่ทางด้าน
ข้างของห้องผสมและอยู่ห่างจากปลายหัวฉีด (เทียบจากจุดศูนย์กลางของทางเข้าอากาศ) เป็นระยะทาง 1, 
2 และ 3 เท่าของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหัวฉีด (1DJ, 2DJ, 3DJ) ซึ่งจะเป็น 6, 12 และ 18 มิลลิเมตร 
ตามล าดับโดยให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอากาศเป็น 2DJ (12 มิลลิเมตร) 
แสดงดังรูปที่ 4.12 

 

 

 

 

   (ก)                                                             (ข) 

รูปที ่4.12 (ก) แบบของห้องผสมที่ใช้ในการสร้างจริง, (ข) ห้องผสมขนาดต่างๆ ที่ใช้ในการทดลอง 
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 หลังจากท าการทดลองของขนาดห้องผสมที่ระยะ 6,12 และ 18 มิลลิเมตร เพ่ือหาต าแหน่งที่
เหมาะสมหนึ่งต าแหน่งและน าต าแหน่งที่ได้มาศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูอากาศที่เหมาะสมโดย
ท าการสร้างห้องผสมที่มีขนาดรูอากาศเท่ากับ 1DJ,1.5DJ, 2DJ และ 2.5DJ  (6, 9, 12 และ 15 มิลลิเมตร
ตามล าดับ) ในที่นี้ขนาด 2DJ ท าการสร้างก่อนหน้านี้ดังนั้นจึงมีการสร้างห้องผสมเพ่ิมอีกสามขนาดคือ  
1DJ,1.5DJ และ 2.5DJ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

  

 

 

 

(ก)                                                    (ข) 

รูปที ่4.13 (ก) แบบของห้องผสมที่ใช้ในการสร้างจริง, (ข) ห้องผสมขนาดต่างๆ ที่ใช้ในการทดลอง 

  
4.2.1.3 หัวต่อท่ออากาศ (Air Inlet) 

หัวต่อท่ออากาศเป็นส่วนเชื่อมต่อระหว่างทางเข้าอากาศกับสายยางโดยท า 
หน้าที่ส่งต่อของไหลทุติยภูมิซึ่งก็คืออากาศในโครงงานนี้ อากาศจะถูกดูดผ่านหัวต่อนี้ไปผสมกับของไหล
ปฐมภูมิคือน้ าในห้องผสม ในที่นี้ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของรูอากาศจะมีทั้งหมด 4 ขนาด คือ 1DJ, 
1.5DJ, 2DJ และ 2.5DJ ซึ่งมีหัวต่อท่ออากาศทั้งหมด 6 ชิ้นคือ 1DJ 1 ชิ้น, 1.5DJ 1 ชิ้น, 2DJ 3 ชิ้นและ 
2.5DJ   1 ชิ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
  

 

 

 

 

(ก)                                                             (ข) 

รูปที่ 4.14 (ก) แบบของรูอากาศท่ีใช้ในการสร้างจริง, (ข) หัวต่อท่ออากาศที่ใช้ในการทดลอง 
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4.2.2 ถังผสม (Mixing Tank) 
 ถังใสจะเป็นอุปกรณ์ที่ใช้สังเกตลักษณะของกระแสเจ็ทที่ออกจากชุดหัวฉีดเหนี่ยวน า รวมถึง
ลักษณะฟองอากาศที่เกิดขึ้น มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 40 เซนติเมตร สูง 90 เซนติเมตร มีรูระบายน้ า 6 รู มี
มาตรวัดความจุในหน่วยลิตรที่ด้านข้างของถัง ฐานรองยึดติดกับโครงเหล็กที่ใช้รองรับถังด้วยน็อต โดยที่น้ า
จะไหลเข้าจากด้านบนซึ่งเปิดออกสู่บรรยากาศของถังผสม และมีการระบายน้ าออกที่รูระบายน้ าด้านข้างที่
สูงที่สุดทั้งสองรูเพ่ือให้การทดลองอยู่ในสภาวะคงตัว (Steady State) 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.15 ถังผสม (Mixing-Tank) ที่ใช้ในการทดลอง 

4.2.3 ระบบสูบน้ า ท่อ และอุปกรณ์ต่างๆ (Water Pump, pipes and Tools) 
ประกอบด้วยเครื่องส่งก าลังเพ่ือสูบน้ าเข้าไปไหลเวียนในระบบ ท่อพีวีซี วาล์ว ข้อต่อ และ 

สายยาง 
4.2.3.1 เครื่องสูบน้ า 

เครื่องสูบน้ าที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นเครื่องสูบน้ าแบบหอยโข่ง  (Centrifugal 
Water Pump, Wizz WCP130) ก าลังขับ 0.5 Hp (370.6 Watt) แรงดันไฟฟ้า 220 
โวลต์ ให้อัตราการไหลสูงสุดได้ 90l/min เฮดสูงสุด 22 เมตร 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.16 เครื่องสูบน้ าที่ใช้ในการทดลอง 
 
 



44 
 

  4.2.3.2 วาล์ว(Valve) 
   วาล์ว เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ควบคุมการไหลของของไหล  

 Gate Valve  
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เปิดปิดน้ าที่จะถูกดูดเข้ามาไหลเวียนในระบบโดยปั๊มน้ า ถูก

ติดตั้งอยู่ระหว่างถังบรรจุน้ าและปั๊มน้ า สามารถป้องกันการไหลกลับของน้ าได้ 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 เกทวาล์ว 

 Globe Valve 
เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมอัตราการไหลของของไหลปฐมภูมิ โดยจะถูกติด

ตั้งอยู่ก่อนเครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า ดังแสดงในรูปที่ 4.18 
 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.18 โกลบวาล์ว 
 

4.2.3.3 สายยาง (Rubber Tube) 
   ก า รทดลองนี้ จ ะ ใ ช้ ส ายยา ง 2ชนิ ด  ชนิ ดแรกคื อส ายยา งขนาด เล็ ก 
เส้นผ่าศูนย์กลาง ¾ นิ้ว ใช้เพ่ือเชื่อมต่อท่อพีวีซีกับหัวฉีดทั้งด้านทางเข้าปฐมภูมิและทุติยภูมิ ชนิดที่สองคือ
สายยางขนาดใหญ่ ถูกต่อเข้าท่ีรูระบายน้ าที่สูงที่สุดของทั้งใสทั้งสองด้านเพ่ือระบายน้ าออกสู่ถังบรรจุน้ าท า
ให้ระดับน้ าในการทดลองคงที ่
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รูปที ่4.19 สายยางขนาดใหญ่ 
 

  4.2.3.4 ชุดท่อพีวีซี (PVC pipes and joints) 
ท่อพีวีซีทึบที่ใช้ในการทดลองนี้ใช้ในการส่งผ่านน้ า ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ¾  

นิ้ว (19.05 เซนติเมตร) มีสีฟ้า เชื่อมต่อกันด้วยข้อต่อ90o 3 ชิ้น และข้อเกลียวด้วยกาวเชื่อม 
 
 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.20 ชุดท่อพีวีซี 

 
4.2.4 เครื่องมือวัด (Measuring Equipment) 

เครื่องมือวัดที่ใช้ในการทดลองนี้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เครื่องมือวัดอัตราการไหล 
ของอากาศที่ถูกเหนี่ยวน าเข้าไปในระบบผ่านทางท่อพีวีซีใส และเครื่องมือวัดอัตราการไหลของน้ าที่ถูกสูบ
ผ่านเครื่องส่งก าลังเข้าสู่ระบบ 

 4.2.4.1 เครื่องวัดอัตราการไหลของอากาศ (Thermo anemometer) เครื่องวัดอัตรา
การไหลของอากาศที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นของบริษัท KIMO  INSTRUMENT ดังแสดงในรูปที่ 4.21 ซึ่งใช้
วัดความเร็วของอากาศอยู่ในช่วง 0.15-30 m/s ความละเอียดในการวัด 0.01 m/s ความแม่นย าในการ
วัด 3% ท าการสอบเทียบ(Calibration)มาจากโรงงาน 
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รูปที่ 4.21 เครื่องวัดอัตราการไหลของอากาศ (Thermo anemometer) 
 
4.2.4.2 เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า (Rota Meter)เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ าใน 

การทดลองใช้ของบริษัท Nitto Instruments Model Z-500, Series Z-5032 ใช้วัดอัตราการไหลของน้ า
บริเวณก่อนท่อทางเข้าปฐมภูมิขณะท าการทดลอง โดยสามารถวัดอัตราการไหลของน้ าอยู่ในช่วง  10-65 
LPM ที่ความดันสูงสุด 10 bar ช่วงอุณหภูมิจ ากัดที่ 60 oC และมีค่าความแม่นย า  5% ดังแสดงในรูปที่ 
4.22 

 
 

 

 

 

 

รูปที ่4.22 เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า 
 

  4.2.4.3 เครื่องวัดก าลังไฟฟ้า (Clamp on Power meter) เป็นอุปกรณ์ในการวัด
ก าลังไฟฟ้า สามารถวัดค่าของ แอมป์ (Amp), โวลต์ (Volt), เพาเวอร์แฟ็คเตอร์ (Power factor) และ
ก าลัง (Power) 
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.23 เครื่องวัดก าลังไฟฟ้า 
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4.2.5 กล้องถ่ายภาพฟองอากาศ (Canon EOS 7D)  
 

 
รูปที่ 4.24 กล้องถ่ายภาพฟองอากาศ 

 
4.3 วิธีการทดลอง 
 ในการทดลองชุดหัวฉีดนั้นต้องมีการติดตั้งชุดหัวฉีด ปรับอัตราการไหลต่างๆ รวมถึงการที่ท าให้น้ า
ในถังอยู่ในสภาวะคงท่ีนั้น ท าได้ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

1. ติดตั้งชุดหัวฉีดเหนี่ยวน าในถังผสมที่ต าแหน่ง 75 เซนติเมตร จากก้นถังแนวดิ่งและอุณหภูมิในการ
ติดตั้งอยู่ที ่25 oC  

2. บรรจุน้ าในถังผสมจนกระทั่งมีปริมาตร 0.287 ลูกบาศก์เมตร หรือที่ความสูงของระดับน้ าอยู่ที่ 55 
เซนติเมตร จากก้นถังผสม และเปิดรูระบายน้ าเพ่ือให้ระดับน้ าคงที่ (steady state) 

3. ปรับอัตราการไหลของน้ าไปยังค่าที่ต้องการ เริ่มที่ 20.1  ลิตรต่อนาที 
4. ต่อสายยางถ่ายน้ าสู่ถังเก็บ รอจนกระทั่งระบบเข้าสู่สภาวะคงตัว 
5. เริ่มท าการวัดค่าความเร็วของอากาศ โดยนับเอาค่าที่แสดงบนจอเครื่องวัดนานที่สุด  และบ่อยครั้ง

ที่สุด 
6. เปลี่ยนอัตราการไหลของน้ าเป็นค่า 18.67, 17.24 และ 15.81 ลิตรต่อนาที และท าซ้ าตั้งแต่ 1- 5 
7. เปลี่ยนต าแหน่งของรูอากาศเป็นจ านวนเท่าของเส้นผาศูนย์กลางของหัวฉีด ได้แก่ ต าแหน่งของรู

อากาศ (Lc) เป็น 1, 2 และ 3 เท่าของ เส้นผ่าศูนย์กลางหัวฉีด (Dj) และท าซ้ าตั้งแต่ 1 ถึง 6 
8. เปลี่ยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูอากาศเป็นจ านวนเท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีด ได้แก่ 

เส้นผ่านศูนย์กลางรูอากาศ (Da) เป็น1, 1.5, 2 และ 2.5 เท่า และท าซ้ าตั้งแต่ 1 ถึง 6 
9. วัดก าลังของไฟฟ้าที่ใช้ด้วย Clamp-On Power Meter 
10. ถ่ายภาพขนาดฟองอากาศทุกอัตราการไหลในข้อ 7 และทุกขนาดหัวฉีดในข้อ 8 และ 9 ด้วยกล้อง 

Canon EOS 7D  เพ่ือหาขนาดของฟองอากาศ  


