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บทอัดย่อ

โครงงานวิศวกรรมศาสตร์ฉบับน้ีเป็นการออกแบบและการสรางระบบระบายควับัน 
ห้องเช่ือมไฟฟ้า ซ่ึงจะใช้' Hood ติดตั้งไวัดานหน้า ท้ังน้ีเพ่ือไม่ให้ควันเช่ือมลอยขึ้นด้านบนสัมผัส 
กับใบหน้าของผู้เช่ีอม ในการออกแบบจะมีห้องเชื่อมอยู่ 5 ห้อง และใช้'พัดลมระบายอากาศเพียง 
ตัวเดียวท่ีทางออกของท่อเมน ในลักษณะน้ีจึงตองมีตัวปรับปริมาณการ์.หลของอากาศ (Damper) 
ในท่อแยก เพ่ือท่ีจะให้ความเร็วของการระบายอากาศ!นห้องเช่ือมในแต่ละห้องมีค่าเท่ากัน

การออกแบบติดด้ัง่และทดสอบระบบระบายควัน่!นห้องเช่ือมไฟฟ้าภายในโรงปฎิบ้ติงาน 
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล ซ่ึงประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ คือ 1. Hood ซ่ึงเป็นระบบช่องขนาด 
52 X 1000 มิลลิเมตร จำนวน 5 ช่อง 2. ระบบท่อเป็นท่อกลมขนาดเสันผ่านศูนย์กลาง 450 
มิลลิเมตร1 380 มิลลิเมตร และ 260 มิลลิเมตร 3. พัดลมแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลางแบบ Back­
ward ท่ี 1440 รอบต่อนาที ใช้'มอเตอร์ขนาด 2 แรงน้าเป็นต้นกำลัง

จากการติดต้ังและทดสอบปรากฎว่า ในระยะของจุดเชิ่อมท่ีไม่เกิน 40 เซนติเมตร 
ระบบสามารถระบายควันเช่ือมภายในขอบเขตโต๊ะเช่ือมช่ึงมีขนาด 1200 X า 100 มิลลิเมตร และ 
โต๊ะสูงจากพ้ีน 800 มิลลิเมตร พบว่าไม่มิการฟังกระจายของควันเช่ือมออกนอกขอบเขต
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Abstract

The Engineering Project is designing and creating ventilating system of 
welding room. The hood is put in the front of the worker for hazardous smoke 
protection. The operation room consist of five hoods with only one centrifugal fan at 
the end of the duct. Damper is connected at a branch to control the speed of 
ventilation.

Designing and testing of ventilating system is performed at the Machanical 
Engineering laboratory. This system consist of

52 X 1000 mm. five slots hood 
450 mm., 380 mm. and 260 mm. diameter circular duct
2 Hp motor, Backward 1440 rpm. centrifugal fan

From the experiment, it is founded that this system can operated effectively 
when the welding center is not more than 40 cm. far from the hood with the 1200 X
1100 mm. working area.



ก็ตดีกรรมประกาศ

โครงงานวิศวกรรมศาสตร์เล่มน้ี สำเร็จได้โดยผูมีพระคุณ ตลอดจนอาจารย์ท่ีได้ให้การ 
อบรมส่ังสอนมาต้ังแต่แรกเรื่มจนถึงปัจจุบัน

ขอขอบพระคุณอาจารย์วิชิต บัวแก้ว อาจารย์พิชัย อ้ษฎมงคล ท่ี.ด้คอยติดตามดูความ 
ก้าวหน้าและให้คำปรึกษาคำแนะนำเสมอมา และขอขอบพระคุณ รศ. วิระ จันทร์วัฒนะ ท่ีกรุณามา 
เป็นประธานในการสอบโครงงานวิศวกรรมศาสตร์ในคร้ังน้ี และขอขอบพระคุณอาจารย์สมไทย 
สมาแสง ท่ีกรุณาเป็นอาจารย์ท่ีปรึกษา แนะนำและตรวจแก้โขชัอผิดพลาดด่าง ๆ ในการจัดทำโครงงาน 
วิศวกรรมศาสตร์เล่มน้ี

ขอขอบพระคุณอาจารย์และเจัาหน้าท่ีภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลทุกท่าน ท่ีให้ความ 
สะดวกในการติดต่องานและการเบิกจ่ายเคร่ืองมือ

หากโครงงานวิศวกรรมศาสตร์เล่มน้ีมีสํวนดีอยู่น้าง ส่วนดีของโครงงานวิศวกรรมศาสตร์ 
น้ีขอมอบให้ท่านผู้มีพระคุณทุก ๆ ท่าน รวมท้ังท่านท่ีไม่ได้'เอ่ยช่ือ ณ ท่ีน้ีด้วย



สารบัญ

หน้า
บทคัดย่อภาษาไทย ค
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ง
กิตติกรรมประกาศ จ
สารบัญ ฉ
สารบัญตาราง ซ
สารบัญรูป ฌ
คำอธิบายสัญลักษณ์ ญ
บทท่ี

1 บทนำ
ความสำคัญและท่ีมาของปัญหาของโครงงาน 1
วัตถุประสงค์ของโครงงาน 1
ข้ันตอนและวิธีการดำเนินงาน 1
ขอบเขตของโครงงาน 1
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 2

2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง
ประเภทของการระบายอากาศ 3
ชนิดขอำ Hood 6
การออกแบบ Hood ระบบระบายควันไนน้องเช่ือม 7
ความคันสูญเสียเน่ืออากาศม่าน Hood 9
ความเร็วภายในท่อ " 11
ความคันสูญเสียภายไนท่อ 11
การสูญเสียเน่ืองจากการไหลปันป่วน 12
การหาขนาดท่อลม 16
การหาขนาดของมอเตอร์ 1 7



สารบ*ญ

หน้า 
บทท่ี

3 การคำนวณและการออกแบบ
การออกแบบ Hood 19
การคำนวณหาขนาดท่อลม 23
การคำนวณหาขนาดมอเตอร์ 29

4 วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 30
วิธีการดำเนินการทดสอบ 30
ผลการทดสอบ 32

5 สรุปผลการทดสอบและข้อเสนอแนะ 35

เอกสารอ้างอิง 37
ภาคผนวก ก ตารางท่ีใช้ในการออกแบบ 38
ภาคผนวก ข แบบระบบระบายควันในหองเช่ือม 47
ประว้ตผู้'วัดทำโครงงาน 57

ช



สารบ,ญดาวาง

หน้า
ตารางท่ี

การทดสอบค่าความเร็วท่ีผ่านช่อง 32
2 การทดสอบระยะห่างของชินงาน 32
3 การทดสอบค่าการสูญเสียเนืองจากแรงเสียดทาน 33
4 การคำนวณหาอัตราการไหลจากความเร็วท่ีทดสอบ 33
5 การเปรยบเท้ยบค่าจากการคำนวณและการทดสอบ 34

ดารางภาคผนวกท้,
1 แสดงค่าความดันเนืองจากความเร็ว 38
2 แสดงค่าสัมประสีทธการสูญเสียในของอ 39
3 แสดงค่าสัมประสีทธการสูญเสียในการขยายพ้ีนท่ีหน้าดัด 40
4 แสดงค่าส้มประสีทธการสูญเสียในการลดขนาดพ้ีนท่ีหน้าดัด 41
5 แสดงปริมาณอากาศท่ีใขในการควบคุมส่ิงสกปรก 42
6 แสดงค่าความเร็วภายในท่อ 43
7 แสดงค่าการเลือกขนาดของพัดลม 44
8 แสดงค่าความเร็วจับ 45

ช



รูปท่ี

2
3

5
6

8
9
10

12
13

สาวบ่ญรูป

หน้า

แสดงการระบายอากาศแบบให้เจือจาง 4
แสดงการระบายอากาศแบบเฉพาะตำแหน่ง 5
แสดงชนิดของ Hood 7
แสดงความดันสูญเลียเม่ืออากาศผ่าน Hood 10
แสดงการไหลปันป่วนเม่ืออากาศผ่านท่อท่ีมีการขยายพ้ีนท่ืหน้าดัด 14
แสดงการไหลปันป่วนเม่ืออากาศผ่านท่อท่ีมีการลดพ้ีนที'หน้าดัด 15
แสดงความดันสูญเลียแด่ละช่อง 1ธ
แสดงลักษณะของ Hood ระบายควันเช่ือม 21
แสดงมาตรฐานของการออกแบบ Hood 21
แสดงค่าการสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานภายํ(นท่อ 22
แสดงช่วงการออกแบบท่อกลม 23
แสดงระบบระบายควันในห้องเช่ือม 28
แสดงด่าแหน่งท่ีท่าการทดสอบ 31

ผ



รายการส์ญลกษฟ้

สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย
2A พ้ีนท่ีหฟ้าตัด m

D เสันผ่านศูนย์กลาง m
f สัมประสิทธการสูญเลียเน่ืองจากความเสียดทาน -
g ความเร่งเน่ืองจากความโน้มถ่วงของโลก เาก/ร2
เา a การสูญเสียเน่ืองจากความเร่ง m
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K ตัวประกอบการสูญเลีย -
1 ความยาวของ Hood m
ls ความยาวของช่อง กา
L ความยาวท่อ m
ก จำนวนของ Hood -
p ความตัน Pa
pพ กำลังงาน พ
Q อัดราการไหล กา3/ร
Qs อัตราการไหลแต่ละช่อง กก3/ร
R รัศมี m
SP ความดันสถิตย์ m
SPh ความดันสถิตย์ท่ี Hood m

ความเร็วภายในท่อ กก/ร
vร ความเร็วของแด่ละช่อง กา/ร
\v ความเร็วด้านข้างของ Hood กก/ร
VP ความตันเน่ืองจากความเร็ว mmH 0

2

VPd ความดันเน่ืองจากความเร็วภายในท่อ mmH 0 
2

VPS ความดันเน่ืองจากความเร็วผ่านช่อง ทากาแ20
พp ความกวางของ Hood กา
พ ความกวางของช่อง Hood กา
p ความหนาแน่นของน้า kg/m3
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บทท

บทนำ

ความสำคํญและท่ีมาของปัญหาของโครงงาน

กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทอาจจะมีการปล่อยแก๊สท่ีเป็นพิษ 
ฝ่น หรีอความร้อนออกมา ซ่ึงมีอิทธิพลต่อส่วนประกอบและสภาวะอากาศ ก่อํพเกิดสภาพการ 
ทำงานท่ีเป็นอันตรายต่อสุขภาพของคนงาน ทำให้'ประสิทธิภาพการทำงานของคนงานลดต่ําลงด้วย

การระบายอากาศเป็นวิธึการอย่างหน่ึงท่ีนิยมใชักันอย่างมากในการควบคุมสิ่งสกปรก 
และเป็นพิษในอากาศภายในโรงงาน,เพี่อให้คนงานทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีสุขภาพดี และ 
ปลอดภัย นอกจากน้ันในกรณีท่ีแก๊ส ไอ หรือฝ่น ซ่ึงปล่อยออกมาจากกระบวนการผลิตสามารถ 
ติดไฟหรือระเบิดได้ การระบายอากาศก็สามารถใช้ในการป้องกันการสะสมของสารเหล่าน้ีภายใน 
โรงงานเพ่ีอลดอันตรายหรือการระเบิดได้อีกด้วย

วัตทุประสงค์ของโครงงาน

1. เพ่ีอศึกษาระบบอากาศในห้องปฏิบ้ตการเชื่อมโลหะ
2. เพ่ีอติดต้ังและใช้'งานในขณะปฏิบ้ตงานเช่ือมไฟฟ้า 

ข้ึนตอนและวิธีดำเนินการโครงงาน

1. ศึกษาและด้นควาข้อมูลท่ีเก่ียวภับระบบการระบายอากาศภายในโรงงาน
2. ออกแบบและสร้างระบบดดควันเช่ือม
3. ทดสอบสมรรถนะการทำงานของระบบท่ีได้สร้างข้ึน
4. วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบแลวรวบรวมผลการทดสอบ จัดพิมพ์ 

ปริญญานิพนธ์



2

ขอบเขตของโครงงาน

ในการติดต้ังระบบระบายควันในห้องเช่ือมน้ี จะทำการติดต้ังเฉพาะงานเช่ือมไฟฟ้าใน 
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ จำนวน 5 ห้องเช่ือมเท่าน้ัน 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าได้รับจากโครงงาน

1. ได้รู้'ถึงระบบการทำงานของระบบระบายอากาศ
2. ได้รู้'ถึงการออกแบบระบบระบายอากาศ
3. ได้รู้'กึงการทดสอบระบบระบายอากาศ



บททิ 2

ทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง

ประเภทของการระบายอากาศ

การระบายอากาศสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ

1. การระบายอากาศแบบท่าให้เจีอจาง
2. การระบายอากาศแบบเฉพาะตำแหน่ง

1. การระบายอากาศแบบทำให้เจีอจาง

การระบายอากาศแบบน้ี สามารถท่ีจะลดปริมาณส่ิงสกปรกท่ีเกิดข้ึนภายใน 
โรงงานได้ โดยการผสมส่ิงสกปรกกับอากาศใหม่จากภายนอกโรงงาน ดังแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงการ 
ระบายอากาศวิธีน้ีจะเหมาะสมกับกรณีต่อไปน้ี

บเริมาณของส่ิงสกปรกท่ีปล่อยเขาไปโรงงานมีปริมาณ์เโม่มากนัก และเป็น 
อันตรายท่ีค่อนขางสม่าเสมอ

ระยะห่างระหว่างคนงานกับแหล่งท่ีปล่อยส่ิงสกปรกจะต้องเพียงพอท่ีจะ 
ท่าให้ อากาศในบริเวณของคนงานอยู่ในระดับท่ีปลอดภัย หริอในกรณีท่ีเป็นสารท่ีสามารถติดไฟหรอ 
ระเบิดได้ ก็จะต้องระยะห่างจากประกายไฟมากเพียงพอท่ีจะทำให้โม่สามารถติดไฟหรือระเบิดได้ 

ส่ิงสกปรกมีพีษนอย หรือติดไฟและระเบิดได้ยาก
ไม่จำเป็นต้องมีอุปกรณ์ทำคุวามสะอาดอากาศ เพ่ีอท่ีจะดักเก็บส่ิงสกปรก 

ก่อนระบายอากาศออกไปอังบรรยากาศภายนอก
ไม่มีป้ญหาเร่ืองการกัดกร่อนหรืออื่น ๆ จากส่ิงสกปรกท่ีอังคงเจีอปนอยู่ใน 

อากาศภายในโรงงาน

3



พัดลมระบายอากาศ

อากาศเช้า

รูปท่ี 1 แสดงการระบายอากาศแบบทำให้เจีย้จาง

ขอเลียของการระบายอากาศแบบน้ี คือ จำเป็นตองใช้อากาศจำนวนมากในการ 
ท่ีจะทำให้ส่ิงสกปรกเจีอจางลง และการควบคุมหรือป้องกันคนงานท่ีอยู่ใกลัแหล่งกำเนิดของส่ิง 
สกปรก ไม่ให1ได้รับอันตรายน้ันจะทำให้ได้ยากมาก

2. การระบายอากาศแบบเฉพาะตำแหน่ง

ในการระบายอากาศโดยวิอีน้ี ส่ิงสกปรกจะถูกจบท่ีแหล่งกำเนิดก่อนท่ีจะถูก 
ปลอ่ยเช้าไปในโรงงาน ดังแสดงในรูปท่ี 2



พัดลม

อากาศเข้า

ถงจุ่ม

7ปท่ี 2 แสดงการระบายอากาศแบบเฉพาะตำแหน่ง

ส่วนประกอบหลักของระบบการระบายอากาศแบบน้ี คีอ

Hood ทำหนาท่ีจับและเคล่ือนท่ีส่ิงสกปรกเข่าไปในระบบก่อนท่ีจะกระจาย 
เข่าไปในไรงงาน

ระบบท่อ เป็นตัวเช่ือมตัวต่ออุปกรณ์ด่าง ๆ ในระบบเข่าด้วยกัน เพ่ือท่ีจะ 
ใช้เป็นเส้นทางการขนถ่ายส่ิงสกปรกหรีออากาศภายในระบบ

อุปกรณ์ท่าความสะอาดอากาศ เป็นอุปกรณ์ท่ีจะเอาส่ิงสกปรกออกจาก 
อากาศก่อนท่ีจะปล่อยอากาศออกนอกโรงงาน

พัดลม ท่าหน์าท่ีสร้างความดันท่ีเพ้ยงพอในการท่ีจะดึงอากาศ และส่ิง 
สกปรกดามปริมาณท่ีต้องการเช้ามายัง Hood ผ่านระบบท่อไปยังจุดท่ีด้องการปล่อยอากาศออก 
นอกโรงงาน



ธ

ช้อดีของการระบายอากาศแบบน้ี คือ ส่ิงสกปรกจะถูกนำออกไปจากโรงงานท่ี 
เป็นแหล่งกำเนิดของส่ิงสกปรก แทนท่ีจะปล่อยใหเข้าไ!!ในโรงงานก่อน แล้วจึงนำอากาศภายนอก 
เช้ามาเจีอจางเหมือนกับการระบายอากาศแบบแรก นอกจากน้ัน ปริมาณของอากาศท่ีใร์ในการนำส่ิง 
สกปรกไปท่ีงนอกโรงงาน จะน้อยกว่าปริมาณอากาศท่ีต้องใช้ในการเจีอจางส่ิงสกปรกเหล่าน้ัน เม่ือมี 
แหล่งกำเนิดของส่ิงสกปรกเดียวกัน แต่การระบายอากาศแบบเฉพาะตำแหน่งน้ีจะมืค่าใช้จายในกาว 
ดีดต้ังและการทำงานสูงกว่าการระบายอากาศแบบทำให้เจึอจาง และการออกแบบก็จะมีข้ันดอนมาก 
พอสมควร

ชนิดของ Hood

Hood สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ

1. Hood แบบมีการปิดด้อม เป็น Hood ซ่ึงจะปิดคลุมแหล่งกำเนิดของส่ิงสกปรก 
ไวภายใน ดังแสดงในรูปท่ี 3a ปริมาณอากาศท่ีด้องใข้ในการควบคุมส่ิงสกปรกสามารถหาได้จาก

Q = AV

เม่ือ Q = อัตราการไหลของอากาศ, m3/s
A = พ้ีนท่ีเปิดของ Hood, กา2
V = ความเร็ว, กา/ร

ซ่ึงค่าความเร็วจับในสมการ 2.1 สามารถหาได้จากตารางภาคผนวกท่ี 6 โดย 
ท่ัวไปภายใน Hood แบบมีการปิดด้อมน้ีจะต้องไม่มีคนงานเช้าไปทำงานในระหว่างท่ีระบบการ 
ระบายอากาศน้ีกำลังทำงานอยู่ หรีอถาคนงานจำเป็นท่ีจะต้องเช้าไปภายในหลังจากระบบหยุดการ 
ทำงานแล้ว การไหลและการกระจายของอากาศภายในท่ีมีการปิดด้อมจะต้องเพียงพอท่ีจะลดปริมาณ 
ของส่ิงสกปรกลงสู่ระดับท่ีมนุษย์สามารถยอมรับไต้อย่างรวดเร็ว ยกเว้นในกรณีท่ีคนงานมีการใช้ 
อุปกรณ์ป้องกันการหายใจ

2. Hood แบบอยู่ภายนอก แหล่งกำเนิดของส่ิงสกปรกจะอยู่ภายนอก Hood 
ดังแสดงในรูปท่ี 3'0 ชนิดน้ีมีการใช้กันอย่างกว้างขวาง เน่ืองจากสามารถดิดต่ํงโต้ในทุกด้านของแหล่ง 
กำเนิดส่ิงสกปรก ทำให้กีดขวางการทำงานนอยกว่า Hood ชนิดอ่ีน แด่ก็มีข์อเลียคือ ปริมาณของ 
อากาศท่ีจำเป็นต้องใช้ในการควบคุมส่ิงสกปรกจะสูงกว่า Hood ชนิดอ่ืน และยังมีชีดจำกัดการใช้งาน 
อยู่ คือ ไม่ควรท่ีจะดีดตั้งท่างจากแหล่งกำเนิดส่ิงสกปรกเกินกว่า 0.6 เมดร ซ่ึงค่าปริมาณของอากาศท่ี 
ใช้ในการควบคุมส่ิงสกปรกสามารถทาได้จากตารางภาคผนวกท่ี 5



3. Hood แบบคอยรับ เป็น Hood ซึงติดด้ังอยู่ในทิศทางการเคล่ือนท่ีของส่ิงสกปรก 
ดังแสดงในรูปท่ี 3c ด้วยลักษณะพิเศษอันน้ีจึงทำให้มันใช้ปริมาณของอากศในการควบคุมส่ิงสกปรก 
ด๋ัากว่า Hood แบบอยู่ภายนอก ถงแมัวำจะมีแหล่งกำเนิดของส่ิงสกปรกอยู่ภายนอกตัว Hood 
เหมือนกันก็ตาม

a) Hood แบบมีการปิดลัอม

ช) Hood แบบอยู่ภายนอก

c) Hood แบบคอยรับ

รูปท่ี 3 แสดงชนิดของ Hood

การออกแบบ่ Hood ระบายควันในห้องเช่ึอมไฟฟ้า

อัตราการไหลท่ีใช้ในการควบคุมการแพร่กระจายของคกันเช่ือมเราสามารถหาได้จาก 
รูปท่ี 9 ซึงจะมีค่าต่อความยาวของ Hood และเราสามารถทาอัตราการ่เ.หลท่ีใช้ในการควบคุมการ 
แพร่กระจายของควันเช่ือมได้จากสมการ

Q = qxl

เม่ือ Q = อัตราการไหลท่ีใช้ในการควบคุมการแพร่กระจายของควันเช่ือม. กา3/ร 
q ธ อัตราการไหลท่ีใช้ในการควบคุมการแพร่กระจายของควันเช่ือม, กา3/ร 

ต่อความยาว Hood
I = ความยาว Hood, m
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เน่ิองจากในการออกแบบ Hood เพ่ือให้สามารถดูดควันเช่ือมได้ทุกตำแหน่งจึงควรจะ 
ออกแบบให้มีจำนวนช่องให้ครอบคลุมการฟ้งกระจายของควันเช่ือม จาก Hood 1 ตัว เราสามารถ 
หาอัตราการไหลต่อ 1 ช่องได้จากสมการ

°- - (2.3)

เม่ือ (ว5 = อัตราการไหลแต่ละช่อง, m3/s
Slot = จำนวนช่อง

ความเร็วของอากาศท่ีผ่านช่อง เราสามารถหาได้จากรูปท่ี 9 ดังน้ัน พ้ีนท่ีของช่องแต่ละ 
ช่องสามารถหาได้จากสมการ

(2.4)

เม่ือ A พี้นท่ีของช่องแต่ละช่อง, m2 
ความเร็วของช่องแด่ละช่อง, กก/ร

เราสามารถออกแบบช่องให้มีความยาวพอท่ีจะสามารถควบคุมการแพร่กระจายของ 
ควันเชี่อมได้ ดังน้ัน เราสามารถหาความกวางของช่องได้จากสมการ

เม่ือ พ = ความกว้างของช่อง, m
I = ความยาวของช่อง. m

จากรูปท่ี 9 เราสามารถทาความเร็วท่ีต้านขางของ Hood ได้ ช่ึงจะมีค่าเท่ากับคร่ึงหน่ึง 
ของความเร็วท่ีผ่านช่อง และสามารถหาความกว้างของ Hood ได้จากสูตร

Qพ ธ ------ (2.6)



เม่ือ พ = ความกว้างของ Hood, m
V ธ ความเร็วที'ด้านขางของ Hood, m/s

เน่ืองจากในการท่ีจะติดต้ังจะต้องรู้'ว่าจะทำ Hood จำนวนกิ'ตัว เราก็สามารถหาค่า 
อัตราการไหลรวมได้จากสมการ

เม่ือ Q = อัตราการไหลรวม, m3/s
ก = จำนวน Hood

ความด้นสูญเสียเม่ึออากาศผ่าน Hood

เม่ืออากาศผ่าน Hood จะมีความดันสูญเสียเกิดขึ้น 2 ประเภท คีอ

1. การสูญเสียเน่ืองจากความเร่ง

โดยปกติความเร็วของอากาศภายในโรงงานจะด้ามาก หรืออาจจะถีอได้ว่ามี 
ความเร็วเป็นศูนย์ ดังน้ัน ในการท่ีจะเร่ิมอากาศเหล่าน้ีจากหยดน่ืงให้มีความเร็วเท่ากับความเร็ว 
ภายในท่อ จึงต้องสูญเสียพลังงานไปส่วนหน่ืง ซ่ึงมีค่าเท่ากับ

V2
ha = ^= vpd (2.8)

เม่ือ เา การสูญเสียเน่ืองจากความเร่ง, m 
= ความเร็วภายในท่อ. m/s

9

VPd =

= ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก, m/s2 
■ ความดันเน่ืองจากความเร็วในท่อ, mmH 0

2. การสูญเลียท่ีทางเขา

เม่ืออากาศผ่านเข้าไปใน Hood จะท่าให้รูปแบบการไหลเป็นไปตามรูปท่ี 4 ซ่ึงใน 
ช่วงความเร่งจะเกิดการเปล่ียนจากความดันสถตย์โปเป็นความดันเน่ืองจากความเร็ว และจากความด้น
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เน้องจากความเร็วกลบมาเป็นความดันสถิตย์อีกคร้ัง ในช่วงลดความเร็วการสูญเสียจะเกิดข้ึน 
ประมาณ 2% ในช่วงการเปล่ียนแปลงจากความดันสถิตย์ไปเป็นความดันเน่ืองจากความเร็ว และ 
การสูญเสียส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนในช่วงของการเปล่ียนแปลงจากความดันเน่ืองจากความเร็วเป็นความดัน 
สถิตย์ เน่ืองจากในช่วงน้ีจะมีการเกิดการไหลปันป่วนข้ึน ทำให*มการสูญเลียพลังงานอย่างมาก

ช่วงความเร่ง ช่วงลดความเร็ว

รูปท่ี 4 แสดงความดันสูญเลียเมืออากาศผ่าน Hood

การสูญเสียในรูปแบบน้ีจะข้ึนอยู่กับรูปร่างของ Hood จากรูปท่ี 9 ขึ้งจะมีค่า 
เท่ากับ

ญ่ = 1.78VP$ + O.25VP-. (2.3)

เม่ือ เา = การสูญเสียท่ีทางเขา Hood. กา
VP$ = ความดันเน่ืองจากความเร็วผ่านช่อง. กาmH20
VPd = ความดันเน่ืองจากความเร็วในท่อ, mmH20

ผลรวมของการสูญเสียเน่ืองจากความเร่งและการสูญเสียท่ีทางเขา จะได้ความดัน 
สถิตย์ท่ี Hood ข้ึงสามารถวัดได้โดยตรงจากมาโนมิเตอร์ และรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์สามารถ 
เขียนได้เป็น

เม่ือ SPh = ความดันสถิตย์ท่ี Hood. กา



ความเร็วภายในท่อ

ในการหาขนาดของท่อ เราจำเป็นท่ีจะต้องท่ากาวิเสีอกค่าความเร็วของส่ิงท่ีจะขนถ่าย 
ไปพร้อมกับอากาศภายในท่อ ซ่ึงความเร็วค่าน้ีจะต้องสูงเพียงพอท่ีจะไม่ทำใหส่ิงสกปรกตกคางภาย 
ในท่อ แต่ก็ต้องต้าเพียงพอเพ่ือท่ีจะทำใหความดันสูญเลียภายในท่อมีคำตาสุด ซ่ึงในตาราง 
ภาคผนวกท่ี 6 จะเป็นค่าของความเร็วภายในท่อสำหรับการขนถ่ายส่ิงสกปรกชนิดต่าง ๆ

ความด*นสูญเสียภายในท่อ

ความดันสูญเลียในท่อสามารถท่ีจะแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ

1. การสูญเลียเน่ืองจากความเสียดทานภายในท่อ

การสูญเลียเน่ืองจากความเสียดทานภายในท่อ มีสาเหตุมาจากการท่ีอากาศ 
เสียดสีกับผิวท่อ ค่าของการสูญเสียในรูปแบบน้ีสามารถหาได้จากรูปท่ี 10 หรือรูปแบบสมการทาง 
คณิตศาสตร์เขียนได้เป็น

AP =
D2g

เมื่อ AP = ความดันสูญเสีย, Pa
= ส้มประสิทธิ,การสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทาน

V
= ความยาวของท่อ, m 
= ความเร็วภายในท่อ. m/s

D = เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ, กา
ธ = ความเร่งเน่ืองจากแรงโน์มถ่วงของโลก, m/s2

ในกรณิท่ีท่อท่ีใชในระบบมีภาคดัดเป็นรูปส่ิเหล่ียม เราย์งสามารถท่ีจะหาค่าการ 
สูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานได้จากรูป 10 เหมีอนเดิม เพียงแต่ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อจะ 
ต้องเป็นค่าสมมูลซ่ึงหามาจากค่าของรัศมึโฮดรอลค ซ่ึงมีนิยามคือ เป็นอัตราส่วนระหว่างพ้ีนท่ีหนิกดัดท่ี 
ของไหลผ่านกับความยาวของเส้นรอบหนาดัดท่ีของไหลสัมผัสกับผิวท่อ ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการ 
ได้ดังน้ี
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เมื่อ R = รัศมีไฮดรอลิค, m
A = พี้นท่ีหน้าดัดของไหลผ่านท่อ, กา2
P = ความยาวของเสันรอบหน้าดัดท่ีของไหลสัมผัสกับผิวท่อ, กา

สำหรับท่อกลมท่ีมีของไหลไหลผ่านเต็มท่อ จะมีค่ารัศมีไฮดรอลิคเท่ากับ

สำหรับท่อล่ีเหล่ิยมและของไหลผ่านเต็มท่อ จะมีรัศมีไฮดรอลิคเท่ากับ

abR = ------——

เมื่อ a = เป็นความกวางของหน้าดัดของท่อ, กา 
b = เป็นความยาวของหน้าดัดของท่อ, m

เม่ือนำสมการ (2.13) มาเท่ากับสมการ (2.14) จะได้

a + b

ซ่ึงจะเป็นค่าของเส้นผ่านศูนย์ก'ลางของท่อท่ีจะใช์หาค่าการสูญเสียเนืองจาก 
ความเสียดทานภายในท่อ

2. การสูญเสยเน้'องจากการไหลปันป่วน

การสูญเลียในลักษณะนจะมีผลมาจากการเปล่ียนแปลงความเร็ว หรีอทิศทาง 
การไหลของของไหล ซ่ึงสามารถแบ่งย่อยได้ดังน
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การสูญเลียในซ้องอ

เม่ีออากาศไหลผ่านข้องอเน่ีองจากผลของแรงเหว่ียง จะทำให้เกิดการเปล่ียนแปลง 
ของความด้นในแนวรัศมี กล่าวคือ ความดันท่ีผิกด้านนอกของท่อจะสูงข้ึนและความด้นท่ีผิวด้านในจะต่ําลง 
ส่วนท่ีบริเวณใกลักับผนังของท่อ ความเร็วของของไหลจะมีค่าต่ําเน่ืองจากผลของช้ันขอบเขต และ 
จะมีค่าสูงข้ึนในบริเวณท่ีใกลักับแกนกลางของท่อ ซ่ึงก็จะท่าให้แรงเหวี่ยงท่ีบริเวณ แกนกลางของท่อม ี
ค่าสูงกว่าแรงเหว่ียงบริเวณผิวท่อ ซ่ึงผลของสภาพท่ีไม่สมตุลย์เหล่าน้ีจะท่าให้เกิดการ์.หลช้อนขึ้น 
การไหลซ้อนน้ีเม่ือรวมกับอัตราการไหลหลักในท่อจะท่าให้เกิดการไหลแบบเกลียวคู่ ขณะไหลออก 
จากส่วนของซ้องอ การเกิดในลักษณะน๋ีใม่เพียงแด่ก่อให้เกิดการสูญเสียพลังงานเท่าน้ัน แต่ยังเป็นการ 
ท่าให้เกิดการไหลท่ีผิดสภาพเป็นระยะทางหน่ึงด้วย ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการ์.ด้เป็น

เมื่อ AP = ความดันสูญเสียในซ้องอ, Pa 
ความเร็วของอากาศ, m/s 
ค่าคงท่ีสำหรับแต่ละซ้องอ

ในดารางภาคผนวกท่ี 2 จะเป็นค่าการสูญเสียในซ้องอ 90° สำหรับท่อกลมและ 
ท่อส่ีเหล่ียมตามลำดับ ซ่ึงจะข้ึนอยู่กับอัตราส่วนระหว่างรัศมีความโลังของข้องอกับเสันผ่านศูนย์กลาง 
ของท่อเท่าน้ัน

การสูญเลียในการขยายขนาดพ้ีนท่ีหนัาดัด

เม่ือพ้ีนท่ีหนำดัดของท่อมีการเพ้ีมข้ึนอย่างทันท้ทันใด จะท่าให้เกิดการไหล 
ปันป่วนข้ึนท่ีขอบเขตของกระแสอากาศ ซ่ึงมีขนาดเพ่ิมข้ึนดังแสด^นวิปท่ี 5a เม่ือมีการไหลปันป่วน 
เกิดข้ึน ก็ย่อมจะท่าให้เกิดการสูญเลียพลังงานข้ึน ซ่ึงค่าการสูญเสียน้ีจะมีค่าเท่ากับ

hl = VP - VP ะ dn up

เม่ือ !า การสูญเสียเน่ืองจากการไหลปันป่วน
VP = Up
VP =

ความดันเน่ืองจากความเร็วท่ีตำแหน่งทางเข้า 
ความดันเน่ืองจากความเร็ชท่ีตำแหน่งทางออก

an
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ค่าการสูญเสียในลักษณะน้ีสามารถท่าใหลดน้อยลงไดโดยการค่อย ๆ เพ่ิมขนาด 
พ่ีนท่ีหน้าดัดข้ึน ดังแสดงในรูปพี่ 5b ซ่ึงค่าการสูญเสียในลักษณะน้ีละมีค่าเท่ากับ

h = k(VP - VP ) รก up

เมื่อ k = เป็นตัวประกอบการสูญเลีย

ค่าของ k ในสมการ 2.18 สามารถหาได้จากตารางภาคผนวกพ่ี 3

a) การขยายพ่ีนท่ีหน้าดัดอย่างทันทีทันใด

ช) การขยาย,พ่ีนท่ีหน้าดัดแบบลำกรวย 

รปท่ี 5 แสดงการไหลซ่นป่วนเม่ืออากาศผ่านท่อท่ีมีการขยายพ่ีนท่ีหน้าดัด
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การสูญเสียในการลดขนาดพี้นท่ีหห้าดัด

เม่ืออากาศไหลผ่านท่อท่ีมีการลดขนาดของพ้ีนท่ีหน้าดัดอย่า'’ทัน'ก็ทั^ด จะทำ 
ให้เกิดการไหลปันป่วน ดำแสดงในรูปท่ี 6a ซ่ึงเป็นสาเหตุของการสูญเลียพลังงานออกจากระบบ 
วิธีการท่ีจะลดการเกิดการไหลปันป่วน ก็คือค่อย ๆ ลดขนาดของพ้ีนท่ีหห้าดัดลง ดังแสลงในรูปท่ี 
6b และค่าการสูญเลียในลักษณะน้ึสามารถหาได้จาก

h = k(VP 3 - VP^)

เม่ือค่า k สามารถหาได้จากดารางภาคผนวกท่ี 4

a) การลดพ้ีนท่ีหน์าดัดอย่างทันทีทันใด

ช) การลดพ้ีนท่ีหนาดัดแบบลำกรวย 

รปท่ี 6 แสดงการไหลปันป่วนเม่ืออากาศผ่านทํอท่ีมีการลดขนาดพ้ีนท่ีหห้าดัด
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การหาขนาดท่อลม

การหาขนาดท่อลมท่ีนิยมใชัมี 2 วิธี

1. วิธีการลดความเร็ว

เร่ิมจากการสมมติค่าความเร็วสูงสูดของท่อลมหลัก และลดขนาดลงเล็กน้อย 
สำหรับท่อแยกและความเร็วด่ําสุดสำหรับส่วนสุดน้าย สมมติว่าเรารู้ค่าปริมาตรไหล ดังน้ัน สามารถ 
เขียนสมการได้เป็น

(2.20)

เมื่อ A = พ้ีนทีหน้าดัดของท่อลม, (าก2
Q = อัตราการไหล1 m3/s
V = ความเร็วของอากาศ, m/s

สำหรับท่อลมหน้าดัดกลม เราสามารถหาขนาดเส้นม่านศูนย์กลางของท่อลม 
หาได้จากสมการ

เมื่อ D เส้นม่านศูนย์กลางของท่อลม, ๓

ความดันสูญเสียของท่อ 1 ช่วงท่อ สามารถหาได้จากการคำนวณความดัน 
สูญเลียในแด่ละส่วน จากรูปท่ี 7 ถาความดันสูญเสียสูงสุดคือ ช่วง ABDE ดังน้ัน การออกแบบท่อลม 
จะถอเอาค่าความดันสูญเลียสูงสุดช่วงน้ัเท่าน้ัน

ธ
D

FAN

รูปที 7 แสดงความดันสูญเลียแต่ละช่วง



2. วิธีให้คำการสูญเสียเท่ากันตลอด

ในการหาขนาดของท่อลมด้วยวิธีน้ี มีขั้นตอนดังน้ี

1. เลีอกความเร็วท่ีท่อลมหลัก
2. กำหนดอัตราการไหลในท่อลมหลัก
3. นำค่าอัตราการไหลและความเร็วไปหาขนาดเสันผ่านศูนย์กลางจากรูปท่ี 

10
4. จะได้ขนาดเลันผ่านศูนย์กลางของท่อกลมและค่าการสูญเสียเน่ืองจาก 

แรงเสียดทาน (Friction loss)
5. สำหรบท่อลมช่วงอื่น ๆ เราอังคงใช้ค่าการสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทาน 

(Friction loss) ต่อความยาวเมตรท่อค่าเดิม

วิธีน้ีมีขอดี คือ วิเคราะห์ง่ายและเช่ือถือได้พอสมควร

การหาขนาดมอเตอร์

จากสมการ Pพ
pgHQ (2.22)

กำลังงานท่ีใช้ในการขับพัดลม, พ
ความหนาแน่นของน้ีา, kg/m3
ความเร่งเน่ืองจากแรงโนมถ่วงของโลก, m/s2
ค่าการสูญเสีย์รวมท้ังระบบ, กาแ2(ว
ประสิทธิภาพของมอเตอร์

การเปล่ียนความดัน (Pa) ให้เป็นหัวนา (mmHO)

p p X 1000 Pจากสมการ เา = — = ---------------------
pg 1000 X .5.81

P
g

เมีอ P... พ

9.81
(2.23)
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เมื่อ h หัวนา, mmH 0
p ความดัน. Pa
p = ความหนาแน่นของนา, kg/m3



บทท้ 3

การคำนวฌและการออกแบบ

การออกแบบ Hood

จากรูปท่ี 9 กัดราการไหลท่ีใชในการควบคุมการแพร่กระจายของควันเช่ือมจะมีค่า 
เท่ากับ 350 CFM ต่อความยาวของ Hood (ff) หรือ 0.540 m3/s ต่อความยาว Hood (m) 
จากรูปท่ี 8 เรากำหนดให้ Hood มีความยาว 1 ทา ดังน้ัน

จากสมการ Q = q X I

0.540
0.540

เพ่ีอให้สามารถดูดควันเช่ือมได้ทุกตำแหน่งจึงออกแบบให้มีซ่องจำนวน 5 ซ่อง ดังน้ัน 
กัดราการไหลของซ่องแด่ละซ่องมีค่าเท่ากับ

จากสมการ Q = ----- (2.3)
s Slot

0.540

= 0.108 ๓3/ร

จากรูปท่ี 9 ความเร็วของอากาศท่ีผ่า,นซ่องมีค่าเท่ากับ 1000 fpm หรือ 5.08 m/s 
ดังน้ัน พี่นท่ีของซ่องแด่ละซ่องมีค่าเท่ากับ

จากสมการ A = —

vร
0.1 OS

5.08

0.021 ■- กา-

(2.4)
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เน่ืองจากเราออกแบบใหช่องแต่ละช่องมีความยาว 0.4 m ดังน้ัน สามารถหาความ 
กว้างได้

Aจากสมการ พ = —

0.021

0.4

= 0.052 m

ของความเร็วเม่ือผ่านช่อง หรือเท่ากับ 2.54 m/s ดังน้ัน

Qจากสมการ

Qtจากสมการ

2.7

Wp (2.6)

จากวิปท่ี 9 ความเร็วสูงสุดของอากาศเม่ือม่านด้านขางของ Hood มีค่าเท่ากับ -
2

เน่ืองจากด้องการท่าระบบระบายควันในหองเช่ือมจำนวน 5 หอง จึงใช้ Hood จำนวน
5 ตัว จะได้อัตราการไหลรวมเท่ากับ

Q X ก
0.54 X 5



<^’ กนน!งพึตป็งก!กษ ^าเกคคงก!ฤษ ท. นกรนาทท pRffl
21

‘รุปท่ี 8 แสดงลักษณะของ Hood ระบายควันเช่ือม

Q ร 350 สูกนไคกฟ่คคอนไท*าป็คไาบขาาของรํองระใเาขคาน 
ความขาวขอทํองระบาขคาน = คาไมกาไงของหนงานท่ิคํองกไร 
คาไมกาไงของ นาะเรอมงาน = 24 นา . เป็นคำสูงสุด 
ความเรากาบเนทํอ ะะ 1000-3000 ฟ่คคํอนใท 
คาไมสันสูสู!เรทปากทางเขา = I.7X ร!ท! vp * ก.25 ,tucr vp

รูปท่ี 9 แสดงมาดรูฐานของการูออกแบบ Hood
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การหาขนาดท่อลม

รูปท่ี 1 1 แสดงช่วงการออกแบบท่อกลม

วิธีให้ค่าการสูญเสียเท่ากันตลอด

ช่วง A-B

จากรูปท่ี 11 อัตราการไหลเท่ากับ 2.7 m3/s จากรูปท่ี 9 เลือกใช้'ความเร็วของ 
อากาศในท่อคมเท่ากับ 15 กา/ร จากรูปท่ี 10 เราสามารถหาค่าความดันสูญเสีรในท่อลมและ 
ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางของท่อจะได้

AP = 5 Pa/m
D = 0.45 กา

เน่ืองจากช่วง A-B ท่อจะมีความยาว = 1.737 กา

Pa5—"X 1.737
m

m

8.687 Pa
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ช่วง C-D

จากรูปท่ี 11 อัดราการไหลเท่ากับ 1.52 m3/s ความดันสู■ญเสียในท่อลมเท่ากับ 5
Pa/m จากรูปท่ี 10 เราสามารถหาความเร็วของของอากาศ่Iนท่อลมและขนาดเสันผ่านศูนย์กลางของ 
ท่อจะได้ *

D = 0.38

เน่ืองจากช่วง C-D ท่อจะมีความยาว = 2.46 กา

AP = 5— X 2.46 กก
m

12.3 Pa

ช่วง E-F

จากรูปท่ี 11 อัตราการไหลเท่ากับ 0.54 กา3/ร ความดันสูญเสียในท่อลมเท่ากับ
5 Pa/m จากรูปท่ี 10 เราสามารถหาความเร็วของอากาศ่เนท่อลมและขนาดเสนผ่านศูนย์กลางของ 
ท่อจะได้

10 m/s
D = 0.26 mm

เน่ืองจากช่วง E-F ท่อจะมีความยาว

AP = 5— X 1.145 m
กา

5.725 Pa

ค่าความดันสูญเสียรวมจากช่วง A-F

8.687 + 1 2.3 + 5.725
26.712 Pa

APa
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จากสมการ hA AP— (2.23)
pg
26.712 X 1000

1000 X 9.81
2.722 mmHO

ช่วง G-Hood

เม่ีออากาศมีความเร็วผ่านช่องเท่ากับ 5.08 กา/ร จากตารางภาคผนวกท่ี 1 
จะมีค่า VP ประมาณ 1.6 กา๓แ2อ และท่ีความเร็วของอากาศภายในท่อเท่ากับ 10 ทา/ร จะมี 
ค่า VPd ประมาณ 6.1 ทากาแ20

เน่ืองจากมีการสูญเสียทางเข้า Hood เราสามารถหาได้จากสมการ

1.78VP + 0.25 VP (2.9)
(1.78 X 1.6) + (0.25 X 6.1)

= 4.373 mmH20

การสูญเสียเน่ืองจากความเร่ง เราสามารถทาได้จากสมการ

V2

— = VPJ
2g d

6.1 mmH20

(2.8)

ผลรวมของการสูญเสียเน่ืองจากความเร่งและการสูญเสียท่ีทางเขา จะได้'ความดัน 
สถิตย์ท่ี Hood สามารถทาได้จากสมการ

SP^ = h 3 + h (2.10)
6J + 4.373

= 10.473 mmH^O
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ข้องอ 90°

ช่วง F-I

จากวิปท่ี 1 1 ข้องอมีรัศมีเท่ากับ 0.225 ๓ เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.26 m

จากดารางภาคผนวกท่ี 2 - D = ——— = 0.87 ประมาณ 1 จะได้ C เท่ากับ 0.33 
0.26

จากสมการ AP = c X0.6 X V2 (2.16)
0.33 X 0.6 X 102
19.8 Pa

Apจากสมการ h„ = — (2.23)พ้อ pg

19.8 X 1000
1000 X 9.81

2.02 ๓๓แ20

การขยายพี้นที'หน้าดัด

ช่วง B-C

จากตารางภาคผนวกท่ี 3 การขยายพ้ีนท่ีหน้าดัดโดยมีมุมขยายเท่ากับ 10°
D 0.45 1 _ .1. v.และ —— ธ — = 1.184 ประมาณ 1.25 จะได้ค่า K = 0.85 
Dc0 0.38

เน่ืองจากความเร็วช่วง A-B เท่ากับ 15 ๓/ร จากตารางภาคผนวกท่ี 1 จะมี 
ค่า VP ประมาณ 14 ๓๓แว0 และช่วง C-D มีความเร็วเท่ากับ 1 3.5 m/ร จะมีค่า VP ประมาณ
1 1 ๓๓แ?0
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จากสมกาวิ เา, r = K(VP - VP ) (2.18)
0.85(14-11)
2.55 mmHO

ช่วง D-E

จากตาวิางภาคผนวกท่ี 3 การขยายพ้ินท่ีหนำดัดโดยมีมุมขยายเท่ากับ 1๙’
D 0.38  1  ฯ V.และ —- = —— = 1.46 ปวิะมาณ 1.5 จะเดค่า K = 0.70
Dcf 0.26

เน่ืองจากความเร็วช่วง C-D มีความเร็วเท่ากับ 13.5 m/s จากตารางภาคผนวก 
ท่ี 1 จะมีค่า VP ประมาณ 11 ๓กาแ2(ว และช่วง E-F มีความเร็วเท่ากับ 10 m/s จะมีค่า VP 
ประมาณ 6.2 กาทกแ20

จากสมการ เา  = K(VP -VP ) (2.18)
(.D-E ชก ขว

0.70(11 - 6.2)
= 3.36 mmbW

ค่าการสูญเสียรวมท้ังระบบจะได้ = 1า.  + SPh + ว + h118 c + h 0
H = 2 722+10.473+2^.02+2.55+3.36

= 21.125 1าก๓แ20
0.021125 mHO



รปท่ี-!.2 แสดงระบบระบายควันในห่องเซ์อม โ\)
00
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การหาขนาดมอเตอร์

จากสมการ P pgHQ (2.22)
7?motor
1000 X 9.81 X 0.021125 X 2.7

0.5
1119.075 พ

จาก 1 HP 746 พ

แรงมาของมอเตอร์ = 1119.075
746

1.5 HP

เลือกใช้ขนาด 2 HP



บททิ 4

วิธีการทดสอบและผลการทดสอบ

อุปกรณ์ท่ีใข์ในการทดสอบ

1. เครื่องมือวัดความเร็วลม (Digital Anemometer)
2. ประแจปากตาย เบอร ์8
3. ช่ืนงานท่ีใช์ทดสอบ
4. ลวดเช่ือม
5. ดินนามัน
6. มานอมิเตอร์

วิธีการดำเนินการทดสอบ

1. กดสวิตซ์เปิด เพ่ือให้พัดลมดูดอากาศทำงาน
2. นำเคร่ืองมือวัดความเร็วลมไปวัดจากช่องทุกช่อง
3. ทำการปรับ Damper เพ่ือพ่ืจะดูดได้เท่ามันทุกช่อง
4. ทำการล็อค Damper ให้แน่น
5. ทำการจดบันทึกค่าท่ีได้จากการวัด
6. ' นำช่ืนงานมาวางในระยะท่ีทำการทดสอบ
7. ทำการเช่ือมช่ืนงานแล้วส้ง่เกตุดูควันในระยะท่ีทำการทดสอบว่าจะมิควันพังกระจาย 

หรือไม่
8. ทำการบันทึกลงในดารางจากก!รสังเกตุดูควันในระยะท่ีทดสอบ
9. นำมานอมิเตอร์มาวัดค่าความดันตกคร่อม
10. ทำการจดบันทึกค่าท่ีได้ลงในตาราง
1 1. นำค่าความเร็วลมท่ีวัดได้มาหาค่าอัตราการไหล

30



รูปท่ี-!.3 แสดงตำแหน่งท่ีท้าการทดสอบ
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ผลจากการทดสอบ

ตารางท่ี 1 แสดงค่าความเร็วท่ีม่านช่องจากการทดสอบ

Slot

ช่องท่ี
Hood ตัวท่ี 1 

ความเร็ว
(m/s)

Hood ตัวท่ี 2 

ความเร็ว
(๓/ร)

Hood ตัวท่ี 3

ความเร็ว
(m/s)

Hood ตัวท่ี 4

ความเร็ว
(m/s)

Hood ตัวท่ี 5 

ความเร็ว
(m/s)

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

3 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8

4 1.9 1.8 1.8 1.8 1,

5 1.8 1.8 1, 1, 1,

ดารางท่ี 2 แสดงระยะห่างของชนงานจากการทดสอบ

ระยะห่างของช้ินงาน, X (cm) ส่ิงท่ีสังเกตุเห็น

20 ไม่มีการฟ้งกระจายของควัน

30 ไม่มีการฟ้งกระจายของควัน

40 มีการฟ้งกระจายของควันเล็กน้อย

50 มีการฟ้งกระจายของควันมาก
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ตารางท่ี 3 แสดงค่าการสูญเลียเน่ืองจากแรงเสียดทานจากการทดสอบ

ช่วง ค่าการสูญเลียเน่ืองจากแรงเสียดทาน, ๓|ไกแ2(ว

A-B

B-C

C-D

D-E

E-F

G-Hood

0.5

2

0.5

0.5

3

2.5

รวม 10

ตารางท่ี 4 แสดงค่าการคำนวณหาอัตราการไหลจากความเร็วท่ีทดสอบ

Slot

ช่องท่ี
Hood ตัวท่ี 1 

อัตราการไหล
(กา3/ร)

Hood ตัวท่ี 2 

อัตราการไหล 
(กา3/ร)

Hood ตัวท่ี 3 

อัตราการไหล
(กา3/ร)

Hood ตัวท่ี 4 

อัตราการไหล
(กา3/ร)

Hood ตัวท่ี 5 

อัตราการไหล
(กา3/ร)

0.042 0.042 0.042 0.042 0.042

2 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042

3 0.040 0.040 0.040 0.038 0.038

4 0.040 0.038 0.038 0.038 0.036

5 0.038 0.038 0.036 0.036 0.036

รวม 0.202 0.20 0.198 0.196 0.194
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เราสามารถคำนวณค่าอัตราการไหลได้[ดย่ใซัความเร็วท่ีได้จากการทดสอบในตารางท่ี I

จากสมการ Q ธ A X V

ดารางท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าจากการคำนวณและการทดสอบ

แสดงค่า ค่าท่ีได้จากการคำนวณ ค่าท่ีได้จากการทดสอบ

การสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทาน

ความเร็วท่ีผ่านช่อง

อัตราการไหลจาก Hood 1 ตัว

21.125

5.08

0.54

10

2

0.20



บททื 5

สรุปผลการทดสอบและขอเสนอแนะ

การทดสอบระบบระบายควันในห้องเช่ือมไฟฟ้า ผลปรากฏว่าสามารถดูดควันท่ี!ด้จาก 
การเช่ือมไฟฟ้าได้หมดไม่มีการฟ้งกระจายของควันเช่ือมในระยะทดสอบ 30 เชนดีเมตร และใน 
ระยะทดสอบ 40 เชนติเมตร จะลังเกตุเห็นว่ามีควันเหลีออยู่เล็กน้อย และในระยะทดสอบ 50 

เซนติเมตร จากการลังเกตุจะเห็นว่ามีการฟ้งกระจายของควันมาก จึง่!ม,เหมาะท่ีจะเช่ือมในระยะ 
50 เซนติเมตรน้ี จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าควรจะวางช่ืนงานท่ีจะทำการเช่ือม่!ฟฟัาให้ห่างจาก 
ปล่องดูดควันในระยะห่างไม่ควรเกิน 40 เซนติเมตร เพ่ีอท่ีจะสามารถดูดควันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และเพ่ือสุขภาพของผู้ปฎิบดงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เน่ืองจากผลท่ี!ด้จากการวัดค่าการสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานและผลของการวัดค่า 
ความเร็วท่ีผ่านช่องและอัตราการไหลท่ี Hood แด่ละตัวมีค่าห้อยกว่าค่าท่ีคำนวณในการออกแบบ 
จะเห็นได้ว่าค่าท่ีใช่ในการออกแบบน้ันจะมีค่าสูงกว่าค่าท่ีได้จากการทดสอบประมาณคร่ึงหน่ึง อาจจะ 
มาจากสาเหตุตังน้ี

พัดลมท่ีใช่ในการติดตั้งจริงน้ันมีขนาดเล็กเกินไป เราสามารถหาขนาดของเสนผ่าน 
ศูนย์กลางของพัดลมท่ีเหมาะสมได้จากตารางภาคผนวกท่ี 7 ซ่ึงจะได้ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ประมาณ 20 น้ีว ซ่ึงในการดีดต้ังใช้งานจริงน้ันเราใช้ขนาด 10 น้ีว เพราะขนาดของพัดลม 20 น้ีว 
จะมีขนาดใหญ่มาก ทำให้มีปัญหาในการดีดต้ั!เน่ืองจากเน้ีอท่ีในการดีดต้ังน้ันมีความสูงอย่อย่างจำกัด 
เป็นสาเหตุทำให้!ม่สามารถท่ีจะระบายอากาศออกไปช่างนอกได้

การใช้งานจริงไดยทวไปนิยมใช้พัดลมขมาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 น้ีวในมอเตอร์ขนาด 
2 HP ซ่ึงสามารถระบายควันได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ีอเป็นการประหยัดราคาค่าใช้จ่ายและสามารถ 
หาช้ีอได้ง่าย รวมถึงสามารถดีดต้ังได้สะดวกในบริเวณดีดต้ังท่ีมีเน้ีอท่ีจำกัด

35
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ข่อเสนอแนะ

ควรจะออกแบบ Hood ให้สามารถควบคุมส่ิงสกปรกได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยใช้ 
ปริมาณอากาศนอยที'สุด ซ่ึงสามารถทำได้โดย

พยายามปิดคลุมแหล่งกำเนิดส่ิงสกปรกให้ได้มากท่ีสุด โดยการเลีอกใช้ Hood 

แบบปิดด้อม
ออกแบบให้มีการกระจายอากาศท่ีดี เพ่ือให้อากาศท้ังหมดผ่านเช้ามาใน Hood 

และส่วนท่ีช่วยในการควบคุมส่ิงสกปรก เช่น การใช้ช่อง Hood หรีอการติดต้ังแผ่นก้ัน 
Hood ควรท่ีจะอยู่ในตำแหน่ง ซึ่งทำให้สิ่งสกปรกท่ีถูกดูดควันเช้ามาใน Hood 

ไม่ต้องผ่านบริเวณการทำงานของคนงาน
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ภาคผนวก ก

ตารางท้ใชในการออกแบบและคำนวณ
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ดารางภาคผนวกท่ี 1 แสดงค่าความดันเนีองจากความเร็ว
V = 4.043 a/ VP DENSITY OF AIR = 1.2 Kg/mJ

VP = VELOCITY PRESSURE IN mm OF WATER V = VELOCITY IN m/sec.
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ดารางภาคผนวกท 2 แสดงค่าสัมประสิทชการสูญ'.สยในของอ

Table
Total pressure losses due to elbows

(Additional equivalent losses in excess ol (fiction to intersection olcentre lines)

TYPE ASTRAY,ON coNon IONS
PRESSURE LOSS

c I/O เ/พ

N-DEG.

RECTANGULAR 
OR ROUND; 
with OR WITH-

- TIMES
9๐ 90 - DE G. ELBOW

S.M.LAR

90 - DEG. 
ROUND

MiTE ค 
R/Oj.O.5

1.30
0.90

0.24
10

90 . DEG. 
rectangular

J?|3^

H/W

1.0 I

LO

1-0

I,J)

IJO

0

c

c

(

60 ธ

so 
28

SO 
00

09

96

19 
07

40 
16

SO

110
65

90 . OEG. 
SQUARE

SPLITTE R
VANES

พ
R/w R/w R2/w

o'? ox
ธํ

70

10

2B
19

TURNING

plate' [J

. DEPENDING ON

WRH VANES

COnSidE r eoual to a Similar Elbow. 
BASE LOSS ON entering velocity.

RADIUS

a Values based on f values ot approximately 0.0?
b Values coicutcted from l/o end l/พ values ol reference 6 for f • 0 02

Source: ASHRAE Handbook ot Funoamentals 1$72. American Society ol Healing. Refrigerating 
and Aif-Conditioning Engineers.
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ดารางภาคผนวกท่ี 3 แสดงค่าสัมประสิทธิการสูญเสียในการขยายขนาดพ้ีนท่ีหน้าดัด

STATIC PRESSURE REGAINS FOR EXPANSIONS

Within duct At end of duct

Regain (R), fraction of VP difference

Tapes angle

degrees

Diameter ratio. D /D

1.25:1 1.5:1 1.75: ใ 2: ใ 2.5:1

3 1/2 0.92 0.88 0.84 0.81 0.75

5 0.88 0.84 0.80 0.76 0.68

10 0.85 0.76 0.70 0.63 0.53

15 0.83 0.70 0.62 0.55 0.43

20 0.81 0.67 0.57 0.48 0.43

25 0.80 0.65 0.53 0.44 0.28

30 0.79 0.63 0.51 0.41 0.25

Abrupt 90 0.77 0.62 0.50 0.40 0.25

Where ะ SP? = SP] + R(VP]-VP?)

Regain (R), fraction of inter Vp

Taper length Diameter ratio D /D

(oin)et diam 1.2: ไ 1.3:1 ใ.4:1 1.5: ใ 1.6:1 1.7:1

ใ.0:1 0.37 0.39 0.38 0.35 0.31 0.27

ใ.5:1 0.39 0.46 0.47 0.46 0.44 0.41

2.0: ไ 0.42 0.49 0.52 0.52 0.51 0.49

3.0: ไ 0.44 0.52 0.57 0.59 0.60 0.59

4.0ะา 0.45 0.55 0.60 0.63 0.63 0.64

5.0:ใ 0.47 0.56 0.62 0.65 0.66 0.68

6.0:ใ 0.47 0.56 0.62 0.65 0.66 0.68

Where ะ SP = SP? ’ R(VP)

When SP = O(stmosphere) SP will be (-)

The regain (R) will only be 70% of value shown above when expansion follows a 

disturbance of elbow (lincluding a fan) by less than 5 duct diameters.
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ตารางภาคผนวกที, 4 แสดงค่าสัมประสีทธการสูญเสียในการลดขนาดพ่ีนท่ีหน้าดัด

STATIC PRESSURE LOSSES FOR CONTRACTIONS

Tapered contraction Abrupt contraction

SP = SP - (VP - VP) - L(VP - VP ) SPj = SP( - (VP2 - VP ) - K(VP^

Taper angle

degrees

L(loss)

5 0.05

10 0.06

15 0.08

20 0.10

25 0.11

30 0.13

45 0.20

60 0.30

over 60 Abrupt contraction

Ratio A /A K

0.1 0.48

0.2 0.46

0.3 0.42

0.4 0.37

0.5 0.32

0.6 0.26

0.7 0.20

Note ะ Incalculatin SP for expansion or contraction 

use algebraic signs ะ VP Is (+)

and usually

SP is (+) in discharge duct from fan

SP in intel duct to fan



ดารา'!ภาคMUวกที 5 แสดงปริมาทJของอากาศทีใช้ในการควบคุมส่ิงสกปรก

ขนิดของ Heed ประ'.ภท

ช่องดูดอากาศ
แบบยาว

ช่องดูดอากาศแบบ 
ยาว มีขอบริมนอก

ช่องดูดอากาศแบบ 
กว้าง

ช่องดูดอากาศแบบ
กว้าง มีขอบริมนอก

ช่องดูดอากาศทีมี 
ส่ิงปกคลุมแหส่ง 
กำเนิด 

ช่องดูดอากาศแบบ 
ฝาครอบ

อัดราส่วนของความกว้าง 
ต่อความยาว

0.2 หรือน้อยกว่า

0.2 หรือน้อยกว่า

0.2 หรือมากกว่า

0.2 หรือมากกว่า

ตามความเหมาะสมของ 
ลักษณะงาน

คามความเหมาะสมของ 
ลักษณะงาน

ปริมาดรอากาศ

Q = 3.7 LVX

Q = 2.8 LVX

Q ธ V(10X2-?A)

Q = 0.75V(10X2+A)

Q = VA = VWH

Q = 1.4 PDV 

p ธ เสนรอบาปชองงาน 
0 ธ ควานสงาดํจาก 

ดำหนํงชองงาน
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ดารางภาคผนวกท่, 6 แสดงค่าความเร็วภายในท่อ

ลักษณะของส่ิงสกปรก ตัวอย่าง ความเร็วตาสุด
เมตร/วินาที ฟุต/วินาที

ไอ แก๊ส ควัน ไอท้ังหมด แก๊สด่าง ๆ และควน 
ต่าง ๆ

- -

ควันไอเสีย ควันไอเสียท่ีมีส่วนประกอบของ 
อลูมิเนียมออกไซด์ และสังกะสี 
ออกไซด์

7 ถึง 10 1400 ถึง 2000

รุนละอองท่ีเบามาก รุนจากราย ผลไม*' 10 ถึง 13 200ง ถึง 2500

รุนละอองท่ีแหงและรุนแป้ง รุนของยางละเอียด รุนของวัสดุ 
พลาสติกท่ีใช้ทำแม่พิมพ ์ละออง 
ข้ีเล่ือย

13 ถึง 18 2500 ถึง 3500

อุตสาหกรรมท่ีทำให้แกิดฝ่น รุนจากการเล่ือยโลหะหนักและเปียก 
รุนเกิดจากการเจียรไน 
รุนท่ีเกิดจากหนังวัวแห้ง 
รุนจากขนแกะ รุนจากเมล็ดกาแฟ 
รุนหิน รุนทราย รุนของอิฐท่ีถูกตัด 
รุนดิน รุนจากโรงงานระเบิดหิน 
รุนของอุตสาหกรรมส่ิงทอ

18 ถึง 20 3500 ถึง 4000

อุตสาหกรรมหนักท่ีทำให้เกิด 
รุนช่ีงมีนาหนักมาก

ละอองรุนจากโลหะท่ีนำกลับมาใช้ 
ใหม่ รุนท่ีเกิดจากโรงหล่อ รุนท่ี 
เกิดจากการเป่าทราย รุนทองเหสีอง 
รุนเหล็ก รุนตะก่ัว

20 ถึง 23 4000 ถึง 4500

อุดสาหกรรมหนักท่ีทำให้เกิด 
รุนช่ีงมีน้ําหนักมาก และมี 
ความช้ิน

รุนเล็ก ๆ ท่ีเกิดจากเศษของตะก่ัว 
ผงปูนท่ีมีความช้ิน เศษโลหะท่ีเกิด 
จากการดัดช้ินส่วนของโลหุะ

23 ช้ินไป 4500 ช้ินไป



ดารางภาคผนวกที 7 แสดงค่าการ1.ลิอกขนาดพัดลม
03-29-1996

FAN TYPE : รพร! FREE STANDING CEN I RIFUGEL= ๔'' '' OPERATING CONDITIONS 
PERFORMANCE RATING DENSITY [LB/CUFT]- 0709
CFM...?...... 5750 TEMPERATURE [F|...„ IGO
SP [INWG|... 1 ELEVATION [FT|......... 0

MODEL CFM SP RPM -BHP(OP) BHP(70) DIA(.’N) OV(FPM) SE(°/o) CL

1 ) 3ICSW 300 5750 1 561 1.16 1.23 30 1116 77 1
2 )ธICSW 270 5750 1 688 L25 1.32 27 1369 72 1
3 JBICSW 245 5750 1 840 1.48 1.57 24.5 1๐6๐ 60. 1
4 )BICSW 222 5750 1 1047 1.73 1.83 22.2 2031 52 1
5 )BICSW 200 5750 1 1364 2.19 2.31 20 2500 41 1 i
0 )BICSW 182 5750 1 1766 3.23 3X2 18.2 3026 27 1
7 )BICSW 165 5750 1 2330 4.38 4.62 16.5 3๐85 20 II
8 )BICSW 150 5750 3051 5.93 6.26 15 4492 15 11

SOUND POWER LEVELS (dB RE IO''- ใ 2 WATTS)
FREQUENCY (HZ) 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K LwA (dB)

1 )BICSW 300 74 78 77 74 73 68 60 52 77
2 )3ICSW 270 74 79 78 75 74 69 ๐2 54 78
3 )ธICSW 245 76 83 78 78 77 72 64 56 81
4 )BICSW 222 80 82 87 82 81 76 ๐9 ๐1 85
5 )BICSW 200 84 87 93 87 86 82 74 66 91๐ )BICSW 182 88 88 100 91 91 8๐ 78 72 96
7 )BICSW 165 89 92 95 97 93 88 81 73 98
8 )BICSW 150 93 96 100 101 97 93 8๐ 78 102

- BHP REQUIREMENTS DO NOT INCLUDE DRIVE LOSS OR STARTING TORQUE REQUIREMENTS

08-29-1996
BAYLEY FAN SELECiONS

FAN TYPE : SWSI FREE STANDING CENTRIFUGEL OPERAT NG CONDITIONS
PERFORMANCE RATING DENSITY [LB/CUFT|...

TEMPERATURE [Fl.....
0709

CFM..J....  5750 1CO
SP [INWG|... 3 ELEVATION [FT|._.... 0

MODEL . CFM SP RPM ’BHP(OP) BHP( 70) DIA(IN) OV(FPM) SE(°/o) CL

1 )BICSW 245 5750 3 1180 3.62 3.82 24.5 1666 74 1
2 )BICSW 222 5750 3 1366 3.78 3.99 22.3 2031 71 1
3 )BICSW 200 5750 3 1650 4.1 4.33 20 2500 66 1
4 )BICSW 182 5750 3 2029 5.09 5.38 18.2 3026 53 1
5 )BICSW 165 5750 3 2570 6.19 .. 6.54 16.5 3685 43 II
6 )BICSW 150 5750 3 3269 7.82 8.26 15 4492 34 11

SOUND POWER LEVELS (dB RE 1OA- 1 2 WATTS)
FREQUENCY(HZ) 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K LwA (dB)

1 )BICSW 245 80 84 85 82 81 76 68 60 85
2 )BICSW 222 81 S3 88 83- 82 77 70 62 87
3 )8ICSW 200 84 87 93 87 86 62 74 66 90
4 )BICSW 182 87 87 96 93 90 85 77 71 94
5 )BICSW 165 89 92 95 97 93 S3 81 73 93

)BICSW 150 94 97 10! 102 98 94 87 79 103

- 8HP REQUIREMENTS 00 NOT INCLUDE DRIVE LOSS OR STARTING TORQUE REQUIREMENTS
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ดารางภาคผนวกท, 8 แสดงค่าความเร็วจับ

สภาพของส่ิงสกปรก ตัวอย่าง ความเร็วท่ีใชในการควบคุม
เมตร/วินาที ฟุต/วินาที

การตรวจจับความ!.ร็วของ 
ส่ิงสกปรกท่ีมีความใกล้เคียง 
กับอากาศ

การระเหยกลายเป็นไอของสารใน
กังชุบ

0.25-0.5 50-100

การตรวจจับความเร็วของ 
ส่ิงสกปรกท่ีมีความเร็วต่ํา 
กว่าความเร็วของอากาศ

การระเหยของสารในกังเปิด ช่ึงมี 
ความเร็วในการเคล่ือนตัวตามาก

0.5-1.0 100-200

การตรวจจับท่ีด้นกำเนิดส่ิง 
สกปรกท่ีมีการเคลิ่อนท่ีเร็ว 
กว่าการเคล่ือนท่ีของอากาศ

นามันท่ีอยู่ในกัง 1.0-2.5 200-500

การตรวจจับส่ิงสกปรกท่ีมี 
ความเร็วสูงมากเม่ิอเทียบ 
กับการเคล่ือนท่ีของอากาศ

เขม่าท่ีเกีดจากการระเบิด 2.5-10.0 500-2,000
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ภาคผนวก ข

แบบระบบระบายควนในห้องเช่ือม







-e I : I

มหาวทยาลัยศรีนครนทรวิโรฒ
ชิองาน ท่อ วสดุ ลังกะส่
ชอ$ส่ง ว*ชระ ท่ีนนาค มาตราส์ว่น 1 ะ 10
ชอผู้ตร7ชิ วนท่ีส่ง 2 ตค 30











14.5 y %

มทาวทยฺาลัยศํรืนฺครินทรวิโรฒ
ช่ืองาน ท่อแยก วัสดุ ส่งกะส่
ช่ือผู้ส่ง วัชระ 1เนนาค มาตราส่วน 1 ะ 5
ซ็อ่ผูตรวจ วันทึส่ง 2 ดค 30
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