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บทคัดย่อ

โครงงานวิศวกรรมศาสตร์น้ีได้ทำการสึกษาและออกแบบเก่ียวกับการคำนวณหา 
ขนาดท่อลมในระบบปรับอากาศโดยใช้วิธี ความดันสถิตได้คืน (Static Regain) โดยใช้โปรแกรม 
วิชวล เบสิก เวอร์ชัน 6 ช่วยในการออกแบบ่และคำนวณ

ในข้ันตอนการทำงานของโปรแกรมช่วยคำนวณน้ี ตัวโปรแกรมช้าเป็นจะต้อง 
ทราบค่าต่างๆท่ีเกี่ยวข้องกับการคำนวณ เช่น อัตราการไหลของอากาศ ความยาวของท่อ ชนิดของ 
ท่อและข้อต่อเพ่ือท่ีจะนำไปใช้หาค่าสัมประสิทธิชนิดต่างๆได้ ดังน้ันผู้ใช้โปรแกรมจึงช้าเป็นต้อง 
ป้อนค่าต่างๆ เหล่าน้ีลงไปในขั้นดอนการออกแบบระบบท่อด้วย
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ABSTRACT

This engineering project studies about calculation of air duct conditioning system 

with Static regain method by Microsoft Visual Basic programs

In calculation of the air duct , the program need essential properties ,volume 

flow rate , type of air duct and fitting in order to calcdate the size of air duct. So the user must 

to input the value into the programs for calcdate the size of air duct.
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บทที

บทนำ

ความสำคัญและความเป็นมาของโครงงาน
เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนทำให้อากาศในช่วงรอบปืหน่ืงามี 

อุณหภูมิท่ีค่อนข้างสูงอยู่ตลอด และย่ิงในบริเวณท่ีมิบ้านเรือนอยู่หนาแน่น อีกท้ังการจราจรท่ี 
แออัดทำให้ระบบการปรับอากาศมิความจำเป็นและสำคัญมากย่ิงข้ึน ตลอดจนการเก็บรักษาผล 
ผลิตทางการเกษตร และอุตสาหกรรม อีกท้ังทำให้เกิดความสุขสบายแก่ผู้คนท่ีอยู่อาศัยอีกด้วย 
เป็นผลให้บ้านพักอาศัย ร้านค้า ห้างสรรพสินค้า รวมถึงสำนักงานต่าง ๆ มีความ.จำเป็นท่ีต้องใช้ 
เคร่ืองปรับอากาศเข้ามาเป็นส่วนประกอบภายในมากย่ิงขึน จึงทำให้ระบบปรับอากาศได้เข้ามามี 
บทบาทมากย่ิงข้ึน และอุปกรณ์ท่ีจะต้องใช้ร่วมกับระบบทำความเย็น คือ ระบบท่อทำความ 
เย็นและระบายอากาศ ซ่ึงก็ศึอระบบท่อลมท่ีจะต้องติดต้ังเพ่ิมข้ึนมาอีก จึงจะทำให้ระบบทำ 
ความเย็นสมบูรณ์ย่ิงขึ้น ดังน้ันระบบท่อลมหรือระบบท่อทำความเย็น จึงเป็นประโยชน์ และมี 
ความสำคัญในการท่ีจะนำไปใช้งานทางด้านวิศวกรรม ด้วยเหตุน้ีจึงเกิดแนวความคิดท่ีจะนำเอา 
ระบบคอมพิวเตอร์เช้ามาช่วยในการออกแบบ และคำนวณในด้านวิศวกรรม เพ่ิอช่วยประหยัด 
เวลาและเกิดความแม่นยำในการคำนวณมากย่ิงขึ้น

โดยท่ีในการศึกษาครั้งน้ีได้ทำการพัฒนาการเขียนโปรแกรมในการคำนวณระบบ 
ท่อลม ของการปรับอากาศ โดยเน้นการออกแบบและคำนวณหาขนาดของท่อลม เพ่ิอให้สามารถ 
นำไปใช้กับงานได้ครอบคลุมมากย่ิงข้ึน

วัตถประสงค์
1. เทือประอุกค์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในทางวิศวกรรม
2. เพ่ิอใช้ออกแบบและคำนวณระบบท่อลมให้มิความสะดวกมากย่ิงขึ้น



2

ขอบเขตของโครงงาน
สร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใช้ Microsoft Visual Basic 6 เพื่อใช้ในการออก 

แบบและคำนวณหาขนาดท่อและค่าต่างๆในระบบท่อลมด้วยวิธีการคำนวณแบบ static regain

ประโยชนท่ีคาดว่าจะได้รับ
1. ได้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ช่วยในการศึกษาและการคำนวณระบบท่อลม
2. เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการคำนวณทาง 

วิศวกรรมเพ่ือเป็นประโยชน์อื่นๆ ต่อไป



บทที

ทฤษฎี

ระบบปรับอากาศในเกือบทุกประเภทท่ีเกียวข้องกับการเคล่ือนท่ีหรือการกระจายของ 
ของไหล คำว่าของไหล น้ันไค้รวมถึงแก็สต่างๆ เช่น อากาศ ไอของสาร เช่นสารความเย็นและไอน้ัา 
การหาขนาดเหมาะสมของท่อ (duct) เพ่ืออากาศท่ีถูกปรับสภาวะเดินทางจากเคร่ืองหรือห้องเคร่ืองไป 
ยังพ้ืนท่ีปรับอากาศ จำเป็นต้องพิจารณาต่อความต้านทานของการไหลหรือแรงต้านทานท่ีต้องการ ซ่ึง 
เป็นสาเหตุของการไหลของอากาศในท่อขนาดของพัดลมและมอเตอร์พัคลมจำเป็นต้องให้มีความคัน 
อากาศในท่อท่ีต้องการในท่อและมีเสียงรบกวนในระคับท่ียอมรับได้ในท่อด้วยการวัคปริมาณการไหล 
ของอากาศไค้กลายเป็นส่วนสำคัญเป็นอย่างมากของการออกแบบและการทำงาน ขนาดของท่อ

การเคล่ือนท่ีของไหลทางกลศาสตร์จริงๆ น้ันค่อนข้างซับช้อนมาก อย่างไรกึตามข้อ 
สมมติท่ีง่ายบางอย่าง ซ่ึงเหมือนกับข้อสมมติของแกีสสม•ถูรฌ์ยังมีผลท่ีถูกต้องเพียงพอสำหรับหลักใน 
ทางวิศวกรรม ถึงแม้ว่าของไหลในอุดมคติจะไม่พบจริงในทางปฏิบัติจริงแต่ของไหลส่วนใหญ่ท่ีเก่ียว 
ข้องในการปรับอากาศภายในช่วงอุณหภูมิและความคันปกติสามารถสมมติให้เป็นของไหลในอุดมคติ 
ได้โดยผิดพลาดไม่มากนัก

การปรับอากาศ
การปรับอากาศไม,ใช่เพียงแต่ท่ีจะหมายถึงการควบคุมอุณหภูมิเพียงอย่างเดียว แต่จะ 

ครอบคลุมถงสักษณะของอากาศทีมีผลต่อความเป็นอยู่ของมถูบอ์ดังบี
1. อุณหภูมิของส่ิงแวดล้อม หรืออุณหภูมิอากาศปกติ
2. ความช้ืนอากาศ (Humidity of air)

3. ปริมาณอากาศบริสุทชิ ( Air purity )
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4. การเคลอนท่ีของอากาศ ( Air movenmcnt)

ดังน้ันการปรับอากาศท่ีแท้จริงน้ันได้รวมความหมายตาม 4 ลักษณะข้างต้น 

การปรับอากาศสามารถจำแนกตามหน้าท่ีส่วนใหญ่ท่ีใช้งานไต้เป็น
1. การปรับอากาศเพื่อความสะดวกสบาย (Comfort air conditioning systems ) จุด 

ประสงค์ของระบบปรับอากาศ ก็เพ่ือท่ีจะให้บรรยากาศเหมาะสมสำหรับร่างกายและทำกิจกรรมได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบน้ีจะใช้ในบ้าน 1 สำนักงาน , โรงภาพยนต์, รัานต้า และอีนๆ

2. การปรับอากาศอุตสาหกรรม ( Industrial air conditioning system ) จะใช้ในอุค 
สาหกรรมท่ีลันคว้าและวิจัยผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการความถูกต้อง เช่นอุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิค อุคสาห 
กรรมเหล่าน้ีเป็นตัวอย่างท่ีจะต้องควบคุมท้ังอุณหภูมิ , ความร้น , และปริมาณอากาศบริสุทธ

หลักการออกแบบระบบระบายอากาศ
ในการออกแบบระบบระบายอากาศต้องมีระบบท่ีทำให้อากาศสะอาดเพียงพอเพ่ือให้ 

เข้าใจถึงหลักการออกแบบระบบระบายอากาศสำหรับอาคารท่ัวไป จึงได้เสนอแนวทางเป็นข้อๆไว้ 
พิจารณาก่อนลงมือออกแบบเบ้ืองด้น

1,ในห้องปรับอากาศควรมีการนำอากาศบริสุทชิเข้าไปให้น้อยท่ีสุดสำหรับการปรับ 
สภาวะอากาศท่ีกำลังสะบายพอคี โดยมีข้อมูลแสคงในตารางห้ายบท

2. สำหรับบ้านทาวน์เราส์หริอตึกแถว ท่ีมีความลึกมากกว่า 12 ม. ควรมีระบบระบาย 
อากาศจากด้านหน้าไปด้านหลังของอาคารในแต่ละช้ัน ขนาดช่องลมควรมีพ้ืนท่ีไม่น้อยกว่า 0.4 ดร.ม.

3. สำหรับอาคารธุรกิจ ควรมีขนาดหน้าต่างประมาณ 15 % ของพ้ืนท่ีแต่ละช้ันเพ่ือให้ 
มีแสงสว่างและการระบายอากาศเพียงพอ โดยใน 50 % ของขนาดหน้าต่างนีควรเป็นลักษณะท่ีเปิดปิด 
ได้สำหรับการระบายอากาศ

ในการวางแผนหรือการบริการระบบ HVAC เป็นต้องทราบความคันปัมและพัดลม 
และทราบความดันสุญเสียในท่อ อาจกำนวนสิงเหล่านีได้โศกนำหลักไหลของขกงไหลในท่กบาใ#คับ 
การไหลของน้ีาและอากาศในระบบปรับอากาศ 
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หลักการออกแบบระบบท่ออากาศ
1. สมการความต่อเน่ือง (continuity)

ปกติการไหลของของไหลในท่อมักเป็นการไหลแบบอยู่ตัว ( steady flow ) 

หมายความว่าของไหลไหลด้วยอัตราคงทีและอยู่ตัว ปริมาณของ เหลทีไหลผ่านจุดใสจุดหนงจะเท่า 
กับท่ีจุดอื่น ๆ ในระบบอาจแทนการไหลแบบนีได้โดยสมการ 2.1 และรูปที 2.1

m = P,A,V 1 = p2A2V2 = คงท่ี

โดยท่ี m = อัตราไหลของมวล , lb / min

Pl , p2 = ความหนาแน่นของไหลท่ีจุดใด ๆ สองจุดในท่อ , lb/ft3

Aj , A, = พ้ืนท่ีภาคตัดของท่อ , ft2

Vl , V2 = ความเร็วของไหล , ft/min

ถ้าในระหว่างการไหลความหนาแน่นของของไหลคงท่ีอาจเขียนสมการบนได้ว่า

m/ p = A1V1 = AjV2 = ค่าคงท่ี = Q (2.1)

โดยท่ี Q = อัตราไหลของปริมาตร 1 ft’/min

อาจแสดงความสัมพันธ์ของสมการท่ี 2.1 ได้โดยรูปท่ี 2.1 กระบวนการไหลใน
ระบบ HVAC ส่วนใหญ่ความหนาแน่นเปล่ียนน้อยมากจนถือได้ว่าคงท่ี อย่างไรก็ตาม ถ้าอุณหถูมิ
เปล่ียนมากความต่างของความหนาแน่นอาจมีนัยสำคัญก็ได้

0 0

cfm 1พ cfm 13 constant

3ท่ที-2JL สมการความต่อเน่ืองสำหรับการไหลแบบอยู่คัวของอากาศหรือน่ําในท่อ
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สมการความต่อเน่ืองยังบอกให้ทราบว่าถ้าพีนทีเพิ!]ความเรวจะลดลงหรอถาพนทีลด 
ความเร็วจะเพิ่มขึ้นดังรูปท่ี 2.2

ความเร็วลดพืนทิเพืม

รูปท่ี 2.2 ความเร็วของไหลจะเปลี่ยนเมื่อพ้ืนท่ีภาคดัดของท่อเปลี่ยน

2. สมการพลังงานไหล
ถ้านาหลักการบาลานซ์พลังงานมาใช้กับการไหลของขอ่งไหลในท่อ อาจ

กล่าวได้ว่าระหว่างจุดสองจุดใด ๆ ■ในระบบท่อ
พลังงานท่ีจุด 1 + พลังงานเพ่ิม - พลังงานสูญเสีย = พลังงานท่ีจุด 2

รูป-ท่ี- 2.3 สมการพลังงานไหลเม่ือประยุกต์กับการไหลในท่อ



71ลังงานของของไหลท่ี^ดใด ๆ คือพลังงานซงประกอบด้วยพลังงานเนองจากความ 
ลัน พลังงานเน่ืองจากความเร็วและพลังงานเน่ืองจากระดับพลังงานเพิ่มคืยพสี'5',',นพีใคจืากป็มห’อ 
พัดลม พลังงานสูญเสียคือพลังงานท่ีสูญหายไปเน่ืองจากความเสียดพาน อาจมีการเปลียนแปลง 
พลังงานอน ๆ อีกเข่นการเปลี่ยนแปลงพลังงานเน่ืองจากลุณหภูมิเปลี่ยนแต่มีค่าน้อยมากจึงไม่นำมาคิด 
ลัาเขียนสมการบาลานซ์พลังงานใน^ปสมการซ่ึงมีหน่วยความดันเสด ( head pressure ) หรือความ 
สูงของลำของไหลด้งแสดงในรปท่ี 23 จะได้ว่า

(22)

โดยท่ี P, ความด้นสถิตของของไหล (ความดันอยู่น่ืง) ,๒.พg 

ความเร็ว , ft /nun

g ค่าคงท่ีความโน้มถ่วง = 32.2 ft/sec2

2g 

po

pp =

pf

ความด้นเน่ืองจากความเร็ว , in.wg

= ระดับ , ๒.พg

ความลันท่ีได้รับเพิ่มจากปัมหรือพัดลม ,๒.พg

ความลันสูญเสียในท่อเน่ืองจากความเสียดทาน ,๒.พg

เรียกสมการ 2.2 ว่าสมการพลังงานไหลหรือสมการXปท่ัวไปของเบอร์,สูสี ปกติมัก 
ใช้สมการน้ีหาความด้นท่ีต้องการจากปัมหรือพัดลมและใช้ทดสอบ และบาลานซ์ระบบ

3. ความลันในระบบปิดและเปิด
ระบบท่อเปิดคือระบบท่อท่ีเปิดสู่บรรยากาคท่ีจุดใคจุค■หน่ึงของระบบ จะ 

สังเกตเห็นว่าระบบท่อเปิดนำความต่างระดับมาทาเสดของปัมด้วย ระบบท่อของทอลดอุณหภูมสำหรับ 
คอยล์ว่อนชนิดระบายความร้อนด้วยนำคือตัวอย่างของระบบท่อเปิดอีกตัวอย่างหน้ีง ระบบปิดคือ
ระบบทีไหลเวียนต่อเนืองโดยไม่มีช่องว่างในระบบท่อ ฉะน้ันระบบปิดจึงไม่มีดวามต่างระลับของน้ีา 
ในวงจร ลังนันผลต่างของ h ในสมการพลังงานไหลจึงเท่าลับสูนย์ สำหรับระบบท่อลมน้ันแม้ว่าจะ 
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เป็นระบบเปิดซ่ึงย่อมมีค่าความต่างระดับเสมอ แต่ค่าความต่างระดับนอยมากจงนักไม่นำมาคิด ตัว 
อย่างเช่นถ้าอากาศต่างระลับกัน 70 ■เ^ต ความดันจะค่างกันเพียง 1 นิว เท่านัน

สำหรับระบบท่อลมน้ันถึงแม้จะเป็นระบบเปิด แต่ไม่จำเป็นต้องนำความต่างระดับ 
มาคิดเพราะมีค่าน้อยมาก สำหรับการเปล่ียนความเร็วควรนำมาคิดด้วยเพราะบางคร้ังบีค่าบวก ปกติ 
จะวัดความดันอากาศในท่อลมในหน่วยนิวนำ ( in . wg )

4. ความดันรวม ความดันสถิต และ ความดันจากความเร็ว
นิยามความดันรวม (P, ) ของของไหลท่ีไหลในท่อว่า

p, = P1 + pv (2.3)

โดยท่ี Pt = ความดันรวม, in.wg

Ps = ความดันสถิต , in.wg

pv = ความดันจากความเร็ว , in.wg

ความดันสถิตคือความดันของของไหลท่ีอยู่น่ิงกับท่ีสำหรับความลันจากความเร็วนิยามว่า

(2.4)

ฉ่ะน้ันพลังงานความดันรวมของของไหลท่ีจุดใด ๆ ประกอบด้วยพลังงานความลัน 
สถิตและพลังงานความดันจากความเร็ว แนวความคิดน้ีมีประโยชน์ต่อการวัดความเร็วและอัตราไหล 
ในท่อเพราะถ้าวัดความลันจากความเร็วได้กีจะสามารถคำนวณความเร็วได้ศึอ

โดยท่ี
g

pv

ความเร็ว 1 ft/min

ค่าคงท่ีความ โน้มถ่วง , ft เ sec2 

ความลันจากความเร็วหรือเอดความเร็ว 1 in.wg



9

เน่ืองจากนิยมวัดความคันอากาศในหน่วยนิว (in-) และวัดความเรวในหน่วย พื่ต เ 
นาที (fpm) ฉะน้ันถ้าแทนค่าตัวแปลงหน่วยลงในสมการ 4 และ 5 ตามลำดับจะสามารถคำนวณ 
ความเร็วอากาศไค้ง่ายข้ึนคือ

เครื่องมือทดสอบและบาลานช์ท่ีใช้วัดการไหลส่วนใหญ่มักใช้หลักการความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความคันรวมความสถิตและความดันจากความเร็วดังเช่นเคร่ืองมีอท่ีเรียกว่า manometer!นรูปท่ี 2.4

pv =
k 4,000 1

(2.6)

V = 4,00077 (2.7)

โดยท่ี
pv

= ความเร็วอากาศ , ft/min

= ความดันจากความเร็ว , in.พg

( ก ) ความคันสถิตย์ ( ข ) ความคันรวม

( ค ) ความคันจากความเร็ว 
รูปที.2,4 การต่อ manometer เพ่ืออ่านความคันสถิตความคันรวมและความคันจากความเร็ว
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รูปท่ี 2.4 ก. manometer อ่านความดันสถิต ,รูปที 2.4 ข. manometer อ่านความดันรวม 
เนืองเพราะนอกจากปลา0ท่อของ manometer จะอ่านความด้นสถิตแถ้ว ยังหนเขาหาทศลม!หลา!รอ,!ต 
รับพลังงานความเร็วด้วย ถ้าต่อ manometer เข้ากับท่อดังรูปท 2.4 ค. manometer จะอานคาความตาง 
ระหว่างความดันรวมและความดันสถิตหรือความดันจากความเร็ว

ท่อปิโตท์(pitot tube) ในรูปท่ี 2.5 เป็นเคร่ืองมือวัดความดันอีกชนิดหน่ึงซ่ึงใช้หลักการ 
เดียวกับ manometer หัวของท่อ pitot ท่ีแหย่เข้าไปในท่อลมประกอบด้วยท่อเล็กๆ สองท่อช้อนกัน รูทิ 
ปลายหัวซ่ึงหันเข้าหาทิศอากาศไหลวัดความดันรวม รูรอบๆ หัวจะวัดความดันสถิต ฉะนันจะอ่าน 
ความดันจากความเร็วได้โดยตรง ปกติจะวัคความเร็วท่ีจุดต่างๆ ตลอดพืนทีภาคตัดของท่อเพีอหา 
ความเร็วเฉล่ียท่ีพื้นท่ีภาคดัดน้ัน

ปิโด7Tทิวบ์

รปท่ี 2,5 การใช้ท่อ pitot วัคความดันจากความเร็ว

5. การเปลี่ยนความดันเร็วเป็นความดันสถิต
เม่ือของไหลไหลในท่อจะเกิดปรากฎการณ์ส์าคัญอย่างหน่ึงคือความดันสถิต 

จะเพิมขึนตามทิศทางไหลถ้าความเร็วของของไหลลคลงท่ีเปีนเช่นน้ีเพราะหลังงานความเร็วเปลี่ยนรุป 
เป็นพลังงานสถิต เรียกความดันสถิตท่ีได้จากการเปล่ียน2ปน้ีว่า “ความดันสถิตได้คืน(รtatic regain)” 

ทุกคนคงเคยพบเหตุการฌนีด้วยตนเองมาแถ้วเม่ือนิวมืออุคสายนำท่ีไหลออกจากสายยางหรือท่อจะเ 
สึกว่านำมีแรงดัน แรงดันของนำนีเกิดจากพลังงานความเร็วลดลงและพลังงานสถิตหรือความคันเพ่ิม 
ขึนอาจหาความดันสถิตได้คืนได้โดยพิจารณาข้อต่อเพ่ิมขนาคใน^ปท่ี2.6จากสมการพลังงานไหลพบว่า

Ps1-P 2 = pv2 ■ pvi+<p«rp.2)+Pp ’ pf



1

0

รปท่ี 2.6 ภาพสเก็ตสำหรับสมการ 2. 8

เน๋ึองจากการเปล่ียนระดับไม่มีนัยสำคัญ ฉะนันสมการพลังงานการไหลจะเหลือเพียง
ps1 - p$ 2 = Pv2 - Pvl + (Pf-pp)

หรือความดันสถิตได้คีนมีค่าเท่ากับ

ps1 - Ps2 pv2-pv1 +X(Apl0„) 12 (2.8)

ในกรณีท่ีข้อต่อเป็นข้อต่อลดขนาด ( converging section ) จะเกิดเหตุการณ์ตรง 
ข้ามคือ ความลันสถิตเปล่ียนเป็นความดันจากความเร็วหรือความดันสถิตลดลง (รูปท่ี 2. 7)

( ก ) ข้อต่อเพ่ิมขนาด (ข) ข้อต่อลดขนาด

รูป.ที..2.7 การเปล่ียนรูประหว่างความดันสถิตและความดันจากความเร็ว-
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6. ความดันสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในท่อ
จากสมการพลังงานไหลจะเห็นว่าอย่างน้อยปับหรือพัดลบจะต้องเอาชนะ 

ความคันสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในระนนท่อใน้ไต้ ความเสียดทานคือดวานต้านทานการไหล 
เน่ืองจากความหนืดและเน่ืองจากผนังท่อ ในตัวอย่างท่ีผ่านมาแลัวสมมุติค่าความดันสูญเสียเน่ืองจาก 
ความเสียดทานขึนมาทังสิน แต่ในทางปฏิบัติเราจะต้องคำนวณหามัน เนองจากการไหลในระบบ 
HVAC เป็นการไหลแบบวกวน (turbulent flow) ฉะน้ันจะหาความคันสูญเสียหรือความคันตก 
(pressure drop) เนองจากความเสยดทานไดจากสมการ

"•'ร

โดยท่ี pf = ความคันสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในท่อตรง, in.wg

f = แท่คเตอร์ความเสียดทาน
L = ความยาวท่อ 1 in.

D = เลันผ่าศูนย์กลางท่อ , in.

V = ความเร็วของไหล 1 ft/sec

แท่คเตอร์ความเสียดทาน f ขึ้นกับความเรียบของผนังท่อผนังท่อท่ีมีผิวหยาบจะมี 
ความต้านทานเน่ืองจากความเสียดทานสูงกว่าผนังท่อผิวเรียบ ดังน้ันถ้าใช้ท่อผิวเรียบและดูแลรักษา
ให้สะอาดอยู่เสมอความเสียดทานจะน้อยและต้องการพลังงานเพ่ือเอาชนะน้อยลง สีาหรับเทอมอื่น ๆ 
ในสมการ 2.9 กีให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์เช่นกัน เช่นถ้าใช้ความเร็วต่ําลงและใช้ท่อท่ีมีเล้นผ่าสูนย์
กลางโตขึ้น pf จะ’ลดลง ฉะน้ันระบบท่อจะต้องการพลังงานน้อยลง ( แต่ราคาท่อจะสูงข้ึน)เป็นต้น 

แม้ว่าอาจใช้สมการ 2.9 คำนวณหา Pr ได้แส่ไม่สะดวกเท่าการใช้ชาร์ทซ่ึงใช้ได้ง่าย 
กว่าและให้ผลเช่นเดียวกับสมการ 2.9 ฉะน้ันจึงได้พัฒนาชาร์ทสำหรับการไหลของน้ัาและอากาสใน 
ท่อข้ึนมา

7. ความคันสูญเสียท่ีข้อต่อ
นอกจากจะเกิดความคันสูญเสียในท่อตรง ยังเกิดความคันสูญเสียเน่ืองจาก 

ความวกวน (turbulence)llB ะการเปลียนทิศทางไหลท่ีข้ดูค่ถู11ละวๅล้วอีกด้วย เรียกควำมสล)เสียน้ีว่h 

ความสูญเสียพลวัต (dynamic losses) ได้แสดงค่าความคันสูญเสียเหล่าน้ีไว้ในภาคผนวกดารางท่ี 1.4
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ในหน่วยความยาวสมมูล (equivalent length ; E. L.) ซงหมายถงความลันสูญเสียทีเกิดขนทีข้อต่อ 
หรือวาล์วจะเท่ากับความดันสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในท่อตรงซ่ึงมีดวามยาวท่ีระมุในตารางเมื่อหาค่าความยาว 
สมมูลได้แล้ว ก็จะสามารถหาความดันตกท่ีข้อต่อหรือวาล์วน้ัน ๆ ได้จากชาร์ทความลันตกเน่ืองจาก 
ความเสียดทานตามปกติ

8. ความดันสูญเสีย (ความลันตก) ในระบบท่อ
ปัญหาท่ีพบท่ัวไปได้แก่การหาความดันสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานใน 

ระบบท่อปิดเพ่ือนำไปใช้หาเฮดของปัมท่ีจะนำมาติดตังต่อไป ความลันตกของระบบท่อจะเท่ากับผล 
บวกของความสูญเสียของทุกรายการตลอดเสันทางหรือวงจรหน่ึงโดยนับจากทางส่งของปิมจนถึงทาง 
ดูดของปัมซ่ึงหมายรวมถึงท่อ ข้อต่อ วาล์วและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีดึดต้ังอยู่ในวงจรน้ัน สำหรับความ 
ดันตกของอุปกรณ์ต่าง ๆ จะหาได้จากบริษัทผู้ผลิต

ในการหาความดันสูญเสียของระบบท่อจะหาความดันสูญเสียของวงจรใดวงจรหน่ึง 
เพียงวงจรเดียวเท่าน้ันท้ังน้ีเพราะความดันสูญเสียของทุกวงจรจะต้องเท่ากัน ซ่ึงเหมือนกับวงจรไฟ
ฟ้าคือ การสูญเสียความดันทางไฟฟ้า (Voltage loss) ของทุกวงจรท่ีต่อขนานกันย่อมมีค่าเท่ากันรูปท่ี 
2.8 แสดงให้เห็นว่าความดันตกจาก A และ D จะเท่ากับผลต่างของความดันท่ีอ่านได้จากมาตราวัด 
ความด้นท่ีจุด A และ D ต้ังน้ันความดันตกของวงจร ABD (วงจรยาว) จะเท่า•กับของวงจร ACD 

(วงจรส้ัน )

-4D

■IX---
ที 2-รฺ ควาบดันตกระหว่างจุดสองจุดใด ๆ ย่อมเท่ากัน
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จากคำอธิบายข้างบนน้ีลูเหมือนว่าในการคำนวนหาคว'1มคันตกของระบ'มท่อสามารถ 
เสือกวงจรไหนมาคำนวณก็ได้ เพราะจะด้องได้ค่าเท่ากัน แส่ในทางปฏิบัติไม่®าจทำเช่นนีได เพราะ 
ในการออกแบบระบบท่อให้มีความดันสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานต่อความยาวหน่ึงฟุตเท่ากัน ด้ง 
น้ันจากIใ]ท่ี 2.8 จะดเหมือนว่าความด้นตกของวงจร ABD มากกว่าของวงจร ACD แต่เป็นไปไม่ได้ 
เพราะค่าความต่างของความด้นท่ีมาตราวัด A และ D มีค่าเดียวเท่านัน ฉะนันเพือให้ระบบบาลานซ ์
ผู้รับเหมาจะติดต้ังทรัอทเต้ิลวาล์ว ( throttle valve ) ในวงจร ACD เพื่อเพิ่มความดันตกและก่อให ้
เกิดการไหลท่ีถูกต้องในวงจรน้ี

ด้วยเหตุน้ีเองในการคำนวณความดันตกของระบบท่อจึงต้องเสือกวงจรท่ีมีความยาว 
มากสุด สำหรับวงจรท่ีส้ันกว่ามักติดตั้งวาล์วไว้และเปิดวาล์วเพียงบางส่วน ด้งน้ันจึงยากท่ีจะคำนวณ 
หาความดันตกในวงจรท่ีติดต้ังวาล์วเหล่าน้ีได้

ในการคำนวณความดันตก ขั้นแรกจะตรวจลูแบบทางเดินท่อเพื่อหาวงจรท่ียาวท่ีสุค 
แต่บางคร้ังอาจเสือกวงจรท่ีไม่ใช่วงจรท่ียาวท่ีสุค

9. ความสูญเสียความเสียดทานเน่ืองจากการไหลของลม
ได้แสดงความดันสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในท่อลมกลมตรงโดย 

ชาร์ทรูปท่ี 2.9 ซ่ึงมีลักษณะเช่นเดียวกับของท่อน้ัา ชาร์ทน้ีเหมาะสำหรับท่อเหล็กกล้าเคสือบสังกะสีท่ี 
สะอาดมีรอยส่อประมาณ 40 รอยต่อ ต่อความยาว 100 ฟุด และอากาศท่ีไหลเป็นอากาศท่ีภาวะ 
มาตรฐาน อย่างไรก็ตาม อาจใช้ชาร์ทนน้ีสำหรับช่วงอุณหภูมิท่ีใช้ในระบบ HVAC ท่ัวไปและใช้กับ 
ความสูงเหนือระดับน้ัาทะเลจนถึง 2,000 ฟุต

สำหรับการหาความสูญเสียความเสียคทานเน่ืองจากการไหลของลมผ่านท่อรูปสี 
เหลียมผืนผ้าจะต้องใช้รูปท่ี 2.10 เปล่ียนท่อรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าให้เป็นท่อกลมสมมูล (equivalent round 

duct) ท่อกลมสมมูลคือท่อกลมท่ีมีความสูญเสียความเสียดทานเท่ากับท่อส่ีเหลี่ยมท่ีตอ้งการ
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รูปท่ี 2.9 ขนาดท่อกลมสมมูล

10. อัตราส่วนด้าน
ถ้ามองแบบผิวเผินดูเหมือนว่าท่อกลมสมมูลมีพ้ืนท่ีภาคตัดเท่ากับส่ีเหล่ียมผืน 

ผ้าท่ีมีความสูญเสียความเสียดทานเท่ากัน แต่แท้จริงแล้วไม่ใช่ ท่อกลมสมมูลจะมีพ้ืนท่ีภาคตัดน้อย 
กว่าท่อส่ีเหล่ียมผืนผ้าท่ีมีความสูญเสียความเสียดทานเสมอท้ังน้ีเพราะท่อส่ีเหล่ียมผืนด้ามีอัตราส่วนพ้ืน 
ท่ีผิวต่อพื้นท่ีภาคคัดมากกว่า ฉะน้ันจึงมีความเสียดทานมากกว่า ย่ิงถ้าท่อลี่เหลี่ยมผืนผ้ามี “ อัตรา 
ส่วนด้าน “ สูงย่ิงมีค่าความสูญเสียความเสียดทานสูง อัตราส่วนด้าน ( aspect ratio ) คืออัตราส่วน 
ระหว่างความยาวด้านของรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้าสองด้านท่ีอยู่ชิดกัน โดยท่ัวไปควรออกแบบท่อรูปส่ี
เหลี่ยมผืนผ้าให้มีอัตราส่วนด้านต่ําท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้เพื่อให้ความสูญเสียความเสียดทานต่ําสุด ฉะน้ัน 
จะเสียค่าวัสดุในการสร้างท่อและเสียพลังงานในการส่งลมน้อยสุด ถ้าอัตราส่วนด้านย่ิงสูงจะใช้โลหะ 
ทำท่อมากขึนและราคาท่อลมจะสูงข้ึน แต่ในทางปฏิบัติพ้ืนท่ีว่างสำหรับเดินท่อในแนวระดับมักถูก 
จำกัดโดยระยะระหว่างเพดานแขวนกับพืนห้องช้ันลัดไป ฉะน้ันอัตราส่วนด้านจึงมักมีค่าสูง
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11. ความดันสูญเสียในข้อต่อท่อลแ
อาจบอกความดันสูญเสียในข้อต่อท่อลมซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนทิศทางไหลได้

2 วิธี ดือ วิธีความยาวสมมูลดังเช่นท่ีกล่าวมาแล้วสำหรับข้อต่อของท่อน้ัา และวิธีล้มประสิทธิความสูญ 
เสีย (loss coefficient method) ซ่ึงจะกล่าวถึงในหัวข้อน้ีโดยวิธีน้ัจะคำนวณความดันสูญเสียจากสมการ

pf = cvpv = C(V/4,000)2 (2.10)

โดยท่ี pf = ความดันสูญเสียท่ีข้อต่อ , in.wg

cv = ล้มประสิทธิความสูญเสีย
pv = ความดันจากความเร็วท่ีข้อต่อ , in.wg

V = ความเร็ว, ft/min

ไต้ให้ค่า Cv สำหรับข้อต่อหลายชนิดไว้ในตารางภาคผนวก เน่ืองจากความสูญเสียท่ีข้อต่อขึนกับรูป 
ร่างของข้อต่อ ซ่ึงมีรูปร่างค่าง ๆ กันหลายแบบ

สำหรับการเปล่ียนรูประหว่างความดันความเร็วและความลันสถิตท่ีข้อต่อน้ันต้องคิด 
แยกต่างหากจากความดันสูญเสีย ผลของความดันสูญเสียดือความดันรวมและความดันสถิตลดลง
สำหรับผลของการเปล่ียนรูประหว่างความดันความเร็วและความดันสถิตน้ัน ถ้าเป็นข้อต่อเพ่ิมขนาด 
ความดันสถิตจะเพิ่มข้ึน แด่ล้าเป็นข้อต่อลดขนาดความดันสถิตจะลดลงดังน้ันให้นำผลเน่ืองจากความ 
ดันสูญเสียและเน่ืองจากการเปล่ียนรูปความดันมารวมกันทางพีชคณิตเพ่ีอหาความดันสถิตสุทธิ

ในกรณีท่ีมีช้อต่อเปล่ียนขนาดร่วมกับท่อแยกอยู่ในระบบท่อลม ให้คิดความดันสูญ 
เสียในท่อเล้นประธานและท่อแยกแยกจากกัน โดยค่าความดันสูญเสียท้ังในท่อเล้นประธานและท่อ 
แยกต่างขึนกับรูปร่างของมัน ในกรณีท่ีจำเป็นต้องลดความสูญเสียให้เหลือน้อยท่ีสุคควรจะทำท่อแยก 
ให้มีรูปร่างดังแสดงในรูปท่ี 2.10 ในกรย้นีความดันสุญเสียในท่อตรงจะมีค่าน้อยมากจนตัดท้ิงได้ 
สำหรับความดันสูญเสียในท่อแยกอาจคำนวณโดยลือว่าเป็นข้องอธรรมคา
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รุปท่ี 2.10 ท่อแยกแบบท่ีมีความดันสูญเสียน้อย

ในกรณีท่ีต้องการลดค่าแรงในการท่าข้อต่ออาจสร้างข้อต่อดังรูปท่ี 2.11 ก็ได้ แต่ 
ความดันสูญเสียในท่อแยกจะสูงโดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อความเร็วลมสูงด้วย

รุปท่ี 2.11 ท่อแยกแบบมีความดันสูญเสียมาก

12. ความดันสูญเสียท่ีทางเข้าและทางออกของท่อลม
ความดันสูญเสียท่ีทางเข้าและทางออกของพัดลมข้ึนกับรูปร่างของข้อต่อ 

ระหว่างตัวเรือนพัดลมและท่อลม เรียกความสูญเสียน้ีว่าอิทธิพลระบบ ( system effects ) ซ่ึงได้ 
แสดงส้มประสิทธิความสูญเสีย cv ของมันไว้ในตารางภาคผนวก ถ้าพิจารณาข้อต่อชนิดต่างๆ ใน 
ตารางภาคผนวกท่ีเป็นข้อต่อชนิดต่างๆ จะเห็นความส้าคัญของอิทธิพลระบบและการเลือกใช้ข้อต่อท่ีดี 
สำหรับต่อกับพัดลม อาจหาอิทธิพลระบบเพ่ิมเติมได้จาก Air Moving and Conditioning Association 

(AMCA ) manuals

13. ความดันสูญเสียของระบบท่อลม
เนองจากในการหาความจ ุ(capacity) ของพัดลม ควรสอบสมรรถนะของ 

อุปกรฌและการบาลานซปริมาณลมจำเป็นต้องทราบความดันสูญเสียของระบบท่คลม นิยามความลัน
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สญเสียรวมของระบบท่อลมว่าคือความคันสูญเสียตลอดเถ้นท่อท่ีมีความคันสูญเสึยสูงสุดในระบบท่อ 
ลม ปกติเสันท่อน้ีมักเป็นเถ้นท่อท่ีมีความยาวสู’’สุด แต่อาจเป็นเล้นท่อท่ีมีความยาวน้อยกว่าและมีข้อ 
ด่อท่ีมีค่าความดันสูญเสียสูงอยู่จำนวนมากก็ได้

ในการวิเคราะห์ความดันสูญเสียของระบบท่อลม ถ้าวิเคราะห์ความดันรวมสูญเสียจะ 
วิเคราะห์ได้ง่ายกว่าการวิเคราะห์ความดันสถิตสูญเสีย เพราะเม่ือเกิดปัญหาต่าง ๆ ข้ึนมาจะสามารถหา 
ความคันรวมท่ีจุดใดๆได้ดีกว่า อาจหาความคันรวมสูญเสียของระบบท่อลมไค้โดยบวกความคันสูญ 
เสียในท่อตรงและข้อต่อทุกท่อนท่ีมีอยู่ในเถ้นท่อเข้าด้วยกัน ถ้ามีอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น คอยล ์กรอง 
อากาศ หัวจ่ายลมอยู่ในเถ้นท่อเหล่านี จะต้องบวกความคันตกของอุปกรณ์เหล่านีเข้าไปด้วยโดยจะหา 
ค่าความคันตกของอุปกรฟ้เหล่าน้ีได้จากบริษัทผู้ผลิต

วิธีออกแบบท่อลม
อาจแก้ปัญหาเรื่องความคันท่ีหัวจ่าย G ซ่ึงสูงเกินไปได้ โดยติดต้ังบานปรับลม 

( damper ) ไว้ท่ีท่อแยก และหร่ีบานปรับลมบางส่วน แต่การแก้ปัญหาโดยวิธีน้ี อาจก่อปัญหาเร่ือง 
เสียงรบกวนตามมา มีวิธีการแก้ปัญหาท่ีดีกว่าคือออกแบบระบบท่อให้ความคันํส่วนเกินเปล่ียนไปอยู่ 
ในรูปความคันสูญเสียดังจะได้อธิบายข้างล่างน้ีข้อท่ีแก้วแสดงให้เห็นว่าถ้าทราบขนาดท่อลมแล้วจะหา 
ความคันสูญเสียได้อย่างไร แต่ในทางปฏิบัต ิในการวางแผนผังการเดินท่อลมมักจะต้องกำหนดขนาด 
ท่อเป็นอันดับแรกแล้วจึงหาความคันสูญเสียให้ภายหลัง ในท่ีน้ีจะอธิบายวิธีการออกแบบระบบท่อ 
สองวิธีคือ วิธีความฺเสียดทานเท่ากัน และวิธีความคันสถิตได้คืน (static regain method)

ท่อลมเป็นอุปกรณ์’ท่ีจะอำนวยให้ลมจากจุดหน่ึงไปยังจุดหน่ึง เช่น จากคอยล์เย็นไป 
ยังหัวกระจายลมในห้อง หรือลมกลับผ่านช่องลมกลับคืนไปยังคอยล์เย็น เป็นต้น 

ในการออกแบบท่อลม ส่ิงท่ีต้องนำมาพิจารณามีอยู่ 4 ประการ คือ
1. เนีอทีและสถานทีติดตัง ท่อลมปกติมักจะติดตังเหนือผ่าเพดาน ด้งน้ัน ต้อง 

พิจารณาถงเนอทีเป็น ผ่าเพดานประกอบด้วย ขนาดของท่อลมจะเปล่ียนไปตามเนือท่ีช่องว่างท่ีจะติด 
ตัง เช่น ท่อลมอาจจะมีรูปร่างกว้างและแบน หรืออาจจะต้องงอขืนลง และถ้าหากฺเป็นท่อตังท่ีจะ 
ตองผ่านพีนทีทีส่ากัญและใช้ประโยชน์อย่างอื่นไต้มาก ก็จำต้องทำให้เล็กท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นได้ บาง 
คร้ังถึงกับต้องมีความจำเป็นติดต้ังท่อลมนอกอาคาร
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2. สถานท่ีท่ีจะติดด้งท่อลมต้องนำมาพิจารฌาด้วยเพราะถาท่อลมเป็นทติดตังใน 
บริเวณทีมีอุณหภมิสงจะต้องใช้ฉนวนทุ้มหน'แท่อ'ป็รงกันควานรอนทจะรวเขาในทอลมเยนควยความ 
ต้านทานแรงพัดลม ท่อลมขนาดเล็กมีความเสียดทานสูงทำใหควานเยน,บองลมตกลงนาก จงตองใช 
หัคลมท่ีมีความดันสูงแต่ขณะเดียวกันจะเสียค่าใช้จ่ายค่ากระแสไฟฟ้าสำหรับมอเตอร้พ้ดลมสูงขี่เนด้วย

3. ความดังของเสียง ถ้าความเร็วสมในท่อลมสูงจะทำให้เกิดเสียงลังเป็นเสียงหวีค 
หวิว หรือเสียงดังห่ึงเช่นเดียวกับเสียงท่ีเกิดจากพัดลม ดังนันถ้าใช้ท่อลมทีมีขนาดใหญ่ขึนความเร็ว 
ลมจะลดลง ซ่ึงสามารถขจัดเสียงดังท่ีเกิดข้ึนไต้

4. ค่าใช้จ่ายในการสร้างท่อลม ค่าใช้จ่ายขึ้นอยู่กับการเลือกใช้ระบบและขนาดท่อ 
ลมขนาดเล็กทำให้เกิดเสียงดัง แต่จะประหยัดค่าใช้จ่ายในการสร้างวัสด,ท่ีใช้ทำท่อลมและวัสดุฉนวน 
ท่ีใช้ทุ้มท่อลม ท่อลมขนาดใหญ่สามารถลดเสียงดังได้แส่เสียค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสูง

อุปกรณ์อื่นๆท่ีเก่ียวข้องกับการออ่กแบบท่อลมมีดังน้ี
1. หัวกระจายลม

หัวกระจายลมหมายถึงอุปกรณ์ท่ีใช้กระจายลมเข้าไปในบริเวณปรับอากาศ 
ซ่ึงอาจแบ่งออกไต้เป็นสองลักษณะคือ

1). หัวกระจายลมแนวนอน หมายถึง หัวกระจายลมท่ีติดต้ังอยู่กับผนังห้อง 
เพ่ือการกระจายลมออกทางแนวนอน

รุปท่ี 2.12 หัวกระจายลมแนวนอน 
ประกอบด้วยครีบปรับทิศทางลมสองชุด 
ชุดช้ันนอกติดต้ังในแนวด่ิงเพ่ือปรับให้ลม 
ไปทางซ้ายและขวา ชุดช้ันในติดต้ังในแนว 
นอนเพ่ือปรับพลมข้ึนบนหรือลงล่าง

รปท่ี 2.13 หัวกระจายลมแนวนอน 
ประกอบด้วยครีบปรับทิศทางลมสามชุดชุดช้ัน 
นอกสุดและในสุดติดต้ังในแนวฺด่ิงเพื่อจ่ายลม 
ไปทางซ้ายและขวา ชุดช้ันกลางติดต้ังในแนว 
นอนเพ่ือปรับให้ลมข้ึน
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2). ห'วกระจายลมแนวส่ิง หมายถึงหัวกระจายลมท่ีดึดด้ังอยู่บนเพดานห้อง 
เพ่ือจ่ายลมลงไปในแนวด่ิง แต่ในความเป็นจริงหัวกระจายลมจะมีครีบทำให้ลนไม่ลงในแนวด่ิงเลยที 
เคียวแต่จะเกิดการกระจายไปท่ัวห้อง

รปท่ี 2.14 หัวกระจายลมแนวด่ิงแบบส่ีเหล่ียม รฺปท่ี 2.15 หัวกระจายลมแนวด่ิงแบบกลม

การเลือกหัวกระจายลม ข้ันแรกของการเลือกขนาดของหัวกระจายลม ต้องทราบ 
ปริมาณลมที่จะต้องจ่ายก่อน ปริมาณลมปกติจะทราบจากข้อมูลการคำนวณหาภาระของการทำความ 
เย็น แต่ถ้าไม่มีข้อมูลดังกล่าวสามารถจะประมาณได้ดังน้ี สำหรับบ้านพักอาศัยหรือห้องทำงานให้คิด 
ปริมาณลม 1 ft3 เ min ต่อพ้ืนท่ี 1 ตารางฟุตสำหรับพ้ืนท่ีมุมห้อง แต้ถ้าเป็นพื้นท่ีท่ัวไปคิด 0.8

ft3/min ต่อพ้ืนท่ี 1 ตารางฟุต
สำหรับปริมาณอากาศท่ีจะคูดกลับในแต่ละนาทีให้คิดปริมาตรของห้องหารด้วย 12

เช่นปริมาตรห้องเท่ากับ 1200 ลูกบาศก์ฟุต ปริมาณของอากาศท่ีจะคูดกลับเท่ากับ 100 ft3/min

ใฝที 2J6 การปรับทิศหางลมของหัวกระจายลมแนวด่ิงแบบรูปกลม



หอสมุดมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโรฒ องครักษ์
107 ถนนรังลิต-นครนายก อำ๓อองดรักษ์ จังหวัดนครนายก 2อ1าก

2. พัดลม
พัดลมท่ีใช้ในงานปรับอากาศ แบ่งออกเป็นสองชนิดคือ พัดลมแบบแรง 

เหว่ียงและท้ดลมแบบแนวแกน การเคล่ือนท่ีของลมในพัดลมแบบแรงเหวี่ยงจะเคล่ือนท่ีแนวรัศมีตั้ง 
ฉากกับเพลา ส่วนการเคล่ือนท่ีของลมในพัดลมแบบแนวแกนจะเคลือนทีในแนวขนานกับเพลา

1). พัดลมแบบแรงเหวี่ยง ในงานจริงพัดลมแบบแรงเหวี่ยงยังแบ่งย่อยออกไปอีกหลาย 
อย่างแต่ทุกแบบยังคงใช้หลักการทำงานเช่นเดียวกัน พัดลมแบบแรงเหวียงทีใช้ในงานปรับอากาศ
แบ่งเป็น แบบใบพัดโค้งเอียงไปข้างหน้า, ใบพ้'ดเอียงไปข้างหลังชนิดใบตรง,' และใบท้คเอียงไปข้าง 
หลังชนิดแอร์ฟ่อยล์

ใบพัดเอียงไปข้างหลังชน้ดใบดรง ใบพัดเอียงไปข้างหนา ใบพัดเอียงไปข้างหลังชน้ค
แอรฟ่อขลั

รูปท่ี 2.17 พัดลมแบบแรงเหวี่ยงชนิดต่าง ๆ แสดงถึงทิศทางของลมท่ีออกจากใบพัดและรูปร่างใบพัด

พัดลมแบบใบพัดโค้งเอียงไปข้างหน้า (รูปกลาง) หมายถึงพัดลมท่ีมีใบพัดโค้งโดยท่ี 
ปลายของใบพัดอยู่ด้านหน้าเมื่อเทียบกับทิศทางการหมุน

พัดลมแบบใบพัดเอียง เปขางหลังชนิดใบพัดตรง (รูปซ้าย) หมายถึงพัดลมท่ีมีใบพัด 
ปลายของใบพัดอยู่ด้านหลังเมื่อเทียบกับทิศทางการหมุน
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พัดลมใบหัดเอียงไปข้างหลังชนิดแอร์ฟ่อยล์ หมายถึงพัดลมท่ีปลายของใบพัดอยู่ต้าน 
หลังเม่ือเท่ียบกับทิศทางการหมุนเช่นเดียวกัน และลักษณะของใบพัดมีความโต้งคลัายกับ ความโต้ง 
ของปีกเคร่ืองบิน พัดลมแบบดังกล่าวสามารถลดความปีนป่วนของกระแสลมภาอในพัดลมจึงเป็นการ 
เพ่ิมประสิทธิภาพและลดเสียงดังได้ด้วย

ในงานปรับอากาศโดยท่ัวไปจะใช้พัดลมแบบแรงเหวี่ยงท่ังสามแบบ พัดลมแบบใบ 
พัดเอียงไปข้างหลังท้ังชนิดใบพัดตรงและใบพัดชนิดแอร์ฟ่อยล์ นิยมใช้กับพัดลมขนาดใหญ่คือ มี 
ขนาดเส์นผ่าศูนย์กลางเกิน 24 น้ีวข้ึนไป ท้ังนีเพราะพัดลมแบบดังกล่าวใช้กำลังงานในการขับเคล่ือน 
น้อยและมีเสียงท่ีเกิดขึ้นเบากว่าแบบใบพัดเอียงไปข้างหน้า ในทางกลับกันพัดลมแบบใบพัดเอียงไป 
ช้างหน้านิยมใช้กับพัดลมขนาดเล็ก ท้ังน้ีเพราะสามารถใช้ความเร็วรอบต่ําได้ ขณะเดียวกันยังสามารถ 
ใช้พัดลมหลาย ๆ คัวร่วมบนเพลาเดียวกันได้

รูปท่ี 2.18 พัดลมแบบแรงเหวี่ยงชนิดหิวบุล่า

ในงานปรับอากาศบางครังมีความจำเปีนทีคูะด้ถู^นิ5ะหยัดเน้อทีในการติดด้งพัดลม 
เป็นอย่างมาก เม่มีเนอทีพอทีจะติดดังพัดลมแบบแรงเหว่ียง ชนิดธรรมดาท่ีมีการส่งลมออกนางแนว 
รศมหรอตงฉากกบเพลาของพดลม จะสามารถทำ เด้กแต่เพียงส่งลมออกในแนว(พลาของนิลลมทรือ 
ในกรณทใชทอลมแบบกลม ในกรณคังกล่าวนคูงคอง‘เข้พัดลมแบบแรงเหวีองชนิดทิวบุล่า
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พัดลมแบบแรงเหวี่ยงชนิดทิว'ถูล่า เป็นพัดลมท่ีออกแบบให้ดูดและจ่ายลมในแนว 
เคียวกับเพลาโดยการดัดแบ่ลงแ'ละ ติดดัาพัดลมแบบแรงเหวยงกายใบตวเร0นพดลม ซงมครบสาหรบ 
ปรับทิศทางลมท่ีออกจากพัดลม จากแนวต้ังฉากกับเพลาเป็นขนานกับเพลา (สังเกตจากรปท่ี 2.20)

2). พัดลมแบบแนวแกน หมายถึง พัดลมท่ีมีทิศทางดูดและเป้าลมขนานกับ 
เพลาโดยไม่ต้องอาศัยอุปกรฟ้อย่างอื่นช่วยในการปรับทึกทา'’แบ''’ออกเป็น 3 ชนิด คือ ชนิด propellor, 

tube axial และ vane axial ดังแสดง ในIปท่ี 2.19 พัดลม propeller เป็นพัดลมทีให้ความดันตำ , 
ปริมาณลมมาก ปกติใช้ในงานท่ีต้องการความดันสแตคึคส์ไม,เกิน 10 นึว (ความสูงของนำ) การส่ง 
กำลังขับพัดลมชนิดดังกล่าวมีทังต่อเขาโดยดรงกับเพลาของมอเตอรหรือใช้สายพานตัววี

รูปท่ี 2.19 พัดลมแบบแนวแกนชนิดต่างๆ

คุณสมบัติของความต้องการกำลังงานขับพัดลม propeller จะตรงกันข้ามกับพัดลม 
แบบแรงเหว่ียง กล่าวคือ พัดลม propeller ด้องการกำลังงานขับน้อยท่ีสุดเม่ือพัดลมส่งจ่ายลมใน 
ปริมาณท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงถ้าเป็นพัดลมแบบแรงเหว่ียงแล้วจะไม่ต้องการกำลังงานในการขับเมื่อโม่ต้อง 
ส่งลมเลย เม่ือเปรียบเทียบคุณลักษณะในการใช้งานของพัดลม propeller และพัดลมแบบแรงเหว่ียงจะ 
ปรากฏว่า ในงานท่ีต้องการปริมาณลมมากและความดันตํ่า พัดลม propeller จะใช้กำลังงานในการ 
ขับห้อยกว่าพัดลมแบบแรงเหวี่ยง

พัดลม tube axial เป็นพัดลมงานหนักและเป็นพัดลมท่ีติคต้ังอยู่ระหว่างท่อลมเพ่ือ 
เพิมกำลังลมในท่อลม แต่ในความเป็นจริงแล้วการใช้ทังพัดลม propeller และพัดลม tube axial เพื่อ 
ส่งลมไปตามท่อลมเป็นสิงทีไม่ถูกต้องนัก ตั้งน้ีเพราะลมท่ีออกจากพัดลมจะมีการเคลื่อนห่ีในลักบณะ 
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หมุนเป็นรูปเกลียว ลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบน้ีจะทำให้ความเสียดทานในท่อลมมากกว่าการเคล่ือนท่ี 
แบบเป็นเลันตรง หัดลม tube axial ใช้งานทีต้องการความดันใม่เกิน 2 หรอ 3 นว (ความสูงของนำ) 
และต้องเป็นงานท่ีไม่คำนึงถึงเสียงรบกวนทีเกิดจากหัดลม

พัดลม vane axial เป็นพัดลมท่ีปรับปรุงมาจากหัดลม tube axial โดยการเพ่ิมครีบ 
นำลมติดอยู่ในด้านทางออกของลม ซ่ึงปรับลักษณะการเคล่ือนท่ีของลมท่ีออกจากหัดลมในรูปเกลียว 
ให้เคล่ือนท่ีเป็นเลันตรงทังนีเป็นการเพ่ิมความดันสถิต,ลดความเสียดทานในท่อลม และลดเสียงดังด้วย 

หัดลม vane axial และ tube axial ใช้กับงานท่ีต้องการประหยัดเน้ีอท่ีในการติดต้ัง 
ดังน้ันส่วนใหญ่จึงใช้ในยานพาหนะ เช่น รถยนต์, รถไฟและเรือ

สมรรถนะของพัดลม
ความจุของพัดลม หมายถึงปริมาตรของลมท่ีผ่านพัดลมในหน่ึงหน่วยเวลา ปกติจะ 

ถือว่าปริมาตรขอ'งลมท่ีผ่านทางเข้าและทางออกของพัดลมเท่ากัน
ความเร็วลมด้านทางออก หาได้จากความจุของพัดลมหารด้วยพ้ืนท่ีหน้าดัดด้านทาง 

ออกของพัดลม
ความดันจากความเร็วของพัดลม ( velocity pressure ) หมายถึงความดันท่ีมีความ 

สัมพันธ์กับความเร็วลมท่ีออกจากพัดลม

pv
4,000 , (2.11)

เน่ึอ pv = ความดันจากความเร็วของพัดลม , in.wg

V = ความเร็วลม , ft/min

ความลันทังหมดของพัดลม (Total pressure ) หมายถึงความลันแตกต่างท่ีเกิดจาก 
ความดันทังหมดทดานทางออกของพัดลม และความดันทังหมดทีด้านทางเข้าของพัดลน วิธีการวัด 
ความลันของพัดลมดังแสดงในรูป
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รูปท่ี 2.20 การจัดวางอุปกรณ์เพ่ือทดสอบสมรรถนะของพัดลม

รูปท่ี 2.21 การวัดความดันท้ังหมดของพัดลม รูปที 2.22 การวัดความด้นสถิตของพัดลม
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ความดันสถิตขอพัดลม หมายถึง ความคันท้ังหมดขอพัดลมลบด้วยความดันจาก 
ความเร็วของพัดลม ดังสมการ

p.ffin) - Pl(0)‘ P.(I) ' P»<0) (2.12)

โดยท่ี p,(f„)

(0)

ความดันสถิตของพัดลม
ความดันสถิตด้านทางออก + ความดันจากความเรึวด้าน
ทางออก
pร(0) + Pv(0)

Pt (I) = ความดันท้ังหมดด้านทางเข้าของพัดลม
= ความดันสถิตด้านทางเข้า + ความดันจากความเร็วด้าน

ทางเข้า
pร(I) + Pv(I)

กำลังงานท่ีใข้ขับพัดลม หาได้จากสูตร

HP(f«n) Q X Fan Pt (2.13)

เม่ือ
-HP «5น.)

Q

= กำลังงานท่ีใช้ขับพัดลม , hp

= ปริมาณของลม , ft3/min

p< (ta) = ความคันท้ังหมดขอพัดลม
ประสิทธิภาพของพัดลม แบ่งออกเป็นสองประเภทดือ ประสิทธิภาพท้งหมดและ 

ประสิทธิภาพสถิต ประสิทธิภาพพังหมดของพัดลม หรือประสิทธิภาพเชิงกลของพัดลบ ดือ พลัง 
งานทีเป็นประโยชนพังหมดหารด้วยพลังงานท่ีใพัแกํท้ดลบ หาได้โดยอาศัยความดันท้ังหมดของพัด 
ลม
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ประสิทธิภาพท้ังหมดของพัดลม =

ประสิทธิภาพสถิตของพัดลม

(2.14)
HP[break ))

คือ พลังงานสถิตท่ีได้หารด้วยพลังงานท่ีให้แก่พัดลม 
หาได้โดยอาศัยความดันสถิตของพัดลม

ประสิทธิภาพสถิตของพัดลม =
Qp, (fan )

HP (break ))
(2.15)

ประสิทธิภาพท้ังหมดของท้ดลมและประสิทธิภาพสถิตของท้ดลมโดยท่ัวไปแล้วจะ 
ใช้หา brake hp ของพัดลม โดยใช้สูตรใดสูตรหน่ึงกล่าวคือ ค่าประสิทธิภาพของพัดลมท้ังสอง 
แบบปกติจะกำหนดไว้โดยบริษัทผู้ผลิต เม่ือนำมาใช้งานถ้าทราบค่า ความดันท้ังหมดของพัดลม
( Fan Pt) หรือ ความดันสถิตของพัดลมก็จะสามารถหาค่ากำลังงานท่ีใช้ขับพัดลมได้ 

กฎของพัดลม
ในกรณีท่ีความเร็วของพัดลม หรือความหนาแน่นของอากาศเปล่ียนแปลงจะทำให้ 

สมรรถนะของพัดลมเปลี่ยนแปลงไปด้วย การเปล่ียนแปลงสมรรถนะของพัดลม เป็นไปตามกฎของ 
พัดลม ซ่ึงจะได้กล่าวถึงต่อไป
ถ้า Q

P

ความจุของพัดลม
ความลันสถิต , ความลันท้ังหมดหรือความดันจากความเร็วของพัดลม

กรณีท่ี 1. เมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงความเร็วของพัดลม โดยท่ีความหนาแน่นของอากาศคงท่ีกฎของพัด 
ลมจะเป็นไปดังน้ี

ข)
ค)

Q

P 

กำลังงาน

แปรผันกับ ความเร็วของพัดลม 
แปรผันกับ ความเร็วของพัดลมกำลังสอง 
แปรคันกับ ความเร็วของพัดลมกำลังสาม

กรณีท่ี 2. เมือความหนาแน่นของอากาศเปล่ียนแปลงโดยท่ีความเร็วของพัดลมคงท่ี กฎของพัดลมจะ 
เป็นไปดังน้ี

Q

ข) P

คงท่ี
แปรผันกับความหนาแน่น
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ค) กำลังงาน ะ แปรผันกับความหนาแน่น
เน่ืองจากว่าสมรรถนะของพัดลมเปลยนแปสง เปตามความหนาแนน ดังนัน เมอจะ 

หดถึงสมรรถนะของพัดลมจึงต้องพูดถึงท่ีความหนาแน่นของอากาศอันเดียวกัน มาตราฐานของความ 
หนาแน่นท่ีใช้คือ lb /ft3 และปริมาตรจำเพาะ 13.33 ft3 /lb

วิธีความเสียดทานเท่ากัน
การกำหนดขนาดท่อด้วยวิธีความเสียดทานเท่ากันมีข้ันตอนดังน้ีคือ อันดับแรกเลือก 

ความสูญเสียความเสียดทานขึนมาแล้วใช้ค่านีหาขนาดท่อทังระบบ ปกติจะเลือกความสูญเสียความ 
เสียคทานท่ีท่อประธานท่อนท่ีต่อกับทางออกพัดลม โดยเลือกความเร็วลมสูงสุดทียอมให้ซึงเป็น
ความเร็วท่ีจะไม่เกิดเสียงรบกวนเกินไป

ในกรณีท่ีเลือกใช้อุปกรณ์ส่งลมเย็นชนิดท่ีประกอบเสร็จท้ังชุดจากโรงงาน อุปกรณ์ 
ประเภทน้ีมักติดต้ังพัดลมมาให้ด้วยแล้ว ดังน้ีน capacity ความดันของพัดลมจึงมีค่าแน่นอนหรือถูก 
จำกัดไว้ท่ีค่าหน่ึง ดังน้ันการออกแบบท่อในกรณีน้ีแทนท่ีจะเริ่มโดยเลือกความเร็วกลับต้องหาความ 
ยาวสม-มูลของระบบท่อลมก่อน แล้วนำไปหาความดันพัดลมเพื่อหาความลันสูญเสียสูงสุดสำหรับใช้ 
ออกแบบกรณีลังกล่าวน้ีอาจพบํได้ไม่บ่อยนัก เพราะระบบท่อลมท่ีใช้อุปกรณ์ประเภทท่ีประกอบเสร็จ 
ท้ังชุดจากโรงงานมักเป็นระบบท่อขนาดเล็กแต่ก็ควรท่ีจะต้องตรวจสอบคูด้วย

การออกแบบระบบฺท่อโดยวิธีความดันสูญเสียเท่ากันเป็นวิธีท่ีง่ายและเป็นวิธีท่ีกล่าวได้ 
ว่านิยมใช้มากท่ีสุด วิธีน้ีใช้ได้ดีกับระบบท่อลมท่ีระยะระหว่างหัวจ่ายพัวแรกและหัวจ่ายพัวสุดท้ายไม่ 
ห่างกันมากนัก แต่ล้าเป็นระบบท่ีมีระยะห่างกันมากหัวจ่ายลมท่ีอยู่ไกลัพัดลมจะมีความดันมากเกินไป 
ซ่ึงเป็นผลให้บาลานซ์ปริมาณลมได้ยากและอาจก่อให้เกิดเสียงรบกวน

ล้าหัวจ่ายดัวท่ีอยู่ใกล้พัดลมท่ีสุดอยู่บนท่อแยกซ่ึงมีความยาว อาจแก้ปัญหาได้โดย 
ปรับปรุงวิธีความเสียดทานเท่ากันเสียใหม่ โดยออกแบบท่อช่วงท่ียาวท่ีสุดโดยใช้ความสูญเสียความ 
เสียดทานออกแบบและเลือกความสูญเสียความเสียดทานให้สูงข้ึนสำหรับกำหนคขนาดห่[ธแ y ก1พ่ืคู 
กำจัดความเสียดทานส่วนเกินให้หมด 1ป อาจลดความแตกต่างความลันขคูงพังระบบซึ่งมๅกเกินไปรุหั 
นอยลง เด โดยออกแบบทอดวยวธความดนสลด เดคน (static regain)
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การคำนวณโดยวิธีความดันสถิตได้คืน (static regain)

มักใช้วิธีน้ีออกแบบระบมท่อลมความเร็วสูง (สูงกว่า 2,500- 3,200 fpm) วิธีความ 
คันสถิตใด้ลึนจะหาขนาดท่อไดยลดความเร็วลมในท่อแต่สะท่อนลง เพ่ือให้ควาดันสถิตท่ีไค้กลับคืน 
สูงพอท่ีจะชดเชยกับความสูญเสียความเสียดทานในท่อท่อนสัคไป ดังน้ีน ความดันสถิตท่ีแต่ละทาง 
แยกในท่อเล้นประธานจะมีค่าเท่ากันท้ังระบบ

เมื่ออากาศไหลผ่านส่วนของท่อลดความดัน ความเร็วของอากาศจะลดลงพลังงาน 
จลน์ของลำอากาศจะขึ้นอยู่กับความเร็ว ความดันท่ีลดลงรวมท้ังการสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานหรือ 
การ ไหลวน ท้ังหมดน้ีจะถูกส่งผ่านไปด้วยความดันสถิตของลำอากาศซ่ึงสูงข้ึนเป็นลำดับ ความดัน 
สถิตท่ีสูงขึ้นน้ีจะหาไต้จากความเสียดทานและการสูญเสียอื่นๆในท่อท่ีลคขนาดลง วิธีน้ีจะใช้ได้คีท่ีสุค 
กับระบบท่ีอากาศไหลด้วยความเร็วปานกลางและความเร็วสูงและมีพลังงานจลมากพอท่ีหาค่าได้ต้ังแต่ 
ต้น แต่ความเร็วท่ลคลงอย่างต่อเน่ืองจะทำให้อากาศไหลด้วยพลังงานท่ีต่ํามากจึงทำให้ขนาดของท่อมี  
แนวโน้มท่ีใหญ่ขึ้นตามไปด้วย ดังเหตุผลช้างด้นน้ีจึงเป็นไปได้เพียงอย่างเคียวว่าขนาดของระบบท่ี 
ความดันสถิตได้คึนท่ีแจกจ่ายออกไปจะเล็กลง

ล้าความเร็วและความคันพิจารณาถึงพลังงานจลน์ต่อหน่วยปริมาตร (unit volume) 

โดยให้ V แทน mean velocity ของอากาศทีไหล m แทน มวล และ P แทนความหนาแน่น ทัง 
หมดน้ีเราสามารถ derive สมการได้ดังน้ี

P, = (0.5 ทพ2)/(Volume) = 0.5pv2 (2.16)

ล้าความหนาแน่นของอากาศเป็น 1.2kg/m3 สมการจะกลายเป็น

= 0.6v2 .17)



บทที 3

การออกแบบแอะการคำนวณ

ขั้นดอนการทำงาน
1. กำหนดลักษณะการทำงานให้อยู่ในรูป เมนูหลัก ซ่ึงประกอบด้วย

- การหาขนาดของท่อลม (diameter)
2. ถ้าเลือกการทำงานในส่วนของการหาขนาดท่อลมก็จะมิเมนูย่อยคือ

- หน้าต่างเลือกสถานท่ีติดด้ังระบบท่อ
- หน้าต่างเลือกอุปกรณ์
- หน้าต่างสำหรับออกแบบระบบท่อ
- หน้าต่างสำหรับป้อนค่าต่างๆของอุปกรณ์

3. ถ้าเลือกการทำงานในส่วนของปุ่มอุปกรณ์ ก็จะมิอุปกรณ์ชนิดต่างๆให้เลือกเช่น
- ข้อต่อชนิดต่างๆ
- ท่อกลมสมมูล
- บานปรับลม (damper) ชนิดต่างๆ

4. ลากอุปกรณ์ท่ีเลือกในหัวข้อ 3 มาต่อกันในหน้าต่างสำหรับออกแบบระบบท่อ
5. จากนันโปรแกรมจะถามหาค่าต่างๆของอุปกรณ์ท่ีจำเป็นต้องใช้ในการคำนวณ 

ในหน้าต่างสำหรับป้อนค่า เช่น
- อัตราการไหลของอากาศ
- ความยาวท่อ
- ขนาดต่างๆของข้อต่อ



บทที 4

ผล และวิเคราะหผล

จากบทท่ีผ่านมาได้กล่าวถึงทฤษฎีท่ีใช้ในการคำนวณหา ขนาดของท่อลมในงาน 
ปรับอากาศ ส่วนในบทน้ีจะเข้นการแสดงตัวอย่างการออกแบบระบบท่อลม และแสดงผลการ 
คำนวณท่ีได้จากโปรแกรม แล้วนำมาเปรียบเทียบกับผลการคำนวณโดยตรง (วิธีการคำนวณโดย 
ละเอียดสามารถดได้ท่ี ภาคผนวกตัวอย่างการคำนวณ) ในรูปแบบตาราง ดังต่อไปนี

รูปที_44 จอภาพแสดงการออกแบบและผลการคำนวณขนาดของท่อลม ตัวอย่างท่ี 1
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1า1ท 4.2 จอภาพแสดงการออกแบบและผลการคำนวณขนาดของท่อลม ตัวอย่างท่ี2
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ดารางท่ี 4.1 ตารางเปรียบเทียบขนาดของท่อลม ตัวอย่างท่ี 1

ท่อท่ี
ค่าท่ีไคจาก 
การคำนวณ 

(in-)

ค่าท่ีได้จาก 
โปรแกรม

(in.)

เปอร์เซ็นความ
ผิดพลาด

(%)
1 22 22 0
2 19 19 0
3 16 16 0
4 11 11 0

ตารางท่ี 4.2 ตารางเปรียบเทียบขนาดของท่อลม ตัวอย่างท่ี 2

ท่อท่ี
คำท่ีได้จาก 
การคำนวณ

(in-)

ค่าท่ีได้จาก 
โปรแกรม

(in-)

เปอร์เช็นความ
ผิดพลาด

(%)

1 - 14 14 0
2 7 7 0
3 11 11 0
4 6 6 0
5 10 10 0
6 5 5 0
7 8 8 0
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การวิเคราะห์ผลการทดลอง
จากการทดลอง ใส่ข้อมูลในการคำนวณ แล้วนำข้อมูลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับการ 

คำนวณโดยตรงด้วยโปรแกรมคำนวณอย่างง่ายจะพบว่าในบนที 4 ตารางที 4.1 และตารางที 4.2 
ค่าท่ีได้มีผลลัพธ์ท่ีเท่ากัน เพราะ เป็นการใช้ข้อมูล วิธีการ และสมการในการคำนวณท่ีเหมือนกัน 
เพียงแต่การใช้โปรแกรมออกแบบและคำนวณขนาดของท่อลมน้ันสะดวกและรวดเร็วกว่าเป็นอัน 
มาก เน่ืองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีข้ันตอนการทำงานและทำการคำนวณแบบซ้ําๆกันได้อย่าง 
แม่นยำและรวดเร็วเป็นอย่างย่ิง

จากการทดลองนำค่าท่ีได้จากการคำนวณโดยตรงมาเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จาก 
โปรแกรม ดังท่ีได้แสดงไว้น้ัน จะเห็นว่าค่าท้ังสองน้ีมีค่าเท่ากัน เป็นท่ีน่าเช่ือถือได้ แต่ในการนำไป 
ใช้งานจริงน้ันควรนำค่าท่ีได้ไปวิเคราะห์อย่างรอบคอบ เพราะว่าในงานจริงน้ันมีรายละเอียดปลีก 
ย่อยเป็นอย่างมาก

ส่วนวิธีการคำนวณโดยละเอียดสามารถดได้ท่ี ภาคผนวกตัวอย่างการคำนวณ



บทที 5

สรุปผลการทดลอง

สรุปผลการทดลอง
จะได้โปรแกรมท่ีใช้คำนวณหาขนาดท่อลมในระบบปรับอากาศโดยท่ี โปรแกรม 

น้ีจะช่วยออกแบบและคำนวณให้ได้ผลอย่างรวดเร็ว เพราะว่าการคำนวณขนาดท่อลมโดยใช้การ 
คำนวณมือจะยุ่งยากและใช้เวลามาก 

ข้อเสนอแนะ
1. ขอบเขตในการใช้งานยังน้อยอยู่ เพราะในการใช้งานจริงจะต้องใช้อุปกรณ์มาก 

กว่าน้ี
2. ค่าท่ีไต้จากการใช้โปรแกรมช่วยคำนวณ จะตรงกับค่าท่ีคำนวณโดยตรงด้วย 

โปรแกรมคำนวณอย่างง่าย
3. ค่าท่ีได้จากการใช้โปรแกรมคำนวณจะละเอียดกว่า ค่าท่ีได้จากการคำนวณมือ 

เพราะว่าโปรแกรมคำนวณจะใช้ค่าสัมประสิทธิความเสียดทานของอุปกรณ์ต่างๆ ละเอียดกว่า ซ่ึง 
การคำนวณมือจะใช้เพียงค่าประมาณเท่าน้ัน

4. การจะนำโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยคำนวณน้ีไปใช้หาขนาดท่อลมในงานจริง 
นัน จำเป็นต้องทำฐานข้อมูลเพ่ิมเติมเน่ืองจากเป็นงานท่ีมีขอบเขตกข้างและรายละเอียดจำนๆณมาก
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ภาคผนวก 



ภาคผนวกทิ 1 
คาราง
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ดารางภาคผนวกท่ี 1,1 การระบายอากาศของอาคารท่ัวไป

ลักษณะการใช้งานของอาคาร ปริมาณอากาศบริสุทธิท่ัน้อยท่ีสุด 
ลบ.ม.ต่อชม.ต่อคน ลบ.ม.ต่อชม.ส่อตร.ม

ภัตตาคาร 17 10
ห้องทำงานหรือสำนักงาน 13 1.2
ห้างสรรพสินค้าหรือร้านค้า 13 2.3
ห้องโถง 13 0.9
ห้องนอนและห้องพัก 13 -
ห้องปฏิบัติการและโรงงาน 13 1.8
ห้องเรียนและโรงภาพยนตร์ 8.5 6.0
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ดารางภาคผนวกท่ี 1.2 อัตราการระบายอากาศของลักษณะการใชงานภายใบอาคารต่างๆที เม่มี 
การใช้เคร่ืองปรับอากาศ

ลักษณะการระบายอากาศออกใน
ลักษณะการใช้งานของอาคาร หนึงชัวโมงไม่น้อยกว่าจำนวนเท่า

ของปริมาตรห้อง

ห้องนา ห้องล้วมของท่ีพักอาศัยหรือสำนักงาน 2
ห้องนา ห้องลัวมของอาคารสาธารณะ 4
ท่ีจอดรถท่ีอยู่ต่ํากว่าระดับพ้ืนดิน 4
โรงงาน 4
โรงมหรสพ 4
ร้านอาหารท่ัวไป • 7

สำนักงาน 7

ห้องพักในโรงแรมหรืออาคารชุด 7

ห้องครัวของท่ีพักอาศัย 12
ห้องครัวของร้านอาหารท่ัวไป 24
ลิฟต์ท่ัวไป 30
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คารางภาคผนวกที 1,3 อัตราการระบายอากาศของลักษฌะการใช้ง'1นภายในอาคารด่างๆทีนีการ 
ใช้เคร่ืองปรับอากาศ

ลักษณะการใช้งานของอาคาร
อัดราการระบายอากาศออก 

(ลบ.ม./ชม.ดร.ม.)

ห้างสรรพสินค้า 2
โรงงาน 2
สำนักงาน 2
สถานอาบอบนวด 2
ธนาคาร 2
นัองพักในโรงแรมหรืออาคารชุด 2
ห้องปฏิบัติการ 2
ร้านดัดผม 3
สถานโบว์ลิง 4
โรงมหรสพ 4
ห้องเรียน 4
สถานบริหารร่างกาย ■ 5
ร้านเสริมสวย 5
ห้องประชุม
ห้องน้ํา ห้องลัวม

6
10

ร้านอาหารท่ัวไป 10
ไนต์คลับ บาร์หรือสถานลีลาศ 10
ห้องครัว 30
โรงพยาบาล
- ห้องคนไข้ 2
- ห้องผ่าตัด และห้องคลอด 8
- ห้องไอซียู 5
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ดารางภาคผนวกท่ี 1,4 ความยาวสมมูลของขอต่อและวาล์ว (7เต)

Nominal Size (inches)

0.5 0.75 1 - ■ ” 1 > 6 8 10

45°Elbow 0.8 0.9 1.3 1, 33 2.8 33 4.0 33 6.6 8.0 11.0 132

90°Elbow standard 1.6 2.0 2.6 33 4.3 33 6.5 8.0 11.0 13.0 16.0 22.0 26.0

90°Elbow long 1.0 ..4 1, 23 2.7 3.5 <3 33 33 8.4 10.4 14.0 16.8

Gate valve open 0.7 0.9 1.0 1, 1.8 33 18 3, 43 6.0 7.0 9.0 12.0

Globe valve Open 3 33 36 43 33 67 82 110 134 164 220 268

Angle Valve 3 9 ■3 18 3< - -

Tec side Flow 3 4 3 3 9 >3 H -3 33 28 34 44 56

Swing check Valve 6 8 10 14 16 20 25 30 40 50 60 80 100



43

ดารางภาคผนวกท่ี 1.5 ค่าสัมประสิทธิ'ความสูญเสีย (C) ของข้อต่อ (ข้องอ 90°)

สัมประสิทธิ' C
R/W H/W

0.25 0.5 1 1.5 2 3 4 5 6 7 8
0.5 1.3 1 0.93 0.95 0.99 1.1 1.2 1.3 1.5 1.6 1.6
0.75 0.61 0.46 0.39 0.38 0.39 0.41 0.43 0.46 0.51 0.54 0.54

1 0.36 0.26 0.21 0.2 0.2 0.2 0.21 0.22 0.23 0.24 0.24
1.5 0.18 0.12 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08
2 0.11 0.07 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

2.5 0.07 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
3 0.05 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
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ดารางภาคผนวกที 1.6 ค่าสัมประสิทธิ'(C) ของข้อต่อเพ่ิมขนาด

สัมประสิทธิ' C
9 ■ 8° 10° 12° 14° 16° 20° 24° 30° 40° 60° 90° 180°

A/A

00 0.11 0.15 0.19 0.23 0.27 0.36 0.47 0.65 0.92 1.15 1.10 1.02
20 0.10 0.14 0.16 0.20 0.24 0.32 0.42 0.58 0.83 1.04 0.99 0.92

13.3 0.09 0.13 0.16 0.19 0.23 0.30 0.40 0.55 0.79 0.99 0.95 0.88
10 0.09 0.12 0.15 0.18 0.22 0.29 0.38 0.52 0.75 0.93 0.89 0.83

6.7 0.08 0.11 0.14 0.17 0.20 0.26 0.34 0.46 0.67 0.84 0.79 0.74
5.0 0.07 0.10 0.12 0.15 0.17 0.23 0.30 0.41 0.59 0.74 0.70 0.65
4.0 0.06 0.08 0.10 0.13 0.15 0.20 0.26 0.35 0.47 0.65 0.62 0.58
3.3 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0.18 0.23 0.31 0.40 0.57 0.54 0.50
2.5 0.04 0.05 0.07 0.08 0.10 0.13 0.17 0.23 0.33 0.41 0.39 0.37
2.0 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.09 0.12 0.16 0.23 0.29 0.28 0.26
1.7 0.02 0.03 0.03 0.14 0.05 0.06 0.08 0.10 0.15 0.18 0.17 0.16
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ดารางภาคผนวกท่ี 1-7 ค่าสับประสิทธิz (C) สำหรับข้อต่อกลมตรงซ่ึงต่อกับทางเช้าทสกบ

สัมประสิทธิความสุญเสีย C
R/D - ความยาวท่อทางเข้า( จำนวนเท่าของ D )

0 2D 5D

0.-5 1.6 0.8 0.4
1-0 1.3 0.7 0.3
2.0 1.2 0.5 0.25
3.0 0.7 0.4 0.20
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ดารางภาคผนวกท 1.8 ค่าสัมประสิทธิ (C) ของขอต่อท่ีต่อจากแหล่งจ่ายลมชนิด Smooth
Converging Bellmouth 1Round, without End Wall

R/D 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.10 0.12 0.16 0.20

c
1.0 0.87 0.74 0.61 0.51 0.40 0 32 0.20 0.15 0.10 0.06 0.03

ดารางภาคผนวกท่ี 1.9 ค่าสมประสิทธิ'(C) ของขอต่อท่ีต่อจากแหล่งจ่ายลมชนิด Smooth
Converging Bellmouth ,Round. with End Wall

I VO . 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.10 0.12 0.16 (1.20

0.50 0.43 0.36 0.31 0.26 0.22 0.20 0.15 0.12 0.09 0.06 0.03
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ดารางภาคผนวกท่ี 110 ค่าสัมประสิทธ๋ี (C) ของข้อต่อชนิด Elbow, Round, Mitered

9 20° 30° 45° 60° 75° 90°

c 0.08 0.16 0.34 0.55 0.81 1.2

คารางภาคผนวกท่ี 1.11 ค่าสัมประสิทธ (C) ของข้อต่อชนิด Elbow, Smooth Radius, Round
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คารางภาคผนวกท่ี 1.12 ค่าสัมประสิทธิ (C) ของข้อต่อชนิด Elbow, Round, 3 to วิ pc - 90°

No. of pieces
RZD

0.5 0.75 1.0 1.5 2.0

5 - 0.46 0.33 0.24 0.19
4 - 0.50 0.37 0.27 0.24
3 0.98 0.54 0.42 0.34 0.33

ดารางภาคผนวกท่ี 1.13 ค่าสัม่ประลึทธ (C) ของข้อต่อชนิด 45° Conical Wye, Round, Rolled 45° 
with 60° Elbow, Branch 90° to Main

Main,Coefficient c
V/Vc 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

c 0.85 0.74 0.62 0.52 0.42 0.36 0.32 0.32 0.37 0.52

Branch, Coefficient c
vb/vc 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

c 0.14 0.06 0.05 0.09 0.18 0.30 0.46 0.64 0.84 1.0
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ดารางภาคผโเวกท 1.14 ค่าสับประสิทธิ๙(C) ของขอต่อชทด 45° Wye. Round, Rolled 45° with 30° 
Elbow, Branch 45° to Main

Branch, Coefficient c
v.-v. 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

0.14 0.06 0.05 0.09 0.18 0.30 0.46 0.64 0.84 1.0

สำหรับ Main Loss Coefficient(C) คูตารางภาคผนวกท่ี!.11

ตารางภาคผนวกท่ี 1.15 ค่าสัมประสิทธิ(C) ของข้อต่อชนิด 90° Conical Tee, Round

.0 0.84 0.61 0.41 0.27 0.17 0.12 0. 0.14 0.18 0.27
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ดารางภาคผนวกท 1.16 Air Outlets & Diffusers-Total Pressure Loss Average

Neck Velocity (fpm) 400 500 600 700 800 1000
Round Diffuser .024 .039 .056 .075 .096 .152
Half Round Diffuser .035 .054 .080 .107 .141 .219
Curved Blade Diffuser .010 .015 .022 .028 .040 .063
High Capacity Diffuser - - .030 .050 .060 .100



ภาคผนวกที
แผนผังแสดงการทำงานของโปรแกรม
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รูปภาคผนวกท่ี 2.1 Flow chart แสคงการออกแบบและการคานวฌหาขนาคท่อลม
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รูปภาคผนวกท่ี 2.1 (ด,อ) Flow chart แสดงการูออกแบบและการูคำนวณหาขนาดท่อลม
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รูปภาคผนวกท่ี 2.1 (ต’อ) Flow chart แสคงการูออกแบบและการคำนวณหาขนาคท่อลม
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รูปภาคผนวกท่ี 2.2 Flow chart แสดงการหาค่าความดันสถิต
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V = 4000 (Pv)1/2

Q = AV

รูปภาคผนวกท่ี 2.3 Flow chart แสดงการหาค่าอัตราการไหลของท่อ
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V = 4000 (Pv)1/2

A = Q/V

รูปภาคผนวกท่ี 2.4 Flow chart การหาขนาดของท่อเม่ือทราบอัตราการไหลและ P,
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V = 4000 (hv ) 1/2

รูปภาคผนวกท่ี 2.5 Flow chart แสดงการหาขนาดท่อลมโดยทราบความดันความเร็ว(Pv), 
อัตราการไหลหรือขนาดท่อ



ภาคผนวกท่ 3
คัวอย่างการคำนวณ
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ตัวอย่างท่ี 1 จงหาขนาดท่อสำหรับระบบท่อลมในรูปข้างล่างโดยใช้วิธีความดันสถิตได้คีน ซ่ึง 
สมมติว่าเป็นระบบท่อลมท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรม ( มีความเร็วลมสูงสุด 3000 fpm จากแหล่งจ่าย ) 
แต่ละหัวจ่ายมีอัตราการไหลอันละ 2000 cfm ความยาวของท่อท่อนท่ี 1 = 50 ft, ท่อนท่ี 2 = 55 ft, 
ท่อนท่ี 3 = 50 ft, ท่อนท่ี 4 = 75 ft ตามลำดับ ดังรูปข้างล่าง

๗WR
รุปภาคผนวกท่ี 3.1 แสดงระบบท่อลมของตัวอย่างการคำนวณท่ี 1

วิธีทำ
1) หาขนาดท่อท่อนท่ี 1 โดยใช้ความเร็วลมในท่อท่อนแรกเท่ากับความเร็วลมสูงสุดของแหล่งจ่าย 

คือ 3000 fpm (เน่ืองจากเป็นท่อนท่ีต่อจากแหล่งจ่ายโดยตรง ความเร็วลมจึงยังไม่เปล่ียนแปลง) .
7๘12จากสมการ ะ Q, = A(v, ; A, = —^— , Qj = 8000 cfin, V, = 3000 fpm

จะได้ dt = 22 in.
2) หาขนาดท่อท่อนท่ี 2 ซ่ึงความลันสถิตท่ีเพ่ิมข้ึน (เน่ืองจากความลันความเร็วท่ีลดลง) จากจุด a 

ไปยังจุด b ต้องเท่ากับ ความดันสูญเสีย จากจุด b ไปยังจุด C. ลังสมการที ่1 ดังน้ี

P, - pc = pv2 - pv1 + E( Apo)ic = 0 (1)

Pvl = โ)2 =0.56 in.xvg
vl 4005

ส่วนค่าอื่นๆ หาได้โดยทำการสมมติค่า dj ข้ึนมาโดยลดลงทีละ 1 น้ิว จากค่า d, แล้วนำไปหา 
ค่า ต่างๆ ท่ีมีความสัมพันธ์กับขนาดท่อแล้วแทนกลับเข้าไปในสมการ (1) ทำเช่นน้ีไปเร่ือยๆจน 
กว่าสมการจะมีค่าใกล้เคียงศูนย์ ก็จะได้ขนาดท่อในส่วนน้ันๆ ดังน้ี
(ในท่ีน้ีได้ทดลองสมมติและแทนค่าคูแล้วจะได้ (นุ = 19 in.)

Q2 = 6000 fpm 7๘22
4

v = 2765 fpm p - = (■ ■- J - )2 = 0.27 in.wg2 v2 4005 5
ความดันสูญเสียของท่อต่อ100 ft เป็น0.56 in.wg/lOOft
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ดังน้ันความดันสูญเสียในท่อท่อนท่ี 2 = (0.56 in.wg /100 ft) (50 ft) = 0.28 in.wg 
ความคันสูญเสียเน่ืองจากข้อต่อ = (C*Pv2) = 0.042 in.wg (ดูตาราง)

E( Apo)ac = 0.28+0.042 = 0.322
แทนค่าต่างๆท่ีหาได้กลับเข้าไปในสมการ (1) ดังน้ี

p,- Pc = 0.27 - 0.56 + 0.322 = 0.032

จะเห็นว่าสมการมีค่าใกล้เคียงคูนย์ แสดงว่าค่าท่ีสมมติน้ันใช้ได้
ดังน้ัน ะ ท่อท่อนท่ี 2 มีขนาด = 19 น้ิว

3) ท่อท่อนท่ี 3 และท่อนท่ี 4 ก็จะทำการคำนวณได้ในลักษณะเดียวกันน้ี ซ่ึงจากวิธีการข้างด้นจะ 
ได้ผลการคำนวณดังแสดงในตารางข้างล่าง

ตารางภาคผนวกท่ี 3.1 ผลการคำนวณของตัวอย่างการคำนวณท่ี 1

Section Q (cfm) L(ft) D (in.) V (fpm)

1 8000 50 22 3000
2 6000 55 19 2765
3 4000 60 16' 2548
4 2000 . 75 11 2348
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ตัวอย่างท่ี 2 จงหาขนาดท่อลมของระบบท่อ ลังแสดงในรูป โดยใช้วิธี static regain ซ่ึงสมมติว่า 
เป็นระบบท่อลมท่ีใช้ในอาคารของธนาคารท่ัวไป (มีความเร็วลมสูงสุด 2000 fpm จากแหล่งจ่าย) 
อัตราการไหลของอากาศของหัวจ่ายท่ี 1 = 600 cfm 1 หัวจ่ายท่ี 2 = 400 cfm , หัวจ่ายท่ี 3 = 300 cfm , 
หัวจ่ายท่ี 4 = 700 cfm ตามลำดับ ; ความยาวของท่อท่อนท่ี 1= 30 ft 1 ท่อนท่ี 2 = 50 ft, ท่อนท่ี 3 =
25 ft , ท่อนท่ี 4 = 45 ft, ท่อนท่ี 5 = 35 ft, ท่อนท่ี 6 = 40 ft, ท่อนท่ี 7 = 20 ft ตามลำลับ ลังรูปข้าง 
ล่าง

รูปภาคผนวกท่ี 3.2 แสดงระบบท่อลมของตัวอย่างการคำนวณท่ี 2

วิธีทำ
1) หาขนาดท่อท่อนท่ี 1 โดยใช้ความเร็วลมในท่อท่อนแรกเท่ากับความเร็วลมสูงสุดของแหล่งจ่าย 

มือ 2000 fpm (เน่ืองจากเป็นท่อนท่ีต่อจากแหล่งจ่ายโดยตรง ความเร็วลมจึงยังไม่เปลี่ยนแปลง)
________  „ . ra/,2 ___  „ „ จากสมการ ะ Q( = A,v 1 ; A, = —, Q, = 2000 cfm, V, = 2000 fpm

จะไค ะ d| = 14 in.
2) หาขนาดท่อท่อนที ่3 (จะหาท่อนท่ี 2 หรือ 3 ก่อนก็ได้ เพราะเป็นท่อท่ีต่อจากท่อนท่ี 1 เหมือน 

กัน) ซ่ึงความลันสถิตท่ีเพ่ิมข้ีน (เน่ืองจากความลันความเร็วท่ีลดลง) จากจุด a ไปยังจุด b ต้อง 
เท่ากับ ความดันสูญเสีย จากจุด b ไปยังจุด C. ลังสมการท่ี 1 ดังน้ี

pa-pc = pv2(J)-pv1(i)+S(Apo)K = 0 (1)
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ส่วนค่าอ่ืนๆ หาได้โดยทำการสมมติค่า dj ขึ้นมาโดยลดลงทีละ 1 น้ิว จากค่า d, แล้วนำไปหาค่า
ต่างๆ ท่ีมีความสัมพันธ์กับขนาดท่อแล้วแทนกลับเข้าไปในสมการน) ทำเช่นน้ิไปเร่ือยๆจน

กับขนาดท่อ ดังข้างล่าง เพื่อแทนในสมการ(1) ซ่ึงในตัวอย่างน้ี ค่า d^) ก็คีอ d^

# Pv2(3) = ค่า Py2 ของท่อท่อนท่ี 3 #
(APo)ab = 0.03 in.wg (ดูในตาราง)
(P 0)be = 0.53 in.wg/100ft
(Apo)bc = 0.53(25)/l 00 = 0.106 in.wg
E( Apo)ac = 0.106+0.03 = 0.136 in.wg

แทนค่าท่ีได้ช้างต้นลงในสมการ(1) จะไต้
pa - Pc = 0.25 - 0.405 + 0.136 = -0.019

จะเห็นว่าสมการมีค่าใกล้เคียงศูนย์แสดงว่าค่าท่ีสมมุติน้ันใช้ได้
ดังน้ัน ะ แสดงว่าท่อท่อนท่ี 3 มีขนาด 11 น้ิว
ท่อท่อนท่ี 2 ก็ดำเนินการในทำนองเดียวกัน
ลองสมมติให้ dj(2) = 11 in. ; d2(2, = ขนาดของท่อท่อนท่ี 2 ท่ีสมมติข้ึน จะได้

- __ - TlzZ2(2)
v2(2)= 0,m = 600 fpm A,,,, =—521

( Apo)a8 = 0.015 in.wg (ดูตาราง)
(p 0)811 = 0.3 in.wg /100 fl
(Apo)g11 = 0.3(50)/100 = 0.15 in.wg
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ร( Ap0).1!1 = 0.015+0.15 = 0.165 in.wg
แทนค่าท่ีได้ข้างต้นลงในสมการ Pa-Ph = Py2(2) - PV|0) + ^(ApX (2)
จะได้ ะ Pa - ph = 0.213 - 0.25 + 0.165 = 0.128 in.wg
ยังไม่ใกล้เคียงศูนย์ ใช้ไม่ได้ ต้องลองใหม่
(ในท่ีน้ิได้ทดลองสมมติและแทนค่าดูแล้วจะไต ้djQ) = 7๒.)

V,0,- Qj,;,-6001pm A,,,,- ^2-
A2(2) 4

v2(ะ) = 1878 fpm Pv2(2) = (•^^) 2 = °-144 ๒•พร
(AP0)a8= 0.017 in.wg (ดูดาราง)
(P0)8h = 0.36 in.wg/100 ft
(Ap„)811 = 0.36(50)/l00 = 0.093 in.wg
ร (Ap0)1111 = 0.017+0.093 = 0.11 m.wg

แทนค่าท่ีได้ข้างต้นลงในสมการ (2) จะได้
Pa - Ph = 0.144-0.25+0.11 = 0.004 in.wg

จากสมการจะเห็นว่าเป็นค่าท่ีใช้ได้ดีทีเดียว แสดงว่าท่อท่อนท่ี 2 มีขนาดเป็น 7 น้ิว
4) ดังน้ันในทำนองเดียวกัน ท่อท่อนอื่นๆก็จะทำการคำนวณในลักษณะเดียวกันน้ิ ไปจนครบ 

ตามจำนวนท่ีผู้ออกแบบต้องการ ซึ่งในตัวอย่างน้ิจะได้ผลการคำนวณดังแสดงในตารางข้างล่าง 

คารางภาคผนวกท 3.2 ผลการคำนวณของตัวอย่างการคำนวณท่ี 2
SECTION Q (cfm) L(ft) D (in.) v(fpm)

1 2000 30 14 2000
2 600 50 7 1878
3 1400 25 11 1843
4 400 45 6 1730
5 1000 35 10 1699
6 300 40 5 1595
7 700 20 ร 1566



ภาคผนวกที 4
ข้ันคอนการใช์โปรแกรม
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การใช์โปรแกรม

ในข้ันตอนของการลงโปรแกรมเราจะต้องดับเบ้ิลคลิกไฟล์ท่ีช่ือ setup.exe จากน้ัน 
ตัวโปรแกรมก็จะเร่ิมทำการติดต้ังลงไปในคอมพิวเตอร์

ขั้นดอนการใช้โปรแกรม
1. ใช้เมาส์คลิกเข้าไปที Start \ Programs \โปรแกรมการคำนวณขนาดท่อลม\ 

โปรแกรมการคำนวณขนาดท่อลม
2. จากน้ันหน้าต่างของโปรแกรมก็จะถูกแสดงข้ึนมาข้ึนมาลังรูป

รูปภาคผนวกท่ี 4.1 จอภาพแสดงเมนูหลักของโปรแกรมคำนวณขนาดของท่อลม
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3. หลังจากนันก็เป็นขันตอนของการออกแบบของผู้ไช้เอง โดยท่ีจะต้องเลือก 
ชนิดของลุปกรณ์แต่ละตัวท่ีจะใช้ในการออกแบบ และป็อนค่าต่างๆเช้าไปตาบท่ีปรากฎในหน้าด่าง 
Property ทางด้านขวาม'อ

4. ในการออกแบบจะต้องใพั ผลรวมของค่าของอัตราการไหลของหัวจ่าย มีค่ๅ 
เทำกับค่าอัตราการไหลท่ีออกจากพัดลม

5. เมือผู้ออกแบบได้ออกแบบเสร็จสินแล้ว กีจะทำการหาขนาดท่อได้โดยเลื่อน 
เมาส์ไปคลิกท่ีปุ่ม Process ท่ีอยู่ต้านล่าง



ภาคผนวกที 5 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์
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@ main
Option Explicit

Public IngTagNumber As Long
Private Sub MDIForm_Load()

InitData
IngTagNumber = 1
frmToolBox.Show 0
frmProperty.Show 0

End Sub
Private Sub MDIForm_Unload(Cancel As Integer)

End
End Sub
Private Sub mnuFileExit_Click()

End
End Sub
Private Sub mnuFileNew_Click()

ReDim frmWork(lngTagNumber + 1) As frmScreen
Set frmWork(lngTagNumber) = New frmScreen
fimWork(lngTagNumber).Tag= 1
frmWork(lngTagNumber).Caption = "Mywork" & IngTagNumber
frmWork(lngTagNumber).Show
IngTagNumber = IngTagNumber + 1

End Sub
Private Sub mnuHelpAbout-ClickO

frmAbout.Show 0
End Sub
@ Property
Option Explicit
Private Sub Checkl_Click()

If Chcckl. Value = 1 Then Combo9.Enabled = True
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If Check 1 .Value = 0 Then Combo9. Enabled = False

End Sub

Private Sub Combo2_Click()

If Combo2.Text = "Smooth Radius" Then

Text2.Enabled = True

Combo3. Enabled = True

Combo4.Enabled = False

Combo5.Enabled = False

End If

If Combo2.Tcxt = "Round,3-5 pc" Then

Text2.Enabled = True

Combo3. Enabled = False

Combo4.Enabled = True

Combo5.Enabled = False

End If

If Combo2.Text = "Round,Mitered" Then

Text2.Enabled = False

Combo3. Enabled = False

Coinbo4.Enabled = False

Combo5. Enabled = True

End If

End Sub

Private Sub Combo7__Click()

If Combo7.Text = "Round Diffuser" Or Combo7.Text = "Half Round Diffuser" Or 

Combo7.Text = "Square Diffuser" Or 

Combo7.Text = "Rectangle Diffuser" Or Combo7.Text = "Curved Blade Diffuser" Or 

Combo7.Text = "High Capacity Diffuser" Then

ComboS.List(O) = 400
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Combo8.List(l) = 500

ComboS. List(2) = 600

Combo8.Lisl(3) = 700

Combo8.List(4) = 800

Combo8.List(5) = 1000

Combo8.List(6) = 1000

Combo8.List(7) = 1000

Combo8.Text = 400

End If

End Sub

Private Sub Form_Load()

frmProperty.FrameO.ZOrder 0

Me.Left = frmMain.Width - (Me.Width + 300)

Me.Top = Me.Top - 300

End Sub

@ Screen

Option Explicit

Const pi = 3.141

Dim IngStartX As Long

Dim IngStartY As Long

Dim TotalQ As Double

Dim UseQ As Double

Dim รน As Boolean

Dim Data(33, 22) As DataField

Private Sub Proc(Bx As Long, By As Long, Fx As Long, Fy As Long)

Dim rrr As Integer

Randomize

rrr = Int((10-0 + l)*Rnd + 0)

If Data(Bx, By).Item = Data(Fx, Fy).Item Then
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Unload frmDisplay

Exit Sub

End If

Dim i As Long

IfFx-Bx= 1 Then

Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 1

' Data(Fx, Fy).c = Data(Bx, By).c

' Data(Fx, Fy).Q = SumQ(Fx - 1, Fy, Fx, By)

' Data(Fx, Fy).dl = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = SumQ(Fx - 1, Fy, Fx, Fy)

Data(Fx, Fy).Vl = Data(lngStartX + 1, lngStartY).Vl

Data(Fx, Fy).Al = Data(Fx, Fy).Q / Data(Fx, Fy).Vl

Data(Fx, Fy).d2 = Round(Sqr(Data(Fx, Fy).Al * 4 / pi) * 12) 

' For I = Data(Bx, By).d2 To 1 Step -1

If Round((((Data(Fx, Fy).Q)A 2) / (IA 4) - ((Data(Bx, By).Q)A 2) / (Data(Bx, 

By).d2 A 4)) * (10 A (-7)) 

+ 0.083 * (((1.82 * (Log(Data(Fx, Fy).Q) - (Log(I)))) + 5.474) * (10 A (-2))) * 

Data(Fx, Fy).L _

* Data(Fx, Fy).Q * (10 A 2) / (IA 5) + ((Data(Fx, Fy).Q)A 2) ♦ (10 A «}) / (I A 4) 

* Data(Fx, Fy).c) = 0 Then

Data(Fx, Fy).d2 = I

GoToxxl

Else

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

' If rrr > 5 Then Data(Fx, Fy).d2 = Data(Fx, Fy).d2 - 1

End
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• Next I

xxl:

' Data(Fx, Fy).Al = pi * (Data(Fx, Fy).d2)A 2 / 4

Data(Fx, Fy).Vl = Round(Data(Fx, Fy).Q / Data(Fx, Fy).Al) 

Data(Fx, Fy).Vl = Round(Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI ♦ 2 / 100)) 

frmDisplay.Textl = frmDisplay.Textl & "Name:" & Data(Fx, Fy).Name & " D:" & 

Data(Fx, Fy).d2 

& " L:" & Data(Fx, Fy).L & " V:" & Data(Fx, Fy).Vl & Chr$(13) & ChrS(10) 

Call Proc(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 'call sub again

Case 4

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI ♦ 2 / 100)

Data(Fx, Fy).Q = Data(lngStartX, lngStartY).Q - (Data(lngStartX, lngStartY).Q * 93 /

100)

'Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c = 1.17

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy - 1) 'call sub again

Call Proc(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 'call sub again

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl * 2 / 100)

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(lngStartX, lngStartY).Q - (Data(lngStartX, lngStartY).Q * 93 /

100)

'Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c =1.17

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy + 1) 'call sub again

Call Proc(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 'call sub again

Case 8

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl ♦ 2 /100)
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Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.45

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case 11

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI *2/100)

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.45

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

• Case 12

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl * 2 / 100)

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Exit Sub

Case 19

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl * 2 / 100)

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.3

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy - 1)

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case Else

Unload frmDisplay

Exit Sub

End Select

End If'-------- 1

If Fx - Bx = -1 Then
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Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 1

Data(Fx, Fy).Q = SumQ(Fx + 1, Fy. Fx, Fy)

Data(Fx, Fy).Vl = Data(lngStartX + 1, lngStartY).Vl

Data(Fx, Fy).Al = Data(Fx, Fy).Q / Data(Fx, Fy).Vl

Data(Fx, Fy).d2 = Round(Sqr(Data(Fx, Fy).Al * 4 / pi) ♦ 12) 

’ Data(Fx, Fy).c = Data(Bx, By).C'

' Data(Fx, Fy).Q = SumQ(Fx + 1, Fy, Fx, Fy)'

' Data(Fx, Fy).dl = Data(Bx, By).d2'

' For I = Data(Bx, By).d2 To 1 Step -1

' If Round((((Data(Fx, Fy).Q)A 2) / (IA 4) - ((Data(Bx, By).Q) A 2) / (Data(Bx,

By).d2A4))*(10A(-7))_

+ 0.083 * (((1.82 * (Log(Data(Fx, Fy).Q) - (Log(I)))) + 5.474)’* (10 A (-2))) * 

Data(Fx, Fy).L -

* Data(Fx, Fy).Q * (10 A 2) / (IA 5) + ((Data(Fx, Fy).Q)A 2) * (10 A (-7)) / (I A 4) 

* Data(Fx, Fy).C) = 0 Then

' Data(Fx, Fy).d2 = 1

' GoTo xx2

' Else

’ Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, Bv).d2

' 'If rrr > 5 Then Data(Fx, Fy).d2 = Data(Fx, Fy).d2 - 1

’ End If

Next I

Data(Fx, Fy).Al = pi * (Data(Fx, Fy).d2)A 2 / 4

Data(Fx, Fy).Vl = Round(Data(Fx, Fy).Q / Data(Fx, Fy).Al) 

Data(Fx, Fy).Vl = Round(Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI ♦ 2 / 100))

frmDisplay.Textl = frmDisplay.Textl & "Name:" & Data(Fx, Fy).Name & " D:" & 

Data(Fx, Fy).d2 
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& " L:" & Data(Fx, Fy).L & ” V:" & Data(Fx, Fy).Vl & ChrS(13) & ChrS(lO) 

Call Proc(Fx, Fy, Fx -1, Fy) 'call sub again

Case 6

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI *2/100)

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(lngStartX, lngStartY).Q - (Data(lngStartX, lngStartY).Q ♦ 93 / 

100)

'Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c=1.17

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy -1) 'call sub again

Call Proc(Fx, Fy, Fx - 1, Fy) 'call sub again

Case 7

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl * 2 / 100)

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = DataQngStartX, lngStartY).Q - (Data(lngStartX, lngStartY).Q * 93 / 

100)

'Data(Fx. Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx. Fy. Fx + I. Fy)

Data(Fx, Fy).c=1.17

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy + 1) 'call sub again

Call Proc(Fx, Fy, Fx -1, Fy) 'call sub again

Case 9

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl ♦ 2 /100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1» Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.45

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy - 1)



Case 10

Daia(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI *2/100)

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.45

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case 13

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI *2/100)

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Exit Sub

Case 20

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data'Bx, By).VI *2/100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.3

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy - 1)

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case Else

Unload frmDisplay

Exit Sub

End Select

End If'................ 1

If Fy - By = 1 Then

Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 2

Data(Fx, Fy).Q = SumQ(Fx, Fy -1, Fx, Fy)

Data(Fx, Fy).Vl = Data(lngStartX + 1, lngStartY).Vl 

Data(Fx, Fy).Al = Data(Fx, Fy).Q / Data(Fx, Fy).Vl
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Data(Fx, Fy).d2 = Round(Sqr(Data(Fx, Fy).Al ♦ 4 / pi) ♦ 12)

Data(Fx, Fy).c = Data(Bx, By).c

Data(Fx, Fy).Q = SumQ(Fx, Fy -1, Fx, Fy)

Data(Fx, Fy).dl = Data(Bx, By).d2

' For I = Data(Bx, By).d2 To 1 Step -1

’ If Round((((Data(Fx, Fy).Q)A 2) / (IA 4) - ((Data(Bx, By).Q) A 2) / (Data(Bx,

By).d2 A 4)) * (10 A (-7))-

+ 0.083 * (((1.82 * (Log(Data(Fx, Fy).Q) - (Log(I)))) + 5.474) * (10 A (-2))) * 

Data(Fx, Fy).L 

• * Data(Fx, Fy).Q * (10 A 2) / (IA 5) + ((Data(Fx, Fy).Q)A 2) ♦ (10 A (-7)) / (I A 4)

* Data(Fx, Fy).C) = 0 Then

' Data(Fx, Fy).d2 = I

' GoTo xx3

Else

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

’ 'If rrr > 5 Then Data(Fx, Fy).d2 = Data(Fx> Fy).d2 ’ 1

' End If

Next I

Data(Fx, Fy).Al = pi * (Data(Fx, Fy).d2)A 2 / 4

Data(Fx, Fy).Vl = Round(Data(Fx, Fy).Q / Data(Fx, Fy).Al) 

Data(Fx, Fy).Vl = Round(Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl * 2.2 / 100))

frmDisplay.Textl = fnnDisplay.Textl & "Name:” & Data(Fx, Fy).Name & " D:” & 

Data(Fx, Fy).d2 -
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& " L:" & Data(Fx, Fy).L & " V:" & Data(Fx, Fy).Vl & ChrS(13) & ChrS(lO)

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy + 1) 'call sub again

Case 21

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl * 2 /100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 

Call Proc(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case 22

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI *2/100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 

Call Proc(Fx, Fy, Fx - 1, Fy)

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case 8

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI * 2 /100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx. By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.45

Call Proc(Fx, Fy, Fx -1, Fy)

Case 9

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl ♦ 2 /100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.45
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Call Proc(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Case 14

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl * 2 / 100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Exit Sub

Case 17

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl ♦ 2 /100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 

Data(Fx, Fy).c = 0.3

Call Proc(Fx, Fy, Fx - 1, Fy)

Call Proc(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Case Else

Unload frmDisplay

Exit Sub

End Select

End If--------  yl

If Fy - By = -1 Then

Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 2

Data(Fx, Fy).Q = SumQ(Fx, Fy + 1, Fx, Fy)

Data(Fx, Fy).Vl = Data(lngStartX + 1, lngStartY).Vl 

Data(Fx, Fy).Al = Data(Fx, Fy).Q / Data(Fx, Fy).Vl

Data(Fx, Fy).d2 = Round(Sqr(Data(Fx, Fy).Al * 4 / pi) * 12) 

Data(Fx, Fy).c = Data(Bx, By).C

Data(Fx, Fy).Q = SumQ(Fx, Fy + 1, Fx, Fy)

Data(Fx, Fy).dl = Data(Bx, By).d2
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• For I = Data(Bx, By).d2 To 1 Step -1

• If Round((((Data(Fx, Fy).Q)A 2) / (IA 4) - ((Data(Bx, By).Q)A 2) / (Data(Bx. 

By).d2A4))*(10A(-7))_

• + 0.083 * (((1.82 ♦ (Log(Data(Fx, Fy).Q) - (Log(I)))) + 5.474) ♦ (10 A (-2))) ♦ 

Data(Fx, Fy).L__

* Data(Fx, Fy).Q ♦ (10 A 2) / (IA 5) + ((Data(Fx, Fy).Q)A 2) * (10 A (-7)) / (IA 4)

• Data(Fx, Fy).c) = 0 Then

' Data(Fx, Fy).d2 = I

’ GoTo xx4

' Else

' Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

' 'If rrr > 5 Then Data(Fx, Fy).d2 = Data(Fx, Fy).d2 -1 ■

• End If

’ Next I

'xx4 ะ
' Data(Fx, Fy).Al = pi * (Data(Fx, Fy).d2)A 2 / 4

Data(Fx, Fy).Vl = Round(Data(Fx, Fy).Q / Data(Fx, Fy).Al)

Data(Fx, Fy).Vl = Round(Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI * 2.2 / looyi 

frmDisplay.Textl = frmDisplay.Textl & "Name:" & Data(Fx, Fy).NaiT;2 & " D:“ & 

Data(Fx, Fy).d2 -

& ” L:" & Data(Fx, Fy).L &" V:" & Data(Fx, Fy).Vl & Chr$(13) & ChrS(lO)

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy -1) 'call sub again

Case 23

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl ♦ 2 / 100)

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)
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Call Proc(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy - 1)

Case 24

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl ♦ 2 / 100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 

Call Proc(Fx, Fy, Fx -1, Fy)

Call Proc(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case 10

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).Vi * 2 / 100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.45

Call Proc(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Case 11

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI *2/100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx T 1. Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.45

Call Proc(Fx, Fy, Fx-l,Fy)

Case 15

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).VI - (Data(Bx, By).VI *2/100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2

Exit Sub

Case 18

Data(Fx, Fy).Vl = Data(Bx, By).Vl - (Data(Bx, By).Vl ♦ 2 / 100) 

Data(Fx, Fy).d2 = Data(Bx, By).d2
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Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q

Data(Fx, Fy).Q = Data(Bx, By).Q - SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Data(Fx, Fy).c = 0.3

Call Proc(Fx, Fy, Fx -1, Fy)

Call Proc(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Case Else

Unload frmDisplay

Exit Sub

End Select

End If’--------  y-1

End Sub

Private Sub cmdProcess_Click()

Dim XX As Long

Dim YY As Long

If รน = False Then Exit Sub

XX = IngStartX 4- 1

YY = IngStartY

If UseQ o TotalQ Then Exit Sub

If Data(XX, YY).Item o 1 Then Exit Sub

Data(XX. YY).Q = SumQ(XX - 1, YY, XX, YY) 'Data(XX - L YY).Q

Data(XX, YY).V1 = Data(xx - 1, YY).V1

Data(XX, YY).A1 = Data(XX, YY).Q / Data(xx, YY).V1

Data(xx, YY).d2 = Round(Sqr(Data(XX, YY).A1 * 4 / pi) * 12)

frmDisplay.Show 0

frmDisplay .Textl =

frmDisplay.Text 1 = frmDisplay .Textl & "Name:" & Data(XX, YY).Name & ” D:’’ & Data 

(XX, YY).d2 -

& ” L:" & Data(XX, YY).L & •’ V:” & Data(XX, YY).V1 & ChrS(13) & Chr$(10) 

Call Proc(XX, YY, XX + 1, YY)

End Sub



Private Sub Command l_Click()

On Error GoTo error:

Dim i As Long

Dim j As Long

Comm2.Filter = "wnd flies (♦.พทd)|♦.พทd|All files

Comm2.ShowOpen

If Comm2.CancelError = False Then

Open Comm2.FileName For Binary As #2

For j = 0 To 22

For i = 0 To 33

Get #2,, Data(i, j)

If Data(i, j).Item = 1 Then Picture 1.PaintPicture frmToolBox.cmdTooll.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 2 Then Picture 1.PaintPicture frmToolBox.cmdTool2.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 3 Then Picture 1.PaintPicture frmToolBox.cmdTool3.Picture, (i)4

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 4 Then Picture 1.PaintPicture frmToolBox.cmdTool4.Picture, (i) ”

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 5 Then Picture 1.PaintPicture frmToolBox.cmdTool5.Picture, (i)5

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 6 Then Picture 1.PaintPicture frmToolBox.cmdTool6.Picture, (i)

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 7 Then Picture 1.PaintPicture frmToolBox.cmdTool7.Picture, (i)

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 8 Then Picture 1.PaintPicture frmToolBox.cmdTool8.Picture, (i)

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 9 Then Picture 1.PaintPicture frmToolBox.cmdTool9.Picture, (0

20, (j) * 20
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If Data(i, j).Item = 10 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdToollO.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 11 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdToolll.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 12 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTooll2.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item= 13 ThenPicturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTooll3.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 14 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTooll4.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 15 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTooll5.Picture,

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 17 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTooll7.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 18 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTooll8.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 19 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTooll9.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 20 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTool20.Picture. (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 21 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTool21.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 22 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTool22.Picture, (i) *

20, (j) * 20

If Data(i, j).Item = 23 Then Picturel.PaintPicture frmToolBox.cmdTool23.Picture, (i)

20, (j) * 20

Next i

Next j

TotalQ = Data(33, 22).VI

UseQ = Data(33,22). v2
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Close #2

StatusBarl.Pancls(l).Texl = "Q= " & UseQ & & TotalQ

End If

error:

End Sub

Private Sub Command2_Click()

On Error GoTo error

Dim i As Long

Dim j As Long

Data(33,22). VI = TotalQ

Data(33, 22).v2 = TotalQ

Comm 1.Filter = "พทd flies (*.wnd)|*.wnd|All files 

Comm 1 .ShowSave

If Comml.CancelError = False Then

Open Comml.FileName For Binary As #1

For j = 0 To 22

For i = 0 To 33

Put #1,, Data(i, j)

Next i

Next j

Close #1

End If

error:

End Sub

Private Sub Form_Load()

รน = False

TotalQ = 0

UseQ = 0

End Sub

StatusBarl.Panels(l).Text = "Q= " & UseQ & & TotalQ
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Private Sub Picture l_MouseDown(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, y As Single) 

If ((Data(X \ 20, y \ 20).Item = 0) And (frmToolBox.Item o 16) And (frmToolBox.Item o

0)) Then

If (Not ((frmToolBox.Item = 3) And (รน = True))) Then

Picturel.PaintPicture frmToolBox.Picture3.Picture, (X \ 20) ♦ 20, (y \ 20) ♦ 20 

Data(X \ 20, y \ 20).Item = frmToolBox.Item

If frmToolBox.Item = 3 Then 'ถาอุปกรณ์เป็น 3

IngStartX = X \ 20

IngStartY = y \ 20

Data(X \ 20, y \ 20).Q = frmProperty.Textl

Select Case frmProperty.Combo 1

Case "Residences"

Data(X\20, y\20).Vl = 1000

Case "Apartment"

Data(X\20, y\20).Vl = 1500

Case "Libraries"

Data(X \ 20, y\20).V 1 =2000

Case "Theatres"

Data(X\20, y\20).Vl = 1300

Case "Banks"

Data(X\20, y \20).Vl = 2000

Case "Cafeterias"

Data(X\20, y\20).Vl =2000

Case "Industrial"

Data(X\20, y\20).Vl = 3000

End Select

TotalQ = frmProperty.Textl

StatusBarl.Panels(l).Text = "Q= " & UseQ &&TotalQ

End If'--------------- 3---------------
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If (frmToolBox.Item = 1) Or (frmToolBox.Item = 2) Then 'ล้าอุปกรณ์เป็น 1,2 

Data(X \ 20, y \ 20).L = frmProperty.Text3

Data(X \ 20, y \ 20).Name = frmProperty.Text4

End If*--------- 1------- 2-------------

If (frmToolBox.Item = 4) Or (frmToolBox.Item = 5) Or (frmToolBox.Item = 6) Or 

(frmToolBox.Item = 7) Then 'ล้าอุปกรณ์เป็น 4,5,6,7

If frmProperty.Combo 10 = "45 Conical Wye,Round,Rolled 45 with 60 Elbow,Branch 

90 to main" Then Data(X \ 20, y \ 20).No = 1

If frmProperty.Combo 10 = "45 Wye,Round,Rolled 45 with 30 Elbow,Branch 45 to 

Main" Then Data(x \ 20, y \ 20).No = 2

If frmProperty.Combo 10 = "45 Conical Wye,Round,Rolled 45 with 30 Elbow,Branch 

45 to main" Then Data(x \ 20, y \ 20).No = 3

End If'--------- 4-------- 5-------6--------ๆ

If (frmToolBox.Item = 8) Or (frmToolBox.Item = 9) Or (frmToolBox.Item = 10) Or 

(frmToolBox.Item = 11) Then 'ล้าอุปกรณ์เป็น 8,9,10,11

If frmProperty.Combo2 = "Smooth Radius" Tilen

Data(x \ 20, y \ 20).No = 1

Data(x \ 20, y \ 20).v2 = frmProperty.Text2

Data(x \ 20, y \ 20).V3 = frmPropertv.Combo3

End If

If frmProperty.Combo2 = "Round,3-5 pc" Then

Data(X \ 20, y \ 20).No = 2

Data(X \ 20, y \ 20).v2 = frmProperty .Text2

Data(X \ 20, y \ 20).V3 = frmProperty.Combo4

End If

If frmProperty.Combo2 = "Round,Mitered" Then

Data(X \ 20, y \ 20).No = 3

Data(X \ 20, y \ 20).v2 = frmProperty.Combo5

End
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End If'--------------8-—9-10—-11

If (fmiToolBox.ltem = 12) Or (frmToolBox.ltem = 13) Or (frmToolBox.ltem = 14) Or 

(frmToolBox.ltem = 15) Then'ถ้าอุปกรณ์เป็น 12,13,14,15

If frmProperty.Combo7 = "Round Diffuser" Then Data(x \ 20, y \ 20).No = 1

If fnnProperty.Combo7 = "Half Round Diffuser" Then Data(x \ 20, y \ 20).No = 2 

If frmProperty.Combo7 = "Square Diffuser" Then Data(X \ 20, y \ 20).No = 3 

If frmProperty.Combo7 = "Rectangular Diffuser" Then Data(X \ 20, y \ 20).No = 4 

If frmProperty.Combo7 = "Curved Blade Diffuser" Then Data(x \ 20, y \ 20).No = 5 

If frmProperty.Combo7 = "High Capacity Diffuser" Then Data(x \ 20, y \ 20).No = 6 

If frmProperty.Combo8 = 400 Then Data(x \ 20, y \ 20). VI = 400

If frmProperty.Combo8 = 500 Then Data(X \ 20, y \ 20). VI = 500

If frmProperty.Combo8 = 600 Then Data(x \ 20, y \ 2O).V1 = 600

If frmProperty.Combo8 = 700. Then Data(x \ 20, y \ 20). VI = 700

If firnProperty.Cornbo8 = 800 Then Data(X \ 20, y \ 20). VI = 800

If fnnProperty.Combo8 = 1000 Then Data(X\ 20, y \ 2O).V1 = 1000

Data(X \ 20, y \ 20).Q = frmProperty.Text5

UseQ = UseQ + Data(X \ 20, y \ 20).Q

StatusBarl.Panels(l).Text = "Q=" & UseQ & & TotalQ

End If’-------- 12------ 13--------- 14------- 15

End If'———วางได้
If frmToolBox.ltem = 3 Then รน = True

End If

If frmToolBox.ltem = 16 Then

Picture 1 .PaintPicture frmToolBox.Picture3.Picture, (X \ 20) * 20, (y \ 20) * 20

If Data(X \ 20, y \ 20).Item = 3 Then รน = False

If Data(X \ 20, y \ 20).Item = 3 Then TotalQ = 0

If (Data(X \ 20, y \ 20).Item = 12) Or (Data(x \ 20, y \ 20).Item = 13) 

Or (Data(X \ 20, y \ 20).Item = 14) Or (Data(X \ 20, y \ 20).Item = 15) Then UseQ = UseQ - 

Data(X \ 20, y \ 20).Q

StatusBarl.Panels(l).Text - "Q=" & UseQ & & TotalQ
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Data(X \ 20, y \ 20).Item = 0 

End If

End Sub

Private Sub Picturel_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, y As Single) 

linX.Xl = ((X\20) * 20)+ 10

linX.X2 = linX.Xl

linY.Yl = ((y \20) * 20)+10

linY.Y2 = linY.Yl

frmProperty.lblX = "X ะ " & (linX.Xl \ 20)

frmProperty.lblY = "Y ะ " & (linY.Yl \ 20)

frmProperty.Label2 = Me.Caption

End Sub

Private Function SumQ(Bx As Long, By As Long, Fx As Long, Fy As Long) As Single 

Dim SQ As Single

If Fx - Bx = 1 Then

Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 1

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case 5

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case 8

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case 11

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)
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SQ = Data(Fx, Fy).Q

Case 19

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case Else

SumQ = 2000

End Select

End If'----------1

IfFx-Bx = -l Then

Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 2

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx -1, Fy)

Case 6

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy - 1)

Case 7

SQ = SQ + SumQCFx, Fy, Fx + 1, Fy) 

SQ = SQ + SumQCFx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case 9

SQ = SQ + SumQCFx, Fy, Fx, Fy -1)

Case 10

SQ = SQ + SumQCFx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case 13

SQ = DataCFx, Fy).Q

Case 20

SQ = SQ + SumQCFx, Fy, Fx, Fy + 1)

SQ = SQ + SumQCFx, Fy, Fx, Fy - 1)

Case Else

SQ = 2000

End Select
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End If’................ 1

If Fy - By = 1 Then

Select Case Data(Fx, Fy).Itcm

Case 2

SQ = SQ 4- SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy 4- 1)

Case 8

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx -1, Fy)

Case 9

SQ = SQ 4- SumQ(Fx, Fy, Fx 4-1, Fy)

SQ = SQ 4- SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 

SQ = SQ 4- SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy 4-1)

Case 22

SQ = SQ 4- SumQ(Fx, Fy, Fx -1, Fy) 

SQ = SQ 4- SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy 4- 1)

Case 14

SQ = Data(Fx, Fy).Q

Case 17

SQ = SQ 4- SumQCFx, Fy, Fx -1, Fy) 

SQ = SQ 4- SumQ(Fx, Fy, Fx 4-1, Fy)

Case Else

SQ = 2000

End Select

End If’-----------1 y

If Fy - By = -1 Then

Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 2

SQ = SQ 4- SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case 10

SQ = SQ 4- SumQ(Fx, Fy, Fx 4-1, Fy)
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Case 11

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx -1, Fy)

Case 23

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case 24

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx -1, Fy)

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case 15

SQ = Data(Fx, Fy).Q

Case 18

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx -1, Fy)

SQ = SQ + SumQ(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Case Else

SQ = 2000

End Select

End If’.................1 y

SumQ = SQ

End Function

Private Function SumV(Bx As Long, By As Long, Fx As Long, Fy As Long) As Single

Dim SV As Single

If Fx - Bx = 1 Then

Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 1

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Case 4

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

SV = SV 4- SumV(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case 5
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SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy + 1) 

Case 8

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case 11

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case 12

SV = Data(Fx, Fy).Vl

Case 19

SV = SV + รน!■ทV(Fx, Fy, Fx, Fy + 1) 

SV = SV 4- SumV(Fx, Fy, Fx, Fy - 1)

Case Else

.SumV = 2000

End Select

End If’--------- 1

If Fx - Bx = -1 Then

Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 2

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx -1, Fy)

SV = SV + SumVCFx, Fy, Fx + 1, Fy) 

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy - 1)

Case 7

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy + 1) 

Case 9

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy -1) 

Case 10

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case 13
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SV = Data(Fx, Fy).Vl

Case 20

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy -1)

Case Else

SV = 2000

End Select

End If'................1

IfFy-By= 1 Then

Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 2

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy + 1)

Case 8

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx - 1, Fy)

Case 9

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Case 14

SV = Data(Fx, Fy).Vl

Case 17

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx - 1, Fy)

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Case Else

SV = 2000

End Select

End If1---------- 1 y

If Fy - By = -1 Then

Select Case Data(Fx, Fy).Item

Case 2

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx, Fy - 1)

Case 10
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ร V = SV + รนทา V(Fx, Fy, Fx + 1, Fy) 

Case 11

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx - 1, Fy)

Case 15

SV = Data(Fx, Fy).Vl

Case 18

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx - 1, Fy)

SV = SV + SumV(Fx, Fy, Fx + 1, Fy)

Case Else

SV = 2000

End Select

End If'................1 y

SumV = SV

End Function

@ ToolBox

Option Explicit

Dim Picturepath As String

Public Item As Long

Private Sub cmdTooll_Click()

frmProperty.Frame3.ZOrder 0

Item = 1

Picture3.Picture = cmdTooll.Picture

End Sub

Private Sub cmdTooll0_Click() 

frmProperty.Frame2.ZOrder 0

Item =10

Picture3.Picture = cmdToollO.Picture

End Sub

Private Sub cmdTooll l_Click()

frmProperty.Frame2.ZOrder 0



97

Item = 11

Piclurc3.Picture = cmdTooll 1.Picture 

End Sub

Private Sub cmdTooll2_Click()

frmProperty.Frame4.ZOrder 0

Item = 12

Picture3. Picture = cmdTooll 2.Picture

End Sub

Private Sub cmdTooll3_Click()

frmProperty.Frame4.ZOrder 0

Item = 13

Picture3.Picture = cmdTooll 3.Picture 

End Sub

Private Sub cmdTooll 4__Click()

frmProperty.Frame4.ZOrder 0

Item = 14

Picture3.Picture = cmdTooll4.Picture

End Sub

Private Sub cmdTooll5_Click() 

frmProperty.Frame4.ZOrder 0

Item =15

Picture3.Picture = cmdTooll5.Picture 

End Sub

Private Sub cmdTooll6_Click()

frmProperty.FrameO.ZOrder 0

Item = 16

Picture3.Picture = picTemp.Picture

End Sub

Private Sub cmdTooll7_Click()
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frmProperty.Framc6.ZOrdcr 0

Item = 17

Picturc3.Picture = cmdTool 17. Picture

End Sub

Private Sub cmdTool 18—ClickO

frmProperty.Frame6.ZOrder 0

Item = 18

Picture3.Picture = cmdTool 18.Picture

End Sub

Private Sub cmdTool 19_Click()

frmProperty.Frame6.ZOrder 0

Item = 19

Picture3.Picture = cmdTool 19.Picture

End Sub

Private Sub cmdTool2_ClickO

frmProperty.Frame3.ZOrder 0

Item = 2

Picture3 .Picture = cmdTool2.Picture

End Sub

Private Sub cmdTool20_Click()

frmProperty.Frame6.ZOrder 0

Item = 20

Picturc3.Picture = cmdTool20.Picture

End Sub

Private Sub cmdToo 121-ClickO

frmProperty.FrameS.ZOrder 0

Item = 21

Picture3.Picture = cmdTool21.Picture

End Sub

Private Sub cmdTool22_ClickO



99

frmProperty.Frame5.ZOrder 0

Item = 22

Picturc3. Picture = cmdTool22.Picturc

End Sub

Private Sub cmdTool23_Click()

fnnProperty.Frame5.ZOrder 0

Item = 23

Picture3.Picture = cmdTool23.Picture

End Sub

Private Sub cmdTool24_Click()

frmProperty.Frame5.ZOrder 0

Item = 24

Picture3.Picture = cmdTool24.Picture

End Sub

Private Sub cmdTool3_Click()

frmProperty. Frame l.ZOrder 0

Item = 3

Picture3.Picture = cmdTool3.Picture

End Sub

Private Sub cmdTool4_Click()

frmProperty.Frame5.ZOrder 0

Item = 4

Picture3.Picture = cmdTool4.Picture

End Sub

Private Sub cmdTool5_Click() 

frmProperty ,Frame5.ZOrder 0

Item = 5

Picture3.Picture = cmdTool5.Picture

End Sub

Private Sub cmdTool6_Click()
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frmProperty.Framc5.ZOrder 0

Item = 6

Picturc3.Picture = cmdTool6.Picture 

End Sub

Private Sub cmdTooI7_Click()

frmProperty.Frame5.ZOrder 0

Item = 7

Picture3.Picture = cmdTool7.Picture

End Sub

Private Sub cmdTool8_Click()

frmProperty.Frame2.ZOrder 0

Item = 8

Picture3.Picture = cmdTool8. Picture 

End Sub

Private Sub cmdTool9_Click()

frmProperty.Frame2.ZOrder 0

Item = 9

Picture3.Picture = cmdTool9.Picture 

End Sub

Private Sub Form_Load()

Me.Top = Me.Top + 300

End Sub
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