
บ ท ท ี 6

การนำผลการวิจัยมาประอุกต้ใซ้งานและข้อเสนอแนะ

ฉนวนท่อลมชนิดท่ออะลูมิเนียมยืดหอุ่น

ฉนวนความร้อนเป็นวัสดุที่ใช้ในการประหยัดพลังงานและยังช่วยควบคุมอุณหภูมิให้คง 
ที่อยู่ในช่วงที่ต้องการ ซึ่งในงานทางวิศวกรรมมักต้องคำนึงถึงอยู่เสมอ เช่น ในกระบวนการผลิต 
ในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบทำความเย็นและระบบปรับอากาศ ระบบท่อนำร้อนนำเย็น เป็นต้น 
จากความต้องการดังกล่าวจำเป็นต้องคำนึงถึงกระบวนการในการเคลื่อนที่ของพลังงานซึ่งเรียกว่า 
การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer)

รูปที่ 6.1 แสดงพฤติกรรมการแจกแจงอุณหภูมิในการถ่ายเทความร้อนแบบผสม

ในการออกแบบความหนาของฉนวนความร้อนของระบบท่อส่งลม เป็นการถ่ายเทความ 
ร้อนแบบผสม ซึ่งประกอบด้วย การนำความร้อน (Conduction heat transfer) และการพาความร้อน 
(Convection heat transfer) จากรูปที่ 6.1 แสดงการแจกแจงอุณหภูมิในการถ่ายเทความร้อน 
สำหรับปริมาณความร้อนระหว่างของแข็งกับของไหล ซึ่งหาไต้จากสมดุลพลังงาน และรูปที่ 6.2 
แสดงฉนวนทุ้มท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่น

I I I  4----ÔT-----ฝ T‘ / T

~ * A X

Ti



72

ความต้องการในการติดตั้งฉนวนท่อส่งลมมี ดังต่อไปนี้

1. หน่วงความร้อนที่จะเข้าส่อากาศภายในท่อส่งลม
2. ป้องกันการควบแน่นของความชื้นของบรรยากาศภายนอกท่อส่งลม
3. ช่วยลดเสียงดังในท่อส่งลม

รูปที่ 6.2 ฉนวนทุ้มท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่น

จ = ^cd = q cv

^  =h A,  ( T . - T )

_ 1 (Ts2 ~~ Ts1 )
q๗” In (โ2 / )

แทนสมการที่ 6 .2 ,6 .3  ในสมการที่ 6.1 จะไต้

27tLk 1 ( Ts2 ~  Ts1 )

(6.1)

(6.2)

(6.3)

hA l ( TS . - Ti)  = เท(ะ, / )
(6.4)
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เมื่อ qcd = พลังงานความร้อนจากการนำความร้อน,พ 
qcv = พลังงานความร้อนจากการพาความร้อน , พ  

Ts1 > T S2 > T, = อุฌหคูมิที่ผนังภายใน , ผนังภายนอก และอุณหภูมิอากาศท ี่ไหลภายใน,0C 
kj = ค่าสัมประสิทธิการนำความร้อนของฉนวนชนิดใยแก้ว ( 0.0456 w/ra K)
Aj = พื้นที่ผ ิวภายใน(พื้นที่ผ ิวท่อ) ,1ฑ:
L = ความยาวท่อ , m
h = สัมประสิทธิการพาความร้อนเฉลี่ย , พ/ท!2 K

ในกรณีที่กำหนดสมมติฐานให้สภาพการถ่ายเทความร้อนที่เก ิดขึ้นเป็นแบบค่าความร้อน 
ต่อหน่วยพื้นที่คงที่ (Constant heat flux) ค่าสัมประสิทธิการพาความร้อนเฉลี่ย'ที่,ใช้ในสมการที่ 6.2 
และ 6.4 สามารถคำนวณได้จากสมการทางเอมไพริอัลโดยเลือกสมการที่ใกล้เคียงอับสภาพการใช 
งานมากที่สุด หรือพิจารณาจากรูปที่ 6.3 แสดงแผนภูมิแสดงค่าสัมประสิทธิการพาความร้อนเฉลี่ย 
ในท่ออะลูมิเน ียมยืดหยุ่นที่วางตัวในแนวตรง มีอัตราส่วนความยาวต่อ(ล้นผ่าศูนย์กลาง'ท่อเท่ากับ 
9.524 ผิวท่อมีลักษณะยืดตัวสุงสุด (Fully extended) และอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยเท่ากับ 17.25 °c 
(ข้อมูลจากกาคผนวก ข ตารางที่ 1ข) ที่อัตราการไหลและขนาดท่อต่างๆ รูปที่ 6.4 แสดงแผนภูมิค่า 
สัมประสิทธิการพาความร้อนเฉลี่ยในท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นที่วางตัวแนวตรง มีอัตราส่วนความยาว 
ต่อเส้นผ่าศูนย์กลางท่อเท่ากับ 4.762 ผิวท่อมีลักษณะยืดตัวสูงสุด และอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยเท่า 
กับ 17.25 °c  (ข้อมูลจากภาคผนวก ข ตารางที่ 13ข) ที่อัตราการไหลและขนาดท่อต่างๆ รูปที่ 6.5 
แสดงแผนภูมิแสดงค่าส้มประสิทธการพาความร้อนเฉลี่ย สำหรับท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นที่วางตัวใน 
แนวโกัง มุม 90 ๐ ที่อัตราส่วนรัศมีความโค้งต่อเส้นผ่าศูนย์กลางท่อเท่ากับ 6.063 อุณหภูมิอากาศ 
โดยเฉลี่ยเท่ากับ 17.25 °c  (ข้อมูลจาก ภาคผนวก ข ตารางที่ 25ข ) ที่อัตราการไหลและขนาดท่อ 
ต่างๆ รูปที่ 6.6 แสดงแผนภูมิแสดงค่าส้มประสิทธิการพาความร้อนเฉลี่ย สำหรับท่ออะลูมิเนียม 
ยืดหยุ่นที่วางตัวแนวโค้ง มุม 90 ° ที่อัตราส่วนรัศมีความโค้งต่อเส้นผ่าศูนย์กลางท่อเท่าอับ 3.02S 
และอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ย เท่าอับ 17.25 °c  (ข้อมูลจากภาคผนวก ข ตารางที่ 37ข ) ที่อัตราการ 
ไหลและขนาดท่อต่างๆ
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ว!งตัวแนวตรง (Fully extened) 
L/D=9.524 ^ฌหฟิมิaim ศโดornaย 17.25 °c7— * 7/ -----------7 - y , 7 y 7 /
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Q ( m 3 h r )

รูปที่ 6.3 แสดงแผนกมิค,าสัมประสิทธิการพาความร้อน ที่ขนาดท่อ และ อัตราการไหลต่างๆ สำ- 
หร้บท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นวางตัวในแนวตรง อัตราส่วนความยาวท่อต่อเสันผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 

9254 ระยะพ ิท2 5 มิลลิเมตร (Fully extened) ได้สร้างจากสมการทางเอมไพริกัลที่ได้จาการ 
ทดลองที่ slP25dT2.5[C] (ข้อมูลจากภาคผนวก ข ตารางที่ (ข)
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วางดวแนวตรง (Fully extened)

100 1000 10000
Q(m3'hr)

รูปที 6.4 แสดงแผนภูมิค่าส้มประสิทธิ๋การพาความร้อน ที่ขนาดท่อ และ อัตราการไทลต่างๆ สำ- 
หรับท่ออะลูมิฌียมยืดหยุ่นวางตัวในแนวตรง อัตราส่วนความยาวท่อต่อ(ส้นผ่าสูนย์กลางเท่ากับ 

4 762 ระยะพ ิท2 5 มิลลิเมตร (Fully extened) ได้สร้างจากสมการทางเอมไพ?กัลที่ไตัป็าการ 
ทดลองที่ s0.5P25dT2.5[C] (ข้อมูลจากภาคผนวก ข ตารางที่ 13ข)
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ว!งตัวแนวโค้ง (Fully extened)

100 1000 10000
Q(m3 hr)

รูปที 6.5 แสดงแผนภูมิแสดงค่าสัมประสิทธิการพาความร้อน ที่ขนาดและอัตราการไทลต่างๆ สำ- 
หรับท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นที่วางตัวในแนวโคง อัตราส่วนรัสมีความโค้งต่อเสันผ่าศูนย์กลางท่อ 
(ท่ากับ 6.063 ระยะพิท 23 มิลลิเมตร (Fully extened) ไค้สร้างจากสมการทางเอมไพ?กัลที่ไค้จาก 

การทดลองที่ blP23dT2.5[C] (ข้อมูลจาก ภาคผนวก ข ตารางที่ 25ข)
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วไงตัวแนวโค้ง (Fully extened)

100 1000 10000
Q(m3/hr)

รูปที 6.6 แสดงแผนกมิแสดงค่าส้มประสิทธิการพาความร้อน ที่ขนาดและอัตราการไหลต่างๆ สำ- 
หรับท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นทีวางตัวในแนวโค้ง อัตราส่วนรัศมีความโค้งต่อเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ 
เท่ากับ 3.028 ระยะพิท 23 มิลลิเมตร (Fully extened) ไค้สร้างจากสมการทางเอมไพริกัลที่ไค้จาก 

การทดลองที่ b0.5P23dT2.5[C] (ข้อมูลจาก ภาคผนวก ข ตารางที่ 37ข)
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ตัวแปรที่ต้องคำนึงถึงในการติดตั้งฉนวนท่อส่งลมแบบท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่น

1. ขนาดของท่อส่งลม ,D
2. ความยาวท่อ , L
3. ลักษณะของผิวท่อ (ระยะพิท หรือ แอมปริจูด)
4. รูปแบบการวางตัวของท่อ , 0
5. อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศภายในท่อ , Q
6. อุณหภูมิใช้งานของอากาศภายในท่อส่งลม , Tm
7. อุณหภูมิของบรรยากาศภายนอก , Ta

ตารางที่ 6.1 คุณสมบัติของฉนวนชนิดใยแก้ว

คุณสมบัติ ฉนวนชนิดใยแก้ว(แบบห่อทุ้ม)
สัมประสิทธิการนำความร้อน ( k,) ,W/m.K 0.046
สัมประสิทธิความต้านทานความร้อน,m.K/W 22.4
ความหนาแน่น ( P ) , kg/m3 16.02
ความร้อนจำเพาะ, kj/kg°c 0.84
อุณหภูมิใช้งานสูงสูด,0C 
ปิจจัยที่กระทบต่อคน

190

- การเป็นพิษ ไม'มี
- กล่ิน ไม่มี
- การดูดซับเสียง ดี

กรณีศึกษาผลจากรูปแบบการวางตัวของท'อที่มีต่อการถ่ายเทความร้อน

กรณีศึกษาที่ L  พิจารณาท่อวางตัวแนวโค้ง มุม 90° ลักษณะผิวท่อยืดตัวสูงสุด 

สภาวะการติดตังฉนวนท่อส่งลมแบบท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่น

y
1 .ท่อขนาด (D) 105มิลลิเมตร( 4 นึว)
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2. ความยาว (L) 1 ฌตร
3. ยืดตัวสูงสุด (ระยะพิฑที่ผิวท่อประมาณ (P) 23 มิลลิเมตร )
4. วางตัวในแนวโค้ง (0) 90°
5. อัตราการไหลเชิงปริมาตร (Q) 200 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง
6. อุณหภูมิอากาศที่ไหลภายในท่อโดยเฉลี่ย (Tm ) 17 °c
7. อุณหภูมิบรรยากาศ (T1) 30 °c

จากภาวะการต ิดต ั้งท ่อลมพ บว ่า สภาพการใช้งานมีความใกล้เค ียงก ับการทดลองที่ 
blP23dT2.5[C] (พิจารณาข้อมูลจาก ภาคผนวก ข ตารางที่ 25ข) จากสมการทางเอมไพริกัลที่ไค้

Nu ะ= 0.2283 Re 0 6478

จากอัตราการไหลเชิงปริมาตร และขนาดของท่อลมสามารถคำนวณหาค่าความเร็วไค้โดย

~ 36007CD2 _  3600 X K X 0.1052 ~6 16 ๓/5

คุณสมบัติอากาศที่ อุณหภูมิโดยเฉลี่ยของอากาศภายในท่อ ประมาณ 17 °c  คือ 
p =  1.216 kg/m3 , น = 1.803 X 105 Pa ร , k = 0.0254 w/m K , cp = 1004.2 J/kg K

pvD 1.216x6.416x0.105
Re = —— = ----------------- Z7------  = 45435

^  1.803 x 10

« i  0.2283 x R e 0 6478 x k  0.2283 X 45435°'6478 X 0.0254ด้งบัน h = ------------ —------------ = ------------------- 1---------------------
m อ 0.105

hm =57.44W /m : K (ล้าพิจารณจากรูปที่6.5 จะไค้ค่าที่ใกล้เคียงมาก) 

พิจารไวทที่ความหนา'ของฉนวน 1 น้ิว

คุ = 0.0525 m , Ax = 2.54 X 10 m , คุ = Ax + คุ = 0.078 m , A, = 0.364 m
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จากสบการที่ 6.4 hA 1 (T s1 — T ) = 2TtLk 1 ( T-s2-----

2ti X 1 X 0.045 X (30 -  T , )57.44 X 0.364 X ( T .  - 1 7 )  = ------------- ---------------— !—31 ๒ (0.078/0.0525)

T„ = 17.44 °c

ดังนั้นที่ฉนวนทนาไยแก้ว 1 นิ้วจะมี พลังงานความร้อนถ่าย(ท (q) = hA,(T 1- ! 1) = 9.2 พ

ซึ่งจะทำให้อุณหภูมิของอากาศที่ไหลภายในเปลี่ยนไป (AT) = - ^ — = 0.1357 ๐ Cmcp

กรณีศึกษาที 2. พิจารณาท่อวางตัวแนวตรงลักษณะผิวท่อยืดตัวสูงสุด 

สกาวะการติดตังฉนวนท่อส่งลมแบบท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่น

! ท่อขนาด (D) 105มิลลิเมตร( 4 นิ้ว)
2. ความยาว (L) 1 เมตร
3. ระยะพิทที่ผิวท่อประมาณ (P) 25 มิลลิเมตร (ยืดจนสูด)
4. วางตัวในแนวตรง
5. อัตราการไหลเชิงปริมาตร (Q) 200 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง
6. อุณหภูมิอากาศที่ไหลภายในท่อโดยเฉลี่ย (Tm ) 17 °c
7. อุณหภูมิบรรยากาศ (T.1) 30 °c

จากการกำหนดสภาวะการติดตั้ง ในกรณีศึกษาที่ 1 และ กรณีศึกษาที่ 2 พบว่า ในกรณี 
ศึกษาทัง 2 กรณี มีความแตกต่างกันที่รูปแบบการวางตัวของท่อ แต่มีสภาวะการติดตั้งอื่นที่เหมือน 
กัน และในกรณีศึกษาที่ 2 น ี้ พบว่ามีสภาพการใช้งานที่ใกล้เคียงกับแผนภูมิรูปที่ 6.3 ดังนั้นจาก 
แผนภูมิเมื่อท่อมีขนาด 4 น้ิว (100 มิลลิเมตร) และ อัตราการไหล 200 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง พบ 
ว่า มีค่าสัมประสิทธิ,การพาความร้อนเท่ากับ 35 w /m : K จากสมการที่ 6.4
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h A i ( T. . - Ti> =
27lL k,(T s 2 - T 1 )

ln( \  /  *1 )

35 X 0.335 X ( T 1 -  17) = 21.42 -  0.7142Tsl

Tfl = 17.745 °c

ดังนันที่ความหนาของฉนวน 1 นิ้วจะมีพลังงานความร้อนถ่ายเท (q) = hA,(Ts1-T,) = 8.735 พ

ซึ่งจะทำให้อุณหภูมิของอากาศที่ไหลภายในเปลี่ยนไป (AT) = —̂ — = 0.127 ๐Cm cp

จากกรณีศึกษาการคำนวณสำหรับท่อวางตัวแนวโค้งและแนวตรง จากกรณีศึกษาทั้งสอง 
ข้างต้นซึ่งมีรูปแบบการวางตัวของท่อที่แตกต่างลัน แต่มีสภาวะการติดตั้งอื่นๆที่เหมือนกัน จากทั้ง 
สองตัวอย่างพบว่าพลังงานความร้อนที่ถ่ายเทในท่อวางตัวแนวโค้ง มุม 90 ° จะมีค่าสูงกว่าท่อที่ 
วางตัวในแนวตรงเมื่อพิจารณาที่ ความหนาของฉนวน และสภาวะการติดตั้ง เดียวลัน แต่อย่างไร 
ก็ตามพบว่าโดยการใช้งานเมื่อท่ออะลูม ิเน ียมยืดหยุ่นถูกจัดวางตัวในแนวโค้งมักพบเสมอว่า ใน 
การติดตั้งท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นจะไม'ถูกติดตั้งในลักษณะที่ท่อยืดตัวสูงสูดเพื่อความสะดวกในการ 
ติดตั้ง ซึ่งจะท่าให้ผิวท่อมีระยะพิทตํ่ากว่ากรณีท ่อวางตัวแนวโค้งและผิวท่อยืดตัวสูงสูด จาก
ลักษณะของผิวท่อและการจัดวางตัวตังกล่าวจะนำไปสู่กรณีศึกษาต่อไปนิ้

กรณีศึกษาที่ 3. พิจารณาท่อวางตัวแนวโค้งมุม 90° ลักษณะผิวท่อยืดตัวไม่สูงสูด

พิจารณาให้ผิวท่อมีระยะพิทเท่าลับ 10 มิลลิเมตร และถ้ากำหนดให้มีสภาวะการติดตั้ง 
เช่นเดียวกับกรณีศึกษาที่ 1 (กรณีศึกษาสำหรับท่อวางตัวแนวโค้งลักษณะผิวท่อยืดตัวสูงสูด) และ 
ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิวท ่อ เท ่าก ัน ค ือ  17.44 ° c  ซ ึ่งสภ าพ การใช ้งาน ใกล ้เค ียงก ับ การท ดลองท ี่
blP10dT2.5[C] ( พิจารณาข้อมูลจาก ภาคผนวก ข ตารางที่ 27ข) สำหรับกรณีศึกษานิ้จะมีสภาพ 
การใช้งานใกล้เคียงกับ สมการ-ทางเอมไพริคัลตังนิ้

0.551รNu = 0.9748 Re
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I  0 .9 7 4 8  X Re X k 0 .9 7 4 8  X 4 5 4 3 5  X 0 .0 2 5 4ดงนน h = --------------—-------------= -------------------- ----------------------
m D  0 .1 0 5

=  8 7 .6  w /m : K

จากสมการที่ 6 .2  q = h A  1 (Ts1 -  T ) = 8 7 .6  X 0 .8 3 8  X ( 1 7 .4 4  - 1 7 )

ดังนั้นพลังงานความf อนที่ถ่ายเท (q ) = 32.3 พ

ทำให้อุณทภูมิของอากาศที่ไหลภายในเปลี่ยนแปลงไป (AT) = - 5 —
mร

A T  = ----------^ ---------- =  0 .4 8 3  ° c
0 .0 6 6 6  X 1 0 0 4 .2

ผลจากกรณ ีศ ึกษาท ั้ง 3 กรณ ีข ้างต ้นสามารถกล่าวได้ว ่า ร ูปแบบการวางตัวของท่อ 
อะลูมิเนียมยืดหยุ่นมีผลต่อการถ่ายเทควานร้อนที่เก ิดขึ้น กล่าวคือ เมื่อท่อวางตัวในแนวโค้ง
พล ังงานความร้อนท ี่ถ ่ายเทจะเก ิดข ึ้นมากกว่าท ่อท ี่วางต ัวในแนวตรง ซึ่งจะทำให้อุณหภูมิของ 
อากาศที่ไหลกายในซึ่งต้องการควบคุมให้คงที่มีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้นด้วย เมื่อพิจารณาที่ ความ 
ทน7ของฉนวน และ สภาวะการติดทั้งเดียวกัน ตังนั้นจึงกล่าวไต้ว่า รูปแบบการวางตัวของท่อจะมี 
ผลต่อพลังงานความร้อนที่ถูกถ่ายเท ทำให้ในการติดตังท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นมีความจำเป็นที่จะ
ต้องคำนึงถึงรูปแบบการวางตัวของท่อด้วย ตารางที่ 6.2 แสดงผลจากรูปแบบการวางตัวของท่อที่มี 
ต่อการถ่ายเทความร้อน จากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี

ตารางที 6.2 ผลจากรูปแบบการวางตัวของท่อที่มีต่อการถ่ายเทความร้อนจากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี

กรณีศึกษา กรณีศึกษาท่ี 1. กรณีศึกษาท่ี 2. กรณีศึกษาท่ี 3.
พลังงานความร้อนที่ถูกถ่ายเท (พ) 9.2 8.735 32.3

อุณหภูมิของอากาศกายไนท่อที่ 0.1357 0.127 0.483
เปลี่ยนแปลง (°C)
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กไรคำนวณหาค่าความดันลดจากข้อมูลที่ได้จากงานวิจัย

การคำนวณค่าสัมประสิทธิความเสียดทานและสัมประสิทธิความเสียดทานความโค้ง 
ของอากาศที่เกิดขนจากการไหลในท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นที่วางตัวในลักษณะต่างๆ สามารถหาไค้ 
จาก สมการทางเอมไพริก ัล โดยเลือกสมการที่ใกล้เคียงกับสภาพการใช้งานที่ส ุด และจากค่า 
สัมประสิทธิความเสียดทานที่ได้สามารถนำไปหาค่าความตันลดในสมการที่ 3.24 สำหรับการวาง 
ตัวของท่อในแนวตรง และสมการที่ 3.25 สำหรับการวางตัวของท่อในแนวโค้ง ไค้ ในการหาค่า 
ความดันลดของอากาศที่ไหลในท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นที่วางตัวในลักษณะต่างๆ มีความจำเป็นที่จะ 
ต้องคำนึงถึงตัวแปรในการติดตั้งในการส่งลมต่อไปนี่,

1. ขนาดของท่อส่งลม , D
2. ความยาวท่อ , L
3. ลักษณะของผิวท่อ (ระยะพิทของผิวท่อ , P หรือ แอมปริโ)ด ,3)
4. ม ุมการวางท ่อ,9
5. อัตราการไหลเชิงปริมาตรของการไหลของอากาศภายใน 1 Q
6. อุณหภูมิใช้งานของอากาศกายในท่อส่งลม , T n1

กรณีศึกษาผลจาก];ปแบบการวางตัวของท่อที่มีต่อค่าความดันลดที่เกิดขึ้น

กรณีศึกษาที่!. พิจารณาท่อวางตัวแนวโค้ง มุม 90° ลักษณะผิวท่อยืดตัวสูงสุด 

สภาวะการติดตังท่อส่งลมแบบท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่น

1. ท่อสิงลมขนาด 105 มิลลิเมตร (4นี่ว)
2. ความยาวท่อ 1 เมตร
3. ลักษณะของผิวท่อยืดตัวสูงสุด (ระยะพิทของผิวท่อประมาณ 23 มิลลิเมตร)
4. มุมการวางท่อ 9 0 องศา
5. อัตราการไหลเชิงปริมาตรของการไหลของอากาศ 200 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง
6. อุณหภูมิใช้งานของอากาศภายในท่อส่งลม 17 °c
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จากภาวะการติดตังท่อลมพบว่า สภาพการใช้งานมีความใกล้เคียงกับการทดลองที่ 
blP23dT2.5[C] (พิจารณาข้อมูลจากภาคผนวก ข ตารางท่ี 25ข) จากสมการทางเอมไพริกัลที่ได้

K = 24.422 Re -0.2064

จากอัตราการไหลเชิงปริมาตร และขนาดของท่อลมสามารถคำนวณหาค่าความเร็วได ้
โดย

4Q
3 6 007TD2

4 x 2 0 0----------- —----------  =  6.416 m/s
3600 X Ttx 0.105

จากคุณสมบัติของอากาศท่ีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศประมาณ 17 °c คีอ 
P = 1.216 kg'm3, น = 1.803x105 Pa ร

pvD 1 .2 1 6 x 6 .4 1 6 x 0 .1 0 5Re = ~ ~  = ------------- _ ------ = 45435
1.803 X 10

ตังนั้น ค่าส้มประสิทธิความเสียดทานความโค้ง (K) = 24.422 X 45435- 0 '2064 =2.67

J  p v 2 2.67 X 1.216 X 6 .4162จากสมการท3.25 An = K —— = ------------- —-------------- = 66.82 Pa2 2

ช ึ๋งค ่าความต ันลดท ี่คำนวณ ได ้ก ับ แผนภ ูม ิร ูป ท่ี 5.14 มีค่าความตันลดที่ได้จากการ 
คำนวณและจากแผนภูมิมีความใกล้เคียงกัน

กรณีศึกษาที่ 2, พิจารtนาท,อวางตัวแนวโค้ง มุม 90° ลักษณะผิวท่อไม'ยืดตัวสูงสุด 
(ระยะพิท 15 มิลลิเมตร)

ถ้าพิจารณาที่ภาวะการติดตั้งเดียวกับกรณีศึกษาที่ 1. พบว่า สภาพการใช้งานจะมี 
ความใกล้เคียงกับการทดลองที่ blP15dT2.5[C] (พิจารณาข้อมูลจาก ภาคผนวก ข ตารางที่ 26ข) 
สมการทางเอมไพริกัลที่ได้ คือ
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K = 40.315Re -0.2156

= 40.315 x 45435~0'2156 = 3 .9 9

4, t  4, à  O  â  p v 2 3 .99  X 1.216 X 6 .4 1 6 2ต ังนนความตันลดทเก ิดขน Ap =  K —̂ — = --------------—----------------=  100 Pa

กรณ ีศ ึกษาท ี่ 3. พ ิจารณาท่อวางตัวแนวตรง ล ักษณะผิวท ่อไม ่ย ืดต ัวส ูงส ุด  
(ระยะพิท 15 มิลณิมดร)

ล ้าพ ิจารณาที่สภาวะการต ิดต ั้งเด ียวกับกรณีศ ึกษาที่ 1 และ กรณ ีศ ึกษาท ี่ 2 พบว่า 
สภาพการใช ้งานม ีความใกล ้เค ียงก ับการทดลองท ี่ slP15dT2.5[C] (พ ิจารณาข้อมลจากภาคผนวก ข 
ตารางที่ 2ข) สมการทางเอมไพ ร ิก ัลท ี่ได ้คือ

f  =  0.91 Re- 0 '183

= 0.91 X 45435_0 183 =0.128

4, ะ 4, A ~ J  L p v 2 0.128 X 1 X 1.2616 X 6 .416ะตังนันความตันลดทเกิดขน Ap = f ------- — = --------------- —1----------------D 2 2 x 0 .1 0 5
Ap = 31.64 Pa

จากกรณีศึกษารูปแบบการวางตัวของท่อที่ม ีผลต่อความตันลดทัง 3 กรณีสามารถ
สรุปได้ตังนี้

1. เมอท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นมีลักษณะของผิวท่อยืดตัวไม่สูงสูด จะทำให้ 
ความต ัน ลดท ี่เก ิดขน ม ีค ่าส ูงกว ่าท ่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นท ี่ม ีล ักษณะของผิวท่อยืดตัวสูงสูด เมอ 
พิจารณาที่สภาวะการติดตั้งเดียวกัน (พิจารณาจากกรณีศึกษาที่ 1 และ 2)

2. ท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นที่วางตัวในแนวโค้งจะทำให้ความตันลดที่เกิด 
ขึ้นมีค่าสูงกว่าท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นที่วางตัวแนวตรงอย่างมาก (พิจารณา กรณีศึกษาที่ 2 และ 3)
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จากข้อสรุปทั้งสองข้อข้างต้นทำให้สามารถกล่าวได้ว่า ในการติดตั้งท่ออะลูมิเนียม 
ยืดหยุ่นมีความจำเป็นที่จะต้องคำนึงถึงรูปแบบการวางตัวของท่อและลักษณะของผิวท่อเป็นสำคัญ 
ตารางที่ 6.3 แสดงรูปแบบการวางตัวของท่อที่มีต่อความตันลดที่เกิดขึ้นจากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี

ตารางที 6.3 ผลจากรูปแบบการวางตัวของท่อที่มีต่อความตันลดที่เกิดขึ้นจากกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี

«=1 «ร} d  «ร} «ะร่กรณศกษา กรณศกษาท่ 1 กรณศกษาท่ 2 กรณศกษาท 3
» a / d  a  < 1ค'ไความดนลดทเกดขน (Pa) 66.82 100 31.64

ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยต่อไป

1. ควรทำการศึกษาวิจัยการถ่ายเทความร้อนและความเสียดทานภายในท่ออะลูมิเน ียม 
ยืดหยุ่น โดยทำการศึกษาในช่วงรูปแบบของความเร็วและอุณหภูมิคงรูปแล้ว (Fully developed 
region)

2. ควรทำการศึกษาวิจัยการถ่ายเทความร้อนในท่อลูกฟูกรูปแบบอื่นๆ โดยทำการศึกษา 
เปรียบเทียบทั้งสกาพการให้ความร้อนแบบอุณหภูมิที่พ ื้นผิวคงที่ (Constant wall temperature) 
และ สกาพการให้ความร้อนแบบค่าความร้อนต่อหน่วยพื้นที่คงที่ (Constant heat flux)

3. ทำการศึกษาที่มีต่อความเสียดทานและการถ่ายเทความร้อนในท่ออะลูมิเนียมยืดหยุ่นที่ 
วางตัวในแนวโค้ง มุมอื่นๆ เช่น 45 องศา

4. เปลี่ยนช่วงการทดลองให้กว้างขึ้นเพื้อให้ อิทธิพลของแพร้นเติลนัมเบอร้ซึ๋งมีต่อการ 
ถ่ายเทความร้อนปรากฎเด่นชัดขึ้น
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