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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการจำลองความเร็วและความดันอากาศในกระถางต้นไม้ฟอกอากาศที่มี
สมบัติของวัสดุปลูกแตกต่างกัน ซึ่งสมบัติของวัสดุปลูกที่ทำหน้าที่กรองอากาศมี 3 ชนิด ได้แก่ ชนิดที่ 1 ความพรุน 
0.35 ขนาดรูพรุน 5 µm ชนิดที่ 2 ความพรุน 0.35 ขนาดรูพรุน 2.5 µm และชนิดที่ 3 ความพรุน 0.7 ขนาดรูพรุน 
2.5 µm และพัดลมที่ใช้ดูดอากาศแตกต่างกัน 3 ขนาด ได้แก่ ขนาด 4 นิ้ว อัตราการไหลที่ 37.5 50 และ75 CFM 
ขนาด 6 นิ้ว อัตราการไหลที่ 85 113.33 และ 170 CFM และขนาด 8 นิ้ว อัตราการไหลที่ 170.5 227.33 และ 341 
CFM ตามลำดับ จากการเปรียบเทียบผลการกระจายตัวของความดันต่างและความเร็วที่ได้จากการจำลองโดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบว่า ค่าความดันต่างและความเรว็แปรผนัตามขนาดพัดลม โดยพัดลมขนาด 8 น้ิว ค่าความดัน
ต่างสูงสุดคือ 96,885.293 Pa และความเร็วสูงสุดที่ตำแหน่งช่องติดตั้งพัดลมดูดอากาศ คือ 6.228 m/s ความเร็วสูงสุด
ที่ตำแหน่งช่องลมออกจากกระถางส่วนในที่ใส่วัสดุปลูก คือ 9.829 m/s และการเปรียบเทียบผลของสมบัติวัสดุต่อ
ความดันลดและความเร็ว ที่อัตราการไหลเท่ากัน พบว่า วัสดุปลูกที่มีความดันลดและใช้ความเร็วพัดลมสูงที่สุดคือ ชนิด
ที่ 2 รองลงมาคือ ชนิดที่ 3 และ ชนิดที่ 1 ตามลำดับ และความเร็วขาออกจากวัสดุปลูกสูงที่สุดคือ ชนิดที่ 1 รองลงมา
คือ ชนิดที่ 3 และ ชนิดที่ 2 ตามลำดับ ดังนั้นหากใช้เพื่อกรองฝุ่นขนาดเล็กในอากาศขนาด 2.5 ไมครอน วัสดุปลูกที่
เหมาะสมที่สุดคือ ชนิดที่ 3  
 
คำสำคัญ: ความดันต่าง ความเร็วอากาศ วัสดุพรุน เครื่องฟอกอากาศ ต้นไม้
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Abstract  
 The objective of this research is to simulate the air velocity and pressure in plant air 
purifier with different filter materials. Three types of the filter material properties are as follows; 
type 1 porosity of 0.35 and pore size of 5 µm, type 2 porosity of 0.35 and pore size of 2.5 µm, and 
type 3 porosity of 0.7 and pore size of 2.5 µm. The different fan sizes are used as follows; 4" with 
volume flow rate of 37.5, 50 and 75 CFM, 6" with volume flow rate of 85, 113.33 and 170 CFM, and 
8" with volume flow rate of 170.5, 227.33 and 341 CFM, respectively. The results of pressure 
difference and velocity obtained from the computer program simulation are found that the 
pressure difference and velocity increase with fan size. The fan size of 8" provides the maximum 
pressure difference of 96,885.293 Pa, the maximum fan speed of 6.228 m/s and the maximum 
outlet air speed of the material pot of 9.829 m/s. From the results of filter materials affected on 
the pressure drop and velocity, it is found that, at the same volume flow rate, type 2 provides the 
maximum pressure drop and fan speed followed by type 3 and type 1, respectively. The type 1 
provides the maximum outlet air speed of the material pot followed by type 3 and type 2, 
respectively. Therefore, for the purpose of micro air filter of 2.5 micron, the proper filter material is 
type 3.   
 
Keywords: Pressure drop, Air velocity, Porous media, Air purifier, Plant 
 

Received : 23-Mar-2021
Revised : 29-Jun-2021
Accepted : 17-Aug-2021



 

Journal of Engineering, RMUTT (JERMUTT) Vol 19, Issue 2, 2021 (July – December) 3 

1. บทนำ 
 ในปัจจุบัน การเจริญเติบโตของเมืองและ
อุตสาหกรรมต่าง ๆ มีการปลดปล่อยมลพิษออกสู่
บ รรย ากาศ เป็ น จำน วน มาก  ส่ งผ ลกระท บ ต่ อ
สภาพแวดล้อมและก่อให้ เกิดอันตรายต่ อสุขภาพ
ร่างกาย การอยู่ในพื้นที่ในอาคารหรือในห้องจะช่วยลด
การสัมผัสกับมลภาวะหรือแสงแดด ซึ่งโดยส่วนมาก
ประมาณ 80-90% [1] คนมักจะใช้ชีวิตและทำงานใน
สภาพแวดล้อมในร่ม แต่อย่างไรก็ตาม การอยู่ ใน
สภาพแวดล้อมในร่มทำให้ไม่มีพื้นที่ใกล้ชิดธรรมชาติ 
อีกทั้งหากอยู่ในพื้นที่ปิดที่มีการไหลเวียนหรือระบาย
อากาศที่ ไม่ เหมาะสมและมีคุณภาพอากาศไม่ดี
เนื่องจากสิ่งสังเคราะห์ต่าง ๆ เช่น หมึกพิมพ์ พลาสติก 
ผลิตภัณฑ์ทำความสะอาด น้ำยาเคลือบผิว เป็นต้น ก็จะ
ทำให้เกิดมลภาวะส่งผลเสียต่อสุขภาพร่างกายได้
เช่นกัน เช่น เกิดอาการปวดหัว คันตา คันจมูก เป็นผื่น 
และภูมิแพ้ได้ [2] ดังนั้นคุณภาพของสภาพแวดล้อมใน
ร่มจึงส่งผลต่อสุขภาพและประสิทธิภาพในการทำงาน
โดยตรงอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  
 เครื่องฟอกอากาศ (Air purifier หรือ Air 
cleaner) เป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่กำจัดสิ่งแปลกปลอมที่มี
อยู่ในอากาศ เช่น เช้ือรา ไวรัส แบคทีเรีย รวมถึงกลิ่น
ไม่พึงประสงค์อย่าง กลิ่นควันบุหรี่ กลิ่นอับที่อยู่ภายใน
บ้านให้หายไป โดยหลักการทำงานของเครื่องจะเป็น
การดูดอากาศเหล่านี้เข้าไปในเครื่องผ่านตัวกรองเพื่อ
ดักจับสิ่งแปลกปลอม แล้วปล่อยอากาศบริสุทธิ์ออกมา
แทน และปัจจุบันเครื่องฟอกอากาศได้มีบทบาทสำคัญ
ในชีวิตประจำวันของแต่ละคนที่ต้องผจญกับมลภาวะ 
และอากาศที่เป็นพิษมากขึ้นเรื่อย ๆ ในขณะเดียวกัน
เทคโนโลยีก็ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อสร้างเครื่องฟอกอากาศ
และวัสดุกรองอากาศแบบต่าง ๆ มากมาย  
 การเลือกใช้แผ่นกรองอากาศมีผลต่อค่าความ
ดันต่าง ความเร็ว และการใช้พลังงานของพัดลม การใช้
แผ่นกรองอากาศในระบบปรับอากาศมักจะมีความ
ต้านทานเกิดขึ้นในระบบ เมื่อแผ่นกรองมีสิ่งสกปรกมา
อุดตัน ความดันลดของแผ่นกรองและความดันรวมของ
พัดลมจะสูงขึ้น อัตราการไหลอากาศจะลดลงเนื่องจาก
ค่าความดันต่างลดลง หากต้องการอัตราการไหลอากาศ

เท่าเดิม จะต้องใช้ความเร็วพัดลมที่สูงขึ้น ซึ่งเป็นสาเหตุ
ให้พัดลมใช้พลังงานมากขึ้น และส่งผลต่อประสิทธิภาพ
และสมรรถนะในการทำงานของระบบได้ [3, 4] 
 วั ส ดุ พ รุ น ถู ก น ำม า ใ ช้ ใน ห ล า ก ห ล า ย
อุตสาหกรรม เช่น การประยุกต์ใช้ในทางความร้อน 
เซลล์เช้ือเพลิง เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน และการ
ปรับอากาศหรือฟอกอากาศภายในอาคาร เป็นต้น 
พฤติกรรมของของไหลและการถ่ายเทความร้อน
สามารถวิเคราะห์โดยใช้ระเบียบวิธีทางไฟไนต์เอลิเมนต์ 
(FEM) [5, 6] แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของการไหล
และเทคนิคทางด้านพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ 
(CFD) ได้ ถู กนำมาใช้ เพื่ อ ช่วยออกแบบ [7] และ
วิเคราะห์การไหลของอากาศผ่านวัสดุพรุน [3] ค่าความ
ดันต่างเป็นปัญหาสำคัญในการควบคุมการไหลและ
ความร้อน ค่าความดันต่างที่เกิดขึ้นแตกต่างกันเป็นผล
มาจากตัวแปรโครงสร้างของวัสดุพรุน ขนาดรูพรุน 
พื้ นที่ ผิ ว และความพรุน  [8] ซึ่ งเทคนิ คทางด้ าน
พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณสามารถแสดงให้เห็นถึง
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในโครงสร้างของวัสดุพรุนได้ 
แบบจำลองถูกสร้างขึ้นโดยใช้สมการความต่อเนื่อง และ
กฎการไหล เช่น ดาร์ซี นาเวียร์-สโตกส์ ซึ่งจะประกอบ
ไปด้วยตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับความพรุน เช่น ค่าการซึม
ผ่านได้ เพื่อศึกษาพลศาสตร์การไหลของของไหลใน
วัสดุพรุน [9, 10] นอกจากนี้ ยั งมีการประยุกต์ ใ ช้
แบบจำลองเชิงตัวเลขสำหรับการศึกษาวัสดุพรุนที่ทำ
หน้าที่เป็นตัวกรองอนุภาคเขม่าดีเซลในช่วง PM2.5 
โดยขนาดรูพรุนที่จำลองอยู่ในช่วง 0.2-2 µm [11] โดย
ที่มาตรฐาน ISO ได้นิยามว่า PM2.5 คืออนุภาคฝุ่น
ละอองที่มีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 0.3-2.5 µm [12] 
 ก ระ ถ างต้ น ไม้ ฟ อ ก อ าก าศ  (Plant air 
purifier) เป็นการออกแบบเครื่องฟอกอากาศให้มี
ฟังก์ชันในการปลูกต้นไม้ขนาดเล็กในสภาพแวดล้อมใน
ร่มได้ เพื่อช่วยปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการทำงาน 
เพิ่มพื้นที่สีเขียว สร้างอากาศบริสุทธิ์ อีกทั้งยังสามารถ
ใช้เป็นของตกแต่งได้ [1, 2] ได้มีการศึกษาถึงศักยภาพ
ของระบบพืชฟอกอากาศในการกำจัดฝุ่นละอองขนาด
เล็กและสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายในอากาศ 
พบว่าระบบพืชฟอกอากาศสามารถทำให้ความเข้มข้น
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ของฟอร์มาดีไฮด์ลดลงอยู่ในช่วง 23-37% [13] ซึ่งมี
อัตราการกำจัดฟอร์มาดีไฮด์ที่สูงกว่าเครื่องฟอกอากาศ
ทางกลทั่วไปที่ขายตามท้องตลาด  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ออกแบบกระถาง
ต้นไม้ฟอกอากาศ โดยได้ศึกษาค่าความเร็วและความ
ดันอากาศในกระถางต้นไม้ฟอกอากาศที่มีสมบัติของ
วัสดุปลูกที่ทำหน้าที่กรองฝุ่นซึ่งมีขนาดรูพรุนของวัสดุ
พรุนขนาดเล็กสุด 2.5 ไมครอน และอัตราการไหลของ
พัดลมที่แตกต่างกัน และจำลองสภาพความเร็วและ
ความดันอากาศโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่
พิจารณาการไหลอากาศผ่านวัสดุพรุนและประมวลผล
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อให้ได้ตัวแปรของ
สมบัติของวัสดุปลูกและอัตราการไหลของพัดลมที่
เหมาะสมสำหรับการนำไปสร้างกระถางต้นไม้ฟอก
อากาศต้นแบบ 
  
2. วิธีการดำเนินงาน 
 2.1 การออกแบบกระถางต้นไม้ฟอกอากาศ 
 

 
รูปที่ 1 แบบจำลองกระถางต้นไมฟ้อกอากาศ 

  

แบบจำลองกระถางต้นไม้ฟอกอากาศในรูปที่ 
1 ประกอบด้วย (1) กระถางส่วนใน เป็นช่องใส่วัสดุ
ปลูกที่ทำหน้าที่กรองอากาศ (2) กระถางส่วนนอก (3) 
ช่องลมออกจากกระถางส่วนใน (4) ช่องลมออกจาก
กระถางส่วนนอก เป็นช่องติดตั้งพัดลมดูดอากาศ และ 
(5) ช่องทางการไหลอากาศในกระถาง 

กระถางส่วนในซึ่งเป็นช่องใส่วัสดุปลูกที่ทำ
หน้าที่กรองอากาศ มีขนาด 30×30 cm สูง 30 cm 
ความหนา 0.25 cm มุมลาดเอียง 5˚ เจาะรูด้านข้าง
กระถางที่ตำแหน่งกึ่งกลาง ขนาด 4" เพื่อเป็นช่องลม
ออกจากกระถางส่วนใน โดยกำหนดให้มีขนาดเท่ากับ
พัดลมดูดอากาศขนาดเล็กสุด ส่วนกระถางส่วนนอก มี
ขนาด 40×40 cm สูง 40 cm ความหนา 1.25 cm  

มุมลาดเอียง 5˚ เช่นกัน ด้านข้างกระถางมีการเจาะรูที่
ตำแหน่งกึ่งกลางเพื่อติดตั้งพัดลมดูดอากาศที่มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 4" 6" และ 8" ตามลำดับ โดย
ออกแบบตามขนาดและคุณลักษณะเฉพาะของพัดลม
ดูดอากาศที่มีขายตามท้องตลาด ซึ่งที่ขนาด 4" มีอัตรา
การไหลที่ 37.5 50 และ 75 CFM ขนาด 6" มีอัตรา
การไหลที่ 85 113.33 และ 170 CFM และขนาด 8" มี
อั ต ราการไหลที่  170 .5  227.33 และ 341 CFM 
ตามลำดับ โดยเมื่อประกอบกระถางส่วนในและส่วน
นอกเข้าด้วยกัน ช่องติดตั้งพัดลมดูดอากาศของกระถาง
ส่วนนอกจะวางอยู่ในตำแหน่งตรงข้ามกับช่องลมออก
จากกระถางส่วนใน 
 2.2 จำลองสภาพความเร็วและความดัน 
  เพื่อศึกษาผลของวัสดุปลูก ขนาดพัดลม และ
อัตราการไหลอากาศ ที่มีต่อความเร็วและความดัน
อากาศในกระถางต้นไม้ฟอกอากาศ ผู้วิจัยจึงได้จำลอง
สภ าพความ เร็ วและความดั น โดย ใช้ โป รแกรม
คอมพิวเตอร์ Solidworks Flow Simulation v2019 
(Dassault Systèmes SolidWorks Corp., USA)  ที่
เงื่อนไขต่าง ๆ โดยมีสมการทางคณิตศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง 
การกำหนดเงื่อนไขการจำลองสภาพในแบบจำลองเชิง
ตัวเลข วิธีการเชิงตัวเลข และการคำนวณตัวแปรที่ได้
จากการจำลองสภาพ ดังรายละเอียดต่อไปนี ้
  2.2.1 สมการควบคุม  
  สมการควบคุมที่ใช้ในแบบจำลอง 
ประกอบด้วยสมการของความต่อเนื่องและสมการนา
เวียร์-สโตกส์ [14] 
 

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+

𝜕𝑣

𝜕𝑦
= 0 (1) 

 

 𝜇 (
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑢

𝜕𝑦2) −
𝜕𝑝

𝜕𝑥
= 𝜌 (𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑢

𝜕𝑦
) (2) 

 

 𝜇 (
𝜕2𝑣

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑣

𝜕𝑦2) −
𝜕𝑝

𝜕𝑦
= 𝜌 (𝑢

𝜕𝑣

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑦
) (3) 

โดยที่ 𝑢 และ 𝑣 คือ ความเร็ว (m/s) ในแนวแกน 𝑥 
และ 𝑦 ตามลำดับ  𝜇 คือ ความหนื ดพลศาสตร์  
(Ns/m2)  𝜌 คือ ความหนาแน่น (kg/m3) และ 𝑝 คือ 
ความดัน (Pa) ในกรณีที่มีการไหลของอากาศผ่านวัสดุ
พรุนจะมีการพิจารณากฏของดาร์ซีร่วมกับสมการนา
เวียร์-สโตกส์ด้วย  
 

4 

3 

1 

2 
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  2.2.2 ค่าการซึมผ่านได้ 
  ค่าความสามารถในการซึมผ่านได้ 
(𝑘) สามารถหาได้จากสมการความสัมพันธ์ที่ขึ้นกับ
ขนาดของรูพรุน  
 

 𝑘 =
32𝜇

𝜀𝜌𝐷2 (4) 
 
 

โดยที่   𝜀 คือ ความพรุนของวัสดุพรุน และ 𝐷 คือ 
ขนาดรูพรุน (m) 
  2.2.3 เง่ือนไขในการจำลองสภาพ 
  ในการจำลองสภาพการไหลของ
อากาศในกระถาง จะกำหนดให้ประเภทการไหลเป็น
แบบทั้งราบเรียบและปั่นป่วน เง่ือนไขเป็นผนังเรียบ 
และไม่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ กำหนดเง่ือนไข
เริ่มต้นของแบบจำลอง ความดันเท่ากับ 101.325 kPa 
กำหนดเง่ือนไขขอบ ดังแสดงในรูปที่ 2 คือ 1) ความดัน
ขาเข้า (𝑃𝑖) ทางด้านบนของกระถาง เท่ากับ 101.325 
kPa และ 2) อัตราการไหลขาออก (𝑄𝑜) ทางช่องติดตั้ง
พัดลมดูดอากาศ ขนาด 4" มีอัตราการไหลที่ 37.5 50 
และ 75 CFM ขนาด 6" มีอัตราการไหลที่ 85 113.33 
และ 170 CFM และขนาด 8" มีอัตราการไหลที่ 170.5 
227.33 และ 341 CFM ตามลำดับ และกำหนดวัสดุ
ปลูกเป็นวัสดุพรุนที่มีสมบัติของวัสดุที่แตกต่างกัน 3 
ชนิด ได้แก่ ชนิดที่ 1 ความพรุน 0.35 ขนาดรูพรุน 5 
µm ชนิดที่ 2 ความพรุน 0.35 ขนาดรูพรุน 2.5 µm 
และชนิดที่ 3 ความพรุน 0.7 ขนาดรูพรุน 2.5 µm โดย
ความพรุนและขนาดรูพรุนที่เลือก พิจารณาจากช่วง
ความพรุนและขนาดรูพรุนของวัสดุปลูกท่ีสามารถใช้ใน
การปลูกต้นไม้แบบไร้ดิน ได้แก่ กลุ่มอนินทรีย์สาร เช่น 
หิน กรวด ทราย เพอร์ไลต์ เม็ดดินเผา เป็นต้น และ
กลุ่มวัสดุสังเคราะห์ เช่น เม็ดโฟม แผ่นฟองน้ำ เป็นต้น 
[15, 16] 

 
 

รูปที่ 2 เงื่อนไขขอบของแบบจำลอง 
 

2.2.4 วิธีการเชิงตัวเลข 
วิธีการเชิงตัวเลขสามารถแสดงเป็น

แผนภาพได้ดังรูปที่ 3  
เริ่มการจำลองสภาพโดยการใส่ค่า

เง่ือนไขเริ่มต้นและสมบัติของวัสดุที่เป็นขอบเขตของ
การจำลองสภาพ จากนั้นกำหนดเงื่อนไขขอบท่ีขอบเขต
ของของไหล โดยการไหลของอากาศ กำหนดให้มีความ
ดันขาเข้าและอัตราการไหลขาออก ที่ตำแหน่งทางด้าน
บนของกระถางและที่ตำแหน่งช่องติดตั้งพัดลมดูด
อากาศ ตามลำดับ เลือกสมการสำหรับคำนวณค่า
ความสามารถในการซึมผ่านได้ และแก้สมการควบคุม 
ซึ่งประกอบด้วยสมการของความต่อเนื่องและสมการนา
เวียร์-สโตกส์ ในกรณีที่มีการไหลของอากาศผ่านวัสดุ
พรุน เพื่อหาความเร็วและความดันของอากาศใน
กระถางต้นไม้ฟอกอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 วิธีการเชิงตัวเลข 
 

2.3 การคำนวณตัวแปร 
 ตัวแปรที่คำนวณคือ ค่าความดันต่างของ
แบบจำลองกระถางต้นไม้ฟอกอากาศ (∆𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 
 

 ∆𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑜 (5) 
 

โดยที่ 𝑃𝑖 คือ ความดันขาเข้าทางด้านบนของกระถาง 
(Pa) และ 𝑃𝑜 คือ ความดันขาออกทางช่องติดตั้งพัดลม
ดูดอากาศ (Pa) 

𝑃 = 𝑃𝑖 

𝑄 = 𝑄𝑜 

เร่ิมต้น 

แทนค่าเง่ือนไขเริ่มต้นและสมบัติของวัสดุ 

ลู่เข้าสู่ผลเฉลย 

ใช่ 

แทนค่าเง่ือนไขขอบ ความดัน อัตราการไหล 
ตัวแปรการซึมผ่านได้ และแก้สมการควบคุม 

ได้ความเร็วและความดันของอากาศ 

ได้การกระจายความเร็วและความดันของอากาศในกระถาง

ต้นไม้ฟอกอากาศ 

สิ้นสุด 

ไม่ 
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คำนวณค่าความดันลดของวัสดุปลูกที่เป็น
วัสดุพรุน (∆𝑃) จากสมการ 

 

 ∆𝑃 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑜,𝑚 (6) 
 

โดยที่ 𝑃𝑜,𝑚 คือ ความดันขาออก ที่ตำแหน่งช่องลม
ออกจากกระถางส่วนในท่ีใส่วัสดุปลูก (Pa) 

นอกจากนี้ จากกราฟความเร็วที่แปรกับพิกัด
ตามแนวเส้นผ่านศูนย์กลาง จะได้ค่าความเร็วสูงสุดที่
ตำแหน่งช่องติดตั้งพัดลมดูดอากาศและความเร็วสูงสุด
ที่ตำแหน่งช่องลมออกจากกระถางส่วนในท่ีใส่วัสดุปลูก 

 
 

 

3. ผลและการวิจารณ์ผล 
 3.1 ผลของอัตราการไหลต่อความดัน 
 รูปที่  4 แสดงค่าความดันต่างของกระถาง
ต้นไม้ฟอกอากาศท่ีขนาดพัดลม 4" 6" และ 8" ที่อัตรา 
การไหลต่าง ๆ โดยกำหนดวัสดุปลูกเป็นชนิดเดียวกัน 
จากผลการจำลองสภาพพบว่า อัตราการไหลของพัดลม
แปรผันตรงกับค่าความดันต่าง เมื่อขนาดพัดลมเพิ่มขึ้น 
อัตราการไหลสูงขึ้น เป็นผลทำให้ค่าความดันต่าง
เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับผลงานวิจัยก่อนหน้านี้ [10, 17] 
ค่าความดันต่างสูงสุดเท่ากับ 96,885.29 Pa ที่ขนาด
พัดลม 8" อัตราการไหล 341 CFM และค่าความดัน
ต่างต่ำสุดเท่ากับ 74,619.01 Pa ที่ขนาดพัดลม 4" 
อัตราการไหล 37.5 CFM 

 
รูปที่ 4 ค่าความดันต่างของกระถางต้นไม้ฟอกอากาศท่ีขนาดพัดลม 4" 6" และ 8" ที่อัตราการไหลต่าง ๆ 

 

 
(ก)                 (ข)      (ค) 

รูปที่ 5 การกระจายความดันของกระถางต้นไม้ฟอกอากาศท่ีมีขนาดพัดลม (ก) 4" (ข) 6" และ (ค) 8" ที่อัตราการไหล
ต่ำสุดของแตล่ะขนาดพัดลมเท่ากับ 37.5 85 และ 170.5 CFM ตามลำดับ 

 

รูปที่  5 แสดงการกระจายความดันของ
กระถางต้นไม้ฟอกอากาศท่ีมีขนาดพัดลม 4" 6" และ 8" 
(ที่อัตราการไหลต่ำสุดของแต่ละขนาดพัดลมเท่ากับ 
37.5 85 และ 170.5 CFM) ตามลำดับ เมื่ออัตราการ
ไหลเพิ่มขึ้น พบว่าความดันขาออกทางช่องติดตั้งพัดลม

ดูดอากาศจะลดลง ส่วนความดันขาเข้าทางด้านบนของ
กระถางมีค่าคงที่เนื่องจากถูกกำหนดเป็นเง่ือนไขขอบ 
ดังนั้นจึงส่งผลทำให้ค่าความดันต่างเพิ่มขึ้น ความดันใน
วัสดุปลูกจะค่อย ๆ ลดลงจากตำแหน่งด้านบนของ
กระถาง ลงมาที่ตำแหน่งช่องลมออกจากกระถางส่วน
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ใน และความดันภายในช่องทางการไหลอากาศใน
กระถางจะมีค่าลดลงเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้นตาม
ขนาดของพัดลม 
 3.2 ผลของอัตราการไหลต่อความเร็ว 

รูปที่  6 และ 7 แสดงค่าความเร็วสูงสุดที่
ตำแหน่งช่องลมออกจากกระถางส่วนในที่ใส่วัสดุปลูก
และความเร็วสูงสุดที่ตำแหน่งช่องติดตั้งพัดลมดู ด
อากาศขนาด 4" 6" และ 8" ตามลำดับ โดยพิจารณาที่
อัตราการไหลต่าง ๆ และกำหนดวัสดุปลูกเป็นชนิด

เดียวกัน จากผลการจำลองสภาพพบว่า อัตราการไหล
ของพัดลมแต่ละขนาด จะแปรผันตรงกับความเร็วของ
พัดลม (รูปที่ 7) สอดคล้องกับผลงานวิจัยก่อนหน้านี้ 
[8, 10] กล่าวคือ ท่ีอัตราการไหลสูงสุดของพัดลมแต่ละ
ขนาด ความเร็วจะมีค่าสูงสุด ที่ขนาดพัดลม 4" อัตรา
การไหลสูงสุด 75 CFM มีความเร็วสูงสุด 3.06 m/s 
ขนาดพัดลม 6" อัตราการไหลสูงสุด 170 CFM มี
ความเร็วสูงสุด 3.08 m/s และขนาดพัดลม 8" อัตรา
การไหลสูงสุด 341 CFM มีความเร็วสูงสุด 6.23 m/s  

 
รูปที่ 6 ค่าความเร็วสูงสุดทีต่ำแหน่งช่องลมออกจากกระถางส่วนในท่ีใส่วัสดุปลูกท่ีอัตราการไหลต่าง ๆ 

 

 
รูปที่ 7 ค่าความเร็วสูงสุดทีต่ำแหน่งช่องติดตั้งพัดลมดดูอากาศขนาด 4" 6" และ 8" ที่อัตราการไหลตา่ง ๆ 

 

 
(ก)               (ข)      (ค) 

รูปที่ 8 การกระจายความเร็วในกระถางต้นไม้ฟอกอากาศท่ีมีขนาดพัดลม (ก) 4" (ข) 6" และ (ค) 8" ที่อัตราการไหล
สูงสุดของแตล่ะขนาดพดัลมเท่ากบั 75 170 และ 341 CFM ตามลำดับ 
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เมื่อเปรียบเทียบขนาดพัดลมที่แตกต่างกัน 
พบว่าขนาดพัดลม 8" มีความเร็วของพัดลมสูงที่สุด 
และขนาดพัดลม 4" และ 6" มีความเร็วของพัดลม
ใกล้ เคียงกัน แต่พัดลมขนาด 6 " มีอัตราการไหล
มากกว่า ดังนั้นหากต้องการอัตราการไหลที่สูงและใช้
ความเร็วพัดลมต่ำ ควรเลือกพัดลมขนาด 6"  

ความสัมพันธ์ของการกระจายความเร็วใน
กระถางต้นไม้ฟอกอากาศกับกราฟในรูปที่ 6 และ 7 ที่
ขนาดพัดลม 4" 6" และ 8" ที่อัตราการไหลสูงสุดของ
แต่ละขนาดพัดลมเท่ากับ 75 170 และ 341 CFM 
ตามลำดับ แสดงในรูปที่ 8  

จากรูปที่  8 พบว่า ความเร็วขาออกจาก
กระถางส่วนในท่ีใส่วัสดุปลูกมีค่าสูงสุดที่ขนาดพัดลม 8" 
รองลงมาคือ 4" และ 6" (9.06 3.98 และ 3.04 m/s) 
ตามลำดับ และความเร็วภายในช่องทางการไหลอากาศ
ในกระถางจะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้นตาม
ขนาดของพัดลม 
 3.3 ผลของวัสดุปลูกต่อความดัน 
 รูปที่ 9 แสดงค่าความดันลดในกระถางต้นไม้
ฟอกอากาศท่ีมีวัสดุปลูกแตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ ชนิด
ที่  1 ความพรุน 0.35 ขนาดรูพรุน 5 µm ชนิดที่  2 
ความพรุน 0.35 ขนาดรูพรุน 2.5 µm และชนิดที่ 3 
ความพรุน 0.7 ขนาดรูพรุน 2.5 µm โดยกำหนดให้

ขนาดพัดลมเท่ากัน พิจารณาที่อัตราการไหลแตกต่าง
กัน 3 ระดับคือ 170.5 227.33 และ 341 CFM จากผล
การจำลองสภาพพบว่า การใช้พัดลมที่มีอัตราการไหล
เพิ่มขึ้นทำให้ค่าความดันลดสูงขึ้น และชนิดของวัสดุ
ปลูกมีผลต่อค่าความดันลด โดยพิจารณาที่อัตราการ
ไหลต่ำสุดที่ 170.5 CFM สามารถเรียงลำดับค่าความ
ดันลดจากน้อยไปมากได้ดังนี้ วัสดุปลูกชนิดที่ 1 ความ
พรุน 0.35 ขนาดรูพรุน 5 µm มีค่าความดันลดเท่ากับ 
78,263.17 Pa รองลงมาคือ วัสดุปลูกชนิดที่ 3 ความ
พรุน 0.7 ขนาดรูพรุน 2.5 µm มีค่าความดันลดเท่ากับ 
88,997.78 Pa และวัสดุปลูกชนิดที่ 2 ความพรุน 0.35 
ขนาด รูพ รุน  2 .5  µ m มี ค่ าค วามดั นลด เท่ ากั บ 
95,134.02 Pa ขนาดรูพรุนและความพรุนมีผลต่อค่า
ความดันลดและค่าการซึมผ่านได้ [9, 18, 19] โดยที่
ขนาดรูพรุนใหญ่และความพรุนสูงจะส่งผลทำให้ค่า
ความดันลดมีค่าลดลงและค่าการซึมผ่านได้มีค่าสูงขึ้น 
ความดันลดของวัสดุปลูกชนิดที่  1 มีค่าน้อยที่สุด 
เนื่องจากวัสดุมีความพรุนต่ำแต่ขนาดรูพรุนใหญ่ ขณะที่
วัสดุปลูกชนิดที่ 3 มีความพรุนสูงแต่ขนาดรูพรุนเล็ก 
แสดงให้เห็นถึงตัวแปรของขนาดรูพรุนมีผลต่อค่าความ
ดันลดมากกว่าความพรุน ส่วนวัสดุปลูกชนิดที่ 2 มี
ความพรุนต่ำและขนาดรูพรุนเล็ก จึงทำให้มีค่าความดัน
ลดสูงที่สุด 

 

 
รูปที่ 9 ค่าความดันลดในกระถางต้นไม้ฟอกอากาศท่ีมีวสัดุปลูกแตกต่างกัน 3 ชนิด ที่ขนาดพัดลม 8" อัตราการไหล 

170.5 227.33 และ 341 CFM  
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(ก)                 (ข)     (ค) 

รูปที่ 10 การกระจายความดันของกระถางต้นไม้ฟอกอากาศท่ีมีวสัดปุลูกแตกต่างกัน 3 ชนิด (ก) ชนิดที่ 1 ความพรุน 
0.35 ขนาดรูพรุน 5 µm (ข) ชนิดที่ 2 ความพรุน 0.35 ขนาดรูพรุน 2.5 µm และ (ค) ชนิดที่ 3 ความพรุน 0.7 ขนาดรู

พรุน 2.5 µm ที่ขนาดพัดลม 8" อัตราการไหลต่ำสุดเท่ากับ 170.5 CFM 
 

รูปที่  10 แสดงการกระจายความดันของ
กระถางต้นไม้ฟอกอากาศที่มีวัสดุปลูกแตกต่างกัน 3 
ชนิด ที่อัตราการไหลต่ำสุดเท่ากับ 170.5 CFM พบว่า
ความดันในวัสดุปลูกจะค่อย ๆ ลดลงจากตำแหน่ง
ด้านบนของกระถาง ลงมาที่ตำแหน่งช่องลมออกจาก
กระถางส่วนในที่ใส่วัสดุปลูก ซึ่งวัสดุปลูกชนิดที่ 1 ทำ
ให้เกิดค่าความดันขาออกจากกระถางส่วนในสูงที่สุด 
เป็นผลทำให้ความแตกต่างระหว่างความดันขาเข้าและ
ขาออกจากวัสดุปลูกมีค่าน้อย ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบ
กับวัสดุปลูกอีก 2 ชนิด วัสดุปลูกชนิดที่ 1 จึงมีค่าความ
ดันลดน้อยท่ีสุด 

 3.4 ผลของวัสดุปลูกต่อความเร็ว 
รูปที่ 11 และ 12 แสดงค่าความเร็วสูงสุดที่

ตำแหน่งช่องลมออกจากกระถางส่วนในและความเร็ว
สูงสุดที่ตำแหน่งช่องติดตั้งพัดลมดูดอากาศขนาด 8" 
ของกระถางต้นไม้ฟอกอากาศที่มีวัสดุปลูกแตกต่างกัน 
3 ชนิด (ชนิดที่ 1 ความพรุน 0.35 ขนาดรูพรุน 5 µm 
ชนิดที่ 2 ความพรุน 0.35 ขนาดรูพรุน 2.5 µm และ
ชนิดที่  3 ความพรุน  0.7 ขนาดรูพรุน  2.5 µm) 
พิจารณาที่อัตราการไหลของพัดลมแตกต่างกัน 3 ระดับ
คือ 170.5 227.33 และ 341 CFM  

 

 
รูปที่ 11 ค่าความเร็วสูงสุดที่ตำแหน่งช่องลมออกจากกระถางส่วนในท่ีใส่วัสดุปลูกแตกต่างกัน 3 ชนิด ที่ขนาดพัดลม 8" 

อัตราการไหล 170.5 227.33 และ 341 CFM 
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รูปที่ 12 ค่าความเร็วสูงสุดที่ตำแหน่งช่องติดตั้งพัดลมดดูอากาศขนาด 8" ทีอ่ัตราการไหล 170.5 227.33 และ 341 

CFM ของกระถางต้นไม้ฟอกอากาศท่ีมีวัสดุปลูกแตกตา่งกัน 3 ชนิด 
 

จากผลการจำลองสภาพพบว่า อัตราการไหล
ของพัดลมแปรผันตรงกับความเร็วพัดลม และชนิดของ
วัสดุปลูกมีผลต่อค่าความเร็วขาออกจากวัสดุปลูกและ
ความเร็วพัดลม ขนาดรูพรุนและความพรุนมีผลต่อค่า
ความเร็วและค่าการซึมผ่านได้ [8] โดยที่ขนาดรูพรุน
ใหญ่และความพรุนสูงจะส่งผลทำให้ความเร็วผ่านวัสดุ
พรุนมีค่าสูงขึ้นและค่าการซึมผ่านได้มีค่าสูงขึ้น โดย
พิจารณาที่อัตราการไหลที่เท่ากันที่ 341 CFM วัสดุ
ปลูกชนิดที่ 2 จะใช้ความเร็วพัดลมสูงสุดที่ 6.23 m/s 
และมีความเร็วขาออกจากวัสดุปลูกต่ำสุดที่ 9.06 m/s 
รองลงมาคือวัสดุปลูกชนิดที่ 3 มีความเร็วพัดลมเท่ากับ 

4.63 m/s และความเร็วขาออกจากวัสดุปลูกเท่ากับ 
16.99 m/s และวัสดุปลูกชนิดที่ 1 มีความเร็วพัดลม
เท่ากับ 4.44 m/s และความเร็วขาออกจากวัสดุปลูก
เท่ากับ 17.26 m/s วัสดุที่มีความต้านทานต่ำกว่า
สามารถใช้ความเร็วพัดลมตำ่กว่าและใช้กำลังงานพัดลม
ลดลงเพื่อให้ได้อัตราการไหลเท่ากันกับวัสดุที่มีความ
ต้านทานสูงกว่า [17] ดังนั้นวัสดุปลูกชนิดที่ 1 ทำให้
สามารถใช้ความเร็วพัดลมต่ำสุดเพื่อให้ได้อัตราการไหล
ที่เท่ากัน ซึ่งเป็นผลเนื่องมาจากสมบัติของวัสดุที่มีความ
พรุนต่ำแต่ขนาดรูพรุนใหญ่ สอดคล้องกับผลของค่า
ความดันลดที่ได้อธิบายไว้แล้วในหัวข้อท่ี 3.3 

 

 
(ก)               (ข)      (ค) 

รูปที่ 13 การกระจายความเร็วในกระถางต้นไม้ฟอกอากาศท่ีมีวัสดปุลูกแตกต่างกัน 3 ชนิด (ก) ชนิดที่ 1 ความพรุน 
0.35 ขนาดรูพรุน 5 µm (ข) ชนิดที่ 2 ความพรุน 0.35 ขนาดรูพรุน 2.5 µm และ (ค) ชนิดที่ 3 ความพรุน 0.7 ขนาดรู

พรุน 2.5 µm ที่ขนาดพัดลม 8" อัตราการไหลสูงสุดเท่ากับ 341 CFM 
 

รูปที่  13 แสดงการกระจายความเร็วใน
กระถางต้นไม้ฟอกอากาศที่มีวัสดุปลูกแตกต่างกัน 3 
ชนิด ซึ่งสัมพันธ์กับกราฟในรูปที่  11 และ 12 โดย

พิจารณาที่อัตราการไหลสูงสุดเท่ากับ 341 CFM ของ
ขนาดพัดลม 8" จากรูปที่ 13 พบว่า ความเร็วขาออก
จากกระถางส่วนในที่ใส่วัสดุปลูกมีค่าสูงสุดที่วัสดุปลูก
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ชนิดที่  1 รองลงมาคือชนิดที่  3 และ 2 ตามลำดับ 
ในทางกลับกัน ความเร็วภายในช่องทางการไหลอากาศ
ในกระถางและความเร็วพัดลมจะมีค่าลดลง 

งานวิจัยนี้สามารถทราบผลของอัตราการไหล
ที่พัดลมดูดอากาศขนาดต่าง ๆ และสมบัติวัสดุปลูก ท่ีมี
ต่อความเร็วและความดันอากาศในกระถางต้นไม้ฟอก
อากาศ แต่เนื่องจากแบบจำลองยังไม่มีการเปรียบเทียบ
กับผลการทดสอบจริง และแบบจำลองยังสามารถ
พัฒนาให้มีความใกล้เคียงกับสภาพการใช้งานจริงได้ 
ดังนั้น ผลจากการจำลองจึงอาจใช้เป็นแนวทางในการ
เลือกใช้ขนาดพัดลมและอัตราการไหล และสมบัติวัสดุ
ปลูกที่เหมาะสมสำหรบัการออกแบบกระถางต้นไม้ฟอก
อากาศ นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังไม่ได้พิจารณาถึงผลของ
ความช้ืนของวัสดุปลูกและความสัมพันธ์ของความพรุน
และปริมาตรน้ำที่ใช้ที่มีผลต่อความเร็วและความดัน
อากาศในกระถางต้นไม้ฟอกอากาศ การถ่ายเทมวล 
และปริมาณน้ำที่ระเหยซึ่งอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของต้นไม้  งานวิจัยต่อไปควรนำตัวแปรเหล่านี้มา
พิจารณาร่วมด้วย รวมถึงการสร้างและทดสอบจริงเพื่อ
ยืนยันความแม่นยำของแบบจำลองและความสามารถ
ในการนำไปใช้ได้จริง 

 
4. สรุป  
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของอัตราการไหลที่พัด
ลมดูดอากาศขนาดต่าง ๆ และสมบัติวัสดุปลูก ที่มีต่อ
ความเร็วและความดันอากาศในกระถางต้นไม้ฟอก
อากาศ ได้สร้างแบบจำลองการไหลอากาศผ่านวัสดุ
พรุนและจำลองสภาพความเร็วและความดันอากาศโดย
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ผลที่ได้พบว่าค่าความดันต่าง
และความเร็วแปรผันตามอัตราการไหลของพัดลมขนาด
ต่าง ๆ  โดยที่พัดลมขนาด 6" มีค่าความดันต่างและอัตราการ
ไหลที่สูงกว่าพัดลมขนาด 4" และใช้ความเร็วพัดลมที่ต่ำ
กว่าพัดลมขนาด 8" วัสดุปลูกชนิดที่ 1 ความพรุน 0.35 
ขนาดรูพรุน 5 µm มีค่าความดันลดน้อยที่สุด และมี
ความเร็วขาออกจากวัสดุปลูกสูงที่สุดโดยที่ใช้ความเร็ว
พัดลมต่ำที่สุด แต่อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่ใช้กรองฝุ่น
ขนาดเล็กในอากาศขนาด 2.5 ไมครอน วัสดุที่เหมาะสม
ที่สุดคือ ชนิดที่ 3 ความพรุน 0.7 ขนาดรูพรุน 2.5 µm 

เนื่องจากมีขนาดกรองที่เหมาะสมกว่าวัสดุปลูกชนิดที่ 1 
และมีค่าความดันลดน้อย มีความเร็วขาออกจากวัสดุ
ปลูกสูง และใช้ความเร็วพัดลมต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับ
วัสดุปลูกชนิดที่ 2 
 
5. กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ
วิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ที่สนับสนุนสถานที่ในการทำวิจัย และขอขอบคุณนาย
ชัชวาลย์ จับใจนาย สำหรับการดำเนินงานวิจัย 
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