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บทคัดย่อ

	 	 งานวจิยันีน้ำ�เสนอการศกึษาหารูปทรงของอปุกรณร์บัแรงลมดา้นทา้ยทีเ่หมาะสมสำ�หรบัการนำ�ไปประยกุต์

ใช้ ในเชิงการเก็บเกี่ยวพลังงาน อุปกรณ์รับแรงลมรูปแบบต่างๆ ได้ถูกทดสอบในอุโมงค์ลมที่มีความปั่นป่วนต่ำ�

ที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ตั้งแต่ 3000 ถึง 20000 ในงานวิจัยครั้งนี้จะมุ่งเน้นไปที่การวิเคราะห์การสั่นตอบสนองของ

อุปกรณ์รับแรงลมต่อการไหลผ่านของอากาศ โดยอุปกรณ์ดังกล่าวถูกออกแบบให้มีเสาทรงกระบอกด้านหน้า

ยึดติดอยู่กับที่เพื่อขวางการไหลของอากาศ และมีอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายเชื่อมเข้ากับบริเวณกึ่งกลางของ

เสาทรงกระบอกด้านหน้า ซึ่งอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายจะประกอบไปด้วยแผ่นอลูมิเนียมที่มีวัตถุรับแรงลม

ติดอยู่บริเวณปลายของแผ่นอลูมิเนียม จากผลการทดลองพบว่าการสั่นตอบสนองของอุปกรณ์รับแรงลม

ด้านท้ายขึ้นอยู่กับทั้งรูปทรงของวัตถุรับแรงลม และความยาวของแผ่นอลูมิเนียมโดยวัตถุรับแรงลมด้านท้าย

รูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่ามีค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นสูงที่สุดที่ค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ

160 มิลลิเมตร นอกจากนี้จากผลการศึกษาเส้นทางการไหลของอากาศผ่านชุดทดสอบอุปกรณ์รับแรงลม

ด้านท้ายด้วยเทคนิคควันจะพบว่า การสั่นที่รุนแรงจะเกิดขึ้นเมื่อการไหลวนของอากาศเกิดขึ้นบริเวณด้านข้าง

ของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย ในทางกลับกันหากการไหลวนของอากาศเกิดขึ้น ณ บริเวณอื่น เช่น บริเวณ

ด้านหลังของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย จะทำ�ให้เกิดการสั่นตอบสนองเพียงเล็กน้อยหรือว่าไม่เกิดขึ้นเลย
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Abstract 

		  This paper aims to analyze a vibration respond of a downstream structure when subjected 

to an air flow. In order to seek an optimal downstream structure for energy harvesting application, 

different configurations of downstream structure were tested in a low turbulence intensity wind 

tunnel in a range of 3000-20000 of Reynolds number. Particular attention was paid to study a 

vibration response to subjected flow. A tested model consists of upstream cylinder connected 

with a downstream tip body via aluminum cantilever beam. According to experimental results, the 

vibration response of downstream structure depended on both of shapes of downstream structure 

and aluminum cantilever beam length. The highest vibration amplitude was found in a tested 

model with a triangular tip body and aluminum cantilever beam length of 160 mm. Furthermore, 

from smoke-flow visualization study, the high vibration response can be found when vortices 

were formed on each side of downstream structure. On the contrary, if the vortices were formed 

behind the downstream structure, there will be little or no vibration response for downstream 

structure.

Keyword :

	 	 flow-induced vibration; flow visualization; vortex; energy harvester 

	 	 วิธีการแปลงพลังงานทางกลจากการสั่นที่

เกิดจากการเหน่ียวนำ�ของของไหลไปสู่พลังงานไฟฟ้า

สามารถทำ�ได้หลากหลายวิธี เช่น การใช้วัสดุเพียโซ-

อิเล็กทริค [2] หรือการใช้หลักการเหนี่ยวนำ�ของ

แม่เหล็กไฟฟ้า [3] เพื่อให้ได้ค่าพลังงานทางกลท่ีสูง

เพยีงพอต่อการแปลงเป็นพลังงานไฟฟา้ คา่แอมพลิจดู

การสั่นของวัตถุรับแรงลมที่ทำ�หน้าที่ ในการแปลง

พลังงานจึงจำ�เป็นต้องมีการสั่นตอบสนองที่เหมาะสม

กล่าวคือ มีค่าแอมพลิจูดการสั่นที่สูงและมีการสั่น

ตอบสนองที่ความเร็วการไหลของของไหลต่ำ�ๆ 

	 	 หากนำ�วัตถุสองชิ้นมาวางเรียงกันในทิศ

การไหลของของไหล โดยมีวัตถุต้านลมอยู่บริเวณ

ด้านหน้าและมีวัตถุรับแรงลมอยู่บริเวณด้านท้าย

1.	 บทนำ�

	 	 เมื่อนำ�วัตถุเช่น เสาทรงกระบอก มาวางขวาง

เส้นทางการไหลของของไหล วตัถชุิน้นัน้จะเกดิการสัน่

ตอบสนองต่อการไหลผ่านของของไหล ปรากฏการณ์

ดังกล่าวเป็นที่รู้จักในชื่อ การสั่นที่เกิดมาจากการ

เหน่ียวนำ�ของของไหล(flow-induced vibrations)

โดยทั่วไปความรุนแรงของการสั่นที่เกิดขึ้นสามารถ

สร้างความเสียหายและลดอายุการใช้งานให้แก่

โครงสร้างของอาคารได้ ส่งผลให้เกิดความเสียหาย

ทั้งทางทรัพย์สินและจิตใจ อย่างไรก็ตามด้วยพลังงาน

ทางกลที่มากนั้นจึงเป็นที่น่าดึงดูดสำ�หรับนักวิจัย

ในการเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกใหม่ นอกเหนือ

จากการใช้พลังงานลมดังเดิม [1]



การศึกษาลักษณะการสั่นตอบสนองของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย

ต่อการไหลผ่านของอากาศสำ�หรับประยุกต์ใช้ในเชิงการเก็บเกี่ยวพลังงาน
93

จะพบว่าวัตถุทั้งสองเกิดการสั่นโดยวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายจะมีค่าแอมพลิจูดการสั่นที่สูงกว่าวัตถุ

ต้านลมด้านหน้า อีกทั้งยังมีค่าแอมพลิจูดการสั่น

สูงกว่าค่าแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุแบบเดียวกัน

ทีข่วางการไหลของของไหลเพยีงชิน้เดยีว [4] Abedel-

kefi และคณะ [5] ไดน้ำ�แนวคดิดงักลา่วมาประยกุต์กับ

การเกบ็เกีย่วพลงังานผา่นวัสดเุพียโซอเิลก็ทริคโดยจาก

ผลการทดลองพบวา่อปุกรณร์บัแรงลมรปูทรงกระบอก

ดา้นทา้ยสามารถแปลงพลังงานไฟฟา้ออกมาได้มากขึน้

เมื่อเทียบกับอุปกรณ์รับแรงลมเพียงชิ้นเดียว ที่ระยะ

ระหวา่งอปุกรณร์บัแรงลมทัง้ 2 ชิน้ทีเ่หมาะสม อยา่งไร

กต็าม การศกึษารปูทรงของอปุกรณร์บัแรงลมดา้นทา้ย

ยงัไมเ่ปน็ทีแ่พรห่ลายนกัสำ�หรบัการประยกุต์ใช้ ในการ

เก็บเกี่ยวพลังงาน มีเพียงการศึกษาเพื่อป้องกันไม่ให้

เกิดการสั่นที่รุนแรง [6]

	 	 ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะทดสอบ

และศึกษาอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายรูปแบบต่างๆ

เพื่อให้ได้ค่าแอมพลิจูดการสั่นของอุปกรณ์รับแรงลม

ด้านท้ายที่สูงเหมาะสมสำ�หรับการนำ�ไปประยุกต์ ใช้

ในเชงิการเกบ็เกีย่วพลงังาน โดยชดุทดสอบจะประกอบ

ไปด้วยวัตถุต้านลมด้านหน้ารูปทรงกระบอกยึดติด

อยู่กับพื้น โดยมีแผ่นอลูมิเนียมบางเชื่อมติดท่ีบริเวณ

กลางเสาพร้อมกับมีวัตถุรับแรงลมติดอยู่ที่ปลายของ

แผ่นอลูมิเนียมที่ระยะและรูปทรงท่ีเหมาะสมจะทำ�ให้

ของไหลที่ไหลแยกออกมาจากวัตถุรับแรงลมด้านหน้า

ปะทะเข้ากับวัตถุรับแรงลมด้านท้ายโดยตรง ส่งผลให้

เกิดการสั่นท่ีรุนแรง โดยจะทำ�การศึกษาพฤติกรรม

การสั่นตอบสนอง และเส้นทางการไหลของอากาศ

ผ่านอุปกรณ์ดังกล่าวโดยใช้เทคนิคการใช้ควันกับ

ปัจจัยต่างๆ อันได้แก่ รูปทรงของอุปกรณ์รับแรงลม

ด้านท้าย ความยาวแผ่นอลูมิเนียมระหว่างเสา

ทรงกระบอกด้านหน้าและอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย 

และความเร็วการไหลของอากาศในรูปของตัวเลข

เรย์โนลด์ตั้งแต่ 3000 ถึง 20000 

2.	 วัสดุและอุปกรณ์

	 	 ภาพที ่1 ชดุทดสอบอปุกรณร์บัแรงลมดา้นทา้ย 

ซึ่งประกอบไปด้วยวัตถุต้านลมด้านหน้า (Bluff body)

รปูทรงกระบอกทำ�มาจากวสัดอุลมูเินยีมยดึตดิอยู่กบัที่

เพื่อขวางการไหลของอากาศโดยจะมเีสน้ผา่นศนูยก์ลาง

ของทรงกระบอก (D1) เท่ากับ 32 มิลลิเมตร และสูง 

(H) 30 เซนติเมตรตาม ความสูงของส่วนการทดลอง

ในอุโมงค์ลม แผ่นอลูมิเนียมหนาเพียง 0.5 มิลลิเมตร 

กว้าง 25 เซนติเมตร และมีความยาว (L) เป็นค่าต่างๆ 

สำ�หรับการทดลองไดแ้ก ่128 และ 160 มิลลเิมตร โดย

จะเป็นอัตราส่วนระหว่างความยาวของแผ่นอลูมิเนียม

กับเส้นผ่านศูนย์กลางของวัตถุต้านลม L/D1 เท่ากับ

4 และ 5 ตามลำ�ดับซึ่งเป็นระยะที่ทำ�ให้เกิดการสั่น

อย่างรุนแรงสำ�หรับวัตถุทรงกระบอก 2 ชิ้นมาวาง

เรียงกัน [7] โดยแผ่นอลูมิเนียมบางจะยึดติดแน่น

อยู่บริเวณกึ่งกลางของวัตถุต้านลมทรงกระบอก

ด้านหน้า โดยปล่อยให้ปลายของแผ่นอลูมิเนียม

อกีดา้นหนึง่เคลื่อนไหวไดอ้ยา่งอสิระในแนวของการสัน่

ทางขวางและการสั่นแบบบิด วัตถุรับแรงลมด้านท้าย 

(Tip body) ถูกขึ้นรูปจากวัสดุพลาสติกชนิด Poly-

lactic acid (PLA) โดยใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ รูปทรง
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ของวตัถรุบัแรงลมทีน่ำ�มาทดสอบไดแ้ก่ ทรงสามเหลีย่ม

ด้านเท่า ทรงกระบอก และทรงสี่เหลี่ยมด้านเท่า โดย

แตล่ะชิน้มคีวามหนา 0.7 มลิเิมตร สงู (h) 100 มลิลเิมตร 

และมีความกว้างหรือเส้นผ่านศูนย์กลาง D2 เท่ากับ

ภาพที่ 1 แบบชุดทดสอบอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย (ก) ภาพฉายที่มีมิติเท่ากัน ที่ L/D1 = 5 

และวัตถุรับแรงลมเป็นรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า (ข) ภาพฉายด้านข้าง (ค) อุปกรณ์รับแรงลม

แต่ละรูปทรงเรียงจากซ้ายไปขวา รูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า, รูปทรงกระบอก และรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส

3 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 1 (ค) โดยวัตถุที่อยู่

ด้านท้ายวัตถุต้านลมรูปทรงทรงกระบอกด้านหน้า

ทัง้หมดจะเรยีกวา่ อปุกรณร์บัแรงลมดา้นทา้ย (Down-

stream structure) 

3. 	การติดตั้งและการทดลอง

	 	 ภาพที่ 2 แสดงการติดตั้งชุดทดสอบอุปกรณ์

รบัแรงลมดา้นทา้ยภายในอโุมงคล์มทีม่คีวามปัน่ปว่นต่ำ�

เพื่อศึกษาพฤติกรรมและการสั่นตอบสนองของ

วัตถุรับแรงลมด้านท้ายต่อการไหลผ่านของอากาศ

ชดุทดสอบอปุกรณร์บัแรงลมดา้นทา้ยจะถกูยดึตดิใหอ้ยู่

กบัทีเ่ขา้กบัสว่นลา่งของสว่นการทดลองของอโุมงคล์ม

และให้ส่วนของแผ่นอลูมิเนียมและอุปกรณ์รับแรงลม

เคลื่อนทีอ่ยา่งอสิระ การทดลองแต่ละคร้ังจะกระทำ�ตอ่

อุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานเพียงชิ้นเดียวในอุโมงค์ลม 

โดยการปรับความเร็วการไหลของอากาศ ตั้งแต่ 1.55 

ถึง 9.8 เมตรต่อวินาที การบันทึกพฤติกรรมการสั่น

ของอุปกรณ์ที่ทำ�ขึ้นในแต่ละความเร็วที่กำ�หนด

จนครบ หลังจากน้ันจึงทดสอบกับอุปกรณ์รับแรงลม

ด้านท้ายกรณีต่อไป

อลูมิเนียมที่ระยะและรูปทรงที่เหมาะสมจะท าให้
ของไหลที่ ไหลแยกออกมาจากวัตถุรับแรงลม
ด้านหน้าปะทะเข้ากับวัตถุรับแรงลมด้านท้าย
โดยตรง ส่งผลให้เกิดการส่ันที่รุนแรง โดยจะ
ท าการศึกษาพฤติกรรมการสั่นตอบสนอง และ
เส้นทางการไหลของอากาศผ่านอุปกรณ์ดังกล่าว
โดยใช้เทคนิคการใช้ควันกับปัจจัยต่างๆ อันได้แก่ 
รูปทรงของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย ความยาว
แผ่นอลูมิเนียมระหว่างเสาทรงกระบอกด้านหน้า
และอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย และ ความเร็วการ
ไหลของอากาศในรูปของตัวเลขเรย์โนลด์ตั้งแต่ 
3000 ถึง 20000  
 
2.วัสดุและอุปกรณ์ 
 ภาพที่ 1 ชุดทดสอบอุปกรณ์รับแรงลมด้าน
ท้าย ซึ่งประกอบไปด้วยวัตถุต้านลมด้านหน้า 
(Bluff body) รูปทรงกระบอกท ามาจากวัสดุ
อลูมิเนียมยึดติดอยู่กับที่ เพ่ือขวางการไหลของ
อากาศโดยจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกระบอก
(D1) เ ท่ า กั บ  3 2  มิ ล ลิ เ ม ต ร  แล ะสู ง (H) 3 0 
เซนติเมตรตาม ความสูงของส่วนการทดลองใน
อุโมงค์ลม แผ่นอลูมิเนียมหนาเพียง 0.5 มิลลิเมตร 

กว้าง 25 เซนติเมตร และมีความยาว (L) เป็นค่า
ต่างๆ ส าหรับการทดลองได้แก่ 128 และ 160 
มิลลิเมตร โดยจะเป็นอัตราส่วนระหว่างความยาว
ของแผ่นอลูมิเนียมกับเส้นผ่านศูนย์กลางของวัตถุ
ต้านลม L/D1 เท่ากับ 4 และ 5 ตามล าดับซึ่งเป็น
ระยะที่ท าให้เกิดการสั่นอย่างรุนแรงส าหรับวัตถุ
ทรงกระบอก 2 ชิ้นมาวางเรียงกัน [7] โดยแผ่น
อลูมิเนียมบางจะยึดติดแน่นอยู่บริเวณกึ่งกลางของ
วัตถุต้านลมทรงกระบอกด้านหน้า โดยปล่อยให้
ปลายของแผ่นอลูมิเนียมอีกด้านหนึ่งเคลื่อนไหวได้
อย่างอิสระในแนวของการสั่นทางขวางและการสั่น
แบบบิด วัตถุรับแรงลมด้านท้าย (Tip body) ถูก
ขึ้นรูปจากวัสดุพลาสติกชนิด Polylactic acid 
(PLA) โดยใช้เคร่ืองพิมพ์สามมิติ รูปทรงของวัตถุ
รับแรงลมที่น ามาทดสอบได้แก่ ทรงสามเหลี่ยม
ด้านเท่า ทรงกระบอก และทรงสี่เหลี่ยมด้านเท่า 
โดยแต่ละชิ้นมีความหนา 0.7 มิลิเมตร สูง (h) 100 
มิลลิเมตร และมีความกว้างหรือเส้นผ่านศูนย์กลาง 
D2 เท่ากับ 3 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 1(ค) โดย
วัตถุที่อยู่ด้านท้ายวัตถุต้านลมรูปทรงทรงกระบอก
ด้านหน้าทั้งหมดจะเรียกว่า อุปกรณ์รับแรงลมด้าน
ท้าย (Downstream structure) 

 
ภาพที่ 1  แบบชุดทดสอบอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย (ก) ภาพฉายที่มีมิติเท่ากัน ที่ L/D1=5 และวัตถุรับ
แรงลมเป็นรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า (ข) ภาพฉายด้านข้าง (ค) อุปกรณ์รับแรงลมแต่ละรูปทรง เรียงจากซ้าย
ไปขวา รูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า, รูปทรงกระบอก และรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 
 

(ก) (ข)

(ค)



การศึกษาลักษณะการสั่นตอบสนองของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย

ต่อการไหลผ่านของอากาศสำ�หรับประยุกต์ใช้ในเชิงการเก็บเกี่ยวพลังงาน
95

ภาพที่ 2 อุปกรณ์การทดลองสำ�หรับศึกษา

พฤติกรรมของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานแบบต่างๆ 

ถูกติดตั้งภายในอุโมงค์ลม

	 	 เครื่องวัดความเร็วลมชนิดท่อปิโตต์ (DP-

CALC 5815, TSI inc., U.S.A.) ไดถ้กูนำ�มาวดัความเร็ว

อากาศที่ไหลผ่านในส่วนการทดลองด้านหน้าอุปกรณ์

เก็บเกี่ยวพลังงานก่อนจะนำ�ออกจากส่วนทดลองแล้ว

จึงทำ�การบันทึกภาพเคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของ

อปุกรณร์บัแรงลมด้านทา้ย ข้อมูลชว่งความเรว็การไหล

ของอากาศที่ ได้จากเครื่องวัดนั้นจะนำ�เอาไปคำ�นวณ

หาตัวเลขเรย์ โนลด์โดยใช้สมการที่ 1 

	3. การติดตั้งและการทดลอง 
 ภาพที่ 2 แสดงการติดตั้งชุดทดสอบอุปกรณ์
รับแรงลมด้านท้ายภายในอุโมงค์ลมที่มีความ
ปั่นป่วนต่ า  เ พ่ือศึกษาพฤติกรรมและการสั่น
ตอบสนองของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายต่อการไหล
ผ่านของอากาศ ชุดทดสอบอุปกรณ์รับแรงลมด้าน
ท้ายจะถูกยึดติดให้อยู่กับที่เข้ากับส่วนล่างของส่วน
การทดลองของอุโมงค์ลมและให้ส่วนของแผ่น
อลูมิเนียมและอุปกรณ์รับแรงลมเคลื่อนที่อย่าง
อิสระ การทดลองแต่ละครั้งจะกระท าต่ออุปกรณ์
เก็บเกี่ยวพลังงานเพียงชิ้นเดียวในอุโมงค์ลม โดย
การปรับความเร็วการไหลของอากาศ ตั้งแต่ 1.55 
ถึง 9.8 เมตรต่อวินาที การบันทึกพฤติกรรมการสั่น
ของอุปกรณ์ที่ท าขึ้นในแต่ละความเร็วที่ก าหนดจน
ครบ หลังจากน้ันจึงทดสอบกับอุปกรณ์รับแรงลม
ด้านท้ายกรณีต่อไป 
 

 
 
ภาพที่ 2 อุปกรณ์การทดลองส าหรับศึกษา
พฤติกรรมของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานแบบต่างๆ
ถูกติดตั้งภายในอุโมงค์ลม 
 
 เครื่องวัดความเร็วลมชนิดท่อปิโตต์ (DP-
CALC 5815, TSI inc., U.S.A.) ไ ด้ ถู ก น า ม า วั ด
ความเร็วอากาศที่ไหลผ่านในส่วนการทดลอง
ด้านหน้าอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานก่อนจะน าออก
จากส่ วนทดลอ งแล้ วจึ งท า การบัน ทึ กภ า พ
เคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของอุปกรณ์รับแรงลม
ด้านท้าย ข้อมูลช่วงความเร็วการไหลของอากาศที่
ได้จากเครื่องวัดนั้นจะน าเอาไปค านวณหาตัวเลข
เรย์โนลด์โดยใช้สมการที่ 1  
 

ReD =
𝜌𝜌U∞D
𝜇𝜇 = U∞D

ν  (1) 
 
 เมื่อ U∞ คือความเร็วการไหลของอากาศมี
หน่วยเป็นเมตรต่อวินาที D คือเส้นผ่านศูนย์กลาง
วัตถุต้านลมด้านหน้ามีหน่วยเป็นเมตร  ρ คือ
ค่าคงท่ีความหนาแน่นของอากาศ µ คือค่าคงที่
ความหนืดของของไหลแบบไดนามิก และ ν คือ
ค่าคงที่ความหนืดของของไหลแบบคิเนมาติก ซึ่ง
งานวิจัยชิ้นนี้ท าการศึกษาที่ความดันระดับชั้น
บรรยากาศและมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ค่าคงที่ต่างๆจึงใช้เป็นค่าที่สภาวะดังกล่าว ท าให้ได้
ค่าตัวเลขเรย์โนลด์ของการไหลในช่วงการทดลอง
อยู่ระหว่าง 3000 ถึง 20000  
 กล้องความเร็วสูง ซึ่งสามารถบันทึกภาพ
เคลื่อนไหวได้ 120 เฟรมต่อวินาทีได้ถูกน ามาใช้
บันทึกพฤติกรรมการสั่นของอุปกรณ์รับแรงลมด้าน
ท้ายหลั งจากนั้นจึ งน าผลการทดลองที่ เข้าสู่
โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker เพ่ือแปลง
ภาพเคลื่อนไหวที่ได้เป็นกราฟการส่ันตอบสนอง
ของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย ข้อมูลการสั่นที่
ได้มาน้ันจะถูกประมวลผลในโปรแกรม MATLAB 
เ พ่ื อห าค่ า เ ฉ ลี่ ย ย ก ก า ลั ง ส อ ง  (Root mean 
square) ของค่าแอมพลิจูดการสั่นโดยจะสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 2 
 

𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = √1𝑁𝑁∑𝑦𝑦𝑖𝑖2
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

= √𝑦𝑦1
2 + 𝑦𝑦22 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑁𝑁2

𝑁𝑁  

(2) 

เมื่อ Armsคือ ค่ารากที่สองของก าลังสองเฉลี่ยของ
แอมพลิจูดการสั่น มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร N แทน
ค่าด้วยจ านวนตัวอย่างที่ได้จากการทดลอง และ Yi 
แทนด้วยระยะทางการเคล่ือนที่ในแกน Y ของวัตถุ
รั บ แ ร ง ล ม ด้ า น ท้ า ย เ ที ย บ กั บ จุ ด ส ม ดุ ล 
(equilibrium) ของระบบดังแสดงในภาพที่ 3 

Test model 

Pitot tube anemometer 

𝑈𝑈∞ 

	 (1)

	 	 เม่ือ U∞ คือความเร็วการไหลของอากาศ

มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที D คือเส้นผ่านศูนย์กลาง

วัตถุต้านลมด้านหน้ามีหน่วยเป็นเมตร ρ คือค่าคงที่

ความหนาแน่นของอากาศ µ คอืคา่คงทีค่วามหนดืของ

ของไหลแบบไดนามกิ และ ν คอืคา่คงทีค่วามหนืดของ

ของไหลแบบคิเนมาติก ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้ทำ�การศึกษา

ที่ความดันระดับชั้นบรรยากาศและมีอุณหภูมิ 25

องศาเซลเซียส ค่าคงที่ต่างๆ จึงใช้เป็นค่าที่สภาวะ

ดังกล่าว ทำ�ให้ได้ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ของการไหล

ในช่วงการทดลองอยู่ระหว่าง 3000 ถึง 20000 

	 	 กล้องความเร็วสูง ซึ่งสามารถบันทึกภาพ

เคลื่อนไหวได้ 120 เฟรมต่อวินาทีได้ถูกนำ�มาใช้

บันทึกพฤติกรรมการสั่นของอุปกรณ์รับแรงลม

ด้านท้ายหลังจากนั้นจึงนำ�ผลการทดลองที่เข้าสู่

โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker เพื่อแปลง

ภาพเคลื่อนไหวท่ีได้เป็นกราฟการส่ันตอบสนองของ

อุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย ข้อมูลการสั่นที่ ได้มานั้น

จะถูกประมวลผลในโปรแกรม MATLAB เพื่อหา

ค่าเฉลี่ยยกกำ�ลังสอง (Root mean square) ของ

ค่าแอมพลิจูดการสั่นโดยจะสามารถคำ�นวณได้จาก

สมการที่ 2

	

3. การติดตั้งและการทดลอง 
 ภาพที่ 2 แสดงการติดตั้งชุดทดสอบอุปกรณ์
รับแรงลมด้านท้ายภายในอุโมงค์ลมที่มีความ
ปั่นป่วนต่ า  เ พ่ือศึกษาพฤติกรรมและการสั่น
ตอบสนองของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายต่อการไหล
ผ่านของอากาศ ชุดทดสอบอุปกรณ์รับแรงลมด้าน
ท้ายจะถูกยึดติดให้อยู่กับที่เข้ากับส่วนล่างของส่วน
การทดลองของอุโมงค์ลมและให้ส่วนของแผ่น
อลูมิเนียมและอุปกรณ์รับแรงลมเคลื่อนที่อย่าง
อิสระ การทดลองแต่ละครั้งจะกระท าต่ออุปกรณ์
เก็บเกี่ยวพลังงานเพียงชิ้นเดียวในอุโมงค์ลม โดย
การปรับความเร็วการไหลของอากาศ ตั้งแต่ 1.55 
ถึง 9.8 เมตรต่อวินาที การบันทึกพฤติกรรมการสั่น
ของอุปกรณ์ที่ท าขึ้นในแต่ละความเร็วที่ก าหนดจน
ครบ หลังจากน้ันจึงทดสอบกับอุปกรณ์รับแรงลม
ด้านท้ายกรณีต่อไป 
 

 
 
ภาพที่ 2 อุปกรณ์การทดลองส าหรับศึกษา
พฤติกรรมของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานแบบต่างๆ
ถูกติดตั้งภายในอุโมงค์ลม 
 
 เครื่องวัดความเร็วลมชนิดท่อปิโตต์ (DP-
CALC 5815, TSI inc., U.S.A.) ไ ด้ ถู ก น า ม า วั ด
ความเร็วอากาศที่ไหลผ่านในส่วนการทดลอง
ด้านหน้าอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานก่อนจะน าออก
จากส่ วนทดลอ งแล้ วจึ งท า การบันทึ กภ า พ
เคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของอุปกรณ์รับแรงลม
ด้านท้าย ข้อมูลช่วงความเร็วการไหลของอากาศที่
ได้จากเครื่องวัดนั้นจะน าเอาไปค านวณหาตัวเลข
เรย์โนลด์โดยใช้สมการที่ 1  
 

ReD =
𝜌𝜌U∞D
𝜇𝜇 = U∞D

ν  (1) 
 
 เมื่อ U∞ คือความเร็วการไหลของอากาศมี
หน่วยเป็นเมตรต่อวินาที D คือเส้นผ่านศูนย์กลาง
วัตถุต้านลมด้านหน้ามีหน่วยเป็นเมตร  ρ คือ
ค่าคงที่ความหนาแน่นของอากาศ µ คือค่าคงที่
ความหนืดของของไหลแบบไดนามิก และ ν คือ
ค่าคงที่ความหนืดของของไหลแบบคิเนมาติก ซึ่ง
งานวิจัยชิ้นนี้ท าการศึกษาที่ความดันระดับชั้น
บรรยากาศและมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ค่าคงที่ต่างๆจึงใช้เป็นค่าที่สภาวะดังกล่าว ท าให้ได้
ค่าตัวเลขเรย์โนลด์ของการไหลในช่วงการทดลอง
อยู่ระหว่าง 3000 ถึง 20000  
 กล้องความเร็วสูง ซึ่งสามารถบันทึกภาพ
เคลื่อนไหวได้ 120 เฟรมต่อวินาทีได้ถูกน ามาใช้
บันทึกพฤติกรรมการสั่นของอุปกรณ์รับแรงลมด้าน
ท้ายหลั งจากนั้นจึ งน าผลการทดลองที่ เข้าสู่
โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker เพ่ือแปลง
ภาพเคลื่อนไหวที่ได้เป็นกราฟการสั่นตอบสนอง
ของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย ข้อมูลการสั่นที่
ได้มานั้นจะถูกประมวลผลในโปรแกรม MATLAB 
เ พ่ื อห าค่ า เ ฉ ลี่ ย ย ก ก า ลั ง ส อ ง  (Root mean 
square) ของค่าแอมพลิจูดการสั่นโดยจะสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 2 
 

𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = √1𝑁𝑁∑𝑦𝑦𝑖𝑖2
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

= √𝑦𝑦1
2 + 𝑦𝑦22 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑁𝑁2

𝑁𝑁  

(2) 

เมื่อ Armsคือ ค่ารากที่สองของก าลังสองเฉลี่ยของ
แอมพลิจูดการสั่น มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร N แทน
ค่าด้วยจ านวนตัวอย่างที่ได้จากการทดลอง และ Yi 
แทนด้วยระยะทางการเคลื่อนที่ในแกน Y ของวัตถุ
รั บ แ ร ง ล ม ด้ า น ท้ า ย เ ที ย บ กั บ จุ ด ส ม ดุ ล 
(equilibrium) ของระบบดังแสดงในภาพที่ 3 
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	 (2)

	 	 เมื่อ Arms คือ ค่ารากที่สองของกำ�ลังสองเฉลี่ย

ของแอมพลิจูดการสั่น มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร N แทน

ค่าด้วยจำ�นวนตัวอย่างที่ ได้จากการทดลอง และ Yi

แทนด้วยระยะทางการเคลื่อนที่ในแกน Y ของวัตถุ

รับแรงลมด้านท้ายเทียบกับจุดสมดุล (equilibrium) 

ของระบบดังแสดงในภาพที่ 3

3. การติดตั้งและการทดลอง 
 ภาพที่ 2 แสดงการติดตั้งชุดทดสอบอุปกรณ์
รับแรงลมด้านท้ายภายในอุโมงค์ลมที่มีความ
ปั่นป่วนต่ า  เ พ่ือศึกษาพฤติกรรมและการสั่น
ตอบสนองของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายต่อการไหล
ผ่านของอากาศ ชุดทดสอบอุปกรณ์รับแรงลมด้าน
ท้ายจะถูกยึดติดให้อยู่กับที่เข้ากับส่วนล่างของส่วน
การทดลองของอุโมงค์ลมและให้ส่วนของแผ่น
อลูมิเนียมและอุปกรณ์รับแรงลมเคลื่อนที่อย่าง
อิสระ การทดลองแต่ละครั้งจะกระท าต่ออุปกรณ์
เก็บเก่ียวพลังงานเพียงชิ้นเดียวในอุโมงค์ลม โดย
การปรับความเร็วการไหลของอากาศ ตั้งแต่ 1.55 
ถึง 9.8 เมตรต่อวินาที การบันทึกพฤติกรรมการสั่น
ของอุปกรณ์ที่ท าขึ้นในแต่ละความเร็วที่ก าหนดจน
ครบ หลังจากนั้นจึงทดสอบกับอุปกรณ์รับแรงลม
ด้านท้ายกรณีต่อไป 
 

 
 
ภาพที่ 2 อุปกรณ์การทดลองส าหรับศึกษา
พฤติกรรมของอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานแบบต่างๆ
ถูกติดตั้งภายในอุโมงค์ลม 
 
 เครื่องวัดความเร็วลมชนิดท่อปิโตต์ (DP-
CALC 5815, TSI inc., U.S.A.) ไ ด้ ถู ก น า ม า วั ด
ความเร็วอากาศที่ไหลผ่านในส่วนการทดลอง
ด้านหน้าอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานก่อนจะน าออก
จากส่ วนทดลอ งแล้ วจึ งท า การบันทึ กภ า พ
เคลื่อนไหวพฤติกรรมการสั่นของอุปกรณ์รับแรงลม
ด้านท้าย ข้อมูลช่วงความเร็วการไหลของอากาศที่
ได้จากเครื่องวัดนั้นจะน าเอาไปค านวณหาตัวเลข
เรย์โนลด์โดยใช้สมการที่ 1  
 

ReD =
𝜌𝜌U∞D
𝜇𝜇 = U∞D

ν  (1) 
 
 เมื่อ U∞ คือความเร็วการไหลของอากาศมี
หน่วยเป็นเมตรต่อวินาที D คือเส้นผ่านศูนย์กลาง
วัตถุต้านลมด้านหน้ามีหน่วยเป็นเมตร  ρ คือ
ค่าคงที่ความหนาแน่นของอากาศ µ คือค่าคงที่
ความหนืดของของไหลแบบไดนามิก และ ν คือ
ค่าคงท่ีความหนืดของของไหลแบบคิเนมาติก ซึ่ง
งานวิจัยชิ้นนี้ท าการศึกษาที่ความดันระดับชั้น
บรรยากาศและมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ค่าคงที่ต่างๆจึงใช้เป็นค่าที่สภาวะดังกล่าว ท าให้ได้
ค่าตัวเลขเรย์โนลด์ของการไหลในช่วงการทดลอง
อยู่ระหว่าง 3000 ถึง 20000  
 กล้องความเร็วสูง ซึ่งสามารถบันทึกภาพ
เคลื่อนไหวได้ 120 เฟรมต่อวินาทีได้ถูกน ามาใช้
บันทึกพฤติกรรมการสั่นของอุปกรณ์รับแรงลมด้าน
ท้ายหลั งจากนั้นจึ งน าผลการทดลองที่ เข้าสู่
โปรแกรมประมวลผลภาพ Tracker เพ่ือแปลง
ภาพเคลื่อนไหวที่ได้เป็นกราฟการสั่นตอบสนอง
ของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย ข้อมูลการสั่นที่
ได้มานั้นจะถูกประมวลผลในโปรแกรม MATLAB 
เ พ่ื อห าค่ า เ ฉ ลี่ ย ย ก ก า ลั ง ส อ ง  (Root mean 
square) ของค่าแอมพลิจูดการสั่นโดยจะสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 2 
 

𝐴𝐴𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = √1𝑁𝑁∑𝑦𝑦𝑖𝑖2
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

= √𝑦𝑦1
2 + 𝑦𝑦22 + ⋯+ 𝑦𝑦𝑁𝑁2

𝑁𝑁  

(2) 

เมื่อ Armsคือ ค่ารากที่สองของก าลังสองเฉลี่ยของ
แอมพลิจูดการสั่น มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร N แทน
ค่าด้วยจ านวนตัวอย่างท่ีได้จากการทดลอง และ Yi 
แทนด้วยระยะทางการเคลื่อนที่ในแกน Y ของวัตถุ
รั บ แ ร ง ล ม ด้ า น ท้ า ย เ ที ย บ กั บ จุ ด ส ม ดุ ล 
(equilibrium) ของระบบดังแสดงในภาพที่ 3 
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ชิ้นงานเป็นระยะ 150 มิลลิเมตร และสูงจากพื้นของ

ส่วนทดลองเป็นระยะ 150 มิลลิเมตร ท่ีผิวของลวด

ความร้อนมีการฉาบด้วย พาราฟีนเหลว (paraffin 

liquid) โดยเมื่อลวดดังกล่าวได้รับความร้อนโดยการ

ผ่านกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องกำ�เนิดความดันไฟฟ้า

ปรับค่าได้ (GPS-3030D, Good Will Instrument 

Co., Ltd., Taiwan) พาราฟีนเหลวบนผิวลวดจะเกิด

การเผาไหม้ทำ�ให้เกิดควันที่มีความคมชัดและเสถียร 

นอกจากนี้แผงไฟ LED ได้ถูกติดตั้งบริเวณด้านข้าง

ของส่วนการทดลองเพื่อส่องสว่างชิ้นงานให้สามารถ

เห็นเส้นทางการไหลของอากาศได้ชัดเจนยิ่งขึ้น

โดยเส้นทางการไหลของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายจะถูกบันทึกโดยกล้องวิดี โอความเร็วสูง 

240 เฟรมต่อวินาทีซึ่งติดตั้งอยู่บริเวณด้านบนของ

ส่วนการทดลอง

ภาพท่ี 3  ตัวอย่างการส่ันของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย 

	 	 การสัน่ตอบสนองของวตัถรุบัแรงลมดา้นทา้ยจะ

ถูกนำ�เสนอในรูปของกราฟแสดงค่าอัตราส่วนระหว่าง

คา่รากทีส่องของกำ�ลงัสองเฉลีย่ของแอมพลจูิดการสัน่

กบัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของวตัถตุา้นลมทรงกระบอก

ด้านหน้า (Arms/D1) หรือเรียกโดยย่อว่าค่าอัตราส่วน

แอมพลิจูดการสั่นในแนวแกน Y เทียบกับค่าตัวเลข

เรย์ โนลด์ในแนวแกน X

	 	 นอกจากนีง้านวจิยัชิน้นีย้งัไดน้ำ�เทคนคิการศกึษา

เส้นทางการไหลของอากาศด้วยควัน (smoke flow 

visualiztion) มาประยุกต์ใช้เพื่อศึกษาความสัมพันธ์

ระหว่างการไหลของอากาศกับอุปกรณ์รับแรงลม

ด้านท้ายดังแสดงในภาพที่ 4 ลวดสแตนเลสขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1 มิลลิเมตร ถูกขึงตามแนว

ขวางการไหลบริเวณด้านหน้าของช้ินงานโดยห่างจาก

 
ภาพที่ 3  ตัวอย่างการสั่นของวัตถุรับแรงลมด้าน
ท้าย  
 การสั่นตอบสนองของวัตถุรับแรงลมด้าน
ท้ายจะถูกน า เสนอในรูปของกราฟแสดงค่ า
อัตราส่วนระหว่างค่ารากที่สองของก าลังสองเฉลี่ย
ของแอมพลิจูดการสั่นกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของวัตถุต้านลมทรงกระบอกด้านหน้า (Arms/D1) 
หรือเรียกโดยย่อว่าค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น 
ในแนวแกน Y เทียบกับค่าตัวเลขเรย์โนลด์ ใน
แนวแกน X 
 นอกจากนี้งานวิจัยชิ้นนี้ยังได้น า เทคนิค
การศึกษาเส้นทางการไหลของอากาศด้วยควัน 
(smoke flow visualiztion) มาประยุกต์ ใช้ เ พ่ือ
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการไหลของอากาศกับ
อุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายดังแสดงในภาพที่ 4 
ลวดสแตนเลสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1 
มิลลิเมตร ถูกขึงตามแนวขวางการไหลบริเวณ
ด้านหน้าของชิ้นงานโดยห่างจากชิ้นงานเป็นระยะ 
150 มิลลิเมตร และสูงจากพ้ืนของส่วนทดลองเป็น
ระยะ 150 มิลลิเมตร ทีผ่ิวของลวดความร้อนมีการ
ฉาบด้วย พาราฟีนเหลว (paraffin liquid) โดยเมื่อ
ล วด ดั งกล่ า ว ได้ รั บคว าม ร้ อน โดยการผ่ าน
กระแสไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องก าเนิดความดันไฟฟ้า
ปรับค่าได้ (GPS-3030D, Good Will Instrument 
Co., Ltd., Taiwan) พาราฟีนเหลวบนผิวลวดจะ
เกิดการเผาไหม้ท าให้เกิดควันที่มีความคมชัดและ
เสถียร นอกจากนี้แผงไฟ LED ได้ถูกติดตั้งบริเวณ
ด้านข้างของส่วนการทดลองเพ่ือส่องสว่างชิ้นงาน
ให้สามารถเห็นเส้นทางการไหลของอากาศได้
ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยเส้นทางการไหลของอากาศผ่าน
วัตถุรับแรงลมด้านท้ายจะถูกบันทึกโดยกล้องวิดีโอ

ความเร็วสูง 240 เฟรมต่อวินาทีซึ่งติดตั้งอยู่บริเวณ
ด้านบนของส่วนการทดลอง 
 

 
ภาพที่ 4  แผนผังการศึกษาเส้นทางการไหลของ
อากาศผ่านวัตถุรับแรงลมด้านท้ายมุมสูง 
 
4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 4.1 ผลค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น 
    ภาพที่ 5, 6 และ 7 แสดงความสัมพันธ์
ของอัตราส่วนระหว่างArms/D1กับค่าตัวเลขเรย์
โนลด์ของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายรูปทรง
สามเหลี่ยมด้านเท่า ทรงกระบอก และ ทรง
สี่เหลี่ยมจัตุรัส ที่อัตราส่วนระหว่างความยาวของ
แผ่นอลูมิเนียมกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวัตถุ
ต้านลมทรงกระบอกด้านหน้า L/D1เท่ากับ 4 และ 
5 จากผลการทดลองพบว่า ค่าแอมพลิจูดการสั่น
ของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายที่มีรูปทรงสามเหลี่ยม
ด้านเท่ากับรูปทรงกระบอกจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อมีการ
เพ่ิมขึ้นของความเร็วการไหลของอากาศ อย่างไรก็
ตามส าหรับวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยม
ด้านเท่ากลับไม่พบการตอบสนองการสั่ น ใน
ลักษณะดังกล่าวที่ทุกค่าอัตราส่วนความยาวของ
แผ่นอลูมิเนียม โดยสาเหตุการเกิดพฤติกรรม
ดังกล่าวจะท าการศึกษาในหัวข้อถัดไป 
       ภาพที่ 5 แสดงค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการ
สั่ น ส าหรั บ วั ตถุ รั บแร งลมด้ านท้ า ย รู ปท ร ง
สามเหลี่ยมด้านเท่า ที่ค่าอัตราความยาวของแผ่น
อลูมิเนียมที่ L/D1= 4 และ 5 ที่ค่าอัตราส่วนความ
ยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 นั้นจะไม่มีการสั่น
ตอบสนองเกิดขึ้นที่ค่าตัวเลขเรย์โนลตั้งแต่ 0 ถึง 
6164 แต่เมื่อเพ่ิมความเร็วการไหลของอากาศเกิน
ค่าในช่วงดังกล่าว ค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น
กลับมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว จนกระทั่งค่าตัวเลข

 
ภาพที่ 3  ตัวอย่างการสั่นของวัตถุรับแรงลมด้าน
ท้าย  
 การสั่นตอบสนองของวัตถุรับแรงลมด้าน
ท้ายจะถูกน า เสนอในรูปของกราฟแสดงค่ า
อัตราส่วนระหว่างค่ารากที่สองของก าลังสองเฉลี่ย
ของแอมพลิจูดการสั่นกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของวัตถุต้านลมทรงกระบอกด้านหน้า (Arms/D1) 
หรือเรียกโดยย่อว่าค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น 
ในแนวแกน Y เทียบกับค่าตัวเลขเรย์โนลด์ ใน
แนวแกน X 
 นอกจากนี้งานวิจัยชิ้นนี้ยังได้น า เทคนิค
การศึกษาเส้นทางการไหลของอากาศด้วยควัน 
(smoke flow visualiztion) มาประยุกต์ ใช้ เ พ่ือ
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการไหลของอากาศกับ
อุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายดังแสดงในภาพที่ 4 
ลวดสแตนเลสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1 
มิลลิเมตร ถูกขึงตามแนวขวางการไหลบริเวณ
ด้านหน้าของชิ้นงานโดยห่างจากชิ้นงานเป็นระยะ 
150 มิลลิเมตร และสูงจากพ้ืนของส่วนทดลองเป็น
ระยะ 150 มิลลิเมตร ทีผ่ิวของลวดความร้อนมีการ
ฉาบด้วย พาราฟีนเหลว (paraffin liquid) โดยเมื่อ
ล วดดั ง กล่ า ว ได้ รั บคว าม ร้ อน โดยการ ผ่ าน
กระแสไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องก าเนิดความดันไฟฟ้า
ปรับค่าได้ (GPS-3030D, Good Will Instrument 
Co., Ltd., Taiwan) พาราฟีนเหลวบนผิวลวดจะ
เกิดการเผาไหม้ท าให้เกิดควันที่มีความคมชัดและ
เสถียร นอกจากนี้แผงไฟ LED ได้ถูกติดตั้งบริเวณ
ด้านข้างของส่วนการทดลองเพ่ือส่องสว่างชิ้นงาน
ให้สามารถเห็นเส้นทางการไหลของอากาศได้
ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยเส้นทางการไหลของอากาศผ่าน
วัตถุรับแรงลมด้านท้ายจะถูกบันทึกโดยกล้องวิดีโอ

ความเร็วสูง 240 เฟรมต่อวินาทีซึ่งติดตั้งอยู่บริเวณ
ด้านบนของส่วนการทดลอง 
 

 
ภาพที่ 4  แผนผังการศึกษาเส้นทางการไหลของ
อากาศผ่านวัตถุรับแรงลมด้านท้ายมุมสูง 
 
4. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 4.1 ผลค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น 
    ภาพที่ 5, 6 และ 7 แสดงความสัมพันธ์
ของอัตราส่วนระหว่างArms/D1กับค่าตัวเลขเรย์
โนลด์ของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายรูปทรง
สามเหลี่ยมด้านเท่า ทรงกระบอก และ ทรง
สี่เหลี่ยมจัตุรัส ที่อัตราส่วนระหว่างความยาวของ
แผ่นอลูมิเนียมกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวัตถุ
ต้านลมทรงกระบอกด้านหน้า L/D1เท่ากับ 4 และ 
5 จากผลการทดลองพบว่า ค่าแอมพลิจูดการสั่น
ของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายที่มีรูปทรงสามเหลี่ยม
ด้านเท่ากับรูปทรงกระบอกจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อมีการ
เพ่ิมขึ้นของความเร็วการไหลของอากาศ อย่างไรก็
ตามส าหรับวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยม
ด้านเท่ากลับไม่พบการตอบสนองการสั่ น ใน
ลักษณะดังกล่าวที่ทุกค่าอัตราส่วนความยาวของ
แผ่นอลูมิเนียม โดยสาเหตุการเกิดพฤติกรรม
ดังกล่าวจะท าการศึกษาในหัวข้อถัดไป 
       ภาพที่ 5 แสดงค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการ
สั่ น ส าหรั บ วั ตถุ รั บแร งลมด้ านท้ า ย รู ปท ร ง
สามเหลี่ยมด้านเท่า ที่ค่าอัตราความยาวของแผ่น
อลูมิเนียมที่ L/D1= 4 และ 5 ที่ค่าอัตราส่วนความ
ยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 นั้นจะไม่มีการสั่น
ตอบสนองเกิดขึ้นที่ค่าตัวเลขเรย์โนลตั้งแต่ 0 ถึง 
6164 แต่เมื่อเพ่ิมความเร็วการไหลของอากาศเกิน
ค่าในช่วงดังกล่าว ค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น
กลับมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว จนกระทั่งค่าตัวเลข

ภาพที่ 4 แผนผังการศึกษาเส้นทางการไหล

ของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมด้านท้ายมุมสูง
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4.	 ผลการทดลองและวิจารณ์

	 4.1		 ผลค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น

	    		 ภาพที่ 5, 6 และ 7 แสดงความสัมพันธ์ของ

อัตราส่วนระหว่าง Arms/D1 กับค่าตัวเลขเรย์ โนลด์

ของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยม

ด้านเท่า ทรงกระบอก และทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส

ที่อัตราส่วนระหว่างความยาวของแผ่นอลูมิเนียมกับ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวัตถุต้านลมทรงกระบอก

ด้านหน้า L/D1 เท่ากับ 4 และ 5 จากผลการทดลอง

พบวา่ คา่แอมพลจิดูการสัน่ของวตัถรุบัแรงลมดา้นทา้ย

ที่มีรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่ากับรูปทรงกระบอก

จะมีค่าสูงขึ้นเมื่อมีการเพ่ิมข้ึนของความเร็วการไหล

ของอากาศ อย่างไรก็ตามสำ�หรับวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมด้านเท่ากลับไม่พบการ

ตอบสนองการสัน่ในลกัษณะดงักลา่วทีท่กุคา่อตัราสว่น

ความยาวของแผ่นอลูมิเนียม โดยสาเหตุการเกิด

พฤติกรรมดังกล่าวจะทำ�การศึกษาในหัวข้อถัดไป

       		 ภาพที ่5 แสดงคา่อตัราสว่นแอมพลจิดูการสัน่

สำ�หรับวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยม

ด้านเท่า ที่ค่าอัตราความยาวของแผ่นอลูมิเนียมที่

L/D1 = 4 และ 5 ที่ค่าอัตราส่วนความยาวของ

แผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 นั้นจะไม่มีการสั่นตอบสนอง

เกิดขึ้นที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลตั้งแต่ 0 ถึง 6164 แต่เมื่อ

เพิม่ความเรว็การไหลของอากาศเกนิคา่ในชว่งดงักลา่ว 

ค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการส่ันกลับมีค่าเพิ่มขึ้นอย่าง

รวดเร็ว จนกระทั่งค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 16389 

ค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นจึงค่อยๆ เพิ่มขึ้นและ

ค่อยๆ มีค่าคงที่โดยค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น

ที่จุดสูงสุดจะสามารถพบที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 

20077 และมีค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นเท่ากับ 

0.89 การสั่นตอบสนองของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย

ในลักษณะดังกล่าวยังสามารถพบได้ท่ีค่าอัตราส่วน

ความยาวเท่ากับ 5 ของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย

รูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่าอย่างไรก็ตามค่าอัตราส่วน

แอมพลิจูดการสั่นที่ค่า L/D1 = 5 มีค่าสูงกว่า

ค่าแอมพลิจูดการสั่นที่ L/D1 = 4 อย่างเห็นได้ชัด

โดยที่มีค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นสูงสุดเท่ากับ

1.39 ที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 20077 อีกทั้ง

ที่ค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5 

เริ่มมีการตอบสนองการสั่นตั้งแต่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์

เท่ากับ 3073 และมีค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น

เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่ค่าตัวเลขเรยโนลด์ดังกล่าว

จนกระทั่งมีค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นค่อนข้าง

คงทีต่ัง้แตค่า่ตวัเลขเรย์โหนลดเ์ทา่กบั 18438 เปน็ตน้ไป

ทั้งนี้สาเหตุที่ค่าแอมพลิจูดการสั่นค่อยๆ เพิ่มขึ้นจน

คงทีน่ัน้ อาจจะเปน็ผลจากความยาวของแผน่อลมูเินยีม

ทีจ่ำ�กดัจนทำ�ให้อปุกรณ์รบัแรงลมดา้นทา้ยสัน่ได้ไม่เตม็ที ่

อย่างไรกต็ามการจำ�กดัระยะของแอมพลจูิดการสัน่น้ัน

ชว่ยปอ้งกนัไม่ใหอ้ปุกรณร์บัแรงลมสัน่รนุแรงจนสามารถ

สร้างความเสียหายให้แก่วัตถุรอบข้างได้
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โดยทีค่า่อตัราสว่นความยาวของแผน่อลมูเินยีมเทา่กบั 

5 จะมีค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นสูงสุดเท่ากับ

0.16 ที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 20077 อย่างไร

กต็ามลกัษณะการสัน่ตอบสนองของอปุกรณร์บัแรงลม

ด้านท้ายรูปทรงกระบอกยังคงมีความคล้ายคลึงกัน

ทั้งสองค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียม 

ภาพที่ 5 กราฟความสัมพันธ์ของอัตราส่วนแอมพลิจูด

การสั่น (Arms/D1) กับค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ ของวัตถุ

รับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า

ที่ L/D1 เท่ากับ 4 และ 5

	 	 	 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน

แอมพลิจูดการสั่นกับค่าตัวเลขเรย์ โนลดสำ�หรับ

วัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงกระบอกที่ค่าอัตราส่วน

ความยาวของแผน่อลมูเินยีมเทา่กบั 4 และ 5 ถกูแสดง

ดังภาพที่ 6 จากกราฟดังกล่าวจะพบว่า เมื่อวัตถุ

รับแรงลมด้านท้ายเป็นรูปทรงกระบอกการเพิ่มขึ้น

ของความเร็วการไหลของอากาศจะส่งผลให้อุปกรณ์

รับแรงลมด้านท้ายเกิดการสั่นด้วยค่าแอมพลิจูดที่

เพิ่มขึ้นทั้งสองค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่น

อลูมิเนียม โดยที่ค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่น

อลูมิเนียมเท่ากับ 4 มีการสั่นตอบสนองเพียงเล็กน้อย

และค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นค่อยๆ เพ่ิมสูงขึ้น

อย่างคงที่เมื่อความเร็วการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น

โดยสามารถพบค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นสูงสุด

เท่ากับ 0.21 ที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 20077 

อย่างไรก็ตามการเพิ่มขึ้นของค่าอัตราส่วนความยาว

ของแผ่นอลูมิเนียมจาก 4 เป็น 5 กลับไม่ได้ทำ�ให้

ค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นเพ่ิมขึ้น แต่พบว่า

คา่อตัราสว่นแอมพลจิดูการส่ันกลับมคีา่ลดลงเล็กนอ้ย 

เรย์โนลด์เท่ากับ 16389 ค่าอัตราส่วนแอมพลิจูด
การสั่นจึงค่อยๆเพ่ิมขึ้นและค่อยๆมีค่าคงที่โดยค่า
อัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นที่จุดสูงสุดจะสามารถ
พบที่ค่าตัวเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 20077 และมีค่า
อัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นเท่ากับ 0.89 การสั่น
ตอบสนองของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายในลักษณะ
ดังกล่าวยังสามารถพบได้ที่ค่าอัตราส่วนความยาว
เท่ากับ 5 ของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรง
สามเหลี่ยมด้านเท่าอย่างไรก็ตามค่าอัตราส่วนแอม
พลิจูดการสั่นที่ค่า L/D1= 5 มีค่าสูงกว่าค่าแอมพลิ
จูดการสั่นที่ L/D1= 4 อย่างเห็นได้ชัด โดยที่มีค่า
อัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นสูงสุดเท่ากับ 1.39 ที่
ค่าตัวเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 20077 อีกทั้ง ทีค่า
อัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5 
เริ่มมีการตอบสนองการสั่นตั้งแต่ค่าตัวเลขเรย์
โนลด์เท่ากับ 3073 และมีค่าอัตราส่วนแอมพลิจูด
การสั่นเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่ค่าตัวเลขเรย
โนลด์ดังกล่าวจนกระทั่งมีค่าอัตราส่วนแอมพลิจูด
การสั่นค่อนข้างคงที่ตั้งแต่ค่าตัวเลขเรย์โหนลด์
เท่ากับ18438 เป็นต้นไป ทั้งนี้สาเหตุที่ค่าแอมพลิ
จูดการสั่นค่อยๆเพ่ิมขึ้นจนคงที่นั้น อาจจะเป็นผล
จากความยาวของแผ่นอลูมิเนียมที่จ ากัดจนท าให้
อุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายสั่นได้ไม่เต็มที่ อย่างไรก็
ตามการจ ากัดระยะของแอมพลิจูดการสั่นนั้นช่วย
ป้องกันไม่ ให้ อุปกรณ์รับแรงลมสั่นรุนแรงจน
สามารถสร้างความเสียหายให้แก่วัตถุรอบข้างได้ 

 
 

ภาพที่ 5  กราฟความสัมพันธ์ของอัตราส่วน
แอมพลิจูดการสั่น (Arms/D1) กับค่าตัวเลขเรย์โนลด์ 
ของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้าน
เท่า ที ่L/D1เท่ากับ4และ 5 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนแอมพลิจูด
การสั่นกับค่าตัวเลขเรย์โนลดส าหรับวัตถุรับแรงลม
ด้านท้ายรูปทรงกระบอก ที่ค่าอัตราส่วนความยาว
ของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 และ 5 ถูกแสดงดัง
ภาพที่ 6 จากกราฟดังกล่าวจะพบว่า เมื่อวัตถุรับ
แรงลมด้านท้ายเป็นรูปทรงกระบอกการเพ่ิมขึ้น
ของความเร็วการไหลของอากาศจะส่งผลให้
อุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายเกิดการสั่นด้วยค่าแอม
พลิจูดที่เพ่ิมขึ้นทั้งสองค่าอัตราส่วนความยาวของ
แผ่นอลูมิเนียม โดยที่ค่าอัตราส่วนความยาวของ
แผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 มีการสั่นตอบสนองเพียง
เล็กน้อยและค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นค่อยๆ
เพ่ิมสูงขึ้นอย่างคงที่ เมื่อความเร็วการไหลของ
อากาศเพ่ิมขึ้น โดยสามารถพบค่าอัตราส่วนแอม
พลิจูดการสั่นสูงสุดเท่ากับ 0.21 ที่ค่าตัวเลขเรย์
โนลด์เท่ากับ 20077 อย่างไรก็ตามการเพ่ิมขึ้นของ
ค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียมจาก 4 
เป็น 5 กลับไม่ได้ท าให้ค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการ
สั่นเพ่ิมข้ึน แตพ่บว่าค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น
กลับมีค่าลดลงเล็กน้อย โดยที่ค่าอัตราส่วนความ
ยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5 จะมีค่าอัตราส่วน
แอมพลิจูดการสั่นสูงสุดเท่ากับ 0.16 ที่ค่าตัวเลข
เรย์โนลด์เท่ากับ 20077 อย่างไรก็ตามลักษณะการ
สั่นตอบสนองของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายรูป
ทรงกระบอกยังคงมีความคล้ายคลึงกันทั้งสองค่า
อัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียม  
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ภาพที่ 6 กราฟความสัมพันธ์ของอัตราส่วนแอมพลิจูด

การสั่น (Arms/D1) กับค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ของวัตถุ

รับแรงลมด้านท้ายรูปทรงกระบอก

ที่ L/D1 เท่ากับ 4 และ 5

	 	 	ภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นของวัตถุรับแรงลม

รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสกับค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ที่

ค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4

และ 5 จากผลการทดลองพบว่าวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีการสั่นตอบสนอง

เพียงเล็กน้อยต่อการไหลผ่านของอากาศ โดยที่จะพบ

คา่อตัราสว่นแอมพลจิดูการสัน่ทีน่อ้ยมากเมื่อเทยีบกบั

วัตถุรูปทรงอื่นๆ ที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์และค่าอัตรส่วน

ความยาวของแผน่อลมูเินยีมเดยีวกนั โดยอาจจะเรยีก

ได้ว่าวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสนั้น

แทบจะไม่มีการสั่นเลยอีกทั้งเมื่อเพิ่มค่าความเร็ว

การไหลของอากาศและค่าอัตราส่วนความยาวของ



การศึกษาลักษณะการสั่นตอบสนองของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย

ต่อการไหลผ่านของอากาศสำ�หรับประยุกต์ใช้ในเชิงการเก็บเกี่ยวพลังงาน
99

แผ่นอลูมิเนียม ค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น

ก็ ได้มีการเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยจนไม่สามารถหา

ความแตกต่างได้ โดยค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่น

สูงสุดจะมีค่าเท่ากับ 0.02 ที่ค่าตัวเลขเรย์ โนลด์เท่ากับ 

20077 สำ�หรับค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 

4 และ 5

เมื่อความเร็วการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น ค่าอัตราส่วน

แอมพลิจูดการสั่นจึงเพิ่มขึ้นอย่างคงที่ อย่างไรก็ตาม

หากเพิ่มค่าอัตราส่วนความยาวการไหลของแผ่น

อลูมิเนียมจาก 4 เป็น 5 กลับพบว่าค่าอัตราส่วน

แอมพลิจูดการสั่นกลับลดลง สุดท้ายวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสแทบจะไม่มีการสั่น

ตอบสนองต่อการไหลผ่านของอากาศไม่ว่าที่ค่าตัวเลข

เรย์ โนลด์หรือที่ค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่น

อลูมิเนียมใดๆ ก็ตาม

	 4.2 	ผลการจำ�ลองเส้นทางการไหลของอากาศ

ผา่นอปุกรณรั์บแรงลมด้านทา้ยด้วยเทคนคิการใชค้วนั

	 	 	 ภาพที่ 8 แสดงเส้นทางการไหลของอากาศ

ผ่านวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยม

ด้านเท่ารูปทรงกระบอก และรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส

ที่ค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 ด้วย

เทคนิคการใช้ควัน ที่ความเร็วการไหลของอากาศ

เท่ากับ 5 เมตรต่อวินาทีหรือค่าตัวเลขเรย์ โนลด์

เท่ากับ 10243 โดยท่ีความเร็วดังกล่าวพฤติกรรม

การสั่นตอบสนองในแต่ละรูปทรงของวัตถุรับแรงลม

มีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดซึ่งจะทำ�การ

อธิบายในลำ�ดับถัดไป

     	 	 โดยภาพท่ี 8 (ก) แสดงเส้นทางการไหล

ของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมรูปทรงสามเหลี่ยม

ด้านเท่า ที่ค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 

4 จากผลการทดลองพบว่า อากาศที่ ไหลผ่านวัตถุ

ต้านลมด้านหน้าเกิดการแยกตัวออกมา แล้วกลับมา

รวมตัวกันที่ด้านข้างแผ่นอลูมิเนียมค่อนไปทาง

บริเวณด้านหน้าของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย จากนั้น

อากาศที่แยกไหลออกมาจึงไหลไปตามแผ่นอลูมิเนียม 

จนเข้าปะทะกับวัตถุรับแรงลมด้านท้าย ก่อให้เกิด

การหมุนวนของอากาศเกิดขึ้นที่บริเวณด้านข้างของ

ภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราส่วน
แอมพลิจูดการสั่นของวัตถุ รับแรงลมรูปทรง
สี่เหลี่ยมจัตุรัสกับค่าตัวเลขเรย์โนลด์ที่ค่าอัตราส่วน
ความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 และ 5 จาก
ผลการทดลองพบว่าวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรง
สี่เหลี่ยมจัตุรัสมีการสั่นตอบสนองเพียงเล็กน้อยต่อ
การไหลผ่านของอากาศ โดยที่จะพบค่าอัตราส่วน
แอมพลิจูดการสั่นที่น้อยมากเมื่อเทียบกับวัตถุ
รูปทรงอ่ืนๆที่ค่าตัวเลขเรย์โนลด์และค่าอัตรส่วน
ความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเดียวกันโดยอาจจะ
เรียกได้ว่าวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยม
จัตุรัสนั้นแทบจะไม่มีการสั่นเลยอีกทั้งเมื่อเพ่ิมค่า
ความเร็วการไหลของอากาศและค่าอัตราส่วน
ความยาวของแผ่นอลูมิเนียม ค่าอัตราส่วนแอมพลิ
จูดการสั่นก็ได้มีการเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยจนไม่
สามารถหาความแตกต่างได้โดยค่าอัตราส่วนแอม
พลิจูดการสั่นสูงสุดจะมีค่าเท่ากับ 0.02 ที่ค่าตัวเลข
เรย์โนลด์เท่ากับ 20077 ส าหรับค่าความยาวของ
แผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 และ 5 

 
 

ภาพที่ 7  กราฟความสัมพันธ์ของอัตราส่วน
แอมพลิจูดการสั่น (Arms/D1) กับค่าตัวเลขเรย์โนลด์ 
ของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
ที ่L/D1 เท่ากับ4และ 5 

 
     โดยสรุป รูปทรงของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย
และความยาวของแผ่นอลูมิเนียมมีผลต่อการสั่น
ตอบสนองของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย จากผลการ
ทดลองพบว่าวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรง
สามเหลี่ยมด้านเท่ามีการสั่นตอบสนองที่รุนแรงต่อ
การไหลผ่านของอากาศ ที่ค่าอัตราส่วนความยาว

ของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 และ 5 โดยการสั่น
ตอบสนองดังกล่าวมีค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการ
สั่นเพ่ิมขึ้นเมื่อความเร็วการไหลของอากาศเพ่ิมขึ้น 
และเพ่ิมค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียม
จาก  4  เป็ น  5  ในขณะที่ วั ตถุ รั บแรงลมรูป
ทรงกระบอกมีการสั่นตอบสนองต่อการไหลผ่าน
ของอากาศเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับวัตถุรับ
แรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า แต่เมื่อ
ความเร็วการไหลของอากาศเพ่ิมข้ึน ค่าอัตราส่วน
แอมพลิจูดการสั่นจึงเพ่ิมขึ้นอย่างคงที่ อย่างไรก็
ตามหากเพ่ิมค่าอัตราส่วนความยาวการไหลของ
แผ่นอลูมิ เนียมจาก 4 เป็น 5 กลับพบว่าค่ า
อัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นกลับลดลง สุดท้ายวัตถุ
รับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสแทบจะไม่
มีการสั่นตอบสนองต่อการไหลผ่านของอากาศไม่
ว่าที่ค่าตัวเลขเรย์โนลด์หรือที่ค่าอัตราส่วนความ
ยาวของแผ่นอลูมิเนียมใดๆก็ตาม 
 
 4.2 ผลการจ าลองเส้นทางการไหลของ
อากาศผ่านอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายด้วยเทคนิค
การใช้ควัน 
 ภาพที่  8  แสดงเส้นทางการไหลของ
อากาศผ่ านวัตถุ รั บแรงลมด้ านท้ ายรู ปทรง
สามเหล่ียมด้านเท่า รูปทรงกระบอก และรูปทรง
สี่เหลี่ยมจัตุรัส ที่ค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียม
เท่ากับ 4 ด้วยเทคนิคการใช้ควัน ที่ความเร็วการ
ไหลของอากาศเท่ากับ 5 เมตรต่อวินาทีหรือ ค่า
ตัวเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 10243 โดยที่ความเร็ว
ดังกล่าวพฤติกรรมการสั่นตอบสนองในแต่ละ
รูปทรงของวัตถุรับแรงลมมีความแตกต่างกันอย่าง
เห็นได้ชัดซึ่งจะท าการอธิบายในล าดับถัดไป 
     โดยภาพที่ 8 (ก) แสดงเส้นทางการไหลของ
อากาศผ่านวัตถุรับแรงลมรูปทรงสามเหลี่ยมด้าน
เท่า ที่ค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 
จากผลการทดลองพบว่า อากาศที่ไหลผ่านวัตถุ
ต้านลมด้านหน้าเกิดการแยกตัวออกมา แล้ว
กลับมารวมตัวกันที่ด้านข้างแผ่นอลูมิเนียมค่อนไป

ภาพที่ 7 กราฟความสัมพันธ์ของอัตราส่วนแอมพลิจูด

การสั่น (Arms/D1) กับค่าตัวเลขเรย์ โนลด์ ของวัตถุ

รับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส

ที่ L/D1 เท่ากับ 4 และ 5

     	 	 โดยสรุป รูปทรงของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย

และความยาวของแผ่นอลูมิเนียมมีผลต่อการสั่น

ตอบสนองของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย จากผลการ

ทดลองพบวา่วตัถรัุบแรงลมดา้นทา้ยรูปทรงสามเหลีย่ม

ด้านเท่ามีการสั่นตอบสนองที่รุนแรงต่อการไหลผ่าน

ของอากาศ ทีค่า่อตัราสว่นความยาวของแผน่อลมูเินยีม

เท่ากับ 4 และ 5 โดยการสั่นตอบสนองดังกล่าว

มีค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็ว

การไหลของอากาศเพิ่มขึ้น และเพิ่มค่าอัตราส่วน

ความยาวของแผ่นอลูมิเนียมจาก 4 เป็น 5 ในขณะที่

วัตถุรับแรงลมรูปทรงกระบอกมีการสั่นตอบสนองต่อ

การไหลผ่านของอากาศเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ

วัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า แต่
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วัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า

โดยการหมุนวนของอากาศ ณ บริเวณดังกล่าวส่งผล

ให้เกิดผลต่างความดันเกิดขึ้นในแนวตั้งฉากกับ

แนวการไหลหลัก ส่งผลให้เกิดแรงผลักดันให้วัตถุ

รับแรงลมด้านท้ายเกิดการเคลื่อนที่ในทิศตั้งฉาก

กับแนวการไหลกระแสหลัก เมื่อการเกิดการหมุนวน

ของอากาศในลักษณะดังกล่าวเกิดขึ้นสลับกลับไปมา

ระหว่าง 2 ข้างของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย จึง

เป็นเหตุให้วัตถุรับแรงลมรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า

เกิดการสั่นที่รุนแรงดังผลการทดลองข้างต้น 

	 	 	 ในขณะที่ภาพที่ 8 (ข) แสดงเส้นทางการไหล

ของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมรูปทรงกระบอก ที่ค่า

ความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 โดยอากาศ

ที่ ไหลแยกออกมาจากวัตถุต้านลมด้านหน้ายังคง

กลับมารวมตัวกันบริเวณเดิมเหมือนกับกรณีของ

วัตถุรับแรงลมรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า อย่างไร

ก็ตามเมื่ออากาศที่ ไหลแยกออกมาปะทะเข้ากับ

วัตถุรับแรงลมด้านท้าย กลับพบว่าการหมุนวน

ของอากาศที่เกิดขึ้นกลับเกิดขึ้นบริเวณด้านข้าง

ค่อนไปทางด้านท้ายของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย โดย

ในบริเวณดังกล่าวที่เกิดการหมุนวนของอากาศ ทำ�ให้

ผลต่างความดัน เกิดขึ้นในบริเวณด้านข้างไม่เต็มที่

ส่งผลทำ�ให้วัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงกระบอก

เกิดการสั่นที่ ไม่รุนแรงเท่ากับวัตถุรับแรงลมด้านท้าย

รูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า

	 การเกิดการหมุนวนของอากาศบริเวณด้านท้าย

ของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายนั้นสามารถพบได้ ในวัตถุ

รับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมจตุรัสดังแสดง

ในภาพที่ 8 (ค) ซึ่งการเกิดการหมุนวนของอากาศ

ในบรเิวณดงักลา่ว สง่ผลใหเ้กดิความตา่งของความดนั

ในทิศเดียวกันกับแนวการไหลกระแสหลัก การสั่น

ที่รุนแรงในทิศตั้งฉากกับแนวการไหลกระแสหลัก

จึงไม่สามารถพบได้ ในวัตถุรับแรงลมรูปทรงนี้

ภาพที่ 8 เส้นทางการไหลของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมรูปทรงต่างๆ ที่ค่าอัตราส่วนความยาวของ

แผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 มีค่าความเร็วการไหลของอากาศเท่ากับ 5 เมตรต่อวินาทีหรือ Re = 10243

(ก) รูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า (ข) รูปทรงกระบอก และ (ค) รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส

ทางบริเวณด้านหน้าของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย 
จากนั้นอากาศที่แยกไหลออกมาจึงไหลไปตามแผ่น
อลูมิเนียม จนเข้าปะทะกับวัตถุรับแรงลมด้านท้าย 
ก่อให้เกิดการหมุนวนของอากาศเกิดขึ้นที่บริเวณ
ด้านข้างของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย รูปทรง
สามเหลี่ยมด้านเท่า โดยการหมุนวนของอากาศ ณ 
บริเวณดังกล่าวส่งผลให้เกิดผลต่างความดันเกิดขึ้น
ในแนวตั้งฉากกับแนวการไหลหลัก ส่งผลให้เกิด
แรงผลักดันให้วัตถุรับแรงลมด้านท้ายเกิดการ

เคลื่อนที่ในทิศตั้งฉากกับแนวการไหลกระแสหลัก 
เมื่อการเกิดการหมุนวนของอากาศในลักษณะ
ดังกล่าวเกิดขึ้นสลับกลับไปมาระหว่าง 2 ข้างของ
วัตถุรับแรงลมด้านท้าย จึงเป็นเหตุให้ วัตถุรับ
แรงลมรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่าเกิดการสั่นที่
รุนแรงดังผลการทดลองข้างต้น  
     ในขณะที่ภาพที่ 8 (ข) แสดงเส้นทางการไหล
ของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมรูปทรงกระบอก ที่
ค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียม 

 
 
 
 

(ก)



การศึกษาลักษณะการสั่นตอบสนองของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย

ต่อการไหลผ่านของอากาศสำ�หรับประยุกต์ใช้ในเชิงการเก็บเกี่ยวพลังงาน
101

	 จากการทดลองข้างต้นเมื่อเพิ่มค่าอัตราส่วน

ความยาวของแผ่นอลูมิเนียม พฤติกรรมการสั่น

ของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายยังคงมีลักษณะ

คล้ายคลึงกันในแต่ละรูปทรงของวัตถุรับแรงลม

ดา้นทา้ย อยา่งไรกต็ามคา่อตัราสว่นแอมพลจิดูการสัน่

กลับมีการเปลี่ยนแปลง โดยในภาพท่ี 9 จะแสดง

เสน้ทางการไหลของอากาศผา่นวัตถุรับแรงลมดา้นทา้ย

รปูทรงสามเหลีย่มดา้นเทา่ รปูทรงกระบอก และรปูทรง

สีเ่หลีย่มจตัรุสั ทีค่า่ความยาวของแผน่อลมูเินยีมเทา่กบั 

5 ดว้ยเทคนคิการใชค้วนั ทีค่วามเรว็การไหลของอากาศ

เท่ากบั 5 เมตรตอ่วนิาทีหรอืคา่ตวัเลขเรย์โนลดเ์ท่ากบั 

10243 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว

ภาพที่ 8 เส้นทางการไหลของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมรูปทรงต่างๆ ที่ค่าอัตราส่วนความยาว

ของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 มีค่าความเร็วการไหลของอากาศเท่ากับ 5 เมตรต่อวินาทีหรือ Re = 10243

(ก) รูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า (ข) รูปทรงกระบอก และ (ค) รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

ทางบริเวณด้านหน้าของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย 
จากนั้นอากาศที่แยกไหลออกมาจึงไหลไปตามแผ่น
อลูมิเนียม จนเข้าปะทะกับวัตถุรับแรงลมด้านท้าย 
ก่อให้เกิดการหมุนวนของอากาศเกิดขึ้นที่บริเวณ
ด้านข้างของวัต ถุรับแรงลมด้านท้าย รูปทรง
สามเหลี่ยมด้านเท่า โดยการหมุนวนของอากาศ ณ 
บริเวณดังกล่าวส่งผลให้เกิดผลต่างความดันเกิดขึ้น
ในแนวตั้งฉากกับแนวการไหลหลัก ส่งผลให้เกิด
แรงผลักดันให้วัตถุรับแรงลมด้านท้ายเกิดการ

เคลื่อนที่ในทิศตั้งฉากกับแนวการไหลกระแสหลัก 
เมื่อการเกิดการหมุนวนของอากาศในลักษณะ
ดังกล่าวเกิดขึ้นสลับกลับไปมาระหว่าง 2 ข้างของ
วัตถุรับแรงลมด้านท้าย จึงเป็นเหตุให้ วัตถุรับ
แรงลมรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่าเกิดการสั่นที่
รุนแรงดังผลการทดลองข้างต้น  
     ในขณะที่ภาพที่ 8 (ข) แสดงเส้นทางการไหล
ของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมรูปทรงกระบอก ที่
ค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียม 

 
 
 
 

(ข)

 
 
ภาพที่ 8  เส้นทางการไหลของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมรูปทรงต่างๆที่ค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่น
อลูมิเนียมเท่ากับ 4 มีค่าความเร็วการไหลของอากาศเท่ากับ 5 เมตรต่อวินาทีหรือ Re = 10243 (ก) รูปทรง
สามเหลี่ยมด้านเท่า (ข) รูปทรงกระบอก และ (ค) รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 
เท่ากับ 4 โดยอากาศที่ไหลแยกออกมาจากวัตถุ
ต้านลมด้านหน้ายังคงกลับมารวมตัวกันบริเวณเดิม
เหมื อนกั บกรณี ของวั ตถุ รั บแร งลมรู ปทร ง
สามเหลี่ยมด้านเท่า อย่างไรก็ตามเมื่ออากาศท่ีไหล
แยกออกมาปะทะเข้ากับวัตถุรับแรงลมด้านท้าย 
กลับพบว่าการหมุนวนของอากาศที่เกิดขึ้นกลับ
เกิดขึ้นบริเวณด้านข้างค่อนไปทางด้านท้ายของ
วัตถุรับแรงลมด้านท้าย โดยในบริเวณดังกล่าวที่
เกิดการหมุนวนของอากาศ ท าให้ผลต่างความดัน 
เกิดขึ้นในบริเวณด้านข้างไม่เต็มที่ ส่งผลท าให้วัตถุ
รับแรงลมด้านท้ายรูปทรงกระบอกเกิดการสั่นที่ไม่
รุนแรงเท่ากับวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรง
สามเหลี่ยมด้านเท่า 
 การเกิดการหมุนวนของอากาศบริเวณ
ด้านท้ายของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายนั้นสามารถ
พบได้ในวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยม
จตุรัสดังแสดงในภาพที่ 8(ค) ซึ่งการเกิดการหมุน
วนของอากาศในบริเวณดังกล่าว ส่งผลให้เกิดความ
ต่างของความดันในทิศเดียวกันกับแนวการไหล
กระแสหลัก การสั่นที่รุนแรงในทิศตั้งฉากกับแนว
การไหลกระแสหลักจึงไม่สามารถพบได้ในวัตถุรับ
แรงลมรูปทรงนี้  

 จ ากการทดลองข้ า งต้ น เมื่ อ เ พ่ิ มค่ า
อัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียม พฤติกรรม
การสั่นของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายยังคงมี
ลักษณะคล้ายคลึงกันในแต่ละรูปทรงของวัตถุรับ
แรงลมด้านท้าย อย่างไรก็ตามค่าอัตราส่วนแอมพลิ
จูดการสั่นกลับมีการเปลี่ยนแปลง โดยในภาพที่ 9 
จะแสดงเส้นทางการไหลของอากาศผ่านวัตถุรับ
แรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า รูป
ทรงกระบอก และรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส ที่ค่าความ
ยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5 ด้วยเทคนิคการใช้
ควัน ที่ความเร็วการไหลของอากาศเท่ากับ 5 เมตร
ต่อวินาทีหรือค่าตัวเลขเรย์โนลด์เท่ากับ 10243 
เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว 
 โดยในภาพที่ 9 (ก) แสดงเส้นทางการไหล
ของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรง
สามเห ล่ียมด้านเท่าที่ ค่ าความยาวของแผ่น
อลูมิเนียมเท่ากับ 5 จากผลการทดลองพบว่า 
อากาศที่ไหลแยกออกมาจากวัตถุต้านลมด้านหน้า
กลับมารวมตั วกันบริ เ วณด้ านข้ างของแผ่ น
อลูมิเนียม ในระยะจุดกึ่งกลางของแผ่นอลูมิเนียม 
โดยอากาศที่ไหลแยกออกมานั้นได้ไหลตามแผ่น
อลูมิเนียมและเข้าปะทะกับวัตถุรับแรงลมด้านหลัง 
โดยจะพบว่าอากาศที่หมุนวนบริเวณด้านข้างของ

(ค)
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	 	 โดยในภาพที่ 9 (ก) แสดงเส้นทางการไหลของ

อากาศผ่านวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยม

ด้านเท่าที่ค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5

จากผลการทดลองพบว่า อากาศที่ ไหลแยกออกมา

จากวัตถุต้านลมด้านหน้ากลับมารวมตัวกันบริเวณ

ด้านข้างของแผ่นอลูมิเนียม ในระยะจุดก่ึงกลางของ

แผ่นอลูมิเนียม โดยอากาศที่ ไหลแยกออกมานั้น

ได้ ไหลตามแผ่นอลูมิเนียมและเข้าปะทะกับวัตถุ

รับแรงลมด้านหลัง โดยจะพบว่าอากาศที่หมุนวน

บริเวณด้านข้างของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรง

สามเหลี่ยมด้านเท่า ที่ค่าอัตราส่วนความยาวเท่ากับ 5

นั้นมีขนาดใหญ่กว่าอากาศที่หมุนวนบริเวณด้านข้าง

ของวตัถรุบัแรงลมดา้นทา้ยรปูทรงสามเหลีย่มดา้นเทา่

ที่ค่าอัตราส่วนความยาวเท่ากับ 4 ซึ่งเป็นสาเหตุ

ให้ค่าอัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นที่ค่าอัตราส่วน

ความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5 มากกว่า

ที่ค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 

4 สำ�หรับวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงกระบอกนั้น

เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของค่าอัตราส่วนความยาวของ

แผ่นอลูมิเนียมจาก 4 เป็น 5 กลับพบว่าบางครั้ง

ไม่สามารถพบการหมุนวนของอากาศเกิดขึ้นใน

ทั้งบริเวณด้านข้างและด้านหลังของวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายดังแสดงในภาพที่ 9 (ข) อย่างไรก็ตามยังคง

มีการเกิดการหมุนวนของอากาศบริเวณเดมิเหมือนกับ

ที่ค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4

โดยการเกิดการหมุนวนของอากาศเป็นครั้งคราวนี้

จึงเป็นสาเหตุหลักให้วัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรง

กระบอกมีค่าแอมพลิจูดการสั่นที่ค่าความยาวของ

แผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5 น้อยกว่าที่ค่าความยาว

ของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4

      	เมื่อเพิ่มค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่น

อลูมิเนียมจาก 4 เป็น 5 สำ�หรับวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมจัสตุรัสกลับพบเพียงการ

เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยของบริเวณการรวมตัวของ

อากาศที่ ไหลแยกออกมาจากวัตถุต้านลมด้านหน้า

ดังแสดงในภาพที่ 9 (ค) โดยอากาศที่ไหลแยกออกมา

จากวัตถุต้านลมด้านหน้าจะกลับมารวมตัวกันบริเวณ

ประมาณกึ่งกลางของแผ่นอลูมิเนียมแทนท่ีจะเป็น

บริเวณค่อนไปทางด้านหน้าของวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายที่ค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียม

เท่ากับ 5 อย่างไรก็ตามการหมุนวนของอากาศยังคง

พบได้ที่บริเวณด้านหลังของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย

เช่นเดิม

ภาพที่ 9 เส้นทางการไหลของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมรูปทรงต่างๆ ที่ค่าอัตราส่วนความยาว

ของแผ่นอลูมิเนีบมเท่ากับ 5 มีค่าควเร็วการไหลของอากาศเท่ากับ 5 เมตรต่อวินาทีหรือ Re = 10243

(ก) รูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า (ข) รูปทรงกระบอก และ (ค) รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส

วัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า 
ที่ค่าอัตราส่วนความยาวเท่ากับ 5 นั้นมีขนาดใหญ่
กว่าอากาศที่หมุนวนบริเวณด้านข้างของวัตถุรับ
แรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า ที่ค่า
อัตราส่วนความยาวเท่ากับ 4 ซึ่งเป็นสาเหตุให้ค่า
อัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นที่ค่าอัตราส่วนความ
ยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5 มากกว่าที่ค่า

อัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 
ส าหรับวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงกระบอกนั้น 
เม่ือมีการเพ่ิมขึ้นของค่าอัตราส่วนความยาวของ
แผ่นอลูมิเนียมจาก 4 เป็น 5 กลับพบว่าบางครั้งไม่
สามารถพบการหมุนวนของอากาศเกิดขึ้นในทั้ง
บริเวณด้านข้างและด้านหลังของวัตถุรับแรงลม
ด้านท้ายดังแสดงในภาพที่ 9(ข) อย่างไรก็ตาม 

 

(ก)



การศึกษาลักษณะการสั่นตอบสนองของอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้าย

ต่อการไหลผ่านของอากาศสำ�หรับประยุกต์ใช้ในเชิงการเก็บเกี่ยวพลังงาน
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	 	 โดยสรุป รูปทรงของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย

และค่าอัตราส่วนของความยาวของแผ่นอลูมิเนียม

ส่งผลต่อบริเวณการเกิดการหมุนวนของอากาศ

โดยเมื่อการหมุนวนของอากาศเกิดในทิศต้ังฉาก

กับกระแสการไหลหลักหรือบริเวณด้านข้างของ

วัตถุรับแรงลมด้านท้าย จะทำ�ให้เกิดการสั่นที่รุนแรง 

โดยการเกิดการหมุนวนในลักษณะนี้จะพบได้ ในวัตถุ

รับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่าทั้งสอง

ค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียม แต่เมื่อ

เป็นวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงกระบอกกลับ

พบว่าการหมุนวนของอากาศกลับเกิดขึ้นบริเวณ

ด้านข้างค่อนไปทางด้านหลังของวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายส่งผลให้เกิดการสั่นตอบสนองที่ ไม่ค่อย

รุนแรงมากนัก ในขณะเดียวกันวัตถุรับแรงลมด้านท้าย

รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสยอมให้เกิดการหมุนวนของ

อากาศที่บริเวณด้านหลังของวัตถุรับแรงลม ส่งผล

ให้แทบจะไม่มีการสั่นตอบสนองต่อการไหลผ่าน

ของอากาศสอดคล้องกับผลการทดลองข้างต้น

5. 	สรุปผล

	 	 การทดสอบอุปกรณ์รับแรงลมด้านท้ายที่มี

วัตถุรับแรงลมรูปทรงต่างๆ และมีค่าความยาวของ

แผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 และ 5 ได้ทำ�การศึกษา

ในอุโมงค์ลมที่มีความปั่นป่วนต่ำ�เพื่อศึกษาพฤติกรรม

การสั่นตอบสนองของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายต่อ

การไหลผ่านของอากาศ จากผลการทดลองพบว่า

รูปทรงของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายและค่าอัตราส่วน

ความยาวของแผ่นอลูมิเนียมต่างมีผลต่อค่าอัตราส่วน

วัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า 
ที่ค่าอัตราส่วนความยาวเท่ากับ 5 นั้นมีขนาดใหญ่
กว่าอากาศที่หมุนวนบริเวณด้านข้างของวัตถุรับ
แรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า ที่ค่า
อัตราส่วนความยาวเท่ากับ 4 ซึ่งเป็นสาเหตุให้ค่า
อัตราส่วนแอมพลิจูดการสั่นที่ค่าอัตราส่วนความ
ยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5 มากกว่าที่ค่า

อัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 
ส าหรับวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงกระบอกนั้น 
เม่ือมีการเพ่ิมขึ้นของค่าอัตราส่วนความยาวของ
แผ่นอลูมิเนียมจาก 4 เป็น 5 กลับพบว่าบางครั้งไม่
สามารถพบการหมุนวนของอากาศเกิดขึ้นในทั้ง
บริเวณด้านข้างและด้านหลังของวัตถุรับแรงลม
ด้านท้ายดังแสดงในภาพที่ 9(ข) อย่างไรก็ตาม 

 

(ข)

 
ภาพที่ 9  เส้นทางการไหลของอากาศผ่านวัตถุรับแรงลมรูปทรงต่างๆท่ีค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่น 
อลูมิเนีบมเท่ากับ 5 มีค่าควเร็วการไหลของอากาศเท่ากับ 5 เมตรต่อวินาทีหรือ Re = 10243 (ก) รูปทรง
สามเหลี่ยมด้านเท่า (ข) รูปทรงกระบอก และ (ค) รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 
 
ยังคงมีการเกิดการหมุนวนของอากาศบริเวณเดิม
เหมือนกับที่ค่า อัตราส่วนความยาวของแผ่น
อลูมิเนียมเท่ากับ 4 โดยการเกิดการหมุนวนของ
อากาศเป็นครั้งคราวนี้ จึงเป็นสาเหตุหลักให้วัตถุ
รับแรงลมด้านท้ายรูปทรงกระบอกมีค่าแอมพลิจูด
การสั่นที่ค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5 
น้อยกว่าที่ค่าความยาวของแผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 4 
      เมื่อเ พ่ิมค่า อัตราส่วนความยาวของแผ่น
อลูมิเนียมจาก 4 เป็น 5 ส าหรับวัตถุรับแรงลมด้าน
ท้ายรูปทรงสี่ เหลี่ยมจัสตุรัสกลับพบเพียงการ
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยของบริเวณการรวมตัวของ
อากาศที่ไหลแยกออกมาจากวัตถุต้านลมด้านหน้า
ดังแสดงในภาพที่  9(ค) โดยอากาศที่ ไหลแยก
ออกมาจากวัตถุต้านลมด้านหน้าจะกลับมารวมตัว
กันบริเวณประมาณกึ่งกลางของแผ่นอลูมิเนียม
แทนที่จะเป็นบริเวณค่อนไปทางด้านหน้าของวัตถุ
รับแรงลมด้านท้ายที่ค่าอัตราส่วนความยาวของ
แผ่นอลูมิเนียมเท่ากับ 5 อย่างไรก็ตามการหมุนวน
ของอากาศยังคงพบได้ที่บริเวณด้านหลังของวัตถุ
รับแรงลมด้านท้ายเช่นเดิม 

     โดยสรุป รูปทรงของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย
และค่าอัตราส่วนของความยาวของแผ่นอลูมิเนียม
ส่งผลต่อบริเวณการเกิดการหมุนวนของอากาศโดย
เมื่อการหมุนวนของอากาศเกิดในทิศตั้งฉากกับ
กระแสการไหลหลักหรือบริเวณด้านข้างของวัตถุ
รับแรงลมด้านท้าย จะท าให้เกิดการสั่นที่รุนแรง 
โดยการเกิดการหมุนวนในลักษณะน้ีจะพบได้ใน
วัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่า
ทั้งสองค่าอัตราส่วนความยาวของแผ่นอลูมิเนียม 
แต่เมื่อเป็นวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงกระบอก
กลับพบว่าการหมุนวนของอากาศกลับเกิดขึ้ น
บริเวณด้านข้างค่อนไปทางด้านหลังของวัตถุรับ
แรงลมด้านท้ายส่งผลให้เกิดการสั่นตอบสนองที่ไม่
ค่อยรุนแรงมากนัก ในขณะเดียวกันวัตถุรับแรงลม
ด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสยอมให้เกิดการหมุน
วนของอากาศที่บริเวณด้านหลังของวัตถุรับแรงลม 
ส่งผลให้แทบจะไม่มีการสั่นตอบสนองต่อการไหล
ผ่านของอากาศสอดคล้องกับผลการทดลองข้างต้น 
 
 

(ค)
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แอมพลจิดูการสัน่ โดยจะพบวา่วตัถรุบัแรงลมดา้นทา้ย

รูปทรงสามเหลี่ยมด้านเท่ามีการส่ันตอบสนองรุนแรง

ท่ีสดุ ทัง้สองคา่อตัราสว่นความยาวของแผน่อลมูเินยีม 

โดยทีว่ตัถุรบัแรงลมดา้นทา้ยรปูทรงกระบอก มกีารสัน่

ตอบสนองไม่รุนแรงเท่ากับของวัตถุรับแรงลมรูปทรง

สามเหลี่ยมด้านเท่า อย่างไรก็ตามกลับไม่พบการสั่น

ตอบสนองในวัตถุรับแรงลมด้านท้ายรูปทรงสี่เหลี่ยม

จตัรุสัทัง้สองคา่อตัราส่วนความยาวของแผน่อลูมเินียม 

	 	 จากการจำ�ลองเส้นทางการไหลของอากาศ

ผ่านวัตถุรับแรงลมด้านท้ายโดยใช้เทคนิคควันพบว่า

ที่วัตถุรับแรงลมรูปทรงต่างๆ และท่ีค่าอัตราส่วน

ความยาวของแผ่นอลูทิเนียมที่แตกต่างกัน จะส่งผล

ให้เกิดการหมุนวนของอากาศซึ่งเป็นสาเหตุหลัก

ที่ทำ�ให้เกิดการสั่นของวัตถุรับแรงลมด้านท้าย

ในบริเวณที่แตกต่างกัน โดยท่ีหากการหมุนวนของ

อากาศเกิดขึ้นบริเวณด้านข้างของวัตถุรับแรงลม

ด้านท้ายจะส่งผลให้เกิดการสั่นที่รุนแรง ในทาง

กลับกันหากเกิดการหมุนวนของอากาศ บริเวณ

ด้านหลังของวัตถุรับแรงลมด้านท้ายจะส่งผลให้

เกิดการสั่นตอบสนองเพียงเล็กน้อยหรือว่าไม่มี

การตอบสนองเลย 
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