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บทคัดยอ

ปจจุบันเสียงรบกวนจากยานพาหนะถือเปนปญหาสิ่งแวดลอมหนึ่งที่หลีกเลี่ยงมิได ดังนั้นการออกแบบ
หมอพักไอเสียเพื่อลดระดับเสียงรบกวนควบคูกับการรักษาสมรรถนะของเครื่องยนตเปนอีกสิ่งหน่ึง
ที่ตองคํานึงถึงสําหรับการออกแบบ งานวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบปจจัยการออกแบบหมอพักไอเสียที่มีอิทธิพล
ตอเสียงรบกวน โดยตรวจวัดคาความดันไอเสียที่สภาวะความเร็วรอบเครื่องยนตที่ 1,000 rpm ซึ่งเปน
รอบเดินเบา และ 4,000 rpm ซึ่งเปนรอบที่มีแรงบิดสูงสุดของรถยนตทดสอบ เพื่อนําไปกําหนดขอบเขต
และเงื่อนไขในการจําลองการไหลไอเสียภายในหมอพักไอเสียทั้ง 3 แบบ ที่มีใชอยูทั่วไปในปจจุบัน
ดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขของโปรแกรมสําเร็จรูป Solid Works และศึกษาพฤติกรรมการไหลและแนวโนม
ในการลดเสียงรบกวนจากคาความดันแตกตางภายในหมอพักไอเสีย อีกทั้งไดขึ้นรูปหมอพักไอเสีย 
3 แบบดังกลาว เพื่อทําการตรวจวัดระดับเสียงรบกวนตามมาตรฐาน กรมการขนสงทางบก 
 ผลการทดสอบสะทอนใหเห็นวา ปจจัยหลักในการออกแบบคือทิศทางและระยะทางการไหล
ของทอไอเสียท่ีมีอิทธิพลตอเสียงรบกวน โดยการเปล่ียนแปลงทิศทางการไหลและการเพ่ิมระยะทางการไหล
จะชวยลดระดับความดันเสียงไดดีในสภาวะรอบเครื่องยนต 1,000 และ 4,000 rpm อยางไรก็ตาม
ผลการทดสอบดังกลาวไดถูกตรวจวัดจากสภาวะการใชงานที่มีอุปกรณบําบัดไอเสียติดต้ังอยูดวย
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Abstract

Nowadays, the noise of engine combustion is one of environment problem. For this 
reason, the design considered with noise reduction is included on muffler. Not only 
reducing the noise pollution, but also maintaining the efficiency of the engine, 
therefore, this research has emphasized on 3 types of muffler that presently are used. 
Initiated by data collection, the pressure and the velocity of exhaust in the muffler at 
1,000 and 4,000 RPM of engine speed (slow-running and maximum running engine 
mode repectively) were investigated. The data were applied into the program that 
called “SolidWorks” in order to study parameters by numerical methods. In this step, 
the relation between the pressure and the velocity of exhaust were represented. 
base on standard of The Department of Land Transport, in addition, these muffler 
models were manufactured and tested.
 As a result, there are two major parameters of the muffler. Firstly, the 
metamorphism of the exhaust gas flow direction pleasurably causes the lower noise 
at 1,000 RPM of engine speed. Besides. Secondly, an increase of the flow gas distance can 
diminish noise at 4,000 RPM of engine speed as well. However, this muffler models 
were tested under the working mode of catalytic device that is standard equipment 
for automotive vehicles.
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บทนํา

ปจจุบันปญหามลภาวะทางเสียงเปนหนึ่งในปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นทั่วโลก สําหรับแนวทางการแกไข
ในแตละประเทศ ขึ้นอยูกับความแตกตางทางวัฒนธรรม เศรษฐกิจและการเมือง ในขณะที่ปญหา
ดานเสียงรบกวนยังคงเพิ่มขึ้น แมในพื้นที่ที่มีการออกกฎขอบังคับ การประเมิน การลดทอนแหลงเสียง 
หรือการปองกันเสียงรบกวน เชน ความพยายามที่จะลดเสียงรบกวนจากการจราจร ถึงแมในความเปนจริง
รถยนตในปจจุบันจะมีเสียงรบกวนลดลงมาก เมื่อเทียบกับรถยนตในอดีตเมื่อ 10 ปกอน แตปริมาณ
ความหนาแนนของจราจรที่นับวันจะเพิ่มมากขึ้น ซึ่งทําใหผลจากความพยายามที่จะลดเสียงรบกวนลง
ไมประสบผลสําเร็จ ตรงกันขามระดับของเสียงรบกวนยังคงเพิ่มขึ้น สงผลใหเกิดความรําคาญและผลเสีย
ตอสุขภาพ
 สําหรับอุปกรณที่ใชลดระดับเสียงรบกวนในรถยนต คือ หมอพักไอเสีย ซึ่งเปนอุปกรณ
ท่ีถูกติดต้ังอยูใกลกับปลายทอไอเสีย โดยหมอพักไอเสียน้ีมีหนาท่ีลดอุณหภูมิ แรงดัน และควบคุมการขยายตัว
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ของไอเสีย โดยไอเสียที่ผานการสันดาปเครื่องยนตมีความดันสูงประมาณ 3 ถึง 5 kg/cm2 และมีอุณหภูมิ
สูงประมาณ 600 ถึง 800๐C ซ่ึงแรงดันและความรอนท่ีสูงน้ีมีผลทําใหไอเสียเกิดการขยายตัวอยางรวดเร็ว
และเกิดเสียงรบกวน ดังนั้นหมอพักไอเสียจึงตองถูกออกแบบมาเพื่อแกปญหานี้ โดยทั่วไปหมอพักไอเสีย
จะควบคุมการขยายตัวของไอเสียใหเปนไปแบบชา ๆ และจะชวยลดอุณหภูมิไอเสียกอนระบายออกไป
สูบรรยากาศภายนอก ดังนั้นการออกแบบหมอพักไอเสียจึงตองคํานึงถึงแรงดันยอนกลับซึ่งจะบั่นทอน
กําลังหรือสมรรถนะของเคร่ืองยนต เม่ือทําการเรงเคร่ืองยนตจนเกิดไอเสียท่ีมีแรงดันขนาดมาก ก็จะทําให
แรงดันยอนกลับเพิ่มขึ้นตามไปดวย
 สําหรับประเทศไทย ในปจจุบันมาตรฐานระดับเสียงจากยานพาหนะถูกกําหนดโดยกรมการขนสง
ทางบก (Department of Land Transport, 2012) ซ่ึงกําหนดใหรถยนตตองวัดระดับเสียงรบกวน โดยท่ี
ระยะ 0.5 เมตรจากปลายทอรถยนตตองไมเกิน 100 dBA
 จากผลการทบทวนวรรณกรรมพบวาโดยท่ัวไปการศึกษาในหองปฏิบัติการและคํานวณเชิงตัวเลข
ถูกนํามาใชอยางแพรหลาย การทํานายผลการปฏิบัติงานทางเสียงดวยหมอพักไอเสียแบบ Single-inlet/
Double-outlet (Wu, C. J. et al., 2008) เพื่อหาการสูญเสียการแพรผานของเสียง (TL) โดยใชทฤษฎี
คล่ืนระนาบ ซ่ึงเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอคา TL และทําการวิเคราะหเชิงตัวเลขในกรณีตาง ๆ ของอัตราสวน
ความยาวเสนผาศูนยกลางและผลการคํานวณของ TL เพื่อทําการเปรียบเทียบผลในระดับโหมดขั้นสูง 
และเปรียบเทียบกับวิธีการอื่นสําหรับการตรวจสอบความถูกตอง
 อีกท้ังการอธิบายดวยวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข จากการจําลองเพ่ือวิเคราะหทิศทางความเปนไปได
สําหรับการออกแบบรูปรางหมอพักไอเสีย (Barbieri, R. and Barbieri, N., 2006) โดยมีเปาหมายคือ
การหาขนาดท่ีเหมาะสมในเชิงอคูสติกกับการสูญเสียการสงผาน (TL) ถูกนําไปศึกษาในชวงความถ่ีท่ีนาสนใจ 
อีกทั้งปรับปรุงสี่ตัวแปรที่ใชสําหรับการประเมินผลคา TL และแกไขการคํานวณเชิงตัวเลข (FEM) และ
เงื่อนไขขอบเขต โดยใชเอลิเมนตรูปสามเหลี่ยมเพื่อลดขอผิดพลาดจากการคํานวณ จากนั้นจึงนําขอมูล
ท่ีไดไปสูวิธีการสรางแบบจําลองไมเชิงเสนเพ่ือทําการทดลองกับหมอพักแบบไสตรงท่ีมีการเจาะรูขนาดเล็ก
เพื่อหาขนาดรูที่เหมาะสมในการแพรผานของอนุภาคและลดเสียงรบกวน
 การวิเคราะหดวยอัลกอริทึมจากทฤษฎีการถายโอนเมทริกมิติเดียว (Panigrahi, S. N. and 
Munjal, M. L., 2007) ท่ีมีความยืดหยุนท่ัวไปและงายตอการขยายไปสูการใชระบบสามมิติ ถูกนําไปวิเคราะห
โดยใชแบบจําลองทางเรขาคณิตของทอพักไอเสียชนิดท่ีแตกตางกัน และศึกษาการรวมตัวกันภายใตปฏิกิริยา
การแพรผานขององคประกอบรูพรุนและการดูดซึมของเสียงในหมอพักไอเสีย ดังนั้นอัลกอริทึมนี้
สามารถนําไปใชรวมกับการถายโอนเมทริกที่มีการตั้งคาในโปรแกรมใหใชหมอพักไอเสียในการวิเคราะห
ระบบไอเสียของรถยนตไดทั้งหมด
 นอกจากน้ี ระยะหางระหวางทอไอเสียและหมอพักไอเสียถูกศึกษาดวยวิธีการทดลองและจําลอง
เชิงตัวเลขภายใตเง่ือนไขของการกําหนดการเรงดวยวิธีเปดลิ้นคันเรงปกผีเสื้อ (Yasuda, T. et al., 2010) 
เพื่อเรงเครื่องยนตระหวาง 1,000 - 6,000 rpm ภายในเวลา 30 วินาที และทํานายลักษณะการไหลภายใน
ทอไอเสียโดยการคํานวณพลศาสตรหนึ่งมิติ อีกทั้งทําการทดสอบภายในหองปฏิบัติการดานเสียง
ตามมาตรฐาน JIS D 1616 พบวาผลของการจําลองอยูในเกณฑท่ียอมรับไดและประหยัดตนทุนการทดสอบ
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ไดกวารอยละ 90 ของเวลาการดําเนินงานเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบมาตรฐาน วิธีการดังกลาวจึงไดถูก
นําเสนอเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสําหรับการออกแบบและตอบสนองความตองการอุตสาหกรรม
 สําหรับการศึกษาเสียงในชวงความถี่ตํ่าจากเครื่องยนตถูกเสนอเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ
ดานการลดเสียงรบกวน ซ่ึงทําการศึกษาทางทฤษฎีและทดลองท้ังเชิงความถ่ีและโดเมนเวลา (Yasuda, T. 
et al., 2013) พบวารอยตอของหมอพักไอเสียสงผลตอประสิทธิภาพการลดทอนของเสียง ดังน้ันจึงใช
หลักการน้ีนําเสนอการเจือจางเสียงความถ่ีต่ําและความถ่ีกลางในเวลาเดียวกัน สมการความถ่ีของโครงสรางน้ี
มีความคลายคลึงกับเสียงอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงมีประโยชนสําหรับการประเมินผลการปฏิบัติงานการลดทอนเสียง 
และนําไปสูการออกแบบยอนรอยที่มีอิทธิพลตอโครงสรางของหมอพักไอเสีย
 นอกจากน้ียังพบการบรูณาการระหวางฝงขาเขาและออกของทอไอเสีย (Munjal, M. L., 1997) 
เพื่อการทํานายของการสูญเสียของการสงผานโดยรวม (TL) หรือสูญเสียการแทรกสําหรับการขยายของ
คลื่นในระนาบ คาเหลานี้จะถูกตรวจสอบในรูปแบบ 3 มิติของการไหล โดยใชคาเฉลี่ย TL จากขาเขา
และขาออก ซึ่งผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาอัตราสวนระหวางทอทางเขาและทางออกที่มีคามากหรือนอย
จะสงผลตอการออกแบบขนาดปลายทอไอเสียดวย
 ในทํานองเดียวกันการวิเคราะหโดเมนเชิงความถี่ถูกนําเสนอสําหรับกระบวนการไหลยอนกลับ 
(Munjal, M. L. et al., 1998) ดวยสมการสมดุลโมเมนตัมและไอเซนโทรปค เพ่ือนําไปสูเมทริกการถายโอน
และนํามาใชในการคาดการณของระดับเสียงรบกวน และจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับการวัดแบบเคลื่อนที่
ผานสถานีวัดเสียง
 ในขณะท่ีการศึกษาการแพรผานของเสียงผานการสรางแบบจําลองท่ีมีรูพรุนท่ีมีคุณสมบัติ
ท่ีไมเปนเน้ือเดียวกัน (Antebas, A. G. et al., 2013) โดยคํานึงถึงการผลิตและการยอยสลายการไหลของ
อนุภาคเขมาภายในวัสดุดูดซับ ถูกนําไปใชกับสมการคล่ืนสําหรับการแพรผาน โดยวัสดุดูดซับมีความหนาแนน
ซับซอนเทียบเทากับเสียง เพื่อทําหนาที่ลดความเร็วของเสียง และรองรับความแปรผันเชิงพื้นที่จาก
คุณสมบัติเหลานี้ ฟงกชั่นการประสานขึ้นอยูกับความหนาแนนในขั้นตอนการบรรจุของวัสดุดูดซับ 
ระหวางหองดานนอกและทางเดินกลางของหมอพักไอเสีย ซ่ึงอาศัยความตานทานของอคูสติกในทอรูพรุน 
ทําใหความดันอคูสติกกระโดดผานชองปรุที่มีความตานทานในชวงความเร็วปกติ ดังน้ันการเปลี่ยนแปลง
เชิงพ้ืนท่ีของความตานทานจะถูกนํามาศึกษารายละเอียดเพื่อประเมินอิทธิพลของคุณสมบัติที่แตกตาง
และลักษณะการเจาะทอรวมถึงความพรุนที่เชื่อมโยงตอประสิทธิภาพการลดทอนเสียงในหมอพักไอเสีย
 อยางไรก็ตามจากการสํารวจวรรณกรรมดงักลาว ยังไมพบการศึกษาผลกระทบของการลดเสยีง
รบกวนที่สงผลตอความสามารถระบายไอเสีย ดังนั้นผูวิจัยจึงมุงเนนการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการ
ลดเสียงรบกวนควบคูไปกับปจจัยที่มีอิทธิพลตอการรักษาความสามารถระบายไอเสีย

วิธีดําเนินการวิจัย

เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคการวิจัยในครั้งนี้ ทางคณะผูวิจัยจึงไดกําหนดแนวทางและขอบเขตการทดลอง 
ดังรูปที่ 1 โดยนําวิธีการจําลองทางคอมพิวเตอร (Simulation Methods) เพื่อใชศึกษาพฤติกรรม
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การไหลของไอเสียภายในหมอพักไอเสีย ควบคูกับการทดลองภาคสนาม (Experimental Works) 
เพื่อใชตรวจวัดระดับเสียงรบกวน และเลือกรถยนต Mitsubishi รุน Space Wagon เครื่องยนตเบนซิน 
ขนาด 2,400 cc ซึ่งเปนรถยนตทดสอบของสาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที่มีความสมบูรณมาใชในการวิจัยในครั้งนี้

รูปที่ 1  ขั้นตอนการวิจัย

การตั้งสมมุติฐานและตรวจวัดคาความดัน
 จากหลักการทํางานของระบบระบายไอเสีย เครื่องยนตจะระบายไอเสียผานอุปกรณบําบัดไอเสีย
ซ่ึงมีหนาท่ีลดสารพิษท่ีเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม และสงไอเสียไปยังหมอพักไอเสียท่ีทําหนาท่ีลดเสียงรบกวน 
ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงทําการตรวจวัดคาความดันไอเสีย ณ ตําแหนงหนาและหลังหมอพักไอเสีย ดังรูปท่ี 2 
ท่ีสภาวะความเร็วรอบเคร่ืองยนต 1,000 rpm ซ่ึงเปนรอบเดินเบา และ 4,000 rpm ซ่ึงเปนรอบแรงบิดสูงสุด 
โดยเลือกใชเครื่องมือวัดความดันแบบ Pitot Tube ซึ่งสามารถทนอุณหภูมิสูงของไอเสียไดดังรูปที่ 3
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รูปที่ 2 จุดวัดความดัน

รูปที่ 3 เครื่องวัดความดันแบบ Pitot tube

 

เคร่ืองยนต (Engine) 

ชุดบําบัดไอเสีย (Catalytic) 

จุดตรวจวัดท่ี 1 

จุดตรวจวัดท่ี 2 

หมอพักไอเสีย (Muffler) 

บรรยากาศ (Atmosphere) 
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การจําลองทางคอมพิวเตอร
 การจําลองทางคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Solid Works โดยใชคาความดัน ความเร็ว 
และอุณหภูมิไอเสียท่ีไดจากการตรวจวัดมากําหนดสภาวะในการจําลองหมอพักไอเสีย 3 แบบ ดังรูปท่ี 4 ถึง 6 
ซึ่งมีใชอยูทั่วไป เพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลที่เกิดขึ้นภายในหมอพักไอเสีย

รูปที่ 4  หมอพักแบบไสตรง

รูปที่ 5  หมอพักแบบไสยอน

รูปที่ 6  หมอพักแบบไสเยื้อง
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การขึ้นรูปหมอพักไอเสียและตรวจวัดเสียงรบกวน
 จากแบบจําลองหมอพักไอเสียท่ีไดสรางข้ึนในโปรแกรมสําเร็จรูป นํามาสูการข้ึนรูปหมอพักไอเสีย
ตามแบบจําลองเพื่อใชในการทดสอบภาคสนาม (Experimental Works) ซึ่งผลการทดสอบดังกลาว
จะนําไปสูการยืนยันผลการจําลอง โดยการตรวจวัดเสียงรบกวนที่ออกจากปลายทอไอเสียดวยเครื่องวัด
ระดับเสียงและบันทึกผล โดยมีสภาวะการทดสอบแบงตามความเร็วรอบเครื่องยนต 2 กรณี คือ 1,000 
และ 4,000 rpm ซึ่งเปนรอบเดินเบา และรอบแรงบิดสูงสุด
 สําหรับข้ันตอนในการวัดเสียงรบกวนเปนไปตามประกาศของกรมการขนสงทางบก (Department 
of Land Transport, 2012) โดยมีรายละเอียดพอสังเขปดังน้ี
  1. วัดระดับเสียงของสภาพแวดลอมในขณะนั้น ตองไมเกิน 90 dB
  2. ใหจอดรถยนตในตําแหนงเกียรวาง และเดินเครื่องจนกระทั่งถึงอุณหภูมิใชงานปกติ 
หรือไมนอยกวา 5 นาที
  3. กรณีที่ปลายทอไอเสียยื่นไมพนริมนอกสุดของตัวถังรถยนต ใหตั้งไมโครโฟนอยูหางจาก
ริมนอกสุดของตัวถังรถยนตดานปลายทางออกของทอไอเสียรถยนตเปนระยะทาง 0.5 เมตร และสูงจากพ้ืน
ไมนอยกวา 0.2 เมตร โดยใหแกนของไมโครโฟนขนานกับพื้นทํามุม 45 องศากับปลายทอไอเสีย 
ดังรูปที่ 7

รูปที่ 7  ตําแหนงการตรวจวัดเสียงรถยนต

ผลและการอภิปรายผลการทดลอง

จากวิธีและขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัยในขางตน นํามาสูผลการทดลองดังตอไปนี้

ผลการตรวจวัดความดันและความเร็วไอเสีย
  การตรวจวัดคาความดันเพื่อนําไปใชในการกําหนดคาสภาวะ และขอบเขตของการจําลองนั้น 
ไดเลือกทดสอบหมอพักไอเสียแบบท่ี 1 (แบบไสตรง) ซ่ึงมีความซับซอนทางกายภาพนอยท่ีสุด โดยทดสอบ
ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 1,000 และ 4,000 rpm ดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 ผลการตรวจวัดความดันและความเร็วไอเสีย

    1,000 rpm

  ความดัน (kPa)    ความเร็ว (m/s)

 ทางเขา  ทางออก  ทางเขา  ทางออก

 101.341  101.328  4.700  4.980

    4,000 rpm

  ความดัน (kPa)    ความเร็ว (m/s)

 ทางเขา  ทางออก  ทางเขา  ทางออก

 101.405  101.348  13.200  13.780

ผลการจําลองทางคอมพิวเตอร
 สําหรับผลการจําลองทางคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม Solid Works จะถูกแบงออกเปน 2 สวน 
คือการจําลองความดัน และความเร็วการไหลของไอเสีย ซึ่งทั้งสองสวนนั้นถูกจําลองภายใตสภาวะ
ความเร็วรอบเครื่องยนตที่ 1,000 และ 4,000 rpm ดังน้ี
 1. การจําลองความดัน
  ผลการจําลองความดันในหมอพักไอเสียท้ัง 3 แบบ โดยกําหนดความดันคงท่ีตําแหนงทางเขา
(ตําแหนงที่ 1) 101.341 และ 101.405 kPa ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 1,000 และ 4,000 rpm ซึ่งได
จากการตรวจวัด และวัดความดันของไอเสียท่ีไหลผานทางออก (ตําแหนงท่ี 2) ดังรูปท่ี 8 ถึง 10 นอกจากน้ี
ยังสามารถนําความดันบริเวณทางออกคํานวณระดับเสียงรบกวนไดจากสมการท่ี 1 (Pamanikabud, P., 2552)

           (1)

 เมื่อ SPL คือ  ระดับเสียงรบกวน (dB)
   P  คือ  ความดัน (kPa)
   P0  คือ  ความดันบรรยากาศ (101.325 kPa)
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รูปที่ 8 ความดันไอเสียในหมอพักแบบไสตรง (แบบที่ 1) ที่ 1,000 rpm

รูปที่ 9 ความดันไอเสียในหมอพักแบบไสยอน (แบบที่ 2) ที่ 1,000 rpm
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รูปที่ 10  ความดันไอเสียในหมอพักแบบไสเยื้อง (แบบที่ 3) ที่ 1,000 rpm

ตารางที่ 2  ความดัน ณ ตําแหนงทางออก (ตําแหนงที่ 2) จากการจําลองทางคอมพิวเตอร

 ทอ ความดันสูงสุด ความดันตํ่าสุด ผลตางความดัน ระดับเสียง
 แบบ P (kPa) P (kPa)  P*(kPa) Lw (dB)

   ความเร็วรอบ 1,000 rpm

 1 101.33138 101.33126 0.00638 110.07
 2 101.32735 101.32731 0.00235 101.40
 3 101.32756 101.32749 0.00250 102.14

   ความเร็วรอบ 4,000 rpm

 1 101.36030 101.35958 0.03530 124.93
 2 101.33726 101.33722 0.01220 115.70
 3 101.35057 101.35021 0.02550 122.11

หมายเหตุ:   P* = ความดันสูงสุด - ความดันบรรยากาศ

 สําหรับการจําลองความดันที่ความเร็วรอบเครื่องยนต 4,000 rpm มีพฤติกรรมคลายคลึงกัน 
ดังน้ันจึงขอนําเสนอเพียงขอมูลดังตารางที่ 2 โดยไมแสดงรูปในสภาวะดังกลาว
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ผลการจําลองความเร็ว
 ผลการจําลองความเร็วไอเสียภายในหมอพักไอเสียทั้ง 3 แบบ ซึ่งใชเงื่อนไขการจําลองเดียวกัน
กับการจําลองความดัน โดยกําหนดความเร็วไอเสียที่ 4.7 และ 13.2 m/s ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต
ที่ 1,000 และ 4,000 rpm ณ ตําแหนงทางเขาหมอพักไอเสีย (ตําแหนงที่ 1) และทําการวัดความเร็วของ
ไอเสียที่ไหลผานทางออก (ตําแหนงที่ 2) อีกทั้งศึกษาพฤติกรรมความเร็วการไหลภายในหมอพักไอเสีย
ดังรูปที่ 11 ถึง 13

รูปที่ 11  ความเร็วไอเสียในหมอพักแบบไสตรง (แบบที่ 1) ที่ 1,000 rpm

รูปที่ 12 ความเร็วไอเสียในหมอพักแบบไสยอน (แบบที่ 2) ที่ 1,000 rpm
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รูปที่ 13  ความเร็วไอเสียในหมอพักแบบไสเยื้อง (แบบที่ 3) ที่ 1,000 rpm

ตารางที่ 3 ความเร็วและคาเรยโนลดนัมเบอรสูงสุดของไอเสียภายในหมอพักไอเสีย

 
แบบทอ

 ความเร็วตําแหนงที่ 1  ความเร็วตําแหนงที่ 2 เรยโนลดนัมเบอร

   (m/s)   (m/s) สูงสุด (-) 

   1,000 rpm

 1 4.874  5.356 14,160
 2 4.964  4.707 28,320

 3 4.782  6.546 26,746

   4,000 rpm

 1 13.543  15.058 20,453
 2 13.786  13.121 28,713

 3 13.295  14.288 22,026
 
 จากผลการจําลองการไหลของไอเสียพบวาในหมอพักไอเสียแบบที่ 1 และ 3 ความเร็วไอเสีย
ในตําแหนงท่ี 2 มากกวา 1 ในขณะท่ีการไหลของไอเสียในหมอพักแบบท่ี 2 ความเร็วไอเสียในตําแหนงท่ี 1 
มากกวา 2 ซึ่งคาดังกลาวใชเปนตัวชี้วัดความสามารถการระบายไอเสีย และมีคาเรยโนลดนัมเบอร
แสดงดังตารางที่ 3
 นอกจากนี้ ผลการจําลองความเร็วไอเสียในสภาวะความเร็วรอบเครื่องยนต 4,000 rpm 
มีพฤติกรรมท่ีคลายคลึงกัน ดังน้ันจึงขอนําเสนอเพียงขอมูลดังตารางท่ี 3 โดยไมแสดงรูปในสภาวะดังกลาว
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ผลการตรวจวัดเสียงรบกวน
 การวัดตรวจเสียงรบกวนที่ถูกปลอยออกจากหมอพักไอเสียทั้ง 3 แบบ ไดทําการตรวจวัดระดับ
ความดันเสียงรบกวนและความถี่ของเสียงรบกวนจากสิ่งแวดลอมกอน เพื่อใชเปนขอมูลในการวิเคราะห 
โดยเสียงรบกวนสิ่งแวดลอมที่วัดไดเฉลี่ยคือ 28 dB ที่ความถี่ 86 Hz 
 จากผลการทดสอบตรวจวัดเสียงรบกวนของปลายทอไอเสียแบบที่ 1, 2 และ 3 โดยตั้งเครื่องวัด
หางจากปลายทอ 0.5 เมตร และทํามุม 45 องศา เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับการจําลองและใชเปนตัวชี้วัด
เสียงที่ออกมาจากปลายทอไอเสียภายใตสภาวะความเร็วรอบเครื่องยนต 1,000 และ 4,000 rpm และ
พบวาเสยีงที่ออกมาของทอแบบที่ 1, 2 และ 3 มีความแตกตางกัน โดยทอแบบที่ 1 ซึ่งเปนทอไสตรง
ปลดปลอยระดับเสียงสูงสุด โดยมีอัตราการระบายไอเสียคอนขางสูง และลดความดันไอเสียไดนอย 
ในทางกลับกันพบวาทอแบบที่ 2 ซึ่งเปนทอไสยอนปลดปลอยระดับเสียงนอยที่สุด และมีอัตราการระบาย
ไอเสียไดนอย อีกทั้งลดความดันไอเสียไดคอนขางมาก ดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 4 เสียงที่ไดจากการตรวจวัด

 
ทอแบบ

 ระดับเสียงรบกวน  ความถี่ (Hz) ปริมาตรการไหล

  LP (dB)  ตําแหนงที่ 2 Q (m3/s)

   1,000 rpm
 1 73.09  43 273.812
 2 61.48  43 212.344

 3 65.40  43 251.460

   4,000 rpm
 1 85.41  129 782.878
 2 74.61  129 676.148
 3 82.71  129 737.616

การเปรียบเทียบระดับเสียงระหวางการจําลองและการตรวจวัด
 เนื่องจากผลที่ไดจากการจําลองนั้นทราบคาเพียง ณ ตําแหนงกําเนิดเสียง จึงอาศัยการลดทอน
ระดับความดันเสียงที่เกิดจากการแพรผานของเสียงดวยระยะทาง 0.5 m ซึ่งเปนระยะเดียวกันกับที่ใช
เครื่องวัดระดับความดันเสียงหางจากปลายทอ ถูกนํามาคํานวณดวยสมการที่ 2 และถูกนํามาทําการ
เปรียบเทียบระดับความดนัเสียง

          (2)

  เมื่อ LP  คือ  ระดับความดังเสียง (dB)
    Lw  คือ  ระดับกําลังเสียง (dB)
    r  คือ  ระยะทางแหลงกําเนิดเสียง (m)
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 นอกจากน้ีเสียงดังกลาว เปนระดับความดันเสียงท่ียังไมผานการถวงน้ําหนักแบบ A “A-weighting” 
ดังสมการที่ 3 (Science and Engineering Encyclopedia, 2012) ซึ่งเปนรูปแบบเสียงที่ตอบสนองตอ
หูมนุษย ณ ตําแหนงปลายทอไอเสีย (ตําแหนงที่ 2) ดังนั้นเพื่อใหผลการจําลองสามารถเปรียบเทียบกับ
การตรวจวัดเสียงได จึงจําเปนตองทําการถวงนํ้าหนักแบบ A โดยอาศัยสมการที่ 3 โดยใชคาความถี่ที่ได
จากการตรวจวัดมาประกอบการคํานวณ ซึ่งคาความถี่เสียงที่ตรวจวัดไดนี้อยูในชวงความถี่เดียวกับ
งานวิจัยของ Toyoshima (Toyoshima, Y. et al., 2001) 
 ผลจากการจําลองมีคาระดับความดันเสียงมากกวาการตรวจวัดเสมอ โดยที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต 1,000 rpm อยูระหวาง 5.29 ถึง 11.07% และที่ 4,000 rpm อยูระหวาง 27.78 ถึง 33.91% 
ดังตารางที่ 5 ซึ่งผลดังกลาวอาจเกิดจากการสูญเสียความเร็ว และความดันของไอเสียในขณะไหลวนใน
หมอพักไอเสีย โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีการไหลแบบปนปวน

       (3)

  เมื่อ WA คือ  ระดับการถวงนํ้าหนักแบบ A-weighting  (dB)

      คือ  ความถี่ของเสียงรบกวน (Hz)

ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบเสียงระหวางการจําลองและการตรวจวัด

 ระดับเสียง

 ทอแบบ ตําแหนงที่ 2 ตําแหนงที่ 0.5 m ตําแหนงที่ 0.5 m ความแตกตาง (%)
  Lw* (dB) LP** = Lw* - WA (dBA) LP*** (dBA)

    1,000 rpm

 1 110.07 76.96  73.09 5.29
 2 101.40 68.29  61.48 11.07

 3 102.14 69.03  65.40 5.55

    4,000 rpm

 1 124.93 109.14  85.41 27.78
 2 115.70 99.91  74.61 33.91

 3 122.11 106.32  82.71 28.54

หมายเหตุ *  คาที่ไดจากการจําลอง ณ ตําแหนงปลายทอ (Simulation)
  **  คาที่ไดจากการจําลองและคํานวณเปนเสียงที่ระยะ 0.5 m (Calculation)
  ***  คาที่ไดจากการตรวจวัดที่ระยะ 0.5 m (Experiment)
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สรุปผลการดําเนินการ

สําหรับการศึกษาในคร้ังน้ีพบวาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการลดเสียงรบกวนดวยหมอพักไอเสีย คือ การเปล่ียนแปลง
ทิศทางการไหลใหเกิดการหักเหจะชวยลดระดับความดันเสียงไดดีในสภาวะรอบเครื่องยนต 1,000 rpm 
(รอบเดินเบา) โดยเปรียบเทียบระหวางหมอพักไอเสียแบบไสตรงและไสเยื้อง โดยหมอพักแบบไสเยื้อง
มีระยะทางการไหล และการเปลี่ยนแปลงทิศทางมากกวาหมอพักไอเสียแบบไสตรง รอยละ 4 และ 10 
และสามารถลดระดับความดันเสียงรบกวนไดสูงสุดรอยละ 11.75 ในขณะที่สภาวะรอบเครื่องยนต 
4,000 rpm (รอบแรงบิดสูงสุด) สามารถลดระดับความดันเสียงรบกวนไดเพียงรอยละ 2.65 จึงสะทอน
ใหเห็นวาการเปล่ียนแปลงทิศทางการไหลสามารถชวยลดระดับความดันเสียงรบกวนไดดีในสภาวะ
รอบเคร่ืองยนตต่ํา ดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบหมอพักไอเสียแบบไสตรงและไสเยื้อง

 การเปรียบเทียบหมอพักแบบไสตรงและไสเยื้อง

 
ระยะทางการไหลของไอเสีย

 การเปลี่ยนแปลงทิศทาง 
ความแตกตางระดับ 

ภายในหมอพัก (mm)
 การไหลของไอเสีย 

ความดันเสียง (%)  ภายในหมอพัก (degree) 

 
ไสตรง ไสเยื้อง

 แตกตาง  
ไสตรง ไสเยื้อง 

แตกตาง รอบเครื่องยนต (rpm) 

   (%)   (%) 1,000  4,000 

 460 478 4 180 198 10 11.75 2.65

 นอกจากนี้ ระยะทางการไหลเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผลกระทบตอระดับความดันเสียงรบกวน 

ซึ่งสามารถสรุปไดวารูปแบบหมอพักไอเสียที่มีการเพิ่มระยะทางการไหลจะชวยลดระดับความดันเสียงไดดี

ที่รอบเครื่องยนต 4,000 rpm (รอบแรงบิดสูงสุด) โดยเปรียบเทียบระหวางหมอพักไอเสียแบบไสเยื้อง

และไสยอน โดยหมอพักไอเสียแบบไสยอนมีระยะทางการไหล และการเปล่ียนแปลงทิศทางการไหลมากกวา

หมอพักไอเสียแบบไสเยื้อง รอยละ 191 และ 172 และสามารถลดระดับความดันเสียงรบกวนไดสูงสุด

รอยละ 10.85 ในขณะที่สภาวะรอบเครื่องยนต 1,000 rpm (รอบเดินเบา) สามารถลดระดับความดันเสียง

รบกวนไดเพียงรอยละ 6.37 ซึ่งอาจเกิดจากอิทธิพลผสมทั้งระยะทางและทิศทางที่มีการเพิ่มขึ้น จึงสามารถ

ชวยลดระดับความดันเสียงรบกวนไดดีที่รอบเครื่องยนตสูง ดังตารางที่ 7
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ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบหมอพักไอเสียระหวางหมอพักแบบไสเยื้องและไสยอน

 การเปรียบเทียบหมอพักแบบไสตรงและไสเยื้อง

 
ระยะทางการไหลของไอเสีย

 การเปลี่ยนแปลงทิศทาง 
ความแตกตางระดับ 

ภายในหมอพัก (mm)
 การไหลของไอเสีย 

ความดันเสียง (%)  ภายในหมอพัก (degree) 

 
ไสตรง ไสเยื้อง

 แตกตาง  
ไสตรง ไสเยื้อง 

แตกตาง รอบเครื่องยนต (rpm) 

   (%)   (%) 1,000  4,000 

 478 1380 191 198 540 172 6.37 10.85

กิตติกรรมประกาศ

คณะผูวิจัยมีความยินดีท่ีจะกลาวขอบคุณตอคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ที่ไดใหการสนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้
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