
บทที่  3 
การออกแบบโครงงาน 

 
การออกแบบเคร่ืองดูดขยะริมถนนขนาดเล็กใชพลังงานไฟฟามีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

3.1  เง่ือนไขการออกแบบ 
 

ในการออกแบบจะกําหนดเง่ือนไขเบ้ืองตน คือ 
(1)  ชนิดของฝุนละอองเปนฝุนขนาดใหญ (ฝุนหนกั) ไดแก กรวด หนิทราย ผงยิปซ่ัม ข้ีเล่ือย  
(2)  ขนาดของฝุนท่ีสามารถดูดไดสูงสุด 300 ไมครอน 
(3)  โครงสรางทําดวยเหล็กโครงสราง SS400 

 (4)  วัสดุท่ีใชทําทอและหวัดูดจะใชเหล็กแผน st 36 
 (5)  ชุดเก็บฝุนสามารถเก็บฝุนไดสูงสุด 3 ลิตร 
 (6)  ระยะหางในแนวศูนยกลางจากดานหนาหัวดูดสูงสุด 10 cm 
 

3.2  การออกแบบหัวดูด 
 

ในการออกแบบหัวดูดของโครงงานน้ี จะออกแบบเปนลักษณะหัวดูดภายนอกซ่ึงไมมีการปด
ลอมแหลงกําเนิดของฝุนละออง ฝุนละอองจะถูกดึงเขาสูหัวดูดโดยใชแปรงปดฝุนกับอาศัยความเร็ว
ของอากาศซ่ึงไหลผานหัวดูดในปริมาตรท่ีเหมาะสม มีรูปรางและขนาดตามภาพท่ี 3.1 
 

 
ภาพท่ี 3.1  แสดงการออกแบบหัวดดูภายนอก 

ขนาดชองดูด

                        W = 16 mm 

L = 64 mm 



25 

 

3.3  อัตราการไหลของอากาศที่ตองการ 
 
 การประเมินอัตราการไหล หรือ ปริมาณอากาศท่ีตองการเพื่อดึงฝุนละอองหรือเศษวัสดุให
เขาสูระบบ ถือเปนเร่ืองสําคัญท่ีตองนํามาพิจารณาโดยตัวแปรหลักท่ีสงผลโดยตรงตออัตราการไหล
ของอากาศท่ีไหลผานหัวดูดก็คือ ความเร็วจับยึด (Capture Velocity) คือ ความเร็วของอากาศบริเวณ
ดานหนาของหัวดูดท่ีใชสําหรับดึงฝุนและเศษวัสดุท่ีอยูภายนอกใหเขาสูหัวดูดซ่ึงตองมีคามากพอ
โดยคาของความเร็วจับยึดท่ีใชเปนแนวทางในการออกแบบหัวดูด ดูไดจากตารางท่ี 2.1 สําหรับ
ความเร็วจับยึดท่ีใชในการออกแบบ คือ 
 

V = 2.5 – 10  m/s  (500 -2000 fpm) 
ในท่ีนี้เลือกใชคาปานกลาง = 1000 fpm 
ถากําหนดให                     A        = ระยะหางจากหัวดูดถึงจุดท่ีตองการดูดเปน  10 

cm(0.33 ft) 
d        = ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอดูด (วงกลม) เปน 

96 mm. 
จะไดหนาตัดทางทอดูด (A) ดังนี้ 
    A =  

      = .  
      = 7.238 x 10  m  
      = 0.0788 ft  

หนาตัดของหัวดูดมีอัตราสวน
L
W

 
= 

64
16

 

      = 0.25 (มากกวา 0.2) 
 
จากตารางท่ี 2.2 อัตราการไหลของอากาศท่ีเขาหัวดูดท่ีใกลเคียงกับโครงงานน้ี คือ แบบมีชองแคบ

หลายชอง (ชองใบกวาดฝุน) แบบมีหนาแปลน อัตราสวน 
L
W

 = 0.2 หรือมากกวา หาไดดังนี้ 
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    Q = 0.75V(10x2  +  A) 
     = (0.75)(1000)[(10)(0.33)2  +  (0.0788)] 
     = 876 cfm 

 
3.4  การประเมินความเร็วในทอทางดูด 
 
 เม่ือเราไดปริมาตรของอากาศท่ีเขาสูหัวดูดไดแลวตอไปจะทําการประเมินความเร็วภายในทอ
ทางดูดซ่ึงยาว 450 mm แลวนําไปเทียบกับความเร็วตํ่าสุดของอากาศในทอ ซ่ึงชนิดตัวอยางของฝุน
ละอองเปนฝุนขนาดใหญและช้ืน จะตองมีความเร็วต้ังแต 4500 fpm ข้ึนไป (ดูในภาคผนวก ข) 
 ทอทางดูดในโครงงานของเคร่ืองดูดขยะขนาดเล็กจะมีลักษณะดังภาพท่ี 3.2 
 
 
 

   
 
 
ภาพท่ี 3.2  แสดงมิติของทอทางดูด 
 

ความเร็วประเมินของทอทางดูด Q = AaveVave 

     Vave  = 
aveA
Q

 

       = 
0788.0
876  

       = 11116.75 fpm 
 
 เม่ือเทียบกับตารางในภาคผนวก ข แสดงวา สามารถใชดูดกับฝุนละอองท่ีเปนฝุนหนกั และ
เปยกช้ืนได 

 

45 cm

 3 cm 
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3.5  การคํานวณอัตราการไหลของอากาศที่แทจริงและกําลังพัดลม 
 
 ดวยเหตุท่ีอากาศเปนของไหลท่ีมีความหนืด ดังนั้น การไหลของอากาศผานระบบทอจึงตอง
มีความตานทานเกิดข้ึนเสมอ ดังนั้น การสูญเสียท่ีแปรงกวาดฝุนเขา จากตารางภาคผนวก ค 
สัมประสิทธ์ิของหัวดูดแบบชองแคบ จะมีคา Ce  =  0.60 
 
   ดังนั้น  Qac = CeQmax 
      = (0.60)(876) 
      = 526 cfm 
 
 เง่ือนไขในการใชพัดลม จะเปนหลักการของ fan laws ซ่ึงเปนกฎท่ีอธิบายสมรรถนะการ
ทํางานของพัดลมโดยไมคิดถึงผลของการอัดอากาศโดยจะแสดงใหเห็นถึง ขนาดของพัดลม (Size) 
อัตราการไหลเชิงปริมาตร (Q) ความดันสถิต (SP) แรงมาเบรก (BHp) และความเร็วรอบในการ
หมุนของพัดลม (rpm) ขอมูลพิกัดสมรรถนะของพัดลมนี้ไดมาจากการทดสอบพัดลมของผูผลิตตาม
มาตรฐาน AMCA (American Movement and Control) ตามตารางท่ี 2.4 

จากคาอัตราการไหลของอากาศท่ีคํานวณมา Q2 = 876 cfm (ความตองการ) 
 ความเร็วรอบของพัดลมท่ีออกแบบ rpm2 = 3000 rpm  
 ตองการใบพัดลมท่ีออกแบบ  Size2 = 16.1 ′′  
 ขอมูลจากตารางพัดลม   Size1 = 5 ′′  (ขนาดมาตรฐานจากตารางที่ 2.4) 

BHp1 = 4.92 
rpm1 = 850 rpm 

       Q1 = 4324  cfm 
 
 แรงมาของพัดลมท่ีตองการใชในเง่ือนไขการออกแบบ จากสมการท่ี 2.11 

      BHP2 = 
3
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       = 0.74 hp 
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      1 hp = 746 W 
  ดังนั้น ขนาดพดัลมท่ีได BHP2 = 0.74 x 746 
       = 537 W 
 

เลือกขนาดพัดลมท่ีกําลังมากกวา 537 W  และมีอัตราการไหลมากกวา  876  cfm   
 

3.6  เครื่องดูดขยะท่ีสรางขึ้น 

 
 นําขอมูลท่ีไดจากการออกแบบไปสรางเคร่ืองดูดขยะไดลักษณะดังภาพที่ 3.3 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3  แสดงสวนประกอบของเคร่ืองดูดขยะริมถนนขนาดเล็ก 
 
 โดยมีรายละเอียดช้ินสวนตาง ๆ ดังนี้ 
  A คือ มือจับ 
  B คือ Frame 
  C คือ ฝาครอบแบตเตอร่ี 
  D คือ ลอหลัง 
  E คือ โครงรถ 
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  F คือ ลอหนา 
  G คือ มอเตอร AC 
  H คือ แปรงปดฝุน 
  I คือ ตัวเรือนปดฝุน 
  J คือ ฝาครอบตัวเรือน 
  K คือ ทอดูด 
  L คือ ตัวล็อค 
  M คือ ถังเก็บฝุน 
  N คือ มอเตอรดูด AC + Blower 
  O คือ หูเปดฝาครอบ 
  P คือ ฝาปดชองอินเวอรเตอร 
 

3.7  วงจรควบคุมมอเตอร  
 
 เนื่องจากมอเตอรในเคร่ืองดูดขยะ จะตองมีการปรับความเร็วรอบอยูตลอดเวลา ดังนั้น 
จะตองมีวงจรควบคุมมอเตอรดังภาพท่ี 3.4 
 

-

+
A

Motor สัญญาณควบคุม

Input
VRef

 
ภาพท่ี 3.4  ระบบควบคุมมอเตอรของเคร่ืองดูดขยะริมถนนขนาดเล็ก 
 
 วงจรนี้ประกอบไปดวย 
  1. วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ 
  2. วงจรขยายกาํลัง 

3. มอเตอร 
  4. เซนเซอรวัดความเร็วรอบ 
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5. สวิทชไฟปรับกระแส 
 
 เม่ืออินพุตเร่ิมทํางานโดยมีการปรับกระแส ผานวงจรเปรียบเทียบสัญญาณแลวสงตอไปยัง
วงจรขยายกําลัง เพื่อส่ังใหมอเตอรปรับความเร็วรอบ เพื่อท่ีจะไดแรงบิดเอาตพุตออกมาโดยมี
เซนเซอรวัดความเร็วรอบเปนตัวปอนกลับ 


