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ฑ 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

สัญลกัษณ  หนวย  
 

x  ระยะในแนวแกน x  m 

r  ระยะในแนวรัศมี m 

Z  ระยะหางจากระดับอางอิง  m 

d  เสนผานศูนยกลางของขนาดรูร่ัว  mm 

T     อุณหภูมิ K 

1T    อุณหภูมิที่ตําแหนงอางอิง 1 K 

2T  อุณหภูมิที่ตําแหนงอางอิง 2 K 

NT  อุณหภูมิสัมบูรณของอากาศขณะอยูในทอ K 

1A  พื้นที่หนาตัดที่ตําแหนงอางอิง 1 m2 

0A     พื้นที่ของชองเปด m2 

V  ปริมาตรทั้งหมดของระบบอากาศอัด m3 

V  ปริมาณของของไหลในกระบอกตวง  l 

V  ปริมาณของของไหลในถุง  l 

t  เวลา sec 

1t  เวลาเฉล่ียที่เคร่ืองอัดอากาศทํางาน sec 

2t  เวลาเฉล่ียที่เคร่ืองอัดอากาศหยุดทํางาน sec 

P  ความดัน kPa 

1P  ความดันที่ตําแหนงอางอิง 1 kPa 

2P  ความดันที่ตําแหนงอางอิง 2 kPa  

NP  ความดันอากาศสัมบูรณขณะอยูในทอ kPa  

gageP  คาความดันของอากาศอัดที่อานจากเกจวัดความดัน bar  

loadfullP  กําลังไฟฟาเฉลี่ยที่เคร่ืองอัดอากาศทํางานเมื่อโหลดเต็มที่  kW 

loadunP  กําลังไฟฟาเฉล่ียที่เคร่ืองอัดอากาศทํางานเม่ือไรโหลด kW 

leakP  กําลังไฟฟาเฉล่ียที่เกิดจากการร่ัวซึม  kW  

V  ความเร็ว m/s 

1V  ความเร็วที่ตําแหนงอางอิง 1 m/s 

2V     ความเร็วที่ตําแหนงอางอิง 2 m/s  



 

 

ฒ 

สัญลกัษณ  หนวย  
 

u  ความเร็วในระนาบแกน x  m/s  

ν  ความเร็วในระนาบแกน y  m/s  

ν  ความเร็วในระนาบรัศม ี m/s  

( )xu0  ความเร็วในแนวแกน x  m/s  

1u  คาความเร็วทีตํ่าแหนงอางอิง 1 m/s 

2u  คาความเร็วทีตํ่าแหนงอางอิง 1 m/s 

clu  คาความเร็วบนแนวแกน x ( r =0 ) m/s 

0u  คาความเร็วทีร่ะยะ x=0 m/s 

l                       อัตราการร่ัวซึมของอากาศอัด                                         l/s 

m&  อัตราการไหล kg/s 

υ  ความหนืด m2/s 

Q  อัตราการไหล m3/s 

Q  อัตราการไหล l/s 

m&  อัตราการไหล kg/s  

F  อัตราการจายอากาศอัด m3/s   

F&  คาของแรงผลักดัน  kg/s2  

γ  น้ําหนกัจําเพาะ kN/m3 

ρ  ความหนาแนน kg/m3 

v  ปริมาตรจําเพาะ m3/kg 

w  งานของเคร่ืองอัดอากาศ kJ/kg 

sw  งานของเคร่ืองอัดอากาศแบบกระบวนการไอเซนโทรปก kJ/kg  

aw  งานของเคร่ืองอัดอากาศแบบกระบวนการจริง kJ/kg  

1h    เอนทัลปที่สภาวะทางเขาของกระบวนการอัด kJ/kg  

sh 2   เอนทัลปที่สภาวะทางออกของกระบวนการอัด kJ/kg  

                         แบบไอเซนโทรปก  

ah 2  เอนทัลปที่สภาวะทางออกของกระบวนการอัดจริง kJ/kg  

R      คาคงที่ของแกส kJ/kg·K 

DC  คาสัมประสิทธิ์ของการร่ัวซึม -  
∗C  คาคงตัวของการไหลวิกฤต -  



 

 

ณ 

สัญลกัษณ  หนวย  
 

Z  ตัวประกอบในการอัดอากาศ -  

k                      อัตราสวนความรอนจําเพาะ       -  

Ma                   มัคนัมเบอร       -  

 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสาํคัญและที่มาของวิทยานิพนธ 
 

ระบบอากาศอัดในปจจุบันนี้ ไดมีการพัฒนาปรับปรุงออกมามากมายหลายแบบ และมีการ

นํามาใชงานกันอยางแพรหลาย กวางขวางมากข้ึน โดยสวนมากจะมีการนําไปใชงานในโรงงาน

อุตสาหกรรม ซึ่งประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการนําระบบอัดอากาศไปเกี่ยวของ ไดแก 

อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมยางและพลาสติก เปน

ตน จะเห็นไดวาสามารถนําระบบอากาศอัดไปใชกับอุตสาหกรรมไดเกือบทุกประเภท โดยจะ

นําไปใชกับอุปกรณหรือเคร่ืองมือที่ตองการอากาศอัดในการทํางาน เชน การฉีดพนสี การฉีดลาง

ทําความสะอาด การขันยึดสกรู การฉีดข้ึนรูปพลาสติก และระบบนิวเมติก  เปนตน ระบบอากาศ

อัดนั้นจะใชกําลังไฟฟาในการผลิตอากาศอัด ซึ่งสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาในระบบอากาศอัด

เมื่อเปรียบเทียบกับระบบอ่ืนๆในโรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉลี่ยแลว จะมีสัดสวนการใชพลังงาน

ไฟฟาดังแสดงในรูปที่ 1.1  
 

 
รูปที่ 1.1 กราฟแสดงสัดสวนการใชพลังไฟฟาในระบบตางๆของโรงงานโดยเฉล่ีย  

( กระทรวงพลังงาน ,2548 ) 
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จากรูปที่1.1 จะสังเกตไดวาการใชพลังงานไฟฟาในระบบอากาศอัดของโรงงานอุตสาหกรรม

โดยเฉล่ียประมาณ 10% ของการใชงานไฟฟาทั้งโรงงานนั้นเปนสัดสวนที่มาก จึงแสดงวามีการใช

งานระบบอากาศอัดในสัดสวนที่มากเชนกัน ซึ่งสาเหตุที่มีการนําระบบอากาศอัดไปใชอยาง

กวางขวางนี้เนื่องจาก อากาศเปนพลังงานสะอาดไมติดไฟจึงมีความปลอดภัย มีความรวดเร็วใน

การทํางาน การสงจายอากาศอัดไปยังสวนตางๆของโรงงานทําไดงาย การเตรียมการและเก็บ

รักษาไมยุงยาก สามารถควบคุมความดันและอัตราไหลไดสะดวกรวดเร็ว ราคาถูก แตก็ยังคงมี

ปญหาตางๆเกิดข้ึนบาง ไดแก ความชื้นในระบบ มีเสียงดัง การเคลื่อนที่ของอากาศอัดไมสม่ําเสมอ 

ใชเนื้อที่ในการติดต้ังมาก แตปญหาหลักที่สําคัญนํามาซึ่งการสูญเสียพลังงานสวนใหญของระบบ

อากาศอัด คือ ปญหาการร่ัวซึมของระบบอากาศอัด ปญหานี้เปนปญหาที่สามารถเกิดข้ึนไดงาย

และเกิดข้ึนกับอุปกรณในระบบอากาศอัดเกือบทุกชนิด เพราะระบบอากาศอัดเปนระบบที่มีอากาศ

อัดความดันสูงเมื่อมีรูร่ัวเกิดข้ึนในระบบ ก็จะเกิดการร่ัวซึมอยางรวดเร็ว และรูร่ัวก็สามารถเกิดข้ึน

ไดงายกับทุกอุปกรณ เชน ทอลม หัวฉีดลม วาลว และขอตอในระบบ เปนตน สําหรับระบบที่ไมมี

การบํารุงรักษาที่ดีจะมีการสูญเสียเนื่องจากการร่ัวซึมนี้ประมาณ 20-40% แตระบบอากาศอัดที่มี

การบํารุงรักษาที่ดีจะมีการร่ัวซึมประมาณ 5% ของปริมาณอากาศที่อัดทั้งหมดในระบบ เม่ือเทียบ

ปริมาณการสูญเสียออกมาเปนคาใชจายจะแสดงดังรูปที่ 1.2 

 

 
 รูปที่ 1.2 แสดงการสูญเสียเนื่องจากการร่ัวซึมของอากาศอัด ( วงกต วงศอภัย,2549 ) 
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จากตารางในรูปที่ 1.2 จะเห็นไดวาคาใชจายที่ตองสูญเสียเนื่องจากการรั่วซึมนั้นมีจํานวน

มาก ดังนั้นปญหาการร่ัวซึมนี้จึงเปนปญหาที่นาสนใจที่จะนําไปวิเคราะห ทดลอง และพัฒนาตอไป 

แตในที่นี้จะสนใจเฉพาะการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมเพราะเม่ือทราบปริมาณการร่ัวซึมก็จะเปนการ

งายและชวยในการวิเคราะหตัดสินใจเพื่อปรับปรุง แกไขระบบอากาศอัดใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน ซึ่ง

ในการวัดปริมาณการร่ัวซึมนั้นมีลักษณะการวัดไดหลายวิธีจะจําแนกออกเปนประเภทของการวัด

ได 2 ประเภท คือ 

1. การวัดปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัดโดยรวมทั้งระบบ 

2. การวัดปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัดจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 

ในการวัดปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัดแบบโดยรวมทั้งระบบนั้น จะทําใหทราบถึง

ปริมาณการร่ัวซึมทั้งระบบ เพื่อนําไปวิเคราะหพิจารณาภาพรวมของระบบในการปรับปรุง ทั้งยัง

เปนวิธีการวัดที่งาย มีคาใชจายนอย แตในการวัดระบบอากาศอัดตองหยุดการทํางาน จึงไมเหมาะ

กับระบบอากาศอัดที่จําเปนตองทํางานตลอดเวลา และระบบอากาศอัดที่มีเคร่ืองอัดอากาศตัว

เดียวซ่ึงจายอากาศอัดทั้งโรงงานจึงไมสามารถหยุดการทํางานได สําหรับในการวัดปริมาณการ

ร่ัวซึมของระบบอากาศอัดแบบวัดจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมนั้น จะสามารถวัดปริมาณการร่ัวซึม

ในแตละจุดที่ร่ัวซึม สามารถวัดไดในแตละจุดโดยไมจําเปนตองหยุดการทํางานทั้งระบบ สามารถ

วัดไดในระบบที่มีเคร่ืองอัดอากาศตัวเดียวโดยไมตองหยุดการทํางานทั้งโรงงาน สามารถทําการวัด

ตลอดเวลาทันทีที่ตองการวัด ทําใหสามารถนําไปวิเคราะหพิจารณาในเฉพาะจุดที่ทําการวัด เพื่อ

นําไปเปนขอมูลในการปรับปรุง แกไขในเฉพาะจุดได แตมีขอเสียในดานความผิดพลาดในการวัด

ซึ่งมีปริมาณมาก สงผลใหวิธีการวัดปริมาณการร่ัวซึมของระบบอัดอากาศแบบในแตละจุดที่ร่ัวซึม

นี้  จึงเปนที่นาสนใจสําหรับการศึกษา และหาแนวทางในการพัฒนาปรับปรุงตอไป  

งานวิทยานิพนธฉบับนี้จัดทําข้ึนเพื่อศึกษา วิเคราะห เสนอหลักการวิธีการ และเปรียบเทียบ

ขอดี ขอเสีย ของวิธีการวัดปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัดจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมให

เหมาะสม นาเชื่อถือกับการนําไปใชงาน และเปนไปไดในทางปฏิบัติ เพื่อจะนําไปเปนแนวทางใน

การพัฒนาปรับปรุงประสิทธิภาพ และสมรรถนะของระบบอากาศอัด 
 

1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
 

เพื่อศึกษา นําเสนอ และวิเคราะหเปรียบเทียบการวัดปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัด

จากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมดวยวิธีการตางๆ  ที่มีความเหมาะสม นาเช่ือถือกับการนําไปใชงาน 

และเปนไปไดในทางปฏิบัติ 
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1.3  ขอบเขตของวิทยานิพนธ 
 

1. ออกแบบ และสรางชุดทดลอง เพื่อใชในการทดสอบการวัดปริมาณการร่ัวซึมของระบบ

อากาศอัดจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมสําหรับลักษณะการรั่วซึมแบบตางๆ 

2. ทําการทดลองโดยการจําลองระบบอากาศอัดที่ระดับความดัน 1-8 บาร และทําการ

ตรวจวัดหาปริมาณการร่ัวซึมในระบบอากาศอัดจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 

3. ทําการศึกษาวิเคราะห เพื่อทําการปรับปรุงแกไข และเปรียบเทียบขอดี ขอเสีย ของ

วิธีการวัดปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัดจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 

  
1.4  ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 

1. ศึกษา และรวบรวมขอมูลที่ใชในการวิจัย 

2. สรางชุดทดลอง และเสนอวิธีการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัด 

3. ทําการทดลอง เพื่อวัดหาปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัด 

4. ศึกษาเปรียบเทียบขอดี ขอเสีย และวิเคราะหผลที่ไดจากการทดลอง 

5. สรุปผลที่ไดจากการทดลอง และจัดทํารายงาน 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

1. เพื่อใหทราบถึงลักษณะ และวิธีการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมในระบบอากาศอัดจาก

ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 

2. นําเสนอวิธีการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัดจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม
ในแนวทางที่เหมาะสม 

3. เพื่อใหทราบถึงขอดี ขอเสีย ของวิธีการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัดจาก

ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมที่เปนไปไดในทางปฏิบัติ 

4. สามารถนําไปเปนขอมูลใชในการประเมินการสูญเสียพลังงานของระบบอากาศอัดที่
เกิดจากการร่ัวซึมของระบบอากาศอัดจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมสําหรับลักษณะการ

ร่ัวซึมแบบตางๆ 



บทที่ 2 
 

เอกสาร งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับวิทยานิพนธ 
  

กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานของประเทศไทย (2543) ไดทําการเสนอวิธีการวัด

หาปริมาณการร่ัวซึมในระบบอากาศอัด เพื่อใหวิธีการวัดเหมาะสมกับการนําไปใชงานจึงไดมีการ

นําเสนอไว 3 วิธี 

1. วิธีการทํางานและหยุดการทํางานเคร่ืองอัดอากาศ  มีวิธีการคือ ตองปดอุปกรณที่

ใชงานในระบบอากาศอัดทั้งหมด หลังจากนั้นใหทําการอัดอากาศจนมีความดันในระบบตามที่ใช

งานหรือเคร่ืองอัดอากาศหยุดทํางาน แลวทําการจับเวลาที่เคร่ืองอัดอากาศหยุดทํางานเมื่อมีการ

ร่ัวซึมของอากาศความดันในระบบจะลดลงจนถึงระดับหนึ่ง แลวเคร่ืองอัดอากาศจะทําการอัด

อากาศอีกคร้ัง ทําการจับเวลาที่เคร่ืองอัดอากาศทําการอัดอากาศ ทําการทดลองแบบเดียวกันนี้ซ้ํา

กันหลายๆครั้งแลวหาคาเฉล่ียเพื่อผลการวัดที่ถูกตองและแมนยํามากข้ึน โดยจะแสดงหลักการดัง

กราฟรูปที่ 2.1 

 

 
รูปที่ 2.1 กราฟแสดงหลักการทํางานแบบวิธีการทํางานและหยุดการทํางานของเครื่องอัดอากาศ 

 

เมื่อ 

1P             คือ คาความดันที่เคร่ืองอัดอากาศเร่ิมทําการอัดอากาศคร้ังใหม ( kPa ) 

2P            คือ คาความดันที่เคร่ืองอัดอากาศหยุดทํางาน ( kPa ) 

ชวง 0-1    คือ ระยะเวลาที่เคร่ืองอัดอากาศเร่ิมทํางาน  

ชวง 1-2,3-4,5-6 คือ ระยะเวลาที่เคร่ืองอัดอากาศหยุดทํางาน 
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ชวง 2-3,4-5       คือ ระยะเวลาที่เคร่ืองอัดอากาศทําการอัดอากาศคร้ังใหม 

จากวิธีการดังกลาวจะไดคาการร่ัวซึมของอากาศคิดเปนเปอรเซ็นตของอัตราการจายอากาศอัด 

ตามสมการ ( 2-1 ) ดังนี้ 

%100
21

1 ×
+

=
tt

t
L                                                                  ( 2-1 ) 

เมื่อ 

L     คือ การร่ัวซึมของอากาศคิดเปนเปอรเซ็นตของอัตราการจายอากาศอัด  

1t     คือ เวลาเฉล่ียที่เคร่ืองอัดอากาศทํางาน ( sec ) 

2t     คือ เวลาเฉล่ียที่เคร่ืองอัดอากาศหยุดทํางาน ( sec ) 

จะไดอัตราการร่ัวซึมของอากาศตามสมการ ( 2-2 )  

LFQ =                                                                                  ( 2-2 ) 

เมื่อ 

Q    คือ อัตราการร่ัวซึม ( l/s ) 

F    คือ อัตราการจายอากาศอัดของเคร่ืองอัดอากาศ ( l/s ) 

จากวิธีดังกลาวนี้ ชะนะ ตันสุวิทย ( 2545 ) ไดใชวิธีการแบบเดียวกันนี้ไปทดลองวัดกบัระบบ

อากาศอัดของโรงงานแหงหนึ่ง และทําการวัดปริมาณกําลังไฟฟาที่ใชในการผลิตอากาศอัดของ

ระบบอากาศอัด เพื่อทําการเทียบปริมาณการร่ัวซึมออกมาเปนจํานวนเงิน โดยโรงงานนี้ใชเคร่ือง

อัดอากาศที่มีกําลังอัด 500 ลิตร/วินาที ผลที่ไดคือ ไดปริมาณการร่ัวซึม 100 ลิตร/วินาที เคร่ืองอัด

อากาศผลิตอากาศได 189 ลิตร/กิโลวัตต คากําลังไฟฟาที่สูญเสียคิดเปน  30 กิโลวัตต เมื่อเคร่ือง

อัดอากาศทํางานวันละ 8 ชั่วโมง 300 วัน/ป คิดอัตราคาไฟฟา    2.5 บาท/กิโลวัตตชั่วโมง ดังนั้น

เมื่อคิดเปนเงินที่ตองสูญเสียจากการร่ัวซึมอากาศอัดของระบบอากาศอัดในโรงงานนี้จะเปน 

180,000 บาท/ป 

Kelly Beiermann ( 2003 ) ไดใชหลักการเดียวกันนี้ไปทดลองกับระบบอัดอากาศแหงหนึ่ง 

แตไดทําการทดลองที่ระดับความดันที่แตกตางกัน คือ 6.20,6.89,7.58 และ 8.27 กิโลกรัม/ตาราง

เซนติเมตร ตามลําดับ โดยทําการทดลองที่ระบบอากาศอัดเดียวกัน ไดปริมาณการร่ัวซึม 

170,186,202 และ218  ลูกบาศกฟุต/นาที เมื่อเคร่ืองอัดอากาศทํางาน 8760 ชั่วโมง/ป เคร่ืองอัด

อากาศผลิตอากาศได 4 ลูกบาศกฟุต/แรงมา จะไดอัตราการสูญเสียพลังงาน 277,000 , 304,000 , 

330,000 และ 356,000 กิโลวัตตชั่วโมง/ป ตามลําดับ จากผลที่ไดสรุปไดวาการสูญเสียพลังงาน

เนื่องจากการร่ัวซึมในระบบอากาศอัดจะมีคาแปรผันตรงกันกับคาความดันที่ใชงานในระบบ และ

สัดสวนของการร่ัวซึมกับความดันที่เปล่ียนแปลงมีสัดสวนคอนขางคงที่ 
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2. วิธีการวัดคาความดันที่ลดลง มีวิธีการคือ ตองปดอุปกรณที่ใชงานในระบบ

อากาศอัดทั้งหมด จากนั้นใหเคร่ืองอัดอากาศทําการอัดอากาศจนมีความดันในระบบตามที่ใชงาน

หรือเคร่ืองอัดอากาศหยุดทํางาน บันทึกคาความดัน แลวทําการจับเวลาประมาณ 5 นาที แตอาจ

ใชเวลามากหรือนอยกวาก็ไดเมื่อมีการร่ัวซึมความดันในระบบก็จะลดลง หลังจากครบเวลาท่ี

กําหนด ทําการวัดคาความดันอีกคร้ังหนึ่ง ทําการทดลองแบบเดียวกันนี้ซ้ํากันหลายๆคร้ังแลวหา

คาเฉล่ียเพื่อผลการวัดที่ถูกตองและแมนยํามากข้ึน ดังนั้นจะไดอัตราการร่ัวซึมตามสมการ ( 2-3 ) 

ดังนี้ 
( )

kPat
PPVQ

101
12

×
−

=                                                                     ( 2-3 ) 

เมื่อ 

Q    คือ อัตราการร่ัวซึม ( l/s ) 

V    คือ ปริมาตรทั้งหมดของระบบอากาศอัด ( l ) 

2P    คือ คาความดันเฉลี่ยสูงสุดของระบบอากาศอัด ( kPa ) 

1P    คือ คาความดันเฉลี่ยของระบบอัดอากาศหลังจากทําการจับเวลา ( kPa ) 

t      คือ เวลาเฉล่ียที่ทําการจับเวลา ( sec ) 

วงกต วงศอภัย ( 2549 ) ไดใชหลักการนี้ไปทดลองกับระบบอากาศอัดแหงหนึ่งที่ใชเคร่ืองอัด

อากาศขนาด 10,000 ลูกบาศกฟุต/นาที และกําหนดวาเคร่ืองอัดอากาศผลิตอากาศอัดได 4

ลูกบาศกฟุต/แรงมา ผลที่ไดคือ เกิดการร่ัวซึมในระบบประมาณ 3,000 ลูกบาศกฟุต/นาที เมื่อคิด

เปนกําลังไฟฟาที่ตองสูญเสียจะมีประมาณ 560 กิโลวัตต ระบบอากาศอัดมีการทํางาน 8750 

ชั่วโมง/ป และคิดอัตราคาไฟฟารวมคาบํารุงรักษา 3 บาท/กิโลวัตตชั่วโมง จะไดเงินที่ตองสูญเสีย

เนื่องจาการร่ัวซึมประมาณ 14,800,000 บาท/ป และเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตที่ตองสูญเสียจะมี

คาประมาณ 30 เปอรเซ็นตของระบบอากาศอัดทั้งระบบ จะเห็นไดวาเปนปริมาณการสูญเสีย

ที่มากและมีสัดสวนที่สูง ดังนั้นระบบอากาศอัดระบบนี้จึงจําเปนตองมีการแกไขปรับปรุงตอไป 

U.S. Department of Energy ( 2003 ) ไดใชหลักการแบบเดียวกันนี้ ทําการนําเสนอวิธีการ

วัดหาปริมาณการร่ัวซึมของระบบอากาศอัดแตจะแตกตางกันที่มีคาเฟกเตอรของเครื่องอัดอากาศ

คูณเพิ่มเขาไปเพื่อใหคาที่ไดมีความถูกตองมากขึ้น ดังนั้นจะไดปริมาณการร่ัวซึมของเคร่ืองอัด

อากาศตามสมการ ( 2-4 ) ดังนี้ 
( )

25.1
101

12 ×
×

−
=

kPat
PPVQ                                                            ( 2-4 ) 

Pacific Gas and Electric Company ( 2003 ) ไดนําหลักการนี้และใชสมการ ( 2-4 ) ของกรม

พลังงานของประเทศสหรัฐอเมริกาไปหาอัตราการร่ัวซึมของระบบอากาศอัด ซึ่งไดนําไปทดลองกับ

ระบบอัดอากาศแหงหนึ่งที่ใชอากาศอัดความดันเฉลี่ย 6.89 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร          
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ระบบอากาศอัดทํางานตลอด 24 ชั่วโมง เคร่ืองอัดอากาศผลิตอากาศอัดได 4ลูกบาศกฟุต/แรงมา

เมื่อคิดปริมาณการสูญเสียเนื่องจากการร่ัวซึมจะไดประมาณ 125.5 ลานลูกบาศกฟุต/ป เมื่อคิด

การสูญเสียเปนพลังงานจะสูญเสียประมาณ 350,000 กิโลวัตตชั่วโมง/ป คิดอัตราคาไฟฟาที่ 2.5 

บาท/กิโลวัตตชั่วโมง จะไดอัตราการสูญเสียเปนเงินประมาณ 875,000 บาท/ป ซึ่งจะเห็นวาเปน

จํานวนเงินที่มาก ระบบอากาศอัดระบบนี้จึงจําเปนตองมีการแกไขปรับปรุงเพื่อลดปญหาการร่ัวซึม

ที่เกิดข้ึน 

3. วิธีวัดจากกราฟแสดงสมรรถนะของเคร่ืองอัดอากาศ มีวิธีการคือ ตองปดอุปกรณ

ที่ใชงานในระบบอากาศอัดทั้งหมด จากนั้นใหเคร่ืองอัดอากาศทําการอัดอากาศจนมีความดันใน

ระบบตามที่ใชงานหรือเคร่ืองอัดอากาศหยุดทํางาน เมื่อมีการรั่วซึมระบบจะมีความดันลดลงทําให

เคร่ืองอัดอากาศทํางานอีกคร้ัง ทําการวัดคากําลังไฟฟาที่ใชในชวงของการอัดอากาศหรือเรียกวา 

คาระหวางชวงที่ไมมีการใชงานระบบอากาศอัด ทําการทดลองแบบเดียวกันนี้ซ้ํากันหลายๆคร้ัง

แลวหาคาเฉล่ียเพื่อผลการวัดที่ถูกตองและแมนยํามากข้ึน แลวนําคากําลังไฟฟาที่วัดไดไปหา

ปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดจากกราฟแสดงสมรรถนะของเคร่ืองอัดอากาศ โดยกราฟนี้จะ

แสดงคาระหวางกําลังไฟฟาที่ใชกับอัตราอากาศอัดที่จายในระบบอากาศอัดดังแสดงตัวอยางในรูป

ที่ 2.2 

 

 
รูปที่ 2.2 แสดงตัวอยางกราฟแสดงสมรรถนะของเคร่ืองอัดอากาศ 
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เมื่อ 

loadfullP  คือ คากําลังไฟฟาเฉลี่ยที่เคร่ืองอัดอากาศทํางานเมื่อโหลดเต็มที่( kW ) 

loadunP   คือ คากําลังไฟฟาเฉลี่ยที่เคร่ืองอัดอากาศทํางานในสภาวะไรโหลด( kW ) 

leakP      คือ คากําลังไฟฟาเฉลี่ยที่เกิดจากการรั่วซึมหรือชวงไมมีการใชงาน( kW ) 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม ( 2548 ) ไดมีการนําเสนอวิธีการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศ

อัดในระบบอากาศอัด ไวโดยใชวิธีการคํานวณจากคาความดันของระบบกับขนาดของรอยร่ัวที่เกิด

การรั่วซึม โดยไดใชหลักการและวิธีการจากหัวขอ 3.5 เพื่อใชในการคํานวณและมีการประยุกต

เพื่อใหเหมาะสมและมีความถูกตองในการนําไปใชงาน ไดกําหนดให DC  = 0.9888 , ∗C = 

0.6862 , Z = 1 , R = 287.1 ( )KkgJ  ที่สภาพอากาศอางอิง 293.15 K ซึ่งไดนําเสนอสมการที่

ใชในการคํานวณเพื่อหาอัตราการร่ัวซึมไว ดังนี้ 
( )

N

ND

TRP
TRZPCCd

l
×××

×××××××
=

∗

1

1
2

4
001.0 π                          ( 2-5 ) 

โดย 

 l     คือ   อัตราการร่ัวซึมของอากาศอัด ( l/s ) 

d    คือ   เสนผานศูนยกลางของขนาดรูร่ัว ( mm ) 

DC  คือ   คาสัมประสิทธิ์ของการร่ัวซึม ( Discharge Coefficient ) 
∗C   คือ   คาคงตัวของการไหลวิกฤต (Critical Flow Factor ) 

  NP  คือ   ความดันอากาศสัมบูรณขณะอยูในทอ ( kPa ) 

 Z   คือ   ตัวประกอบในการอัดอากาศ 

 R   คือ   คาคงทีข่องกาซ ( kJ/kg·K  ) 

1T    คือ   อุณหภูมิสัมบูรณของอากาศอางอิง ( K ) 

1P    คือ   ความดันอากาศสัมบูรณอางอิง ( kPa ) 
  NT   คือ  อุณหภูมิสัมบูรณของอากาศขณะอยูในทอ ( K ) 

จากสมการ ( 2-5 ) จะเห็นไดวาคาของอัตราการร่ัวซึมจะทราบไดจากการคํานวณโดยจะ

ข้ึนอยูกับคาของความดัน อุณหภูมิ และขนาดของรอยร่ัว ณ ตําแหนงที่ทําการวัด ซึ่งคาตางๆ ที่ทํา

การวัดนี้ควรจะทําการวัดหลายๆคร้ังแลวนํามาหาคาเฉลี่ย เพื่อความถูกตองและแมนยํามากข้ึน 

 



บทที่ 3 
 

ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 

3.1 ระบบอากาศอัด 
 

ระบบอากาศอัดเปนระบบที่ทําหนาที่ผลิตอากาศอัดที่มีความดันสูง ดังแสดงในรูปที่ 3.1       

เพื่อนําไปใชงานกับระบบหรืออุปกรณที่ตองการอากาศอัดที่มีความดันสูง สวนมากจะมีการใช

งานอยูในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบอากาศอัดที่นิยมใชอยูในปจจุบันมีหลายแบบแตกตางกัน 

แตสวนประกอบหลักที่ใชอยูทั่วไปนั้นจะมีสวนประกอบหลักที่เหมือนกัน และมีลําดับการติดต้ัง

อุปกรณตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยจะแยกออกเปนสวนสําคัญ 3 สวน ดังนี้ 

 

 

 
           รูปที่  3.1  แสดงระบบอากาศอัด 

 

1. สวนการสรางอากาศอัด ( Air Compression Section ) 

 เปนสวนที่ทําหนาที่ผลิตอากาศอัดจากอากาศปกติใหกลายเปนอากาศท่ีมีความดันสูง

และจัดเก็บอากาศที่มีความดันสูงนี้ไว เพื่อนําไปใชงานตอไป โดยทั่วไปประกอบดวยสวนตางๆ 

ดังนี้ 

 

2 

4 

7

8 

9 
11

1 3 5 6 

10 
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1.1 ตัวกรองอากาศขาเขา ( Air Inlet Filter ) 

ทําหนาที่กรองฝุนหรือส่ิงสกปรกออกจากอากาศ เพื่อทําใหอากาศมีความสะอาดกอน

เขาเคร่ืองอัดอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 หมายเลข 1 

1.2 เครื่องอัดอากาศ  ( Air Compressor ) 

ระบบอากาศอัดจะมีเคร่ืองอัดอากาศเปนอุปกรณหลักแสดงในรูปที่ 3.1 หมายเลข 2  

โดยอาศัยมอเตอรเปนอุปกรณตนกําลัง เพื่อขับใหเคร่ืองอัดอากาศอัดอากาศใหมีความดันที่

สูงข้ึน มีหลักการทํางานโดยทั่วไปคือ ดูดอากาศที่ความดันปกติเขาสูหองอัดอากาศแลวทําให

ปริมาตรของหองอัดมีขนาดเล็กลง อากาศที่ทีปริมาตรนอยลงนั้นจะมีความดันที่เพิ่มข้ึนแลวสง

อากาศอัดความดันสูงเขาสูระบบอากาศอัด เคร่ืองอัดอากาศจะมีวิธีการอัดอากาศและชนิด

เคร่ืองอัดอากาศที่แตกตางกันไปตามความตองการของระบบอากาศอัดที่นิยมใชอยูทั่วไปจะ

แบงออกเปน 4 ชนิด ดังนี้ 

1.2.1 เครื่องอัดอากาศแบบลูกสูบ ( Piston Air Compressor ) 

เปนการอัดอากาศโดยอาศัยการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของตัวลูกสูบในกระบอกสูบ มี

ทั้งการอัดอากาศแบบอัดอากาศดานเดียว และอัดอากาศไดสองดาน นอกจากน้ียังแบงเปน

แบบลูกสูบเด่ียวหรือลูกสูบหลายลูก จัดเรียงลําดับเปนแนวเดียวกันหรือ เปน รูปตัววี หรือ

ดับเบิลยู เปนตน เคร่ืองอัดอากาศประเภทนี้จะอัดอากาศไดความดันที่สูงมาก  มีราคาถูก 

เหมาะสําหรับการทํางานกับระบบท่ีรับโหลดที่ไมสม่ําเสมอไดดี เนื่องจากเนื่องจากมีอุปกรณที่

เหมาะกับการทํางานในชวงโหลดตํ่า สงผลใหมีการใชพลังงานในชวงโหลดตํ่านอยมาก แตลมที่

อัดไดมีปริมาณนอย เกิดเสียงดัง มีขนาดใหญ การสั่นสะเทือนสูง อากาศอัดที่ออกไปมีอุณหภูมิ

สูงเปนสาเหตุใหเกิดน้ําในระบบมากกวาระบบอ่ืน ไมสามารถเดินเคร่ืองตลอด 24 ชั่วโมงได 

และเมื่อใชงานไปนานๆจะเกิดการสึกหรอของลูกสูบ สงผลใหปริมาณลมท่ีอัดไดจะลดลง

กวาเดิมมาก 

1.2.2 เครื่องอัดอากาศแบบโรตาร่ีเวน ( Rotary Vane Compressor ) 

เปนการอัดอากาศโดยอาศัยตัวโรเตอรซึ่งมีสไลด้ิงเวนติดอยู โดยที่แกนหมุนของตัวโร

เตอรจะไมอยูที่จุดศูนยกลางดังนั้นเม่ือโรเตอรหมุนไป  สไลด้ิงเวนจะยืดออกและหดเขาเม่ือการ

หมุนครบรอบ  ซึ่งการหมุนของตัวโรเตอรนี้จะทําใหปริมาตรของอากาศถูกบีบใหลดลง เปนผล

ใหความดันของอากาศเพิ่มข้ึนกอนที่จะถูกสงออกไปใชงาน เคร่ืองอัดอากาศประเภทนี้จะอัดได

อากาศที่มีความดันที่ไมสูง และปริมาณอากาศนอยเมื่อเทียบกับเคร่ืองอัดอากาศแบบอื่น แต

จะมีเสียงเงียบที่สุด มีขนาดเล็ก การสั่นสะเทือนนอย และอากาศอัดท่ีไดมีความดันมีคาคงท่ี 
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ดังนั้นจึงเหมาะสมกับการรับโหลดเต็มที่และสม่ําเสมอจึงใหประสิทธิภาพที่ดีแตการทํางาน

ในชวงโหลดตํ่าและความดันตํ่ากวาพิกัด ประสิทธิภาพดานการทํางานจะตํ่ามาก 

1.2.3 เครื่องอัดอากาศแบบโรตาร่ีสกรู ( Rotary Screw Compressor ) 

เคร่ืองอัดอากาศชนิดนี้จะมีสกรู ทําหนาที่เปนตัวอัดอากาศ เมื่อมีอากาศผานเขามาใน

เคร่ืองอัดอากาศแลวอากาศจะถูกอัดโดยสกรูอัดอากาศภายในหองอัด ซึ่งการหมุนของ สกรูจะ

ทําใหปริมาตรของอากาศถูกบีบใหลดลง เปนผลใหความดันของอากาศเพิ่มข้ึนกอนที่จะถูก

สงออกไปใชงาน เคร่ืองอัดอากาศประเภทนี้จะผลิตอากาศอัดไดปริมาณมาก อากาศอัดมีคา

ความดันที่มีคาเกือบคงที่ อากาศอัดที่ผลิตไดมีอุณหภูมิไมสูงมากนัก สามารถเดินเคร่ืองตลอด 

24 ชั่วโมงได เมื่อมีการทํางานจะไมเกิดเสียงดัง มีการส่ันสะเทือนนอย ขนาดกะทัดรัด เหมาะ

สําหรับการทํางานที่รับโหลดเต็มที่และสม่ําเสมอจะไดประสิทธิภาพการทํางานที่ดี    แตจะมี

ราคาสูง อากาศอัดที่ไดมีคาความดันไมสูงมากนัก และไมเหมาะสําหรับการทํางานที่รับโหลด

ตํ่าและความดันตํ่ากวาที่กําหนดจะสงผลใหประสิทธิภาพของเครื่องอัดอากาศตํ่ามาก เคร่ือง

อัดอากาศประเภทนี้มีการนําไปใชงานมากที่สุด 

1.2.4 เครื่องอัดอากาศแบบอาศัยแรงเหวี่ยง ( Centrifugal Air Compressor ) 

เคร่ืองอัดอากาศประเภทนี้จะมีใบพัดอยูในแนวรัศมี ทําหนาที่อัดอากาศโดยอากาศจะ

ผานเขาบริเวณจุดกึ่งกลางของใบพัด และถูกอัดโดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง เมื่อใบพัด

หมุนดวยความเร็วรอบที่สูงมากๆจะเปนการเพิ่มความเร็วใหกับอากาศ ซึ่งความเร็วของอากาศ

นี้จะเปล่ียนไปเปนความดันที่เพิ่มข้ึน แลวสงอากาศอัดออกไปทางรอบนอกของใบพัด เคร่ือง

อัดอากาศประเภทนี้จะอัดอากาศไดความดันสูง และความดันคงที่สม่ําเสมอ ไดปริมาณ

อากาศอัดที่มาก มีเสียงนอย มีขนาดเล็ก แตตองใชกําลังในการขับสูงมาก มีประสิทธิภาพสูง

เหมาะสําหรับระบบที่ตองการปริมาณอากาศอัดปริมาณมากๆ 

1.3 อุปกรณระบายความรอนหลังการอัด ( After Cooler ) 

ทําหนาที่ลดอุณหภูมิของอากาศที่ออกมาจากเคร่ืองอัดอากาศดังแสดงในรูปที่ 3.1 

หมายเลข 3 เพื่อใหอุณหภูมิของอากาศอัดที่มีคาสูงเนื่องจากกระบวนการอัดอากาศมีคาลดลง    

ซึ่งตัวระบายความรอนนั้นโดยทั่วไปจะนิยมใชอากาศเปนตัวระบายความรอนเพราะ อากาศ

เปนส่ิงที่หาไดงาย สามารถนําไปใชไดทันที และมีราคาถูก  
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1.4 ตัวแยกน้ํามัน ( Oil Separator ) 

ทําหนาที่แยกละออง หรือหยดน้ํามันที่ปนเปอนมาในอากาศอัดออกจากอากาศอัด  เชน 

เกิดจากการปนเปอนมาจากกระบวนการอัดของเคร่ืองอัดอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

หมายเลข 4 

1.5 วาลวนิรภัย ( Safety Valve ) 

ทําหนาที่ปองกันไมใหความดันของอากาศอัดในระบบอากาศอัดสูงเกินไป โดยทั่วไปจะ

ติดต้ังที่ถังเก็บอากาศ 

1.6 มาตรวดัความดัน ( Pressure Gauge ) 

ทําหนาที่แสดงคาความดันของอากาศอัดในระบบโดยทั่วไปจะมีติดต้ังอยูที่ถังเก็บ

อากาศ หรืออุปกรณที่ตองการทราบคาความดัน 

1.7 ถังเก็บอากาศ ( Air Receiver ) 

ทําหนาที่เก็บอากาศอัดกอนสงจายสูระบบ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 หมายเลข 5 เพื่อปรับ

ความสมดุลของความดันใหมีคาคงท่ีสม่ําเสมอ และทําหนาที่เปนตัวกักเก็บอากาศอัด เชน 

กรณีมีการใชงานของระบบอากาศอัดไมเต็มที่ก็จะเก็บอากาศอัดที่เหลือจากการใชงาน แตใน

กรณีที่มีการใชงานเต็มที่ก็จะสามารถจายอากาศอัดไปใหเพียงพอกับการใชงาน 

1.8 ตัวกรองอากาศภายในทอ ( Air Line Filter ) 

ทําหนาที่กรองส่ิงสกปรกออกจากอากาศอัดกอนสงจายไปยังสวนตางๆ เพื่อใหอากาศ

อัดมีความสะอาดมากข้ึน ดังแสดงในรูป 3.1 หมายเลข 6 

1.9 ตัวทําใหอากาศแหง ( Air Dryer ) 

ทําหนาที่ดูดความชื้นออกจากอากาศอัดกอนสงจายอากาศอัด ตัวทําใหอากาศแหงนี้จะ

มีลักษณะคลายระบบทําความเย็น เม่ืออากาศอัดผานเขามาในตัวทําใหอากาศแหงอากาศอัด

ก็จะสัมผัสกับอุณหภูมิที่ตํ่าความช้ืนในอากาศอัดจึงเกิดการกลั่นตัวออกมาเปนหยดน้ํา ดังนั้น

อากาศที่ผานออกไปจึงเปนอากาศที่แหง ดังแสดงในรูปที่ 3.1 หมายเลข 7 

2 สวนการจายอากาศ ( Air Distribution Section ) 

เปนสวนที่ทําหนาที่สงจายอากาศอัดจากสวนการสรางอากาศอัดไปยังตําแหนงตางๆที่

ตองการ โดยจะประกอบไปดวยสวนตางๆ ดังนี้ 
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2.1 ทอจายลมหลัก ( Main Line ) 

เปนทอที่มีขนาดใหญ ทําหนาที่สงจายอากาศอัดไปยังสวนตางๆทีตองการใชงาน ดัง

แสดงในรูปที่ 3.1 หมายเลข 8 

2.2 ทอจายลมยอย ( Branch Line ) 

เปนทอที่มีขนาดเล็กกวาทอจายลมหลัก ทําหนาที่สงจายอากาศอัดจากทอจายลมหลัก

ไปยงัอุปกรณปลายทาง ดังแสดงในรูปที่ 3.1 หมายเลข 9 

2.3 อุปกรณควบคุมระดับความดันลม ( Regulator ) 

ทําหนาที่ควบคุมระดับความดันลมใหมีความดันตามที่อุปกรณปลายทางตองการ ดัง

แสดงในรูปที่ 3.1 หมายเลข 10 

3 สวนอุปกรณปลายทาง ( End User Section ) 

เปนอุปกรณสุดทายของระบบอากาศอัด โดยจะนําอากาศอัดไปใชงานกับอุปกรณที่

ตองการอากาศอัด เชน เคร่ืองมือที่ขับดวยกําลังลม เคร่ืองมือฉีดพนของเหลว เคร่ืองอัดจาระบี 

และเคร่ืองจักรตางๆที่มีการใชอากาศอัดในการทํางาน เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 3.1 หมายเลข 11 

 
3.2 การหางานและประสทิธิภาพของเครื่องอัดอากาศ 

 
 

 
 

 

รูปที่ 3.2 แสดงรูปจําลองของเครื่องอัดอากาศเพื่อใชในการคํานวณ 

 

1 

2 
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วิธีการคํานวณหางานของเคร่ืองอัดอากาศสามารถหาไดโดยใชสมการอนุรักษพลังงาน

และอาศัยสมมติฐานดังนี้ 

1. เคร่ืองอัดอากาศทีลักษณะเปนระบบเปด ( Open System ) 

2. อากาศมีลักษณะการไหลแบบคงท่ี ( Steady Flow ) 

3. เคร่ืองอัดอากาศที่ลักษณะเปนกระบวนการที่ผันกลับได ( Reversible Work ) 

4. ไมมีการเปล่ียนแปลงของคาพลังงานจลนและพลังงานศักยในระบบ 

จากสมมติฐานขางตนจะไดงานของเคร่ืองอัดอากาศมีคา ดังนี้ 

∫−=
2

1

dPvw                                                                             ( 3-1 ) 

โดย 

w  คือ  งานของเคร่ืองอัดอากาศ ( kJ/kg ) 

v   คือ    ปริมาตรจําเพาะของอากาศ ( m3/kg ) 

P   คือ   คาความดันของอากาศ ( N/ m2 ) 

กําหนดใหระบบเปนกระบวนการไอเซนโทรปก ( Isentropic Process ) , อากาศเปน

กาซในอุดมคติ ( Ideal Gas ) และคาความรอนจําเพาะคงที่ ( Constant Specific Heats ) จะ

ได 

TRvP =                                                                                ( 3-2 ) 
( )

k
k

P
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T
T

1

1

2
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−
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⎠
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⎝

⎛
=                                                                       ( 3-3 ) 

โดย 

k  คือ   อัตราสวนความรอนจาํเพาะ 

R   คือ   คาคงทีข่องแกส ( kJ/kg·K  ) 

T   คือ   คาอุณหภูมิของอากาศ ( K ) 

จากสมการ ( 3-1 ) , ( 3-2 ) และ ( 3-3 ) จะไดงานของเคร่ืองอัดอากาศมีคาเปน 
( )
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1

1

21 1
1

                                                    ( 3-4 ) 

แตในสภาพความเปนจริงแลวเคร่ืองอัดอากาศที่ใชจริงจะแตกตางกันกับเครื่องอัด

อากาศในทางทฤษฎี โดยในระบบจริงจะมีการสูญเสียพลังงานในระบบเกิดข้ึน ซึ่งเกิดข้ึนได

จากหลายสาเหตุ เชน ความเสียดทาน ( Friction ) , การถายเทความรอน ( Heat Transfer ) 

และ การสูญเสียเนื่องจากประสิทธิภาพของมอเตอร เปนตน ดังนั้นจึงมีการกําหนดคาดัชนี

บางอยางที่ใชบอกถึงระดับของพลังงานที่ สูญเสียไป โดยคาดัชนีนี้จะไดมาจากการ
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เปรียบเทียบกันระหวางระบบในทางทฤษฎีกับระบบจริง ซึ่งคาที่ไดนี้จะเรียกวา ประสิทธิภาพ

ของเคร่ืองอัดอากาศ โดยจะมีคาดังนี้ 

a

s

w
w

=η                                                                                      ( 3-5 ) 

โดย 

η   คือ   ประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดอากาศ 

sw   คือ   งานที่ปอนใหกับเคร่ืองอัดอากาศแบบกระบวนการไอเซนโทรปก ( kJ/kg ) 

aw   คือ   งานที่ปอนใหกับเคร่ืองอัดอากาศแบบกระบวนการจริง ( kJ/kg ) 

เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานจลนและพลังงานศักยนอยมาก งานที่ปอนใหกับเคร่ือง

อัดอากาศจะเทากับการเปล่ียนแปลงเอนทัลป ดังแสดงในรูปที่ 3.3 ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3.3 แสดงแผนภาพ h-s ของกระบวนการจริงและกระบวนการไอเซนโทรปก 

ของเคร่ืองอัดอากาศ 

 

ดังนัน้จากสมการ ( 3-5 ) จะได 

12

12

hh
hh

a

s

−

−
=η                                                                             ( 3-6 ) 

โดย 

sh 2 คือ   คาเอนทลัปที่สภาวะทางออกของกระบวนการอัดแบบไอเซนโทรปก  

 ( kJ/kg ) 

ah 2   คือ   คาเอนทัลปที่สภาวะทางออกของกระบวนการอัดจริง ( kJ/kg ) 

1h     คือ   คาเอนทัลปที่สภาวะทางเขาของกระบวนการอัด ( kJ/kg ) 
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3.3 การวัดอัตราไหลภายในทอ   
 

เคร่ืองมือหรือมาตรวัดที่ใชวัดอัตราไหลของของไหลภายในทอมีหลายลักษณะ และ 

วิธีการวัดที่แตกตางกัน แตในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะลักษณะที่ใชวิธีการวัดความเร็วของของไหล 

เพื่อนําคาของความเร็วไปคํานวณคาอัตราไหลของของไหล ซึ่งวิธีการวัดความเร็วของของไหล

นั้นมีหลายวิธี แตจะกลาวถึงเฉพาะวิธีที่นิยมใชในปจจุบัน ซึ่งมรีายละเอียดดังนี้ 

 
หลอดปโทท  ( Pitot  Tube ) 

มาตรวัดชนิดนี้ใชวัดความเร็วของของไหลที่จุดใดจุดหนึ่ง มีลักษณะเปนหลอดปลายงอ 

ดังแสดงในรูที่ 3.4  ในการวัดจะจัดวางหลอดปโททลงในตําแหนงที่ตองการวัดความเร็ว โดย

หันปลายดานงอเขาหากระแสการไหลของของไหล แลวตอปลายอีกดานหนึ่งกับมานอมิเตอร

เพื่ออานคาความเร็ว 

 
รูปที่ 3.4 แสดงลักษณะและวิธีการใชงานหลอดปโทท (Kundu , 2005 ) 

 

มีวิธีการคํานวณหาอัตราการไหลโดยใชสมการแบรนูลี  ( Bernoulli Equation )      และ

อาศัยสมมติฐาน ดังนี้ 

1. การไหลเปนการไหลที่มีความหนืดนอยมากหรือไมมีความหนืด(Invicid Flow) 

2. การไหลเปนการไหลแบบ Steady  ( Steady Flow ) 

3. การไหลเปนการไหลที่อัดตัวไมได  ( Incompressible Flow ) 

4. การไหลตองเปนแบบ Along Streamline  ( Flow Along Streamline ) 

5. การไหลตองมีการไหลแบบ Irrotational  ( Irrotational Flow ) 

6. การไหลเปนการไหลในแนวระดับ ( Horizontal Flow ) 
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7. Uniform Velocity Profile a≅ 1 

จากสมมติฐานขางตนจะไดสมการแบรนูลีเปน 

22

2
22

2
11 uPuP

+=+
ρρ

                                                        ( 3-7 ) 

โดย 

1P    คือ   คาความดันที่ตําแหนงอางอิง 1 ( kPa ) 

2P    คือ   คาความดันที่ตําแหนงอางอิง 2 ( kPa ) 

1u    คือ   คาความเร็วที่ตําแหนงอางอิง 1 ( m/s ) 

2u   คือ   คาความเร็วที่ตําแหนงอางอิง 2 ( m/s ) 

ρ    คือ   คาความหนาแนน ( kg/m3 ) 
ใชสมการ ( 3-7 ) พิจารณามาตรวัดที่บริเวณ 1 , 2  และระดับอางอิงผานแนวกลางทอ 

ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และกําหนดให 2u = 0  จะได 

( )
ρ

12
1

2 PPu −
=                                                               ( 3-8 ) 

จากสมการ ( 3-8 ) จะได คาอัตราการไหลเปน 

11 AuQ =                                                                             ( 3-9 ) 

โดย 

             Q    คือ  คาอัตราไหล  ( m3/s ) 
             1A    คือ  พื้นที่หนาตัดของตําแหนงที่ 1  ( m2 ) 
 

แอนนิโมมิเตอรชนิด Hot Wire  ( Hot Wire Anemometer ) 
มาตรวัดชนิดนี้ใชวัดความเร็วของของไหลที่ประกอบข้ึนดวยเสนลวดแพลทินัมหรือ

ทังสเตน ซึ่งใชวางขวางทิศทางการไหลของของไหล แลวตอเขากับวงจรไฟฟา หลักการทํางาน

ของเคร่ืองมือนี้อาศัยการเปล่ียนแปลงของความตานทานไฟฟาตออุณหภูมิของส่ิงแวดลอมที่

เปล่ียนแปลง นั้นคืออุณหภูมิของเสนลวดความตานทานจะข้ึนอยูกับการถายเทความรอนของ

ของไหล กลาวคือถาความเร็วของของไหลมากข้ึนขดลวดรอนจะเย็นตัวลงทําใหคาของความ

ตานทานตอกระแสไฟฟานอยลง และกระแสไฟฟาไหลในวงจรมากข้ึน ในการทํางานจริงๆจะ

ทําการตอขดลวดรอนเขากับวงจรไฟฟา โดยอาจจะใหกระแสไฟฟาที่ไหลผานคงที่ และคาแรง

เคล่ือนที่อานไดจะแสดงถึงความเร็วของของไหล หรืออาจจะใหแรงเคล่ือนคงที่กระแสไฟฟาที่

ไหลผานวงจรแสดงถึงความเร็วของของไหล เคร่ืองมือชนิดนี้มีความไวตอการเปล่ียนแปลงมาก 

ดังนั้นอาจจะใชวัดคาการเปล่ียนแปลงของความเร็วของของไหลที่จุดใดจุดหนึ่งก็ได และมี

วิธีการคํานวณหาอัตราการไหล ดังนี้ 
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รูปที่ 3.5 แสดงแอนนิโมมิเตอรชนิด Hot Wire 

 

จะมีสมการคํานวณคาอัตราการไหลเปน 

11 AuQ =                                                                             ( 3-10 ) 

โดย 

             Q    คือ  คาอัตราไหล   ( m3/s ) 
             1u     คือ  คาความเร็วของตําแหนงทีท่ําการวัด  ( m/s )  
             1A    คือ  พื้นที่หนาตัดของตําแหนงทีท่ําการวัด   ( m2 ) 
 

แอนนิโมมิเตอรชนิดใบพัดหมุน  ( Vane Rotating Anemometer ) 
มาตรวัดชนิดนี้ใชวัดความเร็วของของไหลที่มีลักษณะเปนแบบใบพัดที่ออกแบบเปน

พิเศษคือมีคาความตานทานของแบร่ิงที่ใชกับใบพัดมีคาตํ่ามาก ใชสําหรับการวัดความเร็วของ

ของไหลในชองเปด มีหลักการทํางานคือ นําสวนที่เปนใบพัดของแอนนิโมมิเตอรไปวางขวาง

ทิศทางการไหลของของไหลที่จะทําการวัดความเร็วเมื่อใบพดัหมุนอาการหมุนที่เกดิข้ึนบนแกน

หมุนก็จะถูกสงเขาไปในวงจรไฟฟา จํานวนสัญญาณที่เกิดข้ึนกับวงจรเทียบกับหนวยเวลาจะ

เปนฟงกชั่นกับความเร็ว และมีวิธีการคํานวณหาอัตราการไหล ดังนี้ 
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รูปที่ 3.6 แสดงแอนนิโมมิเตอรชนิดใบพัด 

 

จะมีสมการคํานวณคาอัตราการไหลเปน 

11 AuQ =                                                                             ( 3-11 ) 

โดย 

             Q    คือ  คาอัตราไหล   ( m3/s ) 
             1u     คือ  คาความเร็วของตําแหนงทีท่ําการวัด   ( m/s ) 
             1A    คือ  พื้นที่หนาตัดของตําแหนงทีท่ําการวัด  ( m2 )  

 
3.4 การวัดอัตราไหลของลําการไหล ( Jet Flow Rate ) 

 

ลําการไหล คือ รูปแบบการไหลของของไหลที่พุงออกจากชองเปด หัวฉีดหรือทอ และมี

ขอสังเกตวาลําการไหลจะตองไมหอมลอมดวยผนังแข็ง ซึ่งอาจหอมลอมดวยของไหลชนิด

เดียวกันหรือตางชนิดกันก็ได แตตองมีความเร็วตํ่ากวากระแสการไหล ลําการไหลแบงไดเปน 

2 ประเภท คือ ลําการไหลจม และลําการไหลอิสระ ในที่นี้จะขอกลาวถึงลําการไหลอิสระ

เทานั้นโดยการไหลจะมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 รูปแบบลําการไหลแบบอิสระ ( Kundu,2005 ) และวิธีการวัดอัตราไหลในการทดลอง 

 

การคํานวณหาอัตราไหลของลําการไหลอิสระสามารถใชวิธีการพิจารณาไดหลายวิธีแต

ที่สนใจนั้นมี 2 วิธีดังนี้ 

 
1. ลําการไหลแบบ 2 มิติ  ( Two Dimensional Jets ) 

เปนการพิจารณาการไหลโดยจะพิจารณาเฉพาะในแนวแกน x และในแนวแกน y         

โดยอาศัยสมมติฐานดังนี้ 

1. คาเรยโนลนัมเบอร มีคาเปน 
υ
ux

=Re   และสูงเพยีงพอใหสามารถใชสมการ       

ชั้นขอบเขตของการไหล ( Boundary Layer Equation )   

2. การไหลเปนการไหลแบบ Steady  ( Steady Flow ) 

3. มีแรงกระทาํจากภายนอกนอยมากหรือไมมีแรงกระทาํจากภายนอก 

4. มีคาความหนาแนนและคาความหนืดคงที ่

Anemometer 
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เมื่อกําหนดใหการไหลมีลักษณะเปนการไหลแบบราบเรียบที่มีลักษณะของการไหล 

ดังนี้  0,, =
∂
∂

〈〈
∂
∂

〉〉
∂
∂

y
pu

xy
ν   และสมมติฐานขางตน ดังนั้นจะไดสมการของการ

เคล่ือนที ่ ( Motion Equation ) ของลําการไหล ดังนี้  

0=
∂
∂

+
∂
∂

yx
u ν                                                                 ( 3-12 ) 

2

2

y
u

y
u

x
uu

∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂ υν                                                  ( 3-13 ) 

โดย 

u   คือ   คาความเร็วในระนาบแกน x  ( m/s ) 

ν   คือ   คาความเร็วในระนาบแกน y  ( m/s ) 

υ   คือ   คาความหนืด ( m2/s ) 

กําหนดเงื่อนไขขอบเขต 

∞±→y      ;       0=u                                                             ( 3-14a ) 

0=y           ;      0=ν                                                              ( 3-14b ) 

0xx =          ;      ( )yxuu ,0=                                                  ( 3-14c ) 

จากสมการ ( 3-12 ) , ( 3-13 ) และเงื่อนไขขอบเขตจะไดคาของ Momentum Flux และ

อัตราการไหลของของไหล ดังนี ้

∫
∞

∞−

= dyuF 2ρ&                                                                      ( 3-15 ) 

∫
∞

∞−

= dyum ρ&                                                                         ( 3-16 ) 

โดย 

F&  คือ   คาของ Momentum Flux ตอหนึ่งหนวยความลึกจากหนากระดาษ (kg/s2) 

m&   คือ   อัตราการไหลตอหนึง่หนวยความลึกจากหนากระดาษ ( kg/m•s ) 

ρ   คือ   คาความหนาแนน ( kg/m3 ) 
ไดมีการนําเสนอสมการช้ันขอบเขตของการไหลแบบราบเรียบโดย Falkner และ  

Skan ( 1931 )  ดังนี ้

( ) ( )[ ] )(, 2
1

0 ηυ fxuxyx =Ψ                                               ( 3-17 ) 

โดย 

( )yx,Ψ   คือ   Stream Function  

x             คือ   ระยะในแนวแกน x  ( m ) 

υ             คือ   คาความหนืด ( m2/s ) 
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( )xucl      คือ   ความเร็วในแนวแกน x  ที ่y=0 ( m/s ) 

)(ηf       คือ   ฟงกชันของรูปราง  ( Dimensionless Function ) 

กําหนดให 

[ ] 2
1

Re xx
y
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=η                                                                     ( 3-18 ) 

( )
υ

xux
x

0Re =                                                                         ( 3-19 ) 

จากสมการ ( 3-17 ) , ( 3-18 ) และ ( 3-19 ) จะได 

( ) ( )ηfxu
y

u ′=
∂
Ψ∂

= 0                                                              ( 3-20 ) 

( )
2
1

0
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

xu
xddy υη                                                                   ( 3-21 ) 

กําหนดให 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=′

6
sec 2 ηη hf                                                               ( 3-22 ) 

( ) 3
1

0

−
= xCxu                                                                          ( 3-23 ) 

โดย 

C   คือ   คาคงทีข่องรูปราง  ( Dimensionless Constant ) 

จากสมการ ( 3-20 ) , ( 3-22 ) และ ( 3-23 ) จะได 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

−

6
sec 23

1 ηhxCu                                                            ( 3-24 ) 

นําสมการ ( 3-21 )   และ ( 3-24 ) แทนคาลงในสมการ ( 3-15 ) จะไดคาแรงผลักดัน มีคาเปน 

                        2
1

2
3

3
64 υρ CF ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=&                                                            ( 3-25 ) 

ดังนัน้อัตราการไหลจากสมการ ( 3-16 ) จะกลายเปน 

( ) 3
1

236 xFm && υρ=                                                               ( 3-26 ) 

แตในสภาพความเปนจริงแลวของไหลจะมีลักษณะการไหลแบบปนปวน ( Turbulent 

Flow )  โดยอาศัยสมมติฐานเดียวกันจะไดสมการที่แตกตางจากการไหลแบบราบเรียบ ดังนี้ 

( ) 2
1

0

−
= xCxu                                                                           ( 3-27 ) 

( ) ( )ηfxuu 0=                                                                         ( 3-28 ) 

กําหนดให 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

6
tanh6 ηηf                                                             ( 3-29 ) 
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ดังนัน้จากสมการ ( 3-27 ) , ( 3-28 ) และ ( 3-29) จะได 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

−

6
tanh6 2

1 ηxCu                                                         ( 3-30 ) 

นําสมการ (3-21) และ( 3-30 ) แทนคาลงในสมการ ( 3-15 ) จะไดคา Momentum Flux มีคาเปน 

                        ( )∫
∞

∞−

−
= ηηυρ dfxCF 24

1
2
1

2
3

&                                                 ( 3-31 ) 

ดังนัน้อัตราการไหลจากสมการ ( 3-16 ) จะกลายเปน 

( )∫
∞

∞−

= ηηυρ dfxCm 4
1

2
1

2
1

&                                                      ( 3-32 ) 

 
2. ลําการไหลแบบสมมาตรรอบแกน  (Axially Symmetric Jets ) 

 

จะเปนการพิจารณาของไหลที่มีการไหลแบบราบเรียบ โดยจะพิจารณาเฉพาะในแนว

รัศมี ( r ) รอบแกนสมมาตร( x ) โดยอาศัยสมมติฐานเดียวกันกับลําการไหลแบบ 2 มิติ ดังนั้น

จะไดสมการของการเคล่ือนที่ของลําการไหล ดังนี้  
( ) ( ) 0=

∂
∂

+
∂

∂
r
r

x
ru ν                                                      ( 3-33 ) 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂

r
ur

rrr
u

x
uu υν                                        ( 3-34 ) 

โดย 

u    คือ   คาความเร็วในระนาบแกน x  ( m/s ) 

ν   คือ   คาความเร็วในระนาบรัศมี  ( m/s ) 

υ   คือ   คาความหนืด ( m2/s ) 

r   คือ    คาระยะในแนวรัศมี ( m ) 

กําหนดเงื่อนไขขอบเขต 

∞→r        ;       0=u                                                             ( 3-35a ) 

0=r           ;       0=ν                                                             ( 3-35b ) 

จากสมการ ( 3-33 ) , ( 3-34 ) และเงื่อนไขขอบเขตจะไดคาของ Momentum Flux และ

อัตราการไหลของของไหล ดังนี ้

∫
∞

∞−

= drruF 2ρπ&                                                                 ( 3-36 ) 

∫
∞

∞−

= drrum ρπ&                                                                   ( 3-37 ) 
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โดย 

F&  คือ   คาของ Momentum Flux ( kg•m/s2 ) 

m&   คือ   อัตราการไหล ( kg/s ) 

ρ   คือ   คาความหนาแนน ( kg/m3 ) 

กําหนดสมการชั้นขอบเขตของการไหลแบบราบเรียบ  ดังนี ้

( ) )(, ηυ fxyx =Ψ                                                                 ( 3-38 ) 

โดย 

( )yx,Ψ   คือ   Stream Function 

x             คือ   ระยะในแนวแกน x  ( m ) 

υ             คือ   คาความหนืด ( m2/s ) 

)(ηf       คือ   ฟงกชันของรูปราง 

กําหนดให 

υ
η

x
r

=                                                                               ( 3-39 ) 

จากสมการ ( 3-38 )  และ ( 3-39 ) จะได 
( )
η
η

x
f

rr
u

′
=

∂
Ψ∂

=
1                                                                  ( 3-40 ) 

ηυ dxrd =                                                                         ( 3-41 ) 

กําหนดให 

( ) 2
22

2

4
11

2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=′

η

ηη
C

Cf                                                           ( 3-42 ) 

( )
x
Cxu =0                                                                                ( 3-43 ) 

โดย 

C   คือ   คาคงทีข่องรูปราง 

จากสมการ ( 3-40 )  และ ( 3-42 ) จะได 

2
22

2

4
11

2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=

ηCx

Cu                                                               ( 3-44 ) 

นําสมการ(3-41) และ ( 3-44 ) แทนคาลงในสมการ ( 3-36 ) จะไดคา Momentum Flux มีคาเปน 

                        26 CF υρπ=&                                                                          ( 3-45 ) 

ดังนัน้อัตราการไหลจากสมการ ( 3-37 ) จะกลายเปน  

xm υρπ8=&                                                                            ( 3-46 ) 
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แตในสภาพความเปนจริงแลวของไหลจะมีลักษณะการไหลแบบปนปวน โดยอาศัย

สมมติฐานเดียวกันจะไดสมการที่แตกตางจากการไหลแบบราบเรียบ ดังนี้ 

( ) ( )ηfxuu 0=                                                                         ( 3-47 ) 

กําหนดให 

( )
22

22

4
11 η

ηη
C

Cf
+

=                                                                   ( 3-48 ) 

ดังนัน้จากสมการ ( 3-43 ) , ( 3-47 ) และ ( 3-48 ) จะได 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
22

23

4
11 η

η

Cx

Cu                                                               ( 3-49 ) 

นําสมการ (3-41) และ( 3-49 ) แทนคาลงในสมการ ( 3-36 ) จะไดคา Momentum Flux มีคาเปน 

                        ( )∫
∞

∞−

= ηηηυρπ dfCF 22&                                                       ( 3-50 ) 

ดังนัน้อัตราการไหลจากสมการ ( 3-37 ) จะกลายเปน 

( )∫
∞

∞−

= ηηηυρπ dfCxm&                                                         ( 3-51 ) 

จะเห็นไดวาการพิจารณาการวัดอัตราไหลของลําการไหลทั้ง 2 วิธีนี้ อัตราการไหลและ

ความเร็วของลําการไหลจะมีคาแปรผันตามระยะของคา x โดยเมื่อระยะของคา x เพิ่มข้ึนจะ

สงผลใหคาความเร็วของลําการไหลมีคาลดลง โดยจะมีคาลดลงแตกตางกันไปตามลักษณะ

และวิธีการพิจารณาขางตน แตปริมาณของอัตราไหลนั้นจะมีลักษณะตรงกันขามคือ เม่ือระยะ

ของคา x มีคาเพิ่มข้ึนปริมาณของอัตราไหลจะมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องมาจากเม่ือระยะของคา x มี

คาเพิ่มข้ึนนั้นทําใหมีระยะของการรวมตัวของปริมาณของไหลจากภายนอกที่เขามารวมกับ

ปริมาณของลําการไหลมีคาเพิ่มข้ึนดวยจึงทําใหปริมาณของลําการไหลมีคาเพิ่มข้ึน โดยจะมี

คาที่เพิ่มข้ึนแตกตางกันไปตามลักษณะและวิธีการพิจารณาขางตนเชนกัน 

จากวิธีการดังกลาวนี้ Schlichting (1958)ไดทําการทดลอง และเสนอคาของความเร็ว ดังนี้ 

2

2

2

75.51

41.7

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

x
rx

F
u

ρ&
                                                        ( 3-52 ) 

จากสมการ ( 3-52 )  Stoeker ( 1968 )ไดเสนอวิธีการหาคาอัตราไหลซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 

เมื่อกําหนดให r =0 จากสมการ ( 5-52 ) จะกลายเปน 

x
F

ucl

ρ&41.7
=                                                                ( 3-53 ) 
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โดย 

clu   คือ   คาความเร็วบนแนวแกน x ( r =0 ) ( m/s ) 

กําหนดให 

0
2
0 AuF ρ=&                                                                          ( 3-54 ) 

โดย 

0u   คือ   คาความเร็วที่ระยะ x=0 ( m/s ) 

0A   คือ   พื้นที่ของชองเปด ( m2 ) 

จากสมการ ( 3-53 ) และ ( 3-54 ) จะได 

x
A

u
ucl 0

0

41.7
=                                                                   ( 3-55 ) 

ดังนัน้จะไดคาของอัตราไหลเปน 

00 AuQ =                                                                            ( 3-56 ) 

โดย   

 Q   คือ   อัตราการไหล ( m3/s ) 
 

3.5 การวัดอัตราไหลโดยการคํานวณจากคาความดัน 
 

การวัดอัตราไหลวิธีนี้ จะเปนการหาคาอัตราไหลโดยการคํานวณจากคาความดันในระบบ

อากาศอัด และขนาดรอยร่ัวที่เกิดการร่ัวซึม โดยอาศัยสมมติฐาน ดังนี้ 

1. การไหลเปนแบบหนึ่งมิติ ( One Dimensional Flow ) 

2. การไหลเปนการไหลที่อัดตัวได ( Compressible Flow ) 

3. การไหลเปนกระบวนการไอเซนโทรปก ( Isentropic Flow ) 

4. เปนกาซในอุดมคติ ( Ideal Gas ) 

5. การไหลเปนการไหลแบบ Steady ( Steady Flow ) 

จากสมมติฐานขางตนจะไดอัตราการไหล ดังนี้ 

VAm ρ=&                                                                               ( 3-57 ) 

โดย 

m&   คือ   อัตราการไหล ( kg/s ) 

ρ   คือ   คาความหนาแนน ( kg/m3 ) 
A   คือ   ขนาดพืน้ทีห่นาตัด ( m2 ) 

V   คือ   คาความเร็ว ( m/s ) 
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จากสมมติฐานขางตน จะได 

TR
P

=ρ                                                                                  ( 3-58 ) 

TRkMaV =                                                                        ( 3-59 ) 

โดย 

P      คือ   คาความดัน ( kPa ) 

R      คือ   คาคงที่ของแกส  ( kJ/kg·K  ) 
T      คือ   คาอุณหภูมิ ( K ) 

Ma   คือ   มัคนัมเบอร ( Mach Number ) 

k      คือ   อัตราสวนความรอนจําเพาะ ( Specific Heat Ratio ) 

 

จากสมการ ( 3-57 ) , ( 3-58 ) และ ( 3-59 ) จะได 

RT
kMaAPm =&                                                                   ( 3-60 ) 

การไหลเปนแบบไอเซนโทรปก และเปนกาซในอุดมคติ ดังนั้นจะได 

20

2
11 Mak

T
T

⎟
⎠
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⎜
⎝
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+=                                                             ( 3-61 ) 
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+=
k
k

Mak
P
P                                                    ( 3-62 ) 

โดย 

0T      คือ   คาอุณหภูมิstagnation ( Stagnation Temperature ) ( K ) 

0P      คือ   คาความดันstagnation ( Stagnation Pressure ) ( kPa ) 

จากสมการ ( 3-61 ) และ( 3-62 ) จะไดอัตราไหลเปน 

( )

( )
( )
( )[ ]12

1
2

0
0

2
11 −

+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −+
=

k
k

Mak

TR
kPMaA

m&                                                   ( 3-63 ) 

เมื่อกําหนดใหการไหลเปนการไหลแบบโชค ( Choked Flow ) ดังนัน้คา Ma = 1 ซึง่จะได

อัตราไหลกลายเปน 
( )
( )[ ]12

1

0
0 1

2 −
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=

k
k

kTR
kPAm&                                                   ( 3-64 ) 
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จากวธิีการคํานวณดังกลาวนี้กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดมีการประยุกตสมการในการ

คํานวณการรัว่ซึมของอากาศอัดเพื่อใหเหมาะสมและมคีวามถกูตองในการนําไปใชงาน จงึได

นําเสนอสมการที่ใชในการคํานวณไว ดังนี ้
( )

N

ND

TRP
TRPCZCd

Q
×××

××××××
=

∗

1

1
2

4
π                            ( 3-65 ) 

โดย   

 Q   คือ   อัตราการร่ัวซึมของอากาศอัด ( m3/s ) 

d    คือ   เสนผานศูนยกลางของขนาดรูร่ัว ( m2 ) 

DC  คือ   คาสัมประสิทธิ์ของการร่ัวซึม ( Discharge Coefficient ) 
∗C   คือ   คาคงตัวของการไหลวิกฤต (Critical Flow Factor ) 

  NP  คือ   ความดันอากาศสัมบูรณขณะอยูในทอ ( kPa ) 

 Z   คือ   ตัวประกอบในการอัดอากาศ 

1T    คือ   อุณหภูมิสัมบูรณของอากาศอางอิง ( K ) 

1P    คือ   ความดันอากาศสัมบูรณอางอิง ( kPa ) 

NT   คือ  อุณหภูมิสัมบูรณของอากาศขณะอยูในทอ ( K ) 

 
3.6 การวัดอัตราไหลโดยการแทนที่น้ํา 
 

วิธีนี้จะสามารถใชวัดอัตราไหลของของไหลที่มีความหนาแนนนอยกวาน้ํา และไม

สามารถรวมตัวกับน้ํา เมื่อรวมอยูดวยกันจะมีการแบงชั้นของของไหลกับน้ําอยางชัดเจน ใชวัด

อัตราไหลของของไหลที่มีอัตราไหลนอยมาก และเปนวิธีการวัดอัตราไหลที่ใชอุปกรณในการ

วัดอยางงายสามารถทําไดหลายวิธี แตจะยกตัวอยางวิธีที่ใชการแทนที่น้ําในกระบอกตวง 

ประกอบดวยอุปกรณที่สําคัญ คือกระบอกตวงที่สามารถอานคาปริมาณความจุได โดยอาศัย

วิธีการ คือเมื่อของไหลที่จะวัดอัตราไหลไหลเขาไปในกระบอกตวงของไหลที่มีความหนาแนน

นอยกวาก็จะเขาไปแทนที่น้ําในกระบอกตวงจะสามารถสังเกตเห็นของไหลแบงช้ันกับน้ําอยูใน

กระบอกตวงดังแสดงในรูปที่ 3.8 และหาอัตราไหลไดโดยการอานปริมาณของของไหลจาก

กระบอกตวงแลวทําการจับเวลาแลวนําคาที่ไดไปคํานวณหาอัตราไหล 
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รูปที่ 3.8 แสดงวิธวีัดอัตราไหลโดยหลักการแทนที่น้าํ 

 

จะมีสมการคํานวณอัตราไหล ดังนี ้

t
VQ =                                                                               ( 3-66 ) 

โดย 

Q   คือ   อัตราการไหล  ( l/s ) 

V   คือ   ปริมาณของของไหลในกระบอกตวง ( l ) 

t     คือ   ระยะเวลาที่ใชในการไหล ( sec ) 
 
3.7 การวัดอัตราไหลโดยการใชถุงครอบ 
 

วิธีนี้จะสามารถใชวัดอัตราไหลของของไหลที่สามารถใชถุงกักเก็บของไหลไวได เปน

วิธีการวัดอัตราไหลที่ใชอุปกรณในการวัดอยางงาย มีลักษณะวิธีการไมยุงยาก สามารถทําได

หลายรูปแบบตามความเหมาะสม แตจะยกตัวอยางรูปแบบที่กําหนดใหถุงที่ใชวัดอัตราไหล

เปนถุงที่มีขนาดคงที่ คือเม่ือใชถุงที่มีขนาดคงที่ปริมาตรความจุของถุงก็จะมีขนาดคงที่ดวยจึง

สามารถหาปริมาณของของไหลที่เขาไปอยูในถุงขณะที่ทําการวัดไดซึ่งจะมีคาเทากับปริมาตร

ของถุง โดยจะมีวิธีการวัดอัตราคือนาํถุงที่ทราบปริมาตรไปครอบของไหลที่ทําการวัดอัตราไหล

และจับเวลาที่ของไหลไหลเขาไปในถุงจนเต็มถุงแลวนําคาที่ไดไปคํานวณหาอัตราไหล 
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รูปที่ 3.9 แสดงลักษณะวิธีการใชถุงครอบ 

 

จะมีสมการคํานวณอัตราไหล ดังนี ้

t
VQ =                                                                               ( 3-67 ) 

โดย 

Q   คือ   อัตราการไหล ( l/s ) 

V   คือ   ปริมาณของของไหลในถุง ( l ) 

t     คือ   ระยะเวลาที่ใชในการไหล ( sec ) 
 

3.8 การวัดคากําลังไฟฟา 
 

จะเปนการวัดคาของปริมาณการใชไฟฟาที่ระบบอากาศอัดใชในการผลิตอากาศอัด โดย

เมื่อทําการวัดแลวจะไดกราฟที่มีลักษณะดังรูปที่ 3.10 จากกราฟจะสังเกตไดวาชวงที่เคร่ืองอัด

อากาศทํางานจะมีการใชไฟฟาในการผลิตตลอดเวลา แตชวงที่เคร่ืองอัดอากาศหยุดทํางานจะ

ไมมีการใชไฟฟาในการผลิต เมื่อเคร่ืองอัดอากาศทํางานอีกคร้ังหนึ่งก็จะมีการใชไฟฟาอีก ซึ่ง

เมื่อทําการวัดตอไปเร่ือยๆคาที่ไดจะมีลักษณะคลายรูปคล่ืน ดังนั้นคาการใชไฟฟาที่ใชในการ

ผลิตอากาศอัดจะเปนการเฉล่ียคาของการใชไฟฟาตลอดชวงการทํางาน โดยคาเฉลี่ยของการ

ใชไฟฟาหาไดจากคาเฉล่ียของพื้นที่ใตกราฟของกําลังไฟฟาที่ใชตลอดชวงการทํางานของ

ระบบอากาศอัด  
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รูปที่ 3.10 แสดงลักษณะการใชไฟฟาในระบบอากาศอัด 

 

จากรูปที ่3.10 สามารถหา Pavg ไดโดยใชสมการ 

total

onon
avg t

tP
P =                                                                               ( 3-67 ) 

เมื่อ 

Pon   คือ กําลังไฟฟาที่ใชในชวงที่เคร่ืองอัดอากาศทํางาน 

Poff   คือ กําลังไฟฟาที่ใชในชวงที่เคร่ืองอัดอากาศหยุดการทํางาน 

Pavg  คือ กําลังไฟฟาเฉล่ียตลอดชวงการทาํงาน 

ton    คือ เวลาที่ใชในชวงที่เคร่ืองอัดอากาศทํางาน 

toff    คือ เวลาที่ใชในชวงที่เคร่ืองอัดอากาศหยุดการทํางาน 

ttotal    คือ เวลาที่ใชในตลอดชวงการทาํงาน 

 

 

ton toff 

กําลงัไฟฟาทีใ่ช ( กิโลวัตต ) 

Pon 

Pavg 

Poff  เวลา (วินาที) 
ttotal 



บทที่ 4 
 

การดําเนินการวิจัย 
 

การวิจัยนี้เปนการศึกษาวิธีการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดจากตําแหนงที่เกิดการ

ร่ัวซึม ซึ่งไดจําลองระบบอากาศอัด ลักษณะของการร่ัวซึม และนําเสนอวิธีการที่ใชในการวัด

ปริมาณการร่ัวซึม โดยประกอบดวยวิธีที่แตกตางกัน 6 วิธี เพื่อใหเหมาะสมกับการวิจัย ซึ่ง

รายละเอียดของเนื้อหาที่จะอธิบายในบทนี้แบงเปนหัวขอดังนี้ อุปกรณที่ใชในการจําลองระบบ

อัดอากาศ อุปกรณที่ใชในการจําลองลักษณะของการร่ัวซึม อุปกรณ เคร่ืองมือ และรายละเอียด

ของวิธีที่ใชในการวัดปริมาณการร่ัวซึม วิธีการวัดและบันทึกผลการทดลอง ข้ันตอนของการทํา

การทดลอง โดยจะมีรายละเอียดของแตละหัวขอดังตอไปนี้ 

 
4.1 อุปกรณที่ใชในการจําลองระบบอากาศอัด 
  

 อุปกรณที่ใชในการสรางแบบจําลองระบบอัดอากาศนั้นประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน 

คือ สวนการสรางอากาศอัด และสวนการจายอากาศอัด ซึ่งจะมีรายละเอียดของแตละสวนดังนี้ 
4.1.1 อุปกรณที่ใชในสวนการสรางอากาศอัด 

สวนนี้จะเปนสวนที่ทําหนาที่ผลิตอากาศอัดจากอากาศปกติใหกลายเปนอากาศความดัน

สูง และจัดเก็บอากาศที่มีความดันสูง เพื่อสงจายไปใชในการทดลอง โดยใชสวนการสรางอากาศ

อัดของ PUMA รุน PP-23 มีลักษณะดังรูปที่ 4.1 ซึงประกอบดวยอุปกรณตางๆ ดังนี้ 

ตัวกรองอากาศขาเขา มีลักษณะดังรูปที่ 4.1 หมายเลข 1 

เคร่ืองอัดอากาศ เปนเคร่ืองอัดอากาศแบบลูกสูบ ชนิด 2 กระบอกสูบ ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของลูกสูบ 80 มิลลิเมตร ระยะชัก 60 มิลลิเมตร มีอัตราการผลิตอากาศอัด 480 ลิตร

ตอนาที ผลิตอากาศอัดมีความดันสูงสุด 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีลักษณะดังรูปที่ 4.1 

หมายเลข 2 

มอเตอร เปนมอเตอรของ TOSHIBA รุน M 30163-01 มกีําลัง 3 แรงมา ความเร็วรอบ 

1420 รอบตอนาที มีลักษณะดังรูปที่ 4.2 หมายเลข 3 

ถังเก็บอากาศ มีขนาดความจุสูงสุด 168 ลิตร สามารถเก็บอากาศอัดที่มีความดันสูงสุด 

30 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีลักษณะดังรูปที่ 4.1 หมายเลข 4 

มาตรวัดความดัน สามารถอานคาความดันสูงสุดได 15 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มี

ลักษณะดังรูปที่ 4.1 หมายเลข 5 
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รูปที่ 4.1 แสดงลักษณะของสวนการสรางอากาศอัด 

 
4.1.2 อุปกรณที่ใชในสวนการจายอากาศอัด 

ทําหนาที่สงจายอากาศอัดจากสวนการสรางอากาศอัดไปยังตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมใน

การทดลอง ซึ่งจะมีรายละเอียดและข้ันตอนการติดต้ังอุปกรณแตละชนิดดังตอไปนี้ 

วาลวปด-เปด อากาศอัด เปนวาลวของ GIACOMINI ชนิด บอลวาลว รุน R250D ทํา

หนาที่ควบคุมการปด-เปดการสงจายอากาศอัดไปยังการทดลอง โดยติดต้ังตอจากสวนการสราง

อากาศอัดโดยตรง มีลักษณะและวิธีการติดต้ังดังรูปที่ 4.2 หมายเลข 1 

ตัวกรองอากาศภายในทอ ใชตัวกรองของ CLK รุน CLF-900G สามารถใชกับอากาศอัดที่

มีความดันสูงสุด 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ทําหนาที่กรองส่ิงสกปรกและความช้ืนจาก

อากาศอัดกอนสงจายไปใชในการทดลอง โดยติดต้ังตอจากวาลวปด-เปด มีลักษณะและวิธีการ

ติดต้ังดังรูปที่ 4.2 หมายเลข 2 

วาลวควบคุมความดัน เปนวาลวของ COMP AIR รุน A 119 -2 สามารถใชกับอากาศอัดที่

มีความดันสูงสุด 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ทําหนาที่ควบคุมความดันของอากาศอัดที่สง

จายไปใชในการทดลอง โดยติดต้ังตอจากตัวกรองอากาศภายในทอ มีลักษณะและวิธีการติดต้ัง

ดังรูปที่ 4.2 หมายเลข 3 
 

5

21 3 

4
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รูปที่ 4.2 แสดงลักษณะและวิธีการติดต้ังของอุปกรณที่ใชในสวนการจายอากาศอัด 

 

ขอตอแบบสวมเร็ว เปนขอตอของ THB ทําหนาที่เช่ือมตอทอจายลมกับอุปกรณชนิดตางๆ

ในการทดลอง มีลักษณะดังรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.3 แสดงขอตอแบบสวมเร็วชนิดตางๆ 

 

ทอจายลม ใชทอจายลมพลาสติกใสของ ASHUN PU ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 8 

มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางภายนอก 12 มิลลิเมตร ทําหนาที่สงจายอากาศอัดไปยังตําแหนงที่

เกิดการร่ัวซึมในการทดลอง โดยติดต้ังตอจากวาลวควบคุมความดัน ซึงใชขอตอแบบสวมเร็วใน

การเช่ือมตอ มีลักษณะและวิธีการติดต้ังดังรูปที่ 4.4 

1

2

3 
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รูปที่ 4.4 แสดงลักษณะและวิธีการติดต้ังของทอจายลม 

 
4.2 อุปกรณที่ใชจําลองตําแหนงท่ีเกิดการร่ัวซึม 

 

ใชทอพีวีซี ของ NPI ตราชาง รุน CLASS 13.5 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 มิลลิเมตร ซึ่ง

สรางรอยที่เกิดการร่ัวซึม โดยการใชสวานเจาะรูกลมดานขางของทอ มีลักษณะดังแสดงในรูปที ่4.5 

ซึ่งมีขนาดของรูกลมที่เจาะ 4 ขนาด คือ 1, 2, 3 และ4 มิลลิเมตร เพื่อนําไปใชในการทดลองในกรณี

ที่แตกตางกัน 

 
 

รูปที่ 4.5 แสดงอุปกรณที่ใชจําลองตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 
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4.3 วิธีการวัดปริมาณการรั่วซึมโดยใชหลักการแทนที่น้ํา 
 
วิธีนี้มีหลักการคือ เมื่ออากาศอัดร่ัวซึมจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม อากาศที่ร่ัวซึมจะเขาไป

แทนที่น้ําที่อยูในกระบอกตวงทําใหสามารถหาปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัด เพื่อนําคาที่ไดไป

คํานวณหาอัตราการร่ัวซึมของอากาศอัดตอไป โดยใชขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 4 ขนาด 

คือ 1 , 2 , 3 และ 4 มิลลิเมตร ซึ่งแตละขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมจะทําการเปล่ียนแปลงคา

ความดันของอากาศอัดที่จายใหแกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมแตกตางกัน 8 คา คือ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 

6 , 7 และ 8 บาร โดยทุกกรณีจะใชระบบอัดอากาศชนิดเดียวกัน ซึ่งมีรายละเอียด วิธีการ และ

ข้ันตอนดังนี้ 

 
 4.3.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

  กระบอกตวงพรอมขาต้ังกระบอกตวง โดยกระบอกตวงใชถังน้ําด่ืมของ เค แอล น้ําด่ืม 

เปนถังน้ําพลาสติกมีฝาปดที่ปากกระบอกตวงมีลักษณะดังรูปที่ 4.6 หมายเลข 1 มีปริมาตรสุทธิ 

18.9 ลิตร ทําขีดข้ันความละเอียด 0.25 ลิตร เพื่อใชสําหรับการอานคาปริมาตรมีลักษณะดังรูปที่ 

4.6 หมายเลข 2 และเจาะติดต้ังทางน้ําเขาที่ใชสําหรับเติมน้ําเขากระบอกตวงมีลักษณะดังรูปที่ 

4.6 หมายเลข 3 พรอมสรางขาต้ังกระบอกตวงทําจากโครงเหล็กเชื่อมตอกัน มีลักษณะดังรูปที่ 4.6 

หมายเลข 4    

 
    

รูปที่ 4.6 แสดงกระบอกตวงพรอมขาต้ัง 

3 
2

4 1
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ถังบรรจุน้ํา ใชถังบรรจุน้ําของ เพชรสยามไลตทแวร ทําจากพลาสติกทึบ ขนาดกวาง 62 
มิลลิเมตร ยาว 72 มิลลิเมตร สูง 41 มิลลิเมตร ใชสําหรับบรรจุน้ําในการทดลอง มีลักษณะดังรูปที่ 

4.7 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงถังบรรจนุ้ํา 

 

 ปมน้ําพรอมทอสายยาง โดยใชปมของ SONIC รุน AP 1600 มีกําลัง 20 -23 วัตต อัตรา

ไหลสูงสุด 900 ลิตรตอชั่วโมงและทอสายยางขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 มิลลิเมตร ยาว 2.5 

เมตร ใชสําหรับเติมน้ําในกระบอกตวง มีลักษณะดังรูปที่ 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8 แสดงปมน้าํพรอมทอสายยาง 
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 นาฬิกาจับเวลา ใชนาฬิกาจับเวลาของ TAKSUN รุน TS-613A ใชสําหรับจับเวลาในการ

ทดลอง มีลักษณะดังรูปที่ 4.9 

 

 
 

รูปที่ 4.9 แสดงนาฬกิาจับเวลา 
 

4.3.2 วิธกีารติดต้ังอุปกรณ และขั้นตอนในการทดลอง 
 

 
 
 

รูปที่ 4.10 แสดงวิธีการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมโดยใชหลักการแทนท่ีน้าํ 
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 การติดต้ังอุปกรณที่ใชในการทดลองนั้นจะใชอุปกรณดังที่กลาวไวขางตน มีวิธีการทดลอง

ดังแสดงในรูปที่ 4.10 ซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการ และข้ันตอน ดังตอไปนี้ 
1. คว่ําปากกระบอกตวงลง แลวนําไปวางลงบนแทนวางกระบอกตวง นํากระบอก

ตวงที่ติดต้ังบนแทนวางไปใสในถังบรรจุน้ํา ดังรูปที่ 4.11 
2. เติมน้ําในถังบรรจุนํ้าใหระดับน้ําทวมปากกระบอกตวง 20 เซนติเมตร ดังรูปที่

4.11 
 

 
 

รูปที่ 4.11 แสดงวิธีการนาํกระบอกตวงพรอมขาต้ังใสในถังทีบ่รรจุน้ํา 
 
3. ใชฝาปดปากกระบอกตวง แลวใชปมน้ําพรอมสายยางเติมน้ําเขากระบอกตวงที่

ทางน้ําเขากระบอกตวงจนเต็ม ดังรูปที่ 4.12 และทําการปดทางน้ําเขากระบอก

ตวง แลวเปดฝาปากกระบอกตวง  
 



 

 

41 

 
 

รูปที่ 4.12 แสดงวิธีการเติมน้ําเขากระบอกตวง 
 
4. นําสวนที่เกิดการร่ัวซึมขนาดรูที่ร่ัวซึม 1 มิลลิเมตรตอกับทอจายลมดวยขอตอ

แบบสวมเร็ว ดังรูปที่ 4.13 
 

 
 

รูปที่ 4.13 แสดงวิธีการตอสวนที่เกิดการร่ัวซึมกับทอจายลม 
 
5. นําสวนที่เกิดการร่ัวซึมใสเขาไปในกระบอกตวงทางปากกระบอกตวง ดังรูปที่ 

4.14 
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รูปที่ 4.14 แสดงวิธีการนาํสวนที่เกิดการร่ัวซึมใสเขาไปในกระบอกตวง 
 
6. ทําการปรับวาลวควบคุมความดันใหจายอากาศอัดที่ความดัน 1บาร ดังแสดง

ในรูปที่ 4.15 
 

 
 

รูปที่ 4.15 แสดงวิธีการปรับวาลวควบคุมความดัน 
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7. เปดวาลวจายอากาศอัดไปยังตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม พรอมกับทําการกดปุม

จับเวลา ดังแสดงในรูป 4.16 
 

 
 

รูปที่ 4.16 แสดงวิธีการเปดวาลวจายอากาศอัด 
 

8. ปดวาลวจายอากาศอัด อานคาปริมาณอากาศอัดที่ ร่ัวซึมไปแทนที่น้ํา และ

ระยะเวลาที่ใชในการร่ัวซึม แลวบันทึกคาที่ได 
9. ทําการทดลองซํ้าหลายคร้ัง เพื่อหาความถูกตองของคาที่วัดไดจากการทดลอง 
10. ทําการปรับวาลวควบคุมความดันใหจายอากาศอัดในการทดลองเปน 2 , 3 , 4 

, 5 , 6 , 7 และ8 บารตามลําดับ แลวทําการทดลองในขอ 3-9 ซ้ําอีกคร้ัง 
11. ทําการเปล่ียนขนาดของขนาดรูที่เกิดการร่ัวซึมเปน 2 , 3 และ4 มิลลิเมตร

ตามลําดับแลวทําการทดลองในขอ 3-10 ซ้ําอีกคร้ัง 
จากการทดลองจะไดคาของปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัด และระยะเวลาท่ีใชในการ

ร่ัวซึมของแตละกรณี แลวนําคาที่บันทึกไดไปคํานวณหาอัตราการร่ัวซึมของอากาศอัดตอไป 
 

4.4 วิธีการวัดปริมาณการรั่วซึมโดยใชถุงครอบ 
 

 วิธีนี้มีหลักการคือ เมื่ออากาศอัดเกิดการร่ัวซึมจะนําถุงไปครอบตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 

แลวอากาศที่ร่ัวซึมจะเขาไปอยูในถุงที่นําไปครอบไว ทําใหสามารถหาปริมาณของอากาศทีร่ั่วซมึได 

เพื่อนําคาที่ไดไปคํานวณหาคาอัตราการร่ัวซึมของอากาศอัดตอไป โดยใชขนาดของตําแหนงที่เกิด

การร่ัวซึม 4 ขนาด คือ 1 , 2 , 3  และ 4 มิลลิเมตร ซึ่งแตละขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมจะทํา

การเปลี่ยนแปลงคาความดันของอากาศอัดที่จายใหแกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมแตกตางกัน 8 คา 
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คือ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 และ 8 บาร โดยทุกกรณีจะใชระบบอัดอากาศชนิดเดียวกัน ซึ่งมี

รายละเอียด วิธีการ และข้ันตอนดังนี้ 

 
 4.4.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

  ถุงที่ใชในการทดลอง เปนถุงขยะสีดําของ CHAMPION ขนาดกวาง 25 นิ้ว ยาว 35 นิ้ว ใช

สําหรับครอบตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมเพื่อกักเก็บอากาศที่ร่ัวซึม มีลักษณะดังรูปที่ 4.17 

 
 

รูปที่ 4.17 แสดงถุงที่ใชในการทดลอง 

 

  กระบอกตวง ใชกระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลิตรมีขีดข้ันความละเอียด 5 มิลลิลิตร 

เพื่อใชหาปริมาตรของถุงที่ใชในการทดลอง มีลักษณะดังรูปที่ 4.18 

 
   

รูปที่ 4.18 แสดงกระบอกตวง 
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  นาฬิกาจับเวลา ใชนาฬิกาจับเวลาของ TAKSUN รุน TS-613A ใชสําหรับจับเวลาในการ

ทดลอง มีลักษณะดังรูปที ่4.19 

 

 
 

รูปที่ 4.19 แสดงนาฬิกาจับเวลา 

 
 4.4.2 วิธกีารติดต้ังอุปกรณ และขั้นตอนในการทดลอง 

 

  
 

รูปที่ 4.20 แสดงวิธีการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมโดยใชถุงครอบ 

  
 การติดต้ังอุปกรณที่ใชในการทดลองนั้นจะใชอุปกรณดังที่กลาวไวขางตน มีวิธีการทดลอง

ดังรูปที่ 4.20 ซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการ และข้ันตอน ดังตอไปนี้ 
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1. นํากระบอกตวง ตวงนํ้าใสในถุงจนเต็มเพื่อหาปริมาตรของถุง ดังแสดงในรูปที่ 
4.21 แลวทําการบันทึกคาปริมาตรที่ได 

 

 
 

รูปที่ 4.21 แสดงวิธหีาปริมาตรของถุง 
 

2. นําสวนที่เกิดการร่ัวซึมขนาดรูที่ร่ัวซึม 1 มิลลิเมตรตอกับทอจายลมดวยขอตอ

แบบสวมเร็ว ดังรูปที่ 4.22 
 

 
 

รูปที่ 4.22 แสดงสวนที่เกิดการร่ัวซึมตอกับทอจายลม 
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3. นําถุงที่ทราบปริมาตรแลวไปครอบตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ดังแสดงในรูปที่ 

4.23 
 

 
 

รูปที่ 4.23 แสดงวิธนีําถุงไปครอบตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 
 

4. ทําการปรับวาลวควบคุมความดันใหจายอากาศอัดที่ความดัน 1 บาร ดังแสดง

ในรูปที่ 4.24 
 

 
 

รูปที่ 4.24 แสดงวิธีการปรับวาลวควบคุมความดัน 
 

5. เปดวาลวจายอากาศอัดไปยังตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ดังแสดงในรูปที่ 4.25

พรอมทําการกดปุมจับเวลา 
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รูปที่ 4.25 แสดงวิธีการเปดวาลวจายอากาศอัด 
 

6. เมื่ออากาศที่ร่ัวซึมเต็มถุง ปดวาลวจายอากาศ แลวทําการอานคาระยะเวลาท่ี

ใชในการร่ัวซึม แลวบันทึกคาที่ได 
7. ทําการทดลองซํ้าหลายคร้ัง เพื่อหาความถูกตองของคาที่วัดไดจากการทดลอง 
8. ทําการปรับวาลวควบคุมความดันใหจายอากาศอัดในการทดลองเปน 2 , 3 , 4 

, 5 , 6 , 7 และ8 บารตามลําดับ แลวทําการทดลองในขอ 2-6 ซ้ําอีกคร้ัง 
9. ทําการเปล่ียนขนาดของขนาดรูที่เกิดการร่ัวซึมเปน 2 , 3 และ4 มิลลิเมตร

ตามลําดับ แลวทําการทดลองในขอ 2-7 ซ้ําอีกคร้ัง 
จากการทดลองจะไดคาปริมาตรของถุงที่ใชในการทดลองซึ่งมีคาเทากับปริมาณของ

อากาศอัดที่ร่ัวซึมเขาไปในถุงจนเต็มถุง และระยะเวลาที่ใชในการรั่วซึมของแตละกรณี แลวนํา

คาที่บันทึกไดไปคํานวณหาอัตราการร่ัวซึมของอากาศอัดตอไป  
 
4.5 วิธีการวัดปริมาณการรั่วซึมโดยใชวิธีวัดอัตราไหลของลําการไหล 

 
จากสมการอัตราไหลของลําการไหล จะเห็นไดวาปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดสามารถ

คํานวณไดจากสมการของลําการไหล ซึ่งคาของอัตราไหลนั้นจะข้ึนอยูกับระยะ และความเร็วของ

อากาศอัดในแนวแกน x โดยใชขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 4 ขนาด คือ 1 , 2 , 3  และ 4 

มิลลิเมตร ซึ่งแตละขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมจะทําการเปล่ียนแปลงคาความดันของ

อากาศอัดที่จายใหแกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมแตกตางกัน 8 กรณี คือ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 

และ 8 บาร โดยทุกกรณีจะใชระบบอัดอากาศชนิดเดียวกัน ซึ่งมีรายละเอียด วิธีการ และข้ันตอน

ดังนี้ 
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4.5.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
อุปกรณวัดความเร็วลม ที่ใช คือ แอนนิโมมิเตอรชนิดใบพัด ของ DIGICON รุน DA-45 

แบบใบพัดที่มีขนาดของเสนผานศูนยกลางของใบพัด 13 มิลลิเมตร สามารถวัดอัตราเร็วระหวาง 

0.8 -12 เมตรตอวินาที คาความคลาดเคล่ือนของการวัด ±0.2 เมตรตอวินาที   ใชสําหรับวัด

ความเร็วของอากาศอัดที่ร่ัวซึม มีลักษณะดังรูปที่ 4.26 

 
 

รูปที่ 4.26 แสดงแอนนิโมมิเตอรชนิดใบพดั 
 

แทนจับยึด เปนแทนจับยึดที่ทําจากเหล็กฉากสามารถปรับระยะได ใชสําหรับจับยึด แอน

นิโมมิเตอร และตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม มีลักษณะดังรูป 4.27 

 
 

รูปที่ 4.27 แสดงแทนจบัยึด 
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ที่จับยึด เปนที่จับยึดที่ทําจากเหล็กรูปตัว C ขนาดกวาง 4 นิ้ว ยาว 6 นิ้ว ใชสําหรับจับยึด

แอนนิโมมิเตอรกับแทนจับยึด มีลักษณะดังรูปที่ 4.28 

 

 
 

รูปที่ 4.28 แสดงที่จับยึด 

 

ลูกด่ิง เปนลูกด่ิงของ NETTO รุน NT-300G มีน้ําหนัก 300 กรัม ใชสําหรับหา

ตําแหนงของรอยที่ร่ัวซึมใหอยูในแนวเดียวกับแอนนิโมมิเตอร ( หาแนวแกน x )   มีลักษณะดังรูป

ที่ 4.29 
  

 
 

รูปที่ 4.29 แสดงลูกด่ิง 
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ตลับเมตรของ PT&T รุน 7572 J  มีความยาวสูงสุด 7.5 เมตร ขีดวัดความละเอียด 1 

มิลลิเมตร ใชสําหรับวัดระยะของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมกับแอนนิโมมิเตอร   มีลักษณะดังรูปที่ 

4.30 

 

 
 

รูปที่ 4.30 แสดงตลับเมตร 
 

4.5.2 วิธกีารติดต้ังอุปกรณ และขั้นตอนในการทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 4.31 แสดงวิธีการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมโดยใชวิธวีัดอัตราไหลของลําการไหล 
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 การติดต้ังอุปกรณที่ใชในการทดลองนั้นจะใชอุปกรณดังที่กลาวไวขางตน มีวิธีการทดลองดัง

รูปที่ 4.31 ซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการ และข้ันตอน ดังตอไปนี้ 
1. ติดต้ังตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมขนาดรูที่ร่ัวซึมขนาด 1 มิลลิเมตรกับแทนจับยึด

ดวยที่จับยึด ดังแสดงในรูปที่ 4.32 แลวใชลูกด่ิงหาตําแหนงที่จะติดต้ังแอนนิโม

มิเตอร เพื่อใหตรงกันกับตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 
 

 
 

รูปที่ 4.32 แสดงวิธีการติดต้ังตําแหนงที่เกดิการร่ัวซึมกับแทนจับยึด 

 

2. นําแอนนิโมมิเตอรติดต้ังกับแทนจับยึดดวยที่จับยึดดังแสดงในรูปที ่4.33 
 

 
 

รูปที่ 4.33 แสดงวิธีการติดต้ังแอนนโิมมิเตอรกับแทนจับยึดดวยทีจ่ับยดึ 
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3. วัดระยะหางระหวางตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมกับแอนนิโมมิเตอรดวยตลับเมตร 

แลวบันทึกคาที่ได 
4.  ทําการปรับวาลวควบคุมความดันใหจายอากาศอัดที่ความดัน 1 บาร ดังแสดง

ในรูปที่ 4.34 
 

 
 

รูปที่ 4.34 แสดงวิธีการปรับวาลวควบคุมความดัน 
 

5.  เปดวาลวจายอากาศอัดไปยงัตําแหนงที่เกดิการร่ัวซึม ดังแสดงในรูปที ่4.35 
 

 
 

รูปที่ 4.35 แสดงวิธีการเปดวาลวจายอากาศอัด 
 

6. อานคาความเร็วของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมจากแอนนิโมมิเตอร แลวบันทึก

คาที่ได 
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7. ทําการทดลองซํ้าหลายคร้ัง เพื่อหาความถูกตองของคาที่วัดไดจากการทดลอง 
8. ทําการปรับวาลวควบคุมความดันใหจายอากาศอัดในการทดลองเปน 2 , 3 , 4 

, 5 , 6 , 7 และ 8 บารตามลําดับ แลวทําการทดลองในขอ 4-7 ซ้ําอีกคร้ัง 
9. ทําการเปล่ียนขนาดของขนาดรูที่เกิดการร่ัวซึมเปน 2 , 3 และ4 มิลลิเมตร

ตามลําดับแลวทําการทดลองในขอ 1-8 ซ้ําอีกคร้ัง 
จากการทดลองจะไดคาของระยะหางระหวางตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมกับแอนนิโมมิเตอร 

และคาความเร็วของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมของแตละกรณี แลวนําคาที่บันทึกไดไปคํานวณหา

อัตราการร่ัวซึมของอากาศอัดตอไป 
 
4.6 วิธีการวัดปริมาณการรั่วซึมโดยใชหลอดปโทท  
 

เนื่องจากอุปกรณในระบบอัดอากาศนั้น สามารถถอดหรือตอไดงาย จึงสามารถนํา

หลอดปโททมาวัดหาความเร็วของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมภายในทอได เพื่อนําคาความเร็วที่ได

ไปคํานวณหาคาของอัตราไหลที่เกิดจากการรั่วซึม แตในการติดต้ังหลอดปโททนั้น จําเปนตอง

ขยายขนาดของทอลมที่ใช โดยทําการตอทอเหล็กที่มีเสนผาศูนยกลางภายใน 4.1 เซนติเมตร

จากทอลมที่ใช เพื่อทําใหสามารถติดต้ังหลอดปโททได โดยใชขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 

4 ขนาด คือ 1 , 2 , 3  และ 4 มิลลิเมตร ซึ่งแตละขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมจะทําการ

เปล่ียนแปลงคาความดันของอากาศอัดที่จายใหแกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมแตกตางกัน 8 กรณี 

คือ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 และ 8 บาร โดยทุกกรณีจะใชระบบอัดอากาศชนิดเดียวกัน ซึ่งมี

รายละเอียด วิธีการ และข้ันตอนดังนี้ 

 
4.6.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

ทอเหล็ก เปนทอเหล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.1 เซนติเมตร ยาว 3 เมตรตอกันดวยขอตอ

เหล็กชนิดเกลียว เพื่อเปนการขยายขนาดของทอลมใหสามารถติดต้ังหลอดปโททได มีลักษณะดัง

รูปที่ 4.36  
อุปกรณติดต้ังหลอดปโทท ใชขอตอทอเหล็กชนิด 3 ทางขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.7 

เซนติเมตรและฝาครอบอุดของทอเหล็กชนิด 3 ทาง ทําการเจาะฝาครอบอุดใหมีขนาดพอดีกับ

หลอดปโทท เพื่อที่จะสามารถติดต้ังหลอดปโททไดมีลักษณะ ดังรูปที่ 4.36 
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รูปที่ 4.36 แสดงทอเหล็ก ฝาครอบอุด และขอตอทอเหล็ก 
 

หลอดปโททใชหลอดปโททของ OMEGA รุน FPT-6230 เพื่อใชสําหรับวัดความเร็วของ

อากาศอัดภายในทอ มีลักษณะดังรูปที่ 4.37 

 

 
 

รูปที่ 4.37 แสดงหลอดปโทท 

 

มานอมิเตอร ใชของ DWYER รุน 424 สามารถวัดคาความแตกตางความดันในชวง 0-250 

มิลลิเมตรน้ํา มีขีดแบงความละเอียด 0.2 มิลลิเมตรน้ํา สามารถวัดไดที่ความดันสูงสุด 100 ปอนด
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ตอตารางนิ้ว เพื่อใชสําหรับอานคาความแตกตางของความดันที่เกิดข้ึนจากหลอดปโทท มีลักษณะ

ดังรูป 4.38 

 

 
 

รูปที่ 4.38 แสดงมานอมิเตอร 

 
4.6.2 วิธกีารติดต้ังอุปกรณและขั้นตอนในการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 4.39 วธิกีารวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชหลอดปโทท 

 

  การติดต้ังอุปกรณที่ใชในการทดลองนั้นจะใชอุปกรณดังที่กลาวไวขางตน มีวิธีการทดลอง

ดังรูปที่ 4.39 ซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการ และข้ันตอน ดังตอไปนี้ 
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1. ทําการติดต้ังวาลววัดคาความดันระหวางทอลมกับทอเหล็กที่ใช และตอเขา

ดวยกันดวยขอตอแบบสวมเร็ว ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 4.40 
 

 
 

รูปที่ 4.40 แสดงการตอทอเหล็กกับทอจายลม 

 

2. ทําการติดต้ังขอตอ 3 ทางและหลอดปโทท กับทอเหล็กซ่ึงมีลักษณะการติดต้ัง

ดังรูปที่ 4.41 ก-ข 
 

 
( ก ) 
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( ข ) 

 
รูปที่4.41 ก-ข แสดงวิธีการติดต้ังหลอดปโทท 

 
3. ตอสายของหลอดปโททกับมานอมิเตอร ดังแสดงในรูปที่ 4.42 

 

 
 
 

รูปที่4.42  แสดงวิธีการตอสายของหลอดปโททกับมานอมิเตอร 
 

4. ทําการติดต้ังในสวนที่เกิดการร่ัวซึมที่มีขนาด 1 มิลลิเมตร โดยใชขอตอทอ

เหล็ก ดังแสดงในรูปที่ 4.43 
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รูปที่4.43  แสดงวิธีการติดต้ังสวนที่เกิดการร่ัวซึม 
 

5. ทําการปรับวาลวควบคุมความดัน ใหจายอากาศอัดที่ความดัน 1 บาร ดัง

แสดงในรูปที่ 4.44 
 

 
 

รูปที่ 4.44 แสดงวิธีการปรับวาลวควบคุมความดัน 
 

6. เปดวาลวจายอากาศอัดไปยังตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ดังแสดงในรูปที่ 4.45 
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รูปที่ 4.45 แสดงวิธีการเปดวาลวจายอากาศอัด 
 

7. อานคาความแตกตางของความดันจากมานอมิเตอร แลวบันทึกคาที่ได 
8. ทําการทดลองซํ้าหลายคร้ัง เพื่อหาความถูกตองของคาที่วัดไดจากการทดลอง 
9. ทําการปรับวาลวควบคุมความดันใหจายอากาศอัดในการทดลองเปน 2 , 3 , 4 

, 5 , 6 , 7 และ 8 บารตามลําดับ แลวทําการทดลองในขอ 4-8 ซ้ําอีกคร้ัง 
10. ทําการเปล่ียนขนาดของขนาดรูที่เกิดการร่ัวซึมเปน 2 , 3 และ 4 มิลลิเมตร

ตามลําดับแลวทําการทดลองในขอ 4-9 ซ้ําอีกคร้ัง 
 จากการทดลองจะไดคาความแตกตางความดันที่ถูกบันทึกไวของแตละกรณี แลวนําคาที่

ไดไปคํานวณหาคาของอัตราการร่ัวซึมของอากาศอัดตอไป  
 
4.7 วิธีการวัดปริมาณการรั่วซึมโดยใชอุปกรณวัดความเร็วภายในทอโดยตรง 

 
เนื่องจากอุปกรณในระบบอัดอากาศนั้น สามารถถอดหรือตอไดงาย และในการทดลอง

เบ้ืองตนทําใหทราบวาความเร็วของอากาศอัดภายในทอที่ทําการขยายขนาดมีความเร็วไมมาก

นัก จึงสามารถนําแอนนิโมมิเตอรมาวัดหาความเร็วของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมภายในทอได

โดยตรง ซึ่งทําการใชแอนนิโมมิเตอร2ชนิดในการทําการวัด คือชนิดHot Wire และชนิดใบพัด 

เนื่องจากกรณีที่มีความเร็วตํ่ามากชนิดใบพัดไมสามารถจะทําการวัดได และเนื่องจากกรณีที่

อัตราไหลมากและความดันมากเสนลวดของชนิดHot Wireจะขาด เพื่อนําคาความเร็วที่ไดไป

คํานวณหาคาของอัตราไหลที่เกิดจากการร่ัวซึม แตในการติดต้ังแอนนิโมมิเตอรนั้น จําเปนตอง

ขยายขนาดของทอลมที่ใช โดยทําการตอทอเหล็กท่ีมีเสนผาศูนยกลางภายใน 4.1 เซนติเมตร

จากทอลมที่ใช เพื่อทําใหสามารถติดต้ังแอนนิโมมิเตอรได โดยใชขนาดของตําแหนงที่เกิดการ
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ร่ัวซึม 4 ขนาด คือ 1 , 2 , 3  และ 4 มิลลิเมตร ซึ่งแตละขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมจะทํา

การเปล่ียนแปลงคาความดันของอากาศอัดที่จายใหแกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมแตกตางกัน 8 

กรณี คือ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 และ 8 บาร โดยทุกกรณีจะใชระบบอัดอากาศชนิดเดียวกัน ซึ่งมี

รายละเอียด วิธีการ และข้ันตอนดังนี้ 
 

4.7.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
ทอเหล็ก เปนทอเหล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.1 เซนติเมตร ยาว 3 เมตรตอกันดวยขอตอ

เหล็กชนิดเกลียว เพื่อเปนการขยายขนาดของทอลมใหสามารถติดต้ังแอนนิโมมิเตอรได มีลักษณะ

ดังรูปที่ 4.46  
อุปกรณติดต้ังแอนนิโมมิเตอร ใชขอตอทอเหล็กชนิด 3 ทางขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.7 

เซนติเมตร และฝาครอบอุดของทอเหล็กชนิด 3 ทาง ทําการเจาะฝาครอบอุดใหมีขนาดพอดีกับ

แอนนิโมมิเตอร เพื่อที่จะสามารถติดต้ังแอนนิโมมิเตอรไดมีลักษณะ ดังรูปที่ 4.46 
 

 
 

รูปที่ 4.46 แสดงทอเหล็ก ฝาครอบอุด และขอตอทอเหล็ก 
 

แอนนิโมมิเตอรที่ใช คือ แอนนิโมมิเตอรชนิดใบพัด ของ DIGICON รุน DA-45 แบบใบพัด

ที่มีขนาดของเสนผานศูนยกลางของใบพัด 13 มิลลิเมตร สามารถวัดอัตราเร็วระหวาง 0.8 -12 

เมตรตอวินาที คาความละเอียด 0.01 เมตรตอวนิาที คาความคลาดเคล่ือนของการวัด ±0.2 เมตร

ตอวินาที และแอนนิโมมิเตอรHot Wire ของ DIGICON รุน DA-44 มีเทอรมิสเตอรหัวกลมขนาด

เล็กสําหรับวัดความเร็ว สามารถวัดอัตราเร็วระหวาง 0.2 -20 เมตรตอวินาที คาความละเอียด 0.1 

เมตรตอวินาที คาความคลาดเคล่ือนของการวัด ±0.2 เมตรตอวินาที ใชสําหรับวัดความเร็วของ

อากาศอัดที่ร่ัวซึม มีลักษณะดังรูปที่ 4.47 
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( ก ) 

 

 
 

( ข ) 

 

รูปที่ 4.47 แสดงแอนนิโมมิเตอร ( ก )ชนิดใบพัด ( ข )ชนดิHot Wire 
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4.7.2 วิธกีารติดต้ังอุปกรณและขั้นตอนในการทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 4.48 วธิกีารวัดหาปริมาณการร่ัวซึมโดยใชแอนนิโมมิเตอร 

 

 การติดต้ังอุปกรณที่ใชในการทดลองนั้นจะใชอุปกรณดังที่กลาวไวขางตน มีวิธีการทดลอง

ดังรูปที่ 4.47 ซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการ และข้ันตอน ดังตอไปนี้ 
1. ทําการติดต้ังวาลววัดคาความดันระหวางทอลมกับทอเหล็กที่ใช และตอเขา

ดวยกันดวยขอตอแบบสวมเร็ว ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 4.49 
 

 
 

รูปที่ 4.49 แสดงการตอทอเหล็กกับทอจายลม 
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2. ทําการติดต้ังขอตอ 3 ทางและแอนนิโมมิเตอร กับทอเหล็กซ่ึงมีลักษณะการ

ติดต้ังดังรูปที่ 4.50 ก-ง 
 

 
( ก ) 

 

 
( ข ) 

 

 
( ค ) 
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( ง ) 
 

รูปที่4.50 แสดงวิธกีารติดต้ังแอนนิโมมิเตอร ( ก-ข ) ชนิดใบพัด ( ค-ง ) ชนิดHot Wire 
 

3. ทําการติดต้ังในสวนที่เกิดการร่ัวซึมที่มีขนาด 1 มิลลิเมตร โดยใชขอตอทอเหล็ก 

ดังแสดงในรูปที่ 4.51 
 

 
 

รูปที่ 4.51  แสดงวิธีการติดต้ังสวนที่เกิดการร่ัวซึม 
 

4. ทําการปรับวาลวควบคุมความดัน ใหจายอากาศอัดที่ความดัน 1 บาร ดังแสดง

ในรูปที่ 4.52 
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รูปที่ 4.52 แสดงวิธีการปรับวาลวควบคุมความดัน 
 

5. เปดวาลวจายอากาศอัดไปยังตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ดังแสดงในรูปที่ 4.53 
 

 
 

รูปที่ 4.53 แสดงวิธีการเปดวาลวจายอากาศอัด 
 

6. อานคาความเร็วจากแอนนิโมมิเตอร แลวบันทึกคาความเร็วที่ได 
7. ทําการทดลองซํ้าหลายคร้ัง เพื่อหาความถูกตองของคาที่วัดไดจากการทดลอง 
8. ทําการปรับวาลวควบคุมความดันใหจายอากาศอัดในการทดลองเปน 2 , 3 , 4 

, 5 , 6 , 7 และ 8 บารตามลําดับ แลวทําการทดลองในขอ 3-8 ซ้ําอีกคร้ัง 
9. ทําการเปล่ียนขนาดของขนาดรูที่เกิดการร่ัวซึมเปน 2 , 3 และ 4 มิลลิเมตร

ตามลําดับแลวทําการทดลองในขอ 3-9 ซ้ําอีกคร้ัง 
 จากการทดลองจะไดคาความเร็วที่ถูกบันทึกไวของแตละกรณี แลวนําคาที่ ไดไป

คํานวณหาคาของอัตราการร่ัวซึมของอากาศอัดตอไป  
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4.8 การนําชิน้สวนอุปกรณที่มีการชํารุด และมกีารใชงานในทางปฏิบัติมาทําการทดลอง 
 
จากวิธีการวัดในขางตนไดทําการวัดกับตําแหนงที่มีการร่ัวซึมที่จําลองข้ึนมา เพื่อจะแสดง

ใหเห็นวาวิธีการดังกลาวในขางตนนี้สามารถนําไปทําการวัดกับการใชงานในทางปฏิบัติได ดังนั้น

จึงไดมีการนําชิ้นสวนของอุปกรณที่มีการใชงานจริงในระบบอากาศอัด และมีการชํารุดทําใหเกิด

การร่ัวซึมเกิดข้ึนกับอุปกรณ โดยอุปกรณที่นํามาทดสอบจะประกอบไปดวยอุปกรณ 3 ชนิด คือ ปน

ฉีดลม ของ HKX ที่มีลักษณะดังรูปที่ 4.54 ก มีลักษณะการร่ัวซึม คือมีลมร่ัวซึมออกทางปลายทอ

ฉีดลมของปนฉีดลมตลอดเวลา และมีการรั่วซึมที่ตัวปนเล็กนอย, วาลวเปดปดอากาศอัดเปนวาลว

ของ super x มีลักษณะดังรูปที่ 4.54 ข มีลักษณะการร่ัวซึม คือมีลมร่ัวซึมออกมาจากวาลว

ตลอดเวลาขณะปดวาลว, ขอตอทอชนิดสามทาง เปนขอตอทอเหล็กขนาด 0.5 นิ้ว มีลักษณะดังรูป

ที่ 4.54 ค มีลักษณะการร่ัวซึม คือมีการร่ัวซึมที่รอยปริแตกที่ดานขางของทอ และเกลียวของขอตอ

ทอที่เกิดการข้ึนสนิมทําใหมีลมร่ัวซึมออกมาตลอดเวลา 

 

          
                       ( ก )                                                                   ( ข ) 
 

 
( ค ) 

 
รูปที่ 4.54 ก, ข, ค แสดงปนลม วาลว และขอตอสามทาง ที่นาํมาทดลอง 



บทที่ 5 
 

ผลการทดลอง 
 

การวิจัยนี้เปนการหาปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมโดยใน

เบ้ืองตนไดกําหนดใหใชขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 4 ขนาด คือ 1 , 2 , 3 และ 4 มิลลิเมตร 

ซึ่งแตละขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมในเบ้ืองตนไดกําหนดใหทําการเปล่ียนแปลงคาความดัน

ของอากาศอัดที่จายใหแกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมแตกตางกัน 8 คา คือ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 

และ 8 บาร โดยทุกกรณีที่ทําการทดลองจะใชระบบอัดอากาศชนิดเดียวกัน   

แตจากการทดลองในเบ้ืองตน ทําใหทราบลักษณะการทํางานโดยทั่วไปของระบบอัดอากาศ

ที่ใช คือ เมื่อทําการเดินเคร่ืองอัดอากาศ ระบบอัดอากาศจะทําการผลิตอากาศอัดไปเก็บไวในถัง

เก็บอากาศอัดจนอากาศอัดมีความดัน 10 บาร เคร่ืองอัดอากาศก็จะหยุดการทํางาน เมื่อจะนํา

อากาศอัดไปใชงาน สามารถทําไดโดยการกําหนดคาความดันของอากาศอัดที่จะใชงานที่วาลว

ควบคุมความดันแลวจายอากาศอัดไปใชงานตามตองการได เมื่อมีการใชงานอากาศอัดความดัน

ในถังเก็บอากาศอัดจะลดลงจนถึงคาความดันที่กําหนดไวท่ีสวิตทควบคุมความดัน เคร่ืองอัด

อากาศก็จะทํางานอีกคร้ังหนึ่งพรอมกับการจายอากาศอัดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน ถาปริมาณ

อากาศอัดที่ใชงานนอยกวาปริมาณอากาศอัดที่เคร่ืองอัดอากาศผลิตได อากาศอัดในสวนที่เกินจะ

ถูกกักเก็บในถังเก็บอากาศอัดจนกระทั่งมีความดัน 10 บาร เคร่ืองอัดอากาศก็จะหยุดการทํางาน 

แตถาปริมาณอากาศอัดที่ใชงานมากกวาปริมาณอากาศอัดที่เคร่ืองอัดอากาศผลิตได ระบบอัด

อากาศนี้ก็ไมสามารถจายอากาศอัดตอเนื่องตลอดชวงการใชงานที่ความดันใชงานที่กําหนดไวได 

จากลักษณะการทํางานของระบบอัดอากาศดังกลาวนี้ เมื่อนํามาทําการทดลอง ก็จะพบวา

ในการทดลองบางกรณีที่ขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดเล็ก หรือความดันที่ใชงานมีคา

ไมมาก ระบบอัดอากาศจะสามารถผลิตอากาศอัดจายใหกับการใชงานไดตอเนื่องตลอดชวงที่ทํา

การทดลอง ซึ่งกรณีนี้จะแสดงสัญลักษณ / ในตารางท่ี 5.1 แตในบางกรณีที่ขนาดของตําแหนงที่

เกิดการร่ัวซึมมีขนาดใหญ หรือความดันท่ีใชงานมีคามาก ระบบอัดอากาศก็จะไมสามารถผลิต

อากาศอัดจายใหกับการใชงานไดตอเนื่องตลอดชวงที่ทําการทดลอง โดยจะสามารถจายอากาศอดั

ใหไดเฉพาะในชวงที่อากาศอัดในถังเก็บอากาศอัดมีคาความดันมากกวาความดันที่ใชงานในการ

ทดลองซ่ึงเปนชวงระยะเวลาส้ันๆ แตเมื่อความดันในถังเก็บอากาศอัดนอยกวาความดันใชงานใน

การทดลองที่กําหนดไว ระบบอัดอากาศจะไมสามารถจายอากาศอัดใหกับการใชงานไดตอเนื่อง

ตลอดชวงที่ทําการทดลอง ซึ่งกรณีนี้จะแสดงสัญลักษณ x ในตารางที่ 5.1  
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จากความสามารถในการจายอากาศอัดของระบบอัดอากาศนี้ ทําใหการทดลองในทุกวิธีที่

ทําการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดในชวงที่แสดงสัญลักษณ / ในตารางท่ี 5.1 สามารถทํา

การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดไดทุกกรณีที่ทําการทดลอง แตในชวงที่แสดงสัญลักษณ x 

ในตารางที่ 5.1 จะทําการทดลองไดเฉพาะวิธีที่ทําการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดที่ใชชวง

ระยะเวลาในการทดลองส้ันๆกอนที่ความดันในถังเก็บอากาศอัดจะตํ่ากวาความดันใชงานที่

กําหนดไว สวนวิธีอ่ืนที่ตองใชระยะเวลาในการทดลองตอเนื่อง จะไมสามารถทําการวัดปริมาณการ

ร่ัวซึมของอากาศอัดได โดยวิธีที่ใชในการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดในการวิจัยนี้ใชวิธีการ

วดั 6 วิธี โดยแตละวิธีจะไดผลการทดลองดังตอไปนี้ 

 

ตารางที่ 5.1 แสดงความสามารถในการจายอากาศอัดของระบบอากาศอัด 

 

gageP  

( บาร ) 
1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

1 / / / / 

2 / / / / 

3 / / / / 

4 / / / x 

5 / / / x 

6 / / x x 

7 / / x x 

8 / / x x 

 

/ คือ ชวงที่ระบบอากาศอัดสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

x คือ ชวงที่ระบบอากาศอัดไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 
5.1 ผลการทดลองของวิธีการวัดปริมาณการรั่วซึมโดยใชหลักการแทนที่น้ํา 

 
ในเบ้ืองตนไดกําหนดใหทําการทดลองโดยใชกระบอกตวงมีปริมาตรความจุขนาด 6 ลิตร  

แตหลังจากการทดลองในเบื้องตนทําใหทราบวาปริมาณอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมาก 

ทําใหกระบอกตวงดังกลาวไมสามารถกักเก็บอากาศอัดไดเพียงพอกับกรณีที่ทําการทดลอง จึงไม
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สามารถทําการทดลองได จึงทําการไดเปล่ียนกระบอกตวงท่ีมีขนาดใหญข้ึนเปนกระบอกตวงมี

ปริมาตรความจุ 18.9 ลิตร  

แตเมื่อทําการทดลองทําใหทราบวามีบางกรณีที่ไมสามารถทําการทดลองได ดังแสดง

สัญลักษณ  -  ในตารางที่ 5.2 เนื่องจากขนาดของกระบอกตวงท่ีทําการวัดมีขนาดจํากัด และเม่ือ

ทําการทดลองอัตราไหลของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมากเกินไป ทําใหระยะเวลาที่ทํา

การวัดมีคานอยเกินไป จึงไมสามารถทําการทดลองในชวงกรณีเหลานี้ได และในกรณีที่เคร่ืองอัด

อากาศไมสามารถผลิตอากาศอัดจายใหการทดลองไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงานจะไมสามารถทํา

การทดลองไดดังแสดงสัญลักษณ x ในตารางที่ 5.2 โดยจากการทดลองจะไดคาของปริมาณ

อากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึม ( V ) และระยะเวลาท่ีใชในการรั่วซึม ( t ) คาที่วัดไดจากการทดลองจะ

ทําการบันทึกโดยการแบงตามขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ซึ่งมีรายละเอียดของขอมูลจาก

การทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 5.2 

 

ตารางที่ 5.2 แสดงขอมูลจากการทดลองของวิธกีารวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชหลักการแทนที่น้าํ 

 

1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 
V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

1 18.40 77.8 17.40 20.80 17.80 9.68 18.44 7.33 

2 17.20 46.0 18.20 12.85 18.24 6.20 - - 

3 16.84 31.7 17.84 9.48 - - - - 

4 17.44 25.1 18.20 6.99 - - x x 

5 18.20 20.9 17.44 5.84 - - x x 

6 17.80 17.38 - - x x x x 

7 17.44 15.46 - - x x x x 

8 18.20 14.31 - - x x x x 

 

- คือ ชวงที่อัตราไหลของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมากเกินไป 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 
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จากขอมูลที่ทําการทดลองในตารางที่ 5.2 นั้น สามารถนําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการ

ร่ัวซึมของอากาศอัด ( Q ) โดยใชสมการ 3-66 ซึ่งไดผลของการคํานวณอัตราการร่ัวซึม ดังแสดงใน

ตารางที่ 5.3  

 

ตารางที่ 5.3 แสดงปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยใชหลักการแทนท่ีน้ํา 

 

Q ( ลิตร/วินาท ี) gageP  

( บาร ) 1มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

1 0.237 0.838 1.838 2.51 

2 0.374 1.416 2.94 - 

3 0.532 1.882 - - 

4 0.695 2.60 - x 

5 0.870 2.98 - x 

6 1.024 - x x 

7 1.128 - x x 

8 1.272 - x x 

 

- คือ ชวงที่อัตราไหลของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมากเกินไป 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 
5.2 ผลการทดลองของวิธีการวัดปริมาณการรั่วซึมโดยใชถุงครอบ 

 

ในเบ้ืองตนไดกําหนดใหทําการทดลองโดยใชถุงที่มีขนาดเล็กและมีความหนาของถุงไมมาก

แตหลังจากทําการทดลองในเบ้ืองตนทําใหทราบวาปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดมีปริมาณมาก 

และมีความแรงของอากาศอัดที่พุงออกจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีความแรงมากทําใหถุงที่มี

ขนาดเล็กและความหนาไมมากจะไมสามารถทําการทดลองได จึงทําการเปล่ียนมาใชถุงที่มีขนาด

และความหนาที่เหมาะสมกับการทดลอง เพื่อใหสามารถทําการทดลองได  

ในการทดลองนี้มีขอจํากัดของระบบอัดอากาศที่ไมสามารถผลิตอากาศอัดไดตอเนื่องตลอด

ชวงที่ใชงานในบางกรณีของการทดลองดังที่ไดกลาวในขางตน จึงไดทําการปรับเปลี่ยนวิธีการ

ทดลองในชวงกรณีเหลานี้  โดยทําการสรางอากาศอัดจนกระทั่งมีความดัน 10 บาร กักเก็บไวในถัง

เก็บอากาศอัดกอน แลวจึงจายอากาศอัดนั้นไปใชในการทดลอง เนื่องจากการวัดดวยวิธีนี้ใช
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ระยะเวลาที่สั้น และปริมาณอากาศอัดในการทดลองนอย ทําใหความดันและปริมาณอากาศอัดใน

ถังเก็บอากาศอัดยังเพียงพอในชวงที่ทําการทดลอง ทําใหสามารถวัดคาปริมาณการร่ัวซึมในกรณีที่

ระบบอัดอากาศไมสามารถผลิตอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน ดังแสดงสัญลักษณ * ใน

ตารางที่ 5.4 โดยในการทดลองจะจายอากาศอัดใหเต็มถุงจนถุงพองเต็มที่ จากการทดลองจะไดคา

ของปริมาณอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึม ( V ) และระยะเวลาท่ีใชในการรั่วซึม ( t ) คาที่วัดไดจากการ

ทดลองจะทําการบันทึกโดยการแบงตามขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ซึ่งมีรายละเอียดของ

ขอมูลจากการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 5.4 ดังนี้ 

 

ตารางที่ 5.4 แสดงขอมูลจากการทดลองของวิธีการวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชถุงครอบ 

 

1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 
V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

1 54.0 206.58 54.0 59.69 54.0 28.66 54.0 20.83 

2 54.0 125.17 54.0 37.40 54.0 17.96 54.0 12.18 

3 54.0 95.14 54.0 27.72 54.0 12.81 54.0 8.61 

4 54.0 72.93 54.0 20.49 54.0 10.30 54.0* 6.56* 

5 54.0 61.77 54.0 16.90 54.0 8.27 54.0* 5.28* 

6 54.0 49.63 54.0 14.24 54.0* 6.90* 54.0* 4.26* 

7 54.0 45.61 54.0 12.58 54.0* 6.24* 54.0* 3.89* 

8 54.0 42.25 54.0 11.09 54.0* 5.55* 54.0* 3.34* 

 

* คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 

จากขอมูลที่ทําการทดลองในตารางที่ 5.4 นั้น สามารถนําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการ

ร่ัวซึมของอากาศอัด ( Q ) โดยใชสมการ 3-67 ซึ่งไดผลของการคํานวณอัตราการร่ัวซึม ดังแสดงใน

ตารางที่ 5.5 
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ตารางที่ 5.5 แสดงปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยใชถุงครอบ 

 

Q ( ลิตร/วินาท ี) 
gageP  

( บาร ) 1มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

1 0.261 0.905 1.884 2.59 

2 0.431 1.444 3.01 4.43 

3 0.568 1.948 4.22 6.27 

4 0.740 2.64 5.24 8.23* 

5 0.874 3.20 6.53 10.23* 

6 1.088 3.79 7.82* 12.66* 

7 1.184 4.29 8.65* 13.87* 

8 1.278 4.87 9.73* 16.18* 

 

* คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 
5.3 ผลการทดลองของการวัดปริมาณการรั่วซึมโดยใชวิธีวัดอัตราการไหลของลําการไหล 

 
ในเบ้ืองตนไดกําหนดใหใชแอนนิโมมิเตอรของ DIGICON รุน DA-45 เมื่อทําการทดลองใน

เบ้ืองตนทําใหทราบวาการทดลองนี้จะสามารถใชวัดปริมาณการร่ัวซึมไดทุกกรณีที่เคร่ืองอัดอากาศ

สามารถผลิตอากาศอัดจายใหการทดลองไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน  

แตในกรณีท่ีเคร่ืองอัดอากาศไมสามารถผลิตอากาศอัดจายใหการทดลองไดตอเนื่องตลอด

ชวงที่ใชงานจะไมสามารถทําการทดลองไดดังแสดงสัญลักษณ x ในตารางที่ 5.6 โดยจากการ

ทดลองจะไดคาของระยะในแนวแกน x ( x ) และความเร็วในแนวแกน x ( clu  ) คาที่วัดไดจากการ

ทดลองจะทําการบันทึกโดยการแบงตามขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ซึ่งมีรายละเอียดของ

ขอมูลจากการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 5.6 
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ตารางที่ 5.6 แสดงขอมูลจากการทดลองของวิธกีารวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชวิธวีัดอัตราการไหล 

ของลําการไหล 

 

1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

gageP  

( บาร ) 
x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

1 0.85 1.710 0.85 3.69 0.85 6.06 0.85 6.70 

2 0.85 2.73 0.85 6.29 0.85 8.11 0.85 11.30 

3 0.85 3.84 0.85 7.51 0.85 10.20 1.60 8.14 

4 0.85 5.12 0.85 9.67 1.60 7.34 x x 

5 0.85 6.37 0.85 11.86 1.60 8.92 x x 

6 0.85 7.31 1.60 7.47 x x x x 

7 0.85 8.54 1.60 8.59 x x x x 

8 0.85 9.29 1.60 10.12 x x x x 

 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 
 
จากขอมูลที่ทําการทดลองในตารางที่ 5.6 นั้น สามารถนําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการ

ร่ัวซึมของอากาศอัด ( Q ) โดยใชสมการ 3-56 ซึ่งไดผลของการคํานวณอัตราการร่ัวซึม ดังแสดงใน

ตารางที่ 5.7  

 

ตารางที่ 5.7 แสดงปริมาณการร่ัวซึมโดยใชวิธีวัดอัตราการไหลของลําการไหล 

 

Q ( ลิตร/วินาท ี) gageP  

( บาร ) 1มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

1 0.174 0.750 1.848 2.72 

2 0.277 1.279 2.47 4.59 

3 0.390 1.527 3.11 6.23 

4 0.520 1.966 4.21 x 

5 0.647 2.41 5.12 x 
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Q ( ลิตร/วินาท ี) gageP  

( บาร ) 1มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

6 0.743 2.86 x x 

7 0.868 3.29 x x 

8 0.944 3.87 x x 

 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 
 
5.4 ผลการทดลองของการวัดปริมาณการรั่วซึมโดยใชหลอดปโทท 

 
ในเบื้องตนไดกําหนดใหใชหลอดปโททของ DWYER รุน 160-8 แตเมื่อทําการทดลองใน

เบ้ืองตน ทําใหทราบวาไมสามารถอานคาความแตกตางของความดันที่เกิดข้ึนจากมานอมิเตอรได

จึงทําการเปล่ียนหลอดปโททเปนของ OMEGA รุน FPT-6230 สวนมานอมิเตอรที่ใชในเบ้ืองตนได

กําหนดใหใชมานอมิเตอรของ DWYER รุน 262.5   แตเม่ือทําการทดลองในเบ้ืองตน ทําใหทราบ

วา ในบางกรณีไมสามารถวัดไดเนื่องจากคาความละเอียดของมานอมิเตอรมีคาความละเอียดไม

เพียงพอ จึงทําการเปล่ียนมาใชมานอมิเตอรของ DWYER รุน 424 มาทําการวัดแทนเนื่องจากมีคา

ความละเอียดมากกวา  

แตเม่ือทําการทดลองแลวทําใหทราบวาหลอดปโททที่นํามาทดลองเปนหลอดปโททที่มี

ขนาดใหญเมื่อเทียบกับขนาดของทอที่ใชในการทดลอง จึงไมมีความเหมาะสมกับการทดลอง และ

กรณีที่ทําการทดลองมีคาความดันสูงเมื่อเทียบกับคาความแตกตางของความดันที่เกิดข้ึนมีคานอย

มาก โดยในกรณีที่คาความดันสูงนี้จะสงผลใหไมสามารถทําการตอสายของหลอดปโททกับมานอ

มิเตอรได เนื่องจากสายของหลอดปโททจะถูกความดันที่สูงนี้ดันใหหลุดจากมานอมิเตอร เม่ือสาย

หลุดน้ํามันในมานอมิเตอรจะเกิดการบล็อก อาจทําใหมานอมิเตอรเสียหายได ทําใหมานอมิเตอรที่

ใชไมสามารถทําการอานคาได สวนในกรณีที่คาความดันตํ่าจะสามารถตอสายของหลอดปโททกับ

มานอมิเตอรได แตคาความแตกตางของความดันที่เกิดข้ึนมีคานอยมาก  

ทําใหมานอมิเตอรที่ใชไมสามารถทําการอานคาความแตกตางความดันที่เกิดข้ึนได จะตอง

ใชมานอมิเตอรที่มีคาความละเอียดมากจึงสามารถอานคาความแตกตางความดันที่เกิดข้ึนได จึง

ไมสามารถหาอุปกรณที่สามารถวัดที่คาความดันสูงแตมีคาความแตกตางของความดันเพียง

เล็กนอยได วิธีนี้จึงไมสามารถทําการวัดไดกับกรณีที่ทําการทดลอง เนื่องจากไมสามารถหา

อุปกรณที่มีความเหมาะสมและสามารถทําการวัดไดกับชุดทดลอง 
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5.5 ผลการทดลองของการวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชอุปกรณวัดความเร็วภายในทอ
โดยตรง 
 

ในเบ้ืองตนไดกําหนดใหใชแอนนิโมมิเตอร 2 ชนิดในการทําการวัด คือแอนนิโมมิเตอรชนิด

Hot Wire ของ DIGICON รุน DA-44 และ แอนนิโมมิเตอรชนิดใบพัด ของ DIGICON รุน DA-45 

แตเมื่อทําการทดลองแลวทําใหทราบวามีบางกรณีที่แอนนิโมมิเตอรชนิดใบพัดไมสามารถอานคา

ความแตกตางความดันได เนื่องจากคาความละเอียดของแอนนิโมมิเตอรมีความละเอียดไม

เพียงพอ แตแอนนิโมมิเตอรชนิด Hot wire สามารถทําการวัดไดเนื่องจากมีคาความละเอยีดในการ
วัดมากกวา สวนในกรณีที่เคร่ืองอัดอากาศไมสามารถผลิตอากาศอัดจายใหการทดลองไดตอเนื่อง

ตลอดชวงที่ใชงานก็จะไมสามารถทําการทดลองได ดังแสดงสัญลักษณ x ในตารางท่ี 5.8 โดยจาก

การทดลองจะไดคาของความเร็วภายในทอ ( u  ) คาที่วัดไดจากการทดลองจะทําการบันทึกโดย

การแบงตามขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ซึ่งมีรายละเอียดของขอมูลจากการทดลอง ดัง

แสดงในตารางท่ี 5.8 

 

ตารางที่ 5.8ก แสดงขอมูลจากการทดลองของวิธีการวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชแอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

 

1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 
u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

1 + + 1.522 2.01 

2 + 1.130 2.388 3.48 

3 + 1.482 3.10 4.90 

4 + 1.876 3.91 x 

5 + 2.24 4.57 x 

6 + 2.64 x x 

7 + 3.08 x x 

8 0.832 3.38 x x 

          

 + คือ ชวงที่ใชแอนนิโมมิเตอรชนิดใบพัดไมสามารถทําการวัดได 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 
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จากขอมูลที่ทําการทดลองในตารางที่ 5.8ก นั้น สามารถนําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการ

ร่ัวซึมของอากาศอัด ( Q ) โดยใชสมการ 3-11 ซึ่งไดผลของการคํานวณอัตราการร่ัวซึม ดังแสดงใน

ตารางที่ 5.9ก 

 

ตารางที่ 5.9ก แสดงปริมาณการร่ัวซึมโดยใชแอนนิโมมิเตอรแบบใบพัด 

 

Q ( ลิตร/วินาท ี) gageP  

( บาร ) 1มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

1 + + 2.64 3.48 

2 + 1.960 4.14 6.04 

3 + 2.57 5.37 8.50 

4 + 3.25 6.78 x 

5 + 3.89 7.94 x 

6 + 4.58 x x 

7 + 5.34 x x 

8 1.443 5.86 x x 

              

 + คือ ชวงที่ใชแอนนิโมมิเตอรชนิดใบพัดไมสามารถทําการวัดได 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 

ตารางที่ 5.8ข แสดงขอมูลจากการทดลองของวิธีการวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชแอนนิโมมิเตอร

แบบ Hot Wire 

 

1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 
u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

1 0.200 0.800 1.66 2.28 

2 0.320 1.280 2.56 3.80 

3 0.420 1.600 3.24 5.38 

4 0.500 2.10 4.2 x 

5 0.580 2.30 4.69 x 
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1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 
u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

6 0.700 2.70 x x 

7 0.780 3.16 x x 

8 0.900 3.46 x x 

          

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 

จากขอมูลที่ทําการทดลองในตารางที่ 5.8ข นั้น สามารถนําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการ

ร่ัวซึมของอากาศอัด ( Q ) โดยใชสมการ 3-10 ซึ่งไดผลของการคํานวณอัตราการร่ัวซึม ดังแสดงใน

ตารางที่ 5.9ข 

 

ตารางที่ 5.9ข แสดงปริมาณการร่ัวซึมโดยใชแอนนิโมมิเตอรแบบ Hot Wire 

 

Q ( ลิตร/วินาท ี) gageP  

( บาร ) 1มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

1 0.35 1.388 2.88 3.96 

2 0.56 2.22 4.44 6.59 

3 0.73 2.78 5.62 9.33 

4 0.87 3.64 7.29 x 

5 1.006 3.98 8.13 x 

6 1.214 4.69 x x 

7 1.353 5.47 x x 

8 1.561 6.00 x x 

              

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 
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5.6 ผลการทดลองของการวัดปริมาณการรั่วซึมโดยใชการคํานวณคาความดันจาก
ตําแหนงท่ีเกิดการร่ัวซึม 
 

วิธีนี้จะเปนการคํานวณอัตราการร่ัวซึมของอากาศอัด ( Q ) โดยใชสมการ 3-65 ซึ่งไดผล

ของการคํานวณอัตราการร่ัวซึม ดังแสดงในตารางที่ 5.10 

 

ตารางที่ 5.10 แสดงปริมาณการร่ัวซึมโดยใชการคํานวณคาความดันจากตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 

 

Q ( ลิตร/วินาท ี) gageP  

( บาร ) 1มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

1 0.315 1.261 2.84 5.05 

2 0.473 1.892 4.26 7.57 

3 0.631 2.52 5.68 10.09 

4 0.788 3.15 7.09 12.61* 

5 0.946 3.78 8.51 15.13* 

6 1.104 4.41 9.93* 17.66* 

7 1.261 5.05 11.35* 20.2* 

8 1.419 5.68 12.77* 22.7* 

 

* คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 
5.7 ผลการทดลองของชิ้นสวนอุปกรณที่มีการใชงานในทางปฏิบัติ 

 

ใชปนลมที่มีการชํารุดและร่ัวซึมทําการทดลองดวยวิธีที่สามารถทําการวัดได สวนวิธีที่ไม

สามารถทําการวัดไดเนื่องจากไมทราบขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ซึ่งจะทําการบันทึกขอมูล

แยกไปตามลักษณะของแตละวิธีดังที่ไดกลาวในขางตน โดยความดันที่ใชเปนความดันที่ตนทาง

ของวาลวควบคุมความดัน ซึ่งมีรายละเอียดของขอมูลจากการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 5.11 
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ตารางที่ 5.11 แสดงขอมูลจากการทดลองวัดปริมาณการร่ัวซึมจากปนฉีดลมดวยวิธีตางๆ 
 

ปนฉีดลม 

แอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบขดลวดรอน 
ถุงครอบ แทนที่น้าํ 

วัดอัตราไหล

ลําการไหล 
gageP  

( บาร ) u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

1 1.24 1.4 54 34.16 18.3 12.74 5.51 

2 1.98 2.2 54 21.32 18.5 8.05 8.07 

3 2.56 2.7 54 15.95 18.0 5.92 9.94 

4 3.14 3.4 54 12.52 - - 6.95 

5 3.65 4.0 54 10.83 - - 8.53 

6 4.13 4.7 54 9.77 - - 9.13 

7 4.89 5.3 54 8.51 - - 9.82 

8 x x x x x x x 

- คือ ชวงที่อัตราไหลของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมากเกินไปไมสามารถใช 

         หลักการแทนที่น้ําได 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 

จากตารางที่ 5.11 จะสามารถคํานวณอัตราการร่ัวซึมของปนฉีดลมแยกเปนวิธีที่ทําการวัด 

โดยใชหลักการคํานวณของแตละวิธีดังไดกลาวไวขางตน ซึ่งไดผลของการคํานวณอัตราการร่ัวซึม 

ดังแสดงในตารางที่ 5.12 

 

ตารางที่ 5.12 แสดงปริมาณการร่ัวซึมจากปนฉีดลมที่วัดดวยวิธีตางๆ 

 

ปนฉีดลม 

Q ( ลิตร/วินาท ี) 
gageP  

( บาร ) 
แอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบขดลวดรอน 
ถุงครอบ แทนที่น้าํ 

วัดอัตราไหล

ลําการไหล 

1 2.15 2.43 1.58 1.44 1.37 
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ปนฉีดลม 

Q ( ลิตร/วินาท ี) 
gageP  

( บาร ) 
แอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบขดลวดรอน 
ถุงครอบ แทนที่น้าํ 

วัดอัตราไหล

ลําการไหล 

2 3.44 3.82 2.53 2.30 2.01 

3 4.44 4.68 3.39 3.04 2.48 

4 5.45 5.90 4.31 - 3.26 

5 6.33 6.94 4.99 - 4.00 

6 7.17 8.08 5.53 - 4.28 

7 8.48 9.16 6.35 - 4.60 

8 x x x x x 

 

- คือ ชวงที่อัตราไหลของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมากเกินไปไมสามารถใช 

         หลักการแทนที่น้ําได 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 

ใชวาลวเปดปดอากาศอัดที่มีการชํารุดและร่ัวซึมทําการทดลอง ดวยวิธีที่สามารถทําการ

วัดได สวนวิธีที่ไมสามารถทําการวัดไดเนื่องจากไมทราบขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ซึ่งจะ

ทําการบันทึกขอมูลแยกไปตามลักษณะของแตละวิธีดังที่ไดกลาวในขางตน โดยความดันที่ใชเปน

ความดันที่ตนทางของวาลวควบคุมความดัน ซึ่งมีรายละเอียดของขอมูลจากการทดลอง ดังแสดง

ในตารางที่ 5.13 

 

ตารางที่ 5.13 แสดงขอมลูจากการทดลองวัดปริมาณการร่ัวซึมจากวาลวเปดปดอากาศอัดดวยวิธี

ตางๆ 

 

วาลวเปดปดอากาศอัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบขดลวดรอน 
ถุงครอบ แทนที่น้าํ 

gageP  

( บาร ) u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

1 0.91 1.2 54 42.73 18.6 16.25 
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วาลวเปดปดอากาศอัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบขดลวดรอน 
ถุงครอบ แทนที่น้าํ 

gageP  

( บาร ) u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

2 1.36 1.6 54 30.47 18.2 11.23 

3 1.83 2.1 54 21.83 17.9 7.55 

4 2.31 2.6 54 17.06 18.4 6.64 

5 2.84 3.3 54 14.09 - - 

6 3.35 3.8 54 11.78 - - 

7 3.73 4.3 54 10.2 - - 

8 4.12 4.7 54 9.25 - - 

 

- คือ ชวงที่อัตราไหลของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมากเกินไปไมสามารถใช 

         หลักการแทนที่น้ําได 

 

จากตารางที่ 5.13 จะสามารถคํานวณอัตราการร่ัวซึมของวาลวเปดปดอากาศอัดแยกเปน

วิธีที่ทําการวัด โดยใชหลักการคํานวณของแตละวิธีดังไดกลาวไวขางตน ซึ่งไดผลของการคํานวณ

อัตราการร่ัวซึม ดังแสดงในตารางที่ 5.14 

 

ตารางที่ 5.14 แสดงปริมาณการร่ัวซึมจากวาลวเปดปดอากาศอัดที่วัดดวยวิธีตางๆ 

 

วาลวเปดปดอากาศอัด 

Q ( ลิตร/วินาท ี) 
gageP  

( บาร ) 
แอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบขดลวดรอน 
ถุงครอบ แทนที่น้าํ 

1 1.58 2.08 1.26 1.14 

2 2.36 2.78 1.77 1.62 

3 3.17 3.64 2.47 2.37 

4 4.01 4.51 3.17 2.77 
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วาลวเปดปดอากาศอัด 

Q ( ลิตร/วินาท ี) 
gageP  

( บาร ) 
แอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบขดลวดรอน 
ถุงครอบ แทนที่น้าํ 

5 4.93 5.66 3.83 - 

6 5.81 6.66 4.58 - 

7 6.47 7.43 5.29 - 

8 7.15 8.19 5.84 - 

 

- คือ ชวงที่อัตราไหลของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมากเกินไปไมสามารถใช 

         หลักการแทนที่น้ําได 

 

ใชขอตอชนิดสามทางที่มีการชํารุดและร่ัวซึมทําการทดลอง ดวยวิธีที่สามารถทําการวัดได 

สวนวิธีที่ไมสามารถทําการวัดไดเนื่องจากไมทราบขนาดของตําแหนงที่เกิดการรั่วซึม ซึ่งจะทําการ

บันทึกขอมูลแยกไปตามลักษณะของแตละวิธีดังที่ไดกลาวในขางตน โดยความดันที่ใชเปนความ

ดันที่ตนทางของวาลวควบคุมความดัน ซึ่งมีรายละเอียดของขอมูลจากการทดลอง ดังแสดงใน

ตารางที่ 5.13 

 

ตารางที่ 5.15 แสดงขอมูลจากการทดลองวัดปริมาณการร่ัวซึมจากขอตอชนิดสามทางดวยวิธี

ตางๆ 

 

ขอตอชนิดสามทาง 

แอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบขดลวดรอน 
ถุงครอบ แทนที่น้าํ 

gageP  

( บาร ) u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

1 1.08 1.3 54 35.73 18.4 13.47 

2 1.58 1.9 54 25.06 18.6 9.45 

3 2.15 2.4 54 18.27 17.9 6.32 

4 2.76 3.1 54 14.21 - - 

5 3.38 3.8 54 11.68 - - 
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ขอตอชนิดสามทาง 

แอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบขดลวดรอน 
ถุงครอบ แทนที่น้าํ 

gageP  

( บาร ) u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

6 3.82 4.3 54 10.15 - - 

7 4.29 4.8 54 9.22 - - 

8 4.72 5.3 54 8.80 - - 

- คือ ชวงที่อัตราไหลของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมากเกินไปไมสามารถใช 

         หลักการแทนที่น้ําได 

 

จากตารางที่ 5.15 จะสามารถคํานวณอัตราการร่ัวซึมของขอตอชนิดสามทางแยกเปนวิธีที่

ทําการวัด โดยใชหลักการคํานวณของแตละวิธีดังไดกลาวไวขางตน ซึ่งไดผลของการคํานวณอัตรา

การร่ัวซึม ดังแสดงในตารางที่ 5.16 

 

ตารางที่ 5.16 แสดงปริมาณการร่ัวซึมจากขอตอชนิดสามทางที่วัดดวยวิธีตางๆ 

 

ขอตอชนิดสามทาง 

Q ( ลิตร/วินาท ี) 
gageP  

( บาร ) 
แอนนิโมมิเตอร

แบบใบพัด 

แอนนิโมมิเตอร

แบบขดลวดรอน 
ถุงครอบ แทนที่น้าํ 

1 1.87 2.26 1.51 1.37 

2 2.74 3.30 2.15 1.97 

3 3.73 4.16 2.96 2.83 

4 4.79 5.38 3.80 - 

5 5.86 6.52 4.62 - 

6 6.63 7.37 5.32 - 

7 7.44 8.28 5.86 - 

8 8.19 9.11 6.13 - 

- คือ ชวงที่อัตราไหลของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมากเกินไปไมสามารถใช 

         หลักการแทนที่น้ําได 



 85 

5.8 ผลการวัดคากําลังไฟฟาที่ใชในการทดลอง 
 

ระบบอากาศอัดที่ใชในการทดลองใชไฟฟาแบบ 3 เฟส เม่ือทําการวัดจะไดลักษณะการใช

ไฟฟาในการการรั่วซึมมีลักษณะดังรูปที่ 3.10 โดยคาเฉล่ียของการใชไฟฟาหาไดจากคาเฉล่ียของ

พื้นที่ใตกราฟของกําลังไฟฟาที่ใชในการร่ัวซึมตลอดชวงการทํางานของระบบอากาศอัด ซึ่งคา

กําลังไฟฟาเฉล่ียที่ใชในการร่ัวซึมอากาศอัดในระบบอากาศอัดที่ทําการทดลอง เมื่อทําการวัดและ

หาคาเฉลี่ยแลวจะไดคาดังตารางที่ 5.17 

 

ตารางที่ 5.17 แสดงปริมาณการใชไฟฟาเฉลี่ยในการร่ัวซึมของอากาศอัด 
 

Pavg ( กิโลวัตต ) gageP  

( บาร ) 1มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

1 0.085 0.315 0.681 0.932 

2 0.139 0.538 1.065 1.552 

3 0.185 0.662 1.383 2.057 

4 0.211 0.852 1.643 x 

5 0.241 1.012 1.877 x 

6 0.282 1.078 x x 

7 0.332 1.376 x x 

8 0.374 1.408 x x 

 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 

จากตารางที่ 5.17 ทําใหทราบปริมาณการใชไฟฟาในการร่ัวซึมของอากาศอัดสําหรับแต

ละกรณีที่ทําการทดลอง เมื่อคํานวณคากําลังไฟฟาที่ใชตออัตราการร่ัวซึมของอากาศอัด โดยใชคา

ของอัตราการร่ัวซึมที่ใชแอนนิโมมิเตอรแบบ Hot Wire วัดความเร็วภายในทอโดยตรงเปนคาในการ

หากําลังไฟฟาที่ใชตออัตราการร่ัวซึมของอากาศอัดจะไดคาดังตารางที่ 5.18 จากตารางดังกลาว

จะสังเกตไดวาคาที่ไดมีคาใกลเคียงกันทุกกรณีที่ทําการทดลอง และมีคาเฉล่ียประมาณ 0.239 

กิโลวัตต / ลิตรตอวินาที 
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ตารางที่ 5.18 แสดงกําลังไฟฟาที่ใชตออัตราการร่ัวซึมของอากาศอัด 

 

กําลังไฟฟาที่ใชตออัตราการร่ัวซึมของอากาศอัด ( กิโลวตัต / ลิตรตอวนิาที ) gageP  

( บาร ) 1มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

1 0.244 0.227 0.236 0.236 

2 0.250 0.242 0.240 0.235 

3 0.254 0.239 0.246 0.220 

4 0.243 0.234 0.226 x 

5 0.240 0.254 0.231 x 

6 0.232 0.230 x x 

7 0.245 0.251 x x 

8 0.239 0.235 x x 

 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 

 



บทที่ 6 
 

วิเคราะหและอภิปรายผลการทดลอง 
 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับการนําผลการทดลองท่ีไดทําการทดลองมาทํา

การวิเคราะหและเปรียบเทียบผลของการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัด ณ ตําแหนงที่เกิด

การรั่วซึมดวยวิธีการวัดที่แตกตางกัน 6 วิธีที่ไดนําเสนอ โดยนํามาเปรียบเทียบลักษณะของวิธีการ

วัดและผลของปริมาณการร่ัวซึมที่วัดไดจากการทดลองซึ่งจะทําการเปรียบเทียบที่ลักษณะและ

ขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมแบบเดียวกันและใชระบบอากาศอัดชนิดเดียวกัน แลวทําการ

เปล่ียนแปลงคาความดันของอากาศอัดที่ใชตามกรณีที่ทําการทดลอง  
ซึ่งในการเปรียบเทียบนี้จะกําหนดใหวิธีการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมโดยการใชแอนนิโม

มิเตอรชนิดHot Wireวัดความเร็วภายในทอโดยตรงเปนเกณฑในการอางอิงคาของความถูกตอง

แมนยําในการวัด เนื่องจากวิธีนี้เปนวิธีที่ใชวัดที่สภาวะการใชงานจริงตลอดชวงระยะการใชงาน 

เคร่ืองมือวัดที่ใชเปนอุปกรณที่สามารถทําการวัดไดในกรณีที่มีคาความเร็วในการไหลมีคานอยมาก

ได คาที่ไดจากเครื่องมือวัดจะอานคาเปนคาความเร็วในการไหลของอากาศอัดโดยตรงมีคา

คอนขางคงที่ไมเปล่ียนแปลงมากขณะทําการวัด ขนาดของอุปกรณเม่ือเทียบกับขนาดของทอที่ใช

วัดมีขนาดเหมาะสมไมขวางทิศทางการไหลจนเกินไป ซึ่งเหมาะกับกรณีที่ทําการทดลองจึง

กําหนดใหวิธีนี้เปนวิธีที่มีความนาเช่ือถือและมีความถูกตองแมนยําในการวัดเปนเกณฑในการ

อางอิง  
ผลการทดลองจากแบบจําลองและวิธีการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมในรูปแบบตางๆ ที่แสดง

ไวในผลการทดลองเมื่อนํามาทําการเปรียบเทียบกันจะไดกราฟดังแสดงในรูปที่ 6.1-6.4 และเมื่อ

นําไปทดลองใชกับอุปกรณที่มีการใชงานจริงในทางปฏิบัติ จะไดกราฟดังแสดงในรูปที่ 6.5-6.7 ซึ่ง

สามารถวิเคราะหและสรุปผลของการเปรียบเทียบไดดังนี้ 

การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยใชหลักการแทนที่น้ํา จะเปนการวัดปริมาณการ

ร่ัวซึมของอากาศอัดที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมโดยตรง ใชวัดที่ชวงระยะเวลาในการร่ัวซึมชวงส้ันๆ 

ไมตลอดชวงการใชงาน ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมตองสามารถเคล่ือนยายเพื่อทําการวัดได ขอดี คือ 

ใชอุปกรณในการวัดที่สามารถหาไดงาย ราคาถูก สามารถติดต้ังอุปกรณในการวัดไดไมยุงยาก ใช

วัดสภาวะการใชงานจริง  
สวนผลของการทดลองเม่ือทําการเปรียบเทียบที่ตําแหนงการร่ัวซึมขนาด 1 , 2 , 3 และ4 

มิลลิเมตร จะไดคาความแตกตางในการวัดนอยกวาประมาณ 21.98% , 32.36% , 34.99% และ
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36.45% ตามลําดับ และจะไดคาความแตกตางของทุกตําแหนงที่เกิดการรั่วซึมเฉล่ียนอยกวา

ประมาณ 31.44%  

จะสังเกตไดวาคาความแตกตางจะเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาด

ใหญข้ึน เนื่องจากตําแหนงของการรั่วซึมที่มีขนาดใหญ ปริมาณการร่ัวซึมก็จะมีปริมาณมากข้ึนทํา

ใหการวัดใชระยะเวลาในการวัดนอยยังไมอยูในชวงสภาวะคงที่ของการร่ัวซึม อากาศที่ร่ัวซึมก็เต็ม

กระบอกตวงกอนแลว วิธีการวัดนี้จึงเหมาะสําหรับการวัดปริมาณการร่ัวซึมที่มีปริมาณนอยและ

ขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดเล็ก และเม่ือนําไปทดลองใชวัดกับอุปกรณที่มีการใชงาน

จริงในทางปฏิบัติ ทําใหทราบวาคาที่วัดไดมีแนวโนมแบบเดียวคาที่วัดไดจากการจําลองในการ

ทดลอง และทําใหทราบวาวิธีนี้สามารถวัดไดกับทุกขนาดและทุกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 

การวัดปริมาณการการรั่วซึมของอากาศอัดโดยใชถุงครอบ จะเปนการวัดปริมาณการร่ัวซึม

ของอากาศอัดที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมโดยตรง ใชวัดที่ชวงระยะเวลาในการร่ัวซึมชวงส้ันๆ ไม

ตลอดชวงระยะการใชงาน ขอดี คือ ใชอุปกรณในการวัดที่สามารถหาไดทั่วไป ราคาถูกมาก 

สามารถติดต้ังอุปกรณในการวัดไดงายมาก ใชวัดสภาวะการใชงานจริง  
สวนผลของการทดลองเม่ือทําการเปรียบเทียบที่ตําแหนงการร่ัวซึมขนาด 1 , 2 , 3 และ4 

มิลลิเมตร จะไดคาความแตกตางในการวัดนอยกวาประมาณ 17.27% , 25.83% , 27.29% และ

33.36% ตามลําดับ และจะไดคาความแตกตางของทุกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมเฉล่ียนอยกวา

ประมาณ 26.09%  

จะสังเกตไดวาคาความแตกตางจะเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาด

ใหญข้ึน เนื่องจากตําแหนงของการรั่วซึมที่มีขนาดใหญ ปริมาณการร่ัวซึมก็จะมีปริมาณมากข้ึนทํา

ใหการวัดใชระยะเวลาในการวัดนอยยังไมอยูในชวงสภาวะคงที่ของการร่ัวซึม อากาศที่ร่ัวซึมก็เต็ม

ถุงกอนแลว วิธีการวัดนี้จึงเหมาะสําหรับการวัดปริมาณการร่ัวซึมที่มีปริมาณนอยและขนาดของ

ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดเล็ก และเม่ือนําไปทดลองใชวัดกับอุปกรณที่มีการใชงานจริงในทาง

ปฏิบัติ ทําใหทราบวาคาที่วัดไดมีแนวโนมแบบเดียวคาที่วัดไดจากการจําลองในการทดลอง และ

ทําใหทราบวาวิธีนี้สามารถวัดไดกับทุกขนาดและทุกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 

 การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยวิธีวัดอัตราการไหลของลําการไหล จะเปนการ

วัดปริมาณการรั่วซึมของอากาศอัดภายหลังจากไหลผานตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมาแลว ใช

อุปกรณในการวัดที่มีราคาสูง ขอดี คือ ใชอุปกรณในการวัดนอย ติดต้ังงายไมยุงยาก ใชวัดที่

สภาวะการทํางานจริงตลอดชวงระยะการใชงาน  
สวนผลของการทดลองเม่ือทําการเปรียบเทียบที่ตําแหนงการร่ัวซึมขนาด 1 , 2 , 3 และ4 

มิลลิเมตร จะไดคาความแตกตางในการวัดนอยกวาประมาณ 42.03% , 41.68% , 40.80% และ
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31.58% ตามลําดับ และจะไดคาความแตกตางของทุกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมเฉล่ียนอยกวา

ประมาณ 39.02%  

จะสังเกตไดวาคาความแตกตางจะนอยลงเมื่อขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาด

ใหญข้ึน แตคาความแตกตางในการวัดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนวิธีนี้จะมีคาความแตกตางสูงที่สุด 

เนื่องจากสูตรที่ใชคํานวณนั้นไดกําหนดใหคาความหนาแนนของอากาศอัดที่ตําแหนงที่ทําการวัด

เทากับคาความหนาแนนของอากาศอัดที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ซึ่งในทางปฏิบัติแลวคาความ

หนาแนนที่ตําแหนงที่ทําการวัดจะมีคานอยกวาคาความหนาแนนของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม 

เนื่องจาก ณ ตําแหนงที่ทําการวัดอากาศอัดไดมีการกระจายตัวขยายออกสูอากาศปกติคาความ

หนาแนนจึงลดลง และเม่ือขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดใหญข้ึนคาความแตกตางของ

ความหนาแนนของตําแหนงที่ทําการวัดกับตําแหนงที่ร่ัวซึมมีความแตกตางกันนอยลงจึงสงผลให

คาที่ไดมีความแตกตางนอยลงเชนกัน  

นอกจากเหตุผลดังกลาวนี้ยังมีปจจัยที่สงผลในการวัดใหมีความแตกตางเพิ่มข้ึน คือ

เนื่องจากอากาศอัดที่ร่ัวซึมที่ไหลผานใบพัดของเคร่ืองมือวัดขณะทําการวัดมีความเร็วและแรงมาก 

อากาศอัดที่มีความเร็วและแรงน้ีเม่ือกระทบใบพัดจะมีอากาศบางสวนที่สะทอนหรือเบนไปใน

ทิศทางอ่ืน จึงมีอากาศบางสวนที่ไมสามารถไหลผานใบพัดของเคร่ืองมือวัดได จากเหตุผลที่ได

กลาวทั้งหมดนี้สงผลใหคาความแตกตางในการวัดมีคาความแตกตางสูงที่สุด และเม่ือนําไป

ทดลองใชวัดกับอุปกรณที่มีการใชงานจริงในทางปฏิบัติ ทําใหทราบวาวิธีนี้สามารถวัดไดกับ

ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมที่จะตองรูขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม เนื่องจากจะตองนําคาของ

ขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมไปใชในการคํานวณ และตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมจะตองมี

ลักษณะการร่ัวซึมคลายกับลักษณะการไหลแบบลําการไหล 

การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยใชแอนนิโมมิเตอรแบบใบพัดวัดความเร็ว

ภายในทอโดยตรง จะเปนการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดกอนตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ใช

อุปกรณในการวัดที่มีราคาสูง ขอดี คือ สามารถทําการวัดปริมาณการร่ัวซึมไดทุกอัตราการร่ัวซึม 

ใชอุปกรณในการวัดนอย ติดต้ังไดงาย ใชวัดที่สภาวะการทํางานจริงตลอดชวงระยะการใชงาน 
 สวนผลของการทดลองเม่ือทําการเปรียบเทียบที่ตําแหนงการร่ัวซึมขนาด 1 , 2 , 3 และ4 

มิลลิเมตร จะไดคาความแตกตางในการวัดนอยกวาประมาณ 7.56% , 5.61% , 5.75% และ

9.79% ตามลําดับ และจะไดคาความแตกตางของทุกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมเฉลี่ยนอยกวา

ประมาณ 7.17%  

จะสังเกตไดวาคาความแตกตางจะคอนขางคงที่และมีคาความแตกตางเมื่อเทียบกับการ

วัดวิธีอ่ืนนอยที่สุด เนื่องจากการวัดปริมาณการร่ัวซึมอยูในชวงคงที่ของสภาวะการรั่วซึม และใน

การวัดเปนการวัดภายในทอ จึงสงผลใหคาความแตกตางคอนขางคงที่ แตความแตกตางในการวัด
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ที่เกิดข้ึนนั้น เนื่องมาจากแอนนิโมมิเตอรชนิดใบพัดนี้เหมาะสําหรับการวัดความเร็วของของไหลใน

ชองเปด แตในการทดลองนํามาวัดความเร็วภายในทอซึมเปนชองปด และขนาดของใบพัดที่ใชมี

ขนาดใหญเมื่อเทียบกับขนาดของทอที่ทําการทดลอง คาความเร็วที่ไดจึงเปนคาความเร็วเฉลี่ยของ

พื้นที่หนาตัดใบพัด และอาจมีความเสียดทานของใบพัดที่เกิดข้ึนดวยเนื่องมาจากความเร็วที่ทํา

การวัดมีความเร็วที่นอยมาก จากเหตุผลดังกลาวนี้จึงสงผลใหคาที่ไดจากการวัดมีความแตกตาง

เกิดข้ึน และเมื่อนําไปทดลองใชวัดกับอุปกรณที่มีการใชงานจริงในทางปฏิบัติ ทําใหทราบวาคาที่

วัดไดมีแนวโนมแบบเดียวคาที่วัดไดจากการจําลองในการทดลอง และทําใหทราบวาวิธีนี้สามารถ

วัดไดกับทุกขนาดและทุกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม  
การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยใชแอนนิโมมิเตอรแบบHot Wireวัดความเร็ว

ภายในทอโดยตรง จะเปนการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดกอนตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ใช

อุปกรณในการวัดที่มีราคาสูง ขอดี คือ สามารถทําการวัดปริมาณการร่ัวซึมไดทุกอัตราการร่ัวซึม 

ใชอุปกรณในการวัดนอย ติดต้ังไดงาย ใชวัดที่สภาวะการทํางานจริงตลอดชวงระยะการใชงาน 
 สวนผลของการทดลองไดกําหนดใหเปนคาอางอิงมีความถูกตองในการวัด เนื่องจากเปน

อุปกรณที่สามารถวัความเร็วในการไหลที่มีคานอยมากได ขนาดของเสนลวดรอนมีขนาดเหมาะสม

เม่ือเทียบกับขนาดของทอไมใหญจนขวางทิศทางการไหลจนเกินไป คาที่อานไดจากเคร่ืองมือวัดก็

เปนคาความเร็วของของไหลโดยตรง และมีคาคอนขางคงที่ไมเปล่ียนแปลงมากขณะทําการวัด 

จากเหตุผลดังกลาวจึงทําใหวิธีนี้มีความเหมาะสม และนาเช่ือถือจึงกําหนดใหคาความถูกตอง

แมนยําในการวัดเปนเกณฑในการอางอิงกับวิธีอ่ืน และเม่ือนําไปทดลองใชวัดกับอุปกรณทีม่กีารใช

งานจริงในทางปฏิบัติ ทําใหทราบวาคาที่วัดไดมีแนวโนมแบบเดียวคาที่วัดไดจากการจําลองในการ

ทดลอง และทําใหทราบวาวิธีนี้สามารถวัดไดกับทุกขนาดและทุกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม  

การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยการคํานวณจากคาความดันที่ตําแหนงที่เกิด

การร่ัวซึม จะเปนการคํานวณหาปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมโดยตรง 

โดยไมไดทําการวัดที่สภาวะการทํางานจริง ขอดี คือ สามารถทําการหาปริมาณการร่ัวซึมไดโดยไม

ตองใชอุปกรณในการวัด  
สวนผลของการทดลองเม่ือทําการเปรียบเทียบที่ตําแหนงการร่ัวซึมขนาด 1 , 2 , 3 และ4 

มิลลิเมตร จะไดคาความแตกตางในการวัดนอยกวาประมาณ 9.70% , 8.84% , 2.79% และ

มากกวาประมาณ16.80% ตามลําดับ และจะไดคาความแตกตางของทุกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม

เฉล่ียประมาณ 9.53% 

จะสังเกตไดวาคาความแตกตางจะคอยๆลดลงเมื่อขนาดตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาด 1 

, 2 และ3 มิลลิเมตรและจะเพิ่มข้ึนที่ 4 มิลลิเมตร เนื่องจากคาปริมาณการร่ัวซึมที่วัดไดจะมีคาตํ่า

กวาและมีคาปริมาณเพิ่มข้ึนสวนทางกับวิธีที่ใชอางอิงในการทดลอง เพราะสูตรที่ใชในการคํานวณ
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ใชคาความดันภายในทอ ซึ่งเปนคาความดันที่มีการเปล่ียนแปลงดานความเร็วมาแลวไมใชคา

ความดันstagnation จึงเปนคาความดันที่เพิ่มข้ึนมีผลมาจากความเร็วของการเคลื่อนที่เพิ่มเขามา

ดวย ทําใหกรณีขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดใหญข้ึน จะไดคาปริมาณการรั่วซึม

เพิ่มข้ึนเนื่องจากที่ขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดใหญจะมีความเร็วของการเคล่ือนที่

ของอากาศอัดมากข้ึนดวยคาที่วัดไดจึงมีความแตกตางมาก แตคาความแตกตางในชวงที่ตําแหนง

การร่ัวซึมมีขนาดเล็กความเร็วของการเคลื่อนที่ของอากาศอัดก็มีคาความเร็วนอยคาที่วัดไดจึงมี

ความผิดพลาดนอยดวย และเม่ือนําไปทดลองใชวัดกับอุปกรณที่มีการใชงานจริงในทางปฏิบัติ ทํา

ใหทราบวาวิธีนี้สามารถวัดไดกับตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมที่จะตองรูขนาดของตําแหนงที่เกิดการ

ร่ัวซึม เนื่องจากจะตองนําคาของขนาดของตําแหนงที่เกดิการร่ัวซึมไปใชในการคํานวณ 

เมื่อสังเกตลักษณะโดยรวมของผลการทดลองในทุกวิธีที่ทําการทดลองจะสรุปไดวา คาที่

วัดไดจากวิธีการวัดอัตราไหลของลําการไหลมีคาความผิดพลาดเฉล่ียนอยกวาประมาณ 39.02%

จะมีความผิดพลาดโดยรวมมากกวาวิธีอ่ืน และคาที่วัดไดจะมีคานอยกวาวิธีอ่ืน และจะมีแตกตาง

ในการวัดนอยลงเมื่อขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดใหญ และคาที่วัดไดจะมีคานอยกวา

คาอางอิงในทุกกรณีที่ทําการวัด เนื่องจากลักษณะการวัดเปนการวัดที่หลังจากตําแหนงที่เกิดการ

ร่ัวซึมแลว และสูตรที่ใชคํานวณนั้นไดกําหนดใหคาความหนาแนนของอากาศอัดที่ตําแหนงที่ทํา

การวัดเทากับคาความหนาแนนของอากาศอัดที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมซ่ึงไมเปนจริงในทางปฏิบัติ  

สวนคาที่วัดไดจากวิธีใชถุงครอบกับวิธีใชหลักการแทนที่น้ํามีคาความแตกตางเฉล่ียนอย

กวาประมาณ 26.09% และ31.44%ตามลําดับ จะมีคาความแตกตางในการวัดมีคาใกลเคียงกัน

มาก เนื่องจากลักษณะในการวัดมีลักษณะใกลเคียงกัน แตคาที่วัดไดดวยวิธีใชถุงครอบจะมี

ความผิดพลาดนอยกวา หรือไดคาที่ทําการวัดมากกวาวิธีหลักการแทนที่น้ําอยูเล็กนอยเสมอในทุก

กรณีที่ทําการทดลอง เนื่องจากวิธีหลักการแทนท่ีน้ําอากาศอัดที่วัดไดมีความดันสวนหนึ่งที่ใชใน

การแทนท่ีน้ําแตวิธีใชถุงครอบอากาศอัดที่วัดไดไมมีความดันในสวนนี้ และคาที่วัดแตกตางนอยใน

กรณีที่ขนาดของตําแหนงที่มีการร่ัวซึมมีขนาดเล็ก และคาที่วัดไดจากทั้งสองวิธีจะมีคานอยกวาคา

อางอิงในทุกกรณีที่ทําการวัด เนื่องคาที่วัดไดจะเปนชวงระยะส้ันๆที่ลักษณะการร่ัวซึมยังไมอยูใน

สภาวะคงที่  

สวนคาที่ไดจากวิธีใชแอนนิโมมิเตอรแบบใบพัดและแอนนิโมมิเตอรแบบHot Wireวัด

ความเร็วภายในทอจะมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากลักษณะในการวัดมีลักษณะใกลเคียงกัน และ

คาที่วัดไดจากวิธีใชแอนนิโมมิเตอรแบบใบพัดจะไดคาความแตกตางคอนขางคงที่ในทุกกรณีที่ทํา

การทดลองมีคาความแตกตางเฉล่ียนอยกวาประมาณ 7.18%  เนื่องเปนการวัดที่สภาวะคงที่ของ

การร่ัวซึมและวัดที่ตําแหนงเดียวกันกับวิธีอางอิง แตคาที่วัดไดจากแอนนิโมมิเตอรแบบใบพัดจะมี

คานอยกวาวิธีใชแอนนิโมมิเตอรแบบHot Wireในทุกกรณีที่ทําการวัด เนื่องจากอุปกรณที่นํามาใช
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ไมเหมาะสมกับการวัดภายในทอ สวนคาที่วัดไดจากวิธีใชแอนนิโมมิเตอรแบบ Hot Wire ได

กําหนดใหเปนคาที่ถูกตองใชอาวอิงกับวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากลักษณะการวัด และอุปกรณที่ใชมีความ

เหมาะสมในการวัด  

สวนคาที่วัดไดจากวิธีการคํานวณมีคาความแตกตางเฉล่ียประมาณ 9.53% จะไดคานอย

กวาคาอางอิงในกรณีที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดเล็ก และจะไดคามากกวาคาอางอิงในกรณี

ที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดใหญ เนื่องจากสูตรที่ใชในการคํานวณใชคาความดันภายในทอ 

ซึ่งเปนคาความดันที่มีการเปลี่ยนแปลงดานความเร็วมาแลวไมใชคาความดันstagnation ที่

ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดเล็กมีการมีการเปลี่ยนแปลงดานความเร็วนอยจึงยังคงมีนอยกวา 

สวนที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมีขนาดใหญมีการมีการเปล่ียนแปลงดานความเร็วมากกวา คาที่ได

จึงมีคาเพิ่มข้ึนจนมากกวาคาอางอิง และเม่ือพิจารณาที่คาความดันในทุกวิธีที่ทําการวัดที่ความดัน

นอยจะมีคาความแตกตางมากกวาที่คาความดันมาก เนื่องจากที่คาความดันนอยคาที่วัดไดมีคา

นอยเมื่อมีความแตกตางเกิดข้ึนจึงคิดเปนสัดสวนที่มาก แตเมื่อคาความดันมากคาที่วัดไดมีคามาก

เมื่อมีความแตกตางเกิดข้ึนจึงคิดเปนสัดสวนที่นอย และเมื่อนําไปทดลองวัดกับอุปกรณที่ใชงาน

จริงในทางปฏิบัติ ทําใหทราบวาคาที่วัดไดมีแนวโนมแบบเดียวคาที่วัดไดจากการจําลองในการ

ทดลองจึงแสดงวาวิธีที่ไดนาํเสนอสามารถนําไปใชงานจริงในทางปฏิบัติได 

จากการวัดคากําลังไฟฟาที่ใชในการร่ัวซึมของอากาศอัดที่ใชในการทดลอง จะสังเกตไดวา

คาของปริมาณการใชกําลังไฟฟาจะมีคาเปล่ียนแปลงแปรผันตรงกับอัตราการร่ัวซึมที่เกิดข้ึน คือ

เมื่อมีปริมาณอัตราการร่ัวซึมเพิ่มข้ึนคาของปริมาณการใชกําลังไฟฟาก็จะมีคาเพิ่มข้ึน สวนในกรณี

ที่ปริมาณอัตราการร่ัวซึมนอยคาของปริมาณการใชกําลังไฟฟาก็มีคานอยเชนกัน และเมือ่สังเกตคา

ของกําลังไฟฟาที่ใชในการผลิตตออัตราการร่ัวซึมของอากาศอัด จะเห็นวาในทุกกรณีที่ทําการ

ทดลองจะมีคาใกลเคียงกันโดยจะมีคาเฉลี่ยประมาณ 0.239 กิโลวัตต / ลิตรตอวินาที จากคาที่ไดนี้

แสดงใหเห็นวาคาดังกลาวนี้มีคาไมเปล่ียนแปลงตามปริมาณหรืออัตราการร่ัวซึมที่เกิดข้ึนและคาที่

ไดนี้เปนคาของระบบอากาศอัดที่ไดทําการทดลองวัดโดยตรงในทางปฏิบัติ ซึ่งจะมีคาแตกตางจาก

คาที่กําหนดใชกันคือมีคา 0.4  กิโลวัตต / ลิตรตอวินาที จะเห็นวาคาที่ไดมีคาแตกตางกันเนื่องจาก

ลักษณะการทํางานของเคร่ืองอัดอากาศที่ใช คือเคร่ืองอัดอากาศที่ทําการทดลองเปนเคร่ืองอัด

อากาศแบบลูกสูบเมื่ออยูในสภาวะไมมีโหลดจะไมมีการใชไฟฟาเลย คาที่ไดจึงมีคานอยกวาคือมี

คาเฉลี่ยประมาณ  0.239 กิโลวัตต / ลิตรตอวินาที สวนคาที่กําหนดมีคามากกวา คือมีคา 0.4  

กิโลวัตต / ลิตรตอวินาที เนื่องจากเครื่องอัดอากาศที่กําหนดเปนเคร่ืองอัดอากาศแบบสกรูเคร่ืองอัด

อากาศชนิดนี้เม่ืออยูในสภาวะไมมีโหลดจะยังคงมีการใชไฟฟาอยูทําใหคาที่ไดจึงมีคามากกวา 

ดังนั้นคา 0.239 กิโลวัตต / ลิตรตอวินาที จึงเปนคาที่ถูกตองและเหมาะสมสําหรับเคร่ืองอัดอากาศ

แบบลูกสูบที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ 6.1 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการรั่วซึมของอากาศอัด ณ ตําแหนงการรั่วซึมขนาด 1 มิลลิเมตร
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การคํานวณคาความดันจากตําแหนงที่เกิดการรั่วซึม
ใชถุงครอบ
หลักการแทนที่น้ํา
วิธีวัดอัตราไหลของลําการไหล
แอนนิโมมิเตอรแบบใบพัดวัดความเร็วภายในทอ
แอนนิโมมิเตอรแบบHot Wireวัดความเร็วภายในทอ
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รูปที่ 6.2 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการรั่วซึมของอากาศอัด ณ ตําแหนงการรั่วซึมขนาด 2 มิลลิเมตร
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หลักการแทนที่น้ํา
วิธีวัดอัตราไหลของลําการไหล
แอนนิโมมิเตอรแบบใบพัดวัดความเร็วภายในทอ
แอนนิโมมิเตอรแบบHot Wireวัดความเร็วภายในทอ
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รูปที่ 6.3 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการรั่วซึมของอากาศอัด ณ ตําแหนงการรั่วซึมขนาด 3 มิลลิเมตร
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การคํานวณคาความดันจากตําแหนงที่เกิดการรั่วซึม
ใชถุงครอบ
หลักการแทนที่น้ํา
วิธีวัดอัตราไหลของลําการไหล
แอนนิโมมิเตอรแบบใบพัดวัดความเร็วภายในทอ
แอนนิโมมิเตอรแบบHot Wireวัดความเร็วภายในทอ
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รูปที่ 6.4 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการรั่วซึมของอากาศอัด ณ ตําแหนงการรั่วซึมขนาด 4 มิลลิเมตร
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ใชถุงครอบ

หลักการแทนที่น้ํา

วิธีวัดอัตราไหลของลําการไหล

แอนนิโมมิเตอรแบบใบพัดวัดความเร็วภายในทอ

แอนนิโมมิเตอรแบบHot Wireวัดความเร็วภายในทอ
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รูปที่ 6.5 แสดงอัตราการรั่วซึมอากาศอัดของปนฉีดลมที่มีการชํารุด
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หลักการแทนที่น้ํา
ใชถุงครอบ
วิธีวัดอัตราไหลของลําการไหล
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รูปที่ 6.6 แสดงอัตราการรั่วซึมอากาศอัดของวาลวเปดปดอากาศอัดที่มีการชํารุด
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แอนนิโมมิเตอรแบบHot Wireวัดความเร็วภายในทอ
หลักการแทนที่น้ํา
ใชถุงครอบ
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รูปที่ 6.7 แสดงอัตราการรั่วซึมอากาศอัดของขอตอชนิดสามทางที่มีการชํารุด และขึ้นสนิม
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แอนนิโมมิเตอรแบบHot Wireวัดความเร็วภายในทอ
หลักการแทนที่น้ํา
ใชถุงครอบ
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บทที่ 7 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
7.1 สรุปผลการวิจัย 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการศึกษาวิธีการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัด ณ ตําแหนงที่

เกิดการร่ัวซึมในรูปแบบตางๆ เพื่อทําการประเมินปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัด โดยจะ

ทําการศึกษาจากการจําลองระบบอากาศอัดและตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม แลวนําเสนอวิธีการวัด

ปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดดวยวิธีที่แตกตางกัน 6 วิธี นําแบบจําลองและวิธีการวัดที่นําเสนอ

มาทําการทดลองและนําผลที่ไดจากการทดลองมาทําการวิเคราะห เปรียบเทียบวิธีการวัดปริมาณ

การร่ัวซึมของอากาศอัดที่นําเสนอ เพื่อนําไปเปนขอมูลในการพฒันา ปรับปรุงระบบอากาศอัดใน

แนวทางที่เหมาะสมและเปนไปไดในทางปฏิบัติ ซึ่งไดผลสรุปจากการศึกษาทดลองงานวิจัย ดังนี้ 

ผลที่ไดจากการทดลองของงานวิจัย ทําใหทราบถึงขอดี ขอเสีย และลักษณะของวิธีการวัด

ปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัด ณ ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมที่ไดนําเสนอ เพื่อนําไปเปนขอมูลใน

การเลือกวิธีการวัดใหมีความนาเช่ือถือ เหมาะสมกับการนําไปใชงานจริงในทางปฏิบัติ ซึ่งมี

รายละเอียดของแตละวิธีดังนี้ 

การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยใชหลักการแทนที่น้ํา จะเปนการวัดปริมาณการ

ร่ัวซึมของอากาศอัดที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมโดยตรง เหมาะสําหรับการวัดปริมาณการร่ัวซึมที่มี

ปริมาณนอย ใชวัดที่ชวงระยะเวลาในการรั่วซึมชวงส้ันๆ ไมตลอดชวงการใชงาน ตําแหนงทีเ่กดิการ

ร่ัวซึมตองสามารถเคลื่อนยายเพื่อทําการวัดได ขอดี คือ ใชอุปกรณในการวัดที่สามารถหาไดงาย 

ราคาถูก สามารถติดต้ังอุปกรณในการวัดไดไมยุงยาก ใชวัดสภาวะการใชงานจริง สามารถทําการ
วัดไดที่ทุกขนาดและทุกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ผลของการวัดมีคาความแตกตางในการวัดเฉล่ีย

นอยกวาประมาณ 31.44% 

การวัดปริมาณการการรั่วซึมของอากาศอัดโดยใชถุงครอบ จะเปนการวัดปริมาณการร่ัวซึม

ของอากาศอัดที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมโดยตรง เหมาะกับการวัดปริมาณการร่ัวซึมที่มีปริมาณ

นอย ใชวัดที่ชวงระยะเวลาในการรั่วซึมชวงส้ันๆ ไมตลอดชวงระยะการใชงาน ขอดี คือ ใชอุปกรณ

ในการวัดที่สามารถหาไดทั่วไป ราคาถูกมาก สามารถติดต้ังอุปกรณในการวัดไดงาย สามารถทํา

การวัดไดที่ทุกขนาดและทุกตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ผลของการวัดมีคาความแตกตางในการวัด

เฉล่ียนอยกวาประมาณ 26.09% 
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 การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยวิธีวัดอัตราการไหลของลําการไหล จะเปนการ

วัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดภายหลังจากไหลผานตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมมาแลว ใช

อุปกรณในการวัดที่มีราคาสูง สามารถทําการวัดไดเฉพาะตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมที่ รูขนาด

ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม และมีลักษณะการร่ัวซึมคลายการไหลแบบลําการไหล ขอดี คือ สามารถ

ทําการวัดปริมาณการร่ัวซึมไดทุกอัตราการร่ัวซึม ใชอุปกรณในการวัดนอย ติดต้ังงายไมยุงยาก ใช

วัดที่สภาวะการทํางานจริงตลอดชวงระยะการใชงาน ผลของการวัดมีคาความแตกตางในการวัด

เฉล่ียนอยกวาประมาณ 39.02% 

 การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยใชหลอดปโทท จะเปนการวัดปริมาณการร่ัวซึม

ของอากาศอัดกอนตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม เหมาะสําหรับการวัดปริมาณการร่ัวซึมที่มีปริมาณมาก

ใชอุปกรณในการวัดมาก ราคาสูง มีลักษณะการติดต้ังที่ยุงยาก ขอดี คือ สามารถทําการวัด

ปริมาณการร่ัวซึมไดทุกอัตราการร่ัวซึม ใชวัดที่สภาวะการทํางานจริงตลอดชวงระยะการใชงาน แต

ในการทดลองนี้ไมสามารถทําการวัดได เนื่องจากการร่ัวซึมมีปริมาณนอยเกินไป 

การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยใชแอนนิโมมิเตอรแบบใบพัดวัดความเร็ว

ภายในทอโดยตรง จะเปนการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดกอนตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ใช

อุปกรณในการวัดที่มีราคาสูง ทําการติดต้ังไดยาก ขอดี คือ สามารถทําการวัดปริมาณการร่ัวซึมได

ทุกอัตรา ทุกขนาดและทุกตําแหนงที่เกิดการการร่ัวซึม ใชอุปกรณในการวัดนอย ใชวัดที่สภาวะการ

ทํางานจริงตลอดชวงระยะการใชงาน ผลของการวัดมีคาความแตกตางในการวัดเฉล่ียนอยกวา

ประมาณ 7.17% 

การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยใชแอนนิโมมิเตอรแบบHot Wireวัดความเร็ว

ภายในทอโดยตรง จะเปนการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดกอนตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ใช

อุปกรณในการวัดที่มีราคาสูง ทําการติดต้ังไดยาก ขอดี คือ สามารถทําการวัดปริมาณการร่ัวซึมได

ทุกอัตรา ทุกขนาดและทุกตําแหนงที่เกิดการการร่ัวซึม ใชอุปกรณในการวัดนอย ใชวัดที่สภาวะการ

ทํางานจริงตลอดชวงระยะการใชงาน ผลของการวัดมีความเหมาะสม และนาเชื่อถือจึงกําหนดให

คาความถูกตองแมนยําในการวัดเปนเกณฑในการอางอิงกับวิธีอ่ืน  

การวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดโดยการคํานวณจากคาความดันที่ตําแหนงที่เกิด

การร่ัวซึม จะเปนการคํานวณหาปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดที่ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมโดยตรง 

หาปริมาณการร่ัวซึมโดยไมไดทําการวัดที่สภาวะการทํางานจริง สามารถทําการวัดไดเฉพาะ

ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมที่รูขนาดตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึม ขอดี คือ สามารถทําการวัดปริมาณการ

ร่ัวซึมไดทกุอัตราการร่ัวซึม สามารถทําการหาไดโดยไมตองใชอุปกรณในการวัด ผลของการวัดมีคา

ความแตกตางในการวัดเฉล่ียประมาณ 9.53% ซึ่งคาที่ไดมีทั้งมากกวาและนอยกวาคาอางอิง 
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การวัดคากําลังไฟฟาที่ใชในการผลิตตออัตราการร่ัวซึมของอากาศอัดที่ไดจากการทดลอง

มีคาเฉล่ียประมาณ 0.239 กิโลวัตต / ลิตรตอวินาที ทําใหทราบวาคาที่ไดดังกลาวนี้เปนคาที่มี

ความถูกตองและเหมาะสมกับเคร่ืองอัดอากาศแบบลูกสูบที่ใชในการทดลอง เนื่องจากเปนคาที่ทํา

การวัดจริงโดยตรงในทางปฏิบัติ ซึ่งมีคาแตกตางกับคาที่มีการกําหนดใหใชคือมีคา 0.4 กิโลวัตต / 

ลิตรตอวินาที ซึ่งเปนคาที่ไมไดทําการวัดจริง จึงนําเสนอคา 0.239 กิโลวัตต / ลิตรตอวินาที เพื่อ

นําไปใชงานกับเคร่ืองอัดอากาศแบบลูกสูบใหมีความถูกตองแมนยํา และนาเชื่อถือกับการใชงาน

ในทางปฏิบัติมากข้ึน 
 
7.2 ปญหาและขอเสนอแนะของงานวิจัยในอนาคต 
 

จากการศึกษาทดลองวิธีการวัดปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัด ณ ตําแหนงที่เกิดการ

ร่ัวซึมในวิทยานิพนธฉบับนี้ ทําใหทราบถึงปญหา และวิธีการวัดคาตางๆของระบบอากาศอัด ซึ่งจะ

เปนขอสังเกต แนวความคิดสําหรับการเริ่มตนงานวิจัยที่เกี่ยวกับระบบอากาศอัดใหผูวิจัยในรุน

ตอไป โดยมีขอเสนอแนะดังนี้ 

1. จากการศึกษาทําใหทราบวาระบบอากาศอัดมักจะมีการร่ัวซึมที่เกิดข้ึนไดงาย แตการ

ขนาดของตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมนั้นทําไดยาก ดังนั้นจึงควรทําการศึกษาวิธีการหาขนาดของ

ตําแหนงที่เกิดการร่ัวซึมของอากาศอัดในระบบอากาศอัด เพื่อจะสามารถนําไปแกไขปรับปรุงใน

สวนที่เกิดการร้ัวซึมที่เกิดข้ึนได 

2. จากการศึกษาทําใหทราบวาการร่ัวซึมของอากาศอัดนั้นเปนปญหาที่เกิดข้ึนมากใน
ระบบอากาศอัด ดังนั้นหากทําการวิเคราะหหาสาเหตุ ปจจัย หรือตัวแปรที่สงผลทําใหเกิดการ

ร่ัวซึมแลวทําการปรับปรุงแกไขก็จะทําใหการรั่วซึมที่เกิดข้ึนมีปริมาณลดนอยลง จึงเปนเร่ืองที่ควร

ทําการวิจัยตอไป 

3. สามารถนําวิธีการวัดหาปริมาณการร่ัวซึมของอากาศอัดจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ไป
พัฒนาปรับปรุง และประยุกตวิธีการเหลานี้ เพื่อนําไปวัดหาปริมาณการร่ัวซึมที่เกิดข้ึนกับระบบอ่ืน 

เชน การวัดหาปริมาณการร่ัวซึมที่เกิดข้ึนในระบบไอน้ํา 

4. เมื่อทราบวาการร่ัวซึมของอากาศอัดสงผลตอการสูญเสียพลังงานในระบบอากาศอัด
แลว อาจจะทําการวิเคราะหหาผลกระทบของตัวแปรอ่ืนๆที่มีผลตอการสูญเสียพลังงาน เชน 

คุณภาพของอากาศที่ใชในการผลิต ซึ่งเปนความรูทางทางวิทยาศาสตรสาขาอ่ืน เปนตน เพื่อจะ

นําไปเปนแนวทางในการประหยัดพลังงานในระบบอากาศอัดตอไป 

5. จากการศึกษาทําใหทราบวาในการผลิตอากาศอัดนั้นพลังงานที่เคร่ืองอัดอากาศใชจะ
มีสวนที่สูญเสียไปกับความรอนที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ดังนั้นถาสามารถทําการศึกษา และ
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เสนอแนะแนวทางในการนําความรอนที่เกิดสูญเสียนี้ไปใชประโยชน เพื่อเปนการลดการสูญเสีย

พลังงานที่ใชในการผลิตอากาศอัดได 
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ตารางที่ ก.1 ตารางผลการทดลองของวิธกีารวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชหลักการแทนที่น้าํ 

 

  

1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

1 18.8 77.4 17.6 21.3 17.8 10.35 18.8 7.46 

2 18.4 80.3 17.4 20.9 18.2 10.06 18.2 6.41 

3 18.6 77.8 17.2 20.2 17.6 9.31 18.4 8.25 

4 18.4 76.3 17.6 21.0 17.8 9.32 18.6 7.35 

5 17.8 77.1 17.2 20.5 17.6 9.46 18.2 7.43 

1 

เฉล่ีย 18.40 77.8 17.40 20.8 17.80 9.68 18.44 7.33 

1 17.6 49.7 18.6 13.19 18.6 6.64 - - 

2 17.0 44.5 18.0 12.41 18.2 6.21 - - 

3 17.2 47.0 18.2 12.82 18.4 6.22 - - 

4 17.4 43.2 17.6 12.48 18.2 5.83 - - 

5 16.8 46.3 18.6 13.38 17.8 6.16 - - 

2 

เฉล่ีย 17.20 46.0 18.20 12.85 18.24 6.20 - - 

1 17.0 31.5 18.2 9.89 17.8 10.35 - - 

2 17.2 32.1 17.8 9.42 18.2 10.06 - - 

3 16.6 30.7 17.6 9.17 17.6 9.31 - - 

4 17.0 32.3 18.2 10.17 17.8 9.32 - - 

5 16.4 31.7 17.4 8.83 17.6 9.46 - - 

3 

เฉล่ีย 16.84 31.7 17.84 9.48 17.80 9.68 - - 

1 17.8 25.9 18.6 7.32 - - x x 

2 17.6 24.7 17.8 6.77 - - x x 

3 17.2 25.5 18.2 7.00 - - x x 

4 17.6 24.9 18.4 6.92 - - x x 

5 17.0 24.6 18.0 6.98 - - x x 

4 

เฉล่ีย 17.44 25.1 18.20 6.99 - - x x 
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1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

1 18.8 21.8 17.6 5.73 - - x x 

2 17.6 20.5 17.4 5.92 - - x x 

3 18.4 20.7 17.6 5.70 - - x x 

4 17.8 20.6 17.2 5.95 - - x x 

5 18.4 21.1 17.4 5.94 - - x x 

5 

เฉล่ีย 18.20 20.9 17.44 5.84 - - x x 

1 18.0 17.48 - - x x x x 

2 18.2 17.33 - - x x x x 

3 17.6 17.25 - - x x x x 

4 17.8 17.62 - - x x x x 

5 17.4 17.23 - - x x x x 

6 

เฉล่ีย 17.80 17.38 - - x x x x 

1 17.8 15.48 - - x x x x 

2 17.6 15.58 - - x x x x 

3 17.4 15.68 - - x x x x 

4 17.2 15.36 - - x x x x 

5 17.2 15.22 - - x x x x 

7 

เฉล่ีย 17.44 15.46 - - x x x x 

1 18.6 14.76 - - x x x x 

2 17.8 13.91 - - x x x x 

3 18.0 14.17 - - x x x x 

4 18.4 14.60 - - x x x x 

5 18.2 14.11 - - x x x x 

8 

เฉล่ีย 18.20 14.31 - - x x x x 

 

- คือ ชวงที่อัตราไหลของอากาศอัดที่เกิดการร่ัวซึมมีปริมาณมากเกินไป 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 
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ตารางที่ ก.2 ตารางผลการทดลองของวิธกีารวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชถุงครอบ 

 

  

1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

1 54.0 208.49 54.0 57.45 54.0 29.51 54.0 20.85 

2 54.0 200.00 54.0 60.20 54.0 28.72 54.0 21.01 

3 54.0 205.32 54.0 58.00 54.0 27.84 54.0 20.30 

4 54.0 197.80 54.0 64.44 54.0 28.27 54.0 20.69 

5 54.0 223.14 54.0 58.89 54.0 29.03 54.0 21.34 

1 

เฉล่ีย 54.0 206.58 54.0 59.69 54.0 28.66 54.0 20.83 

1 54.0 134.66 54.0 38.85 54.0 17.42 54.0 12.36 

2 54.0 127.96 54.0 38.30 54.0 18.82 54.0 12.16 

3 54.0 117.90 54.0 37.76 54.0 17.59 54.0 12.62 

4 54.0 122.73 54.0 36.73 54.0 17.82 54.0 12.11 

5 54.0 123.85 54.0 35.53 54.0 18.24 54.0 11.71 

2 

เฉล่ีย 54.0 125.17 54.0 37.40 54.0 17.96 54.0 12.18 

1 54.0 89.70 54.0 26.34 54.0 12.30 54.0 8.60 

2 54.0 98.18 54.0 27.98 54.0 13.01 54.0 8.91 

3 54.0 93.26 54.0 28.13 54.0 12.77 54.0 8.50 

4 54.0 99.26 54.0 28.88 54.0 13.60 54.0 8.29 

5 54.0 95.91 54.0 27.41 54.0 12.44 54.0 8.78 

3 

เฉล่ีย 54.0 95.14 54.0 27.72 54.0 12.81 54.0 8.61 

1 54.0 72.97 54.0 20.93 54.0 10.89 54.0* 6.30* 

2 54.0 72.78 54.0 20.00 54.0 10.23 54.0* 6.46* 

3 54.0 72.29 54.0 20.69 54.0 10.40 54.0* 6.55* 

4 54.0 73.47 54.0 20.30 54.0 10.11 54.0* 6.70* 

5 54.0 73.17 54.0 20.53 54.0 9.93 54.0* 6.81* 

4 

เฉล่ีย 54.0 72.93 54.0 20.49 54.0 10.30 54.0* 6.56* 
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1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

V 

(ลิตร) 

t 

(วินาที) 

1 54.0 61.22 54.0 17.03 54.0 7.92 54.0* 5.28* 

2 54.0 61.86 54.0 16.17 54.0 8.50 54.0* 5.16* 

3 54.0 62.36 54.0 16.62 54.0 8.19 54.0* 5.46* 

4 54.0 61.64 54.0 17.53 54.0 8.35 54.0* 5.28* 

5 54.0 61.78 54.0 17.20 54.0 8.40 54.0* 5.21* 

5 

เฉล่ีย 54.0 61.77 54.0 16.90 54.0 8.27 54.0* 5.28* 

1 54.0 52.43 54.0 14.48 54.0* 6.74* 54.0* 4.17* 

2 54.0 51.43 54.0 13.81 54.0* 6.79* 54.0* 4.29* 

3 54.0 49.54 54.0 13.99 54.0* 7.08* 54.0* 4.34* 

4 54.0 48.21 54.0 14.63 54.0* 6.98* 54.0* 4.30* 

5 54.0 46.96 54.0 14.32 54.0* 6.94* 54.0* 4.23* 

6 

เฉล่ีย 54.0 49.63 54.0 14.24 54.0* 6.90* 54.0* 4.26* 

1 54.0 44.63 54.0 12.36 54.0* 6.26* 54.0* 3.85* 

2 54.0 46.96 54.0 12.65 54.0* 6.31* 54.0* 3.93* 

3 54.0 46.15 54.0 12.62 54.0* 6.19* 54.0* 3.90* 

4 54.0 45.38 54.0 12.71 54.0* 6.22* 54.0* 3.87* 

5 54.0 45.00 54.0 12.56 54.0* 6.23* 54.0* 3.93* 

7 

เฉล่ีย 54.0 45.61 54.0 12.58 54.0* 6.24* 54.0* 3.89* 

1 54.0 42.86 54.0 10.98 54.0* 5.50* 54.0* 3.29* 

2 54.0 43.20 54.0 11.23 54.0* 5.42* 54.0* 3.30* 

3 54.0 41.22 54.0 11.07 54.0* 5.88* 54.0* 3.33* 

4 54.0 42.19 54.0 10.91 54.0* 5.64* 54.0* 3.37* 

5 54.0 41.86 54.0 11.30 54.0* 5.33* 54.0* 3.40* 

8 

เฉล่ีย 54.0 42.25 54.0 11.09 54.0* 5.55* 54.0* 3.34* 

 

* คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 
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ตารางที่ ก.3 ตารางผลการทดลองของการวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชวิธีวัดอัตราการไหลของลําการ

ไหล 

1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

1 0.85 1.85 0.85 3.30 0.85 6.54 0.85 6.32 

2 0.85 1.59 0.85 3.88 0.85 5.81 0.85 7.03 

3 0.85 1.69 0.85 3.73 0.85 6.39 0.85 6.52 

4 0.85 1.64 0.85 4.03 0.85 6.10 0.85 6.74 

5 0.85 1.77 0.85 3.52 0.85 5.45 0.85 6.91 

1 

เฉล่ีย 0.85 1.708 0.85 3.692 0.85 6.058 0.85 6.704 

1 0.85 2.59 0.85 6.39 0.85 8.11 0.85 10.78 

2 0.85 2.88 0.85 6.5 0.85 8.36 0.85 11.92 

3 0.85 2.74 0.85 6.19 0.85 7.83 0.85 11.26 

4 0.85 2.99 0.85 6.11 0.85 8.62 0.85 11.13 

5 0.85 2.46 0.85 6.27 0.85 7.65 0.85 11.42 

2 

เฉล่ีย 0.85 2.732 0.85 6.292 0.85 8.114 0.85 11.302 

1 0.85 3.65 0.85 7.51 0.85 10.63 1.60 8.93 

2 0.85 3.95 0.85 7.55 0.85 10.22 1.60 7.38 

3 0.85 3.83 0.85 7.43 0.85 9.83 1.60 7.73 

4 0.85 3.69 0.85 7.34 0.85 10.89 1.60 8.52 

5 0.85 4.08 0.85 7.70 0.85 9.45 1.60 8.14 

3 

เฉล่ีย 0.85 3.84 0.85 7.506 0.85 10.204 1.60 8.14 

1 0.85 5.15 0.85 9.38 1.60 7.73 x x 

2 0.85 5.25 0.85 9.84 1.60 7.52 x x 

3 0.85 4.86 0.85 9.52 1.60 7.15 x x 

4 0.85 5.34 0.85 9.64 1.60 7.33 x x 

5 0.85 5.01 0.85 9.98 1.60 6.98 x x 

4 

เฉล่ีย 0.85 5.122 0.85 9.672 1.60 7.342 x x 
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1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 

gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

x 

(เมตร) 

clu  
(เมตร/

วินาที) 

1 0.85 6.39 0.85 12.03 1.60 9.26 x x 

2 0.85 6.19 0.85 12.06 1.60 9.65 x x 

3 0.85 6.82 0.85 11.79 1.60 8.91 x x 

4 0.85 5.87 0.85 11.46 1.60 8.56 x x 

5 0.85 6.60 0.85 11.98 1.60 8.24 x x 

5 

เฉล่ีย 0.85 6.374 0.85 11.864 1.60 8.924 x x 

1 0.85 6.81 1.60 7.73 x x x x 

2 0.85 7.57 1.60 7.94 x x x x 

3 0.85 7.27 1.60 7.48 x x x x 

4 0.85 7.05 1.60 6.97 x x x x 

5 0.85 7.86 1.60 7.24 x x x x 

6 

เฉล่ีย 0.85 7.312 1.60 7.472 x x x x 

1 0.85 9.2 1.60 8.33 x x x x 

2 0.85 8.84 1.60 8.59 x x x x 

3 0.85 7.91 1.60 9.13 x x x x 

4 0.85 8.53 1.60 8.88 x x x x 

5 0.85 8.24 1.60 8.03 x x x x 

7 

เฉล่ีย 0.85 8.544 1.60 8.592 x x x x 

1 0.85 9.28 1.60 10.74 x x x x 

2 0.85 9.96 1.60 9.52 x x x x 

3 0.85 8.96 1.60 9.82 x x x x 

4 0.85 9.62 1.60 10.39 x x x x 

5 0.85 8.64 1.60 10.11 x x x x 

8 

เฉล่ีย 0.85 9.292 1.60 10.116 x x x x 

 

x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 
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ตารางที่ ก.4 ตารางผลการทดลองของการวัดปริมาณการร่ัวซึมโดยใชอุปกรณวัดความเร็วภายในทอ

โดยตรง 

 

1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

1 0.3 0.7, 0.92 1.7, 1.64 2.4, 2.03 

2 0.2 0.7, 0.71 1.6, 1.50 2.1, 2.04 

3 0.2 0.9, 0.79 1.7, 1.53 2.4, 1.98 

4 0.1 0.8, 0.58 1.7, 1.35 2.2, 1.87 

5 0.2 0.9, 0.64 1.6, 1.59 2.3, 2.11 

1 

เฉล่ีย 0.2 0.80, 0.728 1.66, 1.522 2.28, 2.006 

1 0.3 1.2, 1.24 2.6, 2.45 3.9, 3.54 

2 0.4 1.3, 1.21 2.5, 2.41 3.9, 3.28 

3 0.2 1.3, 1.13 2.5, 2.34 3.7, 3.33 

4 0.3 1.2, 1.18 2.6, 2.21 3.8, 3.26 

5 0.4 1.4, 0.89 2.6, 2.53 3.7, 3.33 

2 

เฉล่ีย 0.32 1.28, 1.130 2.56, 2.388 3.80, 3.348 

1 0.4 1.6, 1.51 3.4, 3.06 5.3, 4.78 

2 0.5 1.8, 1.32 3.3, 3.18 5.5, 4.95 

3 0.3 1.5, 1.54 3.4, 3.11 5.4, 4.89 

4 0.5 1.6, 1.57 3.2, 2.98 5.4, 5.03 

5 0.4 1.5, 1.47 3.4, 3.16 5.3, 4.85 

3 

เฉล่ีย 0.42 1.60, 1.482 3.34, 3.098 5.38, 4.90 

1 0.7 2.0, 1.96 4.4, 3.86 x 

2 0.4 2.2, 1.72 4.2, 4.05 x 

3 0.4 2.0, 1.85 4.3, 3.79 x 

4 0.5 2.1, 1.90 4.2, 3.89 x 

5 0.5 2.2, 1.95 4.4, 3.95 x 

4 

เฉล่ีย 0.5 2.10, 1.876 4.30, 3.908 x 
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1 มิลลิเมตร 2 มิลลิเมตร 3 มิลลิเมตร 4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

u  

(เมตร/วินาที) 

1 0.5 2.30, 2.18 4.69, 4.72 x 

2 0.5 2.30, 2.28 4.69, 4.51 x 

3 0.6 2.30, 2.41 4.69, 4.61 x 

4 0.7 2.30, 2.22 4.69, 4.56 x 

5 0.6 2.30, 2.12 4.69, 4.47 x 

5 

เฉล่ีย 0.58 2.30, 2.242 4.69, 4.574 x 

1 0.8 2.70, 2.59 x x 

2 0.6 2.70, 2.57 x x 

3 0.8 2.70, 2.60 x x 

4 0.7 2.70, 2.81 x x 

5 0.6 2.70, 2.62 x x 

6 

เฉล่ีย 0.70 2.70, 2.638 x x 

1 0.7 3.16, 3.03 x x 

2 0.9 3.16, 3.22 x x 

3 0.7 3.16, 2.89 x x 

4 0.8 3.16, 3.16 x x 

5 0.8 3.16, 3.1 x x 

7 

เฉล่ีย 0.78 3.16, 3.080 x x 

1 1.1, 0.79 3.46, 3.53 x x 

2 0.9, 0.88 3.46, 3.31 x x 

3 0.9, 0.97 3.46, 3.28 x x 

4 0.8, 0.70 3.46, 3.35 x x 

5 0.8, 0.82 3.46, 3.41 x x 

8 

เฉล่ีย 0.90, 0.832 3.46, 3.376 x x 

  ตัวธรรมดา คือ ชวงที่ใชแอนนิโมมิเตอรชนิดใบพัด 

  ตัวเอียง คือ ชวงที่ใชแอนนโิมมิเตอรชนิดขดลวดรอน 

  x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 
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ตารางที่ ก.5 ตารางผลการวัดกําลังไฟฟาที่ใชผลิตอากาศอัดสําหรับการร่ัวซึมของระบบอากาศอัด 

 

 

1 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(โวลต) 

A 

(แอมป) 

Pon 

(กิโลวัตต) 

ton 

(วินาที) 

toff 

(วินาที) 

1 385 4.4 2.13 58 1390 

2 385 4.4 2.09 66 1487 

3 385 4.4 2.11 63 1549 
1 

เฉล่ีย 385 4.4 2.11 62 1475 

1 385 4.4 2.04 96 1336 

2 383 4.4 2.06 91 1273 

3 384 4.4 2.08 87 1178 
2 

เฉล่ีย 384 4.4 2.06 91 1262 

1 385 4.4 2.08 108 1045 

2 385 4.4 2.04 116 1201 

3 385 4.5 2.06 113 1151 
3 

เฉล่ีย 385 4.4 2.06 112 1132 

1 386 4.5 2.11 115 1002 

2 386 4.5 2.08 122 1092 

3 385 4.4 2.06 127 1123 
4 

เฉล่ีย 386 4.5 2.08 121 1072 

1 385 4.4 2.13 124 1048 

2 386 4.4 2.06 137 1024 

3 386 4.5 2.06 131 923 
5 

เฉล่ีย 386 4.4 2.08 131 998 

1 385 4.4 2.08 137 989 

2 385 4.4 2.08 149 843 

3 385 4.4 2.08 145 924 
6 

เฉล่ีย 385 4.4 2.08 144 919 
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1 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(โวลต) 

A 

(แอมป) 

Pon 

(กิโลวัตต) 

ton 

(วินาที) 

toff 

(วินาที) 

1 385 4.4 2.06 163 908 

2 385 4.4 2.08 159 842 

3 385 4.4 2.13 153 757 
7 

เฉล่ีย 385 4.4 2.09 158 836 

1 385 4.4 2.13 173 822 

2 385 4.4 2.13 162 729 

3 385 4.4 2.08 179 835 
8 

เฉล่ีย 385 4.4 2.11 171 795 

 

 

2 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(โวลต) 

A 

(แอมป) 

Pon 

(กิโลวัตต) 

ton 

(วินาที) 

toff 

(วินาที) 

1 385 4.4 2.08 154 896 

2 385 4.4 2.13 162 855 

3 385 4.4 2.09 144 878 
1 

เฉล่ีย 385 4.4 2.10 153 866 

1 385 4.5 2.09 289 879 

2 385 4.4 2.04 258 824 

3 385 4.4 2.04 277 832 
2 

เฉล่ีย 385 4.4 2.06 275 778 

1 385 4.5 2.06 362 766 

2 385 4.4 2.06 312 702 

3 385 4.5 2.11 327 681 
3 

เฉล่ีย 385 4.5 2.08 334 716 

1 386 4.5 2.04 483 678 4 

2 385 4.4 2.09 429 621 
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2 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(โวลต) 

A 

(แอมป) 

Pon 

(กิโลวัตต) 

ton 

(วินาที) 

toff 

(วินาที) 

3 386 4.5 2.06 458 645 

เฉล่ีย 386 4.5 2.06 457 648 

1 384 4.4 2.03 598 606 

2 385 4.4 2.04 586 563 

3 384 4.3 2.06 547 588 
5 

เฉล่ีย 384 4.4 2.04 577 586 

1 385 4.4 2.09 579 581 

2 385 4.4 2.09 636 572 

3 384 4.5 2.13 563 534 
6 

เฉล่ีย 385 4.4 2.10 593 562 

1 385 4.4 2.11 987 502 

2 385 4.5 2.13 903 527 

3 385 4.5 2.09 936 481 
7 

เฉล่ีย 385 4.5 2.11 942 503 

1 384 4.4 2.04 1026 453 

2 385 4.4 2.06 961 472 

3 385 4.4 2.09 934 532 
8 

เฉล่ีย 385 4.4 2.06 974 486 

 

 

3 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(โวลต) 

A 

(แอมป) 

Pon 

(กิโลวัตต) 

ton 

(วินาที) 

toff 

(วินาที) 

1 386 4.5 2.06 342 688 

2 386 4.5 2.04 361 662 

3 385 4.4 2.08 327 733 
1 

เฉล่ีย 386 4.5 2.06 343 694 
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3 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(โวลต) 

A 

(แอมป) 

Pon 

(กิโลวัตต) 

ton 

(วินาที) 

toff 

(วินาที) 

1 384 4.4 2.06 588 569 

2 384 4.4 2.06 672 591 

3 385 4.5 2.11 562 533 
2 

เฉล่ีย 384 4.4 2.08 592 564 

1 384 4.4 2.09 941 532 

2 384 4.5 2.13 911 467 

3 386 4.4 2.11 988 491 
3 

เฉล่ีย 385 4.4 2.11 947 497 

1 386 4.4 2.04 1472 365 

2 387 4.4 2.06 1334 337 

3 385 4.5 2.09 1417 355 
4 

เฉล่ีย 386 4.4 2.06 1408 352 

1 387 4.4 2.06 1684 195 

2 385 4.4 2.08 1717 184 

3 385 4.4 2.11 1628 166 
5 

เฉล่ีย 386 4.4 2.08 1676 181 

1 x x x x x 

2 x x x x x 

3 x x x x x 
6 

เฉล่ีย x x x x x 

1 x x x x x 

2 x x x x x 

3 x x x x x 
7 

เฉล่ีย x x x x x 

1 x x x x x 

2 x x x x x 

8 

3 x x x x x 
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3 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(โวลต) 

A 

(แอมป) 

Pon 

(กิโลวัตต) 

ton 

(วินาที) 

toff 

(วินาที) 

เฉล่ีย x x x x x 

 

 

 

4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(โวลต) 

A 

(แอมป) 

Pon 

(กิโลวัตต) 

ton 

(วินาที) 

toff 

(วินาที) 

1 386 4.4 2.08 527 647 

2 385 4.4 2.09 488 623 

3 385 4.4 2.13 465 583 
1 

เฉล่ีย 385 4.4 2.10 493 618 

1 385 4.4 2.09 1168 446 

2 385 4.4 2.09 1124 381 

3 385 4.4 2.13 1232 419 
2 

เฉล่ีย 385 4.4 2.10 1175 415 

1 385 4.4 2.11 2013 46 

2 385 4.5 2.13 1977 53 

3 385 4.4 2.09 2131 59 
3 

เฉล่ีย 385 4.4 2.11 2040 53 

1 x x x x x 

2 x x x x x 

3 x x x x x 
4 

เฉล่ีย x x x x x 

1 x x x x x 

2 x x x x x 

3 x x x x x 
5 

เฉล่ีย x x x x x 
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4 มิลลิเมตร 
gageP  

( บาร ) 

คร้ังที่

ทดลอง 
V 

(โวลต) 

A 

(แอมป) 

Pon 

(กิโลวัตต) 

ton 

(วินาที) 

toff 

(วินาที) 

1 x x x x x 

2 x x x x x 

3 x x x x x 
6 

เฉล่ีย x x x x x 

1 x x x x x 

2 x x x x x 

3 x x x x x 
7 

เฉล่ีย x x x x x 

1 x x x x x 

2 x x x x x 

3 x x x x x 
8 

เฉล่ีย x x x x x 

 

  x คือ ชวงที่ระบบอัดอากาศไมสามารถจายอากาศอัดไดตอเนื่องตลอดชวงที่ใชงาน 
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ภาคผนวก ข 

อุปกรณทีท่ําการเปลี่ยนในการทดลอง 
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หลอดปโททของ DEYER รุน 160-8 เม่ือทําการทดลองไมสามารถอานคาความแตกตางของ

ความดันที่เกิดข้ึนจากมานอมิเตอรในกรณีที่ทําการทดลองได มีลักษณะดังรูปที่ ข.1 

 

 
 

รูปที่ ข.1 แสดงหลอดปโทท 

 

มานอมิเตอร ของ DWYER รุน 202.5 สามารถวัดคาความแตกตางความดันในชวง -0.2 - 2 

นิ้วน้ํา มีขีดแบงความละเอียด 0.01 นิ้วน้ํา สามารถวัดไดที่ความดันสูงสุด 100 ปอนดตอตารางนิ้ว 

เมื่อทําการทดลองไมสามารถอานคาความแตกตางความดันของหลอดปโททที่ทําการทดลองได มี

ลักษณะดังรูปที่ ข.2 

 
 

รูปที่ ข.2 แสดงมานอมิเตอร 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายสรินรัช  รัตนบุรี เกิดเมื่อวันที่ 20 กุมภาพันธ  2526 ที่จังหวัดนครศรีธรรมราช สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมเครื่องกล  จากภาควิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จังหวัดสงขลา เมื่อป

การศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จังหวัดกรุงเทพมหานคร ในป

การศึกษา 2549 
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