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The presence of water in the small gaps of aluminum rivets and screw 
fasteners appears to cause million-dollar problems. This problem has been observed, 
for example, on the fuselage of some aircraft, with significant implications for the 
lifetime of the plane. Capillary forces draw water into gaps between the rivet or 
screw and the facing surface causing corrosion problems. Aluminum surface is to be 
modified to retard or prevent the corrosion by means of minimization of the water 
uptake. In order to do so, knowing how much water drawn into such gaps is 
necessary. Modeling of capillary rise in an annular geometry was investigated in this 
study. Models were developed based on the curvature of the surface and the height 
of the rising liquid. Experiments on capillary rise in an annulus for water-air was 
carried out at ambient conditions to validate the model. It was found that the model 
of the surface shape agreed well with the experimental results. The heights of rising 
water from the flat water surface to the bottom of the meniscus were 16.14 and 14.32 
mm at the right-hand side and left-hand side, respectively, where the height 
calculated from the model was 18.2 mm. This difference was due to the large 
annular gap width, which is less accurate than a small gap width.
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บทค ัดย ่อ

วุฒินันทน์ พานมะลึก:แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของการเคล่ือนท่ีข้ึนในท่อ Annulus 
(Modeling of Capillary Rise in an Annular Geometry) อ. ทีปรึกษา: ผศ. ดร. ปราโมช รัง- 
สรรค์วิจิตร ดร. กิติพัฒน์ สีมานนท์และ ศ. เอดการ์ โอเรีย 38 หน้า ISBN 974-17-2316-4

น้ําท่ีขังอยู่ในช่องว่างของหมุดอะลูมิเนียมและเกลียวเป็นสาเหตุทำให้เกิดป็ญหาซ่ึงสร้าง 
ความเสียหายมาก อย่างเช่นการสึกกร่อนท่ีเกิดข้ึนกับปีกเคร่ืองบินซ่ึงส่งผลกับอายุการใช้งานของ 
เคร่ืองบิน น้ําลูกดึงเข้าสู่ช่องว่างด้วยแรงคะปิลารี พ้ืนผิวของอะลูมิเนียมควรมีการปรับปรุงเพ่ือลด 
หรือป้องกันการสึกกร่อนด้วยการลดปริมาณน้ําในช่องว่างให้น้อยท่ีสุด ดังน้ันจึงจำเป็นต้องทราบ 
ปริมาณน้ัาท่ีถูกดึงเข้าไปในช่องว่างในเบ้ืองต้น งานวิจัยน้ีได้สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ 
การเคล่ือนท่ีข้ึนในท่อ annular ด้วยแรงคะปีลา'รี แบบจำลองแบ่งเป็นสองส่วนและพัฒนามาจาก 
ความโค้งของพ้ืนผิง และความสูงของของเหลวท่ีเคล่ือนท่ีข้ึน ตามลำดับ การเคล่ือนท่ีข้ึนในท่อ 
annular สำหรับระบบ น้ัา—อากาศ ได้ทดลองท่ีสกาวะบรรยากาศเพ่ือตรวจสอบแบบจำลองทาง 
คณิตศาสตร์ท่ีได้สร้างข้ึน พบว่าแบบจำลองสำหรับสัณฐานของพ้ืนผิวน้ันสอดคล้องกับผลการ
ทดลองเป็นอย่างดี จากการทดลองพบว่าความสูงของน้ัาท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนเป็น 16.14 และ 14.32 ม.ม. 
ทางด้านซ้ายมือและขวามือ ตามลำดับ ในขณะท่ีค่าความสูงท่ีได้จากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
คือ 18.2 ม.ม. ความคาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนคาดว่าเป็นผลเน่ืองมาจากช่องว่างระหว่างท่อทังสองกว้าง 
เกินไป ทำให้ความแม่นยำลดน้อยลง
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