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การศึกษาเคร่ืองยนตท่ี์มีอากาศอดัเป็นต้นกาํลงั 
     A study of the compressed air engine 
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บทคดัย่อ 

 การแปรเปลี่ยนพลังงานเป็นกําลังงานทางกลจําเป็นต้องอาศัยเครื่องยนต์ โดยปจัจุบันเครื่องยนต์ที่มี

ประสทิธภิาพและได้รบัความนิยมอย่างกว้างขว้างได้แก่เครื่องยนต์ที่อาศยัการสนัดาปภายใน จากการแปรเปลี่ยน

พลงังานเคมขีองเชือ้เพลงิปิโตรเลยีม ในปจัจุบนัเป็นทีย่อมรบักนัโดยทัว่ไปว่าเครื่องยนตท์ีอ่าศยัการสนัดาปไดก่้อใหเ้กดิ

มลพษิทางอากาศ และปญัหาสิง่แวดลอ้มมากมาย ในขณะเดยีวกนัเชือ้เพลงิกม็อียู่อย่างจํากดั ซึง่เป็นแรงขบัดนัในการ

คดิคน้ตน้กาํลงัชนิดใหม่ทีอ่าศยัพลงังานจากแหล่งพลงังานทีไ่ดจ้ากอนุพนัธท์างพลงังานของดวงอาทติย ์หน่ึงในแนวคดิ

การใช้พลงังานจากดวงอาทิตย์คือการแปรเปลี่ยนพลงังานโดยเครื่องยนต์ที่ใช้อากาศความดนัสูงเป็นต้นกําลงั ซึ่ง

สามารถใชใ้นระบบสาํรองพลงังานและประยุกต์ใชใ้นยานพาหนะส่วนบุคคลได ้โดยการบบีอดัอากาศใหม้คีวามดนัสูง

และผ่านอากาศทีม่คีวามดนัสงู น้ีสู่เครื่องยนต์ทีป่ระกอบดว้ยอุปกรณ์ขยายตวัแบบ 2 ขัน้ คอืขัน้สงูและขัน้ตํ่า เพื่อเพิม่

ประสทิธภิาพทางอุณหพลศาสตรใ์หส้งูขึน้ และกาํลงังานทางกลทีม่ากกว่าการขยายตวัแบบ 1 ขัน้ โดยอากาศความดนั

สงูจะผ่านขบวนการ Throttling โดย Pressure regulator .ใหอ้ยู่ในระดบั   35-20 บรรยายกาศ ก่อนไหลเขา้สู่ระบบ 

ซึง่ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ขยายตวั 2 ชุดเป็นแบบ Sliding vane จํานวน 5 ใบ และปรมิาตรภายในสาํหรบัขัน้สงู12.5 

ลูกบาศก์เซนตเิมตร สาํหรบัขัน้ตํ่า 60 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ขบวนการศกึษาประกอบดว้ย  2 ส่วน คอืการออกแบบ

อุปกรณ์ระบบและทําการทดลองกบัเครื่องต้นแบบที่ได้สร้างขึ้น จากผลการทดลองอากาศความดนั 30 บรรยากาศ 

อุณหภูมหิอ้ง จ่ายใหก้บัเครื่องยนต ์จะไดก้าํลงัสงูสุดรวมประมาณ 752 วตัต์ โดยอุปกรณ์ขยายตวัขัน้สงูจะไดก้ําลงังาน 

252 วตัต ์ทีค่วามเรว็รอบ 1925 รอบต่อนาท ี,แรงบดิ 1.25 นิวตนั-เมตร สาํหรบัอุปกรณ์ขยายตวัขัน้ตํ่า จะไดก้ําลงังาน 

500 วตัต์ทีค่วามเรว็รอบ 1475 รอบต่อนาท ีแรงบดิ 3.24 นิวตนั-เมตร  จากผลการทดลองประสทิธภิาพทางกลของ

ระบบโดยรวมสาํหรบัเครื่องยนตต์น้แบบยงัคงมคี่าตํ่ามากเมื่อเทยีบกบัทางทฏษฏ ี
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Abstract 

  The energy transform to the mechanical power is established from engine. Recently, the most 
popular and high efficiency engine is internal combustion engine that transforms chemical energy as 
petroleum fuel. Now, the worlds know that the internal combustion engine is the main cause of 
pollution problem and many problems in our environment. From limited energy of petroleum fuel that 
inspirited to innovate any new prime movers, the energy directly transforms from solar differential 
energy. One ideal of the other is the energy transform from compressed air engine that uses to storage 
energy and applies to use in small vehicle. The prototype engine that consists of high pressure state 
expander and low pressure state expander for increasing thermodynamic efficiency and more 
mechanical power from single state expansion. Firstly, high pressure air flows to the pressure regulator 
for pressure throttling that reduces pressure approximately 35- 20 bar, before flows to the system. The 
system composes two sliding vane expanders; another has five sliding vanes. Volume of high pressure 
state expander is 12.5 cc and volume of low pressure state expander is 60 cc .the study process is 
separated into two sections, design and assembly prototype is the first section and experimental 
section is basic characteristic education. From experimental data, the highest total power is 752 watts 
when the inlet pressure is 30 bar and ambient temperature of nitrogen to the engine. The total power is 
the sum of high pressure state expansion giving 252 watts at 1925 rpm, 1.25 N.m in torque and low 
pressure state expansion giving 500 watts at 1475 rpm, 3.24 N.m in torque. In conclusion, the 
mechanical efficiency of prototype engine is very low compares to the theoretical isothermal 
efficiency. 

Keyword: high state expander, low state expander, compressed air, engine 

 

 

1 บทนํา  

 การศึกษาเครื่องยนต์ที่มอีากาศความดนัเป็น

ตน้กาํลงัมคีวามสาํคญัเกีย่วกบัการใชพ้ลงังานในรูปแบบ

ใหม่ที่ไม่ใช้เชื้อเพลิงเป็นต้นกําลัง โดยการศึกษาจะ

ประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 1 การออกแบบและ

สร้างเครื่องยนต์ต้นแบบ 2 ทําการทดลองเครื่องยนต์

ตน้แบบเพื่อหาคุณลกัษณะเบือ้งตน้ของเครื่องยนต ์

 

2 วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการวิจยั 

 ระบบทีใ่ชศ้กึษาไดป้รบัปรุงโดยการนําอุปกรณ์

ขยายตัวของปืนลม (Air wrench) สองขนาดที่มี

อตัราสว่นทางปรมิาตรประมาณ 5 เท่า โดยอุปกรณ์ 

ขยายตวัที่เลอืกใช้คอื อุปกรณ์ขยายตวัแบบใบพดัเลื่อน 

ดงัรปู 

       
  รปูที ่1 ลกัษณะของอุปกรณ์ขยายตวัแบบใบพดัเลื่อน 

         

 โดยอุปกรณ์ที่ใช้ในการขยายตัวของก๊าซที่

ความดนัสูงเลือกใช้ห้องใบพดัเลื่อนของ Air Impact 

wrench ยีห่อ้ A.C.E.-200 N ทีม่ชีิน้ส่วน 6 ชิน้และ 

ใบพดัเลื่อนทีท่ํามาจากวสัดุสงัเคราะหผ์สมเสน้ใยนํามา

วดั ขนาดอย่างละเอียดทุกชิ้น และอุปกรณ์ที่ใช้ในการ

ขยายตวัความดนัตํ่าเลอืกใช้ห้องใบพดัเลื่อนของ Air 

Impact wrench ยีห่อ้ A.C.E.-4500 S-W ทีป่ระกอบ

ไปด้วยชิ้นส่วน 6 ชิ้นและใบพดัเลื่อนที่ใช้วสัดุเดยีวกนั

จาํนวน 5 ใบ 
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เมื่อทําการวดัขนาดและพจิารณา clearance ต่างๆของ

อุปกรณ์มาตราฐานแล้วจึงเริ่มเขียนแบบของอุปกรณ์

มาตราฐานดว้ยโปรแกรม CAD โดยเริม่จากอุปกรณ์

ขยายตัวความดันสูงและตํ่ าก่อนเพื่อความประหยัด

งบประมาณและความแขง็แรงของอุปกรณ์รบัความดนั 

จะเลอืกวสัดุทีใ่ชใ้นการขึน้รปูอุปกรณ์ประกอบ คอื เหลก็ 

Carbon steel class AISI 1045 เป็นหลกั สามารถชุบ

แขง็ไดโ้ดยมคีุณลกัษณะทางกลดงัน้ี ทีอุ่ณหภูม ิ 

25 องศาเซลเซยีส  

 

ความหนาแน่น (Density) 
7,700 – 8,030  กโิลกรมัต่อลกูบาสกเ์มตร 

สดัสว่นปวัซอง ( Poisson ‘s Ratio )    0.27 – 0.30 

โมดลูสัการยดื (Elastic Modulus )     
190-210  จกิะปาสคาล 

แรงดงึสงูสดุ  (Tensile Strength)       
585  เมกะปาสคาล 

แรงดงึถงึจุดคราก (Yield Strength)    
 505 เมกะปาสคาล 

การยดืตวัสงูสดุ ( Elongation)12  %                                                          

ดงัรปู 

 
 

รปูที ่2 ลกัษณะทางกายภาพและการประกอบหอ้งใบพดั

เลื่อนของ Air Impact wrench ยีห่อ้ A.C.E.-200 N ภายใน

อุปกรณ์ขยายตวัความดนัสงู     

 

 
 

รปูที ่3 ลกัษณะทางกายภาพและการประกอบหอ้งใบพดั

เลื่อนของ Air Impact wrench ยีห่อ้ A.C.E.-4500 S-W 

ภายในอุปกรณ์ขยายตวัความดนัตํ่า 

  

 อัตราการขยายตัวภายในของชุดอุปกรณ์

ขยายตัวความดันสูงและความดันตํ่ าที่ได้จากการ

คํานวณทางปรมิาตรโดยประมาณมคี่า 1.17 เท่า ซึ่งมี

ความคาดเคลื่อนระหว่างทฎษฏีการขยายตัวทางอุณ

หพลศาสตร์ที่ต้องการการขยายตัวของอุปกรณ์การ

ขยายตวัแต่ละขัน้อย่างน้อยเท่ากบั 5 เท่า จงึเป็นผลให้

การคํานวณกําลงังานจากการขยายตัวสองขัน้มีกําลัง

งานมากกว่าค่าทีไ่ดจ้ากการทดลองดว้ยอุปกรณ์ขยายตวั

ของปืนลม (Air wrench) 
  

 การคํานวณขนาดของอุปกรณ์ประกอบต่างๆ

พิจารณาตามหลกัการออกแบบกลศาสตร์วสัดุสําหรบั

การแตกหกัเน่ืองจากความล้าเป็นหลกั (เกณฑ์ของโซ

เดอรเ์บอรก์) [2] โดยเพิม่ตวัประกอบความปลอดภยัจาก

ปกติอีกประมาณ 2 เท่า โดยความดันใช้งานสูงสุด 

ออกแบบให้ทนความดันได้ 50 บรรยายกาศทัง้ชุด

อุปกรณ์ขยายตวัความดนัสงูและความดนัตํ่า การยดึตดิ

อุปกรณ์ประกอบทีข่ ึน้รูปส่วนใหญ่จะใช้หมุดเกลยีวเป็น

หลัก และข้อต่อก๊าซที่ไหลเข้าและออกจากอุปกรณ์

ขย าย ตัว ทั ้ง ร ะบ บ จ ะ ใ ช้ อุ ปก ร ณ์ข อง ไ ฮ โ ด รลิก

อุตสาหกรรม เป็นหลกัระบบทีใ่ชใ้นการศกึษา 
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High Pressure Air 14 Mpa ,~120 liter
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รปูที ่4 ลกัษณะการเชื่อมโยงระบบต่างๆของเครื่องยนตท์ีใ่ช้

อากาศอดัความดนัเป็นตน้กําลงั 

 

ประกอบดว้ย 

1)  ถงัก๊าซไนโตรเจนความดนั 140 บรรยากาศ 3 ถงั    

     ปรมิาตรรวม 120 ลติร 

2)  Pressure Regulator 1 

3)  ถงัความดนัขนาด 3,785  ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร  

     (1gal) 

4)  Pressure Regulator 2 
5)  วาลวค์วบคุมการไหล 

6)  Heater  
7)  อุปกรณ์ขยายตวัความดนัสงู 

8)  อุปกรณ์ขยายตวัความดนัตํ่า 

9)  อุปกรณ์สรา้งภาระใหก้บัอุปกรณ์ขยายตวั 

10) อุปกรณ์การวดัอุณหภูม ิและความดนั 

  

 วิธีการควบคุมอัตราการไหลของมวลเข้าสู่

ระบบ จากถงัความดนัสูง 140 บรรยากาศ ให้คงที่ต้อง

ใช ้Pressure regulator สองชุดโดยชุดแรกจะต่อจากถงั

ความดันสูงโดยตรงเข้าสู่ถังความดันขนาด 3,785 

ลูกบาศกเ์ซนตเิมตร และชุดทีส่องเชื่อมต่อจากถงัความ

ดนัน้ีเขา้สูร่ะบบ  เพื่อทําใหค้วามดนัภายในถงัขนาดเลก็

ไม่เกดิการเปลีย่นแปลงความดนัมากนกัเมื่อเกดิการไหล 

 โดยเมื่อ ก๊าซไหลเข้าสู่ระบบแล้วอุปกรณ์

ขยายตวัความดนัสูงและอุปกรณ์ขยายตวัความดนัตํ่าก็

จะหมุนซึ่งจะทําการทดสอบภาระของเครื่องยนต์ที่ได้

โดยชุดอุปกรณ์หมุนรอกที่สร้างแรงเสยีดทานที่ผวิของ

รอกโดยตรง และบนัทกึค่าความตึงของเชอืกทัง้สองฝ ัง่

ของรอกในขณะทีค่วามเรว็รอบของเพลาคงทีเ่พื่อแปลง

เป็นค่าแรงบดิทีภ่าระดงักล่าวต่อไปดงัรปู 

  

      
รปูที ่5 ลกัษณะของอุปกรณ์ทีใ่ชส้รา้งภาระใหก้บัเครื่องยนต ์

 

 ภาคทฤษฎทีีใ่ชใ้นการออกแบบ 

 งานจากขบวนการขยายตวัของอากาศ(สารอดั

ไดเ้ชงิเดีย่ว) ดว้ยขบวนการยอ้นกลบัไดแ้บบขยายตวั 2 

ขัน้ เมื่อการเกบ็กกัอากาศทีใ่ชใ้นการขยายตวัมคีวามดนั

สูงดังนั ้นการใช้พลังงานจากของไหลทํางานให้มี

ประสทิธภิาพโดยผ่านขบวนการเอนทาลปีคงที ่ในขณะ

ที่ความดนัลดลงจะต้องเกดิขึน้น้อยที่สุดเพราะจะทําให้

สารทํางานมีอุณหภูมิตํ่าลงและเกิดเอนโทรปีสูญเสีย

ดงันัน้ต้องทําการขยายตวัของสารทํางานที่ความดนัสูง

เท่าทีจ่ะทาํได ้ 

ในกรณีการขยายตวัเป็นแบบอุณหภูมคิงทีแ่บบยอ้นกลบั

ได ้(Reversible-Isothermal) (Maximum Energy) 
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[1]จากสมการพจิารณาการขยายตวั 2 ขัน้(Polytropic)  
ดงัน้ี 
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โดยให้   

T1   คอื อุณหภูมบิรรายากาศ  

T2   คอื อุณหภูมอิากาศภายหลงัการขยายตวัขัน้แรก 

T3   คอื อุณหภูมอิากาศภายหลงัการขยายตวัขัน้สอง 

 v1  คอื ปรมิาตรจาํเพาะก่อนการขยายตวัขัน้แรก 

 v2  คอื ปรมิาตรจาํเพาะก่อนการขยายตวัขัน้สอง 

 P1  คอื ความดนัอากาศก่อนการขยายตวัขัน้แรก 

 P2  คอื ความดนัอากาศภายหลงัการขยายตวัขัน้แรก 
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 P 3 คอื ความดนัอากาศภายหลงัการขยายตวัขัน้สอง 

 R   คอื ค่าคงทีข่องอากาศ 0.287 กโิลจลู/(กโิลกรมั- 

       เคลวลิ) 

 n   คอื  ค่าสมัประสทิธิข์อง Polytropic process   
      (~1.3)  

 

ในกรณีการขยายตัวเป็นแบบมีการถ่ายเทความร้อน

ยอ้นกลบัได ้(Polytropic) งานทีไ่ดจ้ากเครื่องยนต์ เมื่อ

ไม่นําพลังงานศักย์และพลังงานจนล์ของการไหลมา

คํานวณ เน่ืองจากเป็นขบวนการที่ความร้อนสามารถ

ถ่ายเทเขา้มาในระบบได ้ดงันัน้      

 

== nn VPVP 2211   ค่าคงที ่
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ISOTHERMAL PROCESS

รปูที ่6 กราฟแสดงค่าของงานที่ไดจ้ากขบวนการ Polytropic 

{n=1.3} ขยายตวัสองขัน้ (25บรรยากาศ-5บรรยากาศ-1

บรรยากาศ)และขบวนการอุณหภูมคิงที ่Isothermal  

   

 การควบคุมอตัราการไหลของมวลใหค้งทีเ่พื่อให้

ไดก้าํลงังานของเครื่องยนต์ทีค่งที ่โดยพจิารณาการไหล

ผ่านช่องเลก็แบบ Isentropic Process 
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รูปที่ 7 การไหลของของไหลที่บีบอดัตวัไดแ้บบ Isentropic 

Process ผา่นช่องเลก็ 

ความดนัส่งกลบั (Back pressure ) ของการไหลผ่าน

ช่องเลก็สามารถควบคุมไดโ้ดยการเปลีย่นพืน้ทีห่น้าตดัที่

เลก็ทีส่ดุ  (throat )และอุณหภูม,ิความดนัของแหล่งจ่าย

อย่างไรกต็ามจากกราฟจะเหน็ว่าความเรว็สูงสุดที่ของ

ไหลจะเคลื่อนทีไ่ด้เมื่อผ่านช่องเลก็คอืความเรว็เสยีงใน

สถานะนัน้ ที่จะเกิดขึ้นที่คอของช่องเล็กดังนัน้จะได้

ความดนัวกิฤตทีเ่กดิขึน้ดงัน้ี 
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เมื่อ M = 1 

 

สาํหรบัอากาศ k =1.4 
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 จากความสมัพนัธ์น้ีจะเห็นว่าเมื่อความดันที่

แหล่งจ่ายและความดนัไหลออกมคี่าต่างกนั 

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=1.894 เท่า ความเร็วของของไหลจะถึงจุดความเร็ว

เสยีง ดงันัน้เมื่อความดนัส่งกลบัมคี่าน้อยกว่าความดนั

จุดวิกฤตของช่องเล็กการไหลน้ีจะเกิดปรากฎการณ์ที่

เรยีกว่า Chock flow ซึง่จะส่งผลให ้เอนโทรปีเพิม่ขึน้

และการไหลจะไม่เป็น Isentropic  อกีภายหลงัผ่าน

พืน้ทีห่น้าตดัทีเ่ลก็ทีส่ดุจากการไหล 
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   (Nozzle chock flow) 

โดยท่ี   

Po  = ความดนัของก๊าซภายในถงัความดนัสงู 

To  = อุณหภูมขิองก๊าซภายในถงัความดนัสงู 



วารสารวจิยัพลงังาน ปีท่ี 8 ฉบบัท่ี2554/1  59 

 

oρ   = ความหนาแน่นของก๊าซภายในถงัความดนัสงู 

 M   = มคันมัเบอร ์ 
•

m    =อตัราการไหลของมวล (กโิลกรมัต่อวนิาท)ี 

 Z    = สมัประสทิธิก์ารบบีอดัของก๊าซ (~ 1) 

 *ρ  = ความหนาแน่นของก๊าซ ณ.พืน้ทีห่น้าตดัทีเ่กดิ  
          Chock flow 
 *V  = ความเรว็ของก๊าซ ณ.พืน้ทีห่น้าตดัทีเ่กดิ Chock  
          flow 
 A    = พืน้ทีห่น้าตดัของการไหลทีเ่กดิ Chock flow 

  

จากการพจิารณาจะเหน็ว่า      
o

o

T
mAm ραα
••

,     

 

เ น่ืองจากการควบ คุมมวลให้ ไหลอย่ า ง ต่อ เ น่ือง

จําเป็นต้องควบคุม oP และ oT  ให้คงที่ตลอดการไหล 

โดยมวลทีไ่หลสามารถควบคุมโดยกําหนดพืน้ทีห่น้าตดั

ทีไ่หลผ่านได ้ 

 อย่างไรก็ตามการใช้แหล่งของไหลที่บีบอัด

ภายในถงัความดนัความดนัซึง่ลดลงตลอดการไหลทําให้

ไม่ สามารถควบคุมมวลที่ ไหลให้คงที่ ไ ด้  ดังนั ้น

จําเป็นต้องออกแบบให้มีการไหลของมวลมาสะสม

ภายในถังความดันอีกใบหน่ึงเพื่อให้เกิดการไหลมา

สะสมก่อนแล้วจึงปล่อยสู่อุปกรณ์ขยายตัวต่อไปดงัรูป

                                

 

High 
pressure
Vessel

Pressure regulator1 

Pressure 
regulator2

Mass 
accumulator

To engine

       
           

รูปที่ 8 ผงัอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมอตัราการไหลของก๊าซ

ใหค้งที ่

 

 โดยพื้นที่ห น้าตัดการไหลของ Pressure 
regulator 1 จะมขีนาดใหญ่กว่า Pressure regulator 2
  

 การออกแบบอุปกรณ์วัดกําลังเครื่องยนต ์

เน่ืองจากกําลังงานที่ได้จากเครื่องยนต์ที่ออกแบบ 

สามารถแบ่งส่วนประกอบได้เป็นสองส่วนหลกั คือ 1) 

แรงบดิที่ได้ 2) ความเร็วรอบที่เกดิขึน้เมื่อมภีาระ โดย

เบื้องต้นจากการคํานวณหาแรงบิดสูงสุดที่ได้สามารถ

ประมาณการช่วงการวดัได ้ อย่างไรกต็ามเน่ืองจากไม่

ทราบแน่นชดัว่าความเรว็รอบทีไ่ดจ้ะมคี่าประมาณเทา่ใด 

ดงันัน้การเลือกใช้เครื่องผลิตกระแสไฟฟ้ากระแสตรง

หรือ Generator จึงมีความเสี่ยงที่จะต้องแก้แบบ

ภายหลงั ประกอบกบัราคาของ Generator มรีาคาแพง

จึงพิจารณาออกแบบอุปกรณ์ที่สามารถวัด Break 
Power โดยตรง โดยอาศยัแรงเสยีดทานทีเ่กดิขึน้ทีผ่วิ

รอกทีรู่ค้่ารศัม ีดงัรปู 

   
รูปที่ 9 ลกัษณะอุปกรณ์ที่ใช้วดัแรงบิดและสร้างภาระใช้กบั

เครื่องยนต ์

 

จากสมการ     

   βµkeTT 21 =    [2-3] 

โดยท่ี     

          T1 = แรงตงึของเชอืกที่สมัผสัรอกในทศิทางที่

สวน        การหมุน 

          T2 = แรงตงึของเชอืกทีส่มัผสัรอกในทศิทางตาม

    การหมุน 

        kµ  = สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานจนล์ระหว่าง

พืน้ผวิ    รอกกบัเชอืก 

         β  = มุมทีเ่ชอืกสมัผสักบัผวิรอก (rad) 

และแรงบดิทีเ่กดิจากภาระน้ีจะมคี่า 

 

               ( )RTTTorque .21 −=  
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อย่างไรกต็ามแรงบดิทีเ่กดิจากภาระทีต่ัง้ขึน้สามารถปรบั

จากความตึงของเชอืกด้านที่หมุนทศิทางตามการหมุน 

และความเรว็รอบทีห่มุนนัน้จะใชเ้ครื่องวดัความเรว็รอบ

แบบดิจิต อล  โดยใช้ออปโต้แบบสะท้อนกลับม ี

Resolution เท่ากับ 25 rpm ดังนัน้จึงสามารถ

คาํนวณหา Break power ณ.จุดทีส่นใจได ้จาก    

          

      Break power = Torque x N x 
60
2π

 

  

การตดิตัง้และการประกอบ เมื่อทําการออกแบบและแก้

แบบจนเป็นทีเ่หมาะสมแลว้จงึนําแบบของชิน้ส่วนต่างๆ

ไปขึ้นรูป ภายหลงัการขึ้นรูปแล้วจึงนําชิ้นส่วนที่ได้มา

ประกอบตามแบบที่ได้ออกแบบเบื้องต้นไว้ อย่างไรก็

ตามเมื่อประกอบชิ้นส่วนแล้วปรากฎว่าไม่สามารถ

ประกอบหรือติดตัง้ เพื่อการทํางานที่เป็นปกติของ

อุปกรณ์ได้ จึงต้องมีการแก้ไขหรือเพิ่มเติมอุปกรณ์ใน

บางจุดซึง่เกดิขึน้ภายหลงัการประกอบขัน้ต้น จนกระทัง้

อุปกรณ์ต่างๆสามารถทํางานไดเ้ป็นปกต ิโดยการตดิตัง้

อุปกรณ์ขยายตวัความดนัสงูและขยายตวัความดนัตํ่าเขา้

กับ อุปกรณ์ที่ ใช้สร้า งภาระจะ เชื่ อม ต่อ เพลาด้วย 

Coupling ที่สามารถติดตัง้เยื้องศูนย์ได้เลก็น้อย และ 

ขอ้ต่อระหว่างอุปกรณ์ขยายตวัทัง้สองและถงัความดนัสงู

จะใช้สายไฮโดรลิกอุตสหกรรมในการเชื่อมต่อ ส่วน

อุปกรณ์การวดัอุณหภูมจิะใช ้thermocouple type K 
เป็นหลกั,อุปกรณ์วดัความดนัจะใช้เกจแบบ Bourdon 
tube และ ใชp้ressure transducer แบบ strain gauge 

ของ Omega dyne inc range 0- 5000 Psi เพื่อวดั

ความดันที่เหลือภายในถังความดันสูงและใช้ Data 
logger ของ Fluke รุ่น Hydra data logger ในการ

บนัทกึขอ้มลู 

 
รูปที่ 10 ตําแหน่งของอุปกรณ์ที่ติดตัง้บนฐานที่ใช้ในการ

ทดสอบ 

 

 
รปูที ่11 อุปกรณ์ทีใ่ชว้ดัและบนัทกึคา่อุณหภูม,ิความดนั 

 

3 ผลการทดลองเครือ่งยนตต้์นแบบ 

 การทดลองได้ทําการเปลี่ยนความดันที่ไหล

ให้แ ก่ระบบ ทัง้หมด 4 ค่า โดยเริ่มจากความดัน 

20,25,30 และ 35 บรรยายกาศ โดยกําลงังานทีไ่ดจ้าก

ระบบทดสอบ ทีค่วามดนัไหล 

เขา้ 20 บรรยายกาศจะไดก้าํลงังานสงูสดุ 560 วตัต ์

เขา้ 25 บรรยายกาศจะไดก้าํลงังานสงูสดุ 700 วตัต ์

เขา้ 30 บรรยายกาศจะไดก้าํลงังานสงูสดุ 752 วตัต ์

เขา้ 35 บรรยายกาศจะไดก้าํลงังานสงูสดุ 446 วตัต ์

จากขอ้มูลความดนัไหลเขา้ 30 บรรยายกาศจะไดก้ําลงั

งานมากทีส่ดุ  และลดลงเมื่อความดนัทีไ่หลเขา้มคี่ามาก

ขึน้ สาเหตุโดยสมมุติฐานน่าจะเกดิจากการรัว่ของของ

ไหลทีม่ากขึน้เมื่อความดนัมากขึน้ โดยลกัษณะทางกาํลงั

งานเมื่อให้ก๊าซความดนั 25 บรรยากาศ โดยประมาณ 

เป็นดงัน้ี 
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รูปที่ 12 ลักษณะทางกําลังงานกลและแรงบิดที่ได้จาก

อุปกรณ์ขยายตวัความดนัสงู 

 

       

  
รูปที่ 13 ลักษณะทางกําลังงานกลและแรงบิดที่ได้จาก

อุปกรณ์ขยายตวัความดนัตํ่า 

  

 เน่ืองจากเครื่องยนต์ประกอบด้วยอุปกรณ์

ขยายตวัความดนัสงูและตํ่าซึง่มเีพลาการหมุนเป็นอสิระ

ต่อกนัดงันัน้เมื่อรวมการหมุนของเพลาทัง้สองต่อกนัโดย

ไม่พิจารณาการสูญเสียกําลังงานกลที่เกิดจากการ

รวมกนัแล้ว โดยรวมสมการทํานายของทัง้สองอุปกรณ์

ขยายตัวแบบ Super-Position จึงได้ผลจากสมการ

ทํานายกําลงังานกลและแรงบดิของเครื่องยนต์ที่ความ

ดนัไนโตรเจน 25 บรรยากาศ ดงัรปู 

 

 
รูปที่14 กราฟทํานายสมรรถณะของเครื่องยนต์ที่ ก๊าซ

ไนโตรเจนความดนั 25 บรรยากาศอุณหภูมหิอ้ง เขา้สูร่ะบบ 

  

 จากการทดลองที่ ใ ห้ค ว ามดันแ ก่ ร ะบบ

เครื่องยนต์ที่ความดนั 20,25,30 และ 35 บรรยากาศ 

โดยกําลังงานสูงสุดที่ได้ออกมาจากอุปกรณ์ขยายตัว

ความดันสูงและตํ่านัน้ความเร็วรอบจะไม่เท่ากัน  จะ

สามารถรวมกนัเป็นกาํลงังานกลสงูสดุรวมในแต่ละความ

ดนัจ่ายเขา้ดงัน้ี 

 

 
รูปที ่15 ความสมัพันธ์ระหว่างความดนัจ่ายเข้าระบบกับ

กําลงังานกลสงูสดุทีไ่ด ้

 

 จากกราฟกําลังงานกลสูงสุดของอุปกรณ์

ขยายตัวความดนัสูงและตํ่านัน้จะเพิม่ขึ้นเมื่อความดนั

จ่ า ย เข้ า ร ะบบ เพิ่ม ขึ้น จนกระทั ้ง มีค วามดัน  30 

บรรยากาศกาํลงังานกลสงูสุดจะลดลงเรื่อยๆสาเหตุหลกั

ของการลดลงของกําลงังานกลสงูสุดน้ีน่าจะเกดิจากการ

รัว่ไหลภายในที่สูงขึน้และแรงเสยีดทานภายในที่สูงขึ้น

เมื่ อ เพิ่มความดันจ่ าย เข้า ร ะบบให้ม ากกว่ า  30 

บรรยากาศ 
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 จากการทดลองให้ความดนัก๊าซไหลเขา้ที่ 25 

บรรยากาศ อุณหภูมิห้อง และอัตราการไหลของมวล

เท่ากบั 0.0319 กโิลกรมัต่อวนิาท ี ทีภ่าระเดยีวเป็นเวลา 

300 วนิาท ีจะไดก้าํลงัสงูสดุรวมประมาณ 650 วตัต ์โดย

อุปกรณ์ขยายตัวขัน้สูงจะได้กําลังงาน 165 วัตต์ ที่

ความเรว็รอบ 1100 รอบต่อนาที ,แรงบดิ 1.43 นิวตัน

เมตร สาํหรบัอุปกรณ์ขยายตวัขัน้ตํ่า จะไดก้าํลงังาน 485 

วตัต์ที่ความเรว็รอบ 1400 รอบต่อนาทแีรงบดิ 3.3 นิว

ตนัเมตร ปรากฎว่าได้กราฟของการไหลของมวลของ

ก๊าซ ดงัน้ี 

 

 
 รปูที ่16  การคงเหลอืของมวลของก๊าซภายในถงัความดนั 

 

อัตราการไหลของมวลของก๊าซ 0.0319 กิโลกรัมต่อ

วนิาท ี  น้ีหาได้จากความดนัในถังที่ลดลงต่อเวลาโดย

คาํนวณจากสมการก๊าซในอุดมตค ิ  

 

จากกราฟ สามารถหาสมการทํานายการลดลงของมวล

ก๊าซได ้ดงัน้ี 

 

    954.0:7.190319.0 2 =+−= RXY  
     

 เมื่อ  

   Y  = มวลคงเหลอื (กโิลกรมั  ) 

        X  = เวลาทีป่ล่อยก๊าซ (วนิาท)ี 

 

           ภายใตภ้าระของเครื่องยนต์น้ีจะไดว้่าอตัราการ

ไหลของก๊าซเขา้สู่ระบบคอื  0.0319 กโิลกรมัต่อวนิาที

และ กาํลงังานกลทีไ่ด ้คอื 650 วตัต ์ซึง่งานทีไ่ดจ้ากการ

แปลงเป็นพลงังานกลคอื 20,376 จูลต่อกโิลกรมั เมื่อ

เทยีบกบัขบวนการ Isothermal จะได ้

ประสทิธิภ์าพเชงิกลของเครื่องยนตท์ีภ่าระน้ี =  7.7 % 

4 อภิปรายและสรปุผล 

 จากผลการทดลองอากาศความดัน  30 

บรรยากาศ อุณหภูมิห้อง จ่ายให้กบัเครื่องยนต์ จะได้

กาํลงัสงูสดุรวมประมาณ 752 วตัต ์โดยอุปกรณ์ขยายตวั

ขัน้สูงจะได้กําลงังาน 252 วตัต์ ที่ความเรว็รอบ 1925 

รอบต่อนาท ี,แรงบดิ 1.25 นิวตนัเมตร สาํหรบัอุปกรณ์

ขยายตวัขัน้ตํ่า จะไดก้าํลงังาน 500 วตัต์ทีค่วามเรว็รอบ 

1475 รอบต่อนาท ีแรงบดิ 3.24 นิวตนัเมตร  

ประสิทธิภ์าพเชิงกลของเครื่องยนต์ที่ภาระในผลการ

ทดลองเมื่อเทยีบกบัขบวนการ Isothermal จะได้ 7.7 

% 

 

 จากผลการทดลองได้ผลเ ป็นที่ น่ าพอใจ

พอสมควร อย่างไรกต็ามประสทิธภิาพทางกลของระบบ

โดยรวมสาํหรบัเครื่องยนต์ต้นแบบยงัคงมคี่าตํ่ามากเมื่อ

เทียบกบัทางทฏษฏี ซึ่งระบบต้นแบบน้ีแสดงให้เห็น

ความเป็นไปได้ถ้าอุปกรณ์ และ วิธีการได้รับการ

ปรบัปรุงใหด้ขี ึน้ โดยเฉพาะการรัว่ไหลของก๊าซผ่านช่อง

ภายในอุปกรณ์ขยายตวัที่ความดนัยิ่งสูงยิ่งเกิดการรัว่

มาก และแรงเสียดทานภายในที่เกิดขึ้นภายในระบบ 

รวมถงึการไหลทีเ่กดิภายในท่อทีเ่ชื่อมระบบ 
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