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บทคดัย่อ 
 

 โรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ ใชพ้ลงังานไอน ้า และ พลงังานลมอดัเป็นตน้ก าลงัใหก้บั
เคร่ืองจกัรกล หรือ ระบบส่งก าลงั ซ่ึงมีแรงดนัส่วนเกินท่ีตอ้งระบายทิ้งออกสู่บรรยากาศภายนอก มี
แรงดนัท่ีสูงมากเกินความจ าเป็น ส่งผลใหเ้สียค่าใชจ่้ายกบัพลงังานเหลือทิ้งเหล่าน้ี 
 งานวจิยัน้ีน าลมอดัท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม มา เป็นพลงังานทางเลือก ใชแ้ทน
เช้ือเพลิง ปิโตรเลียม โดยมีการพฒันา และปรับปรุง ช้ินส่วนของเคร่ืองยนตอ์เนกประสงคข์นาดเล็ก 
จ านวน  1 สูบ ขนาด  150 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร โดยการ ศึกษาการท างาน และประสิทธิภาพของ
เคร่ืองยนตล์มอดั ซ่ึงอยูภ่ายใตพ้ื้นฐานการควบคุมความดนัลมตั้งแต่ 2-8 บาร์ ส่งก าลงัโดยสายพานไป
หมุนอลัเทอร์เนเตอร์ขนาด 60 แอมแปร์สร้างไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์เพื่อเปรียบเทียบกบัการใช้
เคร่ืองประจุแบตเตอร่ี จากไฟฟ้ากระแสสลบั 
 ผลการศึกษาพบวา่พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิต ไดส้ามารถประจุแบตเตอร่ีขนาด 45 แอมแปร์ในเวลา
เฉล่ีย 6 ชัว่โมง ซ่ึงการประจุไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 220 โวลต ์60 แอมแปร์ ใช้
เวลาเฉล่ีย 5 ชัว่โมงกบัการประจุ แบตเตอร่ี ต่อคร้ัง ใชพ้ลงังาน ไฟฟ้าได้ 13.2 กิโลวตัตช์ัว่โมง  ซ่ึง
สามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้เม่ือใช้ เคร่ืองยนต์ ท่ีใชพ้ลงังานลมอดัปล่อยทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมสามารถสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า 6,480 วตัตต่์อเดือน  

 
ค าส าคัญ: พลงังานทางเลือก  พลงังานปล่อยทิ้งจากโรงงาน  เคร่ืองยนตพ์ลงัลมอดั 
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ABSTRACT 
 
 Most industrials use steam power and compressed air to drive the machine or to 
transmission power. These energies drain out inevitably to the atmosphere with high pressure and 
high energy. As a result, the cost is paid for these wasted energies. 
 This research is about the engine that can use compressed air emitted by industries. With 
the modification and improvement of engine upper parts, a small 150 cc one-cylinder engine can 
use compressed air instead of petroleum fuel. To study the performance of the compressed air 
engine, the air pressure was controlled within 2-8 bars. Then the power was transmitted by belt to 
drive the 12-volt, 60-ampere alternator. This alternator is used to charge the specific battery in order 
to compare with the regular charger. 
 The results show that, the energy produced by alternator can fully charge to the 45 ampere 
battery within 6 hours or less, which compared to the electric charger which reached the fully 
charge within 5 hours with energy consumption about 13.2 kWh per use. According to the results, 
the compressed air engine can reduce energy consumption of the industrial about 6,480 watts per 
month compared to the electric charger. 
   
Keywords: alternative energy, industrial wasted energies, compressed air engine 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

พลงังานทดแทน    พลงังานท่ีใชแ้ทนน ้ามนัเช้ือเพลิงหรือเป็นพลงังานท่ีเป็น
    ทางเลือก               

ฟอสซิล    การทบัถมของซากส่ิงมีชีวติท่ีอยูใ่นแหล่งน ้า 
ชีวมวล      สารอินทรียท์ัว่ๆไปจากธรรมชาติและสามารถน ามาใช ้

    ผลิตพลงังาน 
AC current    เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
Air Compressor    เคร่ืองอดัลม 
Air Filter    ชุดกรองลมอดั 
Air Flow Change Valve  วาลว์เปล่ียนทิศทางลม  
Air Lubricator    ชุดผสมน ้ามนัหล่อล่ืน  
Air Regulator     ชุดควบคุมความดนั  
Air Reservoir Tank    ถงัเก็บลมอดั 
Air Service    ชุดปรับปรุงคุณภาพลมอดั 
bar    หน่วยวดัความดนั 
Brake Horse Power    ก าลงัของเคร่ืองยนตท่ี์ไดรั้บจากเพลาเคร่ือง 
CC.    ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
cfm    ลูกบาศกฟุ์ตต่อนาที 
Cycle    จงัหวะของเคร่ืองยนต ์ 
DC/DC Converter    ตวัแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง 
DC current    เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
Duty ratio    อตัราการท างานต่อคาบเวลา 
External Combustion Engine   เคร่ืองยนตแ์บบสันดาปภายนอก   
Free air delivery    การไหลของอากาศอิสระในระบบ 
Free body diagram    การเขียนแผนภาพของวตัถุ โดยไม่สนใจส่ิงแวดลอ้มใดๆ 
Frequency    ความถ่ีในคล่ืนไฟฟ้า 
High Pressure Pneumatics  นิวแมติกส์ความดนัสูง 
Internal Combustion Engine   เคร่ืองยนตแ์บบสันดาปภายใน   
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 

 
km/hr     หน่วยวดัระยะทางกิโลเมตรต่อชัว่โมง 
kPa    หน่วยวดักิโลปาสคาล 
Low Pressure Pneumatics  นิวแมติกส์ความดนัต ่า 
Normal Pressure Pneumatics  นิวแมติกส์ความดนัปกติ  

     PET     Poly Ethylene Terephthalate 

Potential Energy    พลงังานศกัย ์
Pressure Gate    เกจวดัความดนั 
Pressure Reducing Valve   วาลว์ลดความดนั  
Prototype Board    บอร์ดท่ีใชท้ดลองวงจรอิเล็กทรอนิกส์  
Psi    ความดนัต่อพื้นท่ีปอนดต่์อตารางน้ิว 
RH    ความช้ืนสัมพทัธ์อากาศ 
rpm    หน่วยวดัอตัราการหมุนของเคร่ืองยนต ์
Solenoid Valve Electric  สวติช์ท่ีอาศยั หลกัการท างานของแม่เหล็กไฟฟ้าท างาน

    ร่วมกบักลไกโดยใชก้ารป้อนไฟฟ้า 
Speed Control Valve   วาลว์บงัคบัความเร็ว  
Torque    การหมุนของเพลาเป็นแรงท่ีใชเ้พื่อส่งก าลงัของเคร่ืองยนต ์
Twisting Force    แรงท่ีกระท าตั้งฉากกบัแกนความยาวของเพลา 
Twisting Moment or Torque  โมเมนตท่ี์พยายามบิดโครงสร้างของเพลาใหเ้ปล่ียนไป 
Working Pressure    ความดนัใชง้านปกติ  
 

 



บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
ในปัจจุบนัน้ีนวตักรรมเพื่อส่ิงแวดลอ้มและนวตักรรมดา้นพลงังานก าลงัมีการพฒันาให้

เป็นรูปธรรมชดัเจนมากท่ีสุดเพราะความจ าเป็นในการแสวงหา พลงังานและการน าพลงังานมาใช้ซ่ึง
เป็นเสมือนปัจจยัท่ี  5 ในการด ารงชีวติของมนุษย์ ประกอบกบัทุกประเทศทัว่โลกต่างไดรั้บ ผลกระทบ
จากวกิฤตพลงังานหลายคร้ังหลายคราโดยเฉพาะในช่วงเวลาท่ีผา่นมาล่าสุดเม่ือกลาง พ.ศ. 2551ไดเ้กิด
ภาวะราคาน ้ามนัโลกถีบตวัสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองและกลบัทรุดตวัลงอยา่งหนกัในช่วงปลายปี ซ่ึง
ผูเ้ช่ียวชาญคาดการณ์วา่น ้ามนัอาจคงราคาต ่าเพียงชัว่คราวและราคาจะ ขยบัตวัสูงข้ึนในระยะเวลา
อนัใกลน้ี้ซ่ึงการแกวง่ตวัอยา่งรุนแรงของราคาน ้ามนัไดส่้งผลกระทบในวงกวา้งต่อการใช้
ชีวติประจ าวนัของประชากรโลกรัฐบาลของประเทศต่างๆจึงไดใ้หค้วามส าคญัต่อการพฒันาวจิยัและ
ศึกษาการใช ้ “พลงังานทดแทน ” เพื่อแกปั้ญหาการขาดแคลนน ้ามนัในภาวะปัจจุบนัและในอนาคต
ต่อไป 

ความเป็นจริงของโลกของพลงังานสามารถแบ่งออกได ้ 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ  กลุ่มพลงังานท่ี
ใช้แลว้หมดไปหรือ  พลงังานจากใตดิ้น ฟอสซิล น ้ามนั ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ ฯลฯ ส่วนอีกกลุ่ม
หน่ึงเป็นพลงังานท่ีใชแ้ลว้สามารถ น ามาหมุนเวยีนมาใชไ้ดอี้ก หลายคร้ัง เรียกวา่  พลงังานหมุนเวยีน  
ไดแ้ก่ แสงอาทิตย ์ลม น ้า ชีวมวล เป็นตน้ ซ่ึงเป็นพลงังานทางเลือกท่ีสามารถใชท้ดแทนพลงังาน
ปิโตรเลียม ได้ปัจจุบนัประเทศไทยจะน าเขา้พลงังานกวา่ร้อยละ 60 เปอร์เซ็นต์ ของความตอ้งการ
เช้ือเพลิงในเชิงอุตสาหกรรมและพาณิชยเ์พื่อรองรับการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจและจ านวน
ประชากรท่ีเพิ่มมากข้ึน ขณะท่ีแหล่งพลงังานของประเทศมีจ ากดัและเร่ิมมีปริมาณลดลงอยา่งต่อเน่ือง
โดยเฉพาะน ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน กระทรวงพลงังานในฐานะผูรั้บผดิชอบดูแลนโยบาย
พลงังานของประเทศจึงส่งเสริมใหมี้การใชพ้ลงังานทางเลือกเป็น  “นวตักรรมทางพลงังาน ” เพื่อเป็น
ทางรอดของประเทศในอนาคต ภารกิจดา้นนวตักรรมพลงังานทดแทนซ่ึงมุ่งเนน้พลงังานสะอาด  เพื่อ
ตอบปัญหาดา้นความมัน่คงทางพลงังาน ความมัน่คงทางเศรษฐกิจ ความปลอดภยั  และส่ิงแวดลอ้ม 
เป็นปัญหาท่ีทา้ทายกบัผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งแต่ละภาคส่วนในสังคมทั้งภาครัฐ ผูมี้ส่วน เก่ียวกบัก าหนด
นโยบายและยทุธศาสตร์ของชาติตลอดจนมีการผลกัดนัใหเ้กิดยทุธวธีิต่างๆโดยระดมทั้งก าลงั ทุน
ทรัพย ์ก าลงัคน ก าลงัความรู้ และก าลงัทางเทคโนโลยใีหม่ๆ เพื่อใชเ้ป็นตน้ทุนส าคญัในการขบัเคล่ือน
ไปยงัทิศทางท่ีก าหนดไวอ้ยา่งต่อเน่ือง 
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ตามแผนพฒันาและส่งเสริมการ ใช้พลงังานทดแทน  15 ปีระหวา่ง  2555-2564 จดัวางแผน
ใหมี้การพลงังานใชท้ดแทนเป็นสัดส่วน 20 เปอร์เซ็นตข์องพลงังานท่ีใชท้ั้งหมดส่วนในดา้นการศึกษา
และพฒันา พลงังานทดแทนเป็นการ ให้ศึกษา คน้ควา้ ขอ้มูล  ทดสอบ พฒันา พลงังาน  และสาธิต  
ตลอดจนส่งเสริมและเผยแพร่ การใช้พลงังานทดแทน ซ่ึงเป็นพลงังานท่ีสะอาดไม่มีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม และเป็นแหล่งพลงังานท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ินเช่น  พลงังานลม แสงอาทิตย ์ชีวมวลและอ่ืนๆ 
เพื่อใหมี้การผลิตและการใชป้ระโยชน์อยา่ง ต่อเน่ืองแพร่หลาย มีประสิทธิภาพ  และมีความเหมาะสม
ทั้งทางดา้นเทคนิค เศรษฐกิจ ส่ิงแวดลอ้ม และสังคม  โดยพลงังานท่ีเหลือใชจ้ากอุตสาหกรรมเป็นอีก
แนวทางเลือกท่ีน ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะน าพลงังานเหลือใชจ้าก
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีปล่อยทิ้งโดยสูญเปล่าไดอี้กแนวทางหน่ึง  

 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1.2.1  เพื่อพฒันาและปรับปรุงช้ินส่วนของเคร่ืองยนตเ์กษตรขนาดเล็กจ านวน 1 สูบเพื่อใช้

กบัพลงังานลมอดั 
1.2.2  เพื่อศึกษาการท างานท่ีเหมาะสมของเคร่ืองยนต ์4 จงัหวะเปล่ียนเช้ือเพลิงประยกุตใ์ช้

พลงังานลมอดั 
 1.2.3  เพื่อท าการศึกษาแรงดนัลมอดัน ามาผลิตพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 

 

1.3  ขอบเขตของการวจิัย 
1.3.1  ใชเ้คร่ืองยนตเ์อนกประสงคข์นาดเล็กขนาด 150 ซีซี. จ านวน 1 สูบท่ีใชพ้ลงังานลม

อดั 
1.3.2  เช้ือเพลิงท่ีขบัเคล่ือนเคร่ืองยนตใ์ชพ้ลงังานลมอดัท่ีปล่อยทิ้งความดนัสูงสุด 8 บาร์ 
1.3.3  ใชแ้รงดนัลมอดัมาผลิตกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์
 

1.4  ข้อจ ากดัของการวจิัย 
1.4.1  แรงดนัลมอดัท่ีปล่อยทิ้งมีระยะเวลาทุกๆ 20 วนิาทีและหยดุ 10 วนิาทีมีความช้ืนของ

ลมอดัสูงเฉล่ีย 92 เปอร์เซ็นต ์
1.4.2  เคร่ืองยนตท์ างานโดยใชล้มอดั 2-8 บาร์ ท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมทดสอบ

แรงบิดและวดัรอบสูงสุดและต ่าสุดของเคร่ืองยนต ์



16 

 

1.4.3  การท างานของเคร่ืองยนตใ์ชแ้รงดนัลมอดัประมาณ  2-8 บาร์ ผลิตไฟฟ้ากระแสตรง 
12 โวลต ์ 
 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1  มีความรู้ความเขา้ใจในการพฒันาเคร่ืองยนตอ์เนกประสงคข์นาดเล็กเพื่อผลิต

กระแสไฟฟ้าโดยใชแ้รงดนัลมทิ้ง 
1.5.2  มีความรู้ความเขา้ใจในการพฒันาเคร่ืองยนตเ์พื่อทดสอบแรงบิดระหวา่งแรงลมอดั

กบัแรงดนัลมทิ้ง 
1.5.3  ลดการใชเ้ช้ือเพลิงและน าพลงังานสูญเปล่ากลบัมาใชง้าน 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

 เน้ือหาในบทน้ีจะอธิบายถึงทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงจะประกอบไปดว้ย การ
ทบทวนบทความท่ีเก่ียวกบัการพฒันาเคร่ืองยนตใ์ชเ้ช้ือเพลิงลมอดั , เน้ือหาท่ีเก่ียวกบัหลกัการท างาน
ของเคร่ืองยนต์,ทฤษฎีลมอดัเบ้ืองตน้ ,การบิดของเพลา ,ระบบประจุไฟฟ้าและอุปกรณ์ แปรผนัไฟตรง/
ไฟตรง 
 

2.1  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 จากการทบทวนบทความงานวจิยั เพื่อน ามาพฒันาและปรับเปล่ียนช้ินส่วน ของเคร่ืองยนต์
ลมอดัแทนการใชเ้ช้ือเพลิงปิโตรเลียม  มีหลายงานวจิยัท่ีน าเสนอถึงวธีิการศึกษาใชพ้ลงังานทางเลือก
มาทดแทน, การทดสอบแรงบิดของเคร่ืองยนต,์ ทดสอบการหมุนเคร่ืองยนต์, ก าลงังานของเคร่ืองยนต์
โดยแต่ละงานวจิยัมีขอ้ดีและขอ้ดอ้ย 
 2.1.1  Performance Analysis of an Air Driven Engine Modified from SI Engine ปี 2013 
โดย Chiranjeeva Rao Seela, D.Venkata Rao, M.Vykunta Rao  

งานวจิยัท่ีไดน้ า เสนอคือพฒันาและปรับเปล่ียนช้ินส่วนของเคร่ืองยนตร์ถจกัรยานยนต์  2 
จงัหวะ 1 สูบขนาด 60 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (cc.) ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงปิโตรเลียมน ามาเปล่ียนเป็นพลงังานลม
อดัแทน เพื่อลดปริมาณไอเสียท่ีท าใหเ้กิดมลภาวะเป็นพิษอนัตรายต่อมนุษยมี์แนวคิดน าพลงังาน
ทางเลือกเปรียบเทียบการใชง้านแรงดนัลมอดัท่ีทดสอบเคร่ืองยนต ์1-9 บาร์ (bar) โดยวดัรอบการหมุน
ของเคร่ืองยนต ์( rpm) สัมพนัธ์กบัค่าแรงบิด ( Torque) หาความสัมพนัธ์แรงดนัลมอดักบัแรงมา้เบรก
ของเคร่ืองยนต ์( Brake Horse Power) รวมถึงศึกษาประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองยนต ์ขอ้ดีของ
งานวจิยัน้ีคือน าวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ( Prototype Board)ไม่ตอ้งออกแบบแผงวงจรและไม่ตอ้งบดักรี
และใชชุ้ดวาลว์นิวแมติกส์แบบไฟฟ้า 3/2 (Solenoid Valve Electric) ต่อกบัอุปกรณ์ชุดควบคุมจ่ายลม
อดัท าใหเ้คร่ืองยนตมี์ความเร็วรอบถึง 1440 รอบต่อนาที ( rpm) แรงบิดท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้ 1.2 นิวตนั
เมตร (N.m) ดงัรูปท่ี 2.1 และรูปท่ี 2.2 ขอ้ดอ้ยงานวจิยัคือ การทดสอบท างานของเคร่ืองยนตต์อ้งใช้
เช้ือเพลิงจากแหล่งจ่ายลมอดัโดยตรง อยูใ่นพื้นท่ีจ  ากดัไม่สามารถเคล่ือนยา้ยและการใชแ้ผงวงจร 
(Prototype Board) ท่ีน ามาทดสอบส่วนใหญ่ใชส้ าหรับการเรียนและทดลองในหอ้งปฏิบติั การทดลอง
แผงวงจรและอุปกรณ์ไม่สามารถทนกระแสไฟฟ้าท่ีสูงมากๆได ้
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รูปที ่2.1  วงจร (Prototype  Board) เป็นตวัควบคุมชุดจ่ายลมอดั (Performance Analysis of an Air 
 Diven Engine Modified from SI Engine ปี 2013 โดย Chiranjeeva Rao Seela*a, 
 D.Venkata Raoa and M. Vykunta Rao.) [1] 

 

 
 
รูปที ่2.2  ทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองยนตล์ม (Performance Analysis of an Air Diven  Engine 
 Modified from SI Engine ปี 2013 โดย Chiranjeeva Rao Seela*a, D.Venkata Raoa and M. 
 Vykunta Rao.) [1] 
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 2.1.2  The Investigational Study Of Pragmatic Model Of Compressed Air Single Cylinder 
Engine For Increases The Performance ปี 2013โดย Rahul B. Dudhat , Nainesh R. Patel , Vishal  M. 
Kanadiya , Manish K. Mistry , Kandarp M. Joshi  
          Rahul B. Dudhat และคณะผูจ้ดัท างานวจิยัไดน้ าเสนอรถจกัรยานยนตข์นาดเล็กโดย
พฒันาเพลาลูกเบ้ียวในการเปิด -ปิดเช้ือเพลิง และปรับเปล่ียนช้ินส่วนของเคร่ืองยนต ์ 4 จงัหวะ 1 สูบ
ขนาดความจุในกระบอกสูบ 97.22 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ( cc.) ใชเ้ช้ือเพลิงปิโตรเลียมและพลงังานลม
อดั ขอ้ดีของงานวจิยัน้ีคือรถจกัรยานยนตใ์ชเ้ช้ือเพลิงได ้ 2 ชนิดและสามารถขบัข่ีไดจ้ริง การ ทดสอบ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตโ์ดยใชเ้ช้ือเพลิงสองชนิดเปรียบเทียบความส้ินเปลืองของเช้ือเพลิง 
ทดสอบรอบการหมุนของลอ้รถจกัรยานยนต์  แรงมา้เบรก (Brake Horse Power) กบัภาระโหลดท่ีให้
จกัรยานยนตบ์รรทุก และการเกิดมลภาวะท่ีเป็นพิษของเช้ือเพลิง ขอ้ดอ้ยงานวจิยัน้ี รถจกัรยานยนตใ์ช้
ลมอดัท่ีมีแรงดนั 4 บาร์ (bar) จึงจะท าความเร็วไดท่ี้ 25 กิโลเมตรต่อชัว่โมง (km/hr) รูปท่ี 2.3 และรูปท่ี 
2.4 

 

Experimental Setup for Traditional Engine 

 
Schematic Diagram of Experimental Setup of Petrol Engine 

[1.Petrol Tank 2.Valve 3.Manometer 4.Air Supply 5.Hose Pipe 6.Carburator 7.Speed Control 
8.Piston Cylinder 9.Spaek Plug 10.Exhust 11.Hope 12.Dynamometer 13.Rim 14.Rigid Frame 

15.Chain ] 
 
รูปที ่2.3  การทดลองประสิทธิภาพโดยเช้ือเพลิงปิโตรเลียม  (The Investigational Study of Pragmatic                         
    Model of Compressed Air Single Cylinder for Increases The Performance ปี2013 โดย 
    Rahul B Dudhat,Nainesh R Patel,Vishal M Kanadiya,Manish K Mistry,& Kandarp M   
    Joshi.) [2]  
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Setup for Car Engine 

 
Schematic Diagram of Experimental Setup of Car Engine 

[1.Compressor 2.Storange Tank 3.Sefty Valve 4.Pressure gauge 5.Reguletor 6.Pressure gauge 
7.Hose Pipe 8.Piston Cylinder 9.Pressure gauge 10.Exhust 11.Hope 12.Dynamometer 13.Rim 

14.Rigid Frame 15.Chain ] 
 
รูปที ่2.4  การทดลองประสิทธิภาพโดยลมอดั (The Investigational Study of Pragmatic Model of   
 Compressed Air Single Cylinder for Increases The Performance ปี 2013 โดย Rahul B 
 Dudhat,Nainesh R Patel,Vishal M Kanadiya,Manish K Mistry,& Kandarp M Joshi.) [2] 
  
 2.1.3  Fabrication and Testing of Compressed Air Car ปี 2013โดย Anirudh Addala, 
Srinivasu Gangada   
           งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอการสร้างรถยนตต์น้แบบโดยใชพ้ลงังานลมอดัมุ่งเนน้ การ
พฒันาใชพ้ลงังานทดแทนโดยไม่ตอ้งใชน้ ้ามนัปิโตรเลียมมาเป็นเช้ือเพลิงเพื่อลดมลพิษต่างๆและ
เปรียบเทียบกบั รถยนตท่ี์ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นเช้ือเพลิงท่ีตอ้งเสียเวลากบัการประจุพลงังานไฟฟ้าเขา้
แบตเตอรร่ี เม่ือเปล่ียนมาใชพ้ลงังานลมอดัเป็นเช้ือเพลิงใชเ้วลาบรรจุลมอดัเขา้ในถงัเก็บในเวลาท่ีนอ้ย
กวา่ ขอ้ดีของงานวจิยัมีแนวคิดน าเคร่ืองมือทางระบบ นิวแมติกส์เป็นตน้ก าลงัในการขบัเคล่ือนแทน
เคร่ืองยนต ์ขอ้ดอ้ยในงานวจิยัเป็นแนวคิดในการออกแบบและสร้างรถยนตต์น้แบบ ขบัเคล่ือนโดยใช้
พลงังานลมอดัแทนเช้ือเพลิงปิโตรเลียม มีการทดสอบประสิทธิภาพของรถยนตต์น้แบบสามลอ้โดย
ทดสอบระยะทางกบัระบบหา้มลอ้ ( Brake System) ความเร็วสูงสุดของรถตน้แบบสามลอ้ท่ีแล่นบน
ถนนเรียบในระยะทาง 15 – 20 กิโลเมตรต่อชัว่โมง (km/hr) ดงัรูปท่ี 2.5 และรูปท่ี 2.6 
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รูปที ่2.5  รถตน้แบบสามลอ้และอุปกรณ์โดยใชล้มอดั (Fabrication and Testing of Compressed Air    
 Car ปี 2013  โดย Anirudh Addala , Srinivasu Gangada.) [3]    
 
 

 
 
 
รูปที ่2.6  อุปกรณ์นิวแมติกส์แทนท่ีเคร่ืองยนตเ์ป็นตน้ก าลงั (Fabrication and Testing of Compressed 
 Air Car ปี 2013  โดย Anirudh Addala , Srinivasu Gangada.) [3] 
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2.1.4  Study and Fabrication of Compressed Air Engine ปี2011โดย JP Yadav, Bharat Raj 
Singh   

          งานวจิยัน าเสนอเคร่ืองยนตต์น้แบบโดยน าอุปกรณ์ ในงานระบบนิวแมติกส์เป็นตน้
ก าลงัแทนเคร่ืองยนตซ่ึ์งไม่ตอ้งมีระบบระบายความร้อน  ไม่มีควนัไอเสียและมลพิษต่างๆ  น ้าหนกัเบา  
เพื่อเป็นเคร่ืองยนต์ตน้แบบใช้พลงังานทดแทนและหาประสิทธิภาพการท างานเคร่ืองยนต์  ขอ้ดีของ
งานวจิยัคือ ใชอุ้ปกรณ์ทางระบบ นิวแมติกส์ มาดดัแปลงเป็นเคร่ืองยนตใ์หเ้กิดการขบัเคล่ือนใชชุ้ด
วาลว์นิวแมติกส์แบบไฟฟ้า ( Solenoid Valve Electric) ควบคุมปริมาณลม  ขอ้ดอ้ยงานวจิยัน้ี ตน้ก าลงั
ในการขบัเคล่ือนแทนเคร่ืองยนต ์ใชแ้รงดนัลมอดัถึง 10 บาร์ (bar) จึงท าใหเ้คร่ืองยนตท์ างาน มีรอบ
การหมุนของเคร่ืองยนตสู์งสุด  600 รอบต่อนาที ( rpm) ซ่ึงรอบการหมุนไม่เพียงพอต่อระบบ ในการ
ทดสอบแรงมา้เบรก ( Brake Horse Power) ซ่ึงมีออกแบบขนาดใหญ่เกินกวา่ก าลงัขบัของเคร่ืองยนต ์
ดงัรูปท่ี 2.7  

 
 

 
รูปที ่2.7  ชุดกระบอกสูบนิวแมติกส์แทนเคร่ืองยนตเ์ป็นตน้ก าลงั (Study and Fabrication of 
 Compressed Air Engine ปี 2011  โดย JP Yadav, Bharat Raj Singh.) [4] 
    

ดงันั้นในการวจิยัน้ีขอน าเสนอการพฒันาและปรับเปล่ียนช้ินส่วนของเคร่ืองยนต์
อเนกประสงคข์นาดเล็กศึกษาการท างานโดยใชล้มอดัส่วนเกินจากระบบลมอดั ท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมแทนการใชเ้ช้ือเพลิงปิโตรเลียม น าพลงังานท่ีไดผ้ลิตไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์(Volt) 
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ซ่ึงมีแนวคิดน าพลงังานส้ินเปลืองมาใชง้านลดมลพิษทางอากาศและเป็นแนวคิดใชพ้ลงังานทางเลือก
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและการท างานของเคร่ืองยนตล์มอดัไดอี้ก 
 

2.2  หลกัการท างานของเคร่ืองยนต์ 
 สามารถแบ่งประเภทของเคร่ืองยนตจ์ากการเผาไหมอ้อกไดเ้ป็น  2  ประเภทดงัน้ี 

                 2.2.1  เคร่ืองยนต์แบบสันดาปภายใน  (Internal Combustion Engine) การเผาไหมเ้กิดข้ึนใน
หอ้งเผาไหมท่ี้ปิดภายในเคร่ืองยนต์ มีอยูห่ลายแบบ  เช่น เคร่ืองยนตแ์ก๊สเทอร์ไบน์  เคร่ืองยนตเ์บนซิน  
และ เคร่ืองยนตโ์รตาร่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.8  ช้ินส่วนเบ้ืองตน้ของเคร่ืองยนต ์4 Stroke Engine (ช้ินส่วนเคร่ืองยนต)์ [5] 
 
 2.2.2  เคร่ืองยนตแ์บบสันดาปภายนอก  (External  Combustion Engine) การเผาไหมเ้กิดข้ึน
นอกเคร่ืองยนต ์เช่นเคร่ืองจกัรไอน ้ามีใหเ้ห็นอยูใ่นรถไฟรุ่นเก่าและเรือกลไฟเช้ือเพลิงไดจ้ากถ่านหิน
ไม้ น ้ามนัหรือ เช้ือเพลิง ท่ีเผาและไดพ้ลงังานไปเปล่ียนน ้าจากของเหลว ให้เป็นไอน ้าความดนัสูง
ผลกัดนัช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรใหเ้คล่ือนไหว  การสันดาปภายนอกท าใหสู้ญเสียพลงังานความร้อน
ออกสู่ภายนอกโดยไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์มากดงันั้นประสิทธิภาพจึงต ่ากวา่ เคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน
มาก และส่วนมากเคร่ืองจกัรไอน ้ามีขนาดใหญ่เป็นเหตุผลหน่ึงท่ีวา่  เคร่ืองยนตใ์นปัจจุบนัจึงไม่นิยม
ใชเ้คร่ืองจกัรไอน ้าอีกเลยในท่ีน้ีจะไดก้ล่าวถึงการจ าแนกเคร่ืองยนตต์ามจงัหวะการท างานของ
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เคร่ืองยนตซ่ึ์งสามารถแบ่งตามการท างานไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ เคร่ืองยนต ์4 จงัหวะและ เคร่ืองยนต ์2 
จงัหวะ  (Cycle) โดยพื้นฐานการท างานของเคร่ืองยนตทุ์กชนิดจะตอ้งมี การท างาน รอบการหมุน ใน
จงัหวะ ดูด – อดั - ระเบิด - คาย แต่ละรอบการท างานของเคร่ืองยนตแ์ต่ละแบบอาจมีความแตกต่างกนั
ในลกัษณะของเคร่ืองยนต ์เช่น จงัหวะดูด ของเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 4 จงัหวะ จะดูดอากาศท่ีผสมกบั
น ้ามนัเช้ือเพลิงซ่ึงเรียกวา่ ไอดี ผา่นเขา้ทางวาลว์ไอดี เคร่ืองยนตดี์เซล 4 จงัหวะ จะดูดเอาเฉพาะอากาศ
เพียงอยา่งเดียว ผา่นท่อร่วม ไอดีและวาลว์ไอดี ก่อนเขา้กระบอกสูบ  ส าหรับ เคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีน 2 
จงัหวะ (Cycle) จะดูดอากาศท่ีผสมน ้ามนัเช้ือเพลิงกบัน ้ามนัหล่อล่ืนไหลผา่นรีดวาลว์เขา้ไปหอ้งประจุ
ไอดีจะสังเกตไดว้า่  ในจงัหวะดูดของเคร่ืองยนต ์ 4 จงัหวะ (Cycle) จะมีการไหลของน ้ามนักบัอากาศ
ผา่นวาลว์ไอดีไหลเขา้กระบอกสูบ ในขณะท่ีเคร่ืองยนต ์ 2 จงัหวะ  (Cycle) ไอดีไหลผา่นท่อทาง  เพื่อ
ความเขา้ใจจงัหวะรอบการท างานของเคร่ืองยนตแ์ต่ละ ชนิด การท างานส่วนประกอบขั้นพื้นฐานของ
เคร่ืองยนตจ์ะมีส่วนประกอบช้ินส่วนหลกัๆ ก็คือ ลูกสูบ, กา้นสูบ ,หอ้งเผาไหม,้ กระบอกสูบ, เพลาขอ้
เหวีย่ง  ส่วนเคร่ืองยนต ์4 จงัหวะ จะมีหลกัการท างานคือใน 1 กลวตัร  (Cycle) ของแต่ละสูบ เพลาขอ้
เหวีย่งจะหมุน 2 รอบ ต่อการจุดระเบิดจะใหก้ าลงังาน 1 คร้ัง เคร่ืองยนต ์2 จงัหวะมีหลกัการท างานคือ
ใน 1 กลวตัร (Cycle) ของแต่ละสูบ เพลาขอ้เหวีย่งจะหมุน 1 รอบ ต่อการจุดระเบิดใหก้ าลงังาน 1 คร้ัง 
  

2.3  อปุกรณ์พืน้ฐานของระบบนิวแมติกส์ 

 ไดก้ล่าววา่ การท างานของระบบนิวแมติกส์จะมีองคป์ระกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ ดงัน้ี 
 

 
 

รูปที ่2.9  อุปกรณ์พื้นฐานของระบบนิวแมติกส์ (ไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม ปี 2541 .ขวญัชยั สินทรัพย์
 สมบูรณ์,และปานเพรช ชินินทร.) [6] 
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2.4  การผลติลมอดั (Compressed air production)  
 ท าไดโ้ดยการใชเ้คร่ืองอดัอากาศ อากาศปกติจะถูกอดัใหมี้ความดนัสูงข้ึนตามความตอ้งการ  
โรงผลิตลมอดัจะเป็นจุดศูนยก์ลางส าหรับการจ่ายลมอดัใหก้บัอุปกรณ์ต่างในระบบนิวแมติกส์  ค่า
ความดนัลมอดัผลิตปกติประมาณ 10 บาร์ (bar) ในอุตสาหกรรมจะแบ่งจากขนาดของความดนัใชง้าน
ออกเป็น 3 กลุ่มดงัน้ี นิวแมติกส์ความดนัต ่า  (Low Pressure Pneumatics) ค่าความดนัลมอดัไม่เกิน 150 
กิโลปาสคาล (kPa) หรือ (1.5 bar , 21.75 psi) ใชก้บัระบบฟลูอิดลอจิก  (Fluid Logic) และระบบ
ฟลูอิดิกส์  (Fluidics) นิวแมติกส์ความดนัลมอดัปกติ (Normal Pressure Pneumatics) ใชใ้นอุปกรณ์นิว
แมติกส์อุตสาหกรรม  มีค่าความดนัลมอดัอยูร่ะหวา่ง  150 – 1,600 kPa (1.5 – 16 bar) นิวแมติกส์ความ
ลมอดัดนัสูง (High Pressure Pneumatics) ความดนัตั้งแต่  1,600 kPa ข้ึนไป (16 bar , 132 psi) ใชใ้น
งานเฉพาะท่ีตอ้งการความดนัสูงๆใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตหนกั 
 

 
รูปที ่2.10  กราฟสมรรถนะเคร่ืองอดัอากาศ (ไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม.ปี2541 ขวญัชยั สินทรัพย ์                             
 สมบูรณ์,และปานเพรช ชินินทร.) [6] 
 
ในการเลือกเคร่ืองอดัอากาศและถงัเก็บลมส าหรับใชง้านนั้นข้ึนอยูก่บัปริมาณของลมอดัท่ีตอ้งการและ
ข้ึนอยูก่บัชนิดของการติดตั้ง อาทิเช่น ลกัษณะการติดตั้งแบบถาวรและแบบเคล่ือนยา้ยไดใ้น  ความดนั
ใชง้านปกติ (Working Pressure) ส าหรับงานทัว่มีค่าประมาณ 6 บาร์ (bar)                                           
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 2.4.1  เคร่ืองกรองในท่อลมหลกั (Main air Filter) จะเป็นตวักรองฝุ่ นละออง สนิม  และน ้า
ท่ีมีปะปนมากบัลมอดัใหส้ะอาดก่อนน าไปใชง้านและก่อนท่ีจะไปใชก้บัเคร่ืองจกัรในระบบนิวแม
ติกส์ 
 2.4.2  ชุดปรับปรุงคุณภาพของลมอดั (Air Service) มีหนา้ท่ีในการท าใหล้มอดัสะอาดก่อน
การน ามา ใชง้านรวมทั้ง ควบคุม ความดนั ให้คงท่ีตามท่ีตอ้งการและมีสัดส่วน ของน ้ามนัหล่อล่ืนท่ี
เหมาะสม  ชุดปรับปรุงคุณภาพจะประกอบดว้ยชุดกรองลมอดั  (Air Filter) ชุดควบคุมความดนั  (Air 
Regulator) เกจวดัความดนั  (Pressure Gate) และชุดผสมน ้ามนัหล่อล่ืน  (Air Lubricator) โดยปกติแลว้
ชุดบริการหน่ึงจะมีอุปกรณ์ทั้ง  4 ส่วน ดงัรูปท่ี 2.11 ความหมายของการก าหนดรหสัตวัอกัษร  เช่น 
“FR+L+G” มีหมายความวา่  ชุดปรับปรุงคุณภาพ น้ีมีชุดกรองลมอดักบัชุดควบคุมลมอดัอยูใ่นชุด
เดียวกนั (FR) แลว้เพิ่มชุดเติมน ้ามนั (L) และเกจวดัความดนั (G) เพิ่มเติมจากเป็นชุดบริการอากาศท่ีไม่
มีชุดเติมน ้ามนัหล่อล่ืนเน่ืองมาจากอุปกรณ์ ของ นิวแมติกส์ในปัจจุบนับางชนิดไม่จ  าเป็นตอ้งใช้
น ้ามนัหล่อล่ืนจากภายนอกเพราะไดเ้ติมสารหล่อล่ืนไวใ้นตวัอุปกรณ์ดงักล่าวแลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่2.11  ชุดปรับปรุงคุณภาพลมอดั (ไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม ปี 2554 .ณรงค ์ตนัชีววงศ)์ [7] 
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รูปที ่2.12  ชุดบริการท่ีประกอบดว้ย 4 ส่วน (ไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม.ปี2541 ขวญัชยั สินทรัพย ์ 
  สมบูรณ์,และปานเพรช ชินินทร) [6] 
 

 

รูปที ่2.13 ชุดบริการไม่มีชุดเติมน ้ามนัหล่อล่ืน (ไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม.ปี2541 ขวญัชยั สินทรัพย์

 สมบูรณ์,และปานเพรช ชินินทร) [6] 
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2.4.3  ชุดกรองลมอดั (Air Filter) เน่ืองจากลมอดัท่ีอยูภ่ายในถงัเก็บลมนั้นจะ เกิดส่ิงสกปรก
รวมตวัอยู่ เช่น ความช้ืนไอน ้า ฝุ่ นผง หรือมวลสารท่ีล่องลอยใน อากาศบริเวณท่ีเคร่ืองอดัอากาศ ก าลงั
ท างาน เม่ือลมอดัไหลผา่นตวักรอง อากาศ ลมอดัก็จะไหลลง สู่ดา้นล่างและผา่นไส้กรอง อากาศเขา้ไป
ดา้นใน จากนั้นจะไหลออกในช่องทางออกไปสู่วาลว์ควบคุมความดนั ของระบบลมอดัท่ี ต่อไป ใน
จงัหวะท่ีลมอดัไหลผา่นดา้นล่างนั้นจะท าให้ ความช้ืน น ้า ส่ิงสกปรก  หรือมวลสารท่ีมีขนาดใหญ่กวา่
ตวักรองของอากาศจะสะสมอยูส่่วนดา้นล่างของชุดกรองลมอดัรอการระบายทิ้งนอกจากนั้นยงัมีแผน่
กะบงั (Baffle plate) เป็นตวัป้องกนัไม่ใหส่ิ้งสกปรกท่ีสะสมอยูด่า้นล่างลอยข้ึนไปปะปนกบัลมอดัท่ี
ไหลเขา้ไส้กรอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.14  ชุดกรองลมอดั (ไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม ปี 2554 .ณรงค ์ตนัชีวะวงศ)์ [7] 
 

2.4.4  เคร่ืองก าจดัความช้ืน (Air Dryer) ท าหนา้ท่ีก าจดัน ้าและความช้ืนท่ีปะปนอยูอ่อกจาก
ลมอดัถา้มีส่ิงสกปรกเหล่าน้ีจะเกิดการผพุงัหรืออุดตนัของท่อทางลมส่งผลใหอุ้ปกรณ์ของระบบนิวแม
ติกส์เสียไดว้ธีิการ โดยการลดอุณหภูมิของลมอดัใหต้ ่าลงเพื่อท่ีจะใหไ้อน ้าท่ีอยูใ่นอากาศกลัน่ตวั
กลายเป็นหยดน ้าและเอาออกจากระบบ ลมอดั หรือจะใชส้ารเคมีในการขบั และดูดความช้ืนออกจาก
ลมอดัท่ีจะน าไปใชง้านความช้ืนท่ีถูกดูดออกมาจะกลัน่ตวัเป็นน ้าและถูกน าออกมาทิ้งจากระบบดว้ย 
กบัดกัน ้า (Trap)  
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2.4.5  กรองลม (Air Filter) เม่ือเคร่ืองอดัลมท าการอดัลมเพื่อใหค้วามดนัเพิ่มข้ึนนั้นลมท่ี
ถูกเคร่ือง  อดัลมดูดเขา้ไปเพื่ออดัเก็บในถงัลมเก็บลมนั้น จะมีส่วนผสมของมวลสารอ่ืนๆ  ดว้ย เช่น
ไอน ้า ฝุ่ นผง หรือมวลสารท่ีไม่ล่องลอยในบริเวณท่ีเคร่ืองอดัลมท างานอยู่  ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นอยา่ง
ยิง่ท่ีจะตอ้งเอามวลสารท่ีไม่ตอ้งการเหล่าน้ี  ออกจากลมอดั  เพราะมวลสารและส่ิงสกปรกต่างๆ น้ีจะ
เป็นตวัท่ีท าใหอุ้ปกรณ์ท างานของระบบนิวแมติกส์เสียหาย ท างานติดขดัอายกุารใชง้านสั้นลงได ้

2.4.6  วาลว์ลดความดนั (Pressure Reducing Valve) เคร่ืองอดัลมจะท าหนา้ท่ีอดัลมไวใ้นถงั
พกัใหมี้ความความดนัอยูค่่าหน่ึง ซ่ึงค่าความดนัน้ีจะมีค่ามากกวา่ค่าความดนัใชง้านเล็กนอ้ย ดงันั้นใน
การใชง้าน จึงจ าเป็นจะตอ้งลดค่าความดนัลงมา 

2.4.7  ชุดควบคุมความดนั (Air Regulator) ลมอดัผา่นชุดกรองลมอดัแลว้จะ ไหลผา่นเขา้มา
สู่ชุดควบคุมลมอดัเพื่อปรับแรงดนัใหจ่้ายความดนัดา้นออกมีค่าคงท่ี  (ค่าเฉล่ียของความดนัลมอดัท่ีใช้
งานทัว่ไปมีค่าประมาณ 6 bar) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที ่2.15  ชุดควบคุมความดนั (ไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม ปี 2554 .ณรงค ์ตนัชีวะวงศ)์  [7] 
 
ลมอดัจะผา่นบ่าวาลว์และไหลออกท่ีทางออกเพื่อน าไปใชง้าน  บริเวณช่องทางออกของวาลว์จะมีช่อง
ออริฟิส (Orifice) ต่อระหวา่งช่องทางออกกบัหอ้งใตแ้ผน่ไดอะแฟรม  ถา้ความดนัลมท่ีออกน้ีมีความ
ดนัสูงกวา่ค่าของสปริงตวับน  ก็จะดนัแผน่ไดอะแฟรมใหย้กข้ึน ท าใหก้า้นของพอพเพต ท่ีเช่ือมต่ออยู่
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กบัชุดของแผน่ไดอะแฟรมถูกยกข้ึนท าใหบ้่าวาลว์ปิดทางลมท่ีเขา้วาลว์ ค่าของแรงดนัสปริงจะเป็นตวั
ก าหนดค่าความดนัท่ีลมอดัท่ีผา่นวาลว์  สามารถปรับแรงดนัสปริงไดต้ามท่ีตอ้งการ  ส่วนสปริงตวัเล็ก
ดา้นล่างจากภาพ มีหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหบ้่าวาลว์สั่นเน่ืองจากการปิด-เปิด 

2.4.9  อุปกรณ์ผสมน ้ามนัหล่อล่ืน (Oil Lubricator) เน่ืองจากอุปกรณ์ระบบนิวแมติกส์ส่วน
ใหญ่จะตอ้งมีการหล่อล่ืนช้ินส่วนภายใน  จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีน ้ามนัหล่อล่ืน ไหลปนไปกบัลมอดัเพื่อ
ท าการหล่อล่ืนอุปกรณ์แต่ในงานบางประเภทของระบบ นิวแมติกส์หา้มมีน ้ามนัหล่อล่ืนปนไปกบัลม
อดั  เช่นงานดา้นผลิตอาหาร ยารักษาโรค โดยปรกติแลว้กรองลมวาลว์ลดความดนัอุปกรณ์ผสม
น ้ามนัหล่อล่ืน และนอกจากน้ียงัมีเกจวดัความดนั ลมอดัมกัจะรวมอยูใ่นชุดเดียวกนั  เรียกวา่  ชุดปรับ
คุณภาพลม (Service Unit or Air Service) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.16  ชุดเติมน ้ามนั (ไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม ปี 2554 .ณรงค ์ตนัชีวะวงศ)์ [7] 
 

 2.4.10  ตวัผสมน ้ามนัหล่อล่ืน  (Air Lubricator) มีหนา้ท่ีในการเตม็น ้ามนัหล่อล่ืนใหก้บัลม
อดั เพื่อเป็นตวัหล่อล่ืนและป้องกนัอุปกรณ์ท่ีเคล่ือนท่ีสัมผสักนัโดยตรง  โดยลมอดัท่ีผา่นรูทางเขา้จะ
ไหลผา่นดา้นล่างและตรงออกไปสู่บริเวณคอคอด  ส่วนท่ีไหลลงดา้นล่างนั้นจะดนัใหน้ ้ามนัเขา้ไปใน
ท่อดูดน ้ามนัและเกิดหยดลงท่ีหวัฉีด  เม่ือหยดน ้ามนัถูกลมอดัพดัใหแ้ตกเป็นฝอยผสมกบัลมอดั  โดยมี
วาลว์ปรับขนาดการหยดของน ้ามนัวา่ใหห้ยดมากนอ้ยเพียงไร  ปกติแลว้ควรเติมน ้ามนัหล่อล่ืน  5 หยด
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ต่อนาทีหรือตรวจสอบโดยการใชก้ระดาษขาว ปิดบริเวณ ท่ีรูระบายลมออก  ถา้มีน ้ามนัไหลเป็นทาง
แสดงวา่จ านวนท่ีเติมน ้ามนัปริมาณมากเกินความจ าเป็น  หลกัการในการท าใหน้ ้ามนัถูกดูดข้ึนตามท่อ
ดูด เน่ืองมาจาก เม่ือลมอดัไหลผา่นคอคอดจะท าใหค้วามดนัในบริเวณคอคอดนั้นลดลงท าใหค้วามดนั
ท่ีมีค่าสูงกวา่บริเวณดา้นล่างดนัใหน้ ้ามนัไหลข้ึนมาผา่น ชุดวาลว์เขม็ปรับน ้ามนัและไหลออกช่องทาง
ออกของชุดผสม 
   
  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.17  เกจวดัความดนั (ไฮดรอลิกส์อุตสาหกรรม ปี 2554 .ณรงค ์ตนัชีวะวงศ)์ [7] 
 

 2.4.12  เกจวดัความดนัลมอดั  (Pressure Gauge) วดัความดนัลมอดั ใชส้ าหรับวดัความดนั
ในวงจรนิวแมติก ส์ ปกติจะติดตั้งอยูท่างออกของตวัควบคุมความดนัลมอดัเกจวดัดนัลมอดั  จะเป็น
แบบท่อสปริงรูปทรงกลมโคง้งอในแนวรัศมีและมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นรูปส่ี  เหล่ียมจตุัรัส  เป็นท่อกลวง
ส่วนปลายขา้งหน่ึงยดึติดกบัช่องท่ีใหค้วามดนัลมอดัผา่นเขา้มาภาย  ในขดสปริงเม่ือมีแรงดนัของลม
ท่อสปริงรูปทรงกลม  จึงยดืออกใหท้่อตรงส่วนปลายอีกดา้นของท่อสปริงจะยดึติดกบัชุดกลไกต่อ
ระหวา่ง  ท่อสปริงกบัเฟืองเขม็  กลไกเหล่าน้ีจะเพิ่มตวัแสดงการเคล่ือนไหวของท่อสปริงขดหรือบอก
ความดนัภายใน  

2.4.14  วาลว์เปล่ียนทิศทางลม  (Air Flow Change Valve) จะท าหนา้ท่ีเปล่ียนทิศทางการ
เคล่ือนท่ีอุปกรณ์การท างานของ ระบบนิวแมติกส์  เช่น กระบอกสูบ นิวแมติกส์ ท่ีเล่ือนออกและเล่ือน
เขา้กลบัมาต าแหน่งเดิม   มอเตอร์นิวแมติกส์หมุนทางซา้ยหรือหมุนทางขวา  วธีิการซ่ึงสามารถบงัคบั
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เปล่ียนทิศทางนั้นอาจจะใชก้ารป้อนสัญญาณไฟฟ้าหรือการป้อนลมอดั บงัคบัใหเ้คล่ือนท่ีเปล่ียนทิศ
ทางการไหลของลมอดั 
 2.4.15  วาลว์บงัคบัความเร็ว (Speed Control Valve) บางคร้ังเรียก  (Flow Control Valve)  
วาลว์จะท าหนา้ท่ีบงัคบัลมอดัใหเ้คล่ือนท่ีเร็วหรือชา้โดยการปรับปริมาตรลมอดัใหไ้ดม้ากนอ้ยตาม
ตอ้งการ  ซ่ึงมีผลท าใหก้า้นสูบเคล่ือนท่ีออกเร็วหรือชา้  
 

2.5  ลมอดั (Compressed Air) 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
รูปที ่2.18  เคร่ืองอดัอากาศ (การเลือกขนาดท่อ www.tec-thailand.com อาจหาญ ณ นรงค์) [8] 
 

เป็นตน้ก าลงัท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงในโรงงานอุตสาหกรรมภาคการผลิตท่ีมีความส าคญัไม่ ดอ้ย
ไปกวา่ระบบไฟฟ้า ระบบหมอ้ตม้ไอน ้า หรือแมแ้ต่ระบบไฮดรอลิก  เน่ืองจากลมอดัมีความยดืหยุน่ใน
การใชง้านสูง  ทั้งรูปแบบของเคร่ืองจกัรและการส่งถ่าย ในระบบลมอดั “ท่อและถงัเก็บลมอดั ” เป็น
ส่ิงจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งใชเ้ป็นตน้ก าลงัในการส่งถ่ายลมอดัจากแหล่งก าเนิดของความดนั คือ ป้ัมลม 
(Compressor) ไปยงัอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรท่ีใชง้าน  ซ่ึงการเลือกขนาดของท่อ ลมและถงัเก็บลมอดัท่ี
ถูกตอ้งเป็นส่ิงส าคญั  เพราะจะท าใหล้ดการสูญเสียและมีความคุม้ค่าในการลงทุนท่ีสุด  โดยเคร่ืองอดั
ลม (Air Compressor) จะท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการหมุนแกนมอเตอร์เพื่อขบัเพลา
เคร่ืองอดัลมและท าลมอดั  ท่ีแรงดนัท่ีตอ้งการไปเก็บไวใ้นรูปของพลงังานศกัย์  (Potential Energy) ใน
รูปของลมอดัท่ีมีแรงดนั สูง (Compressed Air) จากนั้นก็ส่ง ผา่นไปยงัอุปกรณ์ ให้ท างาน  (Actuator) 
เช่น กระบอกสูบลมหรือมอเตอร์ลมเพื่อเปล่ียนเป็นแรงท่ีใชง้านตามท่ีตอ้งการ 

 

http://www.tec-thailand.com��/
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2.5.1  ถงัเก็บลมอดั (Air Reservoir Tank)                                                                                                            
มีหนา้ท่ีเก็บลมอดัท่ีป้ัมลม  (Compressor) สร้างข้ึนมาเพื่อเตรียมท่ีจะจ่ายไปยงัอุปกรณ์และ

เคร่ืองจกัรต่างๆท่ีใชล้มอดันอกจากหนา้ท่ีหลกัคือเก็บลมอดัแลว้ถงัเก็บลมยงัช่วยใหแ้รงดนัลมอดัท่ี
จ่ายไป ยงัอุปกรณ์ต่างๆนั้นมีค่าคงท่ีไม่ลดลงมากเกินไปในช่วงท่ีเคร่ืองจกัรต่างๆใชล้มอดัเป็นจ านวน
มากพร้อมกนัและนอกจากนั้นยงัช่วยใหป้ั้มลมไม่ท างานและหยดุท างาน  (Start–Stop) บ่อยเกินความ
จ าเป็น น่ืองจากแรงดนัท่ีถงัเก็บลม อดัจะท าหนา้ท่ีเหมือนตวัเก็บประจุในวงจร ของระบบ ไฟฟ้า
นอกจากน้ีแลว้ถงัลมก็ยงัช่วยลดความช้ืนในลมอดัคือการท่ีความช้ืนในลมอดักลัน่ตวัเป็นหยดน ้าและ
ตกลงสู่กน้ของถงัเก็บลมและถูก ระบายถ่ายออกจากดา้นล่างของถงัลม การเลือกขนาดของถงัเก็บลม
อดัใหเ้หมาะสมกบัอตัราการใชง้านการเลือกขนาดของถงัเก็บลมอดัใหเ้หมาะสมกบัภาระการใชง้าน
ลมอดัในระบบเป็นส่ิงท่ีส าคญัเป็นอยา่งยิง่เพราะการเลือกขนาดของถงัลมอดัท่ีเหมาะสมจะท าให้
อุปกรณ์เคร่ืองจกัรต่าง ๆ เช่น ป้ัมลม  ตลอดจนแรงดนัของระบบเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพโดยสรุป
แลว้การเลือกใชข้นาดถงัเก็บลมท่ีไม่ถูกตอ้งจะส่งผลดงัน้ีคือ 

2.5.1.1  ถงัเก็บลมอดัมีขนาดเล็กเกินไป  
               1)  แรงดนัในระบบลมจะแกวง่ (Swing) ไปมาไม่คงท่ีตามสภาวะการใช้
งานของระบบลมอดั 
               2)  ป้ัมลมตอ้งท างานและหยดุบ่อยๆเน่ืองจากแรงดนัในท่อท่ีแกวง่ไปมา
ตามภาระการใชง้านของลมอดัส่งผลถึงอตัราการสึกหรอของป้ัมลมและความส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้า 
                                   3)  เคร่ืองจกัรท างานไดไ้ม่เตม็ประสิทธิภาพเน่ืองจากแรงดนัของลมอดั
ไม่ราบเรียบ ในกรณีน้ีลมอดัในระบบอาจเปล่ียนแปลงถึง 1 บาร์ (bar)โดยเฉพาะอยา่งยิง่กบัระบบของ
เคร่ืองจกัรหรือกระบอกลมขนาดใหญ่ท่ีใชล้มเป็นจ านวนมากพร้อมๆ กนั 

2.5.1.2  ถงัเก็บลมใหญ่เกินไป  
                        1)  ปริมาตรโดยรวมของลมอดัท่ีเคร่ืองอดัลมตอ้งท า ซ่ึงรวมถึงปริมาตร
ของท่อทางทั้งหมดและถงัลมอดัรวมกนัจะมาก ท าใหป้ั้มลมตอ้งท างานหนกัเกินความจ าเป็นราคาการ
ลงทุนสูง 

สรุปขา้งตน้ท าใหต้อ้งค านวณหาปริมาตรของถงัลม อดัท่ีพอดีกบัภาระของลมอดัท่ี ตอ้งการ
ใชโ้ดยปกติขนาดของถงัเก็บลมอดัจะตอ้งสามารถเก็บลมไวจ่้ายใหร้ะบบ นิวแมติกส์ ไดป้ระมาณ  1 
นาทีถา้หากป้ัมลมหยดุท างาน แลว้นั้น ซ่ึงสามารถค านวณไดโ้ดย ใช้สมการต่อไปน้ี  (โดยไม่พิจารณา
รวมประสิทธิภาพเชิงปริมาตร ของการกกัเก็บลมแต่จะพิจารณาจากขนาดการผลิตลม อดัท่ีมีอตัราการ
ไหลคงท่ีของป้ัมลม) 
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 ขนาดของถงัเก็บลม       
rV  = 

d

a

P

PQ min                   (2.1) 

และเพื่อง่ายต่อการคิดเม่ือคิดค่าแรงดนับรรยากาศเท่ากบั 1 บาร์จะไดใ้นรูปสมการ 

                    
rV  =

dP

Q                                     (2.2)  

        โดยท่ี   Q  คือ อตัราการการใชล้มของระบบ 
min

3Nm   FAD 

                     aP  คือ แรงดนับรรยากาศ, bar 
                     dP  คือ แรงดนัดา้นจ่าย (Discharge), barabs 

การค านวณ ขนาดถงัลม ป้ัมลมเคร่ืองหน่ึงมีอตัราการไหล 400 
min

3m  FAD แรงดนับรรยากาศแรงดนั

ทางจ่าย 7 bargauge  ของถงัเก็บท่ีจะตอ้งใช้ จากสมการท่ี 2.1 

 

ขนาดของถงัเก็บลม  rV  = 
)033.1(7

033.1400



 ( min
min 2

3


cm

kgm  )   
2cm

kg     = 51.44 3m  
  

2.5.2  การไหลของอากาศอิสระ (Free air delivery) 

                     อตัราการไหลท่ีใชอ้า้งอิงกบัป้ัมลมท่ีเราเห็นกนัอยูใ่นหน่วยต่าง ๆ เช่น 
m

m3

 , 
hr

m3

, 

cfm นั้น คืออตัราการไหลท่ีเราเรียกวา่การไหลของอากาศอิสระ (Free Air Delivery, FAD.) โดยการ
ไหลของอากาศอิสระคือจ านวนของอากาศท่ีแรงดนับรรยากาศ  (1 atm) อุณหภูมิ 20 oC ท่ีถูกดูดเขา้ไป
ยงัทางเขา้ (Inlet) ของเคร่ืองอดัอากาศการค านวณหาอตัราการไหลของอากาศอิสระ (FAD) 
 การไหลของอากาศอิสระสามารถค านวณไดจ้ากสมการ   
 

    FAD =  
tP

PPV

a

)( 12                    (2.3) 
 

 โดยท่ี FAD คือ อากาศอิสระ (Free Air Delivery) m3 
  2P คือ แรงดนัสุดทา้ยท่ีออกจากป้ัมลม, barabs 
                        1P คือ แรงดนัเร่ิมตน้ หรือแรงดนัตรงช่องทางดูด , barabs 
                         aP คือ แรงดนับรรยากาศ, barabs  
                         V คือ ปริมาตรถงัเก็บลม, m3 ซ่ึงรวม ปริมาตรถงัลม, ปริมาตร After Cooler 
ตลอดจนปริมาตรท่อทางทั้งหมด 
                         t คือ เวลาสร้างแรงดนัจากแรงดนัเร่ิมตน้ ( 1P ) ไปจนถึงแรงดนัสุดทา้ย ( 2P ) 
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การค านวณ ของป้ัมลมขนาดเล็กเคร่ืองหน่ึงมีถงัเก็บลมขนาด 0.4 m3 ถูกตั้งแรงดนัสูงสุดซ่ึงเคร่ืองจะ
ตดัการท างานอยูท่ี่ 8 bar (800 kPa) และแรงดนัท่ีป้ัมเร่ิมท างานอยูท่ี่ 6 bar (600 kPa) โดยป้ัมท างานท่ี
แรงดนัแวดลอ้มเท่ากบั1บรรยากาศ คือ 1.013 bar ระยะเวลาท่ีเร่ิมอดัอากาศจากแรงดนั 6 bar ถึง 8 bar 
คือ 45 วนิาที จงหาอตัราการไหลอิสระของอากาศท่ีเขา้เคร่ืองอดัลม 
 จากค าถามดา้นบน ถงัลมมีขนาด V = 0.4 m3, แรงดนัสุดทา้ยของลมอดัท่ีป้ัมลมตดัการ
ท างาน, 2P  คือ 8 bar แรงดนัท่ีป้ัมลมเร่ิมท างานคือ 6 bar และระยะเวลาเร่ิมตั้งแต่แรงดนัเร่ิมตน้ถึง

แรงดนัสุดทา้ยคือ 45 วนิาที 
60

45  = 0.75 นาที 

 ดงันั้นอตัราการไหลของอากาศอิสระจากสมการท่ี  (2.3)  = 
)75.0(013.1

)68(4.0   = 1 
min

3m  

 2.5.3  การสูญเสียลมอดัจากรอยร่ัว 
           การร่ัวของท่อลมหรืออุปกรณ์ในระบบนิวแมติกส์จะก่อใหเ้กิดการสูญเสียพลงังาน
และเศรษฐกิจเป็นอยา่งมาก การสูญเสียจากรอยร่ัวแสดงดงัตาราง ซ่ึงส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึง 
 

ตารางที่ 2.1  แสดงขนาดรูร่ัวกบัค่าการสูญเสียพลงังานไฟฟ้า (http://www.jcentech.com                  
     การสูญเสียในระบบท่อ) [9] 

  

Pressure 
 

เสน้ผา่ศูนยก์ลางของรอยร่ัวท่ีเกิดข้ึนกบัท่อลม (มม.)และปริมาณลมท่ีร่ัวไหล     

    
(Diameter Pipe (mm) and Air Leakage) 

   
  

(bar) 0.3 0.5 0.7 1 3 5 7 10 
  l/sec kw l/sec kw l/sec kw l/sec kw l/sec kw l/sec kw l/sec kw l/sec kw 

0.3 0.1 0 0.2 0 0.3 0.1 0.6 0.1 5.7 1 16 2.7 31.07 5.3 63 11 
4 0.1 0 0.2 0 0.4 0.1 0.8 0.2 7.1 1.5 20 4.1 38.81 8 79 16 

4.5 0.1 0 0.2 0.1 0.4 0.1 0.9 0.2 7.8 1.7 22 4.8 42.68 9.4 87 19 
5 0.1 0 0.2 0.1 0.5 0.1 1 0.2 8.6 2 24 5.6 46.55 11 95 22 
6 0.1 0 0.3 0.1 0.5 0.1 1.1 0.3 10 2.6 28 7.3 54.29 14 111 29 
7 0.1 0 0.3 0.1 0.6 0.2 1.3 0.4 11 3.3 32 9 63.04 18 127 36 

7.5 0.1 0 0.3 0.1 0.7 0.2 1.4 0.4 12 3.6 34 10 65.91 20 135 40 
8 0.1 0 0.4 0.1 0.7 0.2 1.4 0.4 13 3.9 36 11 69.78 21 142 44 
9 0.1 0.1 0.4 0.1 0.8 0.3 1.6 0.5 14 4.7 40 13 77.52 25 158 52 
10 0.2 0.1 0.4 0.2 0.9 0.3 1.7 0.6 16 5.4 44 15 85.26 30 176 60 
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 2.5.4  ประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศ 

          โดยปกติแลว้จะมีการวดัค่าหลายๆ อยา่งของประสิทธิภาพของเคร่ืองอดัอากาศโดยใช้
ประสิทธิภาพพลงังานความร้อนคงท่ีประสิทธิภาพอุณหภูมิคงท่ี  และประสิทธิภาพเชิงกลคงท่ี
ประสิทธิภาพดา้นพลงังานความร้อนและอุณหภูมิคงท่ี  จะถูกค านวณโดยใชก้ าลงัของอุณหภูมิหรือ  
การไดรั้บหรือการสูญเสียความร้อน แลว้หารดว้ยปริมาณการใชก้ าลงัท่ีแทจ้ริงของเคร่ือง  ค่าท่ีไดจ้ะบ่ง
บอกถึง ประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองอดัอากาศและมอเตอร์ขบัเคล่ือน 

  
 ประสิทธิภาพอุณหภูมิคงท่ี       =   
 

 ก าลงัอุณหภูมิคงท่ี (กิโลวตัต)์  = 1P    1Q 
7.36

log re                  (2.4) 

  
 โดยท่ี 1P  = ความดนัสัมบูรณ์ท่ีให ้ในหน่วย กิโลกรัม / ตารางเซนติเมตร 
  1Q  = ปริมาณการส่งอากาศสูญเปล่า (FAD) ในหน่วย ลูกบาศกเ์มตร / ชัว่โมง 

    r = อตัราส่วนความดนั 
1

2

P

P  

 

การค านวณค่าก าลงัของอุณหภูมิคงท่ีจะไม่รวมถึงค่าก าลงัท่ีตอ้งการใชใ้นการเอาชนะแรงเสียดทาน
และมกัจะใหค้่าประสิทธิภาพ  ท่ีมีค่าต ่ากวา่ค่าประสิทธิภาพทางพลงัความร้อนคงท่ีโดยปกติแลว้ค่า
ประสิทธิภาพท่ีไดม้าน้ี  มกัจะเป็นค่าประสิทธิภาพแบบอุณหภูมิคงท่ีดงันั้นจึงเป็นส่ิงส าคญัในการ
พิจารณาเลือกใชเ้คร่ืองอดัอากาศโดยการดูค่าต่างๆจากรายงานความมีประสิทธิภาพของเคร่ือง 
   

 ประสิทธิภาพทางปริมาตร   =                
min

3m                (2.5) 

               

 ปริมาณการแทนท่ีของเคร่ืองอดัอากาศ  =  π
4

2D
 L  S    n                  (2.6) 

 โดยท่ี  D  = ขนาดของกระบอกสูบ, เมตร 
  L  = ระยะชกัของลูกสูบ, เมตร 
  S  = ความเร็วของเคร่ืองอดัอากาศ, รอบต่อนาที 
    = 1 ส าหรับการปฏิการคร้ังเดียว, 2 ส าหรับกระบอกสูบการปฏิการหลายคร้ัง 
  n  = จ านวนกระบอกสูบ 

อากาศอิสระท่ีปล่อยออกไป 

การแทนท่ีในเคร่ืองอดัอากาศ 

ก าลงัท่ีใส่เขา้ไปจริง 

ก าลงัอุณหภูมิคงท่ี 
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เพื่อใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์องการใชง้านแนวทางการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองอดั
อากาศท่ีไดผ้ลดีท่ีสุดก็คือปริมาณการใชก้ าลงัเฉพาะ  นัน่คือ กิโลวตัต์/อตัราปริมาตรการไหล  ส าหรับ
การพิจารณาเคร่ืองอดัอากาศท่ีอาจจะใหผ้ลการท างานเท่ากนั 
 2.5.5  การสูญเสียจากการส่งจ่ายในระบบอากาศอดัการร่ัวไหลและผลท่ีตามมา 
           ระบบท่อส่งเคร่ืองปรับควบคุม  จะน าอากาศอดัจากเคร่ืองอดัอากาศส่วนกลาง ส่งไป
ยงัจุดใชง้านต่างๆ ของกระบวนการผลิต ระบบน้ีจะรวมถึงชุดวาลว์แยกหลายๆ ชนิด ท่ีดกัของไหล  ถงั
กกัเก็บ และความร้อนท่ีมีอยูใ่นระบบท่อทางเพื่อป้องกนัการควบแน่นหรือการเยอืกแขง็ในท่อท่ีสัมผสั
กบัสภาพภายนอก การสูญเสียแรงดนัในระบบ ท่อส่งจะไดรั้บการชดเชยโดยการใชแ้รงดนัท่ีสูงข้ึน  ณ 
จุดปล่อยออกจากเคร่ืองอดัอากาศจุด ต่อท่ีตอ้งการใชง้าน  จะตอ้งมีท่อป้อนอยูร่วมกนักบัวาลว์แยกตวั
สุดทา้ยไส้กรองและเคร่ืองปรับควบคุมเพื่อน าอากาศอดั ท่ีผา่นจากท่อส่งไปยงักระบวนการผลิต  หรือ
อุปกรณ์ต่างๆ  ท่ีใชอ้ากาศอดัการร่ัวไหลอาจเป็นแหล่งการสูญเสียพลงังานท่ีใหญ่มากใน โรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีใชร้ะบบอากาศอดัในบางคร้ังอาจ จะสูงถึง  20-30 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณท่ีเคร่ืองอดั
อากาศผลิตได ้โรงงานทัว่ไปท่ีไม่ไดรั้บการบ ารุงรักษาอยา่งดี  จะมีแนวโนม้ท่ีจะสูญเสียพลงังานไดถึ้ง  
20 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณการผลิตอากาศอดัทั้งหมด  ในทางกลบักนัการเตรียม เพื่อการป้องกนัการ
ร่ัวไหลและการซ่อมแซม ลมอดั ก็จะสามารถลดปริมาณการร่ัวไหล ของลมอดัใหเ้หลือนอ้ยกวา่  10 
เปอร์เซ็นตข์องการผลิตท่ีไดจ้ากเคร่ืองอดัอากาศ  นอกจากจะเป็นแหล่งของการสูญเสียพลงังานอยา่ง
เปล่าประโยชน์แลว้การร่ัวไหลยงัส่งผลใหมี้การสูญเสียในขณะปฏิบติังานดว้ย  โดยจะท าใหค้่าแรงดนั
ของลมอดัในระบบตกลงจนท าใหก้ารท างานของอุปกรณ์ท่ีใชอ้ากาศมีประสิทธิภาพดอ้ยลงและส่งผล
เสียต่อการผลิต ช้ินงานหรือส่วนประกอบต่างๆ นอกจากนั้นแลว้การบงัคบัใหอุ้ปกรณ์ ท่ีใชล้มอดั
ท างานนานข้ึน โดยระบบลมมีการร่ัวไหลนั้นก็จะท าใหอุ้ปกรณ์ในระบบต่างๆ นั้นมีอายกุารใชง้านสั้น
ลง (รวมถึงส่วนประกอบต่างๆของเคร่ืองอดัอากาศ) การท่ีอุปกรณ์ท างานนาน มากข้ึนก็จะท าใหต้อ้งมี
การบ ารุงรักษามากและตอ้งหยดุการเดินเคร่ือง จกัรนานมากกวา่ปกติสุดทา้ยแลว้  การร่ัวไหลของลม
อดัในระบบก็จะน าไปสู่การเพิ่มก าลงัการผลิตของเคร่ืองอดัอากาศโดยไม่จ  าเป็นในขณะท่ีสามารถเกิด
การร่ัวไหลจากจุดใดๆ ก็ไดใ้นระบบลมอดันั้นบริเวณท่ีพบปัญหามากท่ีสุดเช่น จุดเช่ือมต่อ  หวัจ่าย ท่อ
และอุปกรณ์ติดตั้งต่างๆ  อุปกรณ์ปรับควบคุมแรงดนั  ท่ีเปิดท่ีดกัไอน ้าควบแน่น  และวาลว์ปิดและขอ้
ต่อท่อ ตวัตดัการจ่าย และรอยปิดผนึกต่างๆ  อตัราการร่ัวไหลข้ึนอยูก่บัแรงดนัท่ีส่งจ่ายในระบบท่ีไม่มี
การควบคุมและจะมีค่าสูงข้ึน  เม่ือใช้แรงดนัของระบบเพิ่มข้ึนโดยมีอตัราการร่ัวไหลในหน่วยของ
ลูกบาศกฟุ์ตต่อนาที  (cfm) ซ่ึงจะเป็นสัดส่วนกบัค่า การยกก าลงัสองของเส้นผา่นศูนยก์ลางของช่อง
ทางออกดูไดจ้ากตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2  อตัราการร่ัวไหลส าหรับแรงดนัค่าต่างๆ และขนาดของช่องทางออก (US DOE, 2004) 
     อตัราการร่ัวไหล* (cfm) (เคร่ืองมือท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า: เคร่ืองอดัอากาศและระบบ 

     อากาศอดั .ปี2014. Naruepol Detpichai ) [10] 
 

อตัราการร่ัวไหล (cfm) 

แรงดนั 
(psig) 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของช่องทางออก (น้ิว) 

1/64 1/32 1/16 1/8 1/4 3/8 
70 0.29 1.16 4.66 18.62 74.40 167.80 

80 0.32 1.26 5.24 20.76 83.10 187.20 

90 0.36 1.46 5.72 23.10 92.00 206.60 

100 0.40 1.55 6.31 25.22 100.90 227.00 

125 0.48 1.94 7.66 30.65 122.20 275.50 

ส าหรับช่องทางออกท่ีมีความกลมท่ีดี จะคูณค่า 0.97และ 0.611 ส าหรับช่องทางออกท่ีมีลกัษณะแหลม 
  
 2.5.6  การค านวณปริมาณการร่ัวไหล 
           ส าหรับเคร่ืองอดัอากาศท่ีมีการควบคุม เร่ิม/หยดุ หรือ ท างาน/หยดุท างาน ก็จะง่ายต่อ
การประมาณค่าการร่ัวไหลของระบบวธีิน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัการเร่ิมใชง้านเคร่ืองอดัอากาศ  เม่ือระบบไม่
ตอ้งการใชง้านแลว้ (เม่ืออุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใชอ้ากาศอดัไดห้ยดุท างานแลว้ ) มีการวดัค่าหลายๆ  อยา่งเพื่อ
ค านวณเวลาท่ีใชใ้นการเคร่ืองท างานและหยดุการท างานของเคร่ืองอดัอากาศโดยเคร่ืองอดัอากาศจะมี
การท างานและหยดุการท างานเพราะวา่การร่ัวไหลของอากาศจะท าใหเ้คร่ืองอดัอากาศอยูใ่นวงจรของ
การเปิดและปิดในขณะท่ีมีค่าแรงดนัลดลงเน่ืองจากอากาศร่ัวไหลปริมาณการร่ัวไหลทั้งหมด  
(เปอร์เซ็นต)์ สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 

   การร่ัวไหล ( %)  =  
tT

T



100                   (2.7) 

 
   โดยท่ี   T  = เวลาท่ีมีปริมาณงาน  (min) 
     t  = เวลาท่ีไม่มีปริมาณงาน  (min) 
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ค่าการร่ัวไหลจะถูกแสดงเป็นเปอร์เซ็นต์  (%) ของการสูญเสียจากก าลงัการผลิตของเคร่ืองอดัอากาศ  
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียท่ีเกิดจากการร่ัวไหลน้ีควรจะมีค่านอ้ยกวา่  10 เปอร์เซ็นต ์(%) ส าหรับระบบท่ีมี
การบ ารุงรักษาเป็นอยา่งดี  ส่วนในระบบท่ีมีการบ ารุงรักษาไม่ดีอาจ จะเกิดการสูญเสียไดถึ้ง  20 ถึง 30 
เปอร์เซ็นต ์(%) ของปริมาณอากาศและก าลงัทั้งหมด 
  

2.6  ระบบไฟชาร์จรถยนต์       
 ในรถยนตจ์ะมีแบตเตอร่ีเป็นแหล่งจ่ายพลงังานไฟฟ้าท่ีส าคญัจะจ่ายพลงังานไฟฟ้าไปยงั
วงจรสตาร์ท วงจรไฟหนา้ วงจรไฟเล้ียว ฯลฯ ซ่ึงเม่ือแบตเตอร่ีมีประจุไฟลดลงก็ตอ้งมีการประจุไฟ
เขา้ไปใหม่ใหเ้ตม็ระบบประจุไฟก็ไดถู้กออกแบบน ามาใชก้บัรถยนต์  เพื่อท าการชาร์จเขา้แบตเตอร่ีให้
มีประจุไฟเตม็อยูต่ลอดใหแ้บตเตอร่ีจ่ายพลงังานไฟฟ้าทนัที ระบบไฟชาร์จในรถยนตท์ าหนา้ท่ีจ่าย
พลงังานไฟฟ้าใหก้บัแบตเตอร่ีและวงจรไฟฟ้าต่างๆในรถยนต์  ตอ้งมีการควบคุมการชาร์จใหอ้ยูใ่น
ค่าท่ีก าหนด เพื่อไม่ใหเ้กิดการชาร์จเกินความจ าเป็นซ่ึงอาจท าใหเ้กิดความเสียหายกบัระบบและ
อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ  ในรถยนต ์ระบบไฟชาร์จใชอุ้ปกรณ์ก าเนิดไฟฟ้ามีอยู่  2 ชนิดไดแ้ก่  เจเนอเรเตอร์
และอลัเทอร์เนเตอร์  เจเนอเรเตอร์เป็นอุปกรณ์ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงซ่ึงมีคุณสมบติัเฉพาะตวัคือจะ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดม้ากก็ต่อเม่ือความเร็วรอบสูง แต่ปัจจุบนัในทอ้งถนนมีการจราจรท่ีติดขดั  
 

 

รูปที ่2.19  ช้ินส่วนอลัเทอร์เนเตอร์ (Chaeging SyStems. Toyota Motor Sales, U.S.A., Inc. All         
 Rights Reserved. ) [11] 
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รูปที ่2.20  ช้ินส่วนอลัเทอร์เนเตอร์ (Chaeging SyStems. Toyota Motor Sales, U.S.A., Inc. All        

Rights Reserved. ) [11] 

 
เพิ่มมากข้ึนท าใหร้ถยนตติ์ดเคร่ืองยนตไ์ม่สามารถท าความเร็วรอบสูงไดต้ลอดเวลา  และรถยนตก์็มี
การเพิ่มอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่ออ านวยความสะดวกมากข้ึน  เจเนอเรเตอร์จึงผลิตพลงังานไฟฟ้าออกมาไม่
เพียงพอกบัความตอ้งการของระบบรถยนตปั์จจุบนั  อลัเทอร์เนเตอร์คืออุปกรณ์ก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบั  แต่ถูกแปลงเป็นกระแสตรงโดยไดโอดก่อนประจุเขา้แบตเตอร่ีและจ่ายไปยงัวงจรไฟฟ้า
ต่างๆในรถยนต ์ซ่ึงคุณสมบติัอลัเทอร์เนเตอร์คือ  มนัสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดจ้  านวนมากขณะมี
ความเร็วรอบต ่า  (ประมาณ  750 รอบต่อนาที ) ท าใหมี้พลงังานไฟฟ้าเพียงพอกบัความตอ้งการของ
รถยนตท์ั้งท่ีความเร็วรอบต ่าและความเร็วรอบสูง 
 2.6.1  หลกัการเกิดไฟฟ้าของระบบไฟชาร์จรถยนต ์                       
           ขดลวดตวัน าหมุนตดักบัสนามแม่เหล็กหรือใหส้นามแม่เหล็กหมุนตดักบัขดลวด จะ
ท าใหเ้กิดการเหน่ียวน าของกระแสไฟฟ้าข้ึนภายในขดลวด ซ่ึงการท่ีขดลวดหมุนตดักบัสนามแม่เหล็ก 
คือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC current) และสนามแม่เหล็กหมุนตดัขดลวด คือเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลบั  (AC current) อลัเทอร์เนเตอร์จะประกอบไปดว้ยขดลวดฟิลดค์อยลห์รือขดลวดโร
เตอร์ (ประกอบดว้ยขั้ว N และขั้ว S) และขดลวดสเตเตอร์เม่ือตวัโรเตอร์หมุนตดักบัขดลวดสเตเตอร์
ครบ 1 รอบจะมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าเกิดข้ึนทั้งคล่ืนบวกและคล่ืนลบ เรียกวา่ กระแสสลบั 
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รูปที ่2.21  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (ระบบไฟชาร์ท. http://www.auto2drive.com ) [12] 

เม่ือสนามแม่เหล็กหรือขดลวดโรเตอร์ จะหมุนอยูภ่ายในขดลวดตวัน าหรือขดลวดสเตเตอร์ ก็จะท าให้
เส้นแรงแม่เหล็กของขดลวดโรเตอร์ตดัผา่นขดลวดสเตเตอร์ ท าใหเ้กิดแรงเคล่ือนและกระแสไฟฟ้าใน
ขดลวดสเตเตอร์ซ่ึงเกิดจากการเหน่ียวน า  ท าใหมี้กระแสไฟฟ้าไหลออกมาสู่วงจรภายนอกของอลั
เทอร์เนเตอร์  ดงัรูปท่ี  2.22 แสดงถึงการไหลของกระแสไฟสลบัท่ีเกิดข้ึนในวงจรเม่ือขั้วเหนือ  (N) 
หมุนตดัขดลวดตวัน าทางดา้นบนและขั้วใต้  (S) ตดัขดลวดตวัน าทางดา้นล่างจะท าใหก้ระแสไฟฟ้า
ไหลจาก B ไป A 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.22  ต าแหน่งขดลวดโรเตอร์หมุนครบ 1 รอบ เกิดไฟฟ้าคล่ืนบวกและคล่ืนลบ (ระบบไฟชาร์ท. 
   http://www.auto2drive.com ) [12] 

 

 

 

  

 
 

 

http://www.auto2drive.com/
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ต าแหน่งท่ี 1 ขดลวดโรเตอร์หมุนท ามุมในระดบัแนวตั้งฉากกบัขดลวดตวัน าท าใหเ้ส้นแรง
แม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนจึงไม่สามารถท่ีจะเหน่ียวน าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้ากบัขดลวดตวัน าไดใ้นช่วงน้ีจะไม่มี
กระแสไฟฟ้า 

ต าแหน่งท่ี 1–2 ขดลวดโรเตอร์จะหมุนไปจนท ามุม 90 องศา ตรงกบัขดลวดตวัน าพอดีเกิด
ความเขม้ของเส้นแรงแม่เหล็กจะมีมากจนท าใหข้ดลวดตวัน าไดรั้บการเหน่ียวน าจึงเกิดมีกระแสไฟฟ้า
คล่ืนบวกมากท่ีสุด (กระแสไฟฟ้าจะออกจากขดลวดทางดา้นล่างกลบัเขา้ขดลวดทางดา้นบน)  
 ต  าแหน่งท่ี  2-3 ขดลวดโรเตอร์จะหมุนไปจนท ามุม 180 องศา ความเขม้ของเส้นแรงแม่เหล็ก
จะเกิดนอ้ยมากท าใหข้ดลวดตวัน าไม่มีการเหน่ียวน าของกระแสไฟฟ้าหรือมีค่าเท่ากบั (ศูนย)์ เช่นเดียว
ในกบัต าแหน่งท่ี 1 ในช่วงน้ีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าเปล่ียนจากคล่ืนบวกไปเป็นคล่ืนลบ   
 ต  าแหน่งท่ี  3-4 ขดลวดโรเตอร์จะหมุนไปจนท ามุม 270 องศาตรงกบัขดลวดตวัน าความเขม้
ของเส้นแรงแม่เหล็ก จะมีมากจนท าใหข้ดลวดตวัน าไดรั้บการเหน่ียวน ามากท่ีสุดจึงเกิดกระแสไฟฟ้า
สูงท่ีสุดเช่นเดียวกบัต าแหน่งท่ี 2 ตวัแม่เหล็กจะกลบัทิศทางท าใหเ้กิดเป็นกระแสไฟฟ้าคล่ืนจะเป็นลบ
(กระแสไฟจะออกจากขดลวดทางดา้นบนกลบัเขา้ขดลวดทางดา้นล่าง)   
 ต  าแหน่งท่ี 4-5 ขดลวดโรเตอร์จะหมุนไปอีกจนท ามุม 360 องศาพอท่ีจะเกิดการเหน่ียวน า
กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดตวัน า นอ้ยมากจนกระทัง่มีค่าเท่ากบัศูนย ์ (0) จะเหมือนกบัในต าแหน่งท่ี  1  
และเม่ือขดลวดหมุนในรอบต่อไปจะกลบัมาเร่ิมตน้ท่ีต าแหน่งท่ี 1 ใหม่นั้นจะวนอยูต่ลอดเวลาจ านวน
คล่ืนของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในทุกๆวฎัจกัรต่อวนิาทีเรียกวา่ ความถ่ี (Frequency) เม่ือขดลวดหมุน
ต่อไปดว้ยความเร็ว 60 รอบใน 1 วนิาที จะอ่านค่าของกระแสไฟฟ้าได ้60 วฎัจกัรต่อวนิาที 

2.6.2  หนา้ท่ีของอลัเทอเนเตอร์      

             2.6.2.1  เพื่อประจุกระแสไฟเก็บท่ีแบตเตอร่ีเพื่อน ามาใชง้านตอนสตาร์ทเคร่ืองยนต์  
           2.6.2.2  เพื่อผลิตไฟฟ้าในลกัษณะกระแสสลบัและท าการเปล่ียนใหเ้ป็นกระแสตรง 
           2.6.2.3  เพื่อจะไดมี้พลงังานไฟฟ้าส ารองในแบตเตอร่ีเพียงพอจะใชง้านในขณะท่ีไม่

สตาร์ทเคร่ืองยนต ์  
                   

2.7  แรงบิด (Torsion) 
 การบิดของเพลากลมส่วนใหญ่มกัจะเกิดข้ึนในลกัษณะท่ีมีแรงกระท าตั้งฉากกบัแนวแกน
ขณะท่ีเพลาบิดไปจะท าใหเ้กิดโมเมนตแ์รงบิดข้ึนถา้โมเมนตบิ์ดกระท ากบัเพลามากเกินไปท าใหเ้พลา
เสียหายการส่งก าลงัดว้ยเพลาเช่นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพลาท่ีใชส่้งก าลงัจะตอ้งออกแบบใหรั้บภาระ
ต่างๆเพื่อไม่ใหเ้พลาเสียหายตอ้งพิจารณาจากแรงท่ีท า แรงบิด ( Twisting Force) คือแรงท่ีกระท าตั้ง
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ฉากกบัแกนความยาวของเพลาหมุนรอบแกนโมเมนตแ์รงบิด ( Twisting Moment or Torque) โมเมนต์
ท่ีพยายามบิดโครงสร้างของเพลาใหเ้ปล่ียนไปจากต าแหน่งเดิม ในการค านวณหาการบิดของเพลา
กลมตอ้งมีสมมุติฐานคือ 
 - เพลาตอ้งตรงมีหนา้ตดัยาวเท่ากนัตลอดความยาว 
 - ค่าความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในเพลาจะตอ้งไม่เกินค่าขีดจ ากดัการยดืหยุน่ 
 - เพลาจะตอ้งมีคุณสมบติัในการยดืหยุน่เหมือนกนัตลอดความยาว 
 - เส้นรัศมีภาคหนา้ตดัตรงของเพลาจะยงัคงเป็นเส้นรัศมีตรงหลงัจากการบิด  
 - หนา้ตดัของเพลาก่อนและหลงัจะตอ้งเป็นระนาบไม่เปล่ียนแปลง 
 2.7.1  การพิจารณาเพลาเม่ือรับแรงกระท า 
           พิจารณาท่ีเพลา AB ทอร์กท่ีจุด A และ B จะมีขนาดเท่ากนัแต่ทิศทางตรงกนัขา้มโดย
ตดัเพลาในระนาบตั้งฉากกบัแกนเพลาผา่นหนา้ตดั C จะเขียน ( Free body diagram) ของส่วน BC 
ออกมาท่ีหนา้ตดั C จะตอ้งมีแรงเฉือน ( Shearing Force) dF  กระท าในทิศทางตั้งฉากกบัรัศมีตามไป
ดว้ยถา้เขียนสมการสมดุลให ้  เป็นระยะจากแรง dF  ไปยงัแกนเพลาผลรวมโมเมนต์ 
                                                              
 

 
 
รูปที ่2.23  เพลารับแรงบิดในทิศทางตรงกนัขา้ม  
 (torsion solis1_ch3.doc .ปี 2549 โดย ศิวะพงศ ์เพร็ชสงค)์ [13]   
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อนัมาจากแรงเฉือน dF เทียบกบัแกนเพลาจะตอ้งมีขนาดเท่ากบัทอร์ก T  จะได ้ TdF    แต่ถา้
พิจารณาแรงในรูปของความเคน้ dF = dA  จะไดว้า่ 
    
   TdF  )(                    (2.8)  
  
 2.7.2  การเปล่ียนรูปร่างในเพลากลม 
           ถา้พิจารณาเพลากลมท่ียดึติดกบัจุดรองรับท่ีปลายขา้งหน่ึงและมีทอร์กขนาด T 
กระท าอีกปลายขา้งหน่ึงผลท่ีไดเ้พลาเกิดการบิดตวัไปจากเดิมเป็นมุม   เรียกวา่มุมบิด
(Angle  of  twist) เม่ือพิจารณาของทอร์กและมุมบิดนั้นเป็นสัดส่วนโยตรงซ่ึงพิจารณาหาความเคน้
เฉือน (Shear Strain) จากความสัมพนัธ์ในการบิดตวัเป็นความสัมพนัธ์ในการเปล่ียนแปลงรูปร่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.24  เพลาเม่ือไดรั้บแรงบิดและส่วนเล็กมาคิดแรงกระท า  
 (torsion solis1_ch3.doc .ปี2549 โดย ศิวะพงศ ์เพร็ชสงค)์ [13]   
 
สมมุติใหเ้พลากลมมีขนาดความยาว L รัศมี c ถูกบิดไปจากเดิมเป็นมุม   ถา้ไม่คิดท่ีรัศมี c แต่สมมุติ
คิดท่ีเพลารัศมี  ใดๆพิจารณาพื้นท่ีส่ีเหล่ียมขนาดเล็กระหวา่งหนา้ตดัสองวงใดๆบนเพลาก่อนรับ
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แรงบิดและเม่ือรับแรงกระท าผลท่ีตามมาอิลิเมนตเ์ล็กๆภายในจะเล่ือนตวัออกจากเดิม จะใชเ้ง่ือนไข
พิจารณาความเครียดเฉือน    และสามารถวเิคราะห์ไดจ้ากวงกลมท่ีเป็นขอบทั้งสองดา้นส่ีเหล่ียมเล็ก
ท่ีไม่มีบิดการเสียรูปไปจากเดิม ความเครียดเฉือนก็จะเท่ากบัมุมระหวา่ง AB กบั A’B ดว้ยเช่นกนั ถา้
พิจารณาท่ีค่า   นอ้ยๆ พิจารณาไดว้า่บริเวณส่วนโคง้ A A’ จะเป็นเส้นตรงและมีค่าเป็น  A A’ = L  
และเม่ือพิจารณาเส้นโคง้ทางดา้นหนา้ตดั A A’=  ท าใหไ้ดค้วามส าคญั  L   
 

    
L


                     (2.9) 

 
โดยท่ีทั้ง    และ   มีหน่วยเป็นเรเดียนสมการน้ีจึงสามารถไปใชเ้พื่อหาความเคน้เฉือนท่ีจุด ๆ ของ
เพลาท่ีตั้งฉากกบัมุมบิดและยงัแสดงความเครียดเฉือน   และระยะจากแกนเพลา   นั้นเป็นสัดส่วน
กนัเราจะสรุปไดว้า่ความเครียดเฉือนในเพลากลมแปรผนัโดยความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงเม่ือเทียบกบั
ระยะห่างจากแกนเพลาจากสมการดงักล่าวสรุปไดว้า่ความเครียดเฉือนสูงสุดท่ีบนเพลานั้นจะเกิดท่ี
ระยะห่างจากแกนเพลามากท่ีสุดซ่ึง ณ จุดดงักล่าว c  ไดว้า่ 
 

    
L

c
 max                 (2.10) 

 
ถา้น ามาเขียนในรูปของ   จะไดค้วามสัมพนัธ์   กบั   ดงัน้ี 
    

    max


 
c

                (2.11) 

 
 2.7.3  ความเคน้ภายในเพลา  
           การพิจารณาความเคน้ภายในเพลาใชก้ฎของฮุกมาประกอบพิจารณาโดยใหเ้พลารับ
ทอร์ก T ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดความเคน้เฉือนท่ีเกิดภายในเพลาทุกๆจุดและต ่ากวา่จุดครากตวั y เน่ืองจากมี
เง่ือนไขพิจารณาใหม้องวา่ความเคน้ภายในเพลายงัต ่ากวา่ ( Poportional  Limit ) และต ่ากวา่  ( Elastic 
Limit ) เหตุท่ีใชจ้ากการครากตวัเน่ืองจากจุดทั้งสามมีค่าใกลเ้คียงกนัเพื่อง่ายต่อการค านวณสามารถใช้
กฎของฮุกเพื่อพิจารณาโดยถือวา่ไม่มีการเปล่ียนแปลง 
  
     G                  (2.12) 
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โดยท่ี G คือ Shear Modulus ของวสัดุและน าสมการ G จะไดว้า่   

    max


 G
c

G                  (2.13) 

จดัสมการใหม่ 

    max



c

                 (2.14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.25  แรงเคน้ท่ีกระท าต่อเพลาตนัและเพลากลวง  
 (torsion solis1_ch3.doc .ปี2549 โดย ศิวะพงศ ์เพร็ชสงค)์ [13] 
 
เม่ือมีการพิจารณาผลรวมของโมเมนตท่ี์เกิดจากแรงกระท าท่ีกระจ่ายอยูบ่นหนา้ตดัของเพลามีค่า
เท่ากบัทอร์กท่ีกระท าบนเพลาจะอยูใ่นรูปสมการ TdA  )(  เม่ือแทนค่าในสูตรจะได้ 
 

      dA
c

dAT 2max 


                (2.15) 

 
ซ่ึงในส่วนอินทิเกรตทางดา้นหลงัสมการคือ Polar Moment of Inertia , J ของพื้นท่ีหนา้ตดัเม่ือเทียบ
กบัจุดศูนยก์ลางเพลาจะเขียนสมการได ้
 

    
c

J
T max
                 (2.16) 

 

ยา้ยสมการหา max  ได ้   
J

Tc
max                 (2.17) 
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และเน่ืองจาก max และ   เป็นสัดส่วนกนัเราจะหาสมการค่าความเคน้เฉือนท่ีระยะ   ใดๆบนเพลา
ไดว้า่       

    
J

T
                                   (2.18) 

 
จากวชิา Statics สามารถระบุค่าได ้ Polar Moment of Inertia ของพื้นท่ีหนา้ตดัวงกลมรัศมี c นั้นมีค่า

เท่ากบั 4

2
2

1
cJ   เม่ือพิจารณาเพลากลวงท่ีมีรัศมีดา้นใน c1 จะไดว้า่ Polar Moment of Inertia คือ 

 

    )(
2

1

2

1

2

1 4

1

4

2

4

1

4

2 ccccJ                          (2.19) 

 
โดยท่ีทอร์ก T มีหน่วยเป็น N.m ส่วน c หรือ  มีหน่วยเป็น  m และค่า J มีหน่วยเป็น m4  ซ่ึงถา้คิดจาก

สมการความเคน้เฉือนท่ีค านวณไดจ้ะตอ้งมีหน่วย 
2m

N  หรือ Pa 

 2.7.4  มุมบิดของเพลาในช่วงอิลาสติก 
           ความสัมพนัธ์ของมุม  บนเพลากบัแรงบิดทอร์ก T ท่ีกระท าบนเพลาโดยใหเ้พลาอยู่
ในภาวะอิลาสติกโดยเร่ิมพิจารณาจากเพลาผา่นความยาว L และมีหนา้ตดัรัศมี C รับแรงบิดทอร์ก T ท่ี
ปลายดา้นหน่ึงจะไดค้วามสัมพนัธ์ของมุมบิดกบัความเครียดเฉือนได้ 
 

    
L

c
 max                  (2.20) 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.26  เพลารับแรงบิดในช่วงอิลาสติก  
 (torsion solis1_ch3.doc .ปี2549 โดย ศิวะพงศ ์เพร็ชสงค)์ [13] 
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แต่ภายในช่วงอิลาสติกจะไม่มีความเคน้ท่ีจุดใดๆบนเพลาท่ีมีค่าสูงกวา่ความเคน้ท่ีจุดครากจึงใชก้ฎ 

ของฮุกพิจารณาจากความสัมพนัธ์       
G

max
max


                 จะไดว้า่ 

    
JG

Tc

G
 max

max


                 (2.21) 

จดัสมการทั้งสองเท่ากนัแลว้จดัรูปสมการใหม่ 

    
JG

TL
                  (2.22) 

โดยท่ีมุม    มีหน่วยเป็นเรเดียน แลว้ระบุความสัมพนัธ์ของสมการนั้นจะใชไ้ดเ้ฉพาะเพลาเม่ืออยู่
ในช่วงท่ีอิลาสติกเท่านั้น ในกรณีเดียวกบัเร่ืองของการรับแรงในแนวแกนหากวา่เพลาท าจากวสัดุต่าง
ชนิดกนัซ่ึง ค่า  G  ต่างกนั หรือภาระแรงบิดทอร์กต่างกนั รวมถึงรัศมีไม่เท่ากนั เราจะพิจารณาแยก
ส่วนแลว้น าค่าทั้งหมดมารวมกนัอยูใ่นรูป Summation ซ่ึงมุมบิดมีค่า 

    
i ii

ii

GJ

LT
                 (2.23) 

เพลาท่ีมีขนาดหนา้ตดัไม่คงท่ีพิจารณาเป็นส่วนหนาเหมือนแผน่ดิสกแ์ต่ละแผน่เทียบกบัอีกดา้นจะได้  

    
JG

Tdx
d                  (2.24) 

โดยท่ีสมการ J เป็นฟังคช์ัน่ของ x  ดงันั้นเม่ือท าการอินทิเกรตตลอดทั้งเพลาตั้งแต่ระยะ 0 จนถึงความ
ยาว L จะไดมุ้มบิดทั้งหมดออกมา  

    
L

JG

Tdx

0

                                    (2.25) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.27  เพลามีหนา้ตดัไม่คงท่ี (torsion solis1_ch3.doc .ปี2549 โดย ศิวะพงศ ์เพร็ชสงค์) [13] 
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 2.7.5  การออกแบบเพลา 
           จุดส าคญัในการออกแบบเพลาส่งก าลงันั้นคือก าลงั  (Power) ท่ีส่งและความเร็วรอบ
การหมุนของเพลาจะตอ้งมีความสัมพนัธ์กนัตอ้งเลือกวสัดุและขนาดของเพลาใหเ้หมาะสมกนัเพื่อท่ี
ค่าความเคน้เฉือนสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในเพลาในช่วงท่ีมีการส่งก าลงัท่ีสูงท่ีสุดจะไดไ้ม่เกิดความเคน้ท่ีวสัดุ
ไดรั้บซ่ึงหากไม่ไดมี้การค านวณเอาไวก่้อนเพลายอ่มเกิดความเสียหายการพิจารณาทอร์กท่ีเกิดข้ึนบน
เพลาจะมีความสัมพนัธ์ของก าลงั P กบัการหมุนตวัของวตัถุ  P=T  โดยท่ี   คือความเร็วเชิงมุมของ
วตัถุมีหน่วยเป็นเรเดียนต่อวนิาที แต่   =  2 f โดยท่ี f  คือความถ่ีในการหมุน รอบต่อนาที ดงันั้น
แทนค่า   ในสมการไดว้า่  P = fT2  เม่ือยา้ยสมการใหม่ 
 

          T= 
f

P

2
                  (2.26) 

 

หลงัท่ีเราทราบทอร์กท่ีเกิดข้ึนกบัเพลาก็จะพิจารณาความสัมพนัธ์ของความเคน้กบัทอร์ก  
 

    
J

Tc
                  (2.27)  

 

อีกประการหน่ึงหนา้ตดัของเพลาค่า J จะเป็นฟังคช์ัน่ของรัศมีเพลากลวงหรือเพลาตนัก็สามารถหา
รัศมีความสัมพนัธ์ได ้(กรณีเพลากลวงจุดวกิฤตอยูท่ี่ของดา้นนอก) 
 

2.8  ตัวแปรผนัไฟตรง-ไฟตรง (DC/DC Converter topology) 
 โครงสร้างการท างานของตวัแปลงผนัไฟตรง -ไฟตรง (Switching DC/DC Converter) โดย
สวติช์ท าการเปิด -ปิดทุกๆคาบเวลา  T ดว้ยความถ่ีการสวติช์ 1/T และมีอตัราส่วนระหวา่งช่วงเวลา
ท างาน (On-Time) ต่อคาบเวลา T เรียกวา่อตัราการท างาน ( Duty ratio ;D) ซ่ึงแรงดนัท่ีเอาตพ์ุตโหลด 
(v2) จะไดจ้ากการสวติช์แรงดนัทางอินพุต ( v1) เป็นรูปคล่ืนพลัส์ท่ีมีแรงดนับวกเท่า V1 โดยมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั DV1 ผลท่ีเกิดจากการสวติช์จะใหเ้กิดแรงดนักระเพื่อมข้ึนทั้งท่ีแรงดนัโหลด V2 และกระแสท่ี
แหล่งจ่าย i1 ซ่ึงในบางกรณีส าหรับอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือบางประเภทท่ีมีความตอ้งการแหล่งจ่ายไฟ
ตรงท่ีมีแรงดนักระเพื่อมต ่าจะมีความจ าเป็นตอ้งใชต้วัแปลงผนัไฟตรง -ไฟตรง (DC/DC Converter) 
ความถ่ีสูงเน่ืองจากสวติช์จะท างานท่ีความถ่ีค่อนขา้งสูง ดงันั้นแรงดนักระเพื่อมท่ีเกิดข้ึนท่ีความถ่ีการ
สวติช์ซ่ึงสามารถท าการก าจดัออกไดโ้ดยง่ายเม่ือเทียบกบัความดนักระเพื่อมท่ีความถ่ีต ่าจะเห็นไดว้า่
ตวัแปลงผนัในการเช่ือมโยงระบบทั้งสองดา้นเขา้ดว้ยกนัโดยมีแรงดนัและกระแสไฟฟ้าดงัรูปท่ี 2.28 
ซ่ึงภายในบล็อกจะเป็นวงจรท าหนา้ท่ีเป็นตวัแปลงผนัไฟตรง -ไฟตรงท่ีมีค่าความแตกต่างของแรงดนั
อินพุตและเอาตพ์ุตเป็น Vi – V0 = 50V โดยจะตกคร่อมอยูบ่นอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่ออนุกรมระหวา่งขั้วทั้ง
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สองดา้นนอกจากน้ียงัมีวงจรซ่ึงเป็นส่วนของอุปกรณ์ท่ีต่อขนานเป็นเส้นทางท่ีใหค้วามแตกต่างของ
กระแสระหวา่งอินพุตและเอาตพ์ุตไหลผา่นนัน่คือ Ii – Io = 5A ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.29 
 

 
 

รูปที ่2.28  ตวัแปลงผนัไฟตรง-ไฟตรง (อิเล็กทรอนิกส์ขั้นพื้นฐาน.2557 โดย นาถวดี นนัทาภินยั) [14] 
 

 
 

รูปที ่2.29  ระบบไฟตรงสองระบบ(อิเล็กทรอนิกส์ขั้นพื้นฐาน.2557 โดย นาถวดี นนัทาภินยั) [14] 
 

 
 
รูปที ่2.30  พื้นฐานการท างาน (อิเล็กทรอนิกส์ขั้นพื้นฐาน.2557 โดย นาถวดี นนัทาภินยั) [14] 
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แต่จะเห็นไดว้า่พลงังานท่ีดูดกลืนโดยชุดอุปกรณ์ท่ีต่ออนุกรมจะตอ้งเท่ากบัพลงังานท่ีจ่ายออกจากชุด
อุปกรณ์ท่ีต่อขนาน ดงันั้นอุปกรณ์ทั้งคู่จะไม่เกิดการสูญเสียพลงังานจึงเป็นเร่ืองท่ีไม่ง่ายจึงพิจารณา
ออกแบบอุปกรณ์ทั้งสองชุด อุปกรณ์ท่ีต่อในส่วนอนุกรมและขนานนั้นจะตอ้งเป็นอุปกรณ์ท่ีไม่เกิด
การสูญเสียพลงังานซ่ึงอาจกล่าวไดว้า่แรงดนัเฉล่ียท่ีอุปกรณ์ทั้งสองชุดมีค่าเป็นศูนยคื์อจะใชส้วติช์
แทนอุปกรณ์ทั้งสองน้ีโดยก าหนดอตัราการท างาน D ของสวติช์เพื่อใหไ้ดค้่าเอาตพ์ุตตามตอ้งการแต่
ปัญหาของการใชส้วติช์ในการควบคุมคือผลของแรงดนักระเพื่อมจะเกิดข้ึนในกระแสดา้นอินพุตและ
เอาตพ์ุตซ่ึงสามารถแกไ้ขปัญหาน้ีโดยการเพิ่มวงจรกรองความถ่ีต ่าเพื่อกรองแรงดนักระเพื่อมออกและ
สามารถใชว้งจรแปลงผนัร่วมกบัวงจรกรองเพื่อสร้างเอาตพ์ุตในแบบท่ีตอ้งการ 
 
 
 
  



บทที่ 3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 

 งานวจิยัน้ีเป็นการปรับเปล่ียน และพฒันา ช้ินส่วนของเคร่ืองยนตอ์เนกประสงคข์นาดเล็ก
จ านวน 1 ลูกสูบ น าลมอดัท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใช้ แทนเช้ือเพลิงปิโตรเลียมลมอดั ใช้
ขบัเคล่ือนเคร่ืองยนต ์เป็นอากาศท่ีมีอยูใ่นชั้นบรรยากาศบนพื้นโลก สามารถอดัอากาศใหมี้แรงดนั สูง 
สะอาด ปลอดภยั  ไดง่้าย และมีประสิทธิภาพ โดยเสียค่าใชจ่้าย ท่ีต ่า เม่ือน ามาเผาไหมภ้ายใน กระบอก
สูบของเคร่ืองยนต์  จะไม่มีควนัไอเสียท่ีเป็นอนัตรายไม่ก่อมลภาวะท่ีเป็นพิษ  เป็นอีกแนวทางหน่ึงใน
การประหยดัพลงังานและน าพลงังานท่ีไดจ้ากเคร่ืองยนต ์ผลิตไฟฟ้ากระแสตรง  
 

3.1  การด าเนินงาน 

 เคร่ืองยนต์ ใช้พลงังานลมอดั ท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม  มีวธีิการในกา รศึกษา
คน้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งเน้ือหาเร่ืองระบบนิวแมติกส์ ส ารวจแหล่งโรงงานอุตสาหกรรมท่ีปล่อยลมอดั
ทิ้งโดยสูญเปล่าจากนั้นศึกษา หลกัท างานของเคร่ืองยนต์  ท าการออกแบบเคร่ืองยนต์ และปรับเปล่ียน
พฒันาช้ินส่วนของเคร่ืองยนตเ์พื่อใชล้มอดัแทนเช้ือเพลิงปิโตรเลียม ทดสอบการท างานเคร่ืองยนต ์

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.1  การต่อเคร่ืองยนตก์บัลมอดัท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงาน 

ถงัพกัลมแบบหลาย

หอ้ง 

เคร่ืองยนตล์ม

อดั 

อลัเทอร์เนเตอร์ 

แบตเตอร่ี 

วงจรปรับแรงดนั 

Cooler 

Separator 

Constant Pressure Valve 

System Consumers 

Compressor 

Air 

Receiver 

 

Auto Drain 
Atmosphere 
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รูปที ่3.2  แผนภาพขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

เร่ิมตน้ 

ศึกษาคน้ควา้ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

พฒันาเคร่ืองยนตแ์ละอุปกรณ์ช้ินส่วน 
 

ทดสอบการ
ท างาน 

 

เก็บขอ้มูลและสรุปผล 

พฒันาอุปกรณ์ประจุไฟฟ้า 

ส้ินสุด 

ปรับปรุงแกไ้ข 

เก็บขอ้มูล 

ปรับปรุงแกไ้ข 
ทดสอบการ
ท างาน 
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3.2  เคร่ืองมอืวดัและอปุกรณ์ทีใ่ช้ทดสอบ 

  

 
 

รูปที ่3.3  เคร่ืองวดัความเร็วรอบ  
 
 

 
 
รูปที ่3.4  โวลตมิ์เตอร์ 
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รูปที ่3.5  แอมมิเตอร์    
     

  
 
รูปที ่3.6  แบตเตอร่ีขนาด 12 volt 45 amp    
  

  
 
รูปที ่3.7  เคร่ืองมือวดัความช้ืน (เทอร์โมกระเปาะเปียก-กระเปาะแหง้)   
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3.3  ขั้นตอน  
 เคร่ืองยนตเ์อนกประสงคท่ี์น ามาวจิยัมี  ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ ท่ีใชก้บั
งานเกษตร ใชเ้ช้ือเพลิงน ้ามนัเบนซินหรือแก๊สโซฮอล ์ทางผู ้ วจิยัไม่จ  าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์และระบบ
เช้ือเพลิง ท่ีติดตั้งจากบริษทัผูผ้ลิต ดงันั้น จึง มีการ พฒันาและ ปรับเปล่ียนช้ินส่วน ของ เคร่ืองยนต์
อเนกประสงคใ์หเ้หมาะสมกบัวตัถุประสงคป์ระกอบดว้ย  

 

รูปที ่3.8  เคร่ืองยนต์ (ช้ินส่วนเคร่ืองยนต์:http://www.rtc.ac.th/vcharkarn/251055_1.pdf) [5] 
 
ตารางที่ 3.1  ขอ้มูลของเคร่ืองยนตเ์อนกประสงค ์5.5 แรงมา้ (คู่มือการซ่อมเคร่ืองยนต ์HONDA) [15] 
 

ประเภทเคร่ืองยนต ์ เบนซิน 1 สูบ 4 จงัหวะ 
เคร่ืองยนต ์ 5.5 แรงมา้ 
ความเร็วรอบ 3600รอบ/นาที 
ความจุกระบอกสูบ 163 ซีซี 
ความจุถงัน ้ามนั 3.1 ลิตร 
ความจุน ้ามนัหล่อล่ืน 0.6 ลิตร 
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 0.23 ลิตร/แรงมา้/ชม. 
ระบบระบายความร้อนดว้ย อากาศ 
ระบบสตาร์ท มือหมุนดึงกลบัออโต  ้
น ้าหนกั 15 กก. 

http://www.rtc.ac.th/vcharkarn/251055_
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รูปที ่3.9  กลไกการปิดเปิดวาลว์ 
  
 ล้ิน (Valve) ของเคร่ืองยนตท์ าหนา้ท่ีเปิดและปิดช่องไอดีและไอเสีย เพื่อควบคุมการบรรจุ
ไอดีและขบัไล่ก๊าซไอเสีย ในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต์  4 จงัหวะ ล้ินไอดี  (Intake Valve) ท าหนา้ท่ี
เปิดใหส่้วนผสมระหวา่งน ้ามนัเช้ือเพลิงกบัอากาศจากท่อร่วมไอดี เขา้กระบอกสูบในจงัหวะดูดและ
ตอ้งปิดในจงัหวะอดัและจงัหวะระเบิด ส่วนล้ินไอเสีย  (Exhaust Valve) ท าหนา้ท่ี เปิดให้ก๊าซไอเสียท่ี
เกิดจากการเผาไหมภ้ายกระบอกสูบออกสู่บรรยากาศภายนอกในจงัหวะคาย  

 

 
 
รูปที ่3.10  ฝาสูบและวาลว์ 

วาลว์ไอดี วาลว์ไอเสีย 

กลไกการปิดเปิด
วาลว์ 
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รูปที ่3.11  ฝาสูบเคร่ืองยนตล์ม 
 

ฝาสูบท่ีติดตั้งมากบัเคร่ืองยนต์ จากบริษทัผูผ้ลิตไม่สามารถน ามาใชก้บังานวจิยั ไดเ้น่ืองจาก
มีกลไกท่ีเคล่ือนภายในและเป็นท่ีติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆของเคร่ืองยนต ์เช่น  ถงัน ้ามนั ท่อไอเสีย  กรอง
อากาศก่ึงกลางของฝาสูบ มีการออก เป็นท่ีติดตั้งหวัเทียน ท าการเปล่ียนฝาสูบโดยใชแ้ผ่ นอลูมิเนียมมี
ขนาดความกวา้ง 10 เซนติเมตร ความยาว 11 เซนติเมตร และมีความหนา 2 เซนติเมตร ท าการเจาะรู
ใหมี้ขนาดเท่ากบัโบลท ์(Bolt) ของเส้ือสูบ ตรงกลางเจาะรูพร้อมท าเกลียวยดึชุดวาลว์ทิ้งลมเร็ว  (Quick 
exhaust valve) แทนหวัเทียน ( Spark plug) พร้อมทั้งกลึงปรับส่วนตรงกลางเพื่อเพิ่มพื้นท่ีใหมี้ขนาด
เท่ากบัลูกสูบส าหรับเป็นหอ้งเผาไหม(้Combustion chamber) สะสมแรงดนัลมอดัเพื่อผลกัลูกสูบ 

 

 
 
รูปที ่3.12  วาลว์ทิ้งลมเร็ว (Quick exhaust valve) 

หอ้งเผาไหม ้

    วาลว์เร่งระบาย 

ฝาสูบใชล้ม 



 

59 

 

 น าวาลว์ทิ้งลมเร็ว (Quick exhaust valve) ติดตั้งบนฝาสูบท่ีเจาะท าเกลียวลมอดัไหลเขา้ตรง
ก่ึงกลางของลูกสูบ ท่ีวาลว์จะมีสัญญาลกัษณ์  (P) แรงลมอดัผา่นชุดวาลว์ควบคุม  (A) แรงลมอดัไหล
เขา้กระบอกสูบ (R) เม่ือถึงต าแหน่งท่ีก าหนดแรงลมอดัถูกระบายทิ้งออกสู่บรรยากาศ อยา่งรวดเร็ว 
หลกัการท างานของวาลว์ทิ้งลมเร็วท าใหก้ารเคล่ือนท่ีของกา้นสูบเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วกวา่ปกติ  

 

 
 
รูปที ่3.13  เส้ือสูบ ลูกสูบและช่องกา้นกระทุง้ล้ิน 

 

 
 
รูปที ่3.14  ลูกเบ้ียว (Cam Shaft) 

ช่องกา้นกระทุง้ล้ิน 

ลูกสูบ         เส้ือสูบ 

   ลูกเบ้ียว 

โบลทป์รับองศา 
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 ลูกเบ้ียว มีหนา้ท่ีปิดและเปิดวาลว์นิวเมติกส์  (Pneumatic valves solenoid 3/2) เพื่อจ่าย
แรงดนัลมอดัเขา้สู่หอ้งเผาไหมข้องเคร่ืองยนตใ์หเ้หมาะสมกบัความเร็วรอบและสามารถปรับองศา
การปิด-เปิดวาลว์นิวเมติกส์ (Pneumatic valves solenoid 3/2) 
 

 
 
รูปที ่3.15  เฟืองเพลาลูกเบ้ียว (Cam Shaft Gear) 
  

 เพลาลูกเบ้ียว เป็นเพลาท่ีถูกสร้างใหบ้ริเวณแกนเพลามีช้ินโลหะยืน่ออกมาในรูปทรง "รูป
ไข"่ ส่วนท่ียืน่ออกมาจากแกนเพลาท่ีเป็นรูปไข่ เรียกวา่ "ลูกเบ้ียว" รับก าลงังานจากเพลาขอ้เหวีย่งของ
เคร่ืองยนตจ์  านวนฟันเฟืองตามของเพลาลูกเบ้ียว 32 ฟันจะเท่ากบัฟันเฟืองขบัของเพลาขอ้เหวีย่ง
เฉพาะเคร่ืองยนตใ์ชล้มอดัในงานวจิยั  

 

 
 

รูปที ่3.16 โซลินอยล ์(Pneumatic Valves Solenoid 3/2) 

เฟืองเพลาลูกเบ้ียว 
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 โซลินอยล์ (Solenoid) ใชแ้บบโรลเลอร์ (Roller) 3/2 พร้อมสปริง เพื่อใหเ้พลาลูกเบ้ียวปิด
และเปิดวาลว์ควบคุมลมอดัเขา้ไปภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตแ์ทนระบบจุดระเบิด  

 

 
 
รูปที ่3.17  ลอ้ช่วยแรง (Fly Wheel) 
 
 ลอ้ช่วยแรง ท าจากเหล็กกลา้มีหนา 2 เซนติเมตร (cm.) มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 28 เซนติเมตร 
(cm.) เจาะรูตรงกลางเพื่อติดตั้งกบัเพลาขอ้เหวีย่ง ถูกใชใ้นการเก็บสะสมพลงังานท่ีเกิดข้ึนจากการ
หมุนมีโมเมนตค์วามเฉ่ือย  มีนยัส าคญัซ่ึงต่อตา้นการเปล่ียนแปลงของความเร็วในการหมุนปริมาณ
ของพลงังานท่ีถูกเก็บและใหแ้รงบิดต่อโหลด (Load) ซ่ึงเป็นการลดความเร็วในการหมุน 

 

 
 
 

รูปที ่3.18  ลอ้ขบั (Wheel drive) ส่งถ่ายดว้ยสายพานขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  

ลอ้ขบั 
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รูปที ่3.19  ช้ินส่วนของเคร่ืองยนตล์ม  
 

 
 
รูปที ่3.20  ส่วนประกอบของเคร่ืองยนตล์ม  

ลอ้ส่งก าลงั 

นิวแมติกส์วาลว์ 3/2 

เฟืองเพลาลูกเบ้ียว 
     ท่อส่งลม 

ลอ้ช่วยแรง 

 ปรับระยะความตึงโซ่ 
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รูปที ่3.21  ส่วนประกอบของเคร่ืองยนตล์ม  
 

 

 

 
รูปที ่3.22  อลัเทอร์เนเตอร์ 

 

ฝาสูบ 

ชุดวาลว์เร่งระบาย 

    ท่อระบายลมอดั 
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รูปที ่3.23  ช้ินส่วนภายในอลัเทอร์เนเตอร์ (Alternators:http://densoheavyduty.com/alternators/light-
  duty) [16] 
 
 

 

 
รูปที ่3.24  เจาะโรเตอร์เพื่อติดตั้งแม่เหล็กถาวร 
 

เจาะติดตั้ง
แม่เหล็ก 

http://densoheavyduty.com/alternators/light-%20duty
http://densoheavyduty.com/alternators/light-%20duty
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รูปที ่3.25  ทุ่นโรเตอร์ติดตั้งแม่เหล็กถาวรแบบสลบัขั้ว 
 
  

 

 
รูปที ่3.26  เคร่ืองยนตท่ี์ท าการติดตั้งพร้อมกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 

 

แม่เหล็ก N 

S 

S 
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3.4  การออกแบบ 

 การค านวณขนาดถงัลมจากสมการท่ี 2.1  
rV  = 

d

a

P

PQ min    

โรงงานอุตสาหกรรมใช ้ป๊ัมลมสกรู 50 แรงมา้ 37 กิโลวตัต ์รุ่น DC-50A แรงดนัท่ี 10 บาร์ ปริมาณลม 
5,600 ลิตร/นาที   197.8 ลูกบาศกฟุ์ต/นาที   เสียงดงั 69 เดซิเบล ท่อ 1.1/2 น้ิว    ขนาดเคร่ือง  (กxยxส) 
1450x1000x1240 มิลลิเมตร น ้าหนกัเคร่ือง 900 กิโลกรัม โดยคิดท่ีแรงดนัสูงสุดดา้นออกท่ี 8 บาร์ 
 

คิดขนาดของถงัเก็บลม  
rV  = 

)033.1(8

033.16.5



 ( min
min 2

3


cm

kgm  )   
2cm

kg  

    

           = 0.6404 3m  
 

เน่ืองจากมีการระบายลมอดัความดนัส่วนเกินในระบบการผลิต เป็นระยะเวลา 20 วนิาทีคิดปริมาตร

ลมอดัได ้1.86 
min

3m จึงน าคิดของถงัเก็บลมในงานวจิยั  

   rV  = 
)033.1(8

033.186.1



 ( min
min 2

3


cm

kgm  )   
2cm

kg    

    

         = 0.2127 3m  
 

 
 

รูปที ่3.27  ท่อลมหลกัติดตั้งดว้ยขอ้ต่อ 90 องศาดา้นละ 2 ตวัโดยการประสานน ้ายา 
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รูปที ่3.28  ประกอบท่อลมหลกั 2 ท่อน ถอดศรเติมลมรถจกัรยานยนตอ์อกใชใ้นการเติมลมเขา้ 

 

 
 
รูปที ่3.29  ประกอบขวด 2 ลิตรจ านวน 20 ขวดเขา้กบัท่อลมหลกั 
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รูปที ่3.30  ติดตั้งเกจ บอลวาลว์เปิด-ปิดลมและฐานตั้ง  

 

 
 
รูปที ่3.31  ถงัลมแบบหลายหอ้งพกั 
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ถงัลมแบบหลายหอ้งมีส่วนประกอบของขวด พลาสติก(  PET Bottle) ขนาดความจุ 2 ลิตร 
จ านวน 40 ใบ เช่ือมต่อดว้ยท่อพลาสติก ( PVC) มีระยะห่างท ามุม 90 องศา และมีความห่างระหวา่ง
หอ้งพกัลมแต่ละหอ้ง 13 เซนติเมตร จ านวน  2 แถว มีขนาดความกวา้ง 1.30 เมตร (ต่อ  1 ชุด) ระยะ
ความสูงห่างจากพื้น 30 เซนติเมตร โดยการต่อถงัพกัลมดว้ยขวด พลาสติกจะยดึท่อลมหลกัเขา้กบัฝา
ครอบ มีความยาวท่อลมหลกั 10 เซนติเมตร ในการทดลองถงัลมแบบหลายหอ้งท่ีประดิษฐ ์โดยคิดปริ
มาตรการเก็บกกัลมได ้ 0.08 ลูกบาศกเ์มตรการน ามาใชง้าน (ถงัพกัลมชัว่คราว) โดยต่อจากชุดระบาย
ลมแบบอตัโนมติั ( Low Pressure Auto Drain) ลมอดัส่วนเกินจะระบายทิ้งออกจากระบบ  20 วนิาที
และหยดุปล่อยลมอดั 10 วนิาทีมีแรงดนัสูงสุด 8 บาร์ (bar) ลมอดัจะไหลเขา้ในถงัพกัลมขวด พลาสติก
ชัว่คราวใชเ้ป็นเช้ือเพลิงใหก้บัเคร่ืองยนตล์มอดัเพื่อใหเ้คร่ืองยนตห์มุนอยา่งต่อเน่ืองและรักษาแรงดนั
ลมอดัใหค้งท่ี 

 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

  
 เน้ือหาในบทน้ีจะประกอบไปดว้ย  การวดัความช้ืนของลมอดัท่ีปล่อยทิ้งและความดนัลมอดั
ผลการทดลองเคร่ืองยนตล์มอดั รอบการหมุนในภาวะต่างๆ แรงดนัของถงัพกัลมแบบหลายหอ้ง การ
น าเคร่ืองยนตล์มอดัขบัเคล่ือนอลัเทอร์เนเตอร์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าและการค านวณก าลงัไฟฟ้า 
 

4.1  การวดัความช้ืนของลมอดัทีป่ล่อยทิง้ 
 
ตารางที ่4.1  ความช้ืนของลมอดัปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

เทอร์โมมเิตอร์กระเปาะแห้ง (°C) เทอร์โมมเิตอร์กระเปาะเปียก (°C) ความช้ืน ( %) 

25 23 84 

25.5 24 87.5 

25 23.5 88 

25 23.5 88 

25 24 92 

 
ตารางที ่4.2  ความช้ืนของลมอดัท่ีใชใ้นโรงงาน 

 
เทอร์โมมเิตอร์กระเปาะแห้ง (°C) เทอร์โมมเิตอร์กระเปาะเปียก (°C) ความช้ืน ( %) 

26 23 75 

25 23 75 

25.5 22.5 74.5 

26 22.5 70 

25 22 74 
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จากการใช้ เคร่ืองมือวดัความช้ืนกะเปาะเปียกและกะเปาะแหง้  บนัทึกค่า อุณหภูมิและ
ความช้ืนของลมอดัท่ีปล่อยทิ้งระยะเวลาท่ีเก็บขอ้มูลทั้งหมดเป็นเวลา 1 เดือนแต่ละสัปดาห์ใชเ้วลา 3 
วนัในเก็บขอ้มูล ระยะเวลาห่างกนั 1 ชัว่โมงต่อการบนัทึกผลท่ีไดมี้ค่าความช้ืนของลมอดัปล่อยทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมสูงถึงร้อยละ 92 ท่ีอุณหภูมิ 25 เซลเซียส °C ค่าลมอดัจากเฉล่ีย ความช้ืนอยูร้่อยละ
75 ท่ีอุณหภูมิ 25 เซลเซียสและจากการวดัดว้ยเคร่ืองมาตรวดัลม ( Anemometer) ผลท่ีได้จากการวดัค่า
ความเร็วลมอดัท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ในระยะเวลา 20 วนิาทีและหยดุปล่อยลมอดัทิ้ง
ทนัทีผลจากการวดัค่าไดค้วามเร็วสูงสุด 56 กิโลเมตรต่อชัว่โมง (Km/hr)  
 การ หาปริมาตรไอน ้าท่ี 25°C ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 92% โดยการค านวณ   
จากรูปภาคผนวก ก.3  ขอ้มูลปริมาณอ่ิมตวัของไอน ้าในอากาศท่ีอุณหภูมิต่างๆ  
 จะไดว้า่ท่ีอุณหภูมิ 25°C  ปริมาตรไอน ้าท่ีเกิดข้ึนจะมีค่า 21.5 g/m3 
การค านวณ คอมเพรสเซอร์ดูดอากาศเขา้มา  5 ลูกบาศกเ์มตรอดัเขา้ไปถึงเก็บปริมาตร1ลูกบาศกม์าตร
ความดนั 6 บาร์อุณหภูมิ  25°C ความช้ืนสัมพทัธ์  100% เม่ือลมอดัเยน็ตวัลงเหลือ  15°C จะมีปริมาณไอ
น ้าท่ีเหลือในลมอดัเท่าไรและกลัน่ตวัเป็นหยดน ้า 
 วธีิท าโดย เม่ือความช้ืนสัมพทัธ์ = 100 % (ปริมาณไอน ้าท่ีมีอยูใ่นอากาศจริง = ปริมาณไอน ้าท่ี
อากาศสามารถรับไวจ้นถึงจุดอ่ิมตวั) 
  ความช้ืนสัมบูรณ์  = ความอ่ิมตวัของปริมาณไอน ้า 

 อากาศ 1 m3ท่ีอุณหภูมิ 25°C จะมีไอน ้าปะปนอยูจ่นอ่ิมตวั = 21.5 กรัม 

 อากาศ 5 m3ท่ีอุณหภูมิ 25°C จะมีไอน ้าปะปนอยูจ่นอ่ิมตวั = 21.5   5 = 107.5 กรัม 
  ลมท่ีอดัความดนั 6 บาร์เยน็ตวัลดเหลือ 25°C 
 ลมอดั 1 m3 ท่ีอุณหภูมิ 15°C จะมีไอน ้าปะปนอยูใ่นถงัลมอดั = 12 กรัม   
ไอน ้าในอากาศจะกลัน่ตวัเป็นหยดน ้าในถงัลม  = 107.5  – 12 = 95.5 กรัม 
 

4.2  การทดสอบถังลมแบบหลายห้องและเคร่ืองยนต์ลมอดั 
เน่ืองจากปริมาณลมอดัปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมีช่วงเวลาการปล่อยทิ้งประมาณ 

20 วนิาที แรงดนัลมอดัส่วนเกินในระบบสูงสุด 8 บาร์และก าหนดการหยดุปล่อยลมอดัทนัที 10 วนิาที
จากนั้นจึงปล่อยลมทิ้งอีกคร้ังโดยท่ีผูว้จิยัสร้างถงัพกัลมจ าลองแบบหลายหอ้งเพื่อชดเชยและสะสม
แรงดนัลมอดัท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมในช่วงเวลาการหยดุปล่อยลมอดัท าใหเ้คร่ืองยนต์
ท างานอยา่งต่อเน่ือง จากการทดลองถงัลมแบบหลายหอ้งพกัท่ีท าจากขวด ( PET) สามารถทนต่อความ
ดนัลมอดัได ้1–9 บาร์ (bar) โดยสามารถใชใ้นการกกัเก็บลมอดัปล่อยทิ้งจากโรงงานงานอุตสาหกรรม
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เพื่อน ามาใช ้ในช่วงเวลาการกกัเก็บลมอดัจึงมีแรงดนัท่ีใชเ้พียงพอใหก้บัเคร่ืองยนตแ์ต่ส่วนมาลมอดัท่ี
ใชใ้นงานจริงตามโรงงานอุตสาหกรรมมีแรงดนั 6-7 บาร์ (bar) จึงสามารถน ามาใชก้บังานวจิยั 

 
 

 
 
รูปที ่4.1  ถงัพกัลมจ าลองแบบหลายหอ้ง 
 

ตารางที ่4.3  แสดงผลการทดสอบแรงดนัลมอดักบัระยะเวลาท่ีระบายลมอดัปล่อยทิ้ง 
 

ความดนั (bar) ทดสอบคร้ังท่ี 1 
(วนิาที) 

ทดสอบคร้ังท่ี 2 
(วนิาที) 

ทดสอบคร้ังท่ี 3 
(วนิาที) 

เวลาท่ีไดเ้ฉล่ีย 
(วนิาที) 

1 11.65 12.37 11.40 11.80 
2 18.45 19.44 18.98 18.95 
3 25.44 27.01 26.58 26.34 
4 33.45 32.61 33.07 33.04 
5 35.8 36.12 37.20 36.42 
6 42.30 43.18 42.58 42.66 
7 49.96 49.65 49.73 49.78 
8 57.60 56.70 56.65 57.65 
9 67.95 66.97 66.99 66.97 
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รูปที ่4.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัลมอดักบัระยะเวลาท่ีปล่อยลมอดั 

 

 
 
รูปที ่4.3  การทดสอบการหมุนของเคร่ืองยนตก์บัลมอดัท่ีใชใ้นโรงงาน 

 

 

บาร์ 

บาร์ 
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รูปที ่4.4  การทดสอบการหมุนของเคร่ืองยนตก์บัลมปล่อยทิ้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที ่4.5  การประจุไฟฟ้าเขา้แบตเตอร่ี  
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กระแสไฟฟ้า กบั ความเร็วรอบ
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รูปที ่4.6  การประจุไฟฟ้าเขา้แบตเตอร่ี 

 การหมุนของ ชุดอลัเทอร์เนเตอร์ กบัเคร่ืองยนต์ ลมอดั ท่ีพฒันาและปรับเปล่ียนโดยติดตั้ง
แม่เหล็กถาวรท่ีชุดโรเตอร์จาก ผลทดสอบ เม่ืออลัเทอร์เนเตอร์หมุน 300 รอบต่อนาที สามารถ ผลิต
กระแสไฟฟ้า เร่ิมตน้ได ้4 โวลต์เพิ่มปริมาณความดนัลมอดัใหก้บัเคร่ืองยนต์  (มีรอบการหมุนเพิ่มข้ึน) 
เป็น 700 รอบต่อนาทีอลัเทอเนเตอร์สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้  12 โวลต์ ซ่ึงปกติอลัเทอร์เนเตอร์
ทัว่ไปท่ีใชก้บัรถยนตจ์ะเร่ิมประจุไฟฟ้าท่ีรอบการหมุนท่ี 750-800 รอบต่อนาที 
 

4.3  เคร่ืองหมายทีล้่อช่วยแรง 
มุมเพลาขอ้เหวีย่งแสดงต าแหน่งของลูกสูบภายในกระบอกสูบ เวลาการปิด -เปิดในจงัหวะ

อดัสุดและองศาการจุดระเบิด เคร่ืองหมายน้ีจะท าไวท่ี้ขอบมูเลยห์รือลอ้ช่วยแรง (Fly Wheel) ในวาน
วจิยัท าจาก เหล็กกลา้มีหนา 2 เซนติเมตร ( cm.) มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 18 เซนติเมตร ( cm.) เจาะรูตรง
กลางเพื่อติดตั้งกบัเพลาขอ้เหวีย่ง รับก าลงัจากลูกสูบโดยส่งก าลงัผา่นกา้นสูบเพื่อใหเ้คร่ืองยนตห์มุน
สมดุลและเก็บสะสมแรงในการหมุน ขนาดของลอ้ช่วยแรงข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบหลายอยา่ง เช่น
ก าลงัอดัภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนต ์เช้ือเพลิงท่ีใช ้และก าลงัท่ีส่งออกไปใชง้าน 
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รูปที ่4.7  เคร่ืองหมายท่ีขอบมูเลยห์รือลอ้ช่วยแรง 
 
 

       
360

 


d
b        (4.1) 

 

   b = ระยะทางตามส่วนโคง้ หน่วย มิลลิเมตร 
   d = เส้นผา่นศูนยก์ลางของมูเลย ์หรือลอ้ช่วยแรง 
    = มุมจากไทม่ิงไดอะแกรม 
 

การค านวณ เพื่อท าเคร่ืองหมายท่ีลอ้ช่วยแรงของเคร่ืองยนตท่ี์ใชล้มอดัแทนเช้ือเพลิงปิโตรเลียมมี
ขนาดรัศมีของลอ้ช่วยแรง 90 มิลลิเมตรและจุดระเบิดก่อนศูนยต์ายบน 7 องศา 
 

     
360

7902 



b  =  10.99 

 

จากการค านวณได ้= 10.99 มิลลิเมตรท าเคร่ืองหมายตามส่วนโคง้ท่ีลอ้ช่วยแรงของเคร่ืองยนตล์มอดั
ก่อนศูนยต์ายบน 
 

4.4  เวลาเปิด-ปิดวาล์ว 
 วาลว์ไทม่ิง (Valve Timing) เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งการท างานของวาลว์กบัต าแหน่งของ
ลูกสูบ ไทม่ิงจะก าหนดเป็นตวัเลขมุมของเพลาขอ้เหวีย่งท่ีต าแหน่งก่อนหรือหลงัศูนยต์ายบน ( TDC) 
หรือศูนยต์ายล่าง ( BDC) ตวัเลขมุมแสดงต าแหน่งเปิดหรือปิดของวาลว์  ท่ีสัมพนัธ์กบัการไทม่ิงของ
วาลว์มีผลมาจากความสัมพนัธ์ระหวา่งเฟืองหรือลอ้เฟืองบนเพลาลูก  เบ้ียวกบัเฟือง หรือลอ้เฟืองบน
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เพลาขอ้เหวีย่ง และรูปทรงของลูกเบ้ียว  การเปล่ียนแปลงความสัมพนัธ์ดงักล่าว  ท าใหไ้ทม่ิงของการ
เปิดและปิดวาลว์เปล่ียนไป การออกแบบ มุมของลูกเบ้ียว ของเคร่ืองยนตใ์ชล้มอดัเป็นเช้ือเพลิงโดย
ก าหนดให ้เปิด-ปิดวาลว์ 3/2 ก่อนศูนยต์ายบน 7 องศาและปิดวาลว์ 3/2 ก่อนศูนยต์ายล่าง 20 องศา 

 

 
 

รูปที ่4.8  Valve Timing Diagram 
 

        
6


N

t sum        (4.2) 
 

   t  = ระยะเวลาท่ีวาลว์เปิดใน 1 คร้ัง หน่วยเป็น วนิาที 
   sum = มุมท่ีวาลว์เปิดทั้งหมด หน่วยเป็น องศา 
   N = ความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์หน่วยเป็น รอบต่อนาที  
 
มุมเปิด-ปิดของวาลว์ลมอดั = 7+180+20 = 207 องศา เวลาท่ีใชใ้นการเปิด-ปิด 1 คร้ัง 
 

     
6385

207


t  = 0.0896 วนิาที 

เวลาเปิด-ปิดล้ินไอดี 1 คร้ังเท่ากบั = 0.0896 วนิาที  
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4.5  การน าเคร่ืองยนต์ไปขบัอลัเทอร์เนเตอร์ 

 ไดนาโม ( Dynamo) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้ปล่ียนก าลงักลเป็นก าลงัไฟฟ้าเม่ือน าก าลงักลท่ีไดจ้าก
เคร่ืองยนตไ์ปหมุน Dynamo ได ้ก็จะไดก้ าลงัไฟฟ้าออกมาใชง้าน ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ะมากหรือนอ้ย
ข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพการส่งก าลงัเคร่ืองยนตก์บั Dynamo ถา้ใชเ้พลาต่อเป็นตวัส่งก าลงัจะมี
ประสิทธิภาพประมาณ 95 – 100 % แต่ถา้ใชส้ายพานจะมีการสูญเสียไปบา้ง จะเหลือประมาณ 95 % 
และประสิทธิภาพในการผลิตก าลงัไฟฟ้าของตวั Dynamo จะมีค่าไม่ถึง 100 % ดงันั้นก าลงัของ
เคร่ืองยนตท่ี์ป้อนใหก้บั Dynamo จึงไม่สามารถเปล่ียนเป็นก าลงัไฟฟ้าไดท้ั้งหมด 
การค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้าก Dynamo จากกฎของวตัต์ 
 
   สูตร P = IE                                 (4.3) 
 
 ก าหนดให ้ P = ก าลงัไฟฟ้า  หน่วย  W  (Watt) 
    I = กระแสไฟฟ้า หน่วย  A  (Ampere) 
    E = แรงเคล่ือนไฟฟ้า หน่วย  V  (Volt) 
 
ในระบบองักฤษ และระบบเมตริก สามารถเปล่ียนก าลงักลเป็นก าลงัไฟฟ้าไดด้งัน้ี 
    1 HP. = 746 W. 
     = 0.746 kw. 
    1 PS. = 736 W. 
     = 0.736 kw. 
การค านวณหาก าลงัไฟฟ้าท่ี Dynamo ผลิตได ้
  ระบบองักฤษ  

    PD = 
100

746.0EtBHP            (4.4) 

  ระบบเมตริก 

    PD = 
100

736.0EtBP                   (4.5) 

ก าหนดให ้
    PD = ก าลงัท่ี Dynamo ผลิตได ้หน่วย kw. 
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    E1 = ประสิทธิภาพการส่งก าลงั x ประสิทธิภาพการ
ผลิตก าลงัของ Dynamo  90% 
    BPS. = ก าลงัท่ีเพลาหรือก าลงัเบรค ระบบเมตริก  
 
เคร่ืองยนตล์มอดัมีก าลงั 0.9 BPS ประสิทธิภาพของการส่งก าลงัดว้ยสายพานระหวา่งเคร่ืองยนตก์บั 
อลัเทอร์เนเตอร์ 95 % และ คิดประสิทธิภาพการผลิตก าลงัไฟฟ้าของอลัเทอร์เนเตอร์ 90% จะสามารถ
ผลิตก าลงัไฟฟ้าไดเ้ท่าใด แรงเคล่ือนท่ีอลัเทอร์เนเตอร์ผลิตออกมา  12 Volt จะไดก้ระแสไฟก่ีแอมแปร์ 
 

   สูตร PD = 
100

736.0EtBPS  

   สูตร BPS = 0.9 PS. 

    Et. = %90
1000

95
  

  แทนค่า  PD = 
100

736.090959.0   

    อลัเทอร์เนเตอร์ผลิตก าลงัไฟฟ้าได ้ =   0.566 kw.    

  สูตร  PD = IE 

     I = 
E

PD  

  จากการทดลอง E =  12 V 

  และ  PD = 56.63 W. 

  แทนค่า  I = 
12

63.56  

      = 4.719 แอมแปร์ 

แรงเคล่ือนท่ีอลัเทอร์เนเตอร์ผลิตออกมา  12 Volt จะไดก้ระแสไฟ 4.719 แอมแปร์  
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บทที ่ 5 
สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
วทิยานิพนธ์น้ีน าเสนอ การปรับ เปล่ียนและพฒันาช้ินส่วนของเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค์

ขนาดเล็กจ านวน  1 ลูกสูบ มีขนาดความจุของกระบอกสูบ 150 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรโดยการศึกษาการ
ท างานของเคร่ืองยนตแ์ละประสิทธิภาพการท างาน น ามาใชล้มอดัท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม
แทนเช้ือเพลิง ปิโตรเลียม  เคร่ืองยนตจ์ะท างานตั้งแต่ความดนั ลมท่ี 2-8 บาร์ (bar) น าพลงังานท่ีไดไ้ป
ขบัอลัเทอร์เนเตอร์ผลิตไฟฟ้ากระแสตรงขนาด12โวลตป์ระจุเขา้แบตเตอรร่ีขนาด 45 แอมแปร์-ชัว่โมง 
 

5.1  สรุปผลการวจิัยและการอภิปรายผล 
 5.1.1  การพฒันาและปรับเปล่ียนช้ินส่วนของเคร่ืองยนตใ์ชล้มอดั 

       ฝาสูบของเคร่ืองยนตท่ี์ติดตั้งจากบริษทัผูผ้ลิตจะมีอุปกรณ์และชุดวาลว์ซ่ึงไม่เหมาะสม
กบังานวจิยัไดมี้การปรับเปล่ียนเพื่อใชล้มอดัแทนเช้ือเพลิงปิโตรเลียมโดยสร้างจากแผน่อลูมิเนียมเพื่อ
ติดตั้งวาลว์เร่งระบาย ( Quick exhaust valve) ในต าแหน่งศูนยก์ลางของฝาสูบ เพื่อใหล้มอดัสร้าง
แรงดนัผลกัลูกสูบใหเ้คล่ือนท่ี ลมอดัท่ีเขา้กระบอกสูบจะถูกเปิดและปิดโดยอุปกรณ์นิวแมติกส์ซ่ึง
เรียกวา่ ชุดวาลว์ 3/2 ชนิดโรลเลอร์ (Control Valve Roller Type 3/2 Way) ถูกก าหนดโดยลูกเบ้ียว 
ติดตั้งอยูส่่วนบนสุดของเคร่ืองยนตต์ าแหน่งของการเปิดท่ี  7 องศาก่อนศูนยต์ายบน และปิดก่อนศูนย์
ตายล่าง 20 องศาประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนองศาการปิด -เปิด เพื่อใหเ้หมาะสมกบั
ภาระการท างานได ้ซ่ึงรับก าลงัจากเพลาขอ้เหวีย่งส่งก าลงัโดยโซ่ ลอ้ช่วยแรงท าจากเหล็กกลา้จะมี
ขนาดใหญ่กวา่ลอ้แม่เหล็กท่ีติดตั้งมาจากบริษทั เพื่อสะสมแรงเฉ่ือยเคร่ืองยนตท์ างานต่อเน่ืองและ
หมุนราบเรียบ ลอ้ส่งก าลงัจากเคร่ืองยนตโ์ดยใชส้ายพานถ่ายทอดก าลงังานไปขบัอลัเทอร์เนเตอร์ 
ขนาด 60 แอมแปร์สามารถผลิตไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์(Volt) จากการท างานพื้นฐานตอ้งอาศยั
กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีเพื่อสร้างสนามแม่เหล็กชัว่คราวมีรอบการหมุนมาตราฐาน จึงสามารถผลิต
ไฟฟ้ากระแสตรงและไดพ้ฒันาอลัเทอร์เนเตอร์โดยติดตั้งแม่เหล็กถาวรบริเวณภายในของทุ่นโรเตอร์
ท าใหเ้กิดสนามแม่เหล็กถาวรสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าในรอบการหมุนท่ีต ่ากวา่ 750 รอบต่อนาที 
 5.1.2  การทดสอบความช้ืนลมอดัและพลงังานท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้
 การทดสอบความช้ืนลมอดัเหลือใชท่ี้ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมสู่บรรยากาศซ่ึงมี
ความดนั 1-8 บาร์การทดสอบวดัค่าความช้ืนโดยใชเ้ทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก - กระเปาะแหง้ ( Wet 
bulb Dry bulb Thermometer) ผลท่ีไดจ้ากการใชเ้คร่ืองมือวดัในระยะเวลา 1 เดือนมีความช้ืนเฉล่ีย  92 
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เปอร์เซ็นต ์สถานะลมอดัเกือบเป็นของเหลว 100 เปอร์เซ็นตผ์ลท่ีไดจ้ากการวจิยัแสดงวา่  ความช้ืนของ
อากาศมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลาจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความดนัและอุณหภูมิ  ปริมาณของไอ
น ้าในอากาศข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิของอากาศ  อากาศร้อนสามารถเก็บไอน ้าไดม้ากกวา่อากาศเยน็  ดงันั้น
หากอุณหภูมิของอากาศลดลงจนถึงจุดๆ หน่ึงจะกลายเป็นของเหลว 

ในการจดัท าชุดเคร่ืองยนตใ์ชพ้ลงังานลมอดัปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อผลิต
ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์( Volt) ตอ้งเงินใชทุ้นในการปรับเปล่ียนช้ินส่วนและพฒันาเคร่ืองยนต์
อเนกประสงคข์นาดเล็ก พร้อมอุปกรณ์เบ้ืองตน้ใชค้่าจ่ายโดยประมาณ 6,000  บาท ผลจากการทดสอบ
น าพลงังานลมอดัส่วนเกิน ท่ีปล่อยทิ้ง โรงงานอุตสาหกรรมน้ีสามารถน ามาใช้ ในการผลิตไฟฟ้า
กระแสตรง ในระยะเวลา 1 วนัสามารถผลิตพลงังานได ้216 วตัต ์(Watt) ในระยะเวลา  1 เดือนสามารถ
ผลิตพลงังานได ้5.616 กิโลวตัต ์(kW) น ากระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอร่ีขนาด 45 แอมแปร์ในเวลาเฉล่ีย 
6 ชัว่โมง ซ่ึงการประจุแบตเตอร่ีจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 60 แอมแปร์ (amp) ตอ้งใช้
พลงังานไฟฟ้าได ้ 13.2 กิโลวตัตช์ัว่โมง  สามารถลดพลงังานไฟฟ้าได ้เม่ือใช้ เคร่ืองยนต์ท่ีใชพ้ลงังาน
ลมอดัปล่อยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 วทิยานิพนธ์น้ีเป็นแนวทางเบ้ืองตน้ในการศึกษาและพฒันาเคร่ืองยนตใ์ชล้มอดัแทนเช้ือเพลิง
ปิโตรเลียม เป็นการใชพ้ลงังานทางเลือกอยา่งคุม้ค่าใหเ้กิดประโยชน์ ลดการใชเ้ช้ือเพลิงและลดการใช้
พลงังานไฟฟ้า เพื่อการพฒันาต่อไปควรกระท าดงัน้ี 
 5.2.1  ควรส ารวจหาแหล่งลมอดัท่ีปล่อยท่ีจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีแรงดนัปล่อยทิ้งคงท่ี 
         5.2.2  พฒันาอุปกรณ์เพื่อลดความช้ืนในลมอดั เพราะวา่ความช้ืนมากจะกลัน่ตวัเป็นหยดน ้า 
 5.2.3  ปรับเปล่ียนช้ินส่วนเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค์ ใหท้  างานโดยใชแ้รงดนัลมอดัต ่าใหก้วา่   
2 บาร์ 
 5.2.4  พฒันาระบบหล่อล่ืนของเคร่ืองยนตท่ี์ใชล้มอดัแทนเช้ือเพลิงปิโตรเลียม 
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ภาคผนวก ก 
ข้อมูลความช้ืนจากกราฟ 

 
ก.1  ขอ้มูลความหนาแน่นของอากาศ 
ก.2  ขอ้มูลแผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric Chart) 
ก.3  ขอ้มูลปริมาณอ่ิมตวัของไอน ้าในอากาศท่ีอุณหภูมิต่างๆ  
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ก.1  ขอ้มูลความหนาแน่นของอากาศ 
 

 
 
อานนท ์สุขมัน่.การจดัการและควบคุมมลพิษทางอากาศ.2549 [17]
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ก.2  ขอ้มูลแผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric Chart) Refrigeration and Airconditioning            
 [18]         
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ก.3  ขอ้มูลปริมาณอ่ิมตวัของไอน ้าในอากาศท่ีอุณหภูมิต่างๆ [19]         
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ภาคผนวก ข 
 

ข.1  ขอ้มูลเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 
ข.2  ขนาดของเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 
ข.3  ค่ามาตราฐานเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 
ข.4  ระบบหล่อล่ืนเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 
ข.5  ระบบช่วงล่างเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 
ข.6  ก าลงัของเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 
ข.7  ระบบกลไกการปิด-เปิดวาลว์เคร่ืองยนต ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 
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ข.1  ขอ้มูลเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 
 

 
 

คู่มือการซ่อมเคร่ืองยนต ์HONDA POWER PRODUCTS [20]   
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ข.2  ขนาดของเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 

 

 
 

คู่มือการซ่อมเคร่ืองยนต ์HONDA POWER PRODUCTS [20]   
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ข.3  ค่ามาตราฐานเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 
 

 
 
คูมื่อการซ่อมเคร่ืองยนต ์HONDA POWER PRODUCTS [20]   
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ข.4  ระบบหล่อล่ืนเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 
 

 
 
HONDA POWER PRODUCTS GX Engine Service Training Module [20]        
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ข.5  ระบบช่วงล่างเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ       
                                                    

 
 

 

 
 
 

คู่มือการซ่อมเคร่ืองยนต ์HONDA POWER PRODUCTS. [19]   

 
 

 

คูมื่อการซ่อมเคร่ืองยนต ์HONDA POWER PRODUCTS [15]   
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    ข.6  ก าลงัของเคร่ืองยนตอ์เนกประสงค ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 สูบ 

 
 

 HONDA POWER PRODUCTS GX Engine Service Training Module [20] 
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ข.7  ระบบกลไกการปิด-เปิดวาลว์เคร่ืองยนต ์Honda ขนาด 5.5 แรงมา้ รุ่น GX160T1 QTN 1 

 

HONDA POWER PRODUCTS GX Engine Service Training Module [20] 
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ภาคผนวก ค 
ข้อมูลคุณลกัษณะของอปุกรณ์ทีส่ าคญั 

 
ค.1 ขอ้มูลคุณลกัษณะของวงจรDC Step-Up [4.5-32V to 5-42V] 6A 120W 
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ค.1 ขอ้มูลคุณลกัษณะของวงจรDC Step-Up [4.5-32V to 5-42V] 6A 120W 

 

 
 
 

Dc Buck-Boost  ท่ีมา http://www.thaiconverter.com/product/7/dc-step-up [21] 
 
Product Specifications 
Module: 6A step-up  
Module properties: non-isolated step-up module (BOOST) 
Input voltage: 4.5-32V 
Input current: 0-6A 
Output voltage: 5-42V adjustable 
Output current: 0-6A  the larger the different voltage, the smaller of the output current  
Operating temperature: -40°c to +85°c 
Working frequency: 180 KHz 
Conversion efficiency: up to 94% 
Short circuit protection: Yes 
Over-temperature protection: Yes Over-temperature automatic shutdown output 
Input reverse polarity protection: No  
Installation: four 3mm screws 
Connection: Welding (V-IN input, V-OUT output) 
Dimensions: 60 x 30 x 20mm 

http://www.thaiconverter.com/product/7/dc-step-up
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ภาคผนวก ง 
ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ 

 
ง.1  The Engine produce DC power that Uses Compressed air Energy Emitted by Industries 

       ง.2  A Study of the Engine that Uses Compressed Air Emitted from Industries to Produce 
  Direct Current 



 

101 
 

ง.1  The Engine produce DC power that Uses Compressed air Energy Emitted by Industries 
 

 



 

102 
 

 



 

103 
 

 



 

104 
 

 
 
 



 

105 
 

 
 
 



 

106 
 

ง.2  A Study of the Engine that Uses Compressed Air Emitted from Industries to Produce Direct               
  Current 
 

 



 

107 
 

 
 
 



 

108 
 

 
 
 



 

109 
 

 
 

 



 

110 
 

 
 
 



 

111 
 

 
 
  



 

112 
 

 
 
 



 

113 
 

 
 
 



 

114 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 



 

115 
 

 



 

116 
 

ประวตัผู้ิเขยีน 
 

ช่ือ-สกุล นายบุญชู  เกตุยงค ์
วนั เดือน ปีเกดิ 1 กนัยายน 2518 
ทีอ่ยู่ 2 หมู่ท่ี 8 ต.บางกระสอ อ.เมือง จ.นนทบุรี 11000 
การศึกษา 
 

ส าเร็จการศึกษาครุศาสตร์บณัฑิต สาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล 
สถาบนัเทคโนโลยีราชมงคลนนทบุรีปี พ.ศ. 2542 

ประสบการณ์การท างาน ฝ่ายบริการหลงัการขายฟอร์ดเอน็เตอร์ไพรส์  
 
 
เบอร์โทรศัพท์ 
อเีมล์ 

โรงเรียนฐานเทคโนโลย ีอาจารยป์ระจ าแผนกเทคโนโลยเีคร่ืองกล 
พ.ศ. 2547 ถึงปัจจุบนั 
08-9669-9365 
boonchu_ae@outlook.co.th 

 
 

 

 
 

 

  
 


	01_cov
	02_tit
	03_apv
	04_abs
	05_ack
	06_tbc 
	07_ch 1
	07_ch 2 
	07_ch 3  
	07_ch 4  
	07_ch 5
	08_bib
	09_app
	09_app1
	09_app2
	09_app3
	09_app4
	10_bio

