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§≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ °√ÿß‡∑æœ 10330

æ◊Èπ∞“π·≈– ”π÷°∑“ß«‘»«°√√¡ 3

°—∫ª√– ∫°“√≥åß“πªØ‘∫—µ‘∑“ß¥â“π√–∫∫ª√—∫Õ“°“»

∑”§«“¡‡¬Áπ·≈–æ≈—ßß“π
Basic Engineering and Engineering Sense 3
Based on Personal Experience in Air Conditioning,
Refrigeration and Energy Practice

∫∑§«“¡π’È‡ªìπ‡√◊ËÕß‡°’Ë¬«°—∫æ◊Èπ∞“π·≈– ”π÷°∑“ß«‘»«°√√¡ ∑’ËºŸâ‡¢’¬π‰¥âª√– ∫¡“‡Õß„π°“√ Õπ

Àπ—ß ◊Õ ª√÷°…“·≈–ªØ‘∫—µ‘ß“π¥â“π«‘»«°√√¡ ´÷Ëß à«π„À≠à‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫∫∑§«“¡∑’Ë‰¥â

‡¢’¬π∂÷ß „πæ◊Èπ∞“π·≈– ”π÷°∑“ß«‘»«°√√¡  ”À√—∫ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π¥â“π√–∫∫ª√—∫Õ“°“»·≈–æ≈—ßß“π Àπ—ß ◊Õ

«‘™“°“√™ÿ¥∑’Ë 1 æƒ»®‘°“¬π æ.». 2541 ·≈–æ◊Èπ∞“π·≈– ”π÷°∑“ß«‘»«°√√¡ 2  ”À√—∫ºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π¥â“π

√–∫∫ª√—∫Õ“°“»·≈–æ≈—ßß“π ∫∑§«“¡«‘™“°“√ ‡¡…“¬π æ.». 2542 ¢Õß ¡“§¡«‘»«°√√¡ª√—∫Õ“°“»

·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ „π∫∑§«“¡ ¡’‡√◊ËÕß∑’Ëπà“ π„® ‡™àπ À—«Àπâ“™à“ß°—∫«‘»«°√√¡æ◊Èπ∞“π‡∫◊ÈÕßµâπ  «‘»«°√

ª√—∫Õ“°“»/æ≈—ßß“π°—∫°ä“´ ¡∫Ÿ√≥åÀ√◊Õ°ä“´Õÿ¥¡§µ‘ °“√‚¶…≥“¢“¬ INVERTER ∑’Ëº‘¥Ê ¢Õß«‘»«°√  ·≈–

°“√„™â∑ƒ…Æ’æ◊Èπ∞“πæ‘ Ÿ®πåÀÕ∑”§«“¡‡¬Áπ (Cooling Tower) À≈“¬µ—«µàÕ∑”ß“π√à«¡°—π µâÕß„™â«“≈å«

§«∫§ÿ¡∑—Èß∑“ß‡¢â“·≈–∑“ßÕÕ°

The paper was based on authorûs many years of academic and practicing experience in  basic

engineering and engineering sense. Most of them were related to his previously published articles about

Basic Engineering and Engineering Sense in The  Journal of Air-conditioning Engineering Association of

Thailand. Subjects included: A foreman and the elementary  engineering; The engineers and the ideal gas

law; The incorrect usage of the  inverter and The reason of requiring 2 on-off control valves for each

cooling tower in multiple cooling towers connection.
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1. ∫∑π”
æ◊Èπ∞“π·≈– ”π÷°∑“ß«‘»«°√√¡‡ªìπ ‘Ëß

 ”§—≠ ®–µâÕß‡¢â“„®„Àâ∂àÕß·∑â ‚¥¬®–µâÕß‡¢â“„®
·∫∫ “¡“√∂ª√–¬ÿ°µå„™âß“π®√‘ß‰¥â ®“°ª√– ∫-
°“√≥åæ∫«à“ ¡’«‘»«°√‰¡àπâÕ¬µ‘¥§«“¡§‘¥¡“®“°
µÕπ‡√’¬π™—Èπª√–∂¡-¡—∏¬¡ Õ“®®–¡“®“° “‡Àµÿ
∑’ËºŸâ Õπ‰¡à¡’ª√– ∫°“√≥å„π¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å
ª√–¬ÿ°µåÀ√◊Õ«‘»«°√√¡ ®÷ß‰¡àÕ“®®–‡πâπ„π
≈—°…≥–∑’Ë®–ª√–¬ÿ°µå„Àâ„™âß“π‰¥â®√‘ß ®÷ß‡ªìπ‡Àµÿ
„Àâ∂÷ß·¡â¡“‡√’¬π¥â“π«‘»«°√√¡∫“ß§√—Èß‰¡à “¡“√∂
‡ª≈’Ë¬π§«“¡§‘¥π’È‰¥â ‡æ√“– ‘Ëß∑’Ë√—∫√Ÿâ¡“ ¡—¬Õ“¬ÿ
πâÕ¬Ê ´È”´“°¡—°®–‡ª≈’Ë¬π¬“° ¬‘Ëß‰ª°«à“π—Èπ
ºŸâ∑’Ë Õπ∑“ß¥â“π«‘»«°√√¡‡Õß∫“ß∑à“π∑’Ë ‰¡à¡’
ª√– ∫°“√≥å∑“ß¥â“πªØ‘∫—µ‘°Á Õπ∑∫∑«π
„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—π§≈â“¬°—∫∑’Ë∂Ÿ° Õπ¡“ ¢≥–
‡¥’¬«°—π«‘»«°√Õ“«ÿ‚ ∑’Ë ‰¡à ‡§¬ ÕπÀπ—ß ◊Õ°Á
¡—°®–„Àâ Ÿµ√ ”‡√Á®‰ª„™â‡≈¬ Àπ—°‰ª°«à“π—Èπ∫“ß∑à“π
¡’°“√∫Õ°«à“ ∑’Ë‡√’¬π¡“¡—π‡ªìπ∑“ß∑ƒ…Æ’ „™â
‰¡à‰¥âÀ√Õ° ‡Õ“π’Ë‰ª„™â·∑π´– °“√°≈à“«‡™àππ’È
‰¡à∂Ÿ°µâÕß ®“°§«“¡‰¡à‡¢â“„®æ◊Èπ∞“π∑’Ë·∑â®√‘ß
«‘»«°√Õ“«ÿ‚ ∫“ß∑à“π®÷ß¡—°®–∫Õ°«à“«‘™“æ◊Èπ∞“π
π—Èπ«‘™“æ◊Èπ∞“ππ’È‰¡à®”‡ªìπµâÕß Õ∫‡æ◊ËÕ‡≈◊ËÕπ¢—Èπ
«‘»«°√ ∑’Ë∂Ÿ°µâÕß®√‘ßÊ ·≈â«µâÕß¥Ÿ«à“ ß“π∑’Ë∑”
‡ªìπß“π¥â“π„¥ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ∂â“‡ªìπ¥â“π √–∫∫
ª√—∫Õ“°“» √–∫∫∑”§«“¡‡¬Áπ ·≈–æ≈—ßß“π «‘™“
æ◊Èπ∞“π∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥§◊Õ «‘™“Õÿ≥Àæ≈»“ µ√å
(Thermodynamics) ®“°ª√– ∫°“√∑’Ë®–‡≈à“µàÕ‰ªπ’È
πà“‡ªìπÕÿ∑“À√≥å„Àâ‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠¢Õßæ◊Èπ∞“π
À√◊Õ∑ƒ…Æ’

2. ‡√◊ËÕß∑‘¥®‘∫ ‘∫‡´Áπ°—∫æ◊Èπ∞“π∑“ß«‘»°√√¡
‡∫◊ÈÕßµâπ
ºŸâ‡¢’¬π®∫®“°®ÿÃ“œ ªï æ.». 2510 ∑”ß“π

‡ªìπ«‘»«°√ª√—∫Õ“°“»Õ¬Ÿà∫√‘…—∑‡Õ°™π “¡ªï ‰¥â∑ÿπ
‚§≈—¡‚∫»÷°…“‰¥âµàÕª√‘≠≠“‚∑·≈â«‰¥âΩñ°ß“πµàÕ
ª√–¡“≥À°‡¥◊Õπ °≈—∫¡“ Õπ∑’Ë®ÿÃ“œ ªï æ.». 2515
¢≥–‡¥’¬«°—π‰¥â∑”ß“π∑“ß¥â“π√–∫∫ª√—∫Õ“°“»
·≈–∑”§«“¡‡¬Áπ§«∫§Ÿà°—π¡“µ≈Õ¥ ‡¡◊ËÕª√–¡“≥ªï
æ.». 2519 ºŸâ‡¢’¬π‰¥â‰ªµ√«® ∂“π∑’Ë‡æ◊ËÕ‡µ√’¬¡ß“π
¥â“π√–∫∫ª√—∫Õ“°“»∑’ËÕ“§“√∑√ß‰∑¬À≈—ßÀπ÷Ëß æ∫
∑‘¥®‘∫ (æ«°™à“ß¡—°π‘¬¡‡√’¬°ºŸâ∑’Ë‡§¬∫«™·≈â« ÷°«à“
ç∑‘¥é) ´÷Ëß‡ªìπÀ—«Àπâ“™à“ß°”≈—ßÀßÿ¥Àß‘¥∑’Ë®–µâÕß
·°â‰¢À≈—ß§“„À¡à ‡ªìπÀ≈—ß§“®—Ë«´÷Ëß„π·∫∫‡¢’¬π‰«â
«à“‡Õ’¬ß 10 Õß»“ ‚¥¬§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπµâÕß‰¡à‡°‘π
10% ∑‘¥®‘∫‰¥â„™âª√– ∫°“√≥å∑’Ë∫Õ° Õπ°—πµàÕÊ
¡“ ‚¥¬°“√≈“°‡ âπ¬“« 50 ´¡. ·≈â«≈“°‡ âπµ—Èß
©“°°—∫ª≈“¬‡ âπ¢÷Èπ‰ª 10 ´¡. ®“°π—Èπ°Á≈“°‡ âπ
µ√ß‡™◊ËÕ¡ª≈“¬∑’Ë‡À≈◊Õ∑—Èß Õß ‡ âπµ√ßπ’È®–‡Õ’¬ß 10
Õß»“ ∑‘¥®‘∫∫Õ°«à“«‘∏’π’È‡¢“∑”°—π¡“π“π·≈â« ·µà
 ∂“ªπ‘°∫Õ°„™â‰¡à‰¥âº‘¥æ≈“¥‡°‘π 10% µâÕß≈“°
‡ âπ¬“« 57 ´¡. ·∑π ®÷ßµâÕß∑”„À¡à ·µà∑‘¥®‘∫‡™◊ËÕ
¡—Ëπ«à“‰¡àπà“®–º‘¥‡æ√“–„™â°—π¡“π“π ∫—ß‡Õ‘≠∑‘¥
®‘∫æÕ∑√“∫®“°™à“ß‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»«à“ ºŸâ‡¢’¬π
‡ªìπÕ“®“√¬å®÷ß„ÀâºŸâ™à«¬µ—¥ ‘π ºŸâ‡¢’¬π®÷ß∂“¡«à“∑‘¥
®‘∫‡√’¬π®∫™—ÈπÕ–‰√ ∑‘¥®‘∫∫Õ°«à“ ‡√’¬πÕ¬Ÿà™—Èπ ¡.4
∑’Ë ∫â “π ‰¡à  “¡“√∂„Àâ ‡ √’ ¬πµà Õ ‰¥â ®÷ ßÕÕ°¡“
∑”ß“π  ¡—¬π—Èπ√–∫∫°“√»÷°…“®–‡ªìπ ª.1 ∂÷ß ª.4
·≈– ¡.1 ∂÷ß ¡.8 ∑‘¥®‘∫∑”ß“π¡“π“πæÕ§«√®π‰¥â
‡ªìπÀ—«Àπâ“™à“ß ºŸâ‡¢’¬π®÷ß∂“¡«à“√Ÿâ«‘∏’§”π«≥‡ âπ
√Õ∫«ß®“°√—»¡’‰À¡? ‰¡àπà“‡™◊ËÕ∑‘¥®‘∫µÕ∫∑—π∑’  Õß
§Ÿ≥‰æ§Ÿ≥√—»¡’ ‰æ§◊Õ 22/7 À√◊Õ 3.14 ºŸâ‡¢’¬π∂“¡
µàÕ ·≈â«¡ÿ¡©“°¡’°’ËÕß»“ ‡¢“µÕ∫ 90 ´‘§√—∫ ∂â“ß—Èπ
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¡ÿ¡∑’Ë®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß«ß°≈¡®–¡’°’ËÕß»“ ‡¢“°ÁµÕ∫
4 ¡ÿ¡©“° À√◊Õ 360 Õß»“ ºŸâ ‡¢’¬π‰¥â
™¡∑‘¥®‘∫∂â“‰¥â‡√’¬πµàÕ°ÁÕ“®®–‡ªìπ«‘»«°√‰¥âπ–‡π’Ë¬
‡Õ“≈–‡√“¡“æ‘ Ÿ®πå«à“„§√º‘¥„§√∂Ÿ°°—ππ– ºŸâ‡¢’¬π
®÷ß‡¢’¬π«ß°≈¡¢÷Èπ¡“¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ‚¥¬≈“°‡ âπ√—»¡’ 2
‡ âπµ—Èß©“°°—πÀ√◊Õ 90 Õß»“ ·≈â«∂“¡«à“§«“¡¬“«
¢Õß‡ âπ√Õ∫«ß (‡ âπ‚§âß)  à«π∑’ËÕ¬Ÿà√–À«à“ß√—»¡’
2 ‡ âππ’È¬“«‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢Õß‡ âπ√Õ∫«ß∑‘¥®‘∫À¬ÿ¥§‘¥
π“πæÕ§«√®“°π—Èπ°ÁµÕ∫«à“1/4 ‡∑à“ ∂“¡«à“¡“‰¥â‰ß
‡¢“°ÁµÕ∫«à“ 90/360=1/4 ¢Õß‡ âπ√Õ∫«ß º¡°Á™¡‡¢“
«à“‡¬’Ë¬¡¡“° ®÷ß∂“¡µàÕ‰ª«à“∂â“‡ âπ√—»¡’∑—Èß Õß
∑”°—π‡ªìπ¡ÿ¡Õ◊ËπÊ ‡™àπ¡ÿ¡ A ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 §«“¡¬“«
‡ âπ‚§âßπ’È®–‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢Õß‡ âπ√Õ∫«ß ‡¢“°ÁµÕ∫«à“
= A/360 ‡∑à“¢Õß‡ âπ√Õ∫«ß ºŸâ‡¢’¬π®÷ß∫Õ°«à“
∂â“ß—Èπ‡Õ“§«“¡¬“«‡ âπ√Õ∫«ß§Ÿ≥¥Ÿ´‘ ´÷Ëß°Á®–‰¥â
  §«“¡¬“«‡ âπ‚§âß  = (2   R) x (.A / 360) =
  6.28RA / 360 = RA / 57
∂â“‡Õ“‡ âπ‚§âßπ—ÈπÀ“√¥â«¬√—»¡’ R °Á®–‰¥â = A / 57

≈“°‡ âπµ—Èß©“°¬“« A ´¡. À√◊Õ‡∑à“°—∫µ—«‡≈¢Õß»“
¢Õß¡ÿ¡ ‡™àπ ∂â“µâÕß°“√¡ÿ¡ 10 Õß»“°Á≈“°‡ âπ
µ—Èß©“°¬“« 10 ´¡. ¥—ßπ—ÈπÀ≈—ß§“∑’Ë‡¢“ √â“ß‚¥¬„™â
§«“¡¬“« 50 ´¡. °Á®–º‘¥æ≈“¥‰ª (57-50)/57x100
= 12% «‘∏’Õ∏‘∫“¬∑—ÈßÀ¡¥π’È∑”„Àâ∑‘¥®‘∫‡¢â“„®
Õ¬à“ß·®à¡·®âß ·≈–°Á‡ÀÁπ™—¥®“°√Ÿª«à“ ∂â“¡ÿ¡„À≠à
§«“¡¬“«‡ âπ‚§âß®–¡“‡¢’¬π·∑π¥â«¬‡ âπµ√ß
µ—Èß©“°¬àÕ¡‰¡à‰¥â «‘∏’°“√π’È®÷ß„™â‰¡à‰¥â ”À√—∫¡ÿ¡„À≠à
∑‘¥®‘∫®÷ß√Ÿâ«à“°“√®”¡“„™â‚¥¬‰¡à√Ÿâæ◊Èπ∞“π∫“ß§√—Èß°Á
¡’ªí≠À“ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“·¡â·µàæ◊Èπ∞“π‡∫◊ÈÕßµâπßà“¬Ê
∑“ß«‘»«°√√¡°Á¬—ß ”§—≠ ´÷Ëß ¡—¬°àÕπ (ºŸâ∑’Ë‡°‘¥°àÕπ
æ.». 2503) ¡—°®–∂Ÿ° Õπ„Àâ®”·∫∫π°·°â«
π°¢ÿπ∑Õß ·µà ¡—¬µàÕ¡“¥’¢÷Èπ¡“°¡“¬∑’‡¥’¬« µâÕß
‡¢â“„®„Àâ¥’«à“æ◊Èπ∞“πÀ√◊Õ ‘Ëß∑’ËµâÕß„™âÕ¬Ÿàª√–®” °ÁÕ“®
®–µâÕß®¥®”À√◊Õ∑àÕß®”Õ¬Ÿà∫â“ß‡À¡◊Õπ°—πµ—«Õ¬à“ß
‡™àπ „π°ÆÀ¡“¬‡°’Ë¬«°—∫§«“¡¥—πÕ“°“»„π∫—π‰¥
Àπ’‰ø‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«—π‰ø‡¢â“ Ÿà∫—π‰¥  ¡—¬·√°Ê ‡¢’¬π
‰«â«à“µâÕß¡“°°«à“„πÕ“§“√ 38 MPa ´÷Ëß∑’Ë®√‘ß§◊Õ
38 Pa ∂â“ºŸâ∑’Ë‡¢’¬πÀ√◊ÕºŸâ∑’ËÕà“πµ√«®∑“π®–®”‡ ’¬
 —°π‘¥«à“ §«“¡¥—π∫√√¬“°“»ª√–¡“≥ 0.1 MPa
‡∑à“π—Èπ °Á®–‡Õ–„®«à“‡ªìπ‰ª‰¡à‰¥â∑’ËÕ—¥§«“¡¥—π∂÷ß
380 ‡∑à“¢Õß∫√√¬“°“»

3. «‘»«°√ª√—∫Õ“°“»/æ≈—ßß“π°—∫
°ä“´ ¡∫Ÿ√≥åÀ√◊Õ°ä“´Õÿ¥¡§µ‘
ª√–¡“≥ªï æ.».2524 ºŸâ ‡¢’¬π‰¥â‡ªìπ

∑’Ëª√÷°…“„Àâ‚√ßß“πª√–°Õ∫‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»
·ÀàßÀπ÷Ëß «‘»«°√ —Ëß„Àâ™à“ßÕ—¥°ä“´‰π‚µ√‡®π‡¢â“‰ª
„π∑àÕ§Õπ‡¥π‡´Õ√å¥â«¬§«“¡¥—πª√–¡“≥ 1,000
kPa (150 psi) ‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫√Õ¬√—Ë« ‡ √Á®·≈â«∫—ß‡Õ‘≠
µâÕßπ”‰ªºà“π¢∫«π°“√µàÕ‰ª´÷ËßµâÕß∑”„Àâ§Õπ‡¥π-
‡´Õ√åÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡ªìπ 200 OC «‘»«°√®÷ß —Ëß™à“ß«à“

„Àâ∑‘¥®‘∫≈Õß —ß‡°µ¥Ÿ ∂â“À“°¡ÿ¡¡—π‡≈Á°¡“°
‡™àπµË”°«à“ 20 Õß»“‡ âπ‚§âß®–‡°◊Õ∫‡ªìπ‡ âπµ√ß∑’Ë
µ—Èß©“°°—∫√—»¡’¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 ¥—ßπ—Èπ∂â“¡ÿ¡¢π“¥‡≈Á°‡√“
°Á √â“ß‰¥âßà“¬Ê ¥—ß√Ÿª∑’Ë 4 §◊Õ ≈“°‡ âπ¬“« 57 ´¡.
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ç§ÿ≥Õ≈—ß°“√ §ÿ≥µâÕßª≈àÕ¬‰π‚µ√‡®πÕÕ°°àÕπ
‡æ√“–§Õπ‡¥π‡´Õ√å ‡√“∑π§«“¡¥—π‰¥â ‡æ’¬ß
ª√–¡“≥ 2,800 kPa (400 psi) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢π“¥π’È
(200O) ¡’À«—ß√–‡∫‘¥é ®–‡ÀÁπ«à“ «‘»«°√‰¡à‡¢â“„®
æ◊Èπ∞“π«‘»«°√√¡‡∫◊ÈÕßµâπ‡√◊ËÕß°ä“´ ¡∫Ÿ√≥åÀ√◊Õ
°ä“´Õÿ¥¡§µ‘ ·¡â«à“„π‚≈°π’È®–‰¡à¡’Õ–‰√Õÿ¥¡§µ‘À√◊Õ
 ¡∫Ÿ√≥å 100%  ”À√—∫π—°øî ‘° å ·µà ”À√—∫«‘»«°√
·≈â« ‡√“µâÕß„™â ”π÷°«‘»«°√√¡™à«¬ „πß“π à«π„À≠à
°“√º‘¥æ≈“¥ 5%À√◊Õ10% ¡—°®–‰¡à¡’§«“¡ ”§—≠
¡“°π—°  Ÿµ√°ä“´ ¡∫Ÿ√≥å‡∫◊ÈÕßµâπ PV = mRT
¡—°®–„™â‰¥â¥’ ·µàµâÕß¡’ ”π÷°∑“ß«‘»«°√√¡¥â«¬ ‡™àπ
„π°√≥’π’È ‡√“µâÕß√Ÿâ®—°§‘¥«à“ª√‘¡“µ√¿“¬„π¢Õß
§Õπ‡¥π‡´Õ√å´÷Ëß‡ªìπ‚≈À–·¡â®–√âÕπ∂÷ß 200 OC
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®–‰¡à¡’§«“¡À¡“¬ π—Ëπ§◊Õ §«“¡
¥—π( ¡∫Ÿ√≥å)‡ªìπ —¥ à«π‚¥¬µ√ß°—Õÿ≥À¿Ÿ¡‘( ¡∫Ÿ√≥å)
¥—ßπ—Èπ §«“¡¥—π®–‡æ‘Ë¡‡ªìπ (200+273)/(30+273) =
1.56 ‡∑à“¢Õß‡¥‘¡‡∑à“π—Èπ ( ¡¡ÿµ‘Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥‘¡ 30 OC)
π—Ëπ§◊Õ§«“¡¥—π®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ
  P

2
 = 1.56P

1
  À√◊Õ P

g2
 = 1.56(P

g1
+P

ATM
) - P

ATM

  P
g2
 = 1.56(1,000+100) - 100 = 1,616 kPa

 ‘Ëß∑’ËµâÕß‰¡à≈◊¡§◊Õ„π ¡°“√π—Èπ§«“¡¥—π·≈–
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µâÕß‡ªìπ —¡∫Ÿ√≥å (Absolute) ‡ ¡Õ ·≈–„π
∑“ßªØ‘∫—µ‘ °“√°≈à“«∂÷ß§«“¡¥—π¡—°®–À¡“¬∂÷ß
§«“¡¥—π‡°®å‡ ¡Õ

‡¡◊ËÕ‡√Á«Ê π’È ( ‘ßÀ“§¡ 2547) ºŸâ‡¢’¬π‰¥â‡ªìπ
∑’Ëª√÷°…“„Àâ°—∫∫√‘…—∑∑’Ëª√÷°…“¥â“πæ≈—ßß“π «‘»«°√
∑’Ëª√÷°…“ºŸâÀπ÷Ëß‰¥â·π–π”°“√µ√«® Õ∫Õ—µ√“°“√
Õ—¥Õ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» (Air compressor) ‚¥¬
«‘∏’ßà“¬Ê§◊ÕÕ“»—¬∂—ß‡°Á∫Õ“°“» (Air Receiver Tank)
´÷Ëß∑√“∫ª√‘¡“µ√Õ¬Ÿà·≈â«§◊Õ V ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ „Àâ
‡ √‘Ë ¡µâπ®“°§«“¡¥—π„π∂— ß ‡∑à “°—∫§«“¡¥—π
∫√√¬“°“» ¿“¬πÕ° P

O
 ‚¥¬ªî¥«“≈å«‰¡à„ÀâÕ“°“»

‰À≈ÕÕ°®“°∂—ß ®“°π—Èπ‡√‘Ë¡‡¥‘π‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“»
æ√âÕ¡°—∫®—∫‡«≈“®π∂÷ß§«“¡¥—π∑’Ë„™âß“π P

1
  ¡¡ÿµ‘

«à“„™â‡«≈“ t
1
 «‘π“∑’ ®“°π—Èπ°Á§”π«≥‚¥¬„™â Ÿµ√¥—ßπ’È

  Õ—µ√“ª√‘¡“µ√°“√Õ—¥¢Õß§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å
 
=

  {(P
1
 / P

O
} V / t

1

ºŸâ‡¢’¬π®÷ß∂“¡«à“ Ÿµ√¡“®“°‰Àπ? «‘»«°√∑’Ëª√÷°…“
µÕ∫«à“ ¡“®“°Àπ—ß ◊Õ¢Õß°√¡æ—≤π“æ≈—ßß“π
∑¥·∑π·≈– àß‡ √‘¡æ≈—ßß“π (æ.æ.) ºŸâ‡¢’¬π®÷ß∫Õ°
«à“‡π◊ËÕß®“° Ÿµ√ßà“¬Ê ‡™àππ’ÈµâÕßµ√«® Õ∫§«“¡
∂Ÿ°µâÕß ‡¢“°Á∫Õ°«à“ §‘¥∂÷ßÀ≈—°§«“¡®√‘ßπ—Ëπ§◊Õ
ª√‘¡“µ√„π∂—ß‡¥‘¡ V ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√§«“¡¥—π‡¥‘¡ P

O

‡¡◊ËÕÕ—¥§«“¡¥—π‡ªìπ P
1
 ª√‘¡“µ√∑’ËÕ—¥‰¥â°ÁµâÕß‡ªìπ

P
1
 / P

O
 ‡∑à“¢Õßª√‘¡“µ√∂—ß ºŸâ‡¢’¬π®÷ß∂“¡«à“ ·≈â«

‰¡àµâÕß≈∫ª√‘¡“µ√‡¥‘¡∑’Ë¡’Õ¬Ÿà·≈â«ÕÕ°À√◊Õ? ´÷Ëß§«√
‡ªìπ¥—ßπ’È¡“°°«à“
   Õ—µ√“ª√‘¡“µ√°“√Õ—¥¢Õß§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å =
   {(P

1
- P

O
) / P

O
} V / t

1

¥Ÿ‡À¡◊Õπ‡¢“®–¬—ß‰¡à§àÕ¬‡™◊ËÕ ºŸâ‡¢’¬π®÷ß∂“¡«à“ À≈—°
°“√∑’Ë§‘¥¡“®“°‰Àπ∑√“∫À√◊Õ‰¡à ‡¢“µÕ∫«à“¡“
®“°À≈—°§«“¡®√‘ß ºŸâ‡¢’¬π®÷ß∫Õ°«à“  Ÿµ√∑’Ë„™âµâÕß
‡¢â“„®„Àâ¥’«à“‡ªìπ°“√ª√–¡“≥Õ—µ√“§«“¡ “¡“√∂
„π°“√Õ—¥Õ“°“»¢Õß‡§√◊ËÕß∑’Ë∑”ß“π‡©≈’Ë¬∑’Ë§«“¡¥—π
P

O
 ∂÷ß P

1
 ´÷Ëß«‘»«°√∑’Ë¡’ª√– ∫°“√≥å

¥â“ππ’È à«π„À≠à‡™◊ËÕ°—π«à“ Õ—µ√“°“√Õ—¥Õ“°“»¢Õß
‡§√◊ËÕßÕ—¥‰¡à¢÷Èπ°—∫§«“¡¥—π¥â“π∑’Ë àßÕÕ°¡“
(Discharge Pressure) ·µà®“°°“√µ√«® Õ∫‡§√◊ËÕß
Õ—¥Õ“°“»¬’ËÀâÕÀπ÷Ëßæ∫«à“ ‡§√◊ËÕß∑”ß“π∑’Ë 7.5 barg
‡∑’¬∫°—∫∑’Ë 13 barg Õ—µ√“Õ—¥≈¥≈ß 25-32% Õ¬à“ß‰√
°Áµ“¡∂â“‡√“µâÕß°“√„Àâ∂Ÿ°µâÕßµ“¡∑’ËµâÕß°“√ ‡™àπ
‡√“µâÕß°“√À“Õ—µ√“Õ—¥∑’Ë§«“¡¥—π P

X
 ‡√“°ÁµâÕß

∑¥ Õ∫∑’Ë§«“¡¥—π‡©≈’Ë¬„ÀâæÕ¥’ P
X
 ‡™àπ  ¡¡ÿµ‘„Àâ

Õ¬Ÿà√–À«à“ß P
1
 ·≈– P

2
  ¡¡ÿµ‘Õ—¥§«“¡¥—π®“° P

1
 ‰ª
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P
2
 „™â‡«≈“ t

2
 ºŸâ‡¢’¬π®÷ß∂“¡‰ª«à“ ∂â“‡ªìπ‡™àππ’È®–

§‘¥Õ¬à“ß‰√? ‡¢“°Á‡√‘Ë¡ßß·≈–°ÁµÕ∫‰¡à‰¥â ºŸâ‡¢’¬π®÷ß
Õ∏‘∫“¬«à“À≈—°§«“¡®√‘ß∑’Ë«à“π—Èπ°Á§◊Õ æ◊Èπ∞“π
«‘»«°√√¡‡∫◊ÈÕß‡√◊ËÕß°ä“´ ¡∫Ÿ√≥å PV = mRT ‚¥¬
µâÕß‡¢â“„®„Àâ∂àÕß·∑â¥—ßÕ∏‘∫“¬¡“·≈â«¢â“ßµâπ °“√
«‘‡§√“–Àå∂â“‰¡à§≈àÕßæÕµâÕß‡¢’¬π√Ÿª·≈– Ÿµ√‡ªìπ
¢—ÈπµÕπ¥—ßπ’È

      P
O
V = m

O
RT ....................(a)

      P
1
V = m

1
RT ....................(b)

      P
2
V = m

2
RT ....................(c)

√Ÿª∑’Ë 5 ∑—Èß (a) (b) ·≈– (c) §à“ R , T ·≈– V §ß∑’Ë
®“° ¡°“√ (a) ·≈– (b) ®–‰¥â«à“
                  m

1
/m

O
= P

1
/P

O
....................(d)

   (m
1
- m

O
)/ } m

O
 = { (P

1
- P

O
)/P

O

¡«≈∑’ËÕ—¥‡¢â“∂—ß = (m
1
 - m

O
) = { (P

1
- P

O
)/P

O
} m

O

‡π◊ËÕß®“°¡«≈ m
O
 §◊Õª√‘¡“µ√∑’Ë§«“¡¥—π∫√√¬“°“»

P
O
 À√◊Õª√‘¡“µ√∂—ß V π—Ëπ‡Õß

   ª√‘¡“µ√∑’Ë§«“¡¥—π∫√√¬“°“»¢Õß°“√Õ—¥ =
   { (P

1
- P

O
)/P

O
} V

Õ—µ√“ª√‘¡“µ√°“√Õ—¥¢Õß§Õ¡‡æ√ ‡´Õ√å =
{ (P

1
- P

O
)/P

O
} V / t

1
....................(1)

· ¥ß«à“ Ÿµ√∑’Ëπ”¡“„™âº‘¥∑’Ë∂Ÿ°µâÕß‡ªìπ Ÿµ√ (1) π’È
®“° ¡°“√ (b) ·≈– (c)

m
2
/m

1
= P

2
/P

1

(m
2
- m

1
) / m

1
= (P

2
- P

1
)/P

1

(m
2
- m

1
) = { (P

2
- P

1
)/P

1
} m

1
....(e)

®“° ¡°“√ (d) ·≈– (e)
(m

2
- m

1
) = { (P

2
- P

1
)/P

1
} (P

1
/P

O
) m

O

(m
2
- m

1
) = { (P

2
- P

1
)/P

O
} m

O
...(f)

‡π◊ËÕß®“°¡«≈ m
O
 §◊Õª√‘¡“µ√∑’Ë§«“¡¥—π∫√√¬“°“»

P
O
 À√◊Õª√‘¡“µ√∂—ß V π—Ëπ‡Õß

   ª√‘¡“µ√∑’Ë§«“¡¥—π∫√√¬“°“»¢Õß°“√Õ—¥ =
   { (P

2
- P

1
)/P

O
} V

Õ—µ√“ª√‘¡“µ√°“√Õ—¥∑’Ë§«“¡¥—π∫√√¬“°“» =
{ (P

2
- P

1
)/P

O
} V/ t

2
....................(2)

§«“¡ “¡“√∂„π°“√Õ—¥∑’Ë«—¥‰¥âπ’È§◊Õ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß
‡§√◊ËÕßÕ—¥∑’Ë∑”ß“π§«“¡¥—π¥â“π àß
P

X
 = (P

2
 + P

1
)/2

ºŸâ‡¢’¬π¢Õ‡πâπÀπàÕ¬ ”À√—∫ºŸâ∑’Ë‰¡à§àÕ¬‰¥â¬ÿàß
°—∫‡§√◊ËÕßÕ—¥Õ“°“» ¡“µ√∞“π§«“¡ “¡“√∂„π°“√
Õ—¥Õ“°“»‰¡à«à“®–„™âÕ—¥∑’Ë§«“¡¥—π„¥Ê ºŸâº≈‘µ®–
∫Õ°Õ—µ√“ª√‘¡“µ√∑’ËÕ—¥‰¥â «—¥∑’Ë§«“¡¥—π∫√√¬“°“»
·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡“µ√∞“π ¡—°„™âµ—«¬àÕ¿“…“Õ—ß°ƒ…
‡™àπ FAD (Free air delivery) À√◊Õ N (Normal) À√◊Õ
S (Standard)‚¥¬§«“¡¥—π∫√√¬“°“»¡—°®–„™â
¡“µ√∞“π 101 kPa (14.7 psia)  à«πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
¡“µ√∞“π¡—°ª√–¡“≥16-21OC(60-70OF) ´÷Ëß
¡“µ√∞“π∫“ßÕ—πÕ“®¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ß®“°π’È ‰¥â
 ”À√—∫§«“¡¥—π∫√√¬“°“»„πª√–‡∑»‰∑¬°Á
„°≈â‡§’¬ß¡“µ√∞“π  à«πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“®®–µà“ß‰ª∫â“ß
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°Á¡—°®–¡’º≈‰¡à¡“°π—° ´÷Ëßº≈®–¡“°πâÕ¬‡√“
 “¡“√∂∫Õ°‰¥âÕ¬à“ßßà“¬¥“¬ °Á‚¥¬Õ“»—¬ Ÿµ√‡¥‘¡
°ä“´ ¡∫Ÿ√≥å‡∫◊ÈÕßµâπPV=mRT À√◊Õ   = P / (RT)
‡æ’¬ß·µà«à“µâÕß√Ÿâ®—°„™â “¡—≠ ”π÷°À√◊Õ ”π÷°∑“ß
«‘»«°√√¡∑’Ë∂Ÿ°µâÕß µ—«Õ¬à“ß‡™àπ∂â“§«“¡¥—π‡¥’¬«°—π
Õ“°“»‡¥‘¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 16OC ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ªìπ 35OC ‡√“
µâÕß∫Õ°‰¥â∑—π∑’«à“§«“¡Àπ“·πàπ®–µâÕß≈¥≈ß
ª√–¡“≥ (35-16)/(273+16)x100% = 6.6% ‡ªìπµâπ

µ—«Õ¬à“ßßà“¬Ê ∑’ËºŸâ‡¢’¬π‡§¬æ∫ §◊Õ°“√Õ—¥
Õ“°“»‡æ‘Ë¡§«“¡¥—π„π∫—π‰¥Àπ’‰ø ¡’«‘»«°√§π
Àπ÷Ëß‰¥â‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√Õ—¥‡º◊ËÕ‰«â 10% ‚¥¬∫Õ°«à“
‡¡◊ËÕ‡°‘¥‡æ≈‘ß‰À¡â®–‰¥â‡æ‘Ë¡§«“¡¥—π¡“°¢÷Èπ 38 Pa
‰¥â∑—π‡«≈“¿“¬„π‰¡à°’Ëπ“∑’ ®–‡ÀÁπ«à“‡ªìπ‡Àµÿº≈∑’Ë
‰¡à∂Ÿ°µâÕß‡æ√“–∂â“√Ÿâ®—°„™â Ÿµ√°ä“´ ¡∫Ÿ√≥å·≈–
®¥®”§«“¡¥—π∫√√¬“°“»‰¥â«à“ª√–¡“≥ 100,000
Pa °Á®–∑√“∫∑—π∑’Ë«à“ Õ“°“»∑’Ë®–„™âÕ—¥‡¢â“∫—π‰¥
Àπ’‰ø‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡¥—ππ—Èπ®–πâÕ¬¡“°§◊Õª√–¡“≥
38/100,000 ‡∑à“¢Õßª√‘¡“µ√¿“¬„π∫—π‰¥Àπ’‰ø
‡∑à“π—Èπ ‡™àπ∂â“™àÕß∫—π‰¥ ¢π“¥ 8x8 m2  Ÿß 100 m
À√◊Õª√‘¡“µ√ 6,400 m3 Õ“°“»∑’ËµâÕß„™âÕ—¥‡¢â“‰ª°Á
·§à 6,400x38/100,000 =2.43 m3(86 ft3) À√◊ÕÕ—¥≈¡
·§à 2.4343 m3µàÕπ“∑’ (86 ft3µàÕπ“∑’= 86 CFM) „™â
‡«≈“ 1 π“∑’‡∑à“π—Èπ §à“π’È®÷ß‰¡à¡’π—¬ ”§—≠ ‡æ√“–
∫—π‰¥Àπ’‰ø∑—Ë«‰ª§”π«≥Õ—µ√“√—Ë«‰À≈µ“¡ª√–µŸ∑’Ë
‡ªî¥·≈–µ“¡¢Õ∫ª√–µŸ∑’Ëªî¥¡—°®–¡’§à“‡ªìπÀ≈“¬
√âÕ¬≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√µàÕπ“∑’ (‡ªìπÀ¡◊Ëπ CFM)

4. °“√„™âÕÿª°√≥åª√—∫√Õ∫ (Inverter / VSD)
°—∫ªíö¡πÈ”
°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π¢Õßªíö¡πÈ”‚¥¬„™â

Õÿª°√≥åª√—∫√Õ∫ªíö¡πÈ”¥â«¬¡◊ÕÀ√◊Õ‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘
´÷Ëß‰¥âªØ‘∫—µ‘°—π¡“π“πæÕ§«√ ¬‘Ëßªí®®ÿ∫—π

°√¡æ—≤π“æ≈—ßß“π∑¥·∑π·≈– àß‡ √‘¡æ≈—ßß“π
∂◊Õ‡ªìπ¡“µ√°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π∑’Ë ”§—≠Õ—πÀπ÷Ëß
®÷ß¡’°“√∑”°—π¡“° ¡’«‘»«°√®”π«π‰¡àπâÕ¬‡¢â“„®
º‘¥À√◊ÕÕ“®®–µ—È ß„®®–¢“¬Õÿª°√≥åª√—∫√Õ∫
(Inverter/VSD) °Á‰¡à∑√“∫ ‚¥¬· ¥ß°“√§”π«≥
µ“¡°Æ¢Õßªíö¡«à“°”≈—ß‰øøÑ“∑’Ë„™â®–‡ªìπ —¥ à«π
‚¥¬µ√ß°—∫°”≈—ß “¡¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈‡ ¡Õ
· ¥ß«à“‰¡à‡¢â“„®æ◊Èπ∞“π∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß°“√„™â°Æ
¢Õßªíö¡ÀÕ¬‚¢àß (Pump/Affinity Law) ‚¥¬„™â®”
Õ¬à“ß‡¥’¬«‡À¡◊Õπ∑‘¥®‘∫ ‘∫‡´Áπ°àÕπæ∫ºŸâ‡¢’¬π„π
À—«¢âÕ∑’Ë 2 ¥—ßπ’È
 Q

2
/Q

1
 = N

2
/N

1
..(1) ,H

2
/H

1
 = (N

2
/N

1
)2..(2) ·≈–

 P
2
/P

1
  = (N

2
/N

1
)3 ....................(3)

§«“¡‡¢â“„®Õ¬à“ß·∑â®√‘ß§◊Õ µâÕß‡¢â“„®«à“ Ÿµ√‡À≈à“
π’È„™âÀ“‡ âπ°“√∑”ß“π„À¡à¢Õßªíö¡µ—«‡¥‘¡‡¡◊ËÕ
‡ª≈’Ë¬π√Õ∫°“√À¡ÿπ  Ÿµ√ (1) ªíö¡µ—«‡¥‘¡∂â“Õ—µ√“
√Õ∫∑’ËÀ¡ÿπ‡ª≈’Ë¬π Õ—µ√“ Ÿ∫πÈ”°Á‡ª≈’Ë¬πµ“¡
‚¥¬µ√ßπ—Ëπ§◊Õ∂â“§«“¡‡√Á«√Õ∫≈¥≈ß‡ªìπ 1/2 ‡∑à“
Õ—µ√“ Ÿ∫πÈ”®–≈¥≈ß‡ªìπ 1/2 ‡∑à“‡™àπ°—π  à«πªíö¡
‡Œ¥À√◊Õ§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡æ‘Ë¡-≈¥§«“¡¥—π®–
≈¥≈ß‡ªìπ (1/2)2= 1/4 ‡∑à“´÷Ëß¡’¢âÕ·¡â«à“°“√≈¥
§«“¡‡√Á«√Õ∫ 1/2 ‡∑à“ µâÕß∑”„ÀâÕ—µ√“ Ÿ∫πÈ”≈¥≈ß
‡ªìπ 1/2 ‡∑à“¥â«¬‡∑à“π—Èπ ∂â“‰¡à„™à°Á„™â‰¡à‰¥â  ”À√—∫
°”≈—ß∑’Ëªíö¡µâÕß°“√µ“¡∑ƒ…Æ’∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å®–≈¥≈ß
‡ªìπ (1/2)3 = 1/8 ‡∑à“π—Èπ °Á‡™àπ°—π¡’¢âÕ·¡â«à“  °“√
≈¥§«“¡‡√Á«√Õ∫ 1/2 ‡∑à“ µâÕß∑”„ÀâÕ—µ√“ Ÿ∫πÈ”≈¥
≈ß‡ªìπ 1/2 ‡∑à“·≈–ªíö¡‡Œ¥®–µâÕß≈¥≈ß‡ªìπ (1/2)2

= 1/4 ‡∑à“‡∑à“π—Èπ ®–‡ÀÁπ«à“°Æ¢Õßªíö¡„™â ”À√—∫
 √â“ß‡ âπ°“√∑”ß“π„À¡à¢Õßªíö¡Õ¬à“ß‡¥’¬«
(¬°‡«âπ°√≥’∑’Ë√–∫∫¡’·µà§«“¡‡ ’¬¥∑“π‡∑à“π—Èπ´÷Ëß
®–°≈à“«µàÕ‰ª) ·≈–µâÕß‡¢â“„®§”«à“°”≈—ßµ“¡
∑ƒ…Æ’∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å°Á‡ª√’¬∫‡À¡◊Õπª√– ‘∑∏‘¿“æªíö¡
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‰¡à‡ª≈’Ë¬π ·µà®√‘ßÊ ·≈â«ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡—°®–‡ª≈’Ë¬π
¥—ßπ—Èπ°”≈—ß∑“ßªØ‘∫—µ‘∑’Ëªíö¡µâÕß°“√®√‘ßÊ ®–µâÕß
À“√¥â«¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ„π°“√≈¥√Õ∫
‡À≈◊Õ 1/2 ‡∑à“ ¢â“ßµâπ ∂â“‡¥‘¡ªíö¡¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
80% ≈¥≈ß‡ªìπ 70% ‡ âπ°“√„™â°”≈—ß¢Õßªíö¡ (Pump
Power Curve) °Á®–µâÕß‡ªìπ (0.80/0.70)(1/8) =
1.143(1/8) = 1/7 ‡∑à“ ‡ªìπµâπ

«‘»«°√µâÕß‡¢â“„®æ◊Èπ∞“πæ≈—ßß“π (Thermo-
dynamics) „Àâ¥’«à“ °“√∑’Ë®–∑”„ÀâπÈ”‰À≈®“°®ÿ¥
Àπ÷Ëß¢÷Èπ‰ª¬—ßÕ’°®ÿ¥Àπ÷Ëß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6 π—Èπ ®–
µâÕß„™âªíö¡πÈ” Ÿ∫¢÷Èπ‰ª Õ“»—¬°Ææ≈—ßß“πÀ√◊Õ°Æ
¢âÕ∑’Ë 1 ¥—ßπ’È
- w =    h +   (V2/2) +   (gZ) - q
- w =    u+   Pv+   (V2/2) +   (gZ) - q
- w =    Pv+   (V2/2) +   (gZ) +   u - q
- w = v   P+   (V2/2) +   (gZ) +(   u - q)
- w/g = v   P/g +   {V2/(2g)} +   Z +(   u - q)/g
H

T
=  H

S
 +   (V2/2g) +   Z +   H

F
 Àπà«¬ m ¢Õß

¢Õß‰À≈ π—Ëπ§◊Õ ªíö¡‡Œ¥À√◊Õ‡Œ¥¢Õß√–∫∫ (H
T
) ®–

ª√–°Õ∫¥â«¬ °“√‡æ‘Ë¡§«“¡¥—π ∂‘µ (  H
S
) °“√

‡æ‘Ë¡æ≈—ßß“π®≈πå [   (V2/2g) ] °“√‡æ‘Ë¡æ≈—ßß“π»—°¬å
(   Z) ·≈–§«“¡‡ ’¬¥∑“π (   H

F
) ∂◊Õ«à“¡’§à“∫«°

‡ ¡Õ

w ß“π∑’ËµâÕß„™â„π°“√ Ÿ∫πÈ”µàÕÀπà«¬¡«≈ kJ/kg
w = g H

T
 .......(4) ´÷Ëß g = 9.81 m/s2

   =  ¿“«–À√◊Õ®ÿ¥∑â“¬≈∫¥â«¬ ¿“«–À√◊Õ®ÿ¥µâπ
‚¥¬∑—Ë«‰ª °“√ÕÕ°·∫∫∑àÕπÈ”¡—°®–‰¡à„Àâ§«“¡‡√Á«
‡°‘π 3 m/s π—Ëπ°ÁÀ¡“¬∂÷ß«à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßæ≈—ß-
ß“π®≈πå°Á¡—°®–‰¡à‡°‘π V2/2g= 32/( 2 X 9.81) =
0.46 m ¢Õß¢Õß‡À≈« ´÷Ëß∂◊Õ«à“πâÕ¬‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫
§à“Õ◊ËπÊ

¥—ßπ—Èπ„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ ®÷ß¡—°®–‰¡à§‘¥‡∑Õ¡π’È
 Ÿµ√‡Œ¥¢Õß√–∫∫À√◊Õªíö¡‡Œ¥°Á®–„™â¥—ßπ’È
H

T
=   H

S
 +   Z +   H

F
 Àπà«¬ m ¢Õß¢Õß‰À≈ ....(5)

‚¥¬∑—Ë«‰ª„π√–∫∫‡ªî¥ π‘¬¡§‘¥°“√‰À≈®“°º‘«πÈ”„π
∂—ßÀπ÷Ëß‰ª¬—ßÕ’°∂—ßπ—Ëπ§◊Õ H

S0
 ·≈– H

S3
 µà“ß°Á‡∑à“°—∫

§«“¡¥—π∫√√¬“°“» π—Ëπ§◊Õ    H
S
 = 0

H
T
 =   Z +   H

F
  Àπà«¬ m ¢Õß¢Õß‰À≈ ......(6)

 ¡°“√ (6) · ¥ß«à“°“√ Ÿ∫πÈ”∂—ßµË”‰ª‡°Á∫‰«â„π
∂—ß Ÿß æ≈—ßß“π∑’ËµâÕß„™âÀ√◊Õªíö¡‡Œ¥À√◊Õ‡Œ¥¢Õß
√–∫∫ (H

T
) ª√–°Õ∫¥â«¬ æ≈—ßß“π»—°¬å (   Z) ·≈–

§«“¡‡ ’¬¥∑“π (   H
F
) ®–æ∫«à“„π√–∫∫‡ªî¥°“√

 Ÿ∫πÈ”®“°∂—ßµË”¢÷Èπ‰ª¬—ß∂—ß Ÿßπ—Èπ‡Œ¥®“°§«“¡ Ÿß
À√◊Õæ≈—ßß“π»—°¬å®–§ß∑’Ë‰¡à¢÷Èπ°—∫Õ—µ√“ Ÿ∫πÈ”À√◊Õ
Õ—µ√“°“√‰À≈  à«π‡Œ¥∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡‡ ’¬¥∑“π
(   H

F
) ‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ —¥ à«π
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‚¥¬µ√ß°—∫°”≈—ß Õß¢ÕßÕ—µ√“‰À≈
∂â“Õ—µ√“°“√‰À≈À√◊ÕÕ—µ√“°“√ Ÿ∫πÈ”‡ªìπ m kg/s
Õ“»—¬ ¡°“√ (4) ·≈– (6)  “¡“√∂À“°”≈—ß (P) ‡¡◊ËÕ
ªíö¡∑”ß“π ¡∫Ÿ√≥å (ª√– ‘∑∏‘¿“æ 100%) ¥—ßπ’È
P = mgH

T
 = mg(   Z +   H

F
) = mg   Z+mg   H

F

= mg   Z+km3

π—Ëπ§◊Õ°”≈—ß∑’ËµâÕß„™â®–‰¡à‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°”≈—ß “¡
¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈‡æ√“–‡∑Õ¡ mg   Z ‡ª≈’Ë¬π‚¥¬
µ√ß (°”≈—ßÀπ÷Ëß) °—∫Õ—µ√“°“√‰À≈‡∑à“π—Èπ ®–‡ÀÁπ
‰¥â«à“ ∂â“√–∫∫∑àÕ¢Õß‡√“‡Œ¥ à«π„À≠à‡ªìπ§«“¡ Ÿß
°“√„™âÕÿª°√≥å≈¥√Õ∫Õ—µ‚π¡—µ‘ (VSD) ·∑π «‘µ™å
µ—¥§«“¡¥—π (Pressure switch) ‡æ◊ËÕª√–À¬—¥
æ≈—ßß“π¡—°®–‰¡à‰¥âº≈ ·µà ”À√—∫√–∫∫∑àÕ∑’‡Œ¥
 à«π„À≠à‡ªìπ§«“¡‡ ’¬¥∑“π¡—°®–‰¥âº≈¥’¡“° ‡™àπ
√–∫∫∑àÕπÈ”‡¬Áπ„π√–∫∫ª√—∫Õ“°“» ¡—°®–
ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰¥â¡“° ‡æ√“–°“√≈¥Õ—µ√“°“√‰À≈
°“√„™âæ≈—ßß“π¢Õßªíö¡®–≈¥≈ß‡ªìπ°”≈—ß “¡¢Õß
Õ—µ√“‰À≈

¡’ ‘Ëß ”§—≠µâÕß∑√“∫„π∑“ßªØ‘∫—µ‘§◊Õ „π
°“√§«∫§ÿ¡Õ—µ‚π¡—µ‘‡√“¡—°®–µâÕßÕ“»—¬§«“¡¥—π
À√◊Õ§«“¡¥—π·µ°µà“ß (Pessure/Differential Pressure
Sensor) °“√§«∫§ÿ¡º‘¥µ”·Àπàß°Á®–ª√–À¬—¥
æ≈—ßß“π‰¥âπâÕ¬¡“°‰¡à§ÿâ¡§à“·°à°“√≈ß∑ÿπ ºŸâ‡¢’¬π
‡§¬‡ÀÁπ∫∑§«“¡‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫πÈ”‡¬Áπ„π√–∫∫
ª√—∫Õ“°“»∑’Ë ‡º¬·æ√à„π¬ÿ§·√°Ê¢Õß°“√„™â
Õÿª°√≥åª√—∫√Õ∫Õ—µ‚π¡—µ‘ ‰¥â· ¥ß°“√µ‘¥µ—Èß
Differential Pressure Sensor ‰«â∑’ËÀπâ“ªíö¡·≈â«∫Õ°
«à“ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰¥â‡ªìπ°”≈—ß “¡∑”„Àâ¡’°“√
µ“¡Õ¬à“ß∑’Ëº‘¥Ê ‰¡àπâÕ¬∑’‡¥’¬« ‰¡àπà“‡™◊ËÕ«à“®–
‡ÀÁπÕ’°‡¡◊ËÕª√–¡“≥°√°Æ“§¡ 2547 ºŸâ‡¢’¬π‰¥â
‡ªìπºŸâÀπ÷Ë ß„π∑’¡∑’Ëª√÷°…“‚§√ß°“√ª√–À¬—¥
æ≈—ßß“π·∫∫¡’ à«π√à«¡ ¡’‚√ßß“π·ÀàßÀπ÷Ëß‰¥âπ”

‡Õ° “√§”π«≥°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‚¥¬„™â Inverter
°—∫ªíö¡πÈ”´÷Ë ß· ¥ß‚¥¬∫√‘…—∑ºŸâ¢“¬·≈–µ‘¥µ—Èß
Õÿª°√≥åª√–À¬—¥æ≈—ßß“π ‚¥¬Õâ“ß«à“®–ª√–À¬—¥
æ≈—ßß“π‰¥â‡ªìπ°”≈—ß “¡ ®“°¢Õß‡¥‘¡√Ÿª∑’Ë 7 ́ ÷Ëß„™â
Pressure Switch µ—¥-µàÕ¡Õ‡µÕ√åªíö¡ ‡ πÕ«‘∏’
ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π

¥—ß√Ÿª∑’Ë 8 ‚¥¬„™â Inverter ¥—ß‰¥â°≈à“«¡“·≈â«¢â“ßµâπ
°“√ Ÿ∫πÈ”‰ª‡°Á∫‰«â∑’Ë∂—ß Ÿß ‡Œ¥ à«π„À≠à‡ªìπ§«“¡
 ŸßÀ√◊Õæ≈—ßß“π»—°¬å ¥—ßπ—Èπ®–‰¡àª√–À¬—¥æ≈—ßß“π
‡≈¬

·¡â·µà√–∫∫πÈ”„™â„π·π«√“∫∑’Ë à«π„À≠à
‡Œ¥‡°‘¥®“°§«“¡‡ ’¬¥∑“π ´÷Ëß„™â Pressure Tank
‚¥¬¡’ Pressure Switch §«∫§ÿ¡°“√µ—¥µàÕªíö¡ °“√
µ‘¥µ—Èß Pressure sensor/Transmitter ·∑π∑’Ë Pressure
Switch ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡ Inverter π—Èπ°Á‰¡àª√–À¬—¥
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æ≈—ßß“π ‡æ√“–°“√§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π∑’ËÀπâ“ªíö¡À√◊Õ
„°≈âªíö¡„Àâ§ß∑’Ë ‡ª√’¬∫‡À¡◊Õπ§«∫§ÿ¡ªíö¡‡Œ¥„Àâ
§ß∑’Ë®÷ß‰¡àÕ“®≈¥æ≈—ßß“π‰¥â ·µà∂â“µ‘¥µ—Èß‰«â∑’Ë
µ”·Àπàß∑’Ë‰°≈∑’Ë ÿ¥¥—ß√Ÿª∑’Ë 9 °Á¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–
ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰¥â °“√∑’Ë®–≈¥æ≈—ßß“π‰¥â¡“°
À√◊ÕπâÕ¬·≈â«·µà°√≥’ ·µà°Á®–‰¡à‡°‘π°”≈—ß “¡¢Õß
Õ—µ√“ à«π¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈ °√≥’∑’ËµâÕß°“√®–
ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π„Àâ‰¥â¡“°Ê „π∫“ß§√—Èß§«“¡¥—π
πÈ”Õ“®®–‰¡àæÕ ∑”„ÀâπÈ”‰À≈‰¡à‰¥âµ“¡Õ—µ√“∑’Ë
µâÕß°“√ ¢Õ· ¥ß„Àâ¥Ÿ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß µ“¡√Ÿª∑’Ë 9
 ¡¡ÿµ‘∑ÿ°®ÿ¥·¬° „™âπÈ”‡µÁ¡∑’Ë‡∑à“°—π∑—Èß 6 ®ÿ¥

√«¡°—∫§«“¡‡ ’¬¥∑“π¥â“π¥Ÿ¥Õ’°‡≈Á°πâÕ¬ À√◊Õ§à“
ª√–¡“≥¢Õßªíö¡‡Œ¥§ß∑’Ëµ≈Õ¥ ·¡âÕ—µ√“‰À≈®–
≈¥≈ß‡∑à“‰√°Áµ“¡ ·µà∂â“µ‘¥‰«â∑’Ëµ”·Àπàß 6 °Á§◊Õ
§«∫§ÿ¡ „Àâ§«“¡¥—π∑’Ëµ”·Àπàß 6 ‡ªìπ 1 ∫“√åµ≈Õ¥
§«“¡¥—π∑’Ë Pressure tank ®–≈¥≈ß‰¥â¡“° ∂â“
Õ—µ√“°“√‰À≈≈¥≈ß ‡™àπ ¡¡ÿµ‘«à“∑’Ë∑àÕ·¬° 1 ªî¥
‰¡à„™âπÈ” ∑’Ë∑àÕ‡¡π™à«ß·√° 0-1 Õ—µ√“°“√‰À≈≈¥≈ß
‡ªìπ 5/6 À√◊Õ 83% §«“¡‡ ’¬¥∑“π®–≈¥≈ß‰¥â‡ªìπ
°”≈—ß Õß¢ÕßÕ—µ√“‰À≈ ·µà°Á‡©æ“–™à«ßπ’È´÷Ëß¡’
§«“¡‡ ’¬¥∑“π 1 ∫“√å À√◊Õ§«“¡‡ ’¬¥∑“π™à«ßπ’È
°≈“¬‡ªìπ 1x(5/6)2=0.694 ∫“√å  à«π∑’Ë∑àÕ‡¡π
™à«ßÕ◊ËπÊ ®–‰¡à≈¥≈ß‡æ√“–Õ—µ√“‰À≈‰¡à‡ª≈’Ë¬π
æ≈—ßß“π∑’Ëªíö¡µâÕß„™â®–ª√–¡“≥ 77% ¢Õß‡¥‘¡ ´÷Ëß
‰¡à„™à°”≈—ß “¡‡æ√“–°”≈—ß “¡§◊Õ (5/6)3x100 = 58%
¢Õß‡¥‘¡ ·µà∂â“·∑π∑’Ë®–‡ªìπ®ÿ¥∑’Ë 1 ·µà‡ªìπ®ÿ¥
 ÿ¥∑â“¬À√◊Õ®ÿ¥∑’Ë 6 ®–æ∫«à“®–ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π
‰¥â¡“° ‡æ√“–Õ—µ√“‰À≈„π∑àÕ‡¡π (∑àÕ√«¡)
‡ª≈’Ë¬π∑ÿ°™à«ß °√≥’‡™àππ’È “¡“√∂ª√–À¬—¥
æ≈—ßß“π‰¥â‡ªìπ°”≈—ß “¡ ·µàÕ“®®–¡’ªí≠À“‡√◊ËÕß
Õ—µ√“‰À≈·µà≈–®ÿ¥„™âπÈ”µË”°«à“∑’ËµâÕß°“√∂â“«“≈å«
∑’Ë„™âª√—∫‰¡à‰¥â∑”ß“πÕ—µ‚π¡—µ‘‡¡◊ËÕ§«“¡¥—ππÈ”‰¡àæÕ
‡Àµÿº≈°Á§◊Õ‡¡◊ËÕ®ÿ¥„™âπÈ”∑’Ë 6ªî¥‰¡à¡’πÈ”‰À≈ °“√
§«∫§ÿ¡§«“¡¥—π 1 ∫“√å®–°≈“¬‡ªìπ®ÿ¥∑’Ë 5 ·µà
«“≈å«∑’Ë®ÿ¥∑’Ë 5 ∂Ÿ°À√’ËÕ¬Ÿà §«“¡¥—ππÈ”∑’ËµâÕß°“√®–
‡°‘π 1 ∫“√å πÕ°®“°«à“«“≈åπ—Èπ®–‡ªî¥°«â“ß®π
§«“¡‡ ’¬¥∑“ππâÕ¬¡“°

„π°√≥’∑’ËÕ—µ√“°“√„™âπÈ”„π·µà≈–®ÿ¥≈¥≈ß
‡∑à“Ê °—π ‡™àπ∑ÿ°®ÿ¥„™âπÈ”πâÕ¬≈ß‡À≈◊Õ 5/6 ¢Õß‡¥‘¡
®“°°“√«‘‡§√“–Àåæ∫«à“ °”≈—ß∑’Ëªíö¡µâÕß„™â°≈“¬‡ªìπ
64% ¢Õß‡¥‘¡

°“√„™â Inverter ®–¡’ª√–‚¬™πå¡“°‡¡◊ËÕ
√–∫∫¡’§«“¡‡ ’¬¥∑“π‡ªìπ à«π„À≠à µ”·Àπàß

·µà≈–®ÿ¥·¬°µâÕß°“√§«“¡¥—π 1 ∫“√å §«“¡‡ ’¬¥-
∑“π„π∑àÕ‡¡π®“°®ÿ¥ 0 ∂÷ß ®ÿ¥ 1 ‡ªìπ 1 ∫“√å
√–À«à“ß®ÿ¥ 1 ∂÷ß®ÿ¥ 6 ∑àÕ‡¡π (∑àÕ√à«¡) „π·µà≈–
™à«ß¡’§«“¡‡ ’¬¥∑“π 0.4 ∫“√å π—Ëπ§◊Õ§«“¡¥—π„π
∑àÕ‡¡π∑’Ë®ÿ¥ 0 À√◊Õ„π Pressure Tank ‡ªìπ 1+0.4x5+1
= 4 ∫“√å ∑àÕ‡¡π (∑àÕ√à«¡) µ√ß®ÿ¥·¬° 1 §«“¡¥—π
= 3 ∫“√å ∂â“µâÕß°“√„Àâπ”‰À≈∑’Ë·¬° 1 ‡∑à“·¬°
 ÿ¥∑â“¬ (·¬° 6) ∑àÕ·¬° 1 µâÕßÀ√’Ë«“≈å«„Àâ‡°‘¥
§«“¡‡ ’¬¥∑“π 2 ∫“√å ·≈–·¬° 2, 3, 4 ·≈– 5 °Á
µâÕßÀ√’Ë«“≈å«„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬¥∑“π 1.6, 1.2, 0.8 ·≈–
0.4 ∫“√åµ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬µ√ß®ÿ¥·¬° 6 ( ÿ¥∑â“¬)
§«“¡¥—π§◊Õ 1 ∫“√å ®–‡ÀÁπ«à“∂â“µ‘¥µ—Èß Pressure
sensor ∑’Ë Pressure Tank °Á§◊ÕµâÕßµ—Èß§«“¡¥—π
§«∫§ÿ¡‰«â∑’Ë 4 ∫“√å π—Ëπ°Á§◊Õªíö¡‡Œ¥®–‡ªìπ 4 ∫“√å
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Sensor ·≈–√–∫∫§«∫§ÿ¡∑’Ë®–„™â ”§—≠∑’Ë‡¥’¬«
¬°‡«âπ√–∫∫∑’Ë¡’§«“¡‡ ’¬¥∑“π‡ªìπ à«π„À≠à∑’Ë¡’
Õ¬Ÿà·≈â«π—Èπ æ∫«à“ºŸâÕÕ°·∫∫‡º◊ËÕ§«“¡‡ ’¬¥∑“π
¡“°‡°‘π‰ª®π∑”„ÀâÕ—µ√“‰À≈‡°‘π¡“° °“√„™â
Inverter ‚¥¬„™â¡◊Õª√—∫ßà“¬Ê  “¡“√∂ª√–À¬—¥
æ≈—ßß“π‰¥â‡ªìπ°”≈—ß “¡·πàπÕπ

5. ÀÕ∑”§«“¡‡¬Áπ (Cooling Tower) À≈“¬µ—«
µâÕß„™â«“≈å«§«∫§ÿ¡∑—Èß∑“ß‡¢â“·≈–∑“ßÕÕ°

√Ÿª∑’Ë 10 „Àâ«“≈å«¢ÕßÀÕ∑”§«“¡‡¬Áπ¥â“π
¢«“ªî¥ ®÷ß‰¡à¡’πÈ”‰À≈‡¢â“

∑’Ë 2 π—Ëπ°ÁÀ¡“¬§«“¡«à“ º‘«πÈ” 1x „πÀÕ∑”§«“¡
‡¬Áπ B ®–µâÕßµË”°«à“º‘«πÈ” 1 „πÀÕ∑”§«“¡‡¬Áπ A
‡∑à“°—∫ Velocity head √«¡°—∫§«“¡‡ ’¬¥∑“π
∫àÕ¬§√—Èß∑’Ë√–¥—∫®–µË”®π≈Ÿ°≈Õ¬®–‡ªî¥πÈ”„Àâ‡µ‘¡
‡¢â“ÀÕ∑”§«“¡‡¬Áπ πÈ”π’È°Á®–≈âπÕÕ°∑’Ë∑àÕπÈ”≈âπ
Õ’°ÀÕ ·¡â«à“®–¡’ Equalizer µàÕ√–À«à“ßÀÕ∑”§«“¡
‡¬Áπ∑—Èß Õß°Áµ“¡ ‡π◊ËÕß®“°‚¥¬∑—Ë«‰ªÀÕ∑”§«“¡
‡¬Áπ¡—°ÕÕ°·∫∫§«“¡≈÷°¢ÕßπÈ”„πÀÕπâÕ¬¡“°
¡—°‰¡à‡°‘π 0.5 ‡¡µ√ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∂â“Õ—µ√“‰À≈
·µà≈–ÀÕ 25 ≈‘µ√/«‘π“∑’ (400GPM) ∑àÕ¢π“¥ 150
¡¡. (6é) §«“¡‡ ’¬¥∑“π∑àÕª√–¡“≥ 1.1 ‡¡µ√/100
‡¡µ√  ¡¡ÿµ‘∑àÕ™à«ß 1-2 ∑àÕµ√ß¬“« 3 ‡¡µ√  §«“¡
‡ ’¬¥∑“π‡∑’¬∫‡∑à“ ”À√—∫ÀÕ‡¢â“∑àÕ 5.8
‡¡µ√ «“≈å« 2.7 ‡¡µ√ ¢âÕßÕ 5.4 ‡¡µ√  “¡∑“ß 10
‡¡µ√

√«¡§«“¡¬“«‡∑’¬∫‡∑à“ = 3+5.8+2.7+5.4+10 =
26.9 ‡¡µ√
H

friction1-2
 = 1.1/100x26.9 = 0.30 ‡¡µ√

V = 1.37 ‡¡µ√/«‘π“∑’
V

2
2/(2g) = 0.10

√«¡√–¥—∫πÈ”„π∂—ß¬ÿ∫≈ß = 0.30+0.10 = 0.40 ‡¡µ√
®–‡ÀÁπ«à“∂â“¬ÿ∫¢π“¥π’È Equalizer §ß™à«¬‰¡à‰¥â
¥—ßπ—Èπ®”‡ªìπ®–µâÕßµ‘¥µ—Èß«“≈å«‡ªî¥ªî¥Õ—µ‚π¡—µ‘
∑—Èß∑“ßÕÕ°·≈–∑“ß‡¢â“ÀÕ∑”§«“¡‡¬Áπ

∫√√≥“πÿ°√¡

1. °“√ª√—∫Õ“°“»
‚¥¬... ºŸâ™à«¬»“ µ√“®“√¬å ƒ™“°√  ®‘√°“≈« “π

2. Õÿ≥Àæ≈»“ µ√å
‚¥¬... ºŸâ™à«¬»“ µ√“®“√¬å ƒ™“°√  ®‘√°“≈« “π

Õ“»—¬°Ææ≈—ßß“π πÈ”‰À≈®“°Àπâ“µ—¥ 1 ºà“πÕÕ°
Àπâ“µ—¥ 2 ®–‰¥â«à“
P

1
v/g+V

1
2/(2g)+Z

1
 = P

2
v/g+V

2
2/(2g)+Z

2
+ H

friction1-2

P
2
v/g-P

1
v/g = Z

1
 - Z

2
 + V

1
2/(2g) - V

2
2/(2g) - H

friction1-2

´÷Ëß Z
1
 - Z

2
 =   Z  ·≈– V

2
 >> V

1

P
2
v/g - P

1
v/g =   Z - V

2
2/(2g) - H

friction1-2

§«“¡¥—π ∂‘µ®ÿ¥∑’Ë 2 (P
2
) ®–¡“°°«à“§«“¡¥—π

∫√√¬“°“» (P
1
) ‡∑à“°—∫ §«“¡ Ÿß¢Õß√–¥—∫∂—ß A

(
 
  Z ) ≈∫¥â«¬ Velocity head ·≈â«≈∫¥â«¬§«“¡

‡ ’¬¥∑“π®“°°“√‰À≈®“°Àπâ“µ—¥∑’Ë 1 ¡“Àπâ“µ—¥




