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บทคดัย่อ
	 	 	 	บทความน้ีต้ังใจเขียนเพ่ือให้ผูอ้อกแบบ	ผูจ้ดัหา	

หรอืผูท่ี้ต้องใช้ถงัรบัน�า้ขยายตัวหรือถงัรบัการขยายตวั	

(Expansion	Tank)	 ไว้อ้างอิง	 ที่มาของบทความ	

โดยบงัเอญิมวิีศวกรควบคุมการติดต้ังระบบปรบัอากาศ

ถามเรื่องนี้มา	 พร้อมกับส่งส�าเนาหลักการค�านวณ

เรือ่งนี้ใน	ASHRAE	Handbook	2000	มา	จงึพบทีผ่ดิ

หลกัการ	แม้ว่าจะมีผลไม่มาก	แต่ก็ถือว่าส�าคญัทีต้่อง

แก้ไข	 ตอนแรกคิดว่าเฉพาะปี	2000	 คงพิมพ์ผิด	

เลยตรวจดูจงึพบว่า	เริม่มกีารค�านวณนีม้าตัง้แต่ปี	1992	

หรอื	29	ปีท่ีแล้ว	ปรบัปรงุทกุๆ	4	ปี	จนล่าสดุ	เล่ม	2020	

รวม	8	 เล่ม	 ผดิพลาดในเรือ่งนีห้มด	 ต่อมามวีศิวกร

อีกท่านหนึง่ท่ีดแูลงานระบบในอาคาร	ถามเร่ืองการหุม้

ฉนวนถังรบัน�า้ขยายตัว	เพ่ือป้องกันน�า้กลัน่ตวั	เพราะ

อาคารที่ประสบมาก็หุ้มฉนวนทั้งสิ้น	 แม้แต่อาคาร

ที่มีชื่อเสียงก็หุ้ม	 พร้อมส่งคลิพวิดีโอมาให้ดูด้วย	

พื้นฐานและส�านึกทางวิศวกรรม 5 :
ถังรับน�้าขยายตัว พื้นฐานและทางปฏิบัติ
Basic Engineering and Engineering Sense 5 :
Expansion Tank Fundamentals and Practice

แสดงให้เหน็ว่าทีท่�ากนัเพราะใช้สามญัส�านกึว่า	 ถงันัน้

ต่อมาจากท่อน�้าเมนที่เย็นอุณหภูมิประมาณ	10OC	

ซึ่งหุ ้มฉนวนก็ต้องหุ ้มฉนวนด้วย	 ซึ่งเป็นสิ่งท่ีผิด	

ที่ถูกต้องคือต้องใช้ส�านึกทางวิศวกรรม	 คือทฤษฎี

การถ่ายเทความร้อน	เพยีงแต่ใช้ความต้านทานความร้อน

ซึง่เป็นค่าผกผนักับการน�าความร้อน	 ใช้ในการอธบิาย

แทนจะเข้าใจง่ายกว่า	นัน่กค็อืส่ิงทีน่�าหรอืพาความร้อน

ดีความต้านทานความร้อนก็จะน้อย	 พื้นที่หน้าตัด

ที่ความร้อนใช้วิ่งผ่านเข้ามีขนาดใหญ่น�าความร้อนดี	

ความต้านทานความร้อนก็จะน้อย	 พื้นท่ีหน้าตัดเล็ก

ความต้านทานความร้อนก็มาก	 ความร้อนเปรียบ

เหมอืนจ�านวนรถทีว่ิง่ไปบนถนนวนัเวย์	ถนนใหญ่รถวิง่

ได้จ�านวนมาก	 แต่ถ้ามีถนนช่วงหนึ่งที่แคบลงมากๆ

เปรยีบเหมอืนความต้านทานมาก	 แม้จะเป็นช่วงสัน้ๆ	

แล้วขยายใหญ่อีก	 จ�านวนรถผ่านได้จะลดน้อยลง
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มากมายทันที	ท�าให้ถนนใหญ่ทัง้ต้นทางและปลายทาง

ไม่มีความหมายอะไรเลย	 เปรียบเหมือนถังรับน�้า 

ขยายตัวเป็นโลหะใหญ่มากน�าความร้อนดีมากหรือ 

ไม่มคีวามต้านทานความร้อนเลย	 เมือ่เทยีบกบัท่อน�า้

แม้จะเป็นโลหะแต่เลก็มากความต้านทานมาก	ท่ีต่อไป

ยงัท่อเมนมนี�า้อุณหภมิู	10OC	 แม้จะใหญ่	 ความร้อน 

กจ็ะเข้ามาได้น้อยเพราะท่อทีต่่อเข้านัน้มีขนาดเลก็แม้

จะสั้นก็ตาม	 เหมือนถนนแคบแม้จะสั้นก็มีผลมาก	 

ซึง่เป็นสาเหตท่ีุถงัฯถ่ายความร้อนได้น้อย	อณุหภมูจิงึ

ใกล้เคียงกับอุณหภูมิห้องซึ่งแม้จะสูงถึง	35OCก็ตาม	 

ก็ไม่จ�าเป็นต้องหุ้มฉนวน		

	 ถงัรบัน�า้ขยายตัวมี	2	ชนดิคือถังชนดิเปิด	และถัง

ชนดิปิด	 ชนดิเปิดเป็นแบบง่ายๆราคาไม่แพง	 เปรยีบ

เหมือนเปิดท่อสู่บรรยากาศ	 เอาถังหรือแท็งก์น�้าต่อ 

เข้าไว้ให้น�า้ขยายตวัเข้าถงั	 ดงัน้ันจุดท่ีเปิดเพือ่ต่อเข้า

จะต้องเป็นจุดท่ีสงูทีส่ดุในระบบท่อน�า้	 มกัจะต้องเป็น

ดาดฟ้า	 ถือว่าเป็นชนิดที่ควบคุมความดันได้ดีที่สุด	

เพราะความดนัในระบบเกนิความดนัที่ใช้งานมากไม่ได้

ไปโดยธรรมชาตเิอง	เช่นแม้ว่าจะใช้ขนาดผดิคอืเลก็ไป	

เพราะน�า้ทีเ่กินถงั	 กเ็พียงแต่ล้นออกจากถงัสู่ดาดฟ้า	

ข้อเสียก็คือการท่ีไม่ได้อยู่ในห้องเคร่ืองก็จะถูกลืม	 

ส่วนชนดิปิดนัน้แยกเป็น	2	แบบ	 คือแบบปิดธรรมดา 

ผูเ้ขยีนจะหมายถงึไม่มีท่ีอดัลมเข้า	และแบบมีไดอะแฟรม 

หรอืถงุน�า้	(Diaphragm	or	Bladder)	 เพือ่กนัไม่ให้ 

อากาศเล็ดลอดไปกับน�้า	 ซึ่งแบบมีไดอะแฟรมหรือ 

แบบถุงนั้นหลักการท�างานจะคล้ายกัน	 บทความนี ้

จะเรยีกรวมว่าแบบไดอะแฟรม	

	 พื้นฐานคือการขยายตัวของน�้า	 น�้านั้นจะมี

ปริมาตรจ�าเพาะเล็กท่ีสุดหรือความหนาแน่นมาก 

ที่สุดที่	4oC	(39.2oF)	 สามารถอาศัยค่าสัมประสิทธ์ิ 

การขยายตวัเชิงปริมาตรของน�า้	β
W
	มีหน่วย	ปริมาตร

ขยายตวั	/	 ปรมิาตรท้ังหมด/	 องศา	 เช่นหน่วยสากล	

m3/m3/C	 หรอืเปรยีบเหมอืนมหีน่วยเป็น	 หรอื	 OC-1	

ส�าหรบัหน่วยองักฤษ	Gallon/Gallon/F	ft3/ft3/OF	หรอื

จะใช้	m3/m3/OFหรอืเปรยีบเหมอืนมหีน่วยเป็น	 หรอื	
OF-1	สมการต่อไปนีจ้ะใช้ได้ดีในช่วงอณุภูม	ิ4o-100o	C	

(39.2o-212oF)																		

หน่วยสากล β
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	 การหาปรมิาตรน�า้ขยายตวั	ต้องทราบปรมิาตรน�า้

ทัง้หมดในระบบ	V
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และอณุหภมูติ�า่สุดของน�า้	T
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	 ค่า	 β
W
	 ใช้ตามสมการข้างต้น	 ซึง่ขึน้กบัหน่วย

อณุหภมูว่ิาจะเป็น	C	หรอื	F	เท่าน้ัน	สมการ(1)	&(2)	

จะเห็นว่าอณุหภมูติ�า่ค่า	β
W
	จะน้อย	อณุหภมูสูิง	β

W	

ค่าจะมาก	 เช่น	 ในระบบปรับอากาศอุณหภูมิเฉลี่ย	 

(T
a
)	10OC		β

W
	=	0.0000834	OC-1	ประเทศหนาวใช้ 

น�้าร้อนท�าความอุ่นให้กับห้อง	 ถ้าอุณหภูมิน�้าเฉลี่ย	

90OC	β
W
=	0.00065OC-1	ค่าจะมากเป็น	7.8	เท่าของ

ห้องปรบัอากาศ	

				กรณต้ีองการค่าละเอยีด	หรอืการขยายตัวของน�า้

ยงัผล	(Effective	Water	Expansion)	ซึง่ค่าจะลดลงได้	

เล็กน้อย	เนือ่งจากการขยายตวัของท่อ	เปรยีบเหมอืน

ขยายปรมิาตรมาช่วยรบัน�า้	เท่ากับลดขนาดถงัได้ด้วย

ปรมิาตรนี	้ การขยายตวัของท่อกจ็ะเกดิตามแนวยาว	

ส่วนตามแนวเส้นรอบวงหรอืเส้นผ่าศนูย์กลาง	น้อยมาก	

ยิง่ไปกว่านัน้ส่วนใหญ่จะขยายมากทีเ่ส้นผ่าศนูย์กลาง

ภายนอก	เส้นผ่าศนูย์กลางภายในซึง่เป็นปรมิาตรรบัน�า้	

ขยายตวัน้อยมาก	ไม่มคีวามหมาย	ซึง่เป็นข้อผดิพลาด

ของ	ASHRAE	Handbook	ตลอดมาถงึ	29	ปี	ทีก่ล่าว
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ถงึข้างต้น	ซึง่ใช้ค่าการขยายตัวเชิงปริมาตร	(Volume	

Expansivity,	 β)	 คิดท่อน�้าเหมือนท่อนเหล็กตัน	 

ซึ่ง	 β มีค่า	3a	 หรือผิดไป	3	 เท่า	 แต่เคราะห์ดีที่ 

สมัประสทิธ์การขยายตวัของเหลก็มค่ีาน้อยกว่าน�า้มาก	

ไม่เช่นน้ันการค�านวณจะคลาดเคล่ือนมาก	 อาศัย

สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเส ้น	 a
P
	 มีหน ่วย	 

ความยาวท่อท่ีขยายออก	/	 ความยาวท่อท้ังหมด	 ต่อ

หน่วยองศา	 เช่น	 หน่วยสากล	m/m/C	 จะเหน็ได้ว่า 

ถ้าคูณพื้นที่หน้าตัดภายในเข้าทั้งเศษและส่วน	 ก็คือ

ปรมิาตรภายในของท่อ	ก็คือปริมาตรน�า้น่ันเอง	

 ปรมิาตรการขยายตัวของท่อ
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การหาขนาดถงัรับน�า้ขยายตวัชนดิเปิด (V
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การหาขนาดถงัรับน�า้ขยายตวัชนดิปิดแบบธรรมดา
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	 P
a
	 ความดันบรรยากาศ,	P

1
	 ความดันสมับรูณ์ 

ขณะปั๊มท�างานปกติ,	P
2
	 ความดันสัมบูรณ์ที่เครื่อง 

และอุปกรณ์ทนได้

การหาขนาดถงัรบัน�า้ขยายตวัชนดิปิดแบบมไีดอะแฟรม 
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1
	 ความดันสัมบูรณ์ขณะปั๊มท�างานปกติ,	P

2	

ความดนัสมับูรณ์ท่ีเคร่ืองและอปุกรณ์ทนได้

การหาขนาดถังรบัน�า้ขยายตวัชนดิปิดแบบมไีดอะแฟ

รมเผือ่ขนาดใหญ่ข้ึน 
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	 P
1
	 ความดันสัมบูรณ์ขณะปั ๊มท�างานปกติ,	 

P
2	
ความดันสัมบูรณ์ที่เครื่องและอุปกรณ์ทนได้	 

P
i
	 ความดนัสัมบูรณ์ที่อัดลมไว้จนไดอะแฟรมขยาย 

เตม็ถังซึง่น้อยกว่า	P
1

ABSTRACT
	 The	intention	of	this	article	is	to	be	a	reference	

for	designers,	suppliers,	and	users	of	expansion	

tank.	The	Author	was	inspired	by	a	design	engineer	

sending	a	copy	of	expansion	tank	calculation	from	

ASHRAE	Handbook	2000.		There	was	a	mistake	

in	the	calculations	in	that	volume.	In	order	to	make	

sure	it	was	not	printing	error,	the	calculations	were	

traced	back	from	2021	down	to	1992	editions	of	

the	handbook;	there	were	8	volumes.		All	mentioned	

volumes	have	the	same	mistake	carrying	on	for	 

29	years.	The	second	inspiration	came	from	 

another	building	operating	engineer;	by	chance	

sending	a	VDO	showing	the	insulated	expansion	

tanks.	He	also	confirmed	that	all	other	buildings	 

he	encountered	also	were	equipped	with	insulated	

expansion	tanks.	The	expansion	tank	do	not	need	

any	insulation	at	all,	it	is	just	a	myth.	The	myth	is	

clarified	in	the	article.						

						Using	ASHRAE	Handbook	2020,	Chapter	13,	

as	an	example,	 the	specific	equations	are	 

found	on	 page no.13.5; equation (13), (14),  

and (15)	as	follow:

                                                                   

ค่า βW ใชต้ามสมการขา้งตน้ ซึง่ขึน้กบัหน่วยอุณหภูมวิ่าจะเป็น C หรอื F เท่านัน้  สมการ(1) &(2) จะเหน็ว่าอุณหภูมติํ่าค่า βW จะ

น้อย อุณหภูมสิงู  βW ค่าจะมาก เช่นในระบบปรบัอากาศอุณหภูมเิฉลีย่(Ta) 10OC  βW =0.0000834 OC–1 ประเทศหนาวใชน้ํ้ารอ้นทาํ

ความอุ่นใหก้บัหอ้ง ถา้อุณหภมูน้ํิาเฉลีย่ 90OC βW =0.00065 OC–1 ค่าจะมากเป็น 7.8 เท่าของหอ้งปรบัอากาศ  

    กรณีตอ้งการค่าละเอยีด หรอืการขยายตวัของน้ํายงัผล(Effective Water Expansion) ซึง่ค่าจะลดลงได ้เลก็น้อย เน่ืองจากการ

ขยายตวัของท่อ เปรยีบเหมอืนขยายปรมิาตรมาชว่ยรบัน้ํา เท่ากบัลดขนาดถงัไดด้ว้ยปรมิาตรน้ี การขยายตวัของท่อกจ็ะเกดิตามแนว

ยาว ส่วนตามแนวเสน้รอบวงหรอืเสน้ผ่าศูนยก์ลาง น้อยมาก ยิง่ไปกว่านัน้ส่วนใหญจ่ะขยายมากทีเ่สน้ผ่าศูนยก์ลางภายนอก 

เสน้ผ่าศูนยก์ลางภายในซึง่เป็นปรมิาตรรบัน้ํา ขยายตวัน้อยมาก ไม่มคีวามหมาย ซึง่เป็นขอ้ผดิพลาดของ ASHRAE Handbook ตลอด

มาถงึ 29 ปี ทีก่ล่าวถงึขา้งตน้ ซึง่ใชค่้าการขยายตวัเชงิปรมิาตร(Volume Expansivity, β) คดิทอ่น้ําเหมอืนท่อนเหลก็ตนั ซึง่ β มคี่า 

3a หรอืผดิไป 3 เทา่ แต่เคราะหด์ทีีส่มัประสทิธก์ารขยายตวัของเหลก็มค่ีาน้อยกว่าน้ํามาก ไม่เช่นนัน้การคาํนวณจะคลาดเคลื่อนมาก   

อาศยัสมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิเสน้ aP มหีน่วย ความยาวทอ่ทีข่ยายออก / ความยาวท่อทัง้หมด ต่อหน่วยองศา เช่นหน่วยสากล 

m/m/C จะเหน็ไดว้่าถา้คณูพืน้ทีห่น้าตดัภายในเขา้ทัง้เศษและส่วน กค็อืปรมิาตรภายในของท่อ กค็อืปรมิาตรน้ํานัน่เอง  

     ปริมาตรการขยายตวัของท่อ                  VP  = VS.aP.(T2–T1)          ………. (5) 

     ดงันัน้สมการการขยายตวัยงัผลของน้ํา VWE = VS.( βW–aP ) (T2–T1) ………(6) 

การหาขนาดถงัรบัน้ําขยายตวัชนิดเปิด(VT)  VT = 1.5 to 2.0 VWE  

การหาขนาดถงัรบัน้ําขยายตวัชนิดปิดแบบธรรมดา  VT = VWE / ( Pa/ P1–Pa/ P2 ) ……(8) 

Pa ความดนับรรยากาศ, P1 ความดนัสมับูรณ์ขณะปัม๊ทาํงานปกต,ิ P2 ความดนัสมับูรณ์ทีเ่ครื่องและอุปกรณ์ทนได ้

การหาขนาดถงัรบัน้ําขยายตวัชนิดปิดแบบมีไดอะแฟรม VT = VW/(1– P1/P2) …..(9) 

P1 ความดนัสมับูรณ์ขณะปัม๊ทาํงานปกต,ิ P2 ความดนัสมับูรณ์ทีเ่ครื่องและอุปกรณ์ทนได ้

การหาขนาดถงัรบัน้ําขยายตวัชนิดปิดแบบมีไดอะแฟรมเผ่ือขนาดใหญ่ขึ้น VT = VW / ( Pi/ P1–Pi/ P2 ) ……(10) 

P1 ความดนัสมับูรณ์ขณะปัม๊ทาํงานปกต,ิ P2 ความดนัสมับูรณ์ทีเ่ครื่องและอุปกรณ์ทนได ้Pi ความดนัสมับูรณ์ทีอ่ดัลมไวจ้นไดอะแฟรม

ขยายเตม็ถงัซึง่น้อยกว่า P1 

 

ABSTRACT 

       The intention of this article is to be a reference for designers, suppliers, and users of expansion tank. The Author was 

inspired by a design engineer sending a copy of expansion tank calculation from ASHRAE Handbook 2000.  There was a 

mistake in the calculations in that volume. In order to make sure it was not printing error, the calculations were traced back 

from 2021 down to 1992 editions of the handbook; there were 8 volumes.  All mentioned volumes have the same mistake 

carrying on for 29 years. The second inspiration came from another building operating engineer; by chance sending a VDO 

showing the insulated expansion tanks. He also confirmed that all other buildings he encountered also were equipped with 

insulated expansion tanks. The expansion tank do not need any insulation at all, it is just a myth. The myth is clarified in the 

article.       

      Using ASHRAE Handbook 2020, Chapter 13, as an example, the specific equations are found on page no.13.5; equation 

(13), (14), and (15) as follow: 
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	 The	mistake	 is	 in	using	volume	thermal	 

expansivity	 β	or	3α.	The	correction	is	to	use	 

linear	thermal	expansivity	(α	only)	instead.	The	

mistake	might	come	from	accidentally	taking	 

a	steel	pipe	as	a	steel	 rod	with	a	diameter	 

equal	to	an	inner	diameter	of	a	pipe.	Because	 

the	equations	are	based	on	the	hollow	volume	or	

water	volume,	therefore,	using	only	linear	thermal	

expansivity	(α)	is	enough.	The	expansion	of	the	

ring	area	of	a	pipe	is	negligible	in	comparing	 

with	a	length.	Moreover,	the	expansion	of	inner	

diameter	which	occupies	water	is	very	much	less	

than	that	of	outer	diameter.	

	 In	the	article,	derivation	of	all	expansion	 

tank	equations	and	method	of	 finding	static	 

pressure	at	various	points	 in	a	chilled	water	 

piping	system	were	presented.	

1.  วตัถุประสงค์ของถงัรบัน�า้ขยายตวั 
	 ในระบบท่อน�า้ท่ีปิด	 ไม่มีส่วนใดเปิดสู่บรรยากาศ	

จะใช้ป๊ัมหมนุเวยีนน�า้	 ในการท�าความเย็นหรือความ

ร้อน	ถ้าอณุหภมูนิ�า้ในระบบมีการเปลีย่นแปลงจากเยน็

ไปเป็นร้อนมาก	 ปริมาตรน�า้จะต้องขยายตัว	 เมือ่เป็น

ระบบปิดไม่มีที่ให้ขยายตัว	 จะเปลี่ยนเป็นความดัน

มหาศาล	ถ้าความดันนัน้เกนิค่าความดันสงูสดุท่ีเครือ่ง

หรอือปุกรณ์ก�าหนด	 กจ็ะช�ารดุได้	 จงึต้องใช้ถงัรบัน�า้

ขยายตวั	(Expansion	Tank)	 ถงัแบบเปิดยงัเหมือน 

ท�าหน้าที่เติมน�้าเข้าสู่ระบบโดยอัตโนมัติแบบง่ายๆ 

โดยใช้ลกูลอยกรณเีกดิการรัว่	 ถงัแบบปิดความดันน�า้

ในท่อตรงจดุทีถ่งัต่อเข้า	 ความดนัจะคงทีต่ลอด	 เช่น

เดียวกับถังแบบเปิด	 ไม่ว่าปั ๊มจะท�างานหรือไม่	 

จึงสามารถใช้ในการส่งสัญญาณให้เติมน�้าเข้าระบบ 

เมือ่เกิดการรัว่	 นอกจากนียั้งใช้อ้างองิในการค�านวณ

ความดันในต�าแหน่งต่างๆได้ง่าย	 ถังแบบปิดที่ใช้กับ 

น�้าร้อนเพื่อท�าให้อากาศร้อนในประเทศหนาว	 เพื่อ 

ไม่ให้น�้าร้อนกลายเป็นไอสามารถเพิ่มความดันโดย 

อัดอากาศเข้าไปในถังเพื่อเพิ่มความดันของน�้าได	้ 

เพียงแต่ต�าแหน่งท่ีจะต่อถังเข้าระบบท่อน�้าควรต่อ 

ทีด้่านดดูของป๊ัม	NPSHA	จะพอเพยีงส�าหรบัป๊ัมเสมอ

โดยไม่ต้องคิดอะไร	 ในกรณท่ีีต้องการลดขนาดของถงั

โดยต่อทีต่�า่อืน่ๆ	ต้องตรวจสอบว่า	NPSHA	พอเพียง 

กบั	NPSHR	ทีป๊ั่มต้องการ					

2.  การค�านวณหาปรมิาตรขยายตัวของ 
 น�า้และท่อน�า้
	 การขยายตัวของน�้า	 ปริมาตรที่เพิ่มขึ้นเมื่อ

อณุหภมูเิพิม่ขึน้นัน้ไม่ได้คงท่ี	ผูเ้ขยีนได้ท�าเป็นสมการ

ของสัมประสิทธ์ิขยายตวัเชงิปรมิาตรต่อหน่วยอณุหภมูิ	

ให้ทัง้หน่วยสากลและหน่วยองักฤษเนือ่งจากได้ใช้ค่า

จากตารางหน่วยสากลและหน่วยองักฤษเพือ่ตรวจสอบ

ความถกูต้อง	จงึอาจมีค่าต่างกันเล็กน้อย	การเปล่ียน

ค่าสัมประสิทธ์ิจากหน่วยหนึง่ไปอกีหน่วย	 กเ็พียงแค่

คณูหรอืหารสมการด้วยค่า	1oC	=	1.8oF	กจ็ะเปล่ียน

เป็นอกีหน่วย	 เพราะค�าว่าสมัประสทิธิน์ัน้หมายถงึต่อ	

1	 หน่วย	 เปรียบเหมือนมีหน่วยแค่ต่อองศา	(C-1)		

สมการใช้ได้ดี	 ในช่วงอุณหภูมิ	4o	-	100oC	 หรือ	 

39o	-	212oF	มคีวามคลาดพลาดไม่เกนิ	3%

 หน่วยสากล oC  β
W
 = (0.05888T

a

3 - 13.663T
a

2 

+ 1539T
a
 - 5742)*10- 8  ……(1)

	 หน่วยเป็น	m3/m3/OC	หรอื	1/OC	หรอื	OC	-	1

 หน่วยอังกฤษ oF β
W 

= (0.0045237T
a

3 - 

2.5195T
a

2 + 607T
a
 - 20115)*10-8 ……(2)                  

 หน่วยเป็น	ft3/ft3/F	หรอื	GPM/GPM/F	หรอื	m3/

m3/F	หรอื	1/OF	หรือ	OF	-	1

	 โดย		T
a
	=	(T

1
+T

2
)/2		

		พื้นฐานและส�านึกทางวิศวกรรม 5 : ถังรับน้�าขยายตัว พื้นฐานและทางปฏิบัติ
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ตวัอย่างที ่1 น�า้ในระบบรวมทัง้หมด	100	m3	อณุหภมูิ	

7oC	ร้อนข้ึนเป็น	35oC	ปริมาตรเพ่ิมขึน้	(VW)		

 V
W
 = V

S
. β

W
 (T

2
 - T

1
)  …….(3)

	 แทนค่า	V
S
	=	100	m3,	T

1
=	7oC,	T

2
=	35	oC,	 

T
a	
=	21	oC

	 แทนค่าลงในสมการ	(1)	β
W 
=	0.000211	m3/m3/C

	 ปรมิาตรน�า้เพ่ิมแทนค่าท้ังหมดลงในสมการ	(3)					

	 V
W
	=100	x	0.000211	x	(35-7)	=	0.591	m3  

	 ปริมาตรการขยายตัวของน�้า	 มักอาศัยตาราง

คุณสมบัติ ของน�้ า จากต� า ราห รือ 	 ASHRAE	 

Handbook	 ได้	 ซึง่จะแสดงอณุหภมูแิละค่าปรมิาตร

จ�าเพาะ	 มักแสดงเป็นช่วงอุณหภูมิกว้าง	 บ่อยครั้ง 

ไม่ตรงกบัช่วงท่ีใช้งานต้องประมาณ	เช่น	จากตวัอย่าง

ที	่1	การค�านวณโดยอาศัยตารางจาก	ASHRAE			

T,C v, m3/kg
5 0.00100010
10 0.00100030
15 0.00100090
20 0.00100180
25 0.00100301
30 0.00100442
35 0.00100604

 

	 ปรมิาตรน�า้ขยายตัว	อณุหภมิู	7oC	 ร้อนขึน้เป็น	

35oC	จะเห็นว่า	7oC	ไม่ตรง	จ�าเป็นต้องเทียบบญัญตัิ

ไตรยางค์ระหว่าง	5oC	 และ	10oC	 ปริมาตร	v1	=	

0.00100018	m3/kg	 ปริมาตรน�า้เปลีย่นต่อ	1	 หน่วย	

ดงันี้

	 v
2
/v

1
	-	1	=	0.00100604	/	0.00100018	-	1	=	

0.00586	ระบบมีน�า้	100	m3	น�า้ขยายตัวทัง้หมด	V
W	

=	100	x	0.00586	=	0.586	m3  

	 ซึง่ผลการค�านวณก็ใกล้เคยีงกบัการค�านวณด้วย

สมการ	(1)

	 ในการใช้ค่าจากตารางอาจจะเขยีนสมการได้ดงันี้

 V
W
 = V

S
. (v

2
/v

1 
- 1)  ……. (4)

 การขยายตวัของท่อน�า้	จะช่วยลดขนาดถังรบัน�า้

ขยายตวัได้เท่ากบัปรมิาตรภายในของท่อทีข่ยายออก	

เพราะเปรยีบเหมอืนเพิม่ปรมิาตรท่อให้น�า้ขยายตัวออก	

อาศยัค่าสมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชิงเส้นของวสัดุท่ีใช้

ท�าท่อ	เนือ่งจากเป็นของแขง็	เช่นเหล็ก	พวีซี	ีทองแดง	

เป็นต้น	 ค่าเปลี่ยนตามอุณหภูมิน้อยมาก	 ประมาณ 

เป็นค่าคงที่ได้	 หน่วยสากลก็จะเป็น	m/m/C	 หน่วย

องักฤษ	ft/ft/F	 เมือ่เป็นสมัประสทิธิ	์ เปรยีบเหมอืนมี

หน่วยองศาเท่านัน้	เหมอืนสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเชิง

ปรมิาตร	การเปล่ียนหน่วยระหว่างสากลและองักฤษก็

ใช้	1.8	คูณหรอืหาร

	 เนือ่งจากเป็นท่อกลวงถ้าเอาพืน้ทีห่น้าตดัไปคณู

ทัง้เศษและส่วนกจ็ะกลายเป็นปรมิาตรภายในของท่อ

นัน่กค็อืปรมิาตรน�า้นัน่เอง	 ท�าให้สะดวกทีส่ามารถใช้

สมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิเส้นของท่อเทยีบเป็นของ

น�า้ได้	 เนือ่งจากเป็นท่อกลวงย่อมต้องมกีารขยายตวั

ตามเส้นรอบวง	แต่เน่ืองจากความยาวของเส้นรอบวง	

ขนาดท่อที่ใหญ่ที่สุดที่ใช้ในอาคารคือ	24”	(0.60m)	 

เส้นรอบวงยงัไม่ถึง	2	m	 แต่ทีส่�าคัญยิง่ไปกว่านัน้คอื 

ค่าสัมประสิทธิ์นี้น้อยมาก	 ตัวอย่างเช่นท่อเหล็ก	

0.000012m/m/C	เส้นผ่าศูนย์กลาง	=	เส้นรอบวง/3.14	

พืน้ท่ีหน้าตดั	 แม้จะยกก�าลังของเส้นผ่าศูนย์กลางแต่

เนือ่งจากค่าเปล่ียนน้อยมากจึงไม่มีผล	 แสดงได้ดงันี	้

1.0000122	=	1.000024	 ค่าคลาดเคลื่อนน้อยมาก 

เพยีงแค่	0.0024%	ยิง่ไปกว่านัน้	การขยายตวัตามเส้น

รอบวงหรือเส้นผ่าศูนย์กลางนั้นจะออกด้านนอกหรือ

เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอกมากกว่าภายในด้วย	 ดงันัน้

การค�านวณการขยายตัวของท่อน�้า	 จึงสามารถใช้

ปรมิาตรน�า้แทนได้	และต้องใช้สัมประสิทธ์ิการขยายตวั

เชิงเส้น	 ไม่ใช่สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงปริมาตร	 

ซึ่งเป็นข้อผิดพลาดของ	ASHRAE	Handbook,	 

Systems	&	Equipment	ต่อเน่ืองมากว่า	29	ปี	โดยใช้

สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงปริมาตร	 ซึ่งจะมีค่าเป็น	 

3	เท่าของสมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิเส้น	ทัง้นีผู้เ้ขยีน

โดย  รองศาสตราจารย์ ฤชากร  จิรกาลวสาน
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ได้แจ้งให้ทาง	ASHRAE	 ทราบแล้ว	 สรุปปริมาตร

การขยายตวัของท่อน�า้เขียนได้ดังนี้	

 V
P
 = V

S
. a

P
. (T

2 
- T

1
)   …….(5)

ตัวอย่างที่ 2	 จากตัวอย่างที่	1	 สมมุติใช้ท่อเหล็ก

สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเส้น	(a
P
)	=	0.000012	

m/m/C

	 V
P
	=	V

S
.a

P
.	(T

2	
-	T

1
)	=	100	x	0.000012	x	

(35	-	7)	=	0.0336	m3 

 ปรมิาตรน�า้ขยายตวัยงัผล (V
WE

) คือปริมาตรน�า้

ทีถ่งัรบัน�า้ขยายตวัต้องใช้จรงิ	ซ่ึงกคื็อปรมิาตรน�า้ขยาย

ตวัท้ังหมดหักลบด้วยปรมิาตรการขยายตัวของท่อน�า้	

นัน่คอืเอาค่าจากตวัอย่างที	่1	 ลบด้วยค่าจากตวัอย่าง

ที	่2	

	 V
WE	
=	V

W
	-	V

P
	=	0.6048	-	0.0336	=	0.5712	m3			

	 สามารถเขยีนรวมเป็นสมการได้ดังนี้

   V
WE

 = V
S
. (β

W 
- a

P
).(T

2
 - T

1
)    …….(6)

	 กรณีการขยายตัวของน�้าอาศับตารางเธอร์โม

ไดนามิกส์				

   V
WE

 = V
S
. (v

2
/v

1 
- 1 - a

P
.(T

2
 - T

1
)  …….(7) 

	 ค่าจากสมการ	(6)	 หรอื	(7)	 คอืค่าท่ีน�าไปใช้ใน

การหาขนาดถงัรบัน�า้ขยายตัว

3.  การหาความดนัสถติในต�าแหน่งต่างๆ
 ในท่อน�า้ 
		 มีความจ�าเป็นต้องเข้าใจวิธีหาความดันสถิต	

(นยิมพดูส้ันๆ	ว่าความดัน)	ในต�าแหน่งต่างๆของท่อน�า้		

เพราะความดันตรงต�าแหน่งท่อที่ถังรับน�้าขยายตัว

ต่อเข้า	 ก็คือความดันในถังโดยประมาณ	 ซึ่งจะคงท่ี

ตลอดไม่ว่าปั ๊มจะหยุดหรือท�างาน	 อันที่จริงแล้ว

ในระบบปิด	 ถ้าไม่มีการรั่วของน�้าและอุณหภูมิน�้า

ไม่เปล่ียนมาก	 ไม่ใส่ถงัรบัน�า้ขยายตวั	 กลับจะดีในแง่	

NPSHA	จะไม่เปล่ียน	แม้จะตดิตัง้เครือ่งหรอือปุกรณ์

ต�าแหน่งใด	 หรือแม้แต่หรี่วาล์วที่ด้านดูดของปั๊ม	

เพราะความดันด้านดูดของปั ๊มจะคงที่ตลอดเอง

โดยธรรมชาต	ิ แม้ป๊ัมจะหยดุหรอืเดนิ	 ด้วยเหตผุลนี้

จงึแทบจะไม่ต้องคดิเลยว่าควรตดิตัง้ถงัฯไว้ทีด้่านดูด

ของปั๊ม	 แต่มิได้หมายความว่าติดตั้งที่ต�าแหน่งอื่น

ไม่ได้	แต่ต้องมเีหตผุล	เช่นต้องการลดขนาดถงัเพราะ

ด้านดดูของป๊ัมมคีวามดนัสงู	 จะไปตดิต้ังต�าแหน่งอืน่

ที่ความดันต�่ากว่ามาก	 หรือต้องการใช้ถังฯแบบเปิด

เพราะราคาถกูจงึต้องไปตดิตัง้บนดาดฟ้า	ดงันัน้จงึต้อง

ทราบวิธีหาความดนั	ดงัแสดงในรปูท่ี	1	เป็นอาคารสงู	

100	m	 ความเสยีดทานใน	Chiller	6	mน�า้(8.5psi)	

ใน	AHU	4	mน�้า(5.7psi)	 สมมุติเป็นชุดท่ีไกลและ

สูงท่ีสุด	 สูงจากป๊ัม	100	m	นัน่คือท�าให้เกดิความดัน

ด้านดดูของป๊ัม	142.3	psi	 ความเสียดทานท่อน�า้ไป

                                                                   

  VW = VS. (v2/v1–1) ……. (4) 

การขยายตวัของท่อน้ํา จะชว่ยลดขนาดถงัรบัน้ําขยายตวั

ไดเ้ท่ากบัปรมิาตรภายในของทอ่ทีข่ยายออก เพราะเปรยีบ

เหมอืนเพิม่ปรมิาตรท่อใหน้ํ้าขยายตวัออก  

อาศยัค่าสมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิเสน้ของวสัดุทีใ่ชท้าํท่อ 

เน่ืองจากเป็นของแขง็ เช่นเหลก็ พวีซี ีทองแดง เป็นตน้ ค่า

เปลีย่นตามอุณหภมูน้ิอยมาก ประมาณเป็นค่าคงทีไ่ด ้หน่วย

สากลกจ็ะเป็น m/m/C หน่วยองักฤษ ft/ft/F เมื่อเป็น

สมัประสทิธิ ์ เปรยีบเหมอืนมหีน่วยองศาเท่านัน้ เหมอืน

สมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิปรมิาตร การเปลีย่นหน่วย

ระหว่างสากลและองักฤษกใ็ช ้1.8 คณูหรอืหาร 

เน่ืองจากเป็นท่อกลวงถา้เอาพืน้ทีห่น้าตดัไปคณูทัง้เศษและ

ส่วนกจ็ะกลายเป็นปรมิาตรภายในของท่อนัน่กค็อืปรมิาตร

น้ํานัน่เอง ทาํใหส้ะดวกทีส่ามารถใชส้มัประสทิธิก์ารขยายตวั

เชงิเสน้ของท่อเทยีบเป็นของน้ําได ้ เน่ืองจากเป็นท่อกลวง

ย่อมตอ้งมกีารขยายตวัตามเสน้รอบวง แต่เน่ืองจากความ

ยาวของเสน้รอบวง ขนาดทอ่ทีใ่หญ่ทีสุ่ดทีใ่ชใ้นอาคารคอื

24”(0.60m) เสน้รอบวงยงัไม่ถงึ 2 m แต่ทีส่าํคญัยิง่ไปกว่า

นัน้คอืค่าสมัประสทิธิน้ี์น้อยมาก ตวัอย่างเช่นท่อเหลก็ 

0.000012m/m/C เสน้ผ่าศูนยก์ลาง = เสน้รอบวง/3.14 

พืน้ทีห่น้าตดั แมจ้ะยกกําลงัของเสน้ผ่าศูนยก์ลางแต่เน่ือง 

จากค่าเปลีย่นน้อยมากจงึไมม่ผีล แสดงไดด้งัน้ี 

1.0000122=1.000024 ค่าคลาดเคลื่อนน้อยมากเพยีงแค่ 

0.0024% ยิง่ไปกว่านัน้ การขยายตวัตามเสน้รอบวงหรอื

เสน้ผ่าศูนยก์ลางนัน้จะออกดา้นนอกหรอืเสน้ผ่าศูนยก์ลาง

ภายนอกมากกว่าภายในดว้ย ดงันัน้การคาํนวณการ

ขยายตวัของท่อน้ํา จงึสามารถใชป้รมิาตรน้ําแทนได ้ และ

ตอ้งใชส้มัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิเสน้ ไม่ใช่สมัประสทิธิก์าร

ขยายตวัเชงิปรมิาตร ซึง่เป็นขอ้ผดิพลาดของ ASHRAE 

Handbook, Systems & Equipment ต่อเน่ืองมากว่า 29 ปี 

โดยใชส้มัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิปรมิาตร ซึง่จะมค่ีาเป็น 3 

เท่าของสมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิเสน้ ทัง้น้ีผูเ้ขยีนไดแ้จง้

ใหท้าง ASHRAE ทราบแลว้ สรุปปรมิาตรการขยายตวัของ

ท่อน้ําเขยีนไดด้งัน้ี  

    VP = VS. aP. (T2–T1) …….(5) 

ตวัย่างท่ี 2 จากตวัอย่างที ่ 1 สมมุตใิชท้่อเหลก็สมัประสทิธิ ์

การขยายตวัเชงิเสน้(aP) =0.000012 m/m/C 

VP = VS.aP. (T2–T1)=100x0.000012x(35–7) =0.0336 m3  

ปริมาตรน้ําขยายตวัยงัผล(VWE)  คอืปรมิาตรน้ําทีถ่งัรบัน้ํา

ขยายตวัตอ้งใชจ้รงิ ซึง่กค็อืปรมิาตรน้ําขยายตวัทัง้หมดหกั

ลบดว้ยปรมิาตรการขยายตวัของท่อน้ํา นัน่คอืเอาค่าจาก

ตวัอย่างที ่1 ลบดว้ยค่าจากตวัอย่างที ่2  

VWE=VW–VP=0.6048–0.0336 =0.5712 m3    

สามารถเขยีนรวมเป็นสมการไดด้งัน้ี 

  VWE = VS. (βW– aP).(T2–T1)       …….(6) 

กรณีการขยายตวัของน้ําอาศบัตารางเธอรโ์มไดนามกิส ์    

   VWE = VS. (v2/v1–1– aP.(T2–T1) …….(7)  

ค่าจากสมการ (6) หรอื(7)  คอืค่าทีนํ่าไปใชใ้นการหาขนาด

ถงัรบัน้ําขยายตวั 

 

3.  การหาความดนัสถิตในตาํแหน่งต่างๆในท่อน้ํา 

 มคีวามจาํเป็นตอ้งเขา้ใจวธิหีาความดนัสถติ (นิยมพดูสัน้ๆ

ว่าความดนั) ในตําแหน่งต่างๆของท่อน้ํา  เพราะความดนั

ตรงตําแหน่งท่อทีถ่งัรบัน้ําขยายตวัต่อเขา้ กค็อืความดนัใน

ถงัโดยประมาณ ซึง่จะคงทีต่ลอดไม่ว่าปัม๊จะหยุดหรอืทาํงาน 

อนัทีจ่รงิแลว้ในระบบปิด ถา้ไมม่กีารรัว่ของน้ําและอุณหภมูิ

น้ําไม่เปลีย่นมาก ไม่ใส่ถงัรบัน้ําขยายตวั กลบัจะดใีนแง ่

NPSHAจะไม่เปลีย่น แมจ้ะตดิตัง้เครื่องหรอือุปกรณ์

ตาํแหน่งใด หรอืแมแ้ตห่รีว่าลว์ทีด่า้นดดูของปัม๊ เพราะความ

ดนัดา้นดดูของปัม๊จะคงทีต่ลอดเองโดยธรรมชาต ิ แมปั้ม๊จะ

หยุดหรอืเดนิ ดว้ยเหตุผลน้ีจงึแทบจะไมต่อ้งคดิเลยว่าควร

ตดิตัง้ถงัฯไวท้ีด่า้นดดูของปัม๊ แต่มไิดห้มายความว่าตดิตัง้ที่

ตําแหน่งอื่นไม่ได ้ แต่ตอ้งมเีหตผุล เช่นตอ้งการลดขนาดถงั

เพราะดา้นดดูของปัม๊มคีวามดนัสงู จะไปตดิตัง้ตําแหน่งอื่นที่

ความดนัตํ่ากว่ามาก หรอืตอ้งการใชถ้งัฯแบบเปิดเพราะ

ราคาถูกจงึตอ้งไปตดิตัง้บนดาดฟ้า ดงันัน้จงึตอ้งทราบวธิหีา 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความดนั ดงัแสดงในรปูที ่1 เป็นอาคารสงู 100 m ความ

เสยีดทานใน Chiller 6 mน้ํา(8.5psi) ใน AHU 4 mน้ํา

(5.7psi) สมมุตเิป็นชุดทีไ่กลและสงูทีสุ่ด สงูจากปัม๊ 100 m 

นัน่คอืทาํใหเ้กดิความดนัดา้นดดูของปัม๊ 142.3 psi ความ

เสยีดทานท่อน้ําไปและกลบัอย่างละ 15 mน้ํา(21.3psi)  

ปัม๊เฮด=6+15+4+15=40 m(8.5+21.3+5.7+21.3=56.8psi)

การหาความดนัตอ้งเริม่จากตําแหน่งในท่อเมนทีท่่อต่อจาก

ถงัฯเขา้มา คอืจุดที ่1 ความดนัอย่างน้อยทีสุ่ดกต็อ้งเทา่กบั

ความดนัสถติทีเ่กดิจากความสงูของน้ําคอื 100 m(142.3 

psi) นัน่กห็มายถงึขณะทีปั่ม๊ยงัไม่ไดท้าํงาน ความดนั

จุดสงูสุด เช่น 4 และ 5 ความดนั 0 mน้ําหรอื 0 psig ไมไ่ด้

5 4 
AHU F=4 m(5.7psi) 

h=100 m 

Air 

AHU  

X- TANK F=15 m F=15 m 

Chiller F=6 m(8.5psi) 

CHILLER 
1 2 3 

รปูท่ี 1 

F=F=15 m

)
(21.3 psi) (21.3 psi) 

PUMP 

		พื้นฐานและส�านึกทางวิศวกรรม 5 : ถังรับน้�าขยายตัว พื้นฐานและทางปฏิบัติ
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และกลับอย่างละ	15	mน�้า	 (21.3psi)	 ปั๊มเฮด	=	

6+15+4+15	=	40	m	(8.5+21.3+5.7+21.3	=	56.8psi)

การหาความดนัต้องเริม่จากต�าแหน่งในท่อเมนทีท่่อต่อ

จากถงัฯเข้ามา	 คอืจดุที	่1	 ความดนัอย่างน้อยทีสุ่ดก็

ต้องเท่ากบัความดนัสถติทีเ่กดิจากความสงูของน�า้คือ	

100	m(142.3	psi)	 นัน่กห็มายถงึขณะทีป๊ั่มยงัไม่ได้

ท�างาน	 ความดนัจดุสงูสดุ	 เช่น	4	 และ	5	 ความดัน	

0	mน�า้หรอื	0	psig	ไม่ได้หมายความว่าไม่มคีวามดนั	

แต่หมายถงึมคีวามดันแค่	10.3	m	น�า้หรือ	14.7	psia	

บางคนกังวล	 เพราะคิดไม่ถึงว่าเมื่อปั๊มเดินเมื่อใด

ความดนักจ็ะมากกว่า	0	เสมออยูแ่ล้ว	แต่การอดัอากาศ

เพิ่มเข้าไปที่ถังเพ่ือให้เป็นบวกแม้ปั๊มยังไปเดินก็เป็น

สิง่ท่ีด	ีเช่นอัดเพ่ิมเข้าไปในถัง	5	mน�า้(7	psi)	นัน่กค็อื

ความดันในถังหรือจุดที่	1	 จะเปลี่ยนเป็น	105	m	

(149.3psig)	ความดนัจดุนีจ้ะคงทีต่ลอดไม่ว่าป๊ัมจะเดนิ

หรอืหยดุ	 เราจงึสามารถหาความดนัจดุอืน่ๆได้ง่ายๆ	

โดยไล่ไปตามทางการไหลของน�้า	 ถ้าผ่านปั๊มก็เพิ่ม

ความดนัเข้าไปเท่ากบัป๊ัมเฮด	 ความดนัจดุถดัไปกล็ด

ความดันด้วยความเสียดทานที่ไปถึงจุดนั้น	 แต่ต้อง

ไม่ลมืถ้าจดุนัน้ความสงูเพิม่ขึน้ด้วยกต้็องลบความดนั

ที่เนื่องจากกความสูงท่ีเพ่ิมเพราะความดันต้องใช้ใน

เพิม่พลงังานศกัย์	ในทางตรงกนัข้ามถ้าจดุนัน้ความสงู

ลดลง	 ความดันเนื่องจากความสูงนี้ต้องเอาไปเพิ่ม

ความดนัแทนดังตัวอย่างค�านวณต่อไปนี้	

	 จดุที	่2		=	105	+	40	=	145m	(149.3	+	56.8	=	

206.1	psig)	

	 จดุที	่3	 =	145	-	6	=	139m	(206.1	-	8.5	=	197.6	

psig)	

	 จดุที	่4	 =	139	-	15	-	100	=	24m	(197.6	-	21.3	

-	142.3	=	34	psig)

	 จดุที	่5		=	24	-	4	=	20m	(34	-	5.7	=	28.3	psig)

	 ตรวจสอบจุดท่ี	1	=	20	-	15	+	100	=	105	m	

(28.3	-	21.3	+	142.3	=	149.3	psig)

	 วิธีทั้งหมดนี้คือวิธีที่ต้องใช้ในการตรวจสอบว่า	

การตดิตัง้ถงัฯ	ตรงจุดนัน้จะท�าให้	NFPA	เพียงพอกับ	

NFPR	ของป๊ัมหรือไม่

4.  การค�านวณหาขนาดถงัรบัน�า้ขยายตัว
	 ถงัรบัน�า้ขยายตัวแบ่งได้เป็น	2	ชนดิ	คือชนิดเปิด	

และชนดิปิด

 ถงัรบัน�า้ขยายตวัชนดิเปิด	 คือเป็นถงัง่ายๆเปิดสู่

บรรยากาศ	เพยีงแต่มฝีาปิดกนัสิง่ต่างๆตกลงไปในถงัฯ

เท่าน้ัน	ถงัชนดินีร้าคาถกู	แต่ต้องตดิตัง้ท่ีต�าแหน่งสงู

ทีสุ่ดของระบบท่อ	 กมั็กจะเป็นบนดาดฟ้าของอาคาร	

ซึ่งเป็นข้อเสียมักขาดการดูแลเพราะไม่ได้อยู่ในห้อง

เครือ่ง	 นอกจากข้อดรีาคาถกู	 ส�าหรบัข้อดอีกีอย่างท่ี

คนมกัจะไม่ทราบคือ	ความดนัสูงสุดในระบบจะไม่เกนิ

ความดันปกติ	 แม้จะค�านวณปริมาตรน�้าขยายตัว

ผดิพลาดมาก	คอืใช้ถังเล็กผดิปกตมิาก	ปัญหากเ็พยีง

แต่น�า้ไหลล้นฝาถงัเท่านัน้

                                                                   

หมายความว่าไม่มคีวามดนั แตห่มายถงึมคีวามดนัแค่ 10.3 

m น้ําหรอื 14.7 psia บางคนกงัวล เพราะคดิไม่ถงึว่าเมื่อปัม๊

เดนิเมื่อใดความดนักจ็ะมากกว่า 0 เสมออยูแ่ลว้ แต่การอดั

อากาศเพิม่เขา้ไปทีถ่งัเพื่อใหเ้ป็นบวกแมปั้ม๊ยงัไปเดนิกเ็ป็น

สิง่ทีด่ ีเช่นอดัเพิม่เขา้ไปในถงั 5 mน้ํา(7 psi) นัน่กค็อืความ

ดนัในถงัหรอืจดุที ่1 จะเปลีย่นเป็น 105 m(149.3psig) 

ความดนัจุดน้ีจะคงทีต่ลอดไมว่่าปัม๊จะเดนิหรอืหยุด เราจงึ

สามารถหาความดนัจุดอื่นๆไดง้า่ยๆ โดยไล่ไปตามทางการ

ไหลของน้ํา ถา้ผ่านปัม๊กเ็พิม่ความดนัเขา้ไปเท่ากบัปัม๊เฮด 

ความดนัจุดถดัไปกล็ดความดนัดว้ยความเสยีดทานทีไ่ปถงึ

จุดนัน้ แตต่อ้งไม่ลมืถา้จุดนัน้ความสงูเพิม่ขึน้ดว้ยกต็อ้งลบ

ความดนัทีเ่น่ืองจากกความสงูทีเ่พิม่เพราะความดนัตอ้งใช้

ในเพิม่พลงังานศกัย ์ในทางตรงกนัขา้มถา้จดุนัน้ความสงู

ลดลง ความดนัเน่ืองจากความสงูน้ีตอ้งเอาไปเพิม่ความดนั

แทนดงัตวัอย่างคาํนวณต่อไปน้ี  

จุดที2่ =105 +40=145m(149.3+56.8=206.1psig)  

จุดที3่ =145 – 6=139m(206.1–8.5=197.6 psig)  

จุดที4่ =139–15–100=24m(197.6–21.3–142.3=34psig) 

จุดที5่ =24–4=20m (34–5.7=28.3psig) 

ตรวจสอบจุดที ่1 

=20-15+100=105 m(28.3-21.3+142.3=149.3 psig)      

วธิทีัง้หมดน้ีคอืวธิทีีต่อ้งใชใ้นการตรวจสอบว่า การตดิตัง้

ถงัฯตรงจุดนัน้จะทาํให ้NFPA เพยีงพอกบั NFPR ของปัม๊

หรอืไม ่

 

4.  การคาํนวณหาขนาดถงัรบัน้ําขยายตวั 

ถงัรบัน้ําขยายตวัแบง่ไดเ้ป็น 2 ชนิด คอืชนิดเปิด และชนิด

ปิด 

 ถงัรบัน้ําขยายตวัชนิดเปิด คอืเป็นถงังา่ยๆเปิดสู ่

 

 

 

 

 

 

 

 

   

บรรยากาศ เพยีงแตม่ฝีาปิดกนัสิง่ต่างๆตกลงไปในถงัฯ

เท่านัน้ ถงัชนิดน้ีราคาถูก แตต่อ้งตดิตัง้ทีต่ําแหน่งสงูทีสุ่ด

ของระบบท่อ กม็กัจะเป็นบนดาดฟ้าของอาคาร ซึง่เป็น

ขอ้เสยีมกัขาดการดแูลเพราะไมไ่ดอ้ยู่ในหอ้งเครื่อง นอกจาก

ขอ้ดรีาคาถูก สาํหรบัขอ้ดอีกีอยา่งทีค่นมกัจะไม่ทราบคอื 

ความดนัสงูสุดในระบบจะไม่เกนิความดนัปกต ิแมจ้ะ

คาํนวณปรมิาตรน้ําขยายตวัผดิพลาดมาก คอืใชถ้งัเลก็

ผดิปกตมิาก ปัญหากเ็พยีงแต่น้ําไหลลน้ฝาถงัเท่านัน้ 

 การหาขนาดถงั หาจากปรมิาตรน้ําขยายตวัตามหวัขอ้ที ่2 

เผื่อน้ําน้ําไวใ้นถงัความสงู h โดยระดบัผวิน้ําในถงั หรอื 

ความสงู H คอืความดนัทีจุ่ด P1 ทีต่อ้งการใหม้ค่ีาสงูกว่า

บรรยากาศเท่าใด ซึง่ปกตแิลว้ถา้ไม่มถีงัฯ ความดนัจุดนัน้จะ

ประมาณเท่ากบับรรยากาศ ผูอ้อกแบบไม่น้อยมกัจะใช้

ขนาดปรมิาตรถงัเป็น 2 เท่าของปรมิาตรน้ําขยายตวั ซึง่ก็

ไม่จาํเป้นนัก เพราะถา้เกดิผดิพลาดกแ็ค่น้ําลน้ถงับนดาดฟ้า

มกัจะไมม่อีะไรเสยีหาย สิง่สาํคญัควรมรีะบบควบคุมส่ง

สญัญาณเมื่อระดบัน้ําในถงัผดิปกตมิาก ซึง่ตอ้งจดจาํไวว้่า

ความดนั P1 นัน้จะประมาณคงทีต่ลอดไม่ว่าปัม๊จะเดนิ

หรอืไม่ เราจงึสามารถใชเ้ป็นมาตรฐานอา้งองิ ในการหา

ความดนัทีจุ่ดอื่นๆได ้และใชต้รวจสอบ NPSHA ได ้

ถงัรบัน้ําขยายตวัชนิดปิด ถงัชนิดน้ีจะปิดโดยมอีากาศอยู่

ในถงัเพื่อใหน้ํ้าขยายตวัไดโ้ดยการอดัอากาศน้ี ถงัชนิดน้ีม ี2 

แบบ คอืแบบธรรมดา และแบบมไีดอะแฟรม(Diaphragm) 

หรอืถุงน้ํากนัอากาศ(Bladder) 

 แบบธรรมดา ผลติงา่ยๆไม่มชี่องอดัลม ราคาถูก ดงัแสดง

ในรปูที ่3 อาศยัพืน้ฐานทางวศิวกรรม กฎก๊าซสมบูรณ์ 

P.V/T = ค่าคงที ่หรอืถา้อุณหภมู(ิT)คงที ่กค็อื P.V = 

ค่าคงที ่ หรอื 

P2 = P1.V1/V2 นัน่กค็อืถา้อากาศถูกน้ําขยายตวัอดัปรมิาตร

เหลอืครึง่หน่ึง V2=V1/2  ความดนั P2 กจ็ะเพิม่เป็น 2 เท่า 

P2 = 2 x P1  ถงัชนิดปิดสามารถตดิตัง้ในตําแหน่งใดกไ็ด ้

 

 

 

 

 

 

 

 

ดงัไดก้ล่าวแลว้ในหวัขอ้ที ่1 แตต่ําแหน่งทีด่มีกัจะเป็นดา้น

ดดูของปัม๊ กรณีทีต่อ้งการลดขนาดของถงักต็อ้งตดิตัง้ใน

ตําแหน่งทคีวามดนั P1 น้อยทีสุ่ด แต่ตอ้งตรวจสอบความดนั

ดงักล่าวแลว้ในหวัขอ้ที ่3  

 การคาํนวณหาขนาดถงั ถา้เป็นแบบรปูที ่3 ซึง่เป็นแบบ

งา่ยๆราคาถูก คอืไมม่ทีีอ่ดัลมเขา้ถงั วธิคีาํนวณกค็ดิเริม่ตน้

ยงัไมไ่ดต้่อถงัเขา้ระบบท่อน้ํา โดยธรรมชาตใินถงักจ็ะมี

ความดนับรรยากาศ Pa เตม็ปรมิาตรถงั VT เมื่อต่อเขา้ท่อ 

ความดนัน้ํา P1จะอดัอากาศเปลีย่นเป็น P1 จะไดว้่า อากาศ        

   Pa.VT = P1.V1 ……..(a) 

Pa 

ปรมิาตรน้ํา
เมื่อขยายตวั 

Pa 
h 

ฝาปิดแต่น้ําหรอือากาศเขา้ออกได ้

น้ําเตมิ 

H 

P1 

รปูท่ี 2 ถงัฯชนิดเปิด 

Pa 

ปรมิาตรน้ําเมื่อ
ขยายตวั,VW P1 

P1 

รปูท่ี 3 ถงัฯชนิดปิด 

P2 

	 การหาขนาดถงั	หาจากปรมิาตรน�า้ขยายตัวตาม

หวัข้อที	่2	เผ่ือน�า้น�า้ไว้ในถังความสูง	h	โดยระดบัผวิน�า้

ในถงั	หรอื	ความสูง	H	คอืความดนัท่ีจดุ	P1	ทีต้่องการ

ให้มีค่าสูงกว่าบรรยากาศเท่าใด	 ซึ่งปกติแล้วถ้าไม่มี

ถังฯ	 ความดันจุดนั้นจะประมาณเท่ากับบรรยากาศ	

ผูอ้อกแบบไม่น้อยมกัจะใช้ขนาดปรมิาตรถงัเป็น	2	เท่า

ของปรมิาตรน�า้ขยายตัว	 ซึง่ก็ไม่จ�าเป้นนกั	 เพราะถ้า

เกิดผดิพลาดกแ็ค่น�า้ล้นถงับนดาดฟ้ามกัจะไม่มีอะไร

เสียหาย	 สิ่งส�าคัญควรมีระบบควบคุมส่งสัญญาณ

เมื่อระดับน�้าในถังผิดปกติมาก	 ซ่ึงต้องจดจ�าไว้ว่า

ความดนั	P1	นัน้จะประมาณคงทีต่ลอดไม่ว่าป๊ัมจะเดนิ

หรือไม่	เราจึงสามารถใช้เป็นมาตรฐานอ้างองิ	ในการหา

ความดนัทีจ่ดุอ่ืนๆได้	และใช้ตรวจสอบ	NPSHA	ได้

โดย  รองศาสตราจารย์ ฤชากร  จิรกาลวสาน
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 ถังรับน�้าขยายตัวชนิดปิด	 ถังชนิดนี้จะปิด

โดยมอีากาศอยู่ในถงัเพ่ือให้น�า้ขยายตวัได้โดยการอดั

อากาศนี	้ ถงัชนดินีม้	ี2	 แบบ	 คอืแบบธรรมดา	 และ

แบบมีไดอะแฟรม(Diaphragm)	 หรอืถงุน�า้กนัอากาศ	

(Bladder)

	 แบบธรรมดา	ผลติง่ายๆไม่มีช่องอดัลม	ราคาถกู	

ดงัแสดงในรปูท่ี	3	อาศยัพืน้ฐานทางวศิวกรรม	กฎก๊าซ

สมบรูณ์	P.V/T	=	 ค่าคงที	่ หรอืถ้าอณุหภมู(ิT)คงที่	

กค็อื	P.V	=	ค่าคงท่ี		หรือ

	 P
2
	=	P

1
.V

1
/V2	นัน่ก็คือถ้าอากาศถูกน�า้ขยายตวั

อดัปริมาตรเหลอืคร่ึงหน่ึง	V
2
=V

1
/2		ความดัน	P2	กจ็ะ

เพิม่เป็น	2	เท่า	P
2
	=	2	x	P

1
		ถังชนดิปิดสามารถตดิต้ัง

ในต�าแหน่งใดก็ได้

	 เมือ่ใดก็ตามน�า้ขยายตวัเต็มที	่ น�า้กจ็ะอดัอากาศ

จนปรมิาตรกลายเป็น	V
2
	 ความดันกลายเป็น	P

2
	 คอื

ความดันในท่อที่เคยเป็น	P
1
	 กลายเป็น	P

2
	 นั่นเอง	

ซึง่คอืความดนัสงูสดุทีเ่ครือ่งและอปุกรณ์ทนได้	 จะได้

ดงันี้

 P
1
.V

1
 = P

2
.V

2
  ……..(b) 

		 จากรปูที	่3	จะเห็นว่าปรมิาตรน�าทีข่ยายตัวเข้ามา

ในถงั(V
W
)	เท่ากบัปรมิาตรอากาศ	V

1	
-	V

2
		นัน่คือ				

	 V
W
.=	V

1
	-	V

2
	...(c)	

	 จากสมการ	(a)	,	(b)	และ	(c)	จะสามารถเขยีนได้

ดงันี้

 V
T
 = V

W
 / ( P

a
/ P

1
 - P

a
/ P

2
 )  ……(8)

	 ข้อสังเกตจากสมการ	(8)	จะเหน็ว่า	ถ้า	P
1
	ซึง่เป็น

จดุท่ีถงัต่อเข้าท่อ	มีค่าน้อย	ขนาดถงั	(V
T
)	จะเล็กลงได้	

และ	P
2
	 มีค่ามากคือเครื่องและอุปกรณ์ทนความดัน

ได้สูง	ขนาดถงัจะเล็กลงได้ด้วยเช่นกนั

ตวัอย่างท่ี 3	สมมติุจากหวัข้อที	่3	ค�านวณการขยายตัว

ของน�า้ได้	0.5	m3	ความดนัจดุท่ีต่อถงัเข้าท่อ	106	mน�า้	

(151	psig)	เครือ่งและอปุกรณ์ทนความดนัได้	211	mน�า้	

(300	psig)	ความดันบรรยากาศ	10.3	mน�า้(14.7psia)

การหาขนาดถงัฯชนิดปิดใช้สมการ (8)

	 V
T
	=	0.5	/	{	10.3/(106+10.3)–10.3/(211+10.3)}	

=	11.9	m3

	 [V
T
	=	0.5	/{14.7/(151+14.7)	–14.7/(300+14.7)}	

=	11.9	m3]

	 จะเหน็ได้ว่า	 ถงัชนดิปิดแบบไม่มีช่องอดัลมเข้า	

ไม่เหมาะสมเพราะต้องใช้ขนาดใหญ่ถงึ	20	 เท่าของ

ปรมิาตรน�า้ขยายตวั	เพราะเป็นอาคารสูงถงึ	106	เมตร	

ถงัตดิตัง้ทีด้่านดดูของป๊ัมซึง่อยูช่ัน้ล่าง	 แต่ถ้าย้ายไป

ตดิตัง้ทีช่ัน้สูงๆเช่นสูงจากเดมิ	100	 เมตร	 ตามที่ให้

ข้อสังเกตุแล้วข้างต้น	 จะลดขนาดถังลงได้	 นั่นก็คือ	

P
1	
เหลือเพยีง	106-100	=	6	m	น�า้(8.5psig)	ถึงแม้ว่า	

	 ดงัได้กล่าวแล้วในหวัข้อที	่1	แต่ต�าแหน่งทีด่มีกัจะ

เป็นด้านดดูของป๊ัม	 กรณีทีต้่องการลดขนาดของถงัก็

ต้องติดตัง้ในต�าแหน่งทีความดัน	P
1
	น้อยท่ีสดุ	แต่ต้อง

ตรวจสอบความดันดังกล่าวแล้วในหัวข้อท่ี	3	

	 การค�านวณหาขนาดถัง	 ถ้าเป็นแบบรูปที่	 3	

ซ่ึงเป็นแบบง่ายๆ	 ราคาถูก	 คือไม่มีที่อัดลมเข้าถัง	

วิธีค�านวณก็คิดเริ่มต้นยังไม่ได้ต่อถังเข้าระบบท่อน�้า	

โดยธรรมชาติในถังก็จะมีความดันบรรยากาศ	P
a	

เต็มปริมาตรถัง	V
T
	 เมื่อต่อเข้าท่อ	 ความดันน�้า	P

1	

จะอดัอากาศเปลีย่นเป็น	P
1
	จะได้ว่า	อากาศ							

    P
a
.V

T
 = P

1
.V

1
   ……..(a)

                                                                   

หมายความว่าไม่มคีวามดนั แตห่มายถงึมคีวามดนัแค่ 10.3 

m น้ําหรอื 14.7 psia บางคนกงัวล เพราะคดิไม่ถงึว่าเมื่อปัม๊

เดนิเมื่อใดความดนักจ็ะมากกว่า 0 เสมออยูแ่ลว้ แต่การอดั

อากาศเพิม่เขา้ไปทีถ่งัเพื่อใหเ้ป็นบวกแมปั้ม๊ยงัไปเดนิกเ็ป็น

สิง่ทีด่ ีเช่นอดัเพิม่เขา้ไปในถงั 5 mน้ํา(7 psi) นัน่กค็อืความ

ดนัในถงัหรอืจดุที ่1 จะเปลีย่นเป็น 105 m(149.3psig) 

ความดนัจุดน้ีจะคงทีต่ลอดไมว่่าปัม๊จะเดนิหรอืหยุด เราจงึ

สามารถหาความดนัจุดอื่นๆไดง้า่ยๆ โดยไล่ไปตามทางการ

ไหลของน้ํา ถา้ผ่านปัม๊กเ็พิม่ความดนัเขา้ไปเท่ากบัปัม๊เฮด 

ความดนัจุดถดัไปกล็ดความดนัดว้ยความเสยีดทานทีไ่ปถงึ

จุดนัน้ แตต่อ้งไม่ลมืถา้จุดนัน้ความสงูเพิม่ขึน้ดว้ยกต็อ้งลบ

ความดนัทีเ่น่ืองจากกความสงูทีเ่พิม่เพราะความดนัตอ้งใช้

ในเพิม่พลงังานศกัย ์ในทางตรงกนัขา้มถา้จดุนัน้ความสงู

ลดลง ความดนัเน่ืองจากความสงูน้ีตอ้งเอาไปเพิม่ความดนั

แทนดงัตวัอย่างคาํนวณต่อไปน้ี  

จุดที2่ =105 +40=145m(149.3+56.8=206.1psig)  

จุดที3่ =145 – 6=139m(206.1–8.5=197.6 psig)  

จุดที4่ =139–15–100=24m(197.6–21.3–142.3=34psig) 

จุดที5่ =24–4=20m (34–5.7=28.3psig) 

ตรวจสอบจุดที ่1 

=20-15+100=105 m(28.3-21.3+142.3=149.3 psig)      

วธิทีัง้หมดน้ีคอืวธิทีีต่อ้งใชใ้นการตรวจสอบว่า การตดิตัง้

ถงัฯตรงจุดนัน้จะทาํให ้NFPA เพยีงพอกบั NFPR ของปัม๊

หรอืไม ่

 

4.  การคาํนวณหาขนาดถงัรบัน้ําขยายตวั 

ถงัรบัน้ําขยายตวัแบง่ไดเ้ป็น 2 ชนิด คอืชนิดเปิด และชนิด

ปิด 

 ถงัรบัน้ําขยายตวัชนิดเปิด คอืเป็นถงังา่ยๆเปิดสู ่

 

 

 

 

 

 

 

 

   

บรรยากาศ เพยีงแตม่ฝีาปิดกนัสิง่ต่างๆตกลงไปในถงัฯ

เท่านัน้ ถงัชนิดน้ีราคาถูก แตต่อ้งตดิตัง้ทีต่ําแหน่งสงูทีสุ่ด

ของระบบท่อ กม็กัจะเป็นบนดาดฟ้าของอาคาร ซึง่เป็น

ขอ้เสยีมกัขาดการดแูลเพราะไมไ่ดอ้ยู่ในหอ้งเครื่อง นอกจาก

ขอ้ดรีาคาถูก สาํหรบัขอ้ดอีกีอยา่งทีค่นมกัจะไม่ทราบคอื 

ความดนัสงูสุดในระบบจะไม่เกนิความดนัปกต ิแมจ้ะ

คาํนวณปรมิาตรน้ําขยายตวัผดิพลาดมาก คอืใชถ้งัเลก็

ผดิปกตมิาก ปัญหากเ็พยีงแต่น้ําไหลลน้ฝาถงัเท่านัน้ 

 การหาขนาดถงั หาจากปรมิาตรน้ําขยายตวัตามหวัขอ้ที ่2 

เผื่อน้ําน้ําไวใ้นถงัความสงู h โดยระดบัผวิน้ําในถงั หรอื 

ความสงู H คอืความดนัทีจุ่ด P1 ทีต่อ้งการใหม้ค่ีาสงูกว่า

บรรยากาศเท่าใด ซึง่ปกตแิลว้ถา้ไม่มถีงัฯ ความดนัจุดนัน้จะ

ประมาณเท่ากบับรรยากาศ ผูอ้อกแบบไม่น้อยมกัจะใช้

ขนาดปรมิาตรถงัเป็น 2 เท่าของปรมิาตรน้ําขยายตวั ซึง่ก็

ไม่จาํเป้นนัก เพราะถา้เกดิผดิพลาดกแ็ค่น้ําลน้ถงับนดาดฟ้า

มกัจะไมม่อีะไรเสยีหาย สิง่สาํคญัควรมรีะบบควบคุมส่ง

สญัญาณเมื่อระดบัน้ําในถงัผดิปกตมิาก ซึง่ตอ้งจดจาํไวว้่า

ความดนั P1 นัน้จะประมาณคงทีต่ลอดไม่ว่าปัม๊จะเดนิ

หรอืไม่ เราจงึสามารถใชเ้ป็นมาตรฐานอา้งองิ ในการหา

ความดนัทีจุ่ดอื่นๆได ้และใชต้รวจสอบ NPSHA ได ้

ถงัรบัน้ําขยายตวัชนิดปิด ถงัชนิดน้ีจะปิดโดยมอีากาศอยู่

ในถงัเพื่อใหน้ํ้าขยายตวัไดโ้ดยการอดัอากาศน้ี ถงัชนิดน้ีม ี2 

แบบ คอืแบบธรรมดา และแบบมไีดอะแฟรม(Diaphragm) 

หรอืถุงน้ํากนัอากาศ(Bladder) 

 แบบธรรมดา ผลติงา่ยๆไม่มชี่องอดัลม ราคาถูก ดงัแสดง

ในรปูที ่3 อาศยัพืน้ฐานทางวศิวกรรม กฎก๊าซสมบูรณ์ 

P.V/T = ค่าคงที ่หรอืถา้อุณหภมู(ิT)คงที ่กค็อื P.V = 

ค่าคงที ่ หรอื 

P2 = P1.V1/V2 นัน่กค็อืถา้อากาศถูกน้ําขยายตวัอดัปรมิาตร

เหลอืครึง่หน่ึง V2=V1/2  ความดนั P2 กจ็ะเพิม่เป็น 2 เท่า 

P2 = 2 x P1  ถงัชนิดปิดสามารถตดิตัง้ในตําแหน่งใดกไ็ด ้

 

 

 

 

 

 

 

 

ดงัไดก้ล่าวแลว้ในหวัขอ้ที ่1 แตต่ําแหน่งทีด่มีกัจะเป็นดา้น

ดดูของปัม๊ กรณีทีต่อ้งการลดขนาดของถงักต็อ้งตดิตัง้ใน

ตําแหน่งทคีวามดนั P1 น้อยทีสุ่ด แต่ตอ้งตรวจสอบความดนั

ดงักล่าวแลว้ในหวัขอ้ที ่3  

 การคาํนวณหาขนาดถงั ถา้เป็นแบบรปูที ่3 ซึง่เป็นแบบ

งา่ยๆราคาถูก คอืไมม่ทีีอ่ดัลมเขา้ถงั วธิคีาํนวณกค็ดิเริม่ตน้

ยงัไมไ่ดต้่อถงัเขา้ระบบท่อน้ํา โดยธรรมชาตใินถงักจ็ะมี

ความดนับรรยากาศ Pa เตม็ปรมิาตรถงั VT เมื่อต่อเขา้ท่อ 

ความดนัน้ํา P1จะอดัอากาศเปลีย่นเป็น P1 จะไดว้่า อากาศ        

   Pa.VT = P1.V1 ……..(a) 

Pa 

ปรมิาตรน้ํา
เมื่อขยายตวั 

Pa 
h 

ฝาปิดแต่น้ําหรอือากาศเขา้ออกได ้

น้ําเตมิ 

H 

P1 

รปูท่ี 2 ถงัฯชนิดเปิด 

Pa 

ปรมิาตรน้ําเมื่อ
ขยายตวั,VW P1 

P1 

รปูท่ี 3 ถงัฯชนิดปิด 

P2 

		พื้นฐานและส�านึกทางวิศวกรรม 5 : ถังรับน้�าขยายตัว พื้นฐานและทางปฏิบัติ
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P
2	
จะลดลงด้วยคือเหลอื	211-100	=111m	น�า้(158psig)	

ซึ่งท�าให้ขนาดถังเพิ่ม	 แต่การเพิ่มจะมีผลน้อยกว่า

การลดขนาดของถังเนือ่งจาก	P
1
	ดังน้ี

	 V
T
	=	0.5	/	{	10.3/(	6+10.3)–10.3/(111+10.3	)}	

=	0.9	m3

	 [V
T
	=	0.5	/{14.7/(8.5+14.7)	–14.7/(158+14.7)}	

=	0.9	m3]

	 จะเห็นได้ว่าขนาดลดลงถึง	12	 เท่าเหลือเพียง	

0.9	m3	 ข้อเสียคือการติดต้ังห่างไกลจากห้องเคร่ือง	

การดแูลก็น้อยลง	 และอากาศกม็โีอกาสหายไปกบัน�า้

ได้เพราะอากาศสมัผสักบัน�า้	 มกีารผลติเพือ่ลดขนาด

โดยมช่ีองเติมลมเหมอืนแบบไดอะแฟรมหรอืแบบถงุ	

ยิง่ท�าให้อากาศมโีอกาสหายไปกบัน�า้เข้าสู่ระบบมากขึน้

จึงไม่นิยมใช้	 อย่างไรก็ตามการค�านวณขนาดถังก็

เหมอืนแบบไดอะแฟรมหรือแบบถุง

	 ถงัชนดิปิดแบบไดอะแฟรมหรือแบบถงุ	การค�านวณ

จะแสดงด้วยแบบไดอะแฟรมแทนท้ัง	2	แบบ	เพราะใช้

ทฤษฎเีดยีวกัน	ดังแสดงในรูปท่ี	4

	 จากรูป	 เริ่มแรกอากาศมีปริมาตรเต็มถัง	V
1	

สามารถเขียนแทนได้ด้วย	V
T
	 ขนาดถังที่ต้องการ	

ขณะทีค่วามดนัคือ	P
1
	 เมือ่มีน�า้ขยายตวัเตม็ทีจ่ะอดั

ไดอะแฟรมหรืออากาศให้ปริมาตรเปลี่ยนเป็น	V2	

ความดนัจะเพิม่สูงสุดก็คือ	P
2
 

	 จะได้		 P
1
.V

1
	=	P

2
.V

2		
และ	V1=VT	

	 ดงันัน้	 P
1
.V

1
 = P

2
.V

2
  ……(d)

	 สังเกตุจากรูป	 จะเห็นว่าปริมาตรน�้าที่ขยายตัว

เข้ามา	 จะเท่ากบัปรมิาตรถงัลบด้วย	 ปรมิาตรอากาศ	

V
2
	นัน่คอื		 V

W
 = V

T
 - V

2
    …….(e)

	 จากสมการ	(d)	และ	(e)	จะได้

 V
T
 = V

W
/(1 - P

1
/P

2
)  …….(9)

ตัวอย่างที่ 4	 เช่นเดียวกับตัวอย่างที่	 3	 ค�านวณ

การขยายตวัของน�า้ได้	0.5	m3	ความดันจดุทีต่่อถงัเข้า

ท่อ	106	mน�้า(151	psig	)	 เครื่องและอุปกรณ์ทน

ความดันได้	211	mน�า้(300	psig)	ความดนับรรยากาศ	

10.3	mน�า้(14.7psia)

	 การหาขนาดถงัฯชนดิปิดใช้สมการ	(9)	จะได้ดงันี้

	 V
T	
=	0.5	/	{1	-	(106+10.3)/(211+10.3)}	=	1.1	m3

	 [V
T
=	0.5	/	{1	-	(151+14.7)/(300+14.7)}	=	1.1	m3

	 การใช้ถังชนดิปิดแบบมไีดอะแฟรมหรอืแบบมีถุง

จะลดขนาดได้มาก	 อันที่จริงแล้วชนิดปิดที่กล่าวมา

ข้างต้น	 สามารถท�าช่องอัดลมแล้วอัดลมเต็มถังก็จะ

เหมอืนแบบมไีดอแฟรม	แต่จากประสบการณ์	มกัเกดิ

ปัญหาอากาศรัว่ไหลเข้าไปในน�า้	จงึไม่นยิมท�า

	 ถังแบบไดอะแฟรม	 บางครั้งจะเผื่อขนาดให้

ใหญ่ขึ้นโดยการอัดลมน้อยกว่าจุดที่ต่อท่อเข้า	 คือ

น้อยกว่า	P1	เรยีกว่า	Pi	เรยีกว่า	Initial	Charge	หรือ	

Pre-charge	นัน่กค็อืพอต่อถงัเข้าระบบจะมนี�า้บางส่วน

เข้ามาในถงั	จงึต้องใช้ถงัใหญ่ขึน้	วตัถปุระสงค์คอืเผ่ือ

ว่าถ้าน�า้หดตวั	น�า้ในถงักจ็ะดนัออกมาความดนัจดุทีส่งู

ทีสุ่ดของระบบ	กจ็ะไม่ต�า่กว่าบรรยากาศ	ความจรงิแล้ว

ไม่มคีวามจ�าเป็น	 เพราะถ้าความดนัต�า่กว่าทีอ่นญุาต	

น�า้กจ็ะถกูเตมิเข้ามาโดยอตัโนมติัอยูแ่ล้ว	

                                                                   

เมื่อใดกต็ามน้ําขยายตวัเตม็ที ่ น้ํากจ็ะอดัอากาศจนปรมิาตร

กลายเป็น V2 ความดนักลายเป็น P2 คอืความดนัในทอ่ทีเ่คย

เป็น P1 กลายเป็น P2   นัน่เอง ซึง่คอืความดนัสงูสุดทีเ่ครื่อง

และอุปกรณ์ทนได ้จะไดด้งัน้ี 

   P1.V1 = P2.V2 ……..(b)  

 จากรปูที ่3 จะเหน็วา่ปรมิาตรนําทีข่ยายตวัเขา้มาในถงั(VW) 

เท่ากบัปรมิาตรอากาศ V1– V2  นัน่คอื     

VW.= V1– V2 …(c)  

จากสมการ (a) , (b) และ (c)จะสามารถเขยีนไดด้งัน้ี 

  VT = VW / ( Pa/ P1–Pa/ P2 ) ……(8) 

ขอ้สงัเกตจากสมการ (8) จะเหน็วา่ ถา้  P1 ซึง่เป็นจุดทีถ่งัต่อ

เขา้ท่อ มคี่าน้อย ขนาดถงั (VT) จะเลก็ลงได ้และ P2 มค่ีามาก

คอืเครื่องและอุปกรณ์ทนความดนัไดส้งู ขนาดถงัจะเลก็ลงได้

ดว้ยเช่นกนั 

ตวัอยา่งท่ี 3 สมมุตจิากหวัขอ้ที ่3 คาํนวณการขยายตวัของ

น้ําได ้ 0.5 m3 ความดนัจุดทีต่อ่ถงัเขา้ท่อ 106 mน้ํา(151 

psig ) เครื่องและอุปกรณ์ทนความดนัได ้ 211 mน้ํา(300 

psig) ความดนับรรยากาศ 10.3 mน้ํา(14.7psia) 

 การหาขนาดถงัฯชนิดปิดใชส้มการ (8) 

VT = 0.5 / { 10.3/( 106+10.3)–10.3/(211+10.3 )} =11.9 m3 

[VT = 0.5 /{14.7/(151+14.7) –14.7/(300+14.7)} = 11.9 m3] 

จะเหน็ไดว้่า ถงัชนิดปิดแบบไมม่ชี่องอดัลมเขา้ ไม่เหมาะสม

เพราะตอ้งใชข้นาดใหญ่ถงึ 20 เท่าของปรมิาตรน้ําขยายตวั 

เพราะเป็นอาคารสงูถงึ 106 เมตร ถงัตดิตัง้ทีด่า้นดดูของปัม๊

ซึง่อยู่ช ัน้ล่าง แตถ่า้ยา้ยไปตดิตัง้ทีช่ ัน้สงูๆเช่นสงูจากเดมิ 

100 เมตร ตามทีใ่หข้อ้สงัเกตแุลว้ขา้งตน้ จะลดขนาดถงัลง

ได ้ นัน่กค็อื P1 เหลอืเพยีง 106-100 = 6 m น้ํา(8.5psig) 

ถงึแมว้่า P2 จะลดลงดว้ยคอืเหลอื 211-100 =111m น้ํา

(158psig) ซึง่ทาํใหข้นาดถงัเพิม่ แต่การเพิม่จะมผีลน้อยกว่า

การลดขนาดของถงัเน่ืองจาก P1 ดงัน้ี 

VT = 0.5 / { 10.3/( 6+10.3)–10.3/(111+10.3 )} =0.9 m3 

[VT = 0.5 /{14.7/(8.5+14.7) –14.7/(158+14.7)} = 0.9 m3] 

จะเหน็ไดว้่าขนาดลดลงถงึ 12 เท่าเหลอืเพยีง 0.9 m3 ขอ้เสยี

คอืการตดิตัง้ห่างไกลจากหอ้งเครื่อง การดแูลกน้็อยลง และ

อากาศกม็โีอกาสหายไปกบัน้ําไดเ้พราะอากาศสมัผสักบัน้ํา 

มกีารผลติเพื่อลดขนาดโดยมชี่องเตมิลมเหมอืนแบบ

ไดอะแฟรมหรอืแบบถุง ยิง่ทาํใหอ้ากาศมโีอกาสหายไปกบั

น้ําเขา้สู่ระบบมากขึน้จงึไม่นิยมใช ้อย่างไรกต็ามการคาํนวณ

ขนาดถงักเ็หมอืนแบบไดอะแฟรมหรอืแบบถงุ 

 ถงัชนิดปิดแบบไดอะแฟรมหรอืแบบถงุ การคาํนวณจะ

แสดงดว้ยแบบไดอะแฟรมแทนทัง้ 2 แบบ เพราะใชท้ฤษฎี

เดยีวกนั  ดงัแสดงในรปูท ี4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากรปูจะเหน็ไดว้่า การจะทาํใหใ้ชถ้งัเลก็ทีสุ่ดได ้ กค็อืตอ้ง

อดัอากาศไวใ้หเ้ตม็ หรอืไดอะแฟรมขยายเตม็ถงัและความ

ดนัเท่ากบั P1 ในท่อจุดทีต่่อเขา้ถงั ซึง่ความดนัน้ีก ็

อาศยัหลกัการคาํนวณตามหวัขอ้ที ่3 

การคาํนวณหาขนาดถงั กอ็าศยัพืน้ฐานทางวศิวกรรม กฎ

ก๊าซสมบูรณ์ เช่นเดมิ 

จากรปู เริม่แรกอากาศมปีรมิาตรเตม็ถงั V1 สามารถเขยีน

แทนไดด้ว้ย VT ขนาดถงัทีต่อ้งการ ขณะทีค่วามดนัคอื P1 

เมื่อมน้ํีาขยายตวัเตม็ทีจ่ะอดัไดอะแฟรมหรอือากาศให้

ปรมิาตรเปลีย่นเป็น V2 ความดนัจะเพิม่สงูสุดกค็อื P2  จะได ้

P1.V1 = P2.V2  และ V1=VT ดงันัน้ 

 P1.VT = P2.V2 ……(d) 

สงัเกตุจากรปู จะเหน็ว่าปรมิาตรน้ําทีข่ยายตวัเขา้มา จะ

เท่ากบัปรมิาตรถงัลบดว้ย ปรมิาตรอากาศ V2 นัน่คอื 

 VW = VT–V2   …….(e) 

จากสมการ (d) และ (e) จะได ้

VT = VW/(1– P1/P2) …..(9) 

ตวัอยา่งท่ี 4 เช่นเดยีวกบัตวัอยา่งที ่3 คาํนวณการขยายตวั

ของน้ําได ้0.5 m3 ความดนัจุดทีต่่อถงัเขา้ท่อ 106 mน้ํา(151 

psig ) เครื่องและอุปกรณ์ทนความดนัได ้ 211 mน้ํา(300 

psig) ความดนับรรยากาศ 10.3 mน้ํา(14.7psia) 

 การหาขนาดถงัฯชนิดปิดใชส้มการ (9) จะไดด้งัน้ี 

 VT= 0.5 / {1– (106+10.3)/(211+10.3)} = 1.1 m3 

[VT= 0.5 / {1– (151+14.7)/(300+14.7)} = 1.1 m3 

การใชถ้งัชนิดปิดแบบมไีดอะแฟรมหรอืแบบมถีุงจะลดขนาด

ไดม้าก อนัทีจ่รงิแลว้ชนิดปิดทีก่ล่าวมาขา้งตน้ สามารถทาํ

ช่องอดัลมแลว้อดัลมเตม็ถงักจ็ะเหมอืนแบบมไีดอแฟรม แต่

จากประสบการณ์ มกัเกดิปัญหาอากาศรัว่ไหลเขา้ไปในน้ํา 

จงึไม่นิยมทาํ 

ปรมิาตรน้ําเมื่อ
ขยายตวั,VW 

P1 

P2 

รปูท่ี 4 ถงัฯชนิดปิดแบบมีไดอะแฟรม 

P1 

ช่องอดัลม 

ไดอะแฟรมเมื่ออากาศเตม็ถงั 
ไดอะแฟรมเมื่อน้ําขยายตวัเตม็ที ่

	 จากรปูจะเห็นได้ว่า	การจะท�าให้ใช้ถังเล็กทีสุ่ดได้	

ก็คือต้องอัดอากาศไว้ให้เต็ม	 หรือไดอะแฟรมขยาย

เต็มถังและความดันเท่ากับ	P
1
	 ในท่อจุดท่ีต่อเข้าถัง	

ซึง่ความดนันีก้อ็าศัยหลักการค�านวณตามหัวข้อที	่3

	 การค�านวณหาขนาดถัง	 ก็อาศัยพื้นฐานทาง

วศิวกรรม	กฎก๊าซสมบูรณ์	เช่นเดิม

โดย  รองศาสตราจารย์ ฤชากร  จิรกาลวสาน
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	 การเผือ่ให้ถงัใหญ่ขึน้ดังแสดงในรูปท่ี	5	

	 การค�านวณหาขนาดถัง	 ก็อาศัยพ้ืนฐานทาง

วศิวกรรม	 กฎก๊าซสมบรูณ์	 เช่นเดมิ	 จากรปูที	่5	 นี้	

เริม่ต้นถงัยังไม่ได้ต่อเข้าท่อน�า้ในระบบ	 อดัลมเข้าถัง

โดยไดอะแฟรมต้องขยายเต็มถังให้มีความดัน	P
i
	ซึง่มี

ค่าน้อยกว่า	P
1
	 เมือ่ต่อถงัเข้าระบบ	 ความดันน�า้	P

1	

มากกว่าจะไหลเข้าถังอัดไดอะแฟรมคืออัดอากาศ

นัน่เอง	ความดนัอากาศก็จะเปลีย่นเท่ากับ	P
1
 

	 จะได้	 P
i
.V

i
	=	P

1
.V

1
		และ	V

i	
=	V

T
 

	 ดงันัน้	 P
i
.V

T
 = P

1
.V

1
   ……(f)

	 เมือ่น�า้ขยายตวัด้วยปรมิาตร	VW	น�า้จะอดัอากาศ

ให้ปรมิาตรเลก็ลงเป็น	V
2
	ความดันจะเพิม่สงูสดุคอืเป็น	

P
2
	จะได้ว่า

   P
1
.V

1
 = P

2
.V

2
   ……(g)

	 จากรปูจะเห็นได้ว่า	ปริมาตรน�า้เม่ือขยายตัว(V
W
)	

จะเท่ากบัปรมิาตรอากาศ	V
1
	ลบด้วยปริมาตอากาศ	V

2	

นัน่คอื  V
W
 = V

1 
- V

2
    ……(h) 

	 จากสมการทัง้สามคือ	(f),	(g)	และ	(h)	

	 จะได้	 V
T
 = V

W
 / ( P

i
/ P

1 
- P

i
/ P

2
 )  ……(10)

 ตัวอย่างที่ 5	 เช่นเดียวกับตัวอย่างที่	 4	 คือ

ค�านวณการขยายตัวของน�า้ได้	0.5	m3	ความดนัจดุที่

ต่อถังเข้าท่อ	106	mน�า้(151	psig	)	เคร่ืองและอปุกรณ์

ทนความดันได้	211	mน�้า(300	psig)	 ความดัน

บรรยากาศ	10.3	mน�้า(14.7psia)	 แต่ก่อนต่อถัง

เข้าระบบอดัลมเข้าด้วยความดนัต�า่กว่าจดุต่อในระบบ	

10	m	น�า้(14.2	psi)

	 การหาขนาดถงัฯชนดิปิดใช้สมการ	(10)	จะได้ดงันี้

	 V
T
	=	0.5	/	{	96	/	(	106+10.3)	-	96	/	(211+10.3	)}	

=	3.1	m3

	 [V
T	
=	0.5	/	{136.8/(151+14.7)	-	136.8	/	(300

+14.7)}	=	3.1	m3]

5. การพสูิจน์ว่าถงัรบัน�า้ขยายตวัไม่ต้อง
 หุ้มฉนวน
	 พื้นฐานการหุ้มฉนวนก็คือป้องกันความร้อน

ถ่ายเท	เพือ่อนรุกัษ์พลงังาน	แต่ในภาวะอากาศร้อนชืน้	

การป้องกันการกล่ันตัวที่ผิวของไอน�้าในอากาศจะ

ส�าคญักว่า	 จึงมกัจะต้องใช้ฉนวนทีห่นาขึน้	 มวีศิวกร

จ�านวนไม่น้อย	 จะใช้สามัญส�านึกว่าถังนั้นต่อเข้ากับ

ท่อเย็นๆที่หุ ้มฉนวน	 ก็ต้องหุ้มฉนวนด้วย	 การใช้

สามัญส�านึกเป็นสิ่งที่ดี	 แต่บังเอิญกรณีนี้ใช้ไม่ได้	

ต้องใช้ส�านึกทางวิศวกรรม	 เกี่ยวกับการถ่ายเท

ความร้อน	 ซึ่งเร่ืองนี้ก็เป็นส่วนหนึ่งของที่มาของ

บทความนีด้้วย

                                                                   

  ถงัแบบไดอะแฟรม บางครัง้จะเผื่อขนาดใหใ้หญ่ขึน้โดย

การอดัลมน้อยกว่าจุดทีต่อ่ท่อเขา้ คอืน้อยกว่า P1 เรยีกว่า Pi 

เรยีกว่า Initial Charge หรอื Pre-charge นัน่กค็อืพอต่อถงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เขา้ระบบจะมน้ํีาบางส่วนเขา้มาในถงั จงึตอ้งใชถ้งัใหญข่ึน้ 

วตัถุประสงคค์อืเผื่อว่าถา้น้ําหดตวั น้ําในถงักจ็ะดนัออกมา

ความดนัจุดทีส่งูทีสุ่ดของระบบ กจ็ะไม่ตํ่ากว่าบรรยากาศ 

ความจรงิแลว้ไมม่คีวามจาํเป็น เพราะถา้ความดนัตํ่ากว่าที่

อนุญาต น้ํากจ็ะถูกเตมิเขา้มาโดยอตัโนมตัอิยูแ่ลว้  

  การเผื่อใหถ้งัใหญข่ึน้ดงัแสดงในรปูที ่5  

 การคาํนวณหาขนาดถงั กอ็าศยัพืน้ฐานทางวศิวกรรม กฎ

ก๊าซสมบูรณ์ เช่นเดมิ จากรปูที ่5 น้ี เริม่ตน้ถงัยงัไม่ไดต้่อเขา้

ท่อน้ําในระบบ อดัลมเขา้ถงัโดยไดอะแฟรมตอ้งขยายเตม็ถงั

ใหม้คีวามดนั Pi ซึง่มคี่าน้อยกว่า P1 เมื่อต่อถงัเขา้ระบบ 

ความดนัน้ํา P1 มากกว่าจะไหลเขา้ถงัอดัไดอะแฟรมคอือดั

อากาศนัน่เอง ความดนัอากาศกจ็ะเปลีย่นเท่ากบั P1 จะได ้

Pi.Vi = P1.V1  และ Vi=VT ดงันัน้ 

 Pi.VT = P1.V1 ……(f) 

เมื่อน้ําขยายตวัดว้ยปรมิาตร VW น้ําจะอดัอากาศใหป้รมิาตร

เลก็ลงเป็น V2 ความดนัจะเพิม่สงูสุดคอืเป็น P2 จะไดว้่า 

P1.V1 = P2.V2 ……(g) 

จากรปูจะเหน็ไดว้่า ปรมิาตรน้ําเมื่อขยายตวั(VW) จะเท่ากบั

ปรมิาตรอากาศ V1 ลบดว้ยปรมิาตอากาศ V2 นัน่คอื 

VW = V1–V2  ……...(h)  

จากสมการทัง้สามคอื (f), (g) และ (h) จะได ้

VT = VW / ( Pi/ P1–Pi/ P2 ) ……(10) 

ตวัอยา่งท่ี 5 เช่นเดยีวกบัตวัอย่างที ่ 4 คอืคาํนวณการ

ขยายตวัของน้ําได ้0.5 m3 ความดนัจุดทีต่่อถงัเขา้ทอ่ 106 m

น้ํา(151 psig ) เครื่องและอุปกรณ์ทนความดนัได ้211 mน้ํา

(300 psig) ความดนับรรยากาศ 10.3 mน้ํา(14.7psia) แต่

ก่อนต่อถงัเขา้ระบบอดัลมเขา้ดว้ยความดนัตํ่ากว่าจุดต่อใน

ระบบ 10 m น้ํา(14.2 psi) 

 การหาขนาดถงัฯชนิดปิดใชส้มการ (10) จะไดด้งัน้ี 

VT = 0.5 / { 96/( 106+10.3)–96/(211+10.3 )}   = 3.1 m3 

[VT=0.5 /{136.8/(151+14.7)–136.8/(300+14.7)}= 3.1 m3] 

 

5.  การพิสจูน์ว่าถงัรบัน้ําขยายตวัไมต้่องหุ้มฉนวน 

พืน้ฐานการหุม้ฉนวนกค็อืป้องกนัความรอ้นถ่ายเท เพื่อ

อนุรกัษ์พลงังาน แตใ่นภาวะอากาศรอ้นชืน้ การป้องกนัการ

กลัน่ตวัทีผ่วิของไอน้ําในอากาศจะสาํคญักว่า จงึมกัจะตอ้งใช้

ฉนวนทีห่นาขึน้ มวีศิวกรจาํนวนไม่น้อย จะใชส้ามญัสาํนึกวา่

ถงันัน้ต่อเขา้กบัท่อเยน็ๆทีหุ่ม้ฉนวน กต็อ้งหุม้ฉนวนดว้ย 

การใชส้ามญัสาํนึกเป็นสิง่ทีด่ ี แต่บงัเอญิกรณีน้ีใชไ้ม่ได ้ ตอ้ง

ใชส้าํนึกทางวศิวกรรม เกีย่วกบัการถ่ายเทความรอ้น ซึง่

เรื่องน้ีกเ็ป็นส่วนหน่ึงของทีม่าของบทความน้ีดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 6 ดา้นบนสุดเป็นไดอะแฟรมทีข่ยายมาปิดกนัถงัรบัน้ํา

ขยายควั ท่อเหลก็ทีต่่อจากกน้ถงัเขา้ท่อเมนของระบบ ขนาด 

80mm(3”) เสน้ผ่าศูนยก์ลางภายใน 78 mm ผนังท่อคอืพืน้ที่

วงแหวนหนา 5.5 mm ยาว 0.5 m ซึง่หุม้ฉนวน ถงัไม่ตอ้งหุม้

ฉนวน สมมุตอิากาศภายนอกอุณหภมู ิ 35OC น้ําไหลในท่อ

เมน อุณหภมู ิ 10OC น้ําในท่อทีต่่อน้ี ซึง่อยู่ระหว่าง

ไดอะแฟรมกบัน้ําทีไ่หลเรว็ แต่น้ําในท่อน้ีจะน่ิง  

  การไหลของความรอ้นอาศยัพืน้ฐานวศิวกรรม เรื่องการ

ถ่ายเทความรอ้น แสดงดว้ยลูกศรสแีดง ความรอ้นจาก

อากาศภายนอกรวมทัง้อากาศภายในถงั ไหลผ่าน 2 ทางคอื

ผ่านทางผนังถงัและท่อ และทางน้ําน่ิงทีอ่ยู่ในท่อ 

ปรมิาตรน้ําเมื่อ
ขยายตวั,VW 

Pi 

P2 

รปูท่ี 5 ถงัฯชนิดปิดแบบมีไดอะแฟรม 

P1 

ช่องอดัลม 

ไดอะแฟรมเมื่ออากาศเตม็ถงั 
ควานดนั Pi ซึง่ตํ่ากว่า P1 

ไดอะแฟรมเมื่อน้ําขยายตวัเตม็ที ่ความดนั P2 

P1 

ไดอะแฟรมเมื่อต่อ 
กบัท่อ ความดนั P1 

อากาศในถงัรบัน้ําขยายตวั

ท่อต่อจากถงั

35 C 35 C hO hO 

35 C อากาศภายนอก 35C 
hO 

ไดอะแฟรม 

ถงัฯ 
hO 

0.5 m 
น้ําน่ิง พร้อมฉนวน

ฉนวนหุ้มท่อเมน

ผนังท่อเมน
hi 

น้ําไหลในท่อเมน

hi 10 C 

ASO 

ASi 

ASO 

ASi 

hi 

พืน้ทีว่งแหวน ASR 

5.5 
 

รปูท่ี 6 ท่อนํ้าต่อกับก้นถังรับนํ้าขยายตัวและต่อเข้าท่อเมน 

78 mm 

AW 

                                                                   

  ถงัแบบไดอะแฟรม บางครัง้จะเผื่อขนาดใหใ้หญ่ขึน้โดย

การอดัลมน้อยกว่าจุดทีต่อ่ท่อเขา้ คอืน้อยกว่า P1 เรยีกว่า Pi 

เรยีกว่า Initial Charge หรอื Pre-charge นัน่กค็อืพอต่อถงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เขา้ระบบจะมน้ํีาบางส่วนเขา้มาในถงั จงึตอ้งใชถ้งัใหญข่ึน้ 

วตัถุประสงคค์อืเผื่อว่าถา้น้ําหดตวั น้ําในถงักจ็ะดนัออกมา

ความดนัจุดทีส่งูทีสุ่ดของระบบ กจ็ะไม่ตํ่ากว่าบรรยากาศ 

ความจรงิแลว้ไมม่คีวามจาํเป็น เพราะถา้ความดนัตํ่ากว่าที่

อนุญาต น้ํากจ็ะถูกเตมิเขา้มาโดยอตัโนมตัอิยูแ่ลว้  

  การเผื่อใหถ้งัใหญข่ึน้ดงัแสดงในรปูที ่5  

 การคาํนวณหาขนาดถงั กอ็าศยัพืน้ฐานทางวศิวกรรม กฎ

ก๊าซสมบูรณ์ เช่นเดมิ จากรปูที ่5 น้ี เริม่ตน้ถงัยงัไม่ไดต้่อเขา้

ท่อน้ําในระบบ อดัลมเขา้ถงัโดยไดอะแฟรมตอ้งขยายเตม็ถงั

ใหม้คีวามดนั Pi ซึง่มคี่าน้อยกว่า P1 เมื่อต่อถงัเขา้ระบบ 

ความดนัน้ํา P1 มากกว่าจะไหลเขา้ถงัอดัไดอะแฟรมคอือดั

อากาศนัน่เอง ความดนัอากาศกจ็ะเปลีย่นเท่ากบั P1 จะได ้

Pi.Vi = P1.V1  และ Vi=VT ดงันัน้ 

 Pi.VT = P1.V1 ……(f) 

เมื่อน้ําขยายตวัดว้ยปรมิาตร VW น้ําจะอดัอากาศใหป้รมิาตร

เลก็ลงเป็น V2 ความดนัจะเพิม่สงูสุดคอืเป็น P2 จะไดว้่า 

P1.V1 = P2.V2 ……(g) 

จากรปูจะเหน็ไดว้่า ปรมิาตรน้ําเมื่อขยายตวั(VW) จะเท่ากบั

ปรมิาตรอากาศ V1 ลบดว้ยปรมิาตอากาศ V2 นัน่คอื 

VW = V1–V2  ……...(h)  

จากสมการทัง้สามคอื (f), (g) และ (h) จะได ้

VT = VW / ( Pi/ P1–Pi/ P2 ) ……(10) 

ตวัอยา่งท่ี 5 เช่นเดยีวกบัตวัอย่างที ่ 4 คอืคาํนวณการ

ขยายตวัของน้ําได ้0.5 m3 ความดนัจุดทีต่่อถงัเขา้ทอ่ 106 m

น้ํา(151 psig ) เครื่องและอุปกรณ์ทนความดนัได ้211 mน้ํา

(300 psig) ความดนับรรยากาศ 10.3 mน้ํา(14.7psia) แต่

ก่อนต่อถงัเขา้ระบบอดัลมเขา้ดว้ยความดนัตํ่ากว่าจุดต่อใน

ระบบ 10 m น้ํา(14.2 psi) 

 การหาขนาดถงัฯชนิดปิดใชส้มการ (10) จะไดด้งัน้ี 

VT = 0.5 / { 96/( 106+10.3)–96/(211+10.3 )}   = 3.1 m3 

[VT=0.5 /{136.8/(151+14.7)–136.8/(300+14.7)}= 3.1 m3] 

 

5.  การพิสจูน์ว่าถงัรบัน้ําขยายตวัไมต้่องหุ้มฉนวน 

พืน้ฐานการหุม้ฉนวนกค็อืป้องกนัความรอ้นถ่ายเท เพื่อ

อนุรกัษ์พลงังาน แตใ่นภาวะอากาศรอ้นชืน้ การป้องกนัการ

กลัน่ตวัทีผ่วิของไอน้ําในอากาศจะสาํคญักว่า จงึมกัจะตอ้งใช้

ฉนวนทีห่นาขึน้ มวีศิวกรจาํนวนไม่น้อย จะใชส้ามญัสาํนึกวา่

ถงันัน้ต่อเขา้กบัท่อเยน็ๆทีหุ่ม้ฉนวน กต็อ้งหุม้ฉนวนดว้ย 

การใชส้ามญัสาํนึกเป็นสิง่ทีด่ ี แต่บงัเอญิกรณีน้ีใชไ้ม่ได ้ ตอ้ง

ใชส้าํนึกทางวศิวกรรม เกีย่วกบัการถ่ายเทความรอ้น ซึง่

เรื่องน้ีกเ็ป็นส่วนหน่ึงของทีม่าของบทความน้ีดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 6 ดา้นบนสุดเป็นไดอะแฟรมทีข่ยายมาปิดกนัถงัรบัน้ํา

ขยายควั ท่อเหลก็ทีต่่อจากกน้ถงัเขา้ท่อเมนของระบบ ขนาด 

80mm(3”) เสน้ผ่าศูนยก์ลางภายใน 78 mm ผนังท่อคอืพืน้ที่

วงแหวนหนา 5.5 mm ยาว 0.5 m ซึง่หุม้ฉนวน ถงัไม่ตอ้งหุม้

ฉนวน สมมุตอิากาศภายนอกอุณหภมู ิ 35OC น้ําไหลในท่อ

เมน อุณหภมู ิ 10OC น้ําในท่อทีต่่อน้ี ซึง่อยู่ระหว่าง

ไดอะแฟรมกบัน้ําทีไ่หลเรว็ แต่น้ําในท่อน้ีจะน่ิง  

  การไหลของความรอ้นอาศยัพืน้ฐานวศิวกรรม เรื่องการ

ถ่ายเทความรอ้น แสดงดว้ยลูกศรสแีดง ความรอ้นจาก

อากาศภายนอกรวมทัง้อากาศภายในถงั ไหลผ่าน 2 ทางคอื

ผ่านทางผนังถงัและท่อ และทางน้ําน่ิงทีอ่ยู่ในท่อ 

ปรมิาตรน้ําเมื่อ
ขยายตวั,VW 

Pi 

P2 

รปูท่ี 5 ถงัฯชนิดปิดแบบมีไดอะแฟรม 

P1 

ช่องอดัลม 

ไดอะแฟรมเมื่ออากาศเตม็ถงั 
ควานดนั Pi ซึง่ตํ่ากว่า P1 

ไดอะแฟรมเมื่อน้ําขยายตวัเตม็ที ่ความดนั P2 

P1 

ไดอะแฟรมเมื่อต่อ 
กบัท่อ ความดนั P1 

อากาศในถงัรบัน้ําขยายตวั

ท่อต่อจากถงั

35 C 35 C hO hO 

35 C อากาศภายนอก 35C 
hO 

ไดอะแฟรม 

ถงัฯ 
hO 

0.5 m 
น้ําน่ิง พร้อมฉนวน

ฉนวนหุ้มท่อเมน

ผนังท่อเมน
hi 

น้ําไหลในท่อเมน

hi 10 C 

ASO 

ASi 

ASO 

ASi 

hi 

พืน้ทีว่งแหวน ASR 
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รปูท่ี 6 ท่อนํ้าต่อกับก้นถังรับนํ้าขยายตัวและต่อเข้าท่อเมน 

78 mm 

AW 

                                                                   

  ถงัแบบไดอะแฟรม บางครัง้จะเผื่อขนาดใหใ้หญ่ขึน้โดย

การอดัลมน้อยกว่าจุดทีต่อ่ท่อเขา้ คอืน้อยกว่า P1 เรยีกว่า Pi 

เรยีกว่า Initial Charge หรอื Pre-charge นัน่กค็อืพอต่อถงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เขา้ระบบจะมน้ํีาบางส่วนเขา้มาในถงั จงึตอ้งใชถ้งัใหญข่ึน้ 

วตัถุประสงคค์อืเผื่อว่าถา้น้ําหดตวั น้ําในถงักจ็ะดนัออกมา

ความดนัจุดทีส่งูทีสุ่ดของระบบ กจ็ะไม่ตํ่ากว่าบรรยากาศ 

ความจรงิแลว้ไมม่คีวามจาํเป็น เพราะถา้ความดนัตํ่ากว่าที่

อนุญาต น้ํากจ็ะถูกเตมิเขา้มาโดยอตัโนมตัอิยูแ่ลว้  

  การเผื่อใหถ้งัใหญข่ึน้ดงัแสดงในรปูที ่5  

 การคาํนวณหาขนาดถงั กอ็าศยัพืน้ฐานทางวศิวกรรม กฎ

ก๊าซสมบูรณ์ เช่นเดมิ จากรปูที ่5 น้ี เริม่ตน้ถงัยงัไม่ไดต้่อเขา้

ท่อน้ําในระบบ อดัลมเขา้ถงัโดยไดอะแฟรมตอ้งขยายเตม็ถงั

ใหม้คีวามดนั Pi ซึง่มคี่าน้อยกว่า P1 เมื่อต่อถงัเขา้ระบบ 

ความดนัน้ํา P1 มากกว่าจะไหลเขา้ถงัอดัไดอะแฟรมคอือดั

อากาศนัน่เอง ความดนัอากาศกจ็ะเปลีย่นเท่ากบั P1 จะได ้

Pi.Vi = P1.V1  และ Vi=VT ดงันัน้ 

 Pi.VT = P1.V1 ……(f) 

เมื่อน้ําขยายตวัดว้ยปรมิาตร VW น้ําจะอดัอากาศใหป้รมิาตร

เลก็ลงเป็น V2 ความดนัจะเพิม่สงูสุดคอืเป็น P2 จะไดว้่า 

P1.V1 = P2.V2 ……(g) 

จากรปูจะเหน็ไดว้่า ปรมิาตรน้ําเมื่อขยายตวั(VW) จะเท่ากบั

ปรมิาตรอากาศ V1 ลบดว้ยปรมิาตอากาศ V2 นัน่คอื 

VW = V1–V2  ……...(h)  

จากสมการทัง้สามคอื (f), (g) และ (h) จะได ้

VT = VW / ( Pi/ P1–Pi/ P2 ) ……(10) 

ตวัอยา่งท่ี 5 เช่นเดยีวกบัตวัอย่างที ่ 4 คอืคาํนวณการ

ขยายตวัของน้ําได ้0.5 m3 ความดนัจุดทีต่่อถงัเขา้ทอ่ 106 m

น้ํา(151 psig ) เครื่องและอุปกรณ์ทนความดนัได ้211 mน้ํา

(300 psig) ความดนับรรยากาศ 10.3 mน้ํา(14.7psia) แต่

ก่อนต่อถงัเขา้ระบบอดัลมเขา้ดว้ยความดนัตํ่ากว่าจุดต่อใน

ระบบ 10 m น้ํา(14.2 psi) 

 การหาขนาดถงัฯชนิดปิดใชส้มการ (10) จะไดด้งัน้ี 

VT = 0.5 / { 96/( 106+10.3)–96/(211+10.3 )}   = 3.1 m3 

[VT=0.5 /{136.8/(151+14.7)–136.8/(300+14.7)}= 3.1 m3] 

 

5.  การพิสจูน์ว่าถงัรบัน้ําขยายตวัไมต้่องหุ้มฉนวน 

พืน้ฐานการหุม้ฉนวนกค็อืป้องกนัความรอ้นถ่ายเท เพื่อ

อนุรกัษ์พลงังาน แตใ่นภาวะอากาศรอ้นชืน้ การป้องกนัการ

กลัน่ตวัทีผ่วิของไอน้ําในอากาศจะสาํคญักว่า จงึมกัจะตอ้งใช้

ฉนวนทีห่นาขึน้ มวีศิวกรจาํนวนไม่น้อย จะใชส้ามญัสาํนึกวา่

ถงันัน้ต่อเขา้กบัท่อเยน็ๆทีหุ่ม้ฉนวน กต็อ้งหุม้ฉนวนดว้ย 

การใชส้ามญัสาํนึกเป็นสิง่ทีด่ ี แต่บงัเอญิกรณีน้ีใชไ้ม่ได ้ ตอ้ง

ใชส้าํนึกทางวศิวกรรม เกีย่วกบัการถ่ายเทความรอ้น ซึง่

เรื่องน้ีกเ็ป็นส่วนหน่ึงของทีม่าของบทความน้ีดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 6 ดา้นบนสุดเป็นไดอะแฟรมทีข่ยายมาปิดกนัถงัรบัน้ํา

ขยายควั ท่อเหลก็ทีต่่อจากกน้ถงัเขา้ท่อเมนของระบบ ขนาด 

80mm(3”) เสน้ผ่าศูนยก์ลางภายใน 78 mm ผนังท่อคอืพืน้ที่

วงแหวนหนา 5.5 mm ยาว 0.5 m ซึง่หุม้ฉนวน ถงัไม่ตอ้งหุม้

ฉนวน สมมุตอิากาศภายนอกอุณหภมู ิ 35OC น้ําไหลในท่อ

เมน อุณหภมู ิ 10OC น้ําในท่อทีต่่อน้ี ซึง่อยู่ระหว่าง

ไดอะแฟรมกบัน้ําทีไ่หลเรว็ แต่น้ําในท่อน้ีจะน่ิง  

  การไหลของความรอ้นอาศยัพืน้ฐานวศิวกรรม เรื่องการ

ถ่ายเทความรอ้น แสดงดว้ยลูกศรสแีดง ความรอ้นจาก

อากาศภายนอกรวมทัง้อากาศภายในถงั ไหลผ่าน 2 ทางคอื

ผ่านทางผนังถงัและท่อ และทางน้ําน่ิงทีอ่ยู่ในท่อ 

ปรมิาตรน้ําเมื่อ
ขยายตวั,VW 

Pi 

P2 

รปูท่ี 5 ถงัฯชนิดปิดแบบมีไดอะแฟรม 

P1 

ช่องอดัลม 

ไดอะแฟรมเมื่ออากาศเตม็ถงั 
ควานดนั Pi ซึง่ตํ่ากว่า P1 

ไดอะแฟรมเมื่อน้ําขยายตวัเตม็ที ่ความดนั P2 

P1 

ไดอะแฟรมเมื่อต่อ 
กบัท่อ ความดนั P1 

อากาศในถงัรบัน้ําขยายตวั

ท่อต่อจากถงั

35 C 35 C hO 35 ChO 

35 C 
ท่อต่อจากถงั
อากาศภายนอก 35C อากาศภายนอก 

hO 

อากาศในถงัรบัน้ําขยายตวัอากาศในถงัรบัน้ําขยายตวัอากาศในถงัรบัน้ําขยายตวั
ไดอะแฟรม 

ถงัฯ 

35 C
hO 

0.5 m 
น้ําน่ิง พร้อมฉนวน

ฉนวนหุ้มท่อเมน

ผนังท่อเมน
hi 

น้ําไหลในท่อเมน

hi 

น้ําไหลในท่อเมน

i 10 C 

ASO 

ASi 

ASO 

ASi 

น้ําไหลในท่อเมน
hi 

พืน้ทีว่งแหวน ASR 

5.5 
 

รปูท่ี 6 ท่อนํ้าต่อกับก้นถังรับนํ้าขยายตัวและต่อเข้าท่อเมน 

78 mm 

AW 

		พื้นฐานและส�านึกทางวิศวกรรม 5 : ถังรับน้�าขยายตัว พื้นฐานและทางปฏิบัติ
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	 รปูที	่6	 ด้านบนสดุเป็นไดอะแฟรมท่ีขยายมาปิด

กนัถงัรบัน�า้ขยายควั	ท่อเหลก็ทีต่่อจากก้นถงัเข้าท่อเมน

ของระบบ	ขนาด	80mm(3”)	เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน	

78	mm	ผนงัท่อคือพ้ืนท่ีวงแหวนหนา	5.5	mm	ยาว	

0.5	m	ซึง่หุม้ฉนวน	ถังไม่ต้องหุ้มฉนวน	สมมตุอิากาศ

ภายนอกอุณหภมิู	35OC	 น�า้ไหลในท่อเมน	 อุณหภมูิ	

10OC	น�า้ในท่อท่ีต่อนี	้ซ่ึงอยู่ระหว่างไดอะแฟรมกบัน�า้

ที่ไหลเรว็	แต่น�า้ในท่อนีจ้ะนิง่	

	 การไหลของความร้อนอาศัยพ้ืนฐานวิศวกรรม	

เร่ืองการถ่ายเทความร้อน	 แสดงด้วยลูกศรสีแดง	

ความร้อนจากอากาศภายนอกรวมท้ังอากาศภายในถัง	

ไหลผ่าน	2	 ทางคอืผ่านทางผนงัถงัและท่อ	 และทาง

น�า้นิง่ทีอ่ยู่ในท่อ

 ทางที่ 1	 ไหลเข้าผนังถังด้วยการพาความร้อน

ด้วยสมัประสทิธิก์ารพาความร้อน	h
O
	หน่วย	W/m2.K	

ซึง่มพ้ืีนทีม่ากมายสมมุติเป็น	A
SO
	m2	จากนัน้ไหลเข้า

ผนงัท่อทีต่่อกับถังคือรูปวงแหวนมีพ้ืนท่ี	A
SR
	m2	ไหล

ไปตามความยาวผนงัท่อ	0.5	m	ผนงัท่อมค่ีาสมัประสทิธิ์

การน�าความร้อน	k
S
	 หน่วย	W/(m.K)	 มาออกทีผ่นงั

ท่อเมน	 ซึ่งเป็นท่อใหญ่เส้นรอบวงจะมากและท่อก็

ยาวสมมตุเิป็น	A
Si
	m2	ไหลเข้าน�า้ท่ีไหลซ่ึงมสีมัประสิทธิ์

การพาความร้อน	h
i
	 หน่วย	W/m2.K	 ซึ่งจะพา

ความร้อนไป		

	 หลกัการค�านวณ	การถ่ายเทความร้อนแบบพืน้ที่

หน้าตัดทีค่วามร้อนไหลไม่คงท่ี	ควรใช้ความต้านทาน

ความร้อนแทน

 Q
S
	=	(T

O	
-	T

i
)	/	R

ST
			หรือ		

   Q
S
	=	(T

O	
-	Ti)	/	(	R

O	
+	R

S
	+	R

i
	)	 ......(11)

			 T
SO
	=	T

O	
-	Q

S
.R

O		
												 ......(12)									

 Q
S
	-	ความร้อนท่ีผ่านทางผนังท่อเหล็ก	เป็นวตัต์	

(W)

	 T
O
	-	อณุหภมิูอากาศภายในห้อง	OC

	 T
i
	-	อณุหภมิูน�า้ในท่อเมน	OC

			 T
SO
	-	อณุหภมิูผวิถังของถังรับน�า้ขยายตวั	OC

			 R	-	ความต้านทานความร้อนมหีน่วยเป็น	K/W

			 R
ST	
=	R

O
+	R

S
	+	R

i
	-	ความต้านทานความร้อนรวม

			 R
O
	=	1/(h

O
.A

SO
)	-	ความต้านทานความร้อนของ

ผวิด้านนอก

	 R
S
	=	L/(k

S
.A

SR
)	-	ความต้านทานความร้อนของ

ท่อเหล็ก

			 R
i
	=1/(h

i
.A

Si
)	-	ความต้านทานความร้อนของผวิ

ในท่อเมน																																																								

	 ปกตท่ัิวไป	ส�าหรบัอากาศนิง่	h
O
	ประมาณ	9	W/

(m2.K)		ส�าหรบัน�า้ไหลในท่อประมาณ	1,000	W/(m2.K)	

ส่วนค่า	kS	ส�าหรับเหล็กประมาณ	45	W/(m.K)

	 จากรปูที	่6	พืน้ทีว่งแหวนผนงัท่อ	A
SR
	=	0.00144	

m2	ส่วนพืน้ทีผ่วิถงั	A
SO
	นัน้ปกตจิะมค่ีาหลายตารางเมตร

จะสมมุตแิค่	1	m2	 และพ้ืนผวิภายในท่อเมน	 ท่อเมน

มกัจะใหญ่	 ถ้าคดิถงึความยาวด้วยจะมากแต่จะสมมตุิ

แค่	0.5	m2	อณุหภมู	ิTO	=	35oC,	Ti	=	10OC	สามารถ

ค�านวณค่าต่างได้ดงันี้

	 R
O
		=	1/(h

O
.A

SO
)	=	1/(9x1)			 =	0.11	K/W

	 R
S
		=	L/(k

S
.A

SR
)	=	0.5/(45x0.00144)=7.7	K/W

	 R
i
		=	1/(h

i
.A

Si
)	=	1/(1000x0.5)			=	0.002	K/W

	 จะเหน็ได้ว่าค่าความต้านทานความร้อนของท่อ

เหลก็จะมากว่าค่าอืน่ๆ	 มากมาย	 จนท�าให้ค่าอืน่ไม่มี

ความหมาย	 ก็เพราะพื้นทีหน้าตัดหรือวงแหวน

ในการถ่ายเทความร้อนน้อย	ยิง่ไปกว่านัน้ในตัวอย่างน้ี

สมมุติความยาวท่อเพียง	0.5	m	 ปกติท่อมักจะยาว

กว่าน้ีมาก	ย่ิงจะเหน็ได้ชดัว่าความต้านทานความร้อน

จะเพ่ิมเป็นหลายเท่าตวั	

	 จากค่าที่ค�านวณได้และค่าที่ก�าหนดมาทั้งหมด	

ใส่ในสมการ(11)	จะได้ดังนี้

 Q
S
	=	(35	-	10)	/	(0.11+	7.7+	0.002	)	=	3.84	W

	 T
SO
	=	35	-	3.84x0.11	=	34.6OC	

	 จะเหน็ได้ว่า	 ความร้อนถ่ายเทได้น้อยมาก	 และ

อุณหภูมิผิวถังก็สูงใกล้อุณหภูมิห้องมาก	 จึงไม่ต้อง

หุม้ฉนวน	 ยิง่ไปกว่านัน้	 ในห้องเยน็ทีต้่องใช้น�า้ผสม

โดย  รองศาสตราจารย์ ฤชากร  จิรกาลวสาน
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ไกลโคลเพ่ือใช้น�้าเย็น	-20OC	 ในการท�าความเย็น	

ถังรับน�้าขยายตัวก็ไม่จ�าเป็นต้องหุ้มฉนวน	 เช่นจาก

ตัวอย่าง	 ถ้าเปลี่ยนอุณหภูมิน�้าเย็นเป็น	 -20OC	

ความร้อนถ่ายเทกเ็ปลีย่นเป็น	7	W	อณุหภมูผิวิก็เปลีย่น

เป็นเพียง	34.2OC	 	 ยิง่ไปกว่านัน้	 ในประเทศหนาว

ใช้น�า้ร้อน	100OC	 สมมตุอิณุหภมูห้ิองเครือ่ง	35OC	

เช่นกนั	ซึง่ความร้อนจะถ่ายเทมาท่ีถัง	8.3	W	อณุหภูมิ

ผวิถงักส็งูกว่าอณุหภมิูห้องเลก็น้อยคือ	35.9OC	

 ความร้อนถ่ายเททางที ่2	 ตามรปูที	่6	 คือจาก

อากาศในถงัผ่านไดอะแฟรมจะขอละเว้นความต้านทาน

ความร้อนของไดอะแฟรมซ่ึงน้อยมาก	 ผ่านเข้ามาใน

ท่อน�า้ทีน่ิง่	สมมุติความยาวเป็น	0.55	m	เข้ามสู่น�า้ใน

ท่อเมนที่ไหลอยู่

	 สามารถค�านวณได้ในท�านองดยีวความร้อนทีไ่หล

ผ่านท่อเหลก็	คล้ายสมการ	(11)	และ	(12)	 เพียงแต่	

พื้นที่ความร้อนถ่ายเทคงที่เท่ากับ	A
W
	 ซึ่งเท่ากับ	

0.00478	m2	 โดยตลอด	 ส่วนค่าสัมประสิทธืการน�า

ความร้อนของน�า้จะต�า่คือ			

	 k
W
	=	0.64	W/(m.K)	จะค�านวณได้ดังนี้

 Q
W
 = (T

O
- T

i
) / ( R

O
+ R

W
 + R

i
 ) ……(13)

 T
SO
 = T

O 
- Q

W
. R

O
        ……(14)         

	 R
O
	=1/(h

O
.A

W
)	=	1/(9x0.00478)	 =	23.3	K/W

	 R
W
	=	L/(k

S
.A

W
)	=	0.55/(0.64x0.00478)	 	

	 	 	 	 =	179.8	K/W

	 R
i
	=1/(h

i
.A

W
)	=	1/(1000x0.00478)		=	0.2	K/W

 Q
S
	=	(35	-	10)	/	(	23.3+179.8+	0.2	)	=	0.12	W

	 T
SO	
=	35	-	0.12	x	23.3	=	32.2OC	

	 จะเห็นได้ว่าความร้อยถ่ายเทน้อยมากๆ	 แม้ว่า

อณุหภมูผิวิน�า้หรอืผวิไดอะแฟรมดจูะต�า่กว่าผวิเหล็ก

เลก็น้อยกจ็รงิแต่เป็นพ้ืนท่ีเพียง	0.00478	m2	พ้ืนผวิถัง

ทีม่ากกว่าหลายร้อยเท่า	ซ่ึงอณุหภมิูสูงกว่า	จะถ่ายมา

ท�าให้อุณหภูมิใกล้เคียงกับผิวถัง	 ซึ่งการค�านวณนี้

ละเว้นความร้อนความร้อนถ่ายเทระหว่างน�้านิ่งกับ

ผนงัท่อซึง่อณุหภูมแิตกต่างกนัโดยเฉลยีเพียงประมาณ	

1.2OC	

	 พสิจูน์นีท้�าให้สามารถมัน่ใจอกีด้วยว่า	การค�านวณ

ขนาดถงัรบัน�าขยายตวัเราใช้	กฎก๊าซสมบรูณ์สมมตุว่ิา

อณุหภมูคิงทีน่ัน้ถูกต้องแล้วเพราะการเปลีย่นอุณหภมูิ

ถ้าไม่มากจรงิๆ	 จะไม่ผลอะไร	 เน่ืองจากอณุหภมูทิี่ใช้

ในสมการเป็นอณุหภมูสิมับรูณ์เช่นเพิม่จาก	10OC	เป็น	

50OC	 คล้ายกบัว่าเพิม่	5	 เท่าแต่ความจรงิแล้วเพิม่

เพยีง	(50+273)/(10+273)	=	1.14	เท่า	เท่าน้ัน	

6.  ถงัรบัน�า้ขยายตวัไม่มีได้หรอืไม่?
	 ดังรูปที่	7	 คล้ายกับรูปที่	1	 ซึ่งเป็นอาคารสูง	

เพียงแต่ไม่มีถังน�้าขยายตัว	 วิศวกรจ�านวนไม่น้อย	

มกัจะคดิไม่ออกว่าเมือ่ป๊ัมเดินความดนัจะคดิอย่างไร	

เพราะไม่มถีงัฯที่ใช้เป็นความดนัอ้างองิ	 วธิกีารคดินัน้	

จะต้องเข้าใจพืน้ฐานด้านวศิวกรรมของป๊ัมว่า	 ป๊ัมนัน้

ไม่สามารถดูดของเหลวได้	 แม้แต่อากาศก็ดูดไม่ได้	

ยกเว้นปั๊มแบบลูกสูบซึ่งก็ไม่มีใช้ในระบบปรับอากาศ

แล้ว	 ป๊ัมที่ใช้จะเป็นแบบใช้แรงเหวีย่งทัง้สิน้	 โดยคน

จะต้องกรอกน�า้ไล่อากาศออกก่อน	 เทยีบเท่ากบัท�าให้

เป็นสุญญากาศ	(0	kPaa	/	0	psia)	หรอืหาวิธีไล่อากาศ

ออกโดยอตัโนมัต	ิ(	Self	Priming	)	เมือ่เป็นสุญญากาศ

แล้ว	 แต่น�้าเป็นของเหลวไม่มีความดันในตัวเอง	

(Incompressible)	ถ้าไม่มีความสูง	แม้ว่าเป็นสุญญากาศ

แล้วน�้าจะต้องกลายเป็นไอ	 แต่เนื่องจากในอุณหภูมิ

บรรยากาศทัว่ไปความดนัไอของน�า้ต�า่มากไม่พอท่ีจะ

ไหลเข้าป๊ัมได้	 แม้แต่น�า้ที1่00OC	 กม็คีวามดนัเพยีง	

                                                                   

เดนิความดนัจะคดิอย่างไร เพราะไมม่ถีงัฯทีใ่ชเ้ป็นความดนั

อา้งองิ วธิกีารคดินัน้ จะตอ้งเขา้ใจพืน้ฐานดา้นวศิวกรรมของ

ปัม๊ว่า ปัม๊นัน้ไม่สามารถดดูของเหลวได ้ แมแ้ต่อากาศกด็ดู

ไม่ได ้ ยกเวน้ปัม๊แบบลูกสบูซึง่กไ็ม่มใีชใ้นระบบปรบัอากาศ

แลว้ ปัม๊ทีใ่ชจ้ะเป็นแบบใชแ้รงเหวีย่งทัง้สิน้ โดยคนจะตอ้ง

กรอกน้ําไล่อากาศออกก่อน เทยีบเท่ากบัทาํใหเ้ป็น

สุญญากาศ (0 kPaa / 0 psia) หรอืหาวธิไีล่อากาศออกโดย

อตัโนมตั ิ( Self Priming ) เมื่อเป็นสุญญากาศแลว้ แตน้ํ่าเป็น

ของเหลวไมม่คีวามดนัในตวัเอง(Incompressible) ถา้ไม่มี

ความสงู แมว้่าเป็นสุญญากาศแลว้น้ําจะตอ้งกลายเป็นไอ แต่

เน่ืองจากในอุณหภูมบิรรยากาศทัว่ไปความดนัไอของน้ําตํ่า

มากไมพ่อทีจ่ะไหลเขา้ปัม๊ได ้แมแ้ต่น้ําที1่00OC กม็คีวามดนั

เพยีง 101 kPaa(14.7psia) และกเ็หมอืนมแีต่ไอไหลเขา้ นัน่ 
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หมายถงึน้ําหรอืของเหลวใดๆจะไหลเขา้ปัม๊ไดก้ต็อ้งมคีวาม

ดนัมาดนัมนั จะเป็นไอเช่นอากาศ เพราะไอจะมคีวามดนัมนั

จงึแผ่ขยายเตม็ปรมิาตรทีม่นัอยูไ่ด ้หรอืแทง่ของเหลวเองทีม่ี

ความสงู  จากรปูที ่7 จะเหน็ไดว้่า คอืความดนัของน้ําเอง

เน่ืองจากความสงู 100 m(142.3 psig) ดงันัน้ ทีถู่กตอ้งคอื

ปัม๊ไมไ่ดด้ดูน้ําแต่ดนัหรอืผลกัน้ําไปขา้งหน้า น้ําความสงู 

100 m ดนัใหน้ํ้าเขา้มาแทนที ่ความดนัจดุ 1 จงึคงที ่100 

m(142.3 psig) ตลอด ไมว่่าปัม๊จะหหยุดหรอืเดนิ เสมอืนมี

ถงัฯ สรุปว่าตามรปูที ่7 ขณะทีปั่ม๊ยงัไม่เดนิ ความดนัจุดที ่1 

= 100 mน้ํา(142.4 psig) ความดนัทีจุ่ด 5 =15 mน้ํา(21.3 

psig) ความเสยีดทานจากน้ําไหลจากจุดที ่5 กลมัมาจุดที ่1   

ปัญหาการทีไ่มม่ถีงัรบัน้ําขยายตวั ซึง่ไดก้ล่าวมาแลว้ว่าน้ํา

นัน้อดัตวัไม่ไดห้รอืเรยีว่าอดัตวัไดน้้อยมาก ความดนัก็

เพิม่ขึน้ไดม้ากและเรว็ ในทางตรงขา้มถา้ระบายน้ําออก

ความดนักจ็ะลดไดม้ากและเรว็ ดงันัน้ถา้ไมม่ถีงัฯจาํเป็น

จะตอ้งมวีาลว์ระบายความดนั(Pressure Relief Valve) คอื

ตอ้งยอมเสยีน้ําในการระบายทิง้ เพื่อลดความดนั เมือ่น้ํา

ขยายตวัเพราะอุณหภูมสิงูขึน้ ปัญหาทีส่าํคญัคอื ขณะที่

อุณหภูมน้ํิาเปลีย่นถงึความดนัสงูสุดทีท่ีอ่นุญาต ซึง่อุณหภมูิ

น้ีไม่จาํเป็นจะตอ้งเป็นอุณหภูมสิงูสุดทีใ่ชใ้นกรณีมถีงัฯ 

มกัจะตํ่ากว่ามากดว้ย จงึทาํใหว้าลว์จะตอ้งเปิดปิดบ่อยมาก

จนกว่าจะถงึอุณหภูมสิงูสุด ดงัแสดงในตารางที ่2 

ตารางน้ีสามารถแทนดว้ยสมการต่อไปน้ีได ้

P= PO+2.034DT2 +24.77DT - 1.014 …. (15) 

PO ความดนัหน่วย psi ตอนปิดระบบตรงกบัอุณณหภูมเิริม่ 

DT อุณหภมูน้ํิาทีเ่พิม่ขึน้หน่วย OC 

สมมุตเิครื่องและอุปกรณ์ทนความดนัได ้300 psig(211mน้ํา) 

ถา้ตัง้วาลว์ระบายความดนัที ่275 psig(194 m) จากตารางที ่

2 เมื่ออุณหภูมน้ํิาสงูมากกว่า 14OC วาลว์จะระบายน้ําทิง้ 

จนความดนัลดลงตามทีผู่ผ้ลติกําหนดเช่น 250 psig วาลว์ 

จะปิดซึง่จะเกดิขึน้เรว็มาก ถา้อุณหภูมขิึน้อกีเลก็น้อยมนัก ็

จะเปิดอกี นัน่คอืเปิดๆปิดๆ บ่อยมาก วาลว์ระบายความดนั

ทัว่ไปผูผ้ลติมกัจะไมไ่ดอ้อกแบบใหเ้ปิดปิดไดม้ากจงึตอ้ง

ตรวจสอบ ปรมิาตรน้ําทีต่อ้งระบายทิง้ สามารถหาไดโ้ดยวธิี

คาํนวณปรมิาตรน้ําขยายตวัในหวัขอก่้อนๆ เช่นน้ําเยน็ก่อน 

 

ตารางที ่2 ไม่มถีงัฯอุณหภูมเิพิม่เลก็น้อนความดนัเพิม่มาก 

T, OC P, m น้ํา P, psig 

10 100 142 

11 119 169 

12 141 201 

13 166 236 

14 194 275 

15 224 319 

16 258 367 

17 295 419 

ปิดระบบปรบัอากาศตอนเยน็ทกุวนัอุณหภูมเิฉลีย่ 10OC 

ไม่ไดใ้ชง้านจนถงึเชา้วนัรุ่งขึน้ อุณหภูมเิพิม่เป็น 30OC  βW 

=0.0002 OC–1 ถา้ในระบบมน้ํีา 100 m3 น้ําจะขยายตวั 0.4 

m3 หรอืเป็นเงนิวนัละ 5 บาท เฉพาะวนัทีใ่ชค้รื่องปรบั

อากาศ ซึง่ตอ้งนําไปพจิารณา อาคารทีใ่ชง้าน 24 ชัว่โมง 

อาจจะไมม่ปัีญหาน้ี   

 การหาอณุหภมิูเปล่ียนแปลงของน้ําในท่อท่ีน่ิง วนัทีใ่ช้

งานระบบปรบัอากาศ ตอนเยน็เวลา 17 น.ขณะทีปิ่ดระบบ

ปรบัอากาศ สมมตุอุิณหภมูเิฉลีย่น้ําเยน็ในท่อ 10OC ผ่านไป 

15 ชัว่โมง คอืถงึตอนเชา้ อุณหภูมขิองน้ําทีน่ิ่งอยูใ่นท่อจะ

เปลีย่นไปเท่าไร ถา้ทราบ อุณหภูมเิฉลีย่สิง่แวดลอ้มรอบท่อ 

ขนาดท่อและชนิด ชนิดของฉนวนและความหนา และ

ทราบสมัประสทิธกิารถ่ายเทความรอ้นต่างๆ ผูเ้ขยีนไดส้รา้ง

สมการ สาํหรบัหา ดงัน้ี 

Ti2=To - (To-Ti1).Exp(- 3600t /(3.288*106Di
2.R))….(16) 

 

 

Ti1 อุณหภูมน้ํิาในท่อเริม่ตน้ OC 

5 4 
AHU F=4 m(5.7psi) 

h=100 m 

AHU  

F=15 m F=15 m 

Chiller F=6 m(8.5psi) 

CHILLER 
1 2 3 

(21.3 psi) (21.3 psi) 

PUMP 

รปูท่ี 7 

 
R= 𝟏𝟏𝟏𝟏

𝝅𝝅𝝅𝝅𝑫𝑫𝑫𝑫𝒊𝒊𝒊𝒊𝒉𝒉𝒉𝒉𝒊𝒊𝒊𝒊
+ 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥(𝑫𝑫𝑫𝑫𝒐𝒐𝒐𝒐/𝑫𝑫𝑫𝑫𝒊𝒊𝒊𝒊)

𝟐𝟐𝟐𝟐𝝅𝝅𝝅𝝅𝒌𝒌𝒌𝒌𝒑𝒑𝒑𝒑
+ 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥((𝑫𝑫𝑫𝑫𝒐𝒐𝒐𝒐+𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒉𝒉𝒉𝒉)/𝑫𝑫𝑫𝑫𝒐𝒐𝒐𝒐)

𝟐𝟐𝟐𝟐𝝅𝝅𝝅𝝅𝒌𝒌𝒌𝒌𝒊𝒊𝒊𝒊𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
+ 𝟏𝟏𝟏𝟏

𝝅𝝅𝝅𝝅(𝑫𝑫𝑫𝑫𝒐𝒐𝒐𝒐+𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒉𝒉𝒉𝒉)𝒉𝒉𝒉𝒉𝒐𝒐𝒐𝒐
(17) 

		พื้นฐานและส�านึกทางวิศวกรรม 5 : ถังรับน้�าขยายตัว พื้นฐานและทางปฏิบัติ
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101	kPaa(14.7psia)	 และก็เหมือนมีแต่ไอไหลเข้า	

นัน่หมายถงึน�า้หรอืของเหลวใดๆ	 จะไหลเข้าป๊ัมได้ก็

ต้องมีความดนัมาดันมัน	จะเป็นไอเช่นอากาศ	 เพราะ

ไอจะมคีวามดนัมันจงึแผ่ขยายเต็มปริมาตรทีมั่นอยูไ่ด้	

หรอืแท่งของเหลวเองท่ีมีความสงู		จากรูปท่ี	7	จะเห็น

ได้ว่า	 คอืความดนัของน�า้เองเนือ่งจากความสูง	100	

m(142.3	psig)	ดังนัน้	 ท่ีถูกต้องคือป๊ัมไม่ได้ดดูน�า้แต่

ดนัหรอืผลกัน�า้ไปข้างหน้า	น�า้ความสงู	100	m	ดนัให้

น�า้เข้ามาแทนท่ี	ความดันจุด	1	จงึคงท่ี	100	m(142.3	

psig)	 ตลอด	 ไม่ว่าป๊ัมจะหยุดหรือเดิน	 เสมอืนมถัีงฯ	

สรปุว่าตามรปูท่ี	7	 ขณะท่ีป๊ัมยงัไม่เดนิ	 ความดนัจดุ

ที	่1	=	100	mน�า้(142.4	psig)	ความดันท่ีจดุ	5	=15	

mน�า้(21.3	psig)	 ความเสยีดทานจากน�า้ไหลจากจุด

ที	่5	กลัมมาจดุท่ี	1	ปัญหาการท่ีไม่มีถังรับน�า้ขยายตัว	

ซึง่ได้กล่าวมาแล้วว่าน�า้นัน้อดัตวัไม่ได้หรอืเรยีว่าอดัตวั

ได้น้อยมาก	ความดันก็เพ่ิมข้ึนได้มากและเร็ว	 ในทาง

ตรงข้ามถ้าระบายน�้าออกความดันก็จะลดได้มาก

และเรว็	 ดงันัน้ถ้าไม่มถีงัฯจ�าเป็นจะต้องมวีาล์วระบาย

ความดนั	(Pressure	Relief	Valve)	คือต้องยอมเสียน�า้

ในการระบายทิ้ง	 เพื่อลดความดัน	 เมื่อน�้าขยายตัว

เพราะอุณหภูมิสูงขึ้น	 ปัญหาที่ส�าคัญคือ	 ขณะที่

อุณหภูมิน�้าเปลี่ยนถึงความดันสูงสุดที่ที่อนุญาต	

ซึง่อุณหภมูนิี้ไม่จ�าเป็นจะต้องเป็นอณุหภมูสิงูสดุที่ใช้

ในกรณมีถีงัฯ	 มกัจะต�า่กว่ามากด้วย	 จงึท�าให้วาล์วจะ

ต้องเปิดปิดบ่อยมากจนกว่าจะถึงอุณหภูมิสูงสุด	

ดงัแสดงในตารางท่ี	2

	 ตารางน้ีสามารถแทนด้วยสมการต่อไปน้ีได้

 P = P
O
+ 2.034DT2 + 24.77DT - 1.014 …. (15)

	 P
O
	 ความดันหน่วย	psi	 ตอนปิดระบบตรงกับ

อณุณหภมูเิริม่	DT	อณุหภมิูน�า้ท่ีเพ่ิมข้ึนหน่วย	OC

	 สมมตุเิครือ่งและอปุกรณ์ทนความดันได้	300	psig	

(211mน�้า)	 ถ้าต้ังวาล์วระบายความดันท่ี	275	psig

(194	m)	 จากตารางท่ี	2	 เม่ืออุณหภมิูน�า้สูงมากกว่า	

14OC	 วาล์วจะระบายน�้าทิ้ง	 จนความดันลดลงตาม

ทีผู่ผ้ลิตก�าหนดเช่น	250	psig	วาล์วจะปิดซ่ึงจะเกดิขึน้

เร็วมาก	 ถ้าอุณหภูมิขึ้นอีกเล็กน้อยมันก็จะเปิดอีก	

นัน่คือเปิดๆปิดๆ	บ่อยมาก	วาล์วระบายความดนัท่ัวไป

ผู้ผลิตมักจะไม่ได้ออกแบบให้เปิดปิดได้มากจึงต้อง

ตรวจสอบ	ปรมิาตรน�า้ทีต้่องระบายทิง้	สามารถหาได้

โดยวิธีค�านวณปริมาตรน�้าขยายตัวในหัวข้อก่อนๆ	

เช่นน�า้เยน็ก่อน

ตารางที่ 2 ไม่มีถังฯอุณหภูมิเพิ่มเล็กน้อยความดัน

เพิม่มาก

T,	OC P,	m	น�า้ P,	psig

10 100 142

11 119 169

12 141 201

13 166 236

14 194 275

15 224 319

16 258 367

17 295 419

ปิดระบบปรับอากาศตอนเย็นทุกวันอุณหภูมิเฉลี่ย	

10OC	ไม่ได้ใช้งานจนถงึเช้าวนัรุ่งขึน้	อณุหภมูเิพิม่เป็น	

30OC		β
W
	=0.0002	OC-1	 ถ้าในระบบมนี�า้	100	m3	

น�้าจะขยายตัว	0.4	m3	 หรือเป็นเงินวันละ	5	 บาท	

เฉพาะวนัที่ใช้ครือ่งปรบัอากาศ	ซึง่ต้องน�าไปพจิารณา	

อาคารที่ใช้งาน	24	ชัว่โมง	อาจจะไม่มีปัญหานี้		

	 การหาอุณหภูมิเปล่ียนแปลงของน�้าในท่อที่นิ่ง	

วันที่ใช้งานระบบปรับอากาศ	 ตอนเย็นเวลา	17	 น.

ขณะท่ีปิดระบบปรบัอากาศ	สมมตุอิณุหภมูเิฉล่ียน�า้เยน็

ในท่อ	10OC	ผ่านไป	15	ชัว่โมง	คอืถงึตอนเช้า	อณุหภมูิ

ของน�้าท่ีนิ่งอยู่ในท่อจะเปลี่ยนไปเท่าไร	 ถ้าทราบ	

อณุหภมูเิฉล่ียส่ิงแวดล้อมรอบท่อ	 ขนาดท่อและชนดิ

ของฉนวนและความหนา	 และทราบสัมประสิทธิ

การถ่ายเทความร้อนต่างๆ	 ผู้เขียนได้สร้างสมการ	

ส�าหรบัหา	ดงันี้

โดย  รองศาสตราจารย์ ฤชากร  จิรกาลวสาน
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 T
i2
 = T

o
 - (T

o
 - T

i1
).Exp(- 3600t /(3.288*106Di2.R))

       …….(16)

	 T
i1
	อณุหภมูนิ�า้ในท่อเร่ิมต้น	OC

	 T
i2
	อณุหภมูนิ�า้ในท่อเม่ือเวลาผ่านไป	t	ชัว่โมง

	 T
O
	อณุหภมูเิฉลีย่รอบท่อ,	OC

	 D
i
	เส้นผ่าศนูย์กลางภายในท่อ	m

	 D
O	
อณุหภมิูน�า้นอกท่อ	m

	 K
P
	สมัประสทิธิก์ารน�าความร้อนของท่อ	W/(m.K)

	 Kins	 สัมประสิทธ์ิการน�าความร้อนของฉนวน	

W/(m.K)

	 th	ความนาฉนวนหน่วย	m	((เมตร)

	 h
i
	สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนในท่อ	W/(m2.K)

	 h
O
	สัมประสทิธิก์ารพาความร้อนนอกท่อ	W/(m2.K)

	 R	 สัมประสิทธิ์ความต้านทานความร้อนพิเศษ	

C.m/W

ตัวอย่างที่ 6 ขณะที่ปิดระบบปรับอากาศ	 สมมุติ

อณุหภมูเิฉลีย่น�า้เย็นในท่อ	10OC	อณุหภมูริอบท่อเฉลีย่	

35OC	 ผ่านไป	15	 ชัว่โมง	หาอณุหภมูนิ�า้ในท่อเหลก็	

Sch-40	 ขนาด	25mm(1”)	 ฉนวนหุ้มท่อหนา(th)	

0.0254m	และท่อขนาด	250	mm(10”)	ฉนวนหุ้มท่อ

หนา(th)	0.0254	m	สมมตุ	ิh
i
=10	W/(m2.K),	h

O
=	9	W/

(m2.K),	kins	=	0.038	W/(m.K)	,	k
P
	=	45	W/(m.K)

	 วิธีหา	 อาศัยตารางขนาดท่อเหล็ก	Sch-40	

ท่อ	 25mm,	D
i
=0.02664	m,	D

O
=0.0334	m,

ท่อ	250	mm,	D
i
=0.2544	m,	D

O
=0.2729	m	 และ

ค่าท่ีก�าหนดมาทัง้หมดแทนลงในสมการ(16)	และ	(17)	

จะได้ดงันี้

	 ขนาดท่อ	25	mm		R=5.49	C.m/W		T
i2
	=	34.6OC

	 ขนาดท่อ	250	mm	R=1.26	C.m/W	T
i2
	=	15.9OC

	 จะเห็นได้ว่าในเวลาผ่านไปเท่ากัน	 อุณหภูมิ

เปล่ียนไม่เท่ากันท่อใหญ่อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นน้อยกว่า

ท่อเล็กมาก	 จงึจะต้องหาอณุหภมูเิฉล่ีย	 ดังนัน้จ�าเป็น

ต้องทรามมวลหรือปริมาตรน�้าในท่อนั้นก็คือต้องวัด

ความยาวของท่อทกุขนาด	เนือ่งจากปรมิาตรน�า้ขึน้กบั

ก�าลังสองของเส้นผ่าศนูย์กลางภายใน(D
i
)

	 ดังนั้นท่อใหญ่จะมีปริมาตรหรือมวลมากกว่า

ท่อเล็กมากในความยาวเท่ากัน	 เช่นจากตัวอย่างนี้	

ถ้าท่อทัง้สองมคีวามยาว	เท่ากัน	อณุหภูมเิปลีย่นเฉลีย่

(T
i2
)	 จะเป็น	16.1OC	 หรอืกรณยีาวไม่เท่ากนัเช่นท่อ	

25mm	ยาว	300	m	ท่อ	250mm	ยาว	30	m	อุณหภูมิ

เปล่ียนเฉล่ีย	(T
i2
)	จะเป็น	17.7OC

                                                                   

เดนิความดนัจะคดิอย่างไร เพราะไมม่ถีงัฯทีใ่ชเ้ป็นความดนั

อา้งองิ วธิกีารคดินัน้ จะตอ้งเขา้ใจพืน้ฐานดา้นวศิวกรรมของ

ปัม๊ว่า ปัม๊นัน้ไม่สามารถดดูของเหลวได ้ แมแ้ต่อากาศกด็ดู

ไม่ได ้ ยกเวน้ปัม๊แบบลูกสบูซึง่กไ็ม่มใีชใ้นระบบปรบัอากาศ

แลว้ ปัม๊ทีใ่ชจ้ะเป็นแบบใชแ้รงเหวีย่งทัง้สิน้ โดยคนจะตอ้ง

กรอกน้ําไล่อากาศออกก่อน เทยีบเท่ากบัทาํใหเ้ป็น

สุญญากาศ (0 kPaa / 0 psia) หรอืหาวธิไีล่อากาศออกโดย

อตัโนมตั ิ( Self Priming ) เมื่อเป็นสุญญากาศแลว้ แตน้ํ่าเป็น

ของเหลวไมม่คีวามดนัในตวัเอง(Incompressible) ถา้ไม่มี

ความสงู แมว้่าเป็นสุญญากาศแลว้น้ําจะตอ้งกลายเป็นไอ แต่

เน่ืองจากในอุณหภูมบิรรยากาศทัว่ไปความดนัไอของน้ําตํ่า

มากไมพ่อทีจ่ะไหลเขา้ปัม๊ได ้แมแ้ต่น้ําที1่00OC กม็คีวามดนั

เพยีง 101 kPaa(14.7psia) และกเ็หมอืนมแีต่ไอไหลเขา้ นัน่ 

 

 

 

 

 ใ 

 

 

 

 

 

 

หมายถงึน้ําหรอืของเหลวใดๆจะไหลเขา้ปัม๊ไดก้ต็อ้งมคีวาม

ดนัมาดนัมนั จะเป็นไอเช่นอากาศ เพราะไอจะมคีวามดนัมนั

จงึแผ่ขยายเตม็ปรมิาตรทีม่นัอยูไ่ด ้หรอืแทง่ของเหลวเองทีม่ี

ความสงู  จากรปูที ่7 จะเหน็ไดว้่า คอืความดนัของน้ําเอง

เน่ืองจากความสงู 100 m(142.3 psig) ดงันัน้ ทีถู่กตอ้งคอื

ปัม๊ไมไ่ดด้ดูน้ําแต่ดนัหรอืผลกัน้ําไปขา้งหน้า น้ําความสงู 

100 m ดนัใหน้ํ้าเขา้มาแทนที ่ความดนัจดุ 1 จงึคงที ่100 

m(142.3 psig) ตลอด ไมว่่าปัม๊จะหหยุดหรอืเดนิ เสมอืนมี

ถงัฯ สรุปว่าตามรปูที ่7 ขณะทีปั่ม๊ยงัไม่เดนิ ความดนัจุดที ่1 

= 100 mน้ํา(142.4 psig) ความดนัทีจุ่ด 5 =15 mน้ํา(21.3 

psig) ความเสยีดทานจากน้ําไหลจากจุดที ่5 กลมัมาจุดที ่1   

ปัญหาการทีไ่มม่ถีงัรบัน้ําขยายตวั ซึง่ไดก้ล่าวมาแลว้ว่าน้ํา

นัน้อดัตวัไม่ไดห้รอืเรยีว่าอดัตวัไดน้้อยมาก ความดนัก็

เพิม่ขึน้ไดม้ากและเรว็ ในทางตรงขา้มถา้ระบายน้ําออก

ความดนักจ็ะลดไดม้ากและเรว็ ดงันัน้ถา้ไมม่ถีงัฯจาํเป็น

จะตอ้งมวีาลว์ระบายความดนั(Pressure Relief Valve) คอื

ตอ้งยอมเสยีน้ําในการระบายทิง้ เพื่อลดความดนั เมือ่น้ํา

ขยายตวัเพราะอุณหภูมสิงูขึน้ ปัญหาทีส่าํคญัคอื ขณะที่

อุณหภูมน้ํิาเปลีย่นถงึความดนัสงูสุดทีท่ีอ่นุญาต ซึง่อุณหภมูิ

น้ีไม่จาํเป็นจะตอ้งเป็นอุณหภูมสิงูสุดทีใ่ชใ้นกรณีมถีงัฯ 

มกัจะตํ่ากว่ามากดว้ย จงึทาํใหว้าลว์จะตอ้งเปิดปิดบ่อยมาก

จนกว่าจะถงึอุณหภูมสิงูสุด ดงัแสดงในตารางที ่2 

ตารางน้ีสามารถแทนดว้ยสมการต่อไปน้ีได ้

P= PO+2.034DT2 +24.77DT - 1.014 …. (15) 

PO ความดนัหน่วย psi ตอนปิดระบบตรงกบัอุณณหภูมเิริม่ 

DT อุณหภมูน้ํิาทีเ่พิม่ขึน้หน่วย OC 

สมมุตเิครื่องและอุปกรณ์ทนความดนัได ้300 psig(211mน้ํา) 

ถา้ตัง้วาลว์ระบายความดนัที ่275 psig(194 m) จากตารางที ่

2 เมื่ออุณหภูมน้ํิาสงูมากกว่า 14OC วาลว์จะระบายน้ําทิง้ 

จนความดนัลดลงตามทีผู่ผ้ลติกําหนดเช่น 250 psig วาลว์ 

จะปิดซึง่จะเกดิขึน้เรว็มาก ถา้อุณหภูมขิึน้อกีเลก็น้อยมนัก ็

จะเปิดอกี นัน่คอืเปิดๆปิดๆ บ่อยมาก วาลว์ระบายความดนั

ทัว่ไปผูผ้ลติมกัจะไมไ่ดอ้อกแบบใหเ้ปิดปิดไดม้ากจงึตอ้ง

ตรวจสอบ ปรมิาตรน้ําทีต่อ้งระบายทิง้ สามารถหาไดโ้ดยวธิี

คาํนวณปรมิาตรน้ําขยายตวัในหวัขอก่้อนๆ เช่นน้ําเยน็ก่อน 

 

ตารางที ่2 ไม่มถีงัฯอุณหภูมเิพิม่เลก็น้อนความดนัเพิม่มาก 

T, OC P, m น้ํา P, psig 

10 100 142 

11 119 169 

12 141 201 

13 166 236 

14 194 275 

15 224 319 

16 258 367 

17 295 419 

ปิดระบบปรบัอากาศตอนเยน็ทกุวนัอุณหภูมเิฉลีย่ 10OC 

ไม่ไดใ้ชง้านจนถงึเชา้วนัรุ่งขึน้ อุณหภูมเิพิม่เป็น 30OC  βW 

=0.0002 OC–1 ถา้ในระบบมน้ํีา 100 m3 น้ําจะขยายตวั 0.4 

m3 หรอืเป็นเงนิวนัละ 5 บาท เฉพาะวนัทีใ่ชค้รื่องปรบั

อากาศ ซึง่ตอ้งนําไปพจิารณา อาคารทีใ่ชง้าน 24 ชัว่โมง 

อาจจะไมม่ปัีญหาน้ี   

 การหาอณุหภมิูเปล่ียนแปลงของน้ําในท่อท่ีน่ิง วนัทีใ่ช้

งานระบบปรบัอากาศ ตอนเยน็เวลา 17 น.ขณะทีปิ่ดระบบ

ปรบัอากาศ สมมตุอุิณหภมูเิฉลีย่น้ําเยน็ในท่อ 10OC ผ่านไป 

15 ชัว่โมง คอืถงึตอนเชา้ อุณหภูมขิองน้ําทีน่ิ่งอยูใ่นท่อจะ

เปลีย่นไปเท่าไร ถา้ทราบ อุณหภูมเิฉลีย่สิง่แวดลอ้มรอบท่อ 

ขนาดท่อและชนิด ชนิดของฉนวนและความหนา และ

ทราบสมัประสทิธกิารถ่ายเทความรอ้นต่างๆ ผูเ้ขยีนไดส้รา้ง

สมการ สาํหรบัหา ดงัน้ี 

Ti2=To - (To-Ti1).Exp(- 3600t /(3.288*106Di
2.R))….(16) 

 

 

Ti1 อุณหภูมน้ํิาในท่อเริม่ตน้ OC 

5 4 
AHU F=4 m(5.7psi) 

h=100 m 

AHU  

F=15 m F=15 m 

Chiller F=6 m(8.5psi) 

CHILLER 
1 2 3 

(21.3 psi) (21.3 psi) 

PUMP 

รปูท่ี 7 

 
R= 𝟏𝟏𝟏𝟏

𝝅𝝅𝝅𝝅𝑫𝑫𝑫𝑫𝒊𝒊𝒊𝒊𝒉𝒉𝒉𝒉𝒊𝒊𝒊𝒊
+ 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥(𝑫𝑫𝑫𝑫𝒐𝒐𝒐𝒐/𝑫𝑫𝑫𝑫𝒊𝒊𝒊𝒊)

𝟐𝟐𝟐𝟐𝝅𝝅𝝅𝝅𝒌𝒌𝒌𝒌𝒑𝒑𝒑𝒑
+ 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥((𝑫𝑫𝑫𝑫𝒐𝒐𝒐𝒐+𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒉𝒉𝒉𝒉)/𝑫𝑫𝑫𝑫𝒐𝒐𝒐𝒐)

𝟐𝟐𝟐𝟐𝝅𝝅𝝅𝝅𝒌𝒌𝒌𝒌𝒊𝒊𝒊𝒊𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
+ 𝟏𝟏𝟏𝟏

𝝅𝝅𝝅𝝅(𝑫𝑫𝑫𝑫𝒐𝒐𝒐𝒐+𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒉𝒉𝒉𝒉)𝒉𝒉𝒉𝒉𝒐𝒐𝒐𝒐
(17) 

7. เอกสารอ้างองิ
	 7.1	ASHRAE	Handbooks	1992,1996,2000,2004,2008,	2012,2016	&2020					

	 7.2	ASHRAE	Handbook	Fundamentals	2017

	 7.3		Computer-Aided	Thermodynamic	Table,	Sonntag,	Borgnakke,	Van	Wylen.
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