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บทคัดย�อ  

การสร+างและทดสอบหม+อต+มแรงดันเพ่ือใช+เปLนอุปกรณ4ในการเรียนการสอนเก่ียวกับพ้ืนฐานทางเทอร4โม
ไดนามิกส4 โดยเปLนการทดสอบความสัมพันธ4ระหว�างความดันอ่ิมตัวกับอุณหภูมิอ่ิมตัวของนํ้าภายในภาชนะรับความดัน 
เปรียบเทียบกับค�าสมบัติของนํ้าจากตารางไอนํ้ามาตรฐาน หม+อต+มแรงดันทําด+วยท�อไอนํ้า SCH80 มีความจุ 3 ลิตร ให+
ความร+อนโดยตรงด+วยฮีทเตอร4ไฟฟUา 220V ขนาด 2 kW  ทําการทดลองด+วยความดันไม�เกิน 9 บาร4 และวัดอุณหภูมิด+วย
เทอร4โมคัปเปZลชนิด K  ผลการทดลองพบว�าค�าอุณหภูมิอ่ิมตัวและความดันอ่ิมตัวเปLนไปตามตารางไอนํ้ามาตรฐาน โดยมี
ค�าความผิดพลาดเพียง 1.36% สําหรับการทดลองแบบลดแรงดัน และ 3.22% สําหรับการทดลองแบบเพ่ิมแรงดัน 
คําหลัก: ความดนั, ไอนํ า, หมอ้ไอนํ า 
 
Abstract 

 This design and testing a pressure boiler for use as teaching aids on the basis of 
thermodynamics. To test for the relationship between saturated pressure and saturated temperature 
of water in a pressure boiler. The boiler was fabricated from SCH80 steam pipe with 3 liters of capacity 
and 2 kW direct heating with 220V of electric heater. The experiment was conducted with pressure did 
not over than 9 bar and temperature measured with type K of thermocouple. The results showed that 
the saturated temperature and saturated pressure be close to that in the standard steam table with 
an average error of 1.36% for pressure decrease tested and 3.22% for pressure increase tested. 
Keywords: Pressure, Steam, Boiler 

 
1. บทนํา 

วิชาเทอร4โมไดนามิกส4เปLนวิชาพ้ืนฐานทางด+านความ
ร+อนท่ีมีความสําคัญอย�างมากในการเรียนการสอนด+าน
วิทยาศาสตร4ในหลายสาขาวิชาด+วยกัน ซ่ึงเน้ือหาหลักจะ
กล�าวถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ปริมาตร และความดัน 
เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงหรือการเปลี่ยนรูปของพลังงาน 
โดยสารทํางานต�างชนิดกันก็จะมีสมบัติแตกต�างกัน ใน

การเรียนการสอนน้ันมักจะกล�าวถึงสารทํางานท่ีเปLนนํ้า 
และสารทําความเย็น โดยเฉพาะสารทํางานท่ีเปLนนํ้าน้ัน
จะต+องทําความเข+าใจให+ลึกซ้ึง เน่ืองจากเปLนสารทํางานท่ี
นิยมใช+ในงานอุตสาหกรรมซ่ึงหาได+ง�ายมีราคาถูก ใน
เน้ือหาการเปลี่ยนแปลงสถานะต�างๆ ของนํ้าน้ันมักทําการ
เรียนการสอนโดยอาศัยตารางไอนํ้ามาตรฐาน ส�วนใหญ�ไม�
มีการทําการทดลองให+เห็นจริงในเร่ืองความสัมพันธ4ของ 
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อุณหภูมิ ปริมาตร และความดัน จากการศึกษางานวิจัย
ในอดีตพบว�า [1] ได+สร+างและหาประสิทธิภาพชุดทดลอง
จุด อ่ิมตัวของนํ้าท่ีความดันต่ํ ากว�าบรรยากาศ ซ่ึ งมี
วัตถุประสงค4หลักในการใช+เปLนอุปกรณ4ในการเรียนการ
สอนทางวิศวกรรมศาสตร4 โดยผลท่ีได+คลาดเคลื่อนจาก
ตารางไอนํ้ามาตรฐานเฉลี่ยเพียง ±2% ซ่ึงสามารถใช+เปLน
อุปกรณ4ในการเรียนการสอนได+เปLนอย�างดี 

สําหรับการผลิตวิศวกรซ่ึงเปLนการเรียนรู+ทางด+าน
วิทยาศาสตร4ประยุกต4 ต+องสามารถพิสูจน4ให+เห็นจริงได+ 
เพ่ือความเปLนเหตุเปLนผลในเชิงวิทยาศาสตร4 และสามารถ
นําเอาความรู+ท่ีได+จากการเรียนรู+เชิงปฏิบัติการจริง ไป
ประยุกต4ใช+งานได+อย�างถูกต+องและปลอดภัย  ผู+วิจัยจึงมี
แนวคิดท่ีจะสร+างอุปกรณ4 ท่ีสามารถใช+เปLนชุดทดลองใน
ห+อง ปฏิบัติการ เพ่ือเปLนการเสริมสร+างความเข+าใจใน
เน้ือหาภาคทฤษฎี  และการประยุกต4 ใช+ งาน ในเชิง
อุตสาหกรรมต�อไป รวมถึงข้ันตอนในการออกแบบสร+าง
น้ันได+ดําเนินการโดยนักศึกษา ซ่ึงจะช�วยให+มีความรู+ความ
เข+าใจในกระบวนการออกแบบสร+าง สมบัติของวัสดุ และ
การออกแบบภาชนะรับแรงดันได+อีกด+วย 

 
2. อุปกรณ�และวิธีการทดลอง 

2.1 ส วนประกอบของหม$อต$มแรงดัน 
  

 

 
รูปท่ี 1 ส�วนประกอบต�างๆ ของหม+อต+มแรงดัน 

 
หม+อต+มแรงดันมีองค4ประกอบ 3 ส�วนหลัก คือ ส�วน

โครงสร+างและถังบรรจุ ส�วนให+ความร+อน และส�วนการ
ควบคุมและความปลอดภัย ซ่ึงมีส�วนประกอบย�อยดัง
ตารางท่ี 1 โดยหม+อต+มน้ันสามารถบรรจุนํ้าได+ 3 ลิตร ให+
ความร+อนด+วยฮีทเตอร4 220V ขนาด 2 kW วัดความดัน
ภ าย ใน หม+ อต+ ม ด+ วย เก จ วัด ความดั นช นิ ด บู ร4ด อ ง 
(Bourdon gauge) ควบคุมความดันภายในด+วยวิธีปรับ
ขนาดของรูระบายไอนํ้าด+วยวาล4ว (Gate valve) วัด
อุณหภูมิของนํ้าอ่ิมตัว (จุดเดือด) ด+วยเทอร4โมคัปเปZลชนิด 
K เสริมความปลอดภัยในการใช+งานด+วยวาล4วระบาย
แรงดันฉุกเฉิน (Safety valve)  

 
ตารางท่ี 1 ส�วนประกอบของหม+อต+มแรงดัน 
หมายเลข ชื่อชิน้ส วน 

1 ขาตั้งฐานหม+อต+มแรงดัน 
2 หน+าแปลนปZดหม+อต+มตัวล�าง 
3 หม+อต+ม 
4 วาล4วระบายนํ้าและไอนํ้า (Gate valve) 
5 หน+าแปลนปZดหม+อต+มตัวบน 
6 ท�อสําหรับต�อเกจวัดแรงดัน 
7 เกจวัดแรงดัน (Bourdon gauge) 
8 วาล4วระบายไอนํ้าฉุกเฉิน (Safety valve) 
9 ท�อสําหรับใส�เทอร4โมคัปเปZxล 
10 ช�องทางสําหรับเติมนํ้า 
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11 แผ�นเหล็กปZดฉนวนกันความร+อน 
12 ฉนวนกันความร+อน (Ceramic Fiber) 
13 ฮีทเตอร4ไฟฟUา 

 
2.2 การออกแบบหม$อต$มแรง 

ในการออกแบบภาชนะทรงกระบอกเพ่ือรับแรงดัน
น้ันจะวิเคราะห4ออกแบบด+วยค�าความเค+นตามแนวยาว 
(Circumferential Stress or Hoop Stress) ซ่ึงมีขนาด
เปLน 2 เท�าของความเค+นตามเส+นรอบวง (Longitudinal 
Stress) [4, 5] นอกจากน้ี ASME Boiler Code [2] ระบุ
ว�าวัสดุท่ีใช+สร+างหม+อไอนํ้าต+องสามารถรับความเค+นได+

อย�างน+อย ดังน้ี ความต+านแรงดึง (σt) = 380 N/mm2 

ความต+านแรงกด (σc) = 655 N/mm2 ความต+านแรง

เฉือน (τ) = 300 N/mm2 โดยในงานออกแบบและสร+าง
หม+อต+มไอนํ้าค ร้ังน้ีจะใช+ค� าความต+านแรงดึงในการ
ออกแบบ และใช+ค�าความปลอดภัยในการออกแบบเท�ากับ 
5 ส ามารถ ท่ีจะคํ านวณ หาความหนาของภาชนะ
ทรงกระบอกได+ด+วยสมการ (1)  
 

σd =                                                    (1) 
 

โดยท่ีความเค+นออกแบบ (σd) =              

 
จากสมการ (1) จะได+ค�าความหนาเท�ากับ 4.27 mm 

โดยจาก ASME Boiler Code ได+แนะนําไว+ว�าผนังหม+อไอ
นํ้าท่ีมีเส+นผ�านศูนย4กลางขนาดเล็กกว�าหรือต่ํากว�า 900 
mm ควรมีความหนาอย�างน+อย 6 mm ดังน้ันในการ
ออกแบบและสร+างครั้งน้ีจึงเลือกใช+ความหนาของผนัง
หม+อต+มแรงดันเท� ากับ  6 mm ซ่ึงเปLน วัสดุท�อไอนํ้า 
SCH80 [5]  
 
2.3 การออกแบบและเลือกขนาดฮีทเตอร� 
      ในการออกแบบหม+อต+มแรงดันคร้ังน้ีกําหนดให+นํ้า
ปริมาตร 3 ลิตร เดือดภายใต+ความดันบรรยากาศในเวลา 

10 นาที โดยกําหนดให+ อุณหภูมิเริ่มต+นของนํ้าเฉลี่ย
ประมาณ 27 ºC สามารถคํานวณหาขนาดของฮีทเตอร4
ไฟฟUาได+ด+วยสมการท่ี (2)  
 

                                               (2) 
 

จากตารางไอนํ้ามาตรฐานพบว�าพลังงานความร+อนท่ี
ทําให+นํ้าเปลี่ยนจากอุณหภูมิ 27ºC เปLนอุณหภูมิ 100ºC 
(∆h) มีค�าเท�ากับ 305.79 kJ/kg นํ้า 3 ลิตร มีมวล (m) 
เฉลี่ยประมาณ 3 kg จะต+องให+พลังงานความร+อนท้ังหมด
เท�ากับ (305.79 x 3 = 917.37 kJ) โดยมีเวลา (t) ในการ
ให+ ความร+อน เท� า กับ  600 วินาที  ส ามารถ คิด เปL น
กําลังไฟฟUา (PE) ได+เท�ากับ (917.37 / 600 = 1.53 kW) 
เลือกใช+ฮีทเตอร4ขนาด 2 kW เพ่ือชดเชยประสิทธิภาพ
ของฮีทเตอร4และประสิทธิภาพในการถ�ายโอนความร+อน
ของระบบ   
 
2.4 การทดลองและเง่ือนไขในการทดลอง 

ในการทดลองจะเริ่มต+มนํ้าปริมาตร 3 ลิตร ให+เดือดท่ี
ความดันบรรยากาศ หลังจากท่ีนํ้าเดือดได+ประมาณ 1 
บันทึกค�าอุณหภูมิอ่ิมตัวแล+วปZดวาล4วระบายไอนํ้า จากน้ัน
ปล�อยให+แรงดันและอุณหภูมิภายในหม+อต+มสูงข้ึนเรื่อยๆ 
จนถึง 9 bargage โดยอ�านค�าอุณหภูมิอ่ิมตัวเม่ือแรงดัน
เปลี่ยนเพ่ิมข้ึนไปทุกๆ 1 bar ซ่ึงจะเรียกการทดลองน้ีว�า
เปLนการทดลองแบบเพ่ิมแรงดัน (Pressure increase 
tested) หลังจากแรงดันภายในหม+อต+มแรงดันสูงถึง 9 
bar จะหยุดปUอนกระแสไฟฟUาให+แก�ฮีทเตอร4 แรงดัน
ภายในจะสูงเพ่ิมข้ึนอีกเล็กน+อยและรอจนกว�าแรงดันจะ
ลดกลับมาท่ี 9 bar จากน้ันเริ่มอ�านค�าอุณหภูมิเม่ือแรงดัน
เปลี่ยนลดลงไปทุกๆ 1 bar จนภายในเหลือแรงดันเท�ากับ
บรรยากาศ ซึ่งจะเรียกการทดลองน้ีว�าเปLนการทดลอง
แบบลดแรงดัน (Pressure decrease tested) เพ่ือให+
เห็นความสัมพันธ4ของอุณหภูมิ อ่ิมตัวท่ีแรงดันต�างๆ 
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ในขณะท่ีปริมาตรคงท่ี และสามารถสังเกตพฤติกรรมการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ เม่ือควบคุมระบบท้ังให+แรงดัน
เพ่ิมและแรงดันลดลง  
 
ตารางท่ี 2 อุณภูมิอ่ิมตัวเม่ือแรงดันในหม+อต+มแรงดัน
เพ่ิมข้ึนและลดลง 

แรงดัน  
bargage  

อุณหภูมิอ่ิมตัว (ºC) 
เพ่ิมแรงดัน ลดแรงดนั ค ามาตรฐาน 

0 99.25 99.12 99.63 
1 115.69 117.89 120.23 
2 128.14 130.65 133.55 
3 138.56 141.32 143.63 
4 146.47 149.61 151.86 
5 153.65 156.35 158.85 
6 159.39 162.48 164.97 
7 164.42 167.98 170.40 
8 169.51 173.49 175.38 
9 173.74 177.64 179.90 
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Table STD.

รูปท่ี 2 อุณหภูมิอ่ิมตัวของนํ้าจากการทดลองแบบเพ่ิม
แรงดันและลดแรงดัน กับค�าจากตารางไอนํ้ามาตรฐาน 
 

3 ผลการทดลอง 
ผลการทดลองการต+มนํ้าด+วยหม+อต+มแรงดันท้ังการ
ทดลองแบบเพ่ิมแรงดันและแบบลดแรงดัน เพ่ือเทียบผล
ของอุณหภูมิอ่ิมตัวท่ีได+กับค�าจากตารางไอนํ้ามาตรฐานดัง

ตารางท่ี 2 [6] เม่ือนํามาพล�อตเปLนกราฟความสัมพันธ4
ระหว�างแรงดันกับอุณหภูมิอ่ิมตัวดังรูปท่ี 2 จะเห็นได+ว�า
แนวโน+มของกราฟเปLนไปตามค�ามาตรฐานจากตารางไอ
นํ้า ซ่ึงพบว�าการทดสอบแบบลดแรงดันสามารถอ�านค�า
อุณหภูมิอ่ิมตัวได+ใกล+เคียงกับค�ามาตรฐานมากกว�าการ
ทดสอบแบบเพ่ิมแรงดัน เน่ืองจากการทดสอบแบบเพ่ิม
แรงดันน้ันมีการเปลี่ยนแปลงของแรงดันท่ีเพ่ิมขึ้นเร็วกว�า
อุณหภูมิ นอกจากน้ียังพบว�าอุณหภูมิอ่ิมตัวท่ีอ�านได+จาก
การทดลองท้ังสองแบบน้ันต่ํากว�าค�ามาตรฐาน ซ่ึงเปLนผล
มาจากความละเอียดของเครื่องมือวัด การอ�านค�าแรงดัน
แบบเข็มด+วยสายตา และความสูงจากระดับนํ้าทะเลของ
พ้ืนท่ีท่ีทําการทดลอง โดยการทดลองแบบเพ่ิมแรงดัน
ได+ผลต่ํากว�าค�ามาตรฐานเฉลี่ย 3.22% และการทดลอง
แบบลดแรงดันได+ผลต่ํากว�าค�ามาตฐานเฉลี่ย 1.36% ซ่ึง
ผลการทดลองชุดทดลองจุดอ่ิมตัวของนํ้าท่ีความดันต่ํา
กว�าบรรยากาศของ [1] มีค�าความผิดพลาดของผลการ
ทดลองเฉลี่ย 2% จะเห็นได+ว�าค�าความผิดพลาดของผล
การทดลองไม�แตกต�างกัน 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองพบว�า หม+อต+มแรงดันสามารถใช+เปLน

อุปกรณ4ทดลองในห+องปฎิบัติการได+ เน่ืองจากให+ความ
เช่ือม่ันของผลการทดลองได+สูงกว�า 95% ท้ังการทดลอง
แบบเพ่ิมแรงดันและแบบลดแรงดัน โดยมีค�าความ
ผิดพลาดเพียง 1.36% สําหรับการทดลองแบบลดแรงดัน 
และ 3.22% สําหรับการทดลองแบบเพ่ิมแรงดัน 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู+วิจัยขอขอบคุณ ต�อห+องปฏิบัติการเทคโนโลยีการ
ถ�ายโอนความร+อน ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร4และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยปทุมธานี 
สําหรับการสนับสนุนทางการเงิน เทคโนโลยี และความ
ช�วยเหลือทางด+านเทคนิคต�างๆ  จนทําให+การศึกษาวิจัย
ในครั้งน้ีเสร็จสิ้นสมบูรณ4 
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6. รายการสัญลักษณ� 

σd  ความเค+นท่ีใช+ในการออกแบบ (N/mm2) 

σt  ความเค+นดึง (N/mm2) 

σc  ความเค+นอัด (N/mm2) 

τ  ความเค+นเฉือน (N/mm2) 
P  แรงท่ีกระทํากับวัตถุ (N) 
r  รัศมี (mm) 
t  ความหนาของผนัง (mm) 
PE  กําลังไฟฟUา (W) 
m  มวล (kg) 
∆h  ผลต�างของค�าความร+อน (kJ/kg) 
t  เวลา (s) 
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