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การออกแบบและสร้างระบบ Gas to Liquid Interface ความดันต ่าพิสัย 35 บาร์ 
Design and Set up the Gas to Liquid Interface of Low Pressure 35 bar System 
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บทคัดย่อ 
โครงงานนี้มจุีดประสงค์เพื่อออกแบบและสรา้งระบบต้นแบบใน

การสอบเทียบความดันที่ใชแ้กส๊และของเหลว (Gas to Liquid Interface) 
ที่ความดันต่ าพิสัย 35 bar เพื่อลดต้นทุนใ นการน าเ ข้าเ ครื่องมือจาก
ต่างประเทศ โครงสร้างของระบบท าจากเหล็กกล้าไ ร้สนิม  (stainless 
steel, AISI 304) นอกจากจะทนต่ออากาศและของเหลวแล้วจะต้องทนต่อ
ความดันได้ถึง 35 bar ซึ่งการออกแบบและสร้างขึ้นจะค านวณหาความ
หนาของผนังที่เหมาะสมโดยใช้เหล็กกล้าไร้สนิมและอะคริลิก (acrylic)  
จากการค านวณพบว่าความหนาที่สามารถทนต่อความดัน 35 bar ได้ ต้อง
ใช้ความหนา 10 mm ซึ่งม ีความปลอดภัยสองเท่า จากการทดสอบความ
แข็งแรงของระบบสามารถทนความดันได้ถงึ 40 bar โดยใชแ้ก๊ส N2 และมี
การสอบเทียบ 2 ครั้งโดยสอบเทียบด้วยมาตรวัดความดัน Additel 681 
และใ ช้ gas pressure balance 2465 พบว่าการสอ บเทียบมีค่ า 
accuracy เท่ากับ 0.1% FS แสดงให้เห็นว่าเครื่องมือมีค่าความผิดพลาด
อยู่ในค่าความถกูต้องที่สามารถยอมรับได้และเป็นไปตามเป้าหมายท าให้
สามารถน ามาใช้ในการสอบเทียบได้จริงที่ม ีความถูกต้องและแม่นย า 

 

ค  ำส ำคญั : มาตรวัดความดัน, การสอบเทียบทีใ่ช้แก๊สและของเหลว, ความ

ดันต่ าพิสัย 35 บาร์ 
         
1. บทน่า 
 ในการพัฒนาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีใหม้คีวามก้าวหน้าน้ัน 

นักวิทยาศาสตร์หรือนักวิจัยที่ท าการวิจัยจ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือที่มี
มาตรฐาน เพื่อให้ผลการวิจัยที่ได้มีความเที่ยงตรง สามารถทดลองซ้ าได้ 
ทั้งน้ีอุปกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆ ที่จะน ามาใช้ในงานวิจัยจ าเป็นต้องท าการ
สอบเทียบเพื่อความถูกต้อง ในการสอบเทียบอุปกรณ์ที่ใช้วัดค่าต่าง ๆ จึงมี
ความส าคัญอย่างมากต่อผู้วิจัย  
 ความดัน (pressure) [1] คืออัตราส่วนของแรงต่อพื้นที่ที่ รับ
แรงซึ่งเป็นส่วนส าคัญของงานวิจัยและอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับแก๊สและ
ของเหลว ในการวัดความดันจะใช้มาตรวัดความดัน (pressure gauge) ซึ่ง
เป็นอุปกรณ์หน่ึงที่มีการใช้งานกันอย่างมากทั้งภาครัฐและเอกชน หรือใน
ส่วนของโรงงานอุตสาหกรรมทางด้านแก๊สและน้ ามันเชื้อเพลิงหรือแม้แต่ไอ
น้ าที่อัดในถัง แต่โดยส่วนใหญ่จะเป็นมาตรวัดความดันแก๊ส หรือของเหลว 
เช่น น้ ามัน อุปกรณ์เหล่าน้ีจ าเป็นต้องมีการสอบเทียบอย่างสม่ าเสมอ ใน
ห้องปฏิบัติการความดันของทางสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ (มว.) มี

เคร่ืองมือที่ใช้ระบบแก๊สและระบบของเหลวเพื่อท าให้เกิดความดัน ซึ่ง
ของเหลวที่ใช้น้ันคือน้ ามัน เพื่อให้ได้ความแม่นย าสูง มีความผิดพลาดที่
น้อยลง และไม่เกิดความเสียหายต่อวัสดุและเคร่ืองมือ ในการสอบเทียบ
เคร่ืองมือแต่ละประเภทน้ันต้องสอบเทียบภายในระบบเดียวกันเท่าน้ัน เช่น 
มาตรวัดความดันที่วัดความดันของน้ ามันก็ต้องใช้เคร่ืองมือมาตรฐานที่ เป็น
ระบบน้ ามัน หรือ  มาตรวัดความดันที่วัดความดันของแก๊สก็ต้องใช้
เคร่ืองมือมาตรฐานที่เป็นแก๊ส แต่ก็มีเคร่ืองมือบางประเภทที่ใช้ของเหลว
อื่นที่ไม่ใช่น้ ามัน ทางสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ  จึงน าเข้าเคร่ืองมือ
ทดสอบจากต่างประเทศ คือ Gas to Liquid Interface High Pressure 
พิสัย 1,000 bar ซึ่งมีราคาแพงมากหลักล้านบาท ปัญหาคือ เคร่ืองมือมี
พิสัยที่สูงถึง 1,000 bar แต่เคร่ืองมือต่าง ๆ ในประเทศไทยมีพิสัยแค่ 100 
psi หรือ 6.9 bar เท่าน้ัน ในการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดที่เหมาะสมจะต้อง
มีพิสัยที่ใกล้เคียงกัน ทั้งน้ีจะใช้มาตรฐาน DKD R6-1 ในการสอบเทียบ [2] 
 ในงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับระบบสอบเทียบ
ความดันดังกล่าว เพื่อท าการออกแบบและสร้างระบบต้นแบบในการสอบ
เทียบความดันที่ใช้แก๊สและของเหลวที่ความดันต่ าพิสัย  35 bar เพื่อลด

ต้นทุนในการน าเข้าเคร่ืองมือจากต่างประเทศ และก่อให้เกิดองค์ความรู้
ส าหรับการสร้างและออกแบบของระบบสอบเทียบความดันที่ใช้แก๊สและ
ของเหลว เพื่อพัฒนาต่อยอดและน าไปใช้ได้จริงต่อไป 

 
2. วิธีด่าเนินการทดลอง 

การออกแบบและสร้างชุด Gas to Liquid Interface น้ัน ต้อง
ค านึงถึงความดันสูงสุดของภาชนะ (Chamber) และวัสดุที่น ามาประกอบ
เพื่อใ ห้ได้ สมบัติ ทาง วิศว กรรมที่ต้อ งการ แล ะเพื่ อให้ไ ด้ระบบที่ มี
ประสิทธิภาพสูงในช่วงพิสัยทีต่้องการวัด ในขั้นตอนการออกแบบและสร้าง
จึงนับว่ามีความส าคัญอย่างยิ่ง [3] จากการค านวณความหนาของภาชนะ
ตามสมการการหาความหนาของถังความดันตามมาตรฐาน ASME Code 
(American Society of Mechanical Boiler and Pressure Vessel 
Code) ดังสมการที่ (1) 
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เมื่อ ts คือ ความหนาของผนังถังตามความดันที่ต้องการ (mm) 
     P คือ ความดันสูงสุด (N/mm2) 
     r คือ รัศมีของถังความดัน (mm) 
     y คือ ค่าความเค้นที่ยอมรับได้ (N/mm2) 
     E คือ ประสิทธิภาพของรอยต่อไม่มีการตรวจสอบด้วยรังสี = 0.7 
     C.A คือ ค่าเผื่อการกัดกร่อน (mm) 
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ท าให้ได้ความหนาด้านข้าง 10 mm ในงานวิจัยน้ีใช้เหล็กกล้าไ ร้สนิม ที่มี

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 76 mm ยาว 65 mm กลึงให้ไ ด้
เส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 48 mm มีเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 28 mm 
และเจาะรูรอบด้าน โดยให้ได้ความหนาด้านข้าง 10 mm ด้านหลัง 10 
mm และด้านหน้าที่เป็นช่องเปิดจะใช้แผ่นวงกลมอะคริลิก ความหนา 10 
mm เส้นผ่าศูนย์กลาง 40 mm (ใช้จริง 41.85 mm) เป็นแผ่นปิดช่องที่มี
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 42 mm และแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิมอกีชิ้นไว้ประกบ
แผ่นอะคริลิก โดยแบบการสร้างแสดงดังรูปที่ 1 

     
        ด้านข้าง                   ด้านหน้า 

 
                    แผ่นปิดด้านหน้า 

 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที  1 แบบการสร้าง Gas to Liquid Interface ความดันต่ า
พิสัย 35 bar (a) ด้านข้าง และ (b) รายละเอียดแผ่นปิดด้านหน้า 
 
 รูปของชิ้นงานที่ออกแบบไว้ในแตล่ะส่วนถูกสร้างขึ้นดังแสดงใน
รูปที่ 2  

 
 

แผ่นอะคริลิก 

รูปที  2 ภาชนะที่ท าตามแบบในรูปที่ 1 
 
น าเหล็กกล้าไร้สนิมทัง้สองชิ้นที่เจาะรูมาท าเกลียวและรอยผ่าน 

ตัดแผ่น Acrylic ให้ได้ขนาด 19 × 10 mm และ 15 × 10 mm น ามา

เจาะรูตามแบบรูปที่ 1 (a) เสร็จแล้วประกอบระบบ Gas to Liquid 
Interface และ ฐานรอง ดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที  3 ระบบ Gas to Liquid Interface  
 
เมื่อท าการสร้างและประกอบระบบ  Gas to Liquid 

Interface เสร็จแล้ว ในส่วนของการทดสอบการรับความดันของ
ภาชนะมีการทดสอบกับอากาศและแก๊สไนโตรเจนผลที่ได้แสดงดัง
ตารางที่ 1 และการทดสอบความแข็งแรงของภาชนะที่ความดัน 40 
bar ดังรูปที่ 4 

 
ตารางที  1 ผลการทดสอบความดับของภาชนะกับอากาศ

และแก๊สไนโตรเจน 

แก๊ส เวลา (นาที) ผลการทดสอบ หมายเหตุ 

Air     
8 bar 30 แก๊สร่ัวบริเวณ 

Connector 
ใช้เทปพันเกลียว

(PTAE) 
8 bar 30 ผ่าน ปกติ  

N2   เปล่ียนไปใช้แก๊ส N2 
  20 bar 30 ผ่าน ปกติ - 
   35 bar 30 ผ่าน ปกติ - 
   40 bar 30 ผ่าน ปกติ - 
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รูปที  4 การทดสอบความแข็งแรงของภาชนะที่ความดัน 40 bar 
 
 ขั้นตอนการสอบเทียบจะติดตั้งชุดเคร่ืองมือสอบเทียบ  Digital 
Pressure Gauge Additel ดังรูปที่ 5 โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

การสอบเทียบ Digital Pressure Gauge Additel 681 S/N : 
211H1390012 : โดยใช้ Gas Pressure Balance 2465 เป็นเคร่ืองมือ
มาตรฐาน โดยใช้ Piston : C-325 Mass Set : 24 และ Trim mass : 
2465 

ติดตั้งอุปกรณ์ โดยใส่น้ าสะอาดลงในภาชนะปริมาณคร่ึงหน่ึง
ของภาชนะ โดยให้ Gas Pressure Balance 2465 ปล่อยความดันเข้า 
ภาชนะ จากน้ัน ความดันในภาชนะจะดันน้ าที่อยู่ ในภาชนะเข้า Digital 
Pressure Gauge Additel 681 โดยไม่ให้มีอากาศอยู่ในท่อส่งความดัน
ระหว่ าง Gas to Liquid Interface กั บ Digital Pressure Gauge 
Additel 681 

เน่ืองจาก Digital Pressure Gauge Additel 681 มีค่าความ
ถูกต้อ ง 0 .1 % FS จาก ตารางที่  1 Calibration sequences ขอ ง
มาตรฐาน DKD R6-1 จึงใช้ sequences A ในการสอบเทียบ [2] 

 
 

รูปที  5 ติดตั้งชุดเคร่ืองมือสอบเทียบ 
 การตรวจสอบการปิด-เปิดของวาล์ว มีรายละเอียด ดังน้ี 

เปิดเคร่ือง Gas Pressure Balance 2465 โดยใช้ Mass set 
ทั้งหมด แล้วใช้แก๊สไนโตรเจนจากถังในการเตรียมเคร่ือง ห้ามเปิดวาล์วเข้า
สู่ Digital Pressure Gauge เน่ืองจากความดันสูงเกินค่าสูงสุดของ Digital 
Pressure gauge และปรับระดับอยู่ใน Mid Float ตลอด ใช้เวลาในการ
เตรียม 30 นาที จึงเปิดวาล์วสู่บรรยากาศ เพื่อให้ความดันในเคร่ืองเป็น
ศูนย์จึงปิดวาล์ว 

ตรวจสอบอัตราการร่ัวของ Digital Pressure Gauge ที่ความ
ดันสูงสุด 100 psi เป็นเวลา 1 นาที และบันทึกค่าในการสอบเทียบ 

ก่อนที่จะเร่ิมสอบเทียบจะต้องมีการอ่านค่า Digital Pressure 
Gauge ให้เป็นศูนย์ด้วยขณะที่ระบบไฮโดรลิคถูกปล่อยออกสู่บรรยากาศ 
ถ้าไม่ใช่ศูนย์ให้กด set zero 

ทั้งน้ี ในการสอบเทียบความดันตามมาตรฐาน DKD R6-1 ตาม 
sequences A ต้องท าตามมาตรฐานอย่างเคร่งคัด 

การจดบันทึกที่จ าเป็นต้องรออย่างน้อย 30 วินาที และหากจบ 
1 series รออย่างน้อย 2 นาที จึงจะเร่ิมสอบเทียบใหม่ในอีก 1 series จน
กระทั้งการสอบเทียบเสร็จสิ้น ปล่อยความดันทั้งหมดสู่บรรยากาศ 
 

3. ผลการทดลอง 
จากการทดลองการออกแบบและสร้าง Gas to Liquid 

Interface ได้ค านวณเพื่อหาความหนาของภาชนะเพื่อท าการทดสอบ
ความแข็งแรงของภาชนะ และท าการสอบเทียบ 2 คร้ัง ซึ่งมีผลการ
ทดลอง ดังน้ี 
3.1 การค่านวณและการออกแบบ Gas to Liquid Interface  

ผลของการทดลองค านวณหาความหนาของเ หล็กกล้าไ ร้
สนิมและอะครลิิกที่สามารถรับความดันได้ 35 bar ผลที่ได้คือ ทุกด้าน
ที่เป็นทรงกระบอกมีความหนาถึง 10 mm ทั้งเหล็กกล้าไ ร้สนิม และ
อะคริลิกซึ่งมีความปลอดภัยสองเท่าของความดันสูงสุด 
3.2 การทดสอบความแข็งแรงของภาชนะ 

ผลการทดลองการทดสอบความแข็งแรงของภาชนะพบว่า
สามารถรับแรงดันได้ถึง 40 bar ซึ่งสามารถรับได้มากกว่า 40 bar แต่
เพื่อความปลอดภัยแล้วระยะการใช้งานของเคร่ืองมือจึงก าหนด
ค่าสูงสุดที่ความดันรับได้ไม่เกิน 35 bar 
3.3 การสอบเทียบ Digital Pressure Gauge Additel 681 

การสอบเทียบ Digital Pressure Gauge Additel 681 
โดยใช้ Gas Pressure Balance 2465 เป็นเคร่ืองมือมาตรฐาน โดยใช้ 
Piston : C-325 Mass Set : 24 และ Trim mass : 2465 สอบเทียบ
คร้ังที่  1 ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 2 และรูปที่ 6 

 
 
 
 
 

ตารางที  2 ผลการทดลองสอบเทียบ Digital Pressure Gauge 
Additel 681 โดยใช้ Gas Pressure Balance 2465 เป็นเคร่ืองมือ
มาตรฐาน โดยใช้ Piston : C-325 Mass Set : 2465 และ Trim 
mass : 2465  สอบเทียบคร้ังที่ 1 

Pressure 
psi 

Error 
psi 

Uncertainty 
psi 

0.0000 0.000 0.0066 
10.0000 -0.030 0.0145 
20.0019 -0.047 0.0088 
30.0041 -0.064 0.0067 
40.0060 -0.071 0.0145 
49.9996 -0.080 0.0068 
60.0015 -0.081 0.0068 
70.0036 -0.084 0.0069 
80.0057 -0.083 0.0096 
90.0078 -0.080 0.0097 
100.0013 -0.081 0.0072 
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รูปที  6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความดันและค่าความ

ผิดพลาดในช่วงของความถูกต้อง ± 0.1 % FS 
 
จากผลการทดลอง พบว่าเมื่อความดันเพิ่มมากขึ้นค่าความผิด

พลาดจะไม่อยู่ ในช่วงของความถูกต้อง ± 0.1 % FS สาเหตุอาจจะ
เน่ืองจากการมีอากาศภายในเหลืออยู่  เมื่อมีความดันสูงอากาศเพียง
เล็กน้อยท าให้เซ็นเซอร์ของ Digital Pressure Gauge Additel 681 
ผิดพลาดสูงสุดถึง ± 0.84 % FS อยู่ในช่วงของค่าความถูกต้องที่ก าหนดไว้ 
± 0.1 % FS 

ดังน้ันจึงมีการติดตั้งและสอบเทียบคร้ังที่ 2 เพื่อไม่ให้มีอากาศ
อยู่ใน Gas to Liquid Interface กับ ของ Digital Pressure Gauge 
Additel ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 3 และรูปที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที  3 ผลการทดลองสอบเทียบ Digital Pressure Gauge Additel 
681 โดยใช้ Gas Pressure Balance 2465 เป็นเคร่ืองมือมาตรฐาน โดย
ใช้ Piston : C-325 Mass Set : 2465 และ Trim mass : 2465 สอบ
เทียบคร้ังที่ 2 

Pressure 
psi 

Error 
psi 

Uncertainty 
psi 

0.0000 0.000 0.0066 
10.0001 0.000 0.0066 
20.0020 -0.002 0.0067 
30.0043 -0.002 0.0093 
40.0062 0.001 0.0093 
49.9998 0.000 0.0068 
60.0018 -0.002 0.0068 
70.0039 -0.004 0.0069 
80.0060 -0.006 0.0070 
90.0082 -0.008 0.0071 
100.0018 -0.002 0.0072 

 
รูปที  7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความดันและค่าความ

ผิดพลาด ในช่วงของความถูกต้อง ± 0.1 % FS 
 
จากผลการทดลองที่ได้พบว่าเมื่อความดันเพิ่มมากขึ้น ค่า

ความผิดพลาดมีค่าน้อย ซึ่งมีค่าความผิดพลาดอยู่ที่   ± 0.008 % FS 
อยู่ในช่วงของค่าความถูกต้องที่ก าหนดไว้ ± 0.1 % FS  
 
3. สรุปผลการทดลอง 

การท าโครงในคร้ังน้ีสามารถออกแบบและสร้าง Gas to 
Liquid Interface ที่ รับความดันได้ถึง 35 bar เคร่ืองมือมีความ
แข็งแรงทนต่อสารกัดกร่อนที่มาจากของไหล มีน้ าหนักเบา ราคา
ประหยัด และยังสามารถสอบเทียบได้ผลออกมาถูกต้องตามเป้าหมาย
ที่วางไว้ ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองได้ ดังน้ี 

1. การค านวณและออกแบบ Gas to Liquid Interface 
โดยใช้เหล็กกล้าไร้สนิมและอะคริลิกพบว่าสามารถค านวณความหนา

ของผนังที่มีความปลอดภัยถึง 2 เท่ามีความหนาเท่ากับ 10 mm 
2. การสร้างระบบ  Gas to liquid Interface แบ บ

กะทัดรัดสามารถท าได้ตามแบบที่วางไว้ 
3. ความแข็งแรงของภาชนะสามารถรับแรงดันได้เกิน 35 

bar แต่เพื่อความปลอดภัยของชิ้นงานและยืดระยะเวลาการใช้งานจึง
ก าหนดค่าสูงสุดของ Gas to Liquid Interface ไว้ที่ 35 bar 

4. การสอบเทียบ Digital Pressure Gauge Additel 681 
โดยใช้ Gas Pressure Balance 2465 เป็นเคร่ืองมือมาตรฐาน โดยใช้ 
Piston : C-325 Mass Set : 24 และTrim mass : 2465 ทั้ง 2 คร้ัง 
พบว่าการสอบเทียบคร้ังที่ 1 มีอากาศค้างอยู่จึงท าให้ค่าความผิดพลาด
อยู่ที่ 0.08 % FS และเมื่อติดตั้งใหม่และสอบเทียบคร้ังที่ 2 พบว่าค่า
ความผิดพลาดน้อยมาก มีความผิดพลาดอยู่  0.008 % FS โดยการ
สอบเทียบอยู่ในค่าความถูกต้อง 0.1 % FS 
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