
วิธิีกีารแสดงปรมิาณอัตัราการร ั�วิไหล (LRQ) 
สำาหรบักลอ้ังสรา้งภาพจากเสยีงสะท้อ้ัน

สมดุปกขาวิ

ประการที่่�สอง ระดับัแรงดันัเสย่งที่่�เกดิัจากรอยรั�วของ
อากาศอดัันั�นจะต่า่งกนัไปต่ามมมุที่่�วดัั (Wolstencroft and 
Neale, 2008) นอกจากน่� เป็นที่่�ที่ราบวา่สภาพแวดัล้อ้มที่่�ม ่
เสย่งดังันั�นจะล้ดัประสทิี่ธิภิาพของเซนเซอรอ์ลั้ต่ราโซนคิ
แถบความถ่�แคบ (Eret and Meskell, 2012) การใช้ ้
เซนเซอรค์วามถ่�กวา้งที่่�ที่ำางานที่ั �งในช้ว่งความถ่�ที่่�สามารถ
ไดัย้นิไดัแ้ล้ะอลั้ต่ราโซนคินั�นช้ว่ยให้ผู้้้ใ้ช้ส้ามารถช้ดัเช้ย
สำาห้รับขอ้จำากดััที่่�กล้า่วถงึดัา้นบน ความยดืัห้ยุน่ในช้ว่ง
ความถ่�จะช้ว่ยเพิ�มประสทิี่ธิภิาพของระบบต่รวจจับรอยรั�ว 
ต่วัอยา่ง เช้น่ ต่ามที่่�เห็้นไดัใ้นรป้ที่่� 1 วา่อากาศอดััที่่�รั�ว
ออกจากช้อ่งภายใต่แ้รงดันัระบบที่่�� 6 บารนั์�นจะสรา้งเสย่ง
ความถ่�กวา้ง รป้ที่่� 1 จะแสดังวา่ช้ว่งความถ่�ที่่�มร่ะดับัแรงดันั
เสย่งที่่�วดััที่่�ให้ญ่ท่ี่่�สดุันั�นอย้ใ่นช้ว่งที่่�สามารถไดัย้นิ  
ในที่างกล้บักนั ระดับัแรงดันัเสย่งที่่�วดััไดัใ้นช้ว่งความถ่�  
35 – 45 kHz (จดุัประสแ่ดังในรป้ที่่� 1) นั�นต่ำ�ากวา่ช้ว่ง
ความถ่�ที่่�เห้ล้อือยา่งเห็้นไดัช้้ดััเจน

บท้นำา
การใช้ง้านห้ล้ายอยา่งนั�นต่อ้งมก่ารต่รวจจับรอยรั�วไห้ล้ 
ห้นึ�งในระบบซึ�งร้จั้กเป็นอยา่งดัก่็คอืระบบอากาศอดัั 
ที่่�มก่ารใช้ง้านที่่�ห้ล้ากห้ล้าย แล้ะมกัใช้ใ้นโรงงานผู้ล้ติ่

ท้บท้วินการท้ำางานขอัง ii900/ii910

เครื�อง ii900/ii910 นั�นใช้ไ้มโครโฟน 64 ต่วัใน 
อารเ์รยเ์ฉพาะ มก่ล้อ้งที่่�สามารถมองเห็้นไดัท้ี่่�ก ึ�งกล้าง 
ของอารเ์รยท์ี่่�จะให้ภ้าพของเห้ต่กุารณ์ ์อปุกรณ์จ์ะใช้ ้
อลั้กอรทิี่มึที่่�ซบัซอ้นเพื�อสรา้งแผู้นผัู้งของเสย่งห้รอื 
ภาพของแห้ล้ง่เสย่ง จากนั�นซอ้นแผู้นผัู้งเสย่งที่่�สรา้งไว ้
บนภาพ ไมโครโฟนแต่ล่้ะต่วัจะรับเสย่งในเวล้าที่่� 
แต่กต่า่งกนัเล็้กนอ้ยโดัยขึ�นอย้ก่บัต่ำาแห้น่งของแห้ล้ง่เสย่ง
ที่่�มผู่้ล้ต่อ่ขอบเขต่การมองเห็้นของ ii900/ii910  
ความแต่กต่า่งในเวล้าการรับร้ข้องไมโครโฟนช้ว่ยให้ ้
สามารถห้าต่ำาแห้น่งของแห้ล้ง่เสย่ง: ถา้เสย่งมาจาก 
ดัา้นขวาของอปุกรณ์ ์ไมโครโฟนดัา้นขวาของอารเ์รย ์
จะไดัรั้บเสย่งกอ่นไมโครโฟนที่่�ดัา้นซา้ยเส่�ยววนิาที่ห่้นึ�ง 
เครื�อง ii900/ii910 จะแสดังภาพของเสย่งดังักล้า่ว 
ที่างขวาของห้นา้จอ

ii900/ii910 ตรวิจจบัรอัยร ั�วิไดอ้ัยา่งไร
เมื�อเกดิัรอยรั�วไห้ล้ในระบบอดััอากาศ โมเล้กลุ้กา๊ซ 
(อากาศ) ที่่�รั�วจะที่ำาให้เ้กดิัความปั�นป่วน ซึ�งจะที่ำาให้ ้
แรงดันัแล้ะความเร็วของการไห้ล้เปล้่�ยนแปล้งอยา่งรวดัเร็ว  
การเปล้่�ยนแปล้งเห้ล้า่น่�อาจถา่ยที่อดัเป็นคล้ื�นเสย่งไดั ้
ii900/ii910 นั�นสามารถต่รวจจับต่ำาแห้น่งแล้ะความเขม้ขน้
ของคล้ื�นเสย่งเห้ล้า่น่�

อากาศอดััที่่�รั�วออกส้บ่รรยากาศภายนอกนั�นจะสรา้งเสย่ง
ความถ่�กวา้ง ที่ั �งในช้ว่งความถ่�ที่่�สามารถไดัย้นิแล้ะ 
อลั้ต่ราโซนคิ (Eret and Meskell, 2012; Holstein et 
al., 2016) ในระบบอากาศอดััสำาห้รับอตุ่สาห้กรรมมกัใช้ ้
เซนเซอรอ์ลั้ต่ราโซนคิแถบความถ่�แคบ (ประมาณ์ 40 kHz)  
เพื�อห้าบอกต่ำาแห้น่งรอยรั�วไห้ล้ อยา่งไรก็ต่าม  
การใช้เ้ซนเซอรอ์ลั้ต่ราโซนคิแถบความถ่�แคบนั�นม ่
ขอ้จำากดัับางประการ

ระยะที่างระห้วา่งรอยรั�ว อปุกรณ์ว์ดัั แล้ะมมุวดัันั�น 
เป็นปัจจัยสำาคญั่ต่อ่ประสทิี่ธิภิาพการที่ำางานของเซนเซอร์
อลั้ต่ราโซนคิ: ประการแรก เสย่งความถ่�สง้จะล้ดัล้งอยา่ง
รวดัเร็วดัว้ยการดัด้ัซมึของบรรยากาศ (ดัท้ี่่� Wolstencroft 
and Neale, 2008) 
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มก่ารศกึษาจำานวนไมม่ากที่่�จะที่ำาการศกึษาคณุ์ล้กัษณ์ะ
ความถ่�เสย่งของการรั�วของอากาศอดัั ในการศกึษาของ 
Holstein et al. (2016) การวดััช้ว่งความถ่�ของรอยรั�วของ
อากาศอดัันั�นมอ่ตั่ราการไห้ล้ที่่�เพิ�มขึ�นแบบสมมาต่ร  
(ดัร้ป้ที่่� 2 ใน Holstein et al., 2016) รอยรั�วนั�นเกดิัขึ�น 
ที่่�รก้ล้ม แล้ะที่ำาการวดััจากระยะ 20 ซม. จากจดุัที่่�รั�ว  
ช้ว่งความถ่�แสดังวา่ยิ�งอตั่ราการไห้ล้สง้เที่า่ใดั พล้งังาน 
ที่่�สง้กวา่ 50 kHz จะเพิ�มขึ�น สำาห้รับอตั่ราการไห้ล้สง้สดุั 
ที่่�วดััไดัใ้นการที่ดัล้องน่�มช่้ว่งความถ่�สง้สดุัประมาณ์  
80 kHz

ปจัจยัท้ี�สง่ผลตอ่ัการตรวิจจบัรอัยร ั�วิไหล
จะกล้า่วถงึปัจจัยที่่�สง่ผู้ล้ต่อ่การต่รวจจับรอยรั�วไห้ล้ 
ในสว่นการนำาเสนอ ควรที่ราบวา่ปัจจัยต่า่งๆ ที่่�อธิบิายไว ้
ในสว่นการนำาเสนอนั�นมค่วามสมัพันธิก์นั แล้ะควรถอืวา่ 
เป็นองคป์ระกอบเดัย่วกนัของปรากฎการณ์ท์ี่่�ซบัซอ้น 
แบบกวา้งๆ

ปจัจยัตา่งๆ ขอังแหลง่รอัยร ั�วิไหล:

1. แรงดนัระบบ
โดัยที่ั�วไปแล้ว้ ยิ�งแรงดันัระบบมส่ง้เที่า่ไห้ร ่ก็จะยิ�งม่
รอยรั�วไห้ล้มากเที่า่นั�นที่่�นำาไปส้ค่วามเขม้ขน้ของเสย่ง
ที่่�สง้ขึ�น ที่ำาให้ต้่รวจจับไดัง้า่ยขึ�น

2. อัตัราการไหล
เช้น่เดัย่วกบัแรงดันั ยิ�งระบบมอ่ตั่ราการไห้ล้สง้
เที่า่ใดั กจ็ะยิ�งมร่อยรั�วไห้ล้มากเที่า่นั�นที่่�นำาไปส้่
ความเขม้ขน้ของเสย่งที่่�สง้ขึ�นที่่�วดััไดัท้ี่่�ต่ำาแห้น่งที่่�
รั�วไห้ล้ เสย่งที่่�มค่วามเขม้ขน้สง้กวา่จะยิ�งต่รวจจับไดั ้
งา่ยกวา่

รป้ที่่� 1: อากาศอดััที่่�รั�วผู้า่นช้อ่งที่่�เปิดั (1/4 นิ�ว) จะที่ำาการวดััที่่� 1 เมต่ร 
จากแห้ล้ง่การรั�ว โดัยใช้ม้มุวดัั 30 องศาโดัยใช้ ้ii910 เสน้สน่ำ�าเงนิจะแสดัง
ช้ว่งที่่�ถก้ที่ำาให้เ้รย่บ แล้ะเสน้ประสแ่ดังจะแสดังช้ว่งความถ่�ประมาณ์ 40 kHz

3. ขนาดและรปูรา่งขอังช่อ่ัง
ควรคำานงึถงึขนาดัแล้ะรป้รา่งของช้อ่งรว่มกนั  
เมื�อพจิารณ์าถงึการรั�วของอากาศที่่�อาจเกดิัขึ�น  
จะเป็นความที่า้ที่ายในการกำาห้นดัแนวที่างเก่�ยวกบั
ผู้ล้กระที่บของรป้รา่งแล้ะขนาดัต่อ่การต่รวจจับ 
รอยรั�วไห้ล้ รายการน่�จะแสดังแห้ล้ง่การรั�วที่่�อาจเป็น
ไปไดั ้ที่ั �งขนาดัแล้ะรป้รา่งของรนั้�นแต่กต่า่งกนัไปใน 
รายการน่�ที่อ่ล้มแล้ะการเช้ื�อมต่อ่ที่อ่ล้มห้รอื 
การเช้ื�อมต่อ่
 • ต่ดััการเช้ื�อมต่อ่ที่่�สกึห้รอ ห้รอืต่ดััการเช้ื�อมต่อ่ที่่�
ไมโ่อรงิ

 • ต่วักรอง ต่วัห้ล้อ่ล้ื�น แล้ะต่วัควบคมุ ห้ากต่ดิัต่ั �ง
อยา่งไมเ่ห้มาะสม

 • การระบายแบบเปิดั
 • การระบายคอนเดันเสที่แบบเปิดั
 • ที่่�ระบายที่่�รั�วห้รอืไมเ่รย่บรอ้ย
 • สารผู้นกึเกล้ย่วที่่�ล้ม้เห้ล้วห้รอืคณุ์ภาพต่ำ�า ห้รอื 
สารผู้นกึเกล้ย่วที่่�ที่่�ใสอ่ยา่งไมเ่ห้มาะสม

 • วาล้ว์ปิดัแล้ะแล้ะวาล้ว์ควบคมุ
 • ซล่้ห้รอืปะเกน็ที่่�สกึห้รอ
- เครื�องมอืล้มที่่�เกา่ห้รอืไดัรั้บการบำารงุรักษาอยา่ง

ไมด่ั่
- เครื�องจักรห้รอืการผู้ล้ติ่ที่่�ไมม่ก่ารใช้ง้านอปุกรณ์์

ที่่�มท่ี่างเขา้ของอากาศ

กา๊ซ สตูร Po (Kg/m3)

อะเซที่ลิ้น่ C2H2 1.173

อากาศ - 1.2929

แอมโมเนย่ NH3 0.7710

อารก์อน A 1.7837

คารบ์อนไดัออกไซดั์ CO2 1.977

คารบ์อนมอนอกไซดั์ CO 1.250

คล้อรน่ Cl2 3.214

อเ่ที่น (10 °C) C2H6 1.356

เอธิลิ้น่ C2H⁴ 1.260

ฮีเ่ล้ย่ม He 0.1785

ไฮีโดัรเจน H2 0.0899

ไฮีโดัรเจนซลั้ไฟดั์ H2S 1.539

มเ่ที่น CH⁴ 0.7168

นอ่อน Ne 0.9003

ไนต่รกิออกไซดั ์(10 °C) NO 1.34

ไนโต่รเจน N2 1.2506

ไนต่รัสออกไซดั์ N2O 1.977

ออกซเิจน O2 1.429

โพรเพน C3H⁸ 2.9009

ซลั้เฟอรไ์ดัออกไซดั์ SO2 2.927

ไอนำ�า (100 °C) H2O 0.598

ซลั้เฟอรเ์ฮีกซะฟล้อ้อไรดั*์* SF⁶ 6.17

สารที่ำาความเย็น R134a*** CH2FCF3 14.433

ต่ารางที่่� 1: รายการของคา่ความห้นาแน่นสำาห้รับกา๊ซ ความห้นาแน่นของ
กา๊ซ, po, ที่่� 0°C 1ATM*

*Handbook of Chemistry and Physics. 48th ed.
**https://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur_hexafluoride
***https://www.engineeringtoolbox.com/r134a-properties-d_1682.html
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คุณุสมบตัขิอังขอังไหล
คณุ์สมบตั่ขิองของไห้ล้นั�นสง่ผู้ล้กระที่บต่อ่เสย่งที่่�เกดิั
เมื�อรั�วออกมา

4. คุวิามหนาแนน่  
ต่ารางดัา้นล้า่งแสดังความห้นาแน่นของกา๊ซ 
เป็น Kg/m3 ที่่� 0°C แล้ะห้นึ�งแรงดันับรรยากาศ  
ความห้นาแน่นของกา๊ซนั�นสง่ผู้ล้กระที่บต่อ่ 
ความเขม้ขน้ของเสย่งจากรอยรั�วไห้ล้ ต่วัอยา่ง  
เช้น่ ความห้นาแน่นต่ำ�าของฮีเ่ล้่�ยมห้มายความวา่  
เมื�อเที่ย่บกบัอากาศอดััในอตั่ราการไห้ล้แล้ะแรงดันั
ที่่�เที่า่กนั ระดับัแรงดันัเสย่งที่่�วดััไดัท้ี่่�ต่ำาแห้น่งที่่� 
รั�วไห้ล้นั�นจะต่ำ�ากวา่ ประสบการณ์จ์ากภาคสนาม
ยนืยนัวา่การต่รวจจับการรั�วของฮีเ่ล้่�ยมนั�นเป็น 
สิ�งที่า้ที่าย

5. คุวิามหนดื
ความห้นดืัของกา๊ซนั�นสง่ผู้ล้กระที่บต่อ่ระดับัของแรง
ดันัเสย่งที่่�ต่ำาแห้น่งที่่�รั�วไห้ล้ อยา่งไรก็ต่าม ผู้ล้กระ
ที่บน่�จะนอ้ยกวา่ผู้ล้กระที่บจากความห้นาแน่น

6. อัณุหภมูแิวิดลอ้ัม
เราต่อ้งพจิารณ์าอณุ์ห้ภม้แิวดัล้อ้มที่ั �งที่่�แห้ล้ง่รอย 
รั�วไห้ล้แล้ะที่่�เสน้ที่าง สำาห้รับแห้ล้ง่รอยรั�วไห้ล้
อณุ์ห้ภม้แิวดัล้อ้มจะสง่ผู้ล้กระที่บต่อ่ความห้นาแน่น
แล้ะความห้นดืั ปัจจัยที่ั �ง 2 น่�จะที่ำาให้ร้ะดับัแรงดันั
เสย่งเปล้่�ยนไปที่่�ต่ำาแห้น่งที่่�รั�วไห้ล้ ขณ์ะที่่�อณุ์ห้ภม้ิ
แวดัล้อ้มเพิ�มขึ�น พล้งังานจล้นข์องโมเล้กลุ้กจ็ะ 
เพิ�มขึ�นดัว้ย ที่ำาให้ค้วามเขม้ขน้เสย่งที่่�รอยรั�วไห้ล้
เพิ�มขึ�น

7. แรงดนัแวิดลอ้ัม
แรงดันัแวดัล้อ้มจะสง่ผู้ล้กระที่บโดัยต่รงต่อ่ความ
ห้นาแน่นของกา๊ซ แรงดันัแวดัล้อ้มที่่�ล้ดัล้งจะนำาไปส้่
ความห้นาแน่นที่่�ล้ดัล้ง ซึ�งจะล้ดัความห้นาแน่นของ
เสย่งที่่�จดุัรั�ว

การเพิ�มระยะที่างระห้วา่งแห้ล้ง่เสย่งแล้ะต่ำาแห้น่งการวดััขึ�น 2 เที่า่ 
ใน Free Field จะล้ดัความเขม้ขน้ของเสย่งล้ง 6 dB

ปจัจยัดา้นเสน้ท้างและผลกระท้บ 
ดา้นบรรยากาศ

8. ระยะจากจดุร ั�วิไปยงักลอ้ัง
ระยะที่างจะสง่ผู้ล้กระที่บต่อ่ระดับัแรงดันัเสย่งที่่� 
วดััไดั ้ขณ์ะที่่�เสย่งแพรก่ระจายไปที่กุที่ศิที่างจาก 
จดุักำาเนดิั ความเขม้ขน้ของเสย่งจะล้ดัล้งไปต่าม
ระยะที่าง

9. อัณุหภมูแิวิดลอ้ัม
การเปล้่�ยนแปล้งของอณุ์ห้ภม้แิวดัล้อ้มสามาถ
เปล้่�ยนไดัท้ี่ั �งความห้นาแน่นแล้ะความห้นดืัของกา๊ซ 
ในที่างกล้บักนั ที่ั �งสองจะสง่ผู้ล้กระที่บต่อ่ความเร็ว
เสย่งที่่�เดันิที่างผู้า่นต่วักล้าง เมื�ออณุ์ห้ภม้เิพิ�มขึ�น 
เสย่งจะเดันิที่างเร็วขึ�น การเปล้่�ยนแปล้งของ
อณุ์ห้ภม้แิวดัล้อ้มนั�นคอืห้นึ�งในปัจจัยที่่�สง่ผู้ล้กระที่บ
ต่อ่ปรมิาณ์ของพล้งังานเสย่งที่่�ดัด้ัซบัโดัยบรรยากาศ 
ในกรณ่์ความถ่�ต่ำ�าแล้ะระยะที่างสั �น อณุ์ห้ภม้จิะม ่
ผู้ล้กระที่บต่อ่การดัด้ัซบัของอากาศต่ำ�า (Harris, 
1966) อยา่งไรก็ต่าม ในกรณ่์ความถ่�สง้แล้ะระยะ
ที่างที่่�ไกล้มาก อาจสงัเกต่ไดัถ้งึระดับัแรงดันัเสย่งที่่�
ล้ดัล้งอยา่งช้ดััเจน (Vladišauskas and Jakevičius, 
2004.

10. คุวิามช่ื�น
ปัจจัยที่่�สองที่่�สง่ผู้ล้กระที่บต่อ่ระดับัแรงดันัเสย่ง
เนื�องจากการดัด้ัซบัของอากาศก็คอืความช้ื�น  
เช้น่เดัย่วกบัผู้ล้กระที่บของอณุ์ห้ภม้แิวดัล้อ้ม  
ภายใต่ส้ภาวะปกต่ ิความช้ื�นก็มผู่้ล้กระที่บต่อ่ระดับั
แรงดันัเสย่งเพย่งเล็้กนอ้ย (Harris, 1966) จะสงัเกต่ 
ผู้ล้กระที่บน่�ไดัอ้ยา่งช้ดััเจนสำาห้รับความระดับั
ความถ่�แล้ะความช้ื�นที่่�สง้มาก (Vladišauskas and 
Jakevičius, 2004) 

11. แรงดนัแวิดลอ้ัม
แรงดันัแวดัล้อ้มจะไมส่ง่ผู้ล้กระที่บต่อ่ระดับัแรงดันั
เสย่งในการประมาณ์กา๊ซที่่�เห้มาะสม เนื�องจากที่ั �ง
ความห้นาแน่นของอากาศแล้ะแรงดันักา๊ซนั�น 
มผู่้ล้กระที่บที่่�คล้า้ยกนัแต่ก่ล้บักนัต่อ่ความเร็วเสย่ง 
สองปัจจัยที่่�ห้กัล้า้งกนั ดังันั�น จงึไมค่าดัวา่จะมค่วาม
แต่กต่า่งระห้วา่งระดับัแรงดันัเสย่งของต่ำาแห้น่ง
รอยรั�วไห้ล้ แล้ะที่่�ต่ำาแห้น่งที่่�วดััเนื�องจากแรงดันั
แวดัล้อ้ม

เคุรื�อัง ii900/ii910 จะท้ำาการวิดั 
คุณุสมบตัใิดขอังรอัยร ั�วิไหล 

เครื�อง ii900/ii910 จะแสดังประเภที่รอยรั�วไห้ล้แล้ะ
อตั่ราไห้ล้โดัยประมาณ์ของการรั�วองิกบัอนิพตุ่เสย่ง  
ช้ดุัการที่ดัสอบที่างห้อ้งปฏิบิตั่กิารนั�นไดัรั้บการออกแบบ
แล้ะดัำาเนนิการเพื�อพัฒนาอลั้กอรทิี่มึการจัดัประเภที่ 
รอยรั�วไห้ล้แล้ะการคาดัการณ์อ์ตั่ราการไห้ล้
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การจดัประเภท้รอัยร ั�วิไหลใน ii900/ii910 

เครื�อง ii900 แล้ะ ii910 จะจัดัประเภที่ขอ้มล้้รอยรั�วไห้ล้
ของเสย่งที่่�บนัที่กึไดัอ้งิกบัต่ำาแห้น่งที่่�เกดิั: สาย  
ปล้ายเปิดั เช้ื�อมต่อ่อยา่งรวดัเร็ว แล้ะการเช้ื�อมต่อ่ 
แบบเกล้ย่ว ส่�ประเภที่ ส่�ล้กัษณ์ะรอยรั�วไห้ล้ ถก้ต่ดิัต่ั �ง 
ที่่�ปล้ายระบบที่อ่อากาศอดัั แล้ะที่ำาการวดััเสย่งในห้อ้ง 
ปิดักั �นคล้ื�นสนามไฟฟ้าแบบกึ�งไรค้ล้ื�นสะที่อ้น ดัต้่วัอยา่ง
สองต่วัอยา่งของการต่ดิัต่ั �งเพื�อที่ดัสอบไดัใ้นรป้ที่่� 3  
แล้ะ 4 สามารถดัฟิ้ต่ต่ิ�งที่่�สรา้งสภาวะการไห้ล้ที่ั �ง 4 
สำาห้รับการที่ดัสอบน่�ไดัใ้นรป้ที่่� 5

1. สาย: สายนั�นเป็นที่อ่ที่่�ยดืัห้ยุน่ที่่�ช้ว่ยให้ต้่อ่ไดัง้า่ย 
อยา่งไรก็ต่าม ความแต่กต่า่งจากที่อ่โล้ห้ะแล้ะที่อ่
ที่องเห้ล้อืงก็คอืเป็นวสัดัทุี่่�มค่วามไวมากกวา่ ดังันั�น 
จะเกดิัการขาดัแล้ะรไ้ดัโ้ดัยงา่ยต่ามที่อ่ที่่�เช้ื�อมต่อ่
เครื�องอดััอากาศเขา้กบัอปุกรณ์ล์้ม จะใช้ ้Slit Hose 
Cut Leak เพื�อบนัที่กึขอ้มล้้เสย่งของการรั�วของที่อ่
เพื�อจัดัประเภที่แล้ะคาดัการณ์อ์ตั่ราการไห้ล้  
(รป้ที่่� 3 แล้ะ 5a)

2. ปลายเปิด: ที่อ่แบบปล้ายเปิดัห้รอืช้อ่งที่่�เปิดันั�นเป็น
รอยรั�วไห้ล้ที่่�ใช้ใ้นการศกึษาที่างวทิี่ยาศาสต่รท์ี่่�พบ
บอ่ยที่่�สดุั (อา้งองิ) จะเกดิัขึ�นเมื�อเปิดัสว่นห้นึ�งของ
การต่อ่สาย/ต่อ่ที่อ่ของระบบอากาศอดััไว ้ใช้ท้ี่อ่ 
แบบปล้ายเปิดัในการที่ดัล้องการจัดัประเภที่แล้ะ 
การคาดัการณ์อ์ตั่ราการไห้ล้ต่ล้อดัระยะการพัฒนา
ของ ii900 (รป้ที่่� 4 แล้ะ 5b)

3. เช่ื�อัมตอ่ัอัยา่งรวิดเร็วิ: ฟิต่ต่ิ�งเช้ื�อมต่อ่อยา่งรวดัเร็ว 
ห้รอืที่่�ร้จั้กในช้ื�อการต่ดััการเช้ื�อมต่อ่อยา่งรวดัเร็ว  
ห้รอืการเช้ื�อมต่อ่แบบปล้อ่ยเร็วนั�นช้ว่ยให้เ้ช้ื�อมต่อ่ 
ไดัอ้ยา่งงา่ยดัายแล้ะรวดัเร็ว ฟิต่ต่ิ�งเช้ื�อมต่อ่อยา่ง
รวดัเร็วนั�นอาศยัการเอย่งที่่�เล้ื�อนในที่ศิที่างเดัย่ว 
แล้ะที่นต่อ่การดังึในที่ศิที่างต่รงขา้ม โดัยที่ั�วไปแล้ว้  
อยา่งนอ้ยห้นึ�งการเอย่งเห้ล้า่น่�จะไดัรั้บความเสย่
ห้าย แล้ะอากาศอดััจะรั�วออกมาผู้า่นที่างฟิต่ต่ิ�งเช้ื�อม
ต่อ่อยา่งรวดัเร็ว อากาศที่่�กระจายอย้ร่อบๆ ฟิต่ต่ิ�ง 
แล้ะที่ศิที่างการรั�วของอากาศอดััจะต่า่งกนัไปต่าม 
การผู้ดิัรป้ในแต่ล่้ะกรณ่์ ไดัใ้ช้ฟิ้ต่ต่ิ�งเช้ื�อมต่อ่อยา่ง
รวดัเร็วที่่�ผู้ดิัรป้สำาห้รับวดััเสย่งระห้วา่งการพัฒนา 
อลั้กอรทิี่มึการจัดัประเภที่รอยรั�วไห้ล้แล้ะการ 
คาดัการณ์อ์ตั่ราการไห้ล้ของ ii900/ii910 (รป้ที่่� 5c)

4. การเช่ื�อัมตอ่ัแบบเกลยีวิ: มกันยิมใช้ฝ้าปิดัที่่�เป็น
เกล้ย่วสำาห้รับปล้ายที่างของระบบอากาศอดัั ต่อ้งปิดั
แล้ะจัดัวางฝาปิดัดัว้ยความระมดััระวงัโดัยคำานงึถงึ
จำานวนของเกล้ย่วที่่�ต่อ้งเล้ื�อนเขา้ไปในปล้ายที่อ่  
บางครั �ง วศิวกรอาจปล้อ่ยสว่นปล้ายเห้ล้า่น่�ไว ้
ห้ล้วมๆ นอกจากน่� การใช้ง้านห้ล้ายๆ ครั�งอาจที่ำาให้ ้
ฝาปิดัที่่�เป็นเกล้ย่วผู้ดิัรป้ ในกรณ่์ดังักล้า่ว อากาศอดัั
จะรั�วออกที่างฝาปิดั ซึ�งสำาคญั่ต่อ่ประสทิี่ธิภิาพของ
ระบบ จะใช้ฝ้าปิดัที่่�เป็นเกล้ย่วที่่�วางไวห้้ล้วมๆ เป็น
แห้ล้ง่การรั�วในการที่ดัสอบ (รป้ที่่� 5d)

รป้ที่่� 4: การต่ดิัต่ั �งเพื�อที่ดัสอบของการวดััรอยรั�วไห้ล้แบบปล้ายเปิดัที่่�มมุ 90 องศา

รป้ที่่� 5: รอยรั�วไห้ล้ส่�ประเภที่ที่่�ศกึษาระห้วา่งการที่ดัสอบ: สาย (a), ปล้ายเปิดั (b),  
เช้ื�อมต่อ่อยา่งรวดัเร็ว (c), แล้ะการเช้ื�อมต่อ่แบบเกล้ย่ว (d)

รป้ที่่� 3: การวดััประเภที่การรั�วของที่อ่ที่่�มมุ 30 องศา
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ดชั่นกีารวิดัอัตัราการร ั�วิ

เครื�อง ii900/ii910 จะประมาณ์อตั่ราการไห้ล้ที่่�ต่ำาแห้น่ง
การรั�วองิกบัขอ้มล้้เสย่งที่่�บนัที่กึ อลั้กอรทิี่มึอตั่รา 
การไห้ล้นั�นถก้ออกแบบโดัยองิกบัผู้ล้การวดััที่าง 
ห้อ้งปฏิบิตั่กิารภายในห้อ้งปิดักั �นคล้ื�นสนามไฟฟ้า 
แบบกึ�งไรค้ล้ื�นสะที่อ้น เนื�องจากคณุ์ล้กัษณ์ะที่างเสย่ง
ที่่�แต่กต่า่งกนัของรอยรั�วไห้ล้แต่ล่้ะประเภที่ รอยรั�วไห้ล้
แต่ล่้ะประเภที่จงึต่อ้งมอ่ลั้กอรทิี่มึการคาดัการณ์อ์ตั่รา 
การไห้ล้โดัยเฉพาะ ดังันั�น อลั้กอรทิี่มึประมาณ์อตั่รา 
การไห้ล้จงึจะที่ำางานห้ล้งัจากระยะการจัดัประเภที่

อตั่ราการไห้ล้ที่่�คาดัการณ์ข์องประเภที่การไห้ล้จะถก้
แปล้งเป็นดัชั้นก่ารวดััอตั่ราการรั�ว (LRQ) LRQ นั�นจะรับ 
คา่ระห้วา่ง 0 แล้ะ 10 คา่ LRQ ที่่�สง้กวา่จะแสดังถงึอตั่รา
การไห้ล้ที่่�สง้กวา่ที่่�ต่ำาแห้น่งการรั�ว แล้ะสามารถพจิารณ์า
ไดัเ้ป็นคำาแนะนำาในการซอ่ม

สรปุ

เครื�อง ii900/ii910 นั�นเป็นโซล้ช้้นัอปุกรณ์ม์อืถอื 
ที่่�ใช้ง้า่ยแล้ะมช่้ว่งความถ่�ที่่�มป่ระสทิี่ธิภิาพ ที่่�จะพยายาม
ช้ดัเช้ยอปุสรรคแ์ล้ะการวดััรอยรั�วไห้ล้ คณุ์สมบตั่ ิ
ดัา้น LRQ นั�นสำาคญั่สำาห้รับคงไวซ้ ึ�งประสทิี่ธิภิาพของ
ระบบอากาศอดัั แล้ะความสามารถในการรายงานจะช้ว่ย
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