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แนวทางการออกแบบอุปกรณวัดอัตราการไหลอากาศอยางงาย 
สําหรับการทดสอบเคร่ืองยนต 
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บทคัดยอ 
ในการวิจัยและพัฒนาเครื่องยนต ผูวิจัยมักตองการตองเก็บขอมูลตางๆ ใหมากที่สุดเพื่อการวิเคราะหที่ถูกตองแมนยํา 

ปริมาณอากาศที่ไหลเขาสูเครื่องยนตสงผลตอแรงบิดและกําลังที่เครื่องยนตสามารถสรางได จึงมีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับ
นักวิจัยที่จะตองมีเครื่องมือหรืออุปกรณในการวัดอัตราการไหลอากาศของเครื่องยนต อุปกรณวัดอัตราการไหลแบบกลองอากาศ
เปนอุปกรณที่ใชงานกันอยางทั่วไป ราคาถูก ใชหลักการพื้นฐานทางวิศวกรรม สรางขึ้นใชงานเองไดงายและมีความถูกตองใน
ระดับที่ยอมรับได โดยบทความนี้สรุปเอาหลักการทํางานพื้นฐานของแผนออริฟต มานอมิเตอรและสมการเบอรนูรีย รวมไปถึง
สมการตางๆ ที่จําเปนและแสดงเปนลําดับขั้นสําหรับการคํานวณหาขนาดของกลองอากาศที่เหมาะสมกับการทดสอบเครื่องยนต
หน่ึงๆ ได 
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Design Procedure of a Simple Air Flow Meter for Engine Testing 
 

Chedthawut Poompipatpong1,2*  and Peeteenut Triwong1,2 
 
 

Abstract 
In an engine research and development procedure, researchers intend to collect as much data as possible since it is 

crucial for the precise and reliable results. Air consumption affects directly to the engine output torque and power. Therefore, it is 
important that the researchers should have an equipment or instrument for measuring the intake airflow rate. Air Box is one of the 
generally used equipments since it is comparatively cheap in price and it operates under the basic engineering principles. 
Moreover, it can be easily constructed with an acceptable accuracy. This article concluded the basic of orifice plate, manometer 
and Bernoulli’s equation including other essential equations which brought to the calculating method of an appropriate Air Box 
capacity for a particular engine testing. 
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1.  บทนํา 
 หากจะเปรียบเทียบการทดสอบเครื่องยนตบนไดนาโม
มิเตอร (Dynamometer) กับการตรวจรางกายของมนุษยก็คงจะ
ไมแตกตางจากกันมากนัก กลาวคือ เมื่อมนุษยตองมีการ
ตรวจวัดอุณหภูมิของรางกาย เครื่องยนตก็ตองมีการตรวจวัด
อุณหภูมิของน้ําหลอเย็น เมื่อมนุษยตองตรวจวัดความดันเลือด 
เครื่องยนตก็ยอมมีการวัดความดันภายในหองเผาไหม และ
เมื่อมนุษยมีการตรวจวิเคราะหสิ่ งขับถาย  การทดสอบ
เครื่องยนตก็ยอมตองมีการวิเคราะหสวนประกอบของกาซไอ
เสีย (Exhaust Gas Analysis)  ดังน้ัน สิ่งที่ขาดมิไดในการ
ทดสอบเครื่องยนตคือ การตรวจวัดปริมาณวัตถุดิบที่ปอนเขา
สูเครื่องยนต ซึ่งสามารถเปรียบเทียบกับการวัดปริมาณนํ้าหรือ
อาหารท่ีมนุษยรับประทานเขาไปไดทุกประการ 
 ว ัตถ ุด ิบสํ า ค ัญต อก า ร เ ผ า ไหม  (Combustion) ของ
เครื ่องยนตประกอบดวยเชื ้อเพลิงและอากาศ  งานวิจ ัยที่
มุงเนนไปที่ระบบเชื้อเพลิง [1,2] รวมถึงการศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับประสิทธิภาพของเครื่องยนต การออกแบบรูปทรง
ของลิ ้นปกผีเสื ้อ ทอไอดี ลิ ้นไอดี [3-6] ลวนแลวแตมี
จุดประสงคเพ่ือเพ่ิมความสามารถการบริโภคอากาศของ
เครื่องยนต (Air Consumption) เครื่องยนตที่สามารถประจุ
อากาศไดมาก (ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูง) ก็จะสราง
แรงบิดและกําลังไดสูงขึ้นตามไปดวย ดังน้ัน จึงมีความจําเปน
อยางยิ่งสําหรับวิศวกรผูทดสอบท่ีจะตองมีเครื่องมือหรือ
อุปกรณในการวัดอัตราการไหลอากาศของเคร่ืองยนต 
 บทความน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือนําเสนอขั้นตอนการ
คํานวณหาขนาดของอุปกรณตางๆ เพ่ือนําไปสรางอุปกรณวัด
อัตราการไหลของอากาศอยางงายและมีราคาถูกไดเอง  

 
2.  อุปกรณวัดอัตราการไหลอากาศ 
 อุปกรณวัดอัตราการไหลอากาศที่ใชกันอยางแพรหลายใน
ปจจุบันมีดวยกันอยู 5 ชนิดหลักๆ คือ (1) Air Box (2) 
Viscous Air Flow Meter หรือ Laminar Air Flow Meter (3) 
Positive Displacement Air Flow Meter (4) Corona Discharge 
Air Flow Meter และ (5) Hot Wire Air Flow Meter อุปกรณ
แตละชนิดมีจุดเดนและจุดดอยแตกตางกันไปไมวาจะเปนดาน

ความถูกตองแมนยํา ความละเอียด ราคาและความสะดวกใน
การใชงาน     ซึ่งในบทความน้ีจะขอนําเสนออุปกรณวัดอัตรา
การไหลชนิด กลองอากาศ หรือ Air Box เน่ืองจากอุปกรณ
ชนิดน้ีมีจุดเดนอยูตรงที่ราคาถูก อายุการใชงานยาวนาน ใช
หลักการพ้ืนฐานทางวิศวกรรม สรางขึ้นใชงานเองได และมี
ความถูกตองในระดับที่ยอมรับได 
 

 
 

รูปท่ี 1 สวนประกอบของอุปกรณวัดชนิด Air Box 
 

 Air Box เปนอุปกรณวัดอัตราการไหลอากาศที่มีลักษณะ
เปนกลองขนาดใหญตอเขากับระบบไอดีของเครื่องยนต 
เครื่องยนตจะดูดอากาศจากภายใน Air Box เขาไปใชงาน 
สวนความดันบรรยากาศจะทําหนาที่เติมอากาศจากภายนอก
เขาสู Air Box ผานทางชองออริฟต (Orifice) ซึ่งทําใหเกิด
ความแตกตางระหวางความดันภายในและภายนอก อุปกรณ
วัดอัตราการไหลชนิด Air Box จึงใชปรากฏการณน้ีรวมกับ
การทํางานของมานอมิเตอร (Manometer) ซึ่งทําใหผูใชงาน
สามารถคํานวณหาคาอัตราการไหลของอากาศไดในที่สุด รูป
ที่ 1 เปนการแสดงสวนประกอบพื้นฐานของอุปกรณวัดอัตรา
การไหลชนิด Air Box [7] 
 จากพ้ืนฐานดานกลศาสตรของไหล อากาศที่ไหลผานชอง
ออริฟตจะมีความเร็วและความดันเปล่ียนแปลงไปตามสมการ
ของเบอรนูลีย (Bernoulli Equation) ดังน้ี 
 

2
22

2
11 2

1
2
1 VPVP ρρ +=+                        (1)                         



บทความวิชาการ                                                                                       วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม  – เมษายน 2555  
                                                                                                                             The Journal of Industrial Technology, Vol. 8, No. 1 January – April 2012 
 

88 
 

 การคํานวณอัตราการไหลของอากาศท่ีผานชองออริฟต 
สามารถทําไดโดยสมการที่ (2) 
 

AVCm dρ=&             (2) 
 
โดย m&  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ ( skg / ) 
  dC  คือ Discharge Coefficient ซึ่งมักใชคาเปน 0.6 [7] 
  A   คือ พ้ืนที่ของชองออริฟต ( 2m ) 
  V   คือ ความเร็วอากาศที่ไหลผานแผนออริฟต ( sm / ) 
  ρ   คือ ความหนาแนนของอากาศ ( 3/ mkg )  

        ซึ่งหาไดจาก 
RT
P

=ρ  

 
 จากสมการที่ (1) และ (2) ไดความสัมพันธดังสมการที่ (3) 
 

       
ρ

ρ PACm d
Δ

=
2

&              (3) 

 
โดย PΔ  คือ ความดันตกครอมออริฟต  
   
 ความดัน PΔ  ที่ตกครอมออริฟตน้ันจะนํามาเช่ือมตอเขา
กับมานอมิเตอรซึ่งหาไดจาก ghP iρ=Δ  ทําใหสมการที่ใช
ในการคํานวณอัตราการไหลเชิงมวลของอุปกรณชนิด Air 
Box แสดงไดดังน้ี 
 

                        
ρ
ρρ )(2 ghACm i

d=&                (4) 

 

โดย iρ  คือ ความหนาแนนของเหลวมานอมิเตอร ( 3/ mkg ) 
 

3.  การคํานวณขนาดอุปกรณวัดชนิด Air Box 
  ธรรมชาติของการดูดอากาศของเครื่องยนตนั้นมีลักษณะ
เปนจังหวะๆ (Pulsation) ขนาดของ Air Box ที่เล็กเกินไปจะ
ทําใหของเหลวในมานอมิเตอรมีการแกวงกระเพื ่อมอยู
ตลอดเวลา (Fluctuation) ดังนั้น Air Box ที่ดีตองมีขนาด
ใหญเพียงพอเพื่อทําหนาที่เปรียบเสมือนเขื่อนโดยขนาดของ       

Air Box ที่ไมทําใหมานอมิเตอรเกิดการกระเพื่อมสามารถ
คํานวณไดจากสมการที่ (5) [7] 
 

    
2

42610417

msc

s
b NVn

dnV ×
=                (5) 

 

โดย bV  คือ ขนาดของ Air Box (m3)  
  d   คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางของแผนออริฟต (m) 
  cn  คือ จํานวนสูบของเครื่องยนต 
  sn  คือ คาคงที่ซึ่งเทากับ 1 ในเครื่องยนตสองจังหวะ และ       
                    เทากับ 2 ในเครื่องยนตสี่จังหวะ 
  sV  คือ ขนาดความจุรวมของเครื่องยนต (m3) 
  minN คือ ความเร็วรอบตํ่าสุดที่ตองการวัด ( rpm ) 
  

 สมการท่ี (5) ไดแสดงความสัมพันธที่นาสนใจอยูจุดหน่ึง
คือ ขนาดของ Air Box จะแปรผันไปตามของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของแผนออริฟตยกกําลังสี่ การลดขนาดของออริฟต
ลงเพียงเล็กนอยก็เปนการลดขนาด Air Box ลงไดอยางมาก 
ยกตัวอยางเชน ถาตองการสราง Air Box เพ่ือใชกับเครื่องยนต 
4 สูบ 4 จังหวะ ขนาด 2 ลิตร โดยเลือกใชแผนออริฟตขนาด 
0.05 เมตร และทดสอบท่ีความเร็วรอบตํ่าสุดเทากับ         
1,500 rpmขนาดของ Air Box ที่เหมาะสมตามสมการท่ี (5) 
จะเทากับ 
 

  
23

426

1500)102(4
05.0210417

×××
×××

= −bV  

 

  579.0=bV  m3 
 

 ผลการคํานวณแสดงวาขนาด Air Box ที่เหมาะสมตองมี
ขนาดความจุไมนอยกวา 579 ลิตร แตถาเลือกใชแผนออริฟตที่
เล็กลงกวาเดิมเพียง 20% หรือก็คือ 0.04 เมตรขนาดของ Air 
Box ที่เหมาะสมตามสมการท่ี (5) จะคํานวณไดเทากับ 
 

  
23

426

1500)102(4
04.0210417

×××
×××

= −bV  

 

  237.0=bV  m3 
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 เมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณทั้งสองครั้งจะเห็นได
ชัดเจนวาการลดขนาดออริฟตเพียง 20% สามารถลดขนาด Air 
Box จาก 579 ลิตร เหลือเพียง 237 ลิตร และดวยเหตุน้ีเองที่ทํา
ใหเกิดความเขาใจผิดในการออกแบบขนาดของแผนออริฟต
และ Air Box กลาวคือ มีการพยายามบอยครั้งในการใชแผนออริ
ฟตขนาดเล็กลงเพ่ือจะไดสราง Air Box ที่ขนาดเล็กลงเชนกัน 
 การคํานวณเริ่มตนโดยพยายามใชแผนออริฟตขนาดเล็ก
น้ันมีขอควรระวังคือ การทํางานของ Air Box ตองอยูบน
ทฤษฎีพ้ืนฐานของเบอรนูลีย คาที่ไดจากการคํานวณจะถูกตอง
ก็ตอเมื่อสภาวะการไหลของอากาศเปนไปตามกฏของเบอรนู
ลีย  ดวย  กล าวคือ  ตอง เปนการไหลแบบอัด ตัวไม ได 
(Incompressible Flow) ดังน้ัน จึงมีความจําเปนตองจํากัด
ความเร็วของอากาศขณะไหลผานแผนออริฟตใหไมเกิน 0.3 
Mach [8] หรือประมาณ 110 m/s และหากคํานวณตามสมการ
ที่ (1) โดยความเร็วอากาศภายนอก Air Box เทากับ 0 m/s และ
ใชนํ้าเปนของเหลวในมานอมิเตอรจะไดผลดังน้ี 
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 ผลการคํานวณแสดงวาระดับนํ้าในมานอมิเตอรขณะใช
งานตองไมตางกันมากกวา 72.8 cm จึงจะถือไดวาอุปกรณ
ยังคงทํางานอยูภายใตหลักการพ้ืนฐานไดอยางถูกตอง 
 จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดจะเห็นไดวาการออกแบบ
ขนาดของ Air Box น้ันจะเก่ียวของอยู 2 สวน คือ 1) ขนาด 
Air Box ตองใหญเพียงพอเพื่อปองกันระดับของเหลวในมา
นอมิเตอรกระเพ่ือมแตก็ตองไมใหญจนมานอมิเตอรอานคา
ไมได และ 2) การเลือกขนาดของแผนออริฟต ถาแผนออริฟต
มีขนาดใหญ ระดับนํ้าในมานอมิเตอรจะแตกตางกันนอยทํา

ใหอ านคาไดค อนขางยาก แตถาแผนออริฟตมีขนาดเล็ก
เกินไป ระดับนํ้าในมานอมิเตอรตางกันเกิน 72.8 cm ก็จะผิด
จากขอกําหนด ดังนั้น การสรางอุปกรณวัดชนิด Air Box จึง
มีความซับซอนดวยขอจํากัดและการใชงานในสภาวะตางๆ  
 วิธีการสรางอุปกรณการไหลชนิด Air Box ในหลายๆ 
กรณีจึงใชวิธีสรางถังขนาดใหญพรอมดวยแผนออริฟตขนาด
ตางๆ จํานวนมากและใชวิธีลองผิดลองถูกซึ่งนับเปนวิธีการ
ที่ใชงานไดแตเกิดการสิ้นเปลืองโดยใชเหตุและยังจะมีปญหา
การเลือกใชเนื่องจากผูทดสอบไมมีขอมูลโดยสังเขป ดังนั้น 
บทความนี้จะขอนําเสนอแนวทางการคํานวณที่จะสามารถ
ประหยัดคาใชจายในการสรางแผนออริฟต ดังน้ี 
 1) ใหสมมติขนาดออริฟตขึ ้นมา 1 คา และใชสมการท่ี 
(5) ในการคํานวณหาขนาดของ Air Box โดยขนาดของ Air 
Box ควรมีขนาดประมาณ 500 เทาของความจุเครื่องยนต
ชนิดสูบเดียว และประมาณ 100 เทาสําหรับเครื่องยนตตั้งแต
สี่สูบขึ้นไป [9,10] ถา Air Box ที่คํานวณไดมีขนาดใหญ
เกินไปใหสมมติขนาดออริฟตที่เล็กลง  
 ทั้งนี ้เนื ่องจาก ขนาดแผนออริฟตมีผลกระทบแบบยก
กําลังสี่ตอขนาดของ Air Box ตามสมการที่ (5) แผนออริฟต
จึงตองผลิตดวยความละเอียดสูงกวา Air Box มาก การ
กําหนดขนาดออริฟตเพื่อคํานวณหาขนาด Air Box จะทําให
การสรางชิ้นงานจริงงายกวาการกําหนดขนาด Air Box แลว
คํานวณยอนไปหาขนาดออริฟต  
 2) เมื่อเสร็จขั้นตอนที่ 1 จะไดขนาดเบื้องตนของออริฟต
และ Air Box จากนั้น จําเปนตองตรวจสอบวาขนาดออริฟต
ที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 น้ันยังคงทําใหความสูงของมานอมิเตอร
ไมเกิน 72.8 cm ดังที่กลาวไวแลวหรือไม โดยเริ่มจากการ
คํานวณหาคาอัตราการไหลเชิงมวลโดยประมาณ ( estm& ) ซึ่ง
สามารถทําไดดวยสมการท่ี (6) โดยในขั้นตอนน้ีใหแทน
คา N ดวย minN และ vη ดวย 0.5 (เพ่ือใชทดสอบในกรณีล้ิน
ปกผีเสื้อเปดแคบ) 
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โดย estm& คือ อัตราการไหลเชิงมวลโดยประมาณ ( skg / ) 
  N  คือ ความเร็วรอบของเครื่องยนต ( rpm ) 
  vη  คือ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร  
 

 3) นําคา estm&  ที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 แทนลงในคา m&  ของ
สมการท่ี (4) เพ่ือหาคา h  ของมานอมิเตอรวาอยูประมาณ
เทาไร ถาคา h  ที่คํานวณไดไมอยูในชวงที่เหมาะสม ให
ยอนกลับไปขั้นตอนที่ 1 โดยทดลองปรับขนาดออริฟตให
ใหญขึ้นหรือเล็กลงทีละนอยจนไดทั้งขนาดความจุ Air Box 
และระดับนํ้าในมานอมิเตอรที่เหมาะสม  
 4) เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนที่ 3 ก็จะไดขนาด Air Box ที่
แนนอนพรอมทั้งขนาดออริฟตแผนแรก ที่ใชทดสอบในชวง
ความเร็วรอบตํ่า ในกรณีที่ตองการทดสอบเครื่องยนตที่รอบ
สูงๆ ขึ้นไป มีความจําเปนที่จะตองสรางแผนออริฟตขนาด
ใหญกวาแผนแรกขึ้นมาเพิ่มเติม โดยวิธีการคํานวณยังคงใช
สมการท่ี (6) เพ่ือหาคา estm&  โดยในครั้งน้ีใหแทนคา N  ดวย
ความเร็วรอบสูงสุดที่ตองการทดสอบ และ vη ดวย 1 (เพ่ือใช
ทดสอบในกรณีล้ินปกผีเสื้อเปดกวาง)  
 5) จากนั้นนําคา estm&  แทนคาลงในคา m& ของสมการที่ 
(4) และกําหนดระดับความสูง h  ของน้ําในมานอมิเตอรตาม
ตองการ ผลการคํานวณจะไดคา A  หรือก็คือ ขนาดพ้ืนที่ของ
ออริฟตสําหรับการทดสอบท่ีรอบสูงสุด (ขนาดใหญที่สุด) 
น่ันเอง เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนน้ีก็จะไดขนาดแผนออริฟตมา 2 
ขนาด คือ ขนาดเล็กสุดและใหญสุด 
 6) ใหสมมติแผนออริฟตที่มีขนาดอยูระหวางสองแผนแรก
เพ่ิมขึ้นมาประมาณ 2 - 4 แผน โดยมีชวงหางเทาๆ กัน ก็จะ
ครอบคลุมทุกชวงอัตราการไหล ทั้งน้ี จํานวนแผนออริฟตที่
จะตองสรางขึ้นเพ่ิมเติมน้ันขึ้นกับความละเอียดที่ผูใชงาน
ตองการ ซึ่งหากตองการตรวจสอบชวงการใชงานของแผน    
ออริฟตแตละขนาด ก็สามารถใชสมการท่ี (6) และ (4) ได
เชนเดิม 
 
 
 

4. การติดตั้งอุปกรณวัดชนิด AirBox เขากับ
เคร่ืองยนต 
 การติดต้ังอุปกรณไมวาจะเปนอุปกรณใดๆ เขาไปขวาง
ระบบประจุอากาศของเครื่องยนตยอมสงผลใหประสิทธิภาพ
การทํางานของเคร่ืองยนตเปล่ียนไปอยางแนนอน ดังน้ัน การ
ติดต้ังอุปกรณหรือเครื่องมือวัดที่ดีน้ันตองพยายามทําใหการ
ทํางานของเครื่องยนตใกลเคียงรูปแบบเดิมมากที่สดุ 
 การออกแบบลักษณะการไหลของอากาศในระบบประจุ
อากาศของเครื่องยนตมีเทคนิคอยู 3 วิธีหลักๆ คือ 1) Inertial 
Ram Cylinder Charging  2) Wave Ram Cylinder Charging 
และ 3) Helmholtz Resonator Cylinder Charging 
 Inertial Ram Cylinder Charging  เปนการออกแบบทอไอ
ดีใหมีความยาวและพ้ืนที่หนาตัดมีขนาดเหมาะสมกับ
ความเร็วรอบที่ใชงานเพ่ือใชประโยชนจากความเฉื่อยการ
ไหลของไอดีในการประจุอากาศเขาสูหองเผาไหม 
 Wave Ram Cylinder Charging เปนวิธีที่ใชประโยชนจาก
การสั่นพอง (Resonance) ของคล่ืนอากาศที่เกิดจากการดูด
ของลูกสูบ ซึ่งการออกแบบทอไอดีที่มีความยาวเหมาะสมจะ
ทําใหเกิดคล่ืนความดันเสริมกันบริเวณล้ินไอดีพอดี อากาศจะ
ถูกประจุเขากระบอกสูบไดมากขึ้น 
 สวนวิธี Helmholtz Resonator Cylinder Charging เปนการ
ใชกระเปาะทรงกลมที่มีปลายทอยื่นออกมาดังแสดงในรูปที่ 2 
กระเปาะทรงกลมนี้เปรียบไดกับทอไอดีของเครื่องยนต เมื่อ
ล้ินไอดีเปด คล่ืนสุญญากาศจะเคล่ือนที่ออกมากระตุนอากาศ
ในกระเปาะ ถาความเร็วรอบของเครื่องยนตตรงกับความถ่ี
ธรรมชาติของอากาศในกระเปาะก็จะทําใหเกิดคล่ืนความดัน 
(Pressure Wave) กลับเขาสูหองเผาไหม ซึ่งในเคร่ืองยนตจริง 
กระเปาะทรงกลมน้ีจะอยูในรูปของ Resonating Volume ที่มี
ลักษณะเปนทรงกระบอกดังแสดงในรูปที่ 2 [11] 
 การติดต้ัง Air Box เขากับเครื่องยนตสงผลทําใหการประจุ
อากาศแบบ Inertial Ram Cylinder Charging และ Wave Ram 
Cylinder Charging เปล่ียนไปไมมากนัก แตจะสงผลอยางมาก
ตอวิธีการประจุอากาศแบบ Helmholtz Resonator Cylinder 
Charging เน่ืองจาก Air Box มีลักษณะเปน Resonance 
Volume อยางชัดเจน ดังน้ัน เพ่ือใหอุปกรณ Air Box สงผล
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กระทบตอเครื่องยนตนอยที่สุด แนวทางการติดต้ัง Air Box จึง
มีดังน้ี 
 1) ทอทางเดินอากาศระหวาง Air Box มายังเคร่ืองยนต
ควรมีระยะสั้นที่สุดเทาที่เปนไปได  
 2) ทอทางเดินอากาศควรมีขนาดใหญ โคงงอดัดตัวได 
พ้ืนผิวภายในมีลักษณะเปนลูกคล่ืนไมเรียบ  
 3) ทอดูดอากาศของเครื่องยนตควรติดต้ังในลักษณะสอด
ลึกเขาไปในทอทางเดินอากาศดังแสดงในรูปที่ 3 [10] 
 

 
รูปท่ี 2 ลักษณะเคร่ืองยนตที่มีการติดต้ัง Resonating Volume 
 

 
รูปท่ี 3 การติดต้ังอุปกรณเขากับเครื่องยนต 
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