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 เคร่ืองป๊ัมน ้ าพลงัเหยียบ เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยป๊ัมน ้ าจากแหล่งน ้ า เพื่อท าให้น ้ าเคล่ือนท่ีจากต าแหน่งท่ี

ต ่ากวา่ไปยงัต าแหน่งท่ีสูงกวา่ หรือในระยะทางท่ีไกลออกไป ในการศึกษาและพฒันาเคร่ืองป๊ัมน ้ าพลงังาน

เหยยีบมีจุดประสงคเ์พื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและน ้ามนั การพฒันาเคร่ืองป้ัมน ้าพลงัเหยยีบ อยูใ่นรูปแบบ

ของเนินชะลอความเร็ว โดยภายใตเ้นินชะลอความเร็วนั้นจะมีสายยางอ่อนท่ีติดดว้ยวาล์วทางเดียวทั้ง 2 ขา้ง 

เพื่อบงัคบัน ้ าและป้องกนัการไหลยอ้นกลบัของน ้ า ท างานโดยอาศยัพลงังานจากการเหยียบของรถยนต์ท่ี

สัญจรไปมาเพื่อป๊ัมน ้าข้ึนท่ีสูง ซ่ึงในการทดลองน้ีไดเ้ลือกใช ้รถกระบะ 4 ประตู ในการทดสอบเคร่ืองป๊ัมน ้ า

พลงัเหยยีบ โดยการทดลองน้ีเลือกให้จ  านวนสายยางเป็นตวัแปรผนั จ านวนสายยาง 1, 2, 4, 5, 6 และ 7 เส้น 

ท่ีระดบัความสูงการส่งน ้า 4, 6, 8, 10 และ 12 เมตร จากการทดลองพบวา่ เม่ือทดสอบดว้ยรถกระบะ 4 ประตู 

จ  านวนสายยางท่ีไดป้ริมาณน ้ ามากท่ีสุดคือ 2 เส้น ท่ีความสูง 12 เมตร โดยท าการทดลองท่ีห้องปฏิบติัการ

ทางชลศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วทิยาเขตก าแพงแสน 
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ABSTRACT 

 

Title  : Development of a Pedal Pump 

By  : Sathapat Plodpluang 

   Anuluk  Tubpran   

 

Project Advisor :  ....................................................... 

           ( Dr.Chirakarn Sirivitmaitrie ) 

                ........../........../.......... 

 

 Pedal pump is a device for pumping water from a lower ground to higher ground or further 

distance.  The study and development of a pedal pump aims to reduce electrical and fuel usage. The pedal 

pump was designed as a speed bump to reduce traffic speed. Under the speed bump, there is a hose with 

two one-way valves installed to prevent the reverse of the flow. Loadings of vehicle are used as the source 

of energy for pumping water to the higher level. This experiment is carried out by using a light truck (4 

doors pickup) for pedal pump testing purposes. The numbers of hose are vary from 1, 2, 4, 5, 6 and 7 

pipes at different irrigation heights 4, 6, 8, 10 and 12 meters. The result shows the pedal pump with two 

hoses produces highest amount of water at 12 meters height. The experiment was conducted in the 

hydraulics laboratory, department of irrigation engineering, faculty of engineering at Kampaengsaen, 

Kasetsart University. 
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อุปกรณ์ต่างๆในการส ารวจจดัเก็บขอ้มูลมาใชใ้นการท าโครงงาน และทา้ยน้ีผูจ้ดัท าขอขอบคุณผูท่ี้ให้ความ

ช่วยเหลือในดา้นต่างๆ ทุกท่านท่ีไม่ไดก้ล่าวถึงมาไว ้ณ โอกาสน้ีดว้ย 

 

นายสถาปัทม ์      ปลดเปล้ือง        

นายอนุรักษ ์        ทบัพลนั 
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บทที ่1 

บทน ำ 

 

 ป๊ัมหรือเคร่ืองสูบ อาจให้ค  าจ  ากัดความได้ว่า เป็นเคร่ืองมือกลท่ีท าหน้าท่ีเพิ่มพลังงานให้แก่
ของเหลว  เพื่อให้ของเหลวนั้นไหลผา่นระบบท่อปิดจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงไดต้ามความตอ้งการ และ
ยงักล่าวไดว้า่  ป๊ัมมีส่วนในการพฒันาความเป็นอยูข่องมนุษยชาติมาตั้งแต่อดีตและจะมีมากยิ่งๆข้ึนต่อไปใน
อนาคต ในอดีตประชากรส่วนใหญ่ตอ้งอาศยัอยูใ่กล้ๆ กบัแหล่งน ้ าเพื่อความสะดวกกบัการใชน้ ้ าเพื่ออุปโภค
บริโภคและท าการเกษตร แหล่งน ้ าใดท่ีอยูต่  ่าจากผิวดินมากไม่สะดวกต่อการใช ้ มนุษยก์็ไดพ้ยายามคิดคน้
เคร่ืองมือซ่ึงมีลกัษณะเป็นป๊ัมหรือเคร่ืองสูบชนิดต่างๆเพื่อน าเอาน ้ ามาใช้ให้สะดวกข้ึน เพื่อให้สามารถท า
การเพาะปลูกไดม้ากและห่างไกลจากแหล่งน ้ ามากข้ึน ประกอบกบัคนัชะลอความเร็วนบัวา่มีบทบาทส าคญั
มากในการช่วยลดอุบติัเหตุในพื้นท่ีชุมชนขนาดเล็กซ่ึงเท่าท่ีผ่านมายงัไม่มีการศึกษาอย่างจริงจงัท าให้เกิด
รูปแบบการใชท่ี้หลากหลายและรูปแบบไม่ตายตวัซ่ึงส่งผลมาจากขอ้จ ากดัดา้นค่าใชจ่้ายของชุมชนอีกทั้งใน
ปัจจุบนัรถยนตร์ถจกัรยานยนตท่ี์วิ่งในซอยต่างๆมกัจะใชค้วามเร็วสูงท าให้เกิดอุบติัเหตุเฉ่ียวชนคนเดินเทา้
อยู่เป็นประจ าโดยเฉพาะในเวลากลางคืนจะมีรถจกัรยานยนต์รถยนต์วิ่งด้วยความเร็วส่งเสียงดงัรบกวน
ประชาชนท่ีอาศยัอยูส่องขา้งทางจึงจ าเป็นตอ้งสร้างคนัชะลอความเร็วข้ึนเพื่อใหค้วามเร็วของรถชา้ลง 

ดงันั้นในการศึกษาและพฒันาประสิทธิภาพเคร่ืองป๊ัมน ้าเพื่อลดการใชไ้ฟฟ้าและน ้ามนั จึงจดัใหก้าร
พฒันาเคร่ืองป้ัมน ้าพลงัเหยยีบโดยอาศยัรูปแบบของเนินชะลอความเร็ว โดยอาศยัพลงังานในการป๊ัมน ้าจาก
การกดเหยยีบของรถท่ีสัญจรไปมาในการขา้มเนินชะลอความเร็วน้ี  ซ่ึงในการค านวณหาพลงังานหรือเฮด
ความดนัท่ีตอ้งใชส้ามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

 
 

วตัถุประสงค์ 

 เพื่อศึกษาและพฒันา  เคร่ืองป๊ัมน ้า  โดยใชพ้ลงังานจากการเหยยีบของลอ้รถ  ท่ีวิง่ผา่นเนินชะลอ

ความเร็วท่ีประดิษฐข้ึ์นมาและท าการทดสอบ 
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บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 

 

ความเป็นมา 

พลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย  ผลิตจากเช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติ  และถ่านหินเป็นส่วน
ใหญ่  การใชเ้ช้ือเพลิงดงักล่าวก่อใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจกและท าใหเ้กิดปัญหาโลกร้อน  ประเทศไทยตอ้ง
น าเขา้พลงังานในปริมาณมากประมาณ  900,000  ลา้นบาท/ปี  ท าใหต้อ้งสูญเสียเงินใหต่้างประเทศเป็น
จ านวนมาก  การประหยดัพลงังานไฟฟ้าเป็นนโยบายหลกัของประเทศท่ีตอ้งการลดการน าเขา้พลงังาน  และ
ใชพ้ลงังานอยา่งคุม้ค่าและมีประสิทธิภาพ  การรณรงคป์ระหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในหน่วยงานทั้งภาครัฐ
และภาคเอกชน  จึงเป็นภารกิจท่ีทุกภาคส่วนตอ้งใหค้วามร่วมมือ 

เคร่ืองป๊ัมน ้า(Pump) เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยส่งผา่นพลงังานจากแหล่งตน้ก าเนิดไปยงัของเหลว เพื่อท า

ใหข้องเหลวเคล่ือนท่ีจาก ต าแหน่งหน่ึงไป ยงัอีก ต าแหน่งหน่ึงท่ีอยูสู่งกวา่ หรือในระยะทางท่ีไกลออกไป 

โดยจุดเร่ิมตน้ของเคร่ืองป๊ัมน ้าน้ีมีประวติัศาสตร์ท่ียาวนานกวา่ 2,000 ปีก่อนคริสตศกัราช ซ่ึงในช่วงเร่ิมแรก

มีการใชพ้ลงังาน ท่ีไดจ้ากมนุษย ์สัตว ์ต่อมาจึงไดใ้ชพ้ลงังานจากธรรมชาติ เช่น พลงังานจากลม และน ้าเป็น

แหล่งตน้ก าเนิด ซ่ึงในช่วงแรกเพียง เพื่อการอุปโภคบริโภคและท าการเกษตรเท่านั้น  เป็นอุปกรณ์ ท่ีช่วย

จดัส่งน ้าเพื่อการอุปโภค บริโภค การเกษตร คมนาคม อุตสาหกรรม ตลอดจนการบ าบดัน ้าเสีย ซ่ึง

ววิฒันาการของเคร่ืองป๊ัมน ้าในปัจจุบนัไดเ้ปล่ียนไปจากเดิม ท่ีใชพ้ลงังานจาก แหล่งธรรมชาติมาเป็น การใช้

พลงังานจากไอน ้า จากเคร่ืองยนต ์และท่ีนิยมกนัมากคือ การใชพ้ลงังานไฟฟ้า เน่ืองจากความสะดวกและง่าย

ต่อการใชง้าน 

การแยกประเภทป๊ัม 

ปัจจุบนัไดมี้การจดัแบ่งแยกประเภทของป๊ัมหลายรูปแบบ และมีการเรียกช่ือแตกต่างกนัออกไป

มากมาย ดงันั้นจึงมีการจดัหมวดหมู่ออกไดเ้ป็น 2 แบบ 

1. แยกตามลกัษณะการเพิม่พลงังานให้แก่ของเหลวหรือการไหลของของเหลวในป๊ัม 

ก. ประเภทเซนตริฟูกอล (Centrifugal)  หรือป๊ัมแรงเหวี่ยง เพิ่มพลงังานให้แก่ของเหลวโดยอาศยั

แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง ป๊ัมแบบน้ีจะท างานโดยอาศยัการหมุนของใบพดั (Impeller) ท่ีไดรั้บการถ่ายเทก าลงั

จากเคร่ืองยนต์ต้นก าลังหรือมอเตอร์ไฟฟ้า โดยหลักชลศาสตร์เม่ือของเหลวถูกหมุนให้เกิดแรงหนีจุด
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ศูนยก์ลาง ความกดดนัของของเหลวจะมีค่ามากข้ึนเม่ืออยูห่่างจากจุดศูนยก์ลางของใบพดัมากข้ึน  เช่น  ป๊ัม

หอยโข่ง  ในการท างานของป๊ัมหอยโข่ง การหมุนของใบพดัท าใหเ้กิดแรงเหวีย่งไปผลกัดนัให้ของเหลวไหล

ตลอดแนวเส้นรอบวงเรือนป๊ัม จะท าหนา้ท่ีรวบรวมของเหลวไปสู่ทางออก ท าให้ของเหลวมีเฮดรวม (Total 

Dynamic Head, HTDH) และทางออกของของไหลออกจะท ามุม 90 องศากบัทางของเหลวไหลเขา้ ยิ่งใบพดั

หมุนเร็วก็ยิง่ตอ้งใชพ้ลงังานมาก ท าใหเ้ฮดสูงและของเหลวไหลมาก 

โดยทัว่ไปการท างานของป๊ัมหอยโข่งมีหลกัดงัน้ี 

-  อตัราการไหลเป็นอตัราส่วนโดยตรงกบัความเร็วรอบของป๊ัม 

 -  หวัน ้ารวมเป็นอตัราส่วนก าลงัสองของความเร็วรอบของป๊ัม 

 -  พลงังานท่ีใชเ้ป็นอตัราส่วนก าลงัสามของความเร็วรอบของป๊ัม 

 

   

ภาพท่ี 1 ป๊ัมหอยโข่ง 
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สมรรถนะของป๊ัมหอยโข่งโดยทัว่ไปจะเป็นไปตามกราฟขา้งล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 กราฟสมรรถนะการท างานของป๊ัมหอยโข่ง 

ข. ประเภทโรตาร่ี (Rotary) เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการหมุนของฟันเฟืองรอบแกนกลาง เป็นการ

ท างานโดยของเหลวถูกดูดเขา้ไปและอดัปล่อยออกโดยการหมุนรอบจุดศูนยก์ลางของเคร่ืองมือกลซ่ึงมี

ช่องวา่งให้ของเหลวไหลเขา้ทางดา้นดูดและเก็บอยูร่ะหว่างผนงัของห้องสูบกบัช้ินส่วนท่ีหมุนหรือโรเตอร์ 

(Rotor) จนกวา่จะถึงดา้นจ่าย 

 ค. ประเภทสูบชกั (Reciprocating) เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการอดัโดยตรงในกระบอกสูบ ป๊ัมแบบน้ี

ประกอบดว้ยกระบอกสูบซ่ึงเคล่ือนท่ีไปมาเป็นเส้นตรง โดยการหมุนของแกนซ่ึงมีก้านสูบแบบเดียวกบั

เคร่ืองยนต์สูบชกั โดยการจดัระบบวาล์วปิด-เปิด ให้สัมพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ีของลูกสูบ ซ่ึงท าให้ของเหลว

ถูกดูดเขา้ไปยงัช่องวา่งของกระบอกสูบและลูกสูบโดยผา่นวาล์วตวัหน่ึงและเม่ือลูกสูบเดินกลบั ของเหลวน้ี

ก็จะไหลออกไป โดยผ่านวาล์วอีกตวัหน่ึงท าให้สามารถผลักดันของเหลวออกไปได้ทั้ งด้านหน้าและ

ด้านหลงัลูกสูบป๊ัมแบบน้ีจดัอยู่ในประเภทท่ีผลกัดนัของเหลวออกไปทางด้านจ่ายได้แน่นอน (Positive 

Displacement) ไม่วา่ความดนัทางดา้นจ่ายจะมากหรือนอ้ย 
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ภาพท่ี 3 ป๊ัมแบบสูบชกั 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 กราฟสมรรถนะการท างานของป๊ัมสูบชกั 

 ป๊ัมแบบน้ีการไหลของของเหลวและความดนัจะเกิดข้ึนเป็นช่วง ๆ ตามจงัหวะไปมาของลูกสูบ จึงตอ้งมี

หอ้งอากาศเล็ก ๆ  บนหวัสูบ เพื่อให้อตัราการไหลและความดนัเป็นจงัหวะนอ้ยลง แต่เพื่อให้ความดนัและอตัราการ

ไหลสม ่าเสมอยิง่ข้ึน ชุดทดสอบน้ีมีหอ้งอากาศท่ีโตอยูข่า้งนอกดว้ย 

 การท างานของแบบสูบชกั จะมีปริมาณของเหลวถูกผลกัดนั (ไหล) ออกมาแน่นอนไม่ว่าความดนัจ่ายจะ

มากหรือนอ้ย ปริมาณของเหลวท่ีไหลจะข้ึนอยูก่บัความเร็วรอบป๊ัมและขนาดช่องว่างระหวา่งลูกสูบและกระบอก

สูบ 

ง. นอกแบบ (Special) เป็นป๊ัมท่ีมีลกัษณะพิเศษไม่สามารถจดัให้อยูใ่นสามประเภทขา้งตน้ได ้ป๊ัมชนิดน้ีก็

จะมี Jet Pump, Air – Lift Pump และ Hydraulic Ram 

ในแต่ละประเภทท่ีกล่าวมาน้ียงัมีการดดัแปลงอออกไปเป็นแบบต่างๆ อีกหลายแบบและมีช่ือเรียกของแต่

ละแบบแตกต่างกนัออกไป (ภาพท่ี 5) 
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ภาพท่ี 5 การจ าแนกประเภทของป๊ัม 

2. แยกประเภทตามลกัษณะการขับดันของเหลวในป๊ัม  

ก. ป๊ัมแบบไม่แทนท่ี  (Non – Positive Displacement) ท างานโดยไม่อาศยัหลกัการแทนท่ีของเหลว 
ปกติใชใ้นงานความดนัต ่า อตัราการไหลสูง ไม่สามารถรับความดนัสูง ๆ ได ้ป๊ัมประเภทอาศยัแรงเหวี่ยงหนี
จุดศูนยก์ลางอาจจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มน้ีได ้

ข. ป๊ัมแบบแทนท่ี  (Positive Displacement) ท างานโดยอาศยัหลกัการแทนท่ีของเหลวในห้องสูบ
ดว้ยการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนของเคร่ืองสูบ ป๊ัมชนิดน้ีจะจ่ายของไหลดว้ยปริมาตรท่ีแน่นอนค่าหน่ึง ต่อการ
หมุนรอบหน่ึงของเพลา สามารถรับความดนัท่ีสูงข้ึนในระบบไดดี้ ป๊ัมประเภทน้ีรวมแบบโรตาร่ีและลูกสูบ
ชกัเขา้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 

ในปัจจุบนัป๊ัมน ้าแบบต่างๆ ท่ีใชพ้ลงังานจากธรรมชาติ ไม่จ  าเป็นตอ้งส้ินเปลืองไฟฟ้าหรือพลงังาน
จากเคร่ืองยนต์ท่ีนบัวนัจะน้อยลงและมีราคาแพงข้ึน ในสภาวะปัจจุบนัท่ีแหล่งพลงังานท่ีมีอยู่เร่ิมท่ีจะลด
น้อยลง ท าให้ตอ้งหาแหล่งพลังงานอ่ืนมาทดแทน มีการน าเอาแหล่งพลงังานท่ีเกิดจากธรรมชาติมา
ประยุกตใ์ชใ้ห้เป็นประโยชน์สูงสุด เพราะวา่พลงังานท่ีไดจ้ากธรรมชาติไม่มีค่าใชจ่้ายในการท างานเหมือน
พลงังานประเภทอ่ืน  คือพลงังานทดแทน   
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พลงังานทดแทน 

พลงังานทดแทน  หมายถึง  พลงังานท่ีน ามาใชแ้ทนน ้ ามนัเช้ือเพลิง สามารถแบ่งตามแหล่งท่ีไดม้ากเป็น 
2 ประเภท คือ พลงังานทดแทนจากแหล่งท่ีใชแ้ลว้หมดไป อาจเรียกวา่ พลงังานส้ินเปลือง  ไดแ้ก่  ถ่านหิน ก๊าซ
ธรรมชาติ  นิวเคลียร์  หินน ้ ามนั  และทรายน ้ ามนั  เป็นตน้  และพลงังานทดแทนอีกประเภทหน่ึงเป็นแหล่ง
พลงังานท่ีใชแ้ลว้สามารถหมุนเวียนมาใชไ้ดอี้ก  เรียกวา่ พลงังานหมุนเวียน  ไดแ้ก่  แสงอาทิตย ์ ลม  ชีวมวล  น ้ า  
และไฮโดรเจน  เป็นตน้  ซ่ึงในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึงเฉพาะศกัยภาพ และสถานภาพการใชป้ระโยชน์ของพลงังาน
ทดแทน   การศึกษาและพฒันาพลงังานทดแทนเป็นการศึกษา คน้ควา้ ทดสอบ พฒันา และสาธิต ตลอดจน
ส่งเสริมและเผยแพร่พลงังานทดแทน ซ่ึงเป็นพลงังานท่ีสะอาด ไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และเป็นแหล่ง
พลงังานท่ีมีอยู่ในทอ้งถ่ิน  เช่น  พลงังานลม  แสงอาทิตย ์ ชีวมวล  และอ่ืนๆ  เพื่อให้มีการผลิต  และการใช้
ประโยชน์อย่างแพร่หลาย  มีประสิทธิภาพ  และมีความเหมาะสมทั้งทางด้านเทคนิค เศรษฐกิจ  และสังคม 
ส าหรับผูใ้ช้ในเมือง  และชนบท  ซ่ึงในการศึกษา  คน้ควา้  และพฒันาพลงังานทดแทนดงักล่าว ยงัรวมถึงการ
พฒันาเคร่ืองมือ  เคร่ืองใช ้ และอุปกรณ์เพื่อการใชง้านมีประสิทธิภาพสูงสุดดว้ย  งานศึกษา  และพฒันาพลงังาน
ทดแทน เป็นส่วนหน่ึงของแผนงานพฒันาพลงังานทดแทน ซ่ึงมีโครงการท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงภายใตแ้ผนงานน้ีคือ  
โครงการศึกษาวิจยัดา้นพลงังาน  และมีความเช่ือมโยงกบัแผนงานพฒันาชนบทในโครงการจดัตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าประจุแบตเตอร่ีด้วยเซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับหมู่บา้นชนบทท่ีไม่มีไฟฟ้า  โดยงานศึกษา และพฒันา
พลงังานทดแทนจะเป็นงานประจ าท่ีมีลกัษณะการด าเนินงานของกิจกรรมต่างๆ ในเชิงกวา้งเพื่อสนบัสนุน
การพฒันาเทคโนโลยีพลงังานทดแทน ทั้งในดา้นวิชาการเชิงทฤษฎี และอุปกรณ์เคร่ืองมือทดลอง และการ
ทดสอบ รวมถึงการส่งเสริมและเผยแพร่ ซ่ึงจะเป็นการสนบัสนุน และรองรับความพร้อมในการจดัตั้ง
โครงการใหม่ๆ ในโครงการศึกษาวิจยัดา้นพลงังานและโครงการอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น การศึกษาคน้ควา้
เบ้ืองตน้ การติดตามความกา้วหนา้และร่วมมือประสานงานกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งในการพฒันาตน้แบบ 
ทดสอบ วิเคราะห์ และประเมินความเหมาะสมเบ้ืองตน้ และเป็นงานส่งเสริมการพฒันาโครงการท่ีก าลงั
ด าเนินการให้มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน ตลอดจนสนบัสนุนให้โครงการท่ีเสร็จส้ินแลว้ไดน้ าผลไปด าเนินการ
ส่งเสริม และเผยแพร่และการใชป้ระโยชน์อยา่งเหมาะสมต่อไป  โดยจะกล่าวให้ทราบถึงท่ีมา  ประโยชน์  
และการน าพลงังานทดแทนต่าง ๆ  โดยยกตวัอยา่งพลงังานทดแทน 

1. พลงังานแสงอาทติย์ 

ดวงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานท่ีใหญ่ท่ีสุดของธรรมชาติ  โดยความเป็นจริงแลว้แหล่งพลงังานทุก
ชนิดท่ีกล่าวไปแลว้ยกเวน้ชนิดเดียวก็คือ  พลงังานจากกระแสน ้ าข้ึนน ้ าลงลว้นแต่เก่ียวกนัไม่โดยตรงก็โดย
ทางออ้มกบัพลงังานดวงอาทิตยท์ั้งส้ิน พลงังานดวงอาทิตยเ์ป็นพลงังานท่ีเกิดจากกระบวนการนิวเคลียร์แบบ
ท่ีเรียกกนัว่า  นิวเคลียร์ฟิวชัน่  กระบวนการเกิดพลงังานบนดวงอาทิตยเ์ป็นผลจากการรวมตวัของอะตอม
ไฮโดรเจนเป็นอะตอมฮีเล่ียม  แลว้มีมวลส่วนหน่ึงของอะตอมไฮโดรเจนหายไป  มวลส่วนท่ีหายไปน้ีเองท่ี
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เปล่ียนไปเป็นพลงังานในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกส่งออกไปรอบดวงอาทิตย ์แลว้ก็มีส่วนหน่ึงส่วน
นอ้ยเท่านั้นท่ีเดินทางมาถึงโลก 

พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ผวิดวงอาทิตย ์ พื้นท่ี  1  ตารางหลา  มีค่าถึงประมาณ  65,000  แรงมา้ แต่ท่ีผิว
โลกบนพื้นท่ี  1  ตารางหลา  เท่ากนันั้นมีพลงังานแสงอาทิตยเ์ดินทางมาถึงเพียงประมาณ 1 

 
  แรงมา้  หรือ  1  

กิโลวตัต์ เท่านั้น  แต่ปริมาณพลงังานแสงอาทิตย์บนผิวโลกท่ีดูมีค่าเพียงน้อยนิดน้ี เม่ือคิดเป็นปริมาณของ
พลงังานจากแหล่งเช้ือเพลิงท่ีเรามีอยูแ่ลว้ และความจ าเป็นของมนุษยเ์ราในการใชพ้ลงังานเพื่อกิจกรรมต่างๆ แลว้
ไม่นอ้ยเลย เพราะพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มาถึงโลกในช่วงเวลา 1 เดือน นั้นคิดเป็นปริมาณพลงังานก็เท่ากบัถ่าน
หินถึง  1210×18   ตนัหรือแปดลา้นลา้นตนั  ซ่ึงเป็นปริมาณของถ่านหินท่ีคาดกนัวา่มีเหลืออยูใ่นโลกทั้งหมด
ขณะน้ี 

ดงันั้น โลกเราถึงแมจ้ะอยูห่่างจากดวงอาทิตยเ์ป็นระยะทางถึงประมาณ  93 ลา้นไมล์ และดูเสมือน
กบัจะไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นปริมาณเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น โดยความเป็นจริงในแง่ของความตอ้งการ
ใช้พลังงานของมนุษยโ์ลกแล้ว โลกเราก็ได้รับพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นปริมาณมหาศาลอยู่ทุกขณะ แต่
ในขณะน้ีเป็นท่ีน่าเสียดายว่า โลกเราใช้พลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นประโยชน์ได้จริงๆ เพียงน้อยนิด คือ
ประมาณ 1% เท่านั้น อีกประมาณ 99% นั้นสูญหายไปเปล่าอยา่งน่าเสียดาย 

ประโยชน์ของพลงังานแสงอาทิตย์ โดยทัว่ไปการใช้พลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นประโยชน์อาจ
แบ่งเป็น 2 ลกัษณะ   

-  การใชพ้ลงังานแสงอาทิตยใ์นรูปของความร้อน    

-  การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์

ระบบสูบน ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 พลงังานแสงอาทิตย ์ เป็นระบบแบบอิสระ (PV Stand Alone System) อีกรูปแบบหน่ึงท่ีออกแบบ

มาใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านเพื่อการสูบน ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์ในพื้นท่ีท่ีไม่มีไฟฟ้า ไม่มีระบบประปา

หมู่บา้น ใชส้ าหรับสูบน ้ าจากแหล่งน ้ าตามธรรมชาติ และแหล่งน ้ าบนผิวดิน โดยมีแหล่งน ้ าท่ีสะอาดและมี

น ้าเพียงพอ ส าหรับการอุปโภคและบริโภค หรือเพื่อการเกษตร โดยท างานร่วมกบัเซลล์แสงอาทิตย ์ท าให้ไม่

ตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากภายนอก  
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ภาพท่ี 6 Block Diagram ลกัษณะของระบบสูบน ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์

  

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 ระบบสูบน ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์ละถงัเก็บน ้า 

อุปกรณ์ท่ีส าคญัของระบบ 

 1. แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาดประมาณ 1,000 วตัต ์พร้อมโครงสร้างรองรับแผง 

 2. อุปกรณ์ควบคุมการท างานของป้ัมน ้า 

 3. ป้ัมน ้า 

 4. ถงักกัเก็บน ้า คอนกรีตเสริมเหล็กขนาดความจุ 10 ลูกบาศกเ์มตร จ านวน 2 ถงั 

 5. ท่อดูดและท่อส่งน ้า 
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ภาพท่ี 8 องคป์ระกอบของระบบสูบน ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์ละถงัเก็บน ้า 

2. พลงังานลม 

 พลงังานลม หมายถึง พลงังานท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของมวลอากาศ ซ่ึงสาเหตุของการเกิดลมนั้น 

เกิดเม่ืออากาศในส่วนท่ีไดรั้บความร้อนจะขยายตวัท าให้ความหนาแน่นของอากาศบริเวณนั้นลดลง ท าให้

อากาศร้อนดงักล่าวลอยตวัสูงข้ึน ซ่ึงเรียกว่ากระแสอากาศ เป็นเหตุให้อากาศท่ีมีอุณหภูมิต ่าจากบริเวณ

ขา้งเคียงเคล่ือนเขา้มาแทนท่ี ซ่ึงการเคล่ือนท่ีของอากาศอนัเน่ืองมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิ จึงเป็น

สาเหตุหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดลม 

ประโยชน์ของพลงังานลม โดยทัว่ไปการใชพ้ลงังานลมใหเ้ป็นประโยชน์อาจพิจารณาไดด้งัน้ี   

-  เป็นพลงังานท่ีเกิดเองตามธรรมชาติ จึงสะอาดและไม่มีมลพิษ 

-  ตวัพลงังานไม่มีตน้ทุนสามารถน ามาใชไ้ดไ้ม่มีวนัหมด 

-  พลงังานกลท่ีไดส้ามารถน ามาใช้ไดทนัทีโดยไม่ตอ้งเปล่ียนรูปพลงังานอีก เช่นการ วิด - สูบน ้ า    

การโม่แป้งเป็นตน้ 
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ระบบสูบน ้าพลงังานลม   

นิยมใชก้งัหนัลมเพื่อสูบน ้ า (Wind Turbine for Pumping) เป็นกงัหนัลมท่ีรับพลงังานจลน์จากการ

เคล่ือนท่ีของลมและเปล่ียนให้เป็น พลังงานกลเพื่อใช้ในการชักหรือสูบน ้ าจากท่ีต ่าข้ึนท่ีสูงเพื่อใช้ใน

การเกษตร การท านาเกลือ การอุปโภคและการบริโภค ปัจจุบนัมีใชอ้ยูด่ว้ยกนั 2 แบบ คือ แบบระหดัและ

แบบสูบชกั 

-  กงัหนัลมแบบระหดัฉุดน ้า  การใชพ้ลงังานลมเพื่อฉุดน ้ าจากท่ีต ่ามาใชใ้นพื้นท่ีสูงในประเทศไทย

นั้น ไดมี้การใชม้าเป็นเวลานานแลว้และยงัใชม้าจนถึงปัจจุบนั พบเห็นไดจ้ากการใชก้งัหนัลมฉุดน ้ าเพื่อท า

นาเกลือ กงัหนัลมแบบระหดัฉุดน ้ าเป็นการประดิษฐ์คิดคน้ข้ึนดว้ยภูมิปัญญาชาวบา้นใน สมยัโบราณของ

ไทย เพื่อใชใ้นนาขา้ว นาเกลือและนากุง้ เช่นเดียวกนักบัการประดิษฐ์กงัหนัลมวินด์มิลล์ (Windmills) เพื่อ

ฉุดน ้ าและใชแ้รงกลช่วยในการแปรผลิตผลทางการเกษตรของชาวยุโรป วสัดุท่ีใชป้ระดิษฐ์กงัหนัลมแบบ

ระหดัฉุดน ้ า เป็นวสัดุท่ีสามารถหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน ราคาถูกและมีความเหมาะสมต่อการใชง้านตามสภาพ

พื้นท่ีภูมิประเทศ ใบพดักงัหนัลมปกติจะมีจ านวน6 ใบพดั วสัดุท่ีใชท้  าใบกงัหนัลมจะท ามาจากเส่ือล าแพน

หรือผา้ใบ โดยตวัโครงเสา รางน ้ า และใบระหดั จะท าจากไมเ้น้ือแข็งซ่ึงมีความทนทานต่อน ้ าเค็ม สามารถ

ใชง้านไดย้าวนาน กงัหนัลมแบบระหดัฉุดน ้ าใชค้วามเร็วลมตั้งแต่ 2.5 เมตร/วินาที ข้ึนไปในการหมุนใบพดั

กงัหนัลม หากมีลมแรงมากไปก็สามารถปรับมว้นใบเก็บใหเ้หลือส าหรับรับแรงลมเพียง 3 ใบ เพื่อให้มีความ

เหมาะสมส าหรับการใชง้าน เม่ือไม่ตอ้งการใชง้านก็มว้นใบเก็บทั้ง 6 ใบ 

ส่วนประกอบท่ีส าคญัของกงัหนัลมแบบระหดัฉุดน ้า 

1.  ส่วนของใบพดั กา้นใบท าจากไมย้ดึติดกบัแกนหมุน ใบรับลมท าจากเส่ือล าแพนหรือผา้ใบ ปัจจุบนัมี

การประยกุตใ์ชแ้ผน่พลาสติก มีจ านวน 6 ใบ แกนหมุนตั้งในแนวนอนอยูบ่นเสาไม ้

2.  เสาของกงัหนัลม ท าจากไมจ้  านวน 2 ตน้ ปักไวเ้ป็นคู่เพื่อรองรับแกนหมุน 

3.  สายพานขบัแกนเพลา ท าจากเชือกท่ีมีความเหนียวและทนต่อแรงเสียดสี ท าหนา้ท่ีถ่ายแรงจากการ

หมุนของแกนหมุนไปยงัแกนเพลาใหห้มุนตามเพื่อใชฉุ้ดระหดัไม ้

4.  แกนเพลา ท าจากเหล็กหรือไมก้ลม วางอยูบ่นเสาไมคู้่เหนือพื้นดินท่ีพอเหมาะ มีซ่ีไมล้กัษณะคลา้ย

เฟืองยดึติดกลางแกนเพลาเพื่อขบัหมุนฉุดแผน่ระหดั 

http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=526
http://www.dede.go.th/dede/index.php?id=485
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5.  ส่วนของรางน ้าและระหดั ท าจากไม ้ลกัษณะเป็นกล่องรางไมต้วัย ู(u) หงายข้ึน พาดเฉียงระหวา่งทอ้ง

น ้ากบัพื้นนาเกลือแลว้ใชไ้มแ้ผน่ขนาดเท่าหนา้ตดั ของกล่องรางน ้ าท าระหดัเรียงต่อกนัเป็นซ่ีๆ ดว้ยเชือกหรือโซ่

ห่างกนัพอประมาณเพื่อกกัเก็บและฉุดน ้ าเคล่ือนตวัจากท่ีต ่า ข้ึนท่ีสูง 

-  กงัหนัลมแบบสูบชกัน ้ าในปัจจุบนั  กงัหนัลมแบบสูบชกัเป็นกงัหนัลมชนิดหลายใบ ส่วนใหญ่ใชใ้น

การสูบน ้ าจากบ่อ สระน ้ า หนองน ้ า และแหล่งน ้ าอ่ืนๆ ท่ีมีความลึกไม่มากนกั มีความสามารถในการยกหรือดูด

น ้ าไดใ้นระยะท่ีสูงกวา่แบบระหดั เพื่อความเข็งแรงวสัดุท่ีใชท้  าใบพดัและโครงสร้างเสาของกงัหนัลมชนิดน้ีมกั 

เป็นโลหะเหล็ก   การติดตั้งแกนใบพดัสูงจากพื้นดินประมาณ 12-15 เมตร ตวัห้องเคร่ืองถ่ายแรงจะเป็นแบบขอ้

เหวีย่งหรือเฟืองขบั กระบอกสูบน ้ ามีขนาดตั้งแต่ 3-15 น้ิว ปริมาณน ้ าท่ีสูบไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดกระบอกสูบน ้ าและ

ปริมาณความเร็วลม กงัหนัลมเร่ิมหมุนท างานท่ีความเร็วลม 3.0 เมตร/วินาที ข้ึนไปและสามารถท างานต่อเน่ืองได้

ดว้ยแรงเฉ่ือยท่ีความเร็วลม 2.0 เมตร/วินาที   มีใบแพนหางเสือเป็นตวัควบคุม การหมุน มีระบบความปลอดภยั

หยดุหมุนในกรณีท่ีลมแรงเกินก าหนด   

ส่วนประกอบท่ีส าคญัของกงัหนัลมแบบสูบชกัเพื่อสูบน ้า 

1. ใบพดั ท าจากเหล็กกาวาไนทห์รือแผน่สังกะสีชนิดหนาอยา่งดี ไม่เป็นสนิมทนทานต่อก าลงัลม ท า

หนา้ท่ีรับแรงลมแลว้เปล่ียนพลงังานจลน์จากลมเป็นพลงังานกลและส่งต่อไปยงั เพลาประธาน 

2. ตวัเรือน ประกอบไปดว้ยเพลาประธานหรือเพลาหลกัท าดว้ยเหล็กสแตนเลสท่ีมีความแข็งเหนียว ทน
ต่อแรงบิดสูง ชุดตวัเรือนเพลาประธานเป็นตวัหมุนถ่ายแรงกลเขา้ตวัห้องเคร่ือง ภายในห้องเคร่ืองจะเป็นชุดถ่าย
แรงและเกียร์ท่ีเป็นแบบขอ้เหวี่ยงหรือแบบ เฟืองขบั เพื่อถ่ายเปล่ียนแรงจากแนวราบเป็นแนวด่ิงเพื่อดึงกา้นชกั
ข้ึนลง ใชน้ ้ามนัเป็นตวัหล่อล่ืนในห้องเคร่ือง  

3. ชุดแพนหาง ประกอบไปดว้ยใบแพนหางท าจากเหล็กแผ่น ท่ีท าหน้าท่ีบงัคบัตวัเรือนและใบพดั
เพื่อให้หนัรับแรงลมในแนวราบไดทุ้กทิศ ทาง และโซ่ล็อคแพนหางซ่ึงท าหน้าท่ีล็อคแพนหางให้พบัขนานกบั
ใบพดัเม่ือไดรั้บแรง ลมท่ีความเร็วลมเกิน 8 เมตร/วนิาที และส่ายหนีแรงปะทะของแรงลม 

4. โครงเสา ท าดว้ยเหล็กประกอบเป็นโครงถกั (Truss Structure) ความสูงของกงัหันลมสูบน ้ า มี
ความส าคญัอยา่งมากในการพิจารณาติดตั้งกงัลม เพื่อให้สามารถรับลมไดดี้ ก าหนดท่ีความสูงประมาณ 12-15 
เมตร และมีแกนกลางเป็นตวับงัคบักา้นชกัใหช้กัข้ึนลงในแนวด่ิง 

5. กา้นชกั ท าดว้ยเหล็กกลมตนั รับแรงชกัข้ึนลงในแนวด่ิงจากเฟืองขบัในตวัเรือน เพื่อท าหนา้ท่ีป้ัมอดั
กระบอกสูบน ้ า และถูกบงัคบัให้ชกัข้ึนลงไดใ้นแนวด่ิงดว้ยตวัประคองกา้นชกั (Slip Control) ท่ีอยูกึ่งกลางโครง
เสาในแต่ละช่วง 
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6. กระบอกสูบน ้ า ลูกสูบของกระบอกสูบน ้ าวสัดุส่วนใหญ่เป็นทองเหลืองหรือสแตนเลส มีความคงทน
ต่อกรดและด่าง สามารถรับแรงดูดและแรงส่งไดสู้ง มีหลายขนาดแต่ท่ีใชท้ัว่ไปมีขนาด 3 - 15 น้ิว ใชสู้บน ้ าไดท้ั้ง
จากบ่อบาดาลและแหล่งน ้ าตามธรรมชาติอ่ืนๆ การเลือกใชข้ึ้นอยูก่บัระยะหวัน ้ าและการออกแบบ 

7. ท่อน ้ า ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยท่อดูดขนาด 2 น้ิว ต่อระหวา่งป้ัมน ้ ากบัแหล่งน ้ าท่ีจะสูบและติดฟุต
วาล์วกนัน ้ าไหลกลบั ท่อส่งขนาด 1.5 น้ิว ต่อระหวา่งป้ัมน ้ ากบัถงักกัเก็บน ้ าเพื่อส่งน ้ าท่ีดูดไดไ้ปไวท่ี้ถงัเก็บ
น ้า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 ส่วนประกอบของกงัหนัลมสูบน ้า 

3. พลงังานน า้ 

พลงังานน ้า  เป็นรูปแบบหน่ึงการสร้างก าลงัโดยการอาศยัพลงังานของน ้ าท่ีเคล่ือนท่ี ปัจจุบนัน้ีพลงังาน
น ้ าส่วนมากจะถูกใชเ้พื่อใชใ้นการผลิตไฟฟ้า  นอกจากน้ีแลว้พลงังานน ้ ายงัถูกน าไปใชใ้นการชลประทาน การสี  
การทอผา้  และใชใ้นโรงเล่ือย  พลงังานของมวลน ้ าท่ีเคล่ือนท่ีไดถู้กมนุษยน์ ามาใชม้านานแลว้นบัศตวรรษ  โดย
ไดมี้การสร้างกงัหนัน ้ า  (Water Wheel)  เพื่อใชใ้นการงานต่างๆ  ในอินเดีย และชาวโรมนัก็ไดมี้การประยุกตใ์ช้
เพื่อใชใ้นการโม่แป้งจากเมล็ดพืชต่างๆ ส่วนผูค้นในจีนและตะวนัออกไกลก็ไดมี้การใชพ้ลงังานน ้ าเพื่อสร้าง  Pot 
Wheel  เพื่อใชใ้นวิดน ้ าเพื่อการชลประทาน  โดยในช่วงทศวรรษ  1,830  ซ่ึงเป็นยุคท่ีการสร้างคลองเฟ่ืองฟูถึงขีด
สุด ก็ไดมี้การประยุกต์เอาพลงังานน ้ ามาใช้เพื่อขบัเคล่ือนเรือข้ึนและลงจากเขา โดยอาศยัรางรถไฟท่ีลาดเอียง  
(Inclined Plane Railroad : Funicular)  โดยตวัอยา่งของการประยุกตใ์ชแ้บบน้ี  อยูท่ี่คลอง Tyrone ในไอร์แลนด์
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เหนือ อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากการประยุกต์ใช้พลงังานน ้ าในยุคแรกนั้นเป็นการส่งต่อพลงังานโดยตรง  (Direct 
Mechanical Power Transmission) ท าให้การใชพ้ลงังานน ้ าในยุคนั้นตอ้งอยูใ่กลแ้หล่งพลงังาน เช่น น ้ าตก เป็นตน้ 
ปัจจุบนัน้ี พลงังานน ้าไดถู้กใชเ้พื่อการผลิตไฟฟ้า ท าใหส้ามารถส่งต่อพลงังานไปใชใ้นท่ีท่ีห่างจากแหล่งน ้าได ้

พลงังานน ้ าเกิดจากพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานศกัยจ์ากความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก  การ
น าเอาพลงังานน ้ ามาใช้ประโยชน์ท าไดโ้ดยให้น ้ าไหลจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่า   พลงังานศกัยข์องน ้ าถูกเปล่ียนเป็น
พลงังานจลน์   อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเปล่ียนน้ีคือ   กงัหนัน ้ า  (Turbines)  น ้ าท่ีมีความเร็วสูงจะผ่านเขา้ท่อแลว้ให้
พลงังานจลน์แก้กงัหันน ้ า   ซ่ึงหมุนขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในปัจจุบนัพลงังานท่ีได้จากแหล่งน ้ าท่ีรู้จกักนั
โดยทัว่ไปคือ พลงังานน ้าตก   พลงังานน ้าข้ึนน ้าลง   พลงังานคล่ืน    

 พลงังานน ้ าตก   การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานน ้ าน้ีท าได้โดยอาศยัพลงังานของน ้ าตก ออกจากน ้ าตาม
ธรรมชาติ   หรือน ้าตกท่ีเกิดจากการดดัแปลงสภาพธรรมชาติ เช่น น ้ าตกท่ีเกิดจากการสร้างเข่ือนกั้นน ้ า น ้ าตกจาก
ทะเลสาบบนเทือกเขาสู่หุบเขา กระแสน ้ าในแม่น ้ าไหลตกหนา้ผา   เป็นตน้   การสร้างเข่ือนกั้นน ้ าและให้น ้ าตก
ไหลผา่นกงัหนัน ้ าซ่ึงติดอยูบ่นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก าลงังานน ้ าท่ีไดจ้ะข้ึนอยูก่บัความสูงของน ้ าและอตัราการไหล
ของน ้าท่ีปล่อยลงมา  

 พลงังานน ้ าข้ึนน ้ าลง   มีพื้นฐานมาจากพลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์ของระบบท่ีประกอบดว้ยดวง

อาทิตย ์  โลก  และดวงจนัทร์   จึงจดัเป็นแหล่งพลงังานประเภทใชแ้ลว้ไม่หมดไป ส าหรับในการเปล่ียนพลงังาน

น ้ าข้ึนน ้ าลงให้เป็นพลงังานไฟฟ้า  คือ  เลือกแม่น ้ าหรืออ่าวท่ีมีพื้นท่ีเก็บน ้ าไดม้ากและพิสัยของน ้ าข้ึนน ้ าลงมีค่า

สูงแลว้สร้างเข่ือนท่ีปากแม่น ้ าหรือปากอ่าว  เพื่อให้เกิดเป็นอ่างเก็บน ้ าข้ึนมา  เม่ือน ้ าข้ึนจะไหลเขา้สู่อ่างเก็บ

น ้ า  และเม่ือน ้ าลงน ้ าจะไหลออกจากอ่างเก็บน ้ า   การไหลเขา้ออกจากอ่างของน ้ าตอ้งควบคุมให้ไหลผา่นกงัหัน

น ้ าท่ีต่อเช่ือมกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  เม่ือกงัหนัน ้ าหมุนก็จะไดไ้ฟฟ้าออกมาใชง้านหลกัการผลิตไฟฟ้าจากน ้ าข้ึน

น ้ าลงมีหลกัการเช่นเดียวกบัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานน ้ าตก  แต่ก าลงัท่ีไดจ้ากพลงังานน ้ าข้ึนน ้ าลงจะไม่ค่อย

สม ่าเสมอเปล่ียนแปลงไปมากในช่วงข้ึนลงของน ้า 

พลงังานคล่ืน เป็นการเก็บเก่ียวเอา พลงังานท่ีลม ถ่ายทอดให้กบัผิวน ้ าในมหาสมุทรเกิดเป็นคล่ืนวิ่งเขา้สู่

ชายฝ่ังและเกาะแก่งต่างๆเคร่ืองผลิต ไฟฟ้าพลงังานคล่ืนจะถูกออกแบบให้ลอยตวัอยูบ่นผิวน ้ าบริเวณหน้าอ่าว

ดา้นหนา้ท่ีหนัเขา้หา คล่ืน การใชค้ล่ืนเพื่อผลิตไฟฟ้านั้นถา้จะให้ไดผ้ลจะตอ้งอยูใ่นโซนท่ีมียอดคล่ืนเฉล่ียอยูท่ี่ 8 

เมตร ซ่ึงบริเวณนั้นตอ้งมีแรงลมดว้ย แต่จากการวดัความสูงของยอดคล่ืนสูงสุดในประเทศไทยท่ีจงัหวดัระนอง

พบวา่ ยอดคล่ืนสูงสุดเฉล่ียอยูท่ี่ 4 เมตร  
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ประโยชน์ของพลงังานน ้า โดยทัว่ไปการใชพ้ลงังานน ้าใหเ้ป็นประโยชน์อาจพิจารณาไดด้งัน้ี  คือ   

-  พลงังานน ้ าเป็นพลงังานหมุนเวียนท่ีสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ไดไ้ม่หมดส้ิน คือเม่ือใชพ้ลงังานของ
น ้ าส่วนหน่ึงไปแลว้น ้ าส่วนนั้นก็จะไหลลงสู่ทะเลและน ้ าในทะเลเม่ือไดรั้บพลงังานจากแสงอาทิตยก์็จะระเหย
กลายเป็นไอน ้ า เม่ือไอน ้ ารวมตวัเป็นเมฆจะตกลงมาเป็นฝนหมุนเวียนกลบัมาท าให้เราสามารถใชพ้ลงังานน ้ าได้
ตลอดไปไม่หมดส้ิน  

-  กงัหนัพลงังานน ้ าสามารถเร่ิมด าเนินการผลิตพลงังานไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว และควบคุมให้ผลิตก าลงั
งานออกมาไดใ้กลเ้คียงกบัความตอ้งการ อีกทั้งยงัมีประสิทธิภาพในการท างานสูงมาก ช้ินส่วนของเคร่ืองกล
พลงังานน ้าส่วนใหญ่จะมีความคงทน และมีอายกุารใชง้านนานกวา่เคร่ืองจกัรกลอยา่งอ่ืน  

           -  เม่ือน าพลงังานน ้ าไปใชแ้ลว้ น ้ ายงัคงมีคุณภาพเหมือนเดิมท าให้สามารถน าไปใชป้ระโยชน์อยา่งอ่ืน
ไดอี้ก เช่น เพื่อการชลประทาน การรักษาระดบัน ้าในแม่น ้ าใหไ้หลลึกพอแก่การเดินเรือ เป็นตน้  

           -  การสร้างเข่ือนเพื่อกกัเก็บและทดน ้ าให้สูงข้ึน สามารถช่วยกกัน ้ าเอาไวใ้ชใ้นช่วงท่ีไม่มีฝนตก ท าให้
ไดแ้หล่งน ้ าขนาดใหญ่สามารถใชเ้ล้ียงสัตวน์ ้ าหรือใชเ้ป็นสถานท่ีท่องเท่ียวได ้ และยงัช่วยรักษาระบบนิเวศของ
แม่น ้ าไดโ้ดยการปล่อยน ้ าจากเข่ือนเพื่อไล่น ้ าโสโครกในแม่น ้ าท่ีเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากน้ียงั
สามารถใชไ้ล่น ้าเค็มซ่ึงข้ึนมาจากทะเลก็ได ้ 

กงัหนัน ้าท่ีไดจ้ากพลงังานทดแทน 

กังหันน ้ าแบบทุ่นลอย  (Floatation Type Water Wheel Pump) หรือกังหันน ้ าชัยพฒันา

ออกแบบสร้างข้ึนเพื่อติดตั้งในแม่น ้ าล าธารเป็นกนัหันน ้ าชนิดหน่ึงสะเทินน ้ าสะเทินบกเคล่ือนยา้ยไดง่้าย 

กล่าวคือ เม่ือติดตั้งอยูใ่นแม่น ้ าล าธาร ตวัของมนัเองจาสามารถลอยน ้ าอยูไ่ดบ้นผิวน ้ าละจะสามารถปรับตวั

ของมนัเองตามสภาพน ้าข้ึนน ้าลง 

ส่วนประกอบท่ีส าคญัของกงัหนัน ้าแบบทุนลอย 

1.  ทุ่นลอยคลา้ยตอปิโด จ านวน 2 ทุ่น 

2.  วงลอ้ใบพดั ท าดว้ยเหล็กขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 เมตร กวา้ง 1.2 เมตร 

3.  ใบพดั ขนาด 0.61.2 เมตร จ านวน 12 ใบ ใบพดัน้ีจะช่วยขบัส่งก าลงัไปยงัเคร่ืองสูบน ้ าชนิด

ลูกสูบชกัดว้ยเฟืองจานโซ่และสายพาน 
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หลกัการท างานของกงัหนัน ้าแบบทุนลอย 

กงัหนัน ้ าแบบทุ่นลอยจะมีโครงสร้างเป็นลกัษณะรูป 12 เหล่ียม ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 เมตร มี

ซองน ้าท่ีสมารถบรรจุน ้าไดจ้  านวน 110 ลิตร ติดตั้งโดยรอบจ านวนซอง มีการเจาะรูท่ีซองน ้ าให้พรุน เพื่อให้

น ้ าไหลกระจายเป็นฝอย ซองน ้ าน้ีจะถูกขบัเคล่ือนให้หมุนโดยรอบ ระบบส่งก าลงัดว้ยเฟืองเกียร์ทอรอบ  

หรือ จานโซ่ ซ่ึงจะท าให้การหมุนเคล่ือนท่ีของซองน ้ า  ยกน ้ าข้ึนไปสาดกระจายเป็นฝอยเหนือผิวน ้ าดว้ย

ความสูงประมาณ 1 เมตร ท าให้มีพื้นท่ีผิวสัมผสัระหว่างน ้ ากบัอากาศกวา้งขวางมากข้ึน เป็นผลท าให้

ออกซิเจนในอากาศละลายเขา้ไปในน ้ าไดอ้ยา่งรวดเร็ว และในขณะท่ีน ้ าเสียถูกยกข้ึนไปสาดกระจายสัมผสั

กบัอากาศแลว้ตกลงไปยงัผวิน ้า ก่อใหเ้กิดฟองอากาศจมตามลงไปใตผ้ิวน ้ าดว้ย อีกทั้งในขณะท่ีซองน ้ าก าลงั

เคล่ือนท่ีลงสู่ผิวน ้ าแลว้กดลงไปใตผ้ิวน ้ านั้น จะเกิดการอดัอากาศภายในซองน ้ าภายใตผ้ิวน ้ าจนกระทัง่ซอง

น ้ าจมน ้ าเต็มท่ี ท าให้เพิ่มประสิทธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจนไดสู้งข้ึนตามไปดว้ย หลงัจากนั้นน ้ าท่ีไดรั้บ

การเติมอากาศแลว้ จะเกิดการถ่ายเทของน ้าเคล่ือนท่ีออกไปดว้ยการผลกัดนัของซองน ้าดว้ยความเร็วของการ

ไหล 0.2 เมตรต่อวนิาที  จึงสามารถผลกัดนัน ้าออกไปจากเคร่ือง มีระยะทางประมาณ 10 เมตร  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10 ส่วนประกอบของกงัหนัน ้าแบบทุนลอย 
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คุณสมบัติของของไหล 

คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของของไหลท่ีเขา้มาเก่ียวของกบัป๊ัมมีหลายอยา่งดว้ยกนั   

1. ความหนาแน่น (Density, ρ )  

อัตราส่วนของมวลต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร เช่นความหนาแน่นของน ้ าเท่ากับ 1 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร ท่ี 4 c   เป็นตน้ 

2. น า้หนักจ าเพาะ (Specific Weight, γ )  

อตัราส่วนระหว่างน ้ าหนักต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร ค่าน ้ าหนกัจ าเพาะข้ึนอยู่กบัแรงดึงดูดของโลกและ

ความหนาแน่น  

โดยสมการ  γ    =  gρ      (1) 

 เม่ือ g = ความเร่งท่ีเกิดจากแรงดึงดูดของโลก 

   น ้าหนกัจ าเพาะของน ้า   = 9,810 นิวตนัต่อลูกบาศกเ์มตร 

3. ความถ่วงจ าเพาะ หรือ ถ.พ.  (Specific Gravity)  

อตัราส่วนระหว่างน ้ าหนักจ าเพาะ  หรือความหนาแน่น  ของวสัดุหรือน ้ าหนักจ าเพาะ  หรือความ

หนาแน่น  ของน ้ าท่ีอุณหภูมิมาตรฐาน  โดยปกติใช ้ 4 c   หรือ  39.24 F   ซ่ึงความหนาแน่นของน ้ าเท่ากบั  

1 

4. ความข้นเหนียว (Viscosity)  

เป็นคุณสมบัติของไหลท่ีเน่ืองมาจากการเกาะกันระหว่างโมเลกุลชนิดเดียวกัน (Cohesive) แล้ว

ก่อให้เกิดความต้านทานต่อการไหลข้ึน คุณสมบติัข้อน้ีจะมีผลหรือเกิดข้ึนได้ก็ต่อเม่ือมีการไหลเท่านั้น 

ความขน้เหนียวของของไหลจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
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ความขน้เหนียวท่ีใชมี้อยู ่ 2  แบบ  คือ  Dynamic Viscosity  μ   มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อเมตรวินาที  

และ Kinematic Viscosity  ν  มีหน่วยเป็นตารางเมตรต่อวินาที  ซ่ึงเท่ากบั Dynamic Viscosity หารดว้ย

ความหนาแน่น   

ν  =   
ρ

μ      (2) 

ความดนัไอ  (Vapor Pressure)  ความดนัไอของของเหลวก็คือโมเลกุลทีเกิดจากโมเลกุลในรูปอ่ิมตวั  
(Saturated Vapor)  เหนือผิวหนา้ของของเหลวท่ีอุณหภูมิท่ีก าหนดให้  เม่ือความดนัไอของของเหลวเท่ากบั
ความกดดนัของบรรยากาศหรือความกดดนัท่ีอยู่รอบ ๆ ของเหลวนั้นก็จะเดือด  เช่น  ความดนัไอของน ้ า
บริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิ  100 c   และท่ีระดบัน ้ าทะเลจะเท่ากบัความกดดนัของบรรยากาศ  เป็นตน้  อาจกล่าวได้
อีกอย่างหน่ึงว่า  ความดนัไอท่ีอุณหภูมิหน่ึงก็คือความดนัสมบูรณ์  (Absolute Pressure)  ซ่ึงจะท าให้
ของเหลวเดือดท่ีอุณหภูมินั้น  ความดนัไอจะมีค่าสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

 คุณสมบติัของของเหลวขอ้น้ีมีความส าคญัอย่างมากต่อการท างานของป๊ัมทางด้านดูด  (Suction 
Side)  โดยเฉพาะอย่างยิ่งถา้ของเหลวท่ีตอ้งการสูบมีอุณหภูมิสูงหรือเป็นของเหลวท่ีระเหยไดง่้าย  ทั้งน้ี
เพราะวา่ถา้ความดนัของของเหลวในป๊ัมส่วนน้ีลดลงจนถึงความดนัไอแลว้จะท าให้ของเหลวเดือดกลายเป็น
ไอ และจะเป็นผลท าให้อตัราการสูบของป๊ัมลดลงหรือไม่มีของเหลวไหลเขา้มาสู่ป๊ัมเลย  ดงันั้นจึงตอ้ง
ก าหนดใหค้วามดนัภายในเรือนป๊ัม  (Casing)  สูงกวา่ความดนัไอของของเหลวอยูต่ลอดเวลา 

4. ความดันและเฮด 

ในการศึกษาเก่ียวกบัการท างานของป๊ัม จ าเป็นตอ้งทราบทฤษฎีเบ้ืองตน้เก่ียวกบัของเหลว ความดนั 

และหวัน ้าหรือเฮดของป๊ัม 

ความดนัของบรรยากาศ (Atmospheric Pressure) คือ อตัราส่วนระหว่างน ้ าหนกัของบรรยากาศต่อ

หน่ึงหน่วยพื้นท่ีบนผวิโลกแต่เน่ืองจากวา่ลกัษณะการวดัความดนัมี 2 แบบ (ภาพท่ี 11) 
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ภาพท่ี 11   ความดนับรรยากาศ 

จากภาพท่ี 11  ความดนัของบรรยากาศมีค่าศูนยอ์ยา่งแทจ้ริงหรือไม่มีความดนัเลยซ่ึงเกิดข้ึนไดโ้ดย

การดูดอากาศออกหมดจนเป็นสุญญากาศท่ีแทจ้ริงเรียกวา่ ความดนัศูนยส์มบูรณ์ (Absolute Zero Pressure) 

ค่าความดนัใด ๆ ท่ีวดัจากค่าความดนัพื้นฐานน้ีเรียกวา่ ความดนัสมบูรณ์ (Absolute Pressure, Pabs) รวมทั้ง

ความดนัของบรรยากาศซ่ึงมีค่าประมาณเท่ากบั  101.325  กิโลกรัม-นิวตนั/ตารางเมตร หรือ 14.7 ปอนด์ต่อ

ตารางน้ิวก็เป็นความดนัสมบูรณ์ดว้ย  แต่เน่ืองจากวา่อุปกรณ์ท่ีใชว้ดัเรียกว่า บาโรมิเตอร์  (Barometer)  ค่า

ความกดดนัของบรรยากาศท่ีวดัไดจึ้งเรียกวา่  ความดนัจากบาโรมิเตอร์ (Barometer Pressure, Pb)  อุปกรณ์ท่ี

ใชว้ดัความดนัโดยทัว่ ๆ ไป เป็นเคร่ืองมือส าหรับวดัค่าท่ีแตกต่างไปจากความกดดนัของบรรยากาศ   ค่าท่ีวดั

ไดเ้รียก  ความดนัจากเกจ ์ (Gauge Gressure, Pg) ซ่ึงอาจมีค่าไดท้ั้งบวกและลบ จากรูปจะเห็นไดว้า่สามารถ

เปล่ียนความดนัจากเกจใ์หเ้ป็นความดนัสมบูรณ์ไดโ้ดย 

ความดนัสมบูรณ์     =  ความดนัจากบาโรมิเตอร์   +   ความดนัจากเกจ 

Pabs = Pb  +   Pg                    (3) 

ค่าความกดดนัของบรรยากาศ  หรือความกดดนัจากบาโรมิเตอร์อาจค านวณไดโ้ดยใชส้มการ 

Pb = 1013   – 0.1055 EL                   (4) 

Any Pressure Above Atmospheric

At Atmospheric Level, Variable

Absolute Zero of Pressure, Perfect Vacuum

Any Pressure Below Atmospheric
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 ในเม่ือ  Pb  เป็นความดนัของบรรยากาศมีหน่วยเป็นมิลลิบาร์หน่ึงมิลลิบาร์ เท่ากบั 0.0145 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว  หรือคิดเป็นความสูงของแท่งน ้าท่ี 4 c° ไดเ้ท่ากบั 0.010197  เมตร และ EL เป็นระดบัความสูงของ
พื้นผวิท่ีตอ้งการทราบความกดดนัเหนือระดบัน ้าทะเลปานกลางมีหน่วยเป็นเมตร 

ในการค านวณเก่ียวกบัการติดตั้งป๊ัม ค่าความกดดนัของบรรยากาศท่ีใช้มีหน่วยเป็นความสูงของ
แท่งน ้าหรือเฮดเป็นเมตรค่าดงักล่าวจะค านวณไดจ้ากสมการ 

HP =  10.33 – 0.00108EL                  (5)  

เม่ือ    HP = ความกดดนับรรยากาศเทียบใหเ้ป็นความสูงของแท่งน ้าท่ี 4 c°  

                มีหน่วย เป็นเมตร 

 เฮดความดนั (Pressure Head, H) ค่าความดนันอกจากจะบอกเป็นแรงต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี เช่น นิว
ตนัต่อตารางเมตร  หรือปอนดต่์อตาราน้ิว แลว้ ถา้เป็นความดนัของของเหลวก็มกัจะนิยมบอกเป็นแท่งความ
สูงของของเหลวท่ีจะก่อให้เกิดความดนัท่ีก าหนดบนผิวหน้าซ่ึงรองรับแท่งของเหลวนั้น ความดนัซ่ึงบอก
เป็นแท่งวามสูงของของเหลวน้ีเรียกวา่ เฮดความดนั (Pressure Head) 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนั  P และเฮดความดนั H คือ 

H  = 
γ

P
 =  

g
P
ρ

                          (6)                                     

เม่ือ  = น ้าหนกัจ าเพาะ 

 = ความหนาแน่นของของเหลว 

g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 

เฮดความเร็ว (Velocity Head, HV) ของเหลวท่ีไหลในท่อหรือทางน ้ าเปิดดว้ยความเร็วใด ๆ นั้นมี

พลงังานจลน์อยูพ่ลงังานในส่วนน้ีเม่ือบอกในรูปของเฮด คือ 

HV =   

  
                        (7)                          

เม่ือ v = ความเร็วของการไหล 

g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 
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เฮดความเร็วอาจให้ก าจดัความไดอี้กอย่างหน่ึงว่า  เป็นความสูงท่ีของเหลวตกลงมาดว้ย แรงดึงดูด

ของโลกจนไดค้วามเร็วเท่ากบัความเร็วในการไหลของของเหลวนั้น 

 เฮดสถิตย ์(Static Head)   ในการท างานของป๊ัมโดยทัว่ ๆ ไปของเหลวจะถูกเพิ่มพลงังานเพื่อให้มนั

ไหลจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงซ่ึงอยู่สูงกว่า ความดนัซ่ึงคิดเป็นแท่งความสูงของของเหลวท่ีกระท าต่อ

ศูนยก์ลางของป๊ัมทั้งทางดา้นดูดและดา้นจ่ายในขณะท่ีความเร็วของการไหลผา่นระบบเป็นศูนยเ์รียกวา่ เฮด

สถิตย ์(Static Sead) 

ภาพท่ี 12 ค าจ  ากดัความของเฮดสถิต 

            ระยะทางในแนวด่ิงท่ีบอกเป็นแท่งความสูงของของเหลว  หรือเฮดจากศูนยก์ลางของป๊ัมถึงปลายของ

ท่อจ่ายเรียกวา่  เฮดสถิตยด์า้นจ่าย  (Static Discharge Head)  ระยะจากจุดศูนยก์ลางของป๊ัมถึงระดบัผวิของ

ของเหลวท่ีปลายของท่อดูดซ่ึงอยูสู่งกวา่ (รูป b) เรียกวา่           เฮดสถิตดา้นดูด  (Static Suction Head)  ถา้ผวิ

ของของเหลวอยูต่  ่ากวา่ (รูป a  และ รูป c)  และความดนัท่ีศูนยก์ลางของป๊ัมจะมีค่าเป็นลบ ในกรณีน้ีจะ

เรียกวา่ ระยะดูดยก  (Static Suction Lift)  

(a) (b) (c) 

เฮดสถติยด์า้นจ่าย

เฮดสถติยด์า้นจ่าย

เฮดสถติยด์า้นจ่าย

เฮดสถติยด์า้นรวม

เฮดสถติยด์า้นรวม

เฮดสถติยด์า้นรวม

ระยะดดูยกระยะดดูยก เฮดสถติยด์า้นดดู

แนวศนูยก์ลางของป ัม๊



22 
 

เฮดรวมสถิตยร์วม (Total Static Head) ก็คือผลต่างทางพีชคณิตของเฮดสถิตด้านจ่าย     (Static 

Discharge Head) กบัเฮดสถิตดา้นดูด (Static Suction Head) ค่าดงักล่าวน้ีเป็นเฮดต ่าสุดท่ีป๊ัมจะตอ้งเพิ่มให้แก่

ของเหลวก่อนท่ีจะมีการไหลเกิดข้ึน 

 
 

 
 

ภาพท่ี 13 ต าแหน่งท่ีเกิดการสูญเสียพลงังานหรือเฮดในระบบท่อและอุปกรณ์ 

จุดท่ี 1  เป็นการเสียเฮดความเร็วเน่ืองจากการไหลเขา้ท่อ (Entrance Loss) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัรูปทรงและ 

 อุปกรณ์ท่ีปลายท่อดูด 

จุดท่ี 2  เป็นการเสียเฮดเน่ืองจากความฝืดระหวา่งของเหลวกบัผนงัท่อ 

จุดท่ี 3  เป็นการเสียเฮดเน่ืองจากมีการเปล่ียนทิศทางการไหล  

จุดท่ี 4  เป็นการเสียเฮดในเส้นท่อเหมือนจุดท่ี 2 

จุดท่ี 5  เป็นการเสียเฮดท่ีอุปกรณ์ทางดา้นดูดของป๊ัมลบดว้ยเฮดความฝืดทั้งหมดทางดา้นดูด 

7PUMP3

1

2

4 5
6 8

9

เฮดความเรว็, Hv

เฮดความเรว็, Hv

เฮดความฝืด, Hf

เฮดความฝืด, Hf

เฮดของป ัม๊ HTDH

เฮดสถติยร์วมดา้นจ่าย
เฮดสถติยด์า้นจ่าย

ระยะดดูยก
ระยะดดูยกรวม
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 ส าหรับทางดา้นจ่ายก็เช่นเดียวกนั คืออาจจะรวมการเสียเฮดท่ีจุดท่ี 6 ถึง 9 เขา้ดว้ยกนัเป็นเฮดความ

ฝืด และเฮดรวมดา้นจ่าย (Total Discharge Head) ท่ีเกิดข้ึนจริงในขณะท่ีป๊ัมการท างานจะเท่ากบัเฮดสถิตย์

ดา้นจ่ายรวมกบัเฮดความฝืดทั้งหมดทางดา้นจ่าย 

เฮดรวม  (Total Dynamic Head)  หรือ  Total Discharge Head  (TDH)  คือพลงังานทั้งหมดท่ีบอก

ในรูปของเฮดท่ีป๊ัมจะตอ้งเพิ่มใหแ้ก่ของเหลวเพื่อของเหลวนั้นไหลผา่นระบบท่อดว้ยอตัราท่ีก าหนด  หรือ  

   

TDH    = Total Static Head + Friction Head                                   (8)      

 จะเห็นไดว้า่  ในส่วนของเฮดสถิตนั้นมีค่าคงท่ี  โดยข้ึนอยู่กบัลกัษณะการติดตั้งของระบบ  แต่เฮด

ความฝืดจะแปรผนัไปตามอตัราการไหลผา่น 

5. การไหลในท่อปิด 

 ในงานท่ีมีการใชป๊ั้มขนส่งของเหลวจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง  ท่อเป็นอุปกรณ์ท่ีใชก้นัมากท่ีสุด
จนอาจจะกล่าวไดว้า่ท่อเป็นส่วนหน่ึงของป๊ัม  การไหลของของเหลวในท่อเม่ือร่วมใช้กบัป๊ัมน้ีส่วนมากจะ
เป็นการไหลแบบเต็มท่อซ่ึงมีกฎเกณฑ์ในการค านวณแตกต่างไปจากการไหลในทางน ้ าเปิด  ลกัษณะการ
ไหลในท่ออาจจะจ าแนกออกได้โดยพิจารณาการเปล่ียนแปลงความเร็วของการไหลเม่ือเทียบกับเวลา 
สถานท่ี และแรงเฉ่ือย  (Forces of Inertia) ซ่ึงอยูก่บัความหนาแน่นของของเหลวเม่ือเทียบกบัแรงหนืด 
(Forces of Viscosity) ไดก้ล่าวการไหลในท่อปิดดงัต่อไปน้ี  

 เม่ือความเร็วของการไหลท่ีจุดใดจุดหน่ึงไม่เปล่ียนแปลงไปตามเวลา การไหลนั้นเรียกว่า  Steady 
Flow ถา้เปล่ียนไปตามเวลาเรียกวา่ Unsteady Flow   

 ถา้ความเร็วของการไหลในขณะใดขณะหน่ึงไม่เปล่ียนขนาดและทิศทางตลอดระยะทางของเส้น
สายน ้ า (Streamline)  การไหลนั้นเรียกว่าเป็น Uniform Flow ถา้มีการเปล่ียนแปลงก็จะเป็นการไหลแบบ 
Non-Uniform Flow   

 ส าหรับการเปรียบเทียบแรงเฉ่ือยกบัแรงหนืดนั้นก็เพื่อจะดูวา่มวลของของเหลวท่ีไหลอยูใ่นท่อนั้นมี
การไหลวนและกระแทกกระทั้นกนัมากน้อยอย่างไร  ถา้หากแรงหนืดมีค่าสูงเม่ือเทียบกบัแรงเฉ่ือย  การ
ไหลของของเหลวจะมีลกัษณะคลา้ยกบัแผ่นขนานกนัไป  การไหลในลกัษณะดงักล่าวน้ีก็เรียกว่าเป็นการ
ไหลแบบ  Laminar Flow แต่ถา้หากแรงหนืดมีค่านอ้ยเม่ือเทียบกบัแรงเฉ่ือย การไหลก็จะป่ันป่วน มวลของ
ของเหลวจะมีการไหลวนการไหลในลกัษณะน้ีเรียกวา่เป็นการไหลแบบ Turbulent Flow   
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การท่ีจะบอกวา่การไหลในท่อใด ๆ  เป็น  Laminar Flow หรือ Turbulent Flow ก็จะพิจารณาจาก 
Reynolds Number  (Re)  คือ 

Re = 
μ

VDρ   = 
ν

VD                                               (9) 

เม่ือ  ρ  = ความหนาแน่นของของเหลว 

 V = ความเร็วของการไหล 

D = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของท่อ 

μ  = Dynamic Viscosity ของของเหลว 

ν  = Kinematic Viscosity ของของเหลว 

 ในทางปฏิบติัเราถือวา่  eR   มีค่าไม่เกิน  2,000 การไหลเป็นแบบ Lamina ถา้มากกวา่น้ีการไหลเป็น
แบบ Turbulent 

6. การเสียเฮดความฝืด  

เป็นท่ียอมรับกนัแลว้วา่การเสียเฮดหรือพลงังานเน่ืองจากความฝืด (Friction Head Loss )  ท่อตรง  
ไม่วา่การไหลนั้นจะเป็นแบบ  Lamina  หรือ  Turbulent  ค  านวณไดจ้ากสูตรของ        Darce – Weisbach   
คือ       

hf = 
g2

v

D

L
f

2

                                (10) 

เม่ือ 

 hf = การเสียเฮดเน่ืองจากความฝืด บอกเป็นความสูงของของเหลว 

 f  = สัมประสิทธ์ิของความฝืด 

 L = ความยาวของท่อ 

D = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางภายในของท่อ 

V = ความเร็วของการไหลในท่อ 

g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 
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ค่าสัมประสิทธ์ิของความฝืด  f   ข้ึนอยู่กบัทั้งคุณสมบติัของท่อและลกัษณะการไหลว่าเป็นแบบ  
Lamina หรือ Turbulent ค่าสัมประสิทธ์ิดงักล่าวอาจหาไดจ้ากสูตร 

 f  =   

  
 (Lamina Flow,  Re ≤ 2,000)                             (11) 

เม่ือ  Reynolds  Number  มีค่ามากกวา่ประมาณ  3,000  การไหลจะเป็นแบบ  Turbulent  เสมอ  ไม่

ว่าผนังท่อจะเรียบสม ่าเสมอเท่าใดก็ตาม  ในกรณีน้ีสัมประสิทธ์ของความฝืดจะข้ึนอยู่กับ  eR   และ

อตัราส่วนระหวา่งความขรุขระของผนงัท่อต่อความยาวของเส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 








D

ε  

ค่าสัมประสิทธ์ของความฝืด f   ของทั้งสองกรณีน้ีค านวณไดจ้ากสูตร 

ก.  เม่ือผนงัท่อเรียบ  (Hydraulically Smooth) 

    

√ 
   = 















51.2

fR
log2 e                                (12) 

ข.  เม่ือผนงัท่อขรุขระมากจนท าใหก้ารไหลเป็นแบบ  Turbulent อยา่งแทจ้ริง   

    

√ 
   = 









ε

D
7.3log2                                (13) 

ค.  ในกรณีท่ีการไหลเป็นแบบ  Turbulent แต่ความขรุขระของผนงัท่อยูร่ะหวา่งสองกรณีขา้งตน้ ค่าสัมประ

สิทธ์ของความฝืด f  จะข้ึนอยู่กับ  Re  และอตัราส่วนระหว่างความขรุขระของผนังท่อต่อความยาวของ

เส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 








D

ε  

    

√ 
   = 
















fR

51.2

D1.3

ε
log2

e

                               (14) 

 ค่าความขรุขระของผนงัท่อใหม่ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชร่้วมกบั  Moody Diagram   
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เม่ือท่อมีอายุการใช้งานมากข้ึนผนังท่ออาจจะผุกร่อนหรือมีสนิมท าให้ความขรุขระมากสูงข้ึน  
ส าหรับท่อน ้าท่ีท าดว้ยเหล็ก  ความขรุขระเม่ือมีอายกุารใชง้านเพิ่มข้ึนอาจประมาณไดจ้าก 

   ε  = αtε0                                               (15) 

เม่ือ ε  = เป็นความขรุขระเม่ือท่อท่อมีอายใุชง้าน t ปี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 14 Moody Diagram ส าหรับหาค่าสัมประสิทธ์ิของความฝืด 
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ตารางท่ี 1 ความขรุขระเฉล่ียของผนงัท่อใหม่ 

ชนิดของท่อ ε   (ft.) ε   (mm.) 

ท่อแกว้  ท่อรีดจากทองเหลือง  ทองแดงและตะกัว่ 

ท่อเหล็กเหนียว 

ท่อเหล็กห่ออาบยางมะตอย 

ท่อเหล็กชุบสังกะสี 

ท่อเหล็กหล่อธรรมดา 

ท่อไม ้

ท่อคอนกรีต 

ท่อเหล็กมว้นต่อดว้ยหมุดย  ้า 

ท่อโลหะลูกฟูก 

อุโมงคข์นาดใหญ่  ดาดดว้ยคอนกรีต  หรือเหล็ก  

อุโมงคท่ี์เจาะดว้ยการระเบิดหิน  

เรียบ 

410×5.1  

410×0.4  

410×0.5  

410×5.8  

410×0.2  

410×0.4  

410×0.6  

0.1-0.2 

0.002-0.004 

1-2 

เรียบ 

0.045 

0.12 

0.15 

0.26 

0.61 

1.22 

1.83 

30-60 

0.6-1.2 

300-600 

 

0ε  =       ความขรุขระเม่ือเร่ิมใชง้าน 

α  =       สัมประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการทดลองซ่ึงจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง  0.002 – 0.007   
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7. การเสียเฮดเน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบท่อ 

การสูญเสียรอง 

เม่ือตอ้งการลดการสูญเสียเน่ืองจากการเพิ่มพื้นท่ีหนา้ตดัให้นอ้ยลง  อาจท าไดโ้ดยใช้วิธีการค่อยๆ  

เพิ่มพื้นท่ีหนา้ตดั  เช่น  การใช้ท่อบาน  (Diffuser)  ดงัรูปท่ี 2.12 การสูญเสียในลกัษณะเช่นน้ีหาค่าไดจ้าก

สมการ 

   xh   =  
g2

vv
k

2
21                                (16) 

ตารางท่ี 2 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของความตา้นทานการไหล 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

2

D
D

 
มุมกรวย  α  

4  10  15  20  30  50  60  

1.2 

1.4 

1.6 

1.8 

2 

2.5 

3 

4 

5 

0.02 

0.03 

0.03 

0.04 

0.04 

0.04 

0.04 

0.04 

0.04 

0.04 

0.06 

0.07 

0.07 

0.07 

0.08 

0.08 

0.08 

0.08 

0.09 

0.12 

0.14 

0.15 

0.16 

0.16 

0.16 

0.16 

0.16 

0.16 

0.23 

0.26 

0.28 

0.29 

0.3 

0.31 

0.31 

0.31 

0.25 

0.36 

0.42 

0.44 

0.46 

0.48 

0.48 

0.49 

0.5 

0.35 

0.5 

0.57 

0.61 

0.63 

0.65 

0.66 

0.67 

0.67 

0.37 

0.53 

0.61 

0.65 

0.68 

0.7 

0.71 

0.72 

0.72 
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ในกรณีท่ีท่อยาวมากการสูญเสียรองอาจมีค่านอ้ยมาก แต่ถา้ท่อสั้นการสูญเสียรองอาจมีค่ามากกว่า

การสูญเสียหลกั 

การสูญเสียพลงังานเน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบท่อ  เช่น  ขอ้งอ  ประตูน ้ า  ซ่ึงถือว่าเป็นการสูญเสีย

ส่วนนอ้ย  (Miner Loss) อาจค านวณไดโ้ดยใชส้มการ 

   Lh  = 
g2

vK
2

                                (17) 

เม่ือ Lh  = การเสียเฮดเน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบท่อ 

 K = สัมประสิทธ์ิของความตา้นทานการไหลซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดและขนาดของ 

อุปกรณ์ 

 v = ความเร็วของการไหล 

 g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 
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ตารางท่ี 3 ค่าสัมประสิทธ์ิของความตา้นทานการไหลขอขอ้ต่อท่อชนิดต่างๆ 

 

 

 
 

ชนิดของข้อต่อ K 

Globe Valve, เปิดเตม็ท่ี 10 

Angle Valve, เปิดเตม็ท่ี 5 

ขอ้โคง้กลบั (Close Return Bend) 2.2 

สามทาง (Tee) 1.8 

ขอ้งอ 90  (Short – Radius Elbow ) 0.9 

Square Edgee Inlet 0.5 

ขอ้โคง้รัศมีปานกลาง (Medium – Radius Elbow) 0.75 

ขอ้โคง้รัศมียาว (Long – Radius Elbow) 0.6 

Inward Projecting Pipe 1 

ขอ้งอ 45  ( 45 elbow ) 0.42 

Gate Valve, เปิดเตม็ท่ี 0.19 

Check Valve 2 
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บทที ่ 3 

อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์  

 - เนินชะลอความเร็ว ขนาด 35 × 50 เซนติเมตร (ภาพท่ี 15) 
 - สายยางอ่อน ขนาด  

 
 น้ิว (ภาพท่ี 16) 

 - วาลว์กนักลบั (Check Valve) (ภาพท่ี 17) 
 - บล็อกเหล็ก (ภาพท่ี 18) 
 - กระบอกตวง (ภาพท่ี 19) 
  
    
   
 
                      

    

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15 เนินชะลอความเร็วส าเร็จรูป 
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ภาพท่ี 16 สายยางอ่อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 17 วาลว์กนักลบั 
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ภาพท่ี 18 บล็อกเหล็ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 19 กระบอกตวง 
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วธิกีาร 

1. วางบล็อกเหล็ก บนพื้นกวา้ง 2 เมตร ท าการวางบล็อกเหล็กบนพื้นถนน ท่ีมีขนาดกวา้ง 2 เมตร ข้ึน

ไป ซ่ึงจะใชร้ถกระบะ 4 ประตู ในการทดสอบต่อไป (ภาพท่ี 20) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 20 การวางบล็อกเหล็ก 
2. วางสายยางอ่อน (1, 2, 4, 5, 6 และ 7 เส้น) ลงบนบล็อกเหล็ก น าสายางอ่อนวางทบัลงบนบล็อก

เหล็กท่ีวางไวก่้อนแลว้ โดยวางใหก้ระจายๆอยา่ใหส้ายยางอ่อนซอ้นทบักนั (ภาพท่ี 21) 
    
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 21 การวางสายยางอ่อนบนบล็อกเหล็ก 
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3. ท าการต่อวาล์วกนักลบักบัสายยางอ่อนทั้ง 2 ด้าน น าวาล์วกนักลบัมาต่อกบัสายยางโดยให้มีทิศ

ทางเขา้ไปในสายยางอ่อน (ภาพท่ี 22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 22 การต่อวาลว์กนักลบักบัสายยางอ่อนดา้นรับน ้า 
 

น าวาลว์กบักลบัอีกตวัหน่ึงมาต่อกบัสายยางโดยใหมี้ทิศทางออกจากสายยางอ่อน ซ่ึงจะ
น าไปต่อกบัสายยางแลว้น าข้ึนหอสูงต่อไป (ภาพท่ี 23) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 23 การต่อวาลว์กนักลบักบัสายยางอ่อนดา้นจ่ายน ้า 
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4. น าสายยางท่ีต่อกบัวาล์วกนักลบัดา้นรับน ้ า จุ่มลงในแหล่งน ้ า โดยในท่ีน้ีใชถ้งัน ้ าแทนแหล่งน ้ าจริง 
ส่วนสายยางท่ีต่อวาล์วกนักลบัดา้นจ่ายน ้ าน าข้ึนหอสูง ท่ีระดบัความสูง 4, 6, 8, 10 และ 12 เมตร 
ตามล าดบั เพื่อท าการทดสอบ เม่ือต่อวาล์วกนักลบักบัสายยางแลว้ ให้น าไปจุ่มลงในแหล่งน ้ า โดย
ในท่ีน้ีใชถ้งัน ้าแทนแหล่งน ้าจริง (ภาพท่ี 24) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 24 การน าสายยางท่ีต่อกบัวาลว์กนักลบัดา้นรับน ้าจุ่มลงในแหล่งน ้าจ  าลอง 
ท าการทดสอบกบัความสูงในระดบัต่างๆ (4, 6, 8, 10 และ 12 เมตร) โดยไดใ้ชห้อสูงท่ี

หอ้งปฏิบติัการทางชลศาสตร์ ซ่ึงมีความสูง 12 เมตร เพื่อท าการทดสอบเคร่ืองป๊ัมน ้าพลงัเหยยีบ 
(ภาพท่ี 25) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 25 หอสูงท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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5. ท าการทดสอบ โดยใชร้ถกระบะ 4 ประตู (น ้ าหนกั 1,700 กิโลกรัม) เคล่ือนท่ีเหยียบ เคร่ืองป๊ัมน ้ า
พลงัเหยยีบ จ านวน 50 คร้ัง ในการทดสอบเคร่ืองป๊ัมน ้ าพลงัเหยียบ ไดใ้ชร้ถกระบะ 4 ประตู ท าการ
ทดสอบโดยการวิง่ผา่น เดินหนา้-ถอยหลงั รวม 50 คร้ัง (ภาพท่ี 26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 26 การใชร้ถยนตท์ดสอบเคร่ืองป๊ัมน ้าพลงัเหยยีบ 
6. บนัทึกค่าปริมาณน ้ าท่ีไดจ้ากการทดสอบ ในระดบัการส่งน ้ าท่ีความสูง 4, 6, 8, 10 และ 12 เมตร 

ตามล าดบั โดยในแต่ละระดบัจะทดสอบกบัสายยางจ านวน 1, 2, 4, 5, 6 และ 7 เส้น เปรียบเทียบ
ปริมาณน ้ าท่ีไดข้องจ านวนสายยางในแต่ละระดบั วา่จ  านวนสายยางก่ีเส้นจึงจะไดป้ริมาณน ้ าท่ีมาก
ท่ีสุด การบนัทึกค่าปริมาณน ้ านั้น จะใชก้ระบอกตวงเก็บค่าและวดัค่า ในทุกระดบัความสูง (ภาพท่ี 
27) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 27 การเก็บค่าปริมาณน ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
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หลกัการท างาน 
เม่ือมีแรงกดทบัท่ีสายยางอ่อน จะท าให้น ้ าท่ีอยูใ่นสายยางอ่อนถูกบีบออกซ่ึง Check Valve I จะปิด 

น ้าท่ีถูกบีบจะไหลออกทาง Check Valve II ซ่ึงเปิดเม่ือมีการเพิ่มของแรงดนั แลว้น ้ าก็จะถูกดนัข้ึนไปเก็บใน
ถงัเก็บน ้ าท่ีอยูสู่งข้ึนไป และเม่ือแรงกดทบัหายไปสายยางอ่อนจะคืนตวัท าให้เกิดแรงดูดซ ้ าอีกคร้ังหน่ึงเพื่อ
น าน ้าเขา้มาในสายยาง ซ่ึง Check Valve II จะปิด น ้ าจึงถูกดูดเขา้มาทาง Check Valve I แลว้ระบบก็จะท าซ ้ า
ไปอีก (ภาพท่ี 28) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 28 หลกัการท างานของเคร่ืองป๊ัมน ้าพลงัเหยยีบ 
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ทฤษฎกีารค านวณ 

 การท่ีจะป๊ัมน ้าข้ึนไปบนท่ีสูงนั้น จะตอ้งมีแรงดนัท่ีจะดนัน ้าข้ึนไปมากกวา่เฮดความดนัของความสูง 

ซ่ึงสามารถค านวณแรงดนัน ้าไดจ้ากสมการท่ี 21 โดยค่าแรงกดทบัจากลอ้รถ (W) ซ่ึงเป็นค่าคงท่ีในสมการ

นั้น ไดม้าจาก น ้าหนกัของรถกระบะ 4 ประตู ท่ีใชท้  าการทดสอบ ซ่ึงมีน ้าหนกั 1,700 กิโลกรัม น าไปหาร

ดว้ยจ านวนลอ้รถ 4 ลอ้ จะไดค้่าแรงกดทบัจากลอ้รถ (W) เท่ากบั 425 กิโลกรัม และค่าพื้นท่ีรับแรงเหยยีบ

ของสายยาง 1 เส้น (A) ซ่ึงเป็นค่าคงท่ีในสมการนั้น ไดม้าจาก ความยาวของเนินชะลอความเร็ว เท่ากบั 50 

เซนติเมตร คูณดว้ย ขนาดท่อตอนแบนสุด เท่ากบั 2.9 เซนติเมตร แลว้จะไดค้่าพื้นท่ีรับแรงเหยยีบของสาย

ยาง 1 เส้น (A) เท่ากบั 145 ตารางเซนติเมตร จากสมการท่ี 21 เม่ือค านวณแรงดนัน ้าไดแ้ลว้ น าแรงดนัน ้าไป

เทียบกบัเฮดความดนัในแต่ละระดบัความสูง โดยถา้แรงดนัน ้ามีค่ามากกวา่เฮดความดนัของระดบัความสูง

ใดๆ แสดงวา่สามารถดนัน ้าข้ึนไปในระดบัความสูงนั้นๆได ้ และถา้แรงดนัน ้ามีค่านอ้ยกวา่เฮดความดนัของ

ระดบัความสูงใดๆ แสดงวา่ไม่สามารถดนัน ้าข้ึนไปในระดบัความสูงนั้นๆได ้ 

  

ตัวอย่างการค านวณแรงดันน ้า  

                                                   P =  

   
                                                                          (18) 

 เม่ือ  P  =  แรงดนัน ้า (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 

  W  =  แรงกดทบัจากลอ้รถ (425 กิโลกรัม) 

   A  =  พื้นท่ีรับแรงเหยยีบของสายยาง 1 เส้น (145 ตารางเซนติเมตร) 

   n   =  จ  านวนสายยาง (เส้น)  

   h   =  เฮดความดนั (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร) 

ตวัอยา่งการค านวณ ; n = 1 เส้น 

                                                                      P =  

   
                                                                                                                           

                                        =             

     
 

                                                                                  = 2.961   กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
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 น า แรงดนัน ้า (F) เทียบกบั เฮดความดนั (h)  โดย F > h ; 

P = 2.931 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

at 4 m. ; h = 0.4 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ผา่น 

at 6 m. ; h = 0.6 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ผา่น 

at 8 m. ; h = 0.8 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ผา่น 

at 10 m. ; h = 1.0 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ผา่น 

at 12 m. ; h = 1.2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ผา่น 

 

โดยในตารางท่ี 4 ไดเ้ปรียบเทียบแรงดนัน ้ากบัเฮดความดนัไวห้มดแลว้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ แรงดนัน ้าท่ี

สายยางจ านวน 1 และ 2 เส้น นั้น สามารถดนัน ้าข้ึนไปไดใ้นทุกระดบัความสูง (4, 6, 8, 10 และ 12 เมตร) 

ส่วนแรงดนัน ้าท่ีสายยางจ านวน 4, 5, 6 และ 7 เส้น นั้น สามารถดนัน ้าข้ึนไปไดเ้พียงบางระดบัความสูง

เท่านั้น น่ีเป็นสาเหตุท่ีท าให้การทดสอบเคร่ืองป๊ัมน ้าพลงัเหยยีบ ท่ีสายยางจ านวน 4, 5, 6 และ 7 เส้น ไดน้ ้า

ในปริมาณท่ีนอ้ย ส่วนการทดสอบเคร่ืองป๊ัมน ้าพลงัเหยยีบ ท่ีสายยางจ านวน 1 และ 2 เส้น ไดน้ ้าในปริมาณท่ี

เยอะนั้น เพราะมีแรงดนัน ้าท่ีสามารถดนัน ้าข้ึนไปไดอ้ยา่งเตม็ท่ีนั้นเอง 
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ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบแรงดนัน ้ากบัเฮดความดนั    

ระดบัความสูง (เมตร) เฮดความดนั, h (kg/cm2) จ  านวนสายยาง (เส้น) แรงดนั (kg/cm2) ตรวจสอบ 

4 0.4 

1 2.931034483 ผา่น 
2 1.465517241 ผา่น 
4 0.732758621 ผา่น 
5 0.586206897 ผา่น 
6 0.488505747 ผา่น 
7 0.418719212 ผา่น 

6 0.6 

1 2.931034483 ผา่น 
2 1.465517241 ผา่น 
4 0.732758621 ผา่น 
5 0.586206897 ไม่ผา่น 
6 0.488505747 ไม่ผา่น 
7 0.418719212 ไม่ผา่น 

8 0.8 

1 2.931034483 ผา่น 
2 1.465517241 ผา่น 
4 0.732758621 ไม่ผา่น 
5 0.586206897 ไม่ผา่น 
6 0.488505747 ไม่ผา่น 
7 0.418719212 ไม่ผา่น 

10 1 

1 2.931034483 ผา่น 
2 1.465517241 ผา่น 
4 0.732758621 ไม่ผา่น 
5 0.586206897 ไม่ผา่น 
6 0.488505747 ไม่ผา่น 
7 0.418719212 ไม่ผา่น 
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  ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบแรงดนัน ้ากบัเฮดความดนั (ต่อ) 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดบัความสูง (เมตร) เฮดความดนั, h (kg/cm2) จ  านวนสายยาง (เส้น) แรงดนั (kg/cm2) ตรวจสอบ 

12 1.2 

1 2.931034483 ผา่น 
2 1.465517241 ผา่น 
3 0.977011494 ไม่ผา่น 
4 0.732758621 ไม่ผา่น 
5 0.586206897 ไม่ผา่น 
6 0.488505747 ไม่ผา่น 
7 0.418719212 ไม่ผา่น 
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ตัวอย่างการค านวณปริมาณน า้ 

การหาแรงดนัน ้าท่ีจะดนัน ้าข้ึนสู่ถงัเก็บน ้า ค านวณหาไดจ้ากสมการ 

P =  

            
                                                                                   (19) 

 
เม่ือ W = 425 กิโลกรัม 

  D = 2.9 เซนติเมตร 
  L = 50 เซนติเมตร 

ใช ้ n = 1 เส้น 
 

P               =         

          
 

                           =     2.961        กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 

การหาปริมาณน ้าในสายยางอ่อน ค านวณหาไดจ้ากสมการ 
 

  V = (
     

 
)×L×n                                (20) 

 
เม่ือ D = 1.9 เซนติเมตร 

  L = 50 เซนติเมตร 
 ใช ้ n = 1 เส้น 
 

V =  
        

 
 ×50 

                                    =      141.692       ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
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บทที ่4 

 ผลการศึกษา  

 

ผลการทดสอบ 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองป๊ัมน ้าพลงัเหยยีบ ซ่ึงในกรณีศึกษาน้ีแบ่งออกเป็น 5 ระดบัชั้น

ความสูง คือ 4, 6, 8, 10 และ 12 เมตร ดว้ยสายยางจ านวน 1, 2, 4, 5, 6 และ 7 เส้น และท าการทดสอบดว้ยรถ

กระบะ 4 ประตู น ้ าหนกัรวม 1,700 กิโลกรัม ตามสมมติฐานท่ีเราไดต้ั้งไวต้ั้งแต่ตน้วา่สายยางจ านวน 1 เส้น 

จะมีประสิทธิภาพในการป๊ัมน ้ ามากกวา่สายยางจ านวน 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 เส้น ดงัท่ีแสดงใน ภาพท่ี 29 ผล

ปรากฏวา่ สายยางจ านวน 2 เส้น มีประสิทธิภาพการให้ปริมาณน ้ าไดม้ากกวา่สายยางจ านวน 1, 2, 4, 5, 6 

และ 7 เส้น เพราะเม่ือน ้ าหนกัของรถท่ีกดทบัลงบนสายยางจ านวน 2 เส้น จะท าให้สายยางบีบตวัไดม้ากจึง

ท าให้ไดป้ริมาณน ้ าท่ีเยอะ แต่เม่ือมีจ านวนสายยางเยอะจะท าให้น ้ าหนกัของรถท่ีกดทบัลงบนสายยางเฉล่ีย

กนัออกไปท าใหส้ายยางแต่ละเส้นมีการบีบตวัท่ีนอ้ย จึงไดป้ริมาณน ้าท่ีนอ้ยกวา่สายยางจ านวน 2 เส้น 
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ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่ีป๊ัมไดจ้ากการเหยยีบ 50 คร้ัง 

จ านวนสายยาง 
(เส้น) 

ความสูง 4 
เมตร 

ความสูง 6 
เมตร 

ความสูง 8 
เมตร 

ความสูง 10 
เมตร 

ความสูง 12 
เมตร 

1 3,560 2,560 1,895 1,115 905 
2 6,730 5,290 4,010 1,490 930 

4 727 363 180 160 123 

5 757 615 598 508 203 

6 643 607 590 577 547 

7 613 577 550 500 397 
 

 

 

ภาพท่ี 29 ผลการทดสอบเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่ีป๊ัมไดจ้ากการเหยยีบ 50 คร้ัง 
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ผลการทดลองเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่ีป๊ัมไดจ้ากการเหยยีบ 50 คร้ัง 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดสอบ 

 

สรุปผลการทดสอบ  

 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบเคร่ืองป๊ัมน ้ าพลงัเหยียบ ท่ีไดท้  าการทดสอบ 5 ระดบัชั้นความสูง คือ 4, 
6, 8, 10 และ 12 เมตร ดว้ยจ านวนสายยาง 1, 2, 4, 5, 6 และ 7 เส้น เหยียบเป็นจ านวน 50 คร้ัง พบว่า
ประสิทธิภาพการป๊ัมน ้าท่ีไดป้ริมาณน ้ ามากท่ีสุด คือสายยางจ านวน 2 เส้น จากการศึกษาและทดสอบเคร่ือง
ป๊ัมน ้ าพลังเหยียบน้ีสรุปได้ว่า การป๊ัมน ้ าด้วยเคร่ืองป๊ัมน ้ าพลังเหยียบด้วยสายยางจ านวน 2 เส้น มี
ประสิทธิภาพมากกวา่การป๊ัมน ้ าดว้ยเคร่ืองป๊ัมน ้ าพลงัเหยียบท่ีใช้สายยางจ านวน 1, 4, 5, 6 และ 7 เส้น ทั้งน้ี
ข้ึนอยูปั่จจยัทางดา้นความเร็ว น ้ าหนกั และพื้นท่ีหน้าตดัของลอ้รถ รวมถึงเนินชะลอความเร็วส าเร็จรูปเกิด
การบิดตวัออกจากบล็อกเหล็กจึงท าให้น ้ าหนกัของรถท่ีกดทบัลงบนสายยางไดไ้ม่ครบตามจ านวนท าให้
ประสิทธิภาพการสูบน ้ าของเคร่ืองป๊ัมน ้ าพลงัเหยียบนอ้ยลงไปดว้ย  โดยจากการทดสอบเคร่ืองป๊ัมน ้ าพลงั
เหยียบนั้น ท าให้ทราบวา่เคร่ืองป๊ัมน ้ าพลงัเหยียบยงัสามารถท่ีจะใชส้ าหรับดูดน ้ าบาดาลข้ึนมาใชไ้ดอี้กดว้ย 
โดยการน าสายยางดา้นรับน ้ าเขา้จุ่มลงไปในบ่อน ้ าบาดาล แลว้ก็ปล่อยให้รถท่ีวิ่งผ่าน เหยียบเคร่ืองป๊ัมน ้ า
พลังเหยียบ และถ้าเปล่ียนจากสายยางอ่อนเป็นสายยางแบน อาจท าให้เคร่ืองป๊ัมน ้ าพลังเหยียบมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน โดยใช้พลงังานจากเฮดความดนัจากแหล่งน ้ าเป็นตวัช่วย เน่ืองจากสายยางแบนนั้นมี
คุณสมบติัในการพองตวัเม่ือมีน ้ าอยูใ่นสายยางและจะแบนลงอย่างแบนเรียบเม่ือไม่มีน ้ าอยูใ่นสายยาง (ไม่
สามารถคืนตวัได้เอง) เม่ือต่อเขา้ระบบของเคร่ืองป๊ัมน ้ าพลงัเหยียบ เฮดความดนัจะดนัน ้ าเขา้มาในสายยาง
แบน จากคุณสมบติัของสายยางแบนนั้น เม่ือถูกเหยียบดว้ยลอ้รถ จะท าให้สายยางแบน มีลกัษณะแบนเรียบ
ไปกบัพื้น นัน่หมายถึงสามารถดนัน ้าข้ึนไปไดท้ั้งหมดนั้นเอง ซ่ึงอาจมีการศึกษาและพฒันาเคร่ืองป๊ัมน ้ าพลงั
เหยยีบต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 

 1. ควรศึกษาเก่ียวกบัอายกุารใชง้านของสายยางอ่อนเพื่อประเมินการใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 2. ควรศึกษาและทดสอบกบัสายยางอ่อนขนาดใหญ่ข้ึนเพื่อจะไดป้ริมาณน ้าท่ีมากข้ึน 

 3. สามารถท่ีจะน าสายยางแบนมาใช้แทนสายยางอ่อนได ้ซ่ึงอาจมีประสิทธิภาพมากกว่าสายยาง

อ่อนท่ีใชอ้ยูก่็เป็นได ้แต่จะตอ้งใชแ้หล่งน ้าท่ีอยูสู่งกวา่ตวัเคร่ืองป๊ัมน ้าพลงัเหยยีบดว้ยนั้นเอง 
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ภาคผนวก 
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ตัวอย่างการค านวณแรงดันน ้า  

                                                   P =  

   
                                                                            (1) 

 เม่ือ  P  =  แรงดนัน ้ำ (กิโลกรัม/ตำรำงเซนติเมตร) 

  W  =  แรงกดทบัจำกลอ้รถ (425 กิโลกรัม) 

   A  =  พื้นท่ีรับแรงเหยยีบของสำยยำง 1 เส้น (145 ตำรำงเซนติเมตร) 

   n   =  จ  ำนวนสำยยำง (เส้น)  

   h   =  เฮดควำมดนั (กิโลกรัม/ตำรำงเซนติเมตร) 

ตวัอยำ่งกำรค ำนวณ ; n = 1 เส้น 

                                                                     P =  

   
                                                                                                                           

                                        =             

     
 

                                                                                 = 2.961   กิโลกรัม/ตำรำงเซนติเมตร 
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ตารางผนวกที่ 1 กำรเปรียบเทียบแรงดนัน ้ำกบัเฮดควำมดนั    

ระดบัควำมสูง (เมตร) เฮดควำมดนั, h (kg/cm2) จ  ำนวนสำยยำง (เส้น) แรงดนั (kg/cm2) ตรวจสอบ 

4 0.4 

1 2.931034483 ผำ่น 
2 1.465517241 ผำ่น 
4 0.732758621 ผำ่น 
5 0.586206897 ผำ่น 
6 0.488505747 ผำ่น 
7 0.418719212 ผำ่น 

6 0.6 

1 2.931034483 ผำ่น 
2 1.465517241 ผำ่น 
4 0.732758621 ผำ่น 
5 0.586206897 ไม่ผำ่น 
6 0.488505747 ไม่ผำ่น 
7 0.418719212 ไม่ผำ่น 

8 0.8 

1 2.931034483 ผำ่น 
2 1.465517241 ผำ่น 
4 0.732758621 ไม่ผำ่น 
5 0.586206897 ไม่ผำ่น 
6 0.488505747 ไม่ผำ่น 
7 0.418719212 ไม่ผำ่น 

10 1 

1 2.931034483 ผำ่น 
2 1.465517241 ผำ่น 
4 0.732758621 ไม่ผำ่น 
5 0.586206897 ไม่ผำ่น 
6 0.488505747 ไม่ผำ่น 
7 0.418719212 ไม่ผำ่น 
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ตารางผนวกที่ 1 กำรเปรียบเทียบแรงดนัน ้ำกบัเฮดควำมดนั (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดบัควำมสูง (เมตร) เฮดควำมดนั, h (kg/cm2) จ  ำนวนสำยยำง (เส้น) แรงดนั (kg/cm2) ตรวจสอบ 

12 1.2 

1 2.931034483 ผำ่น 
2 1.465517241 ผำ่น 
3 0.977011494 ไม่ผำ่น 
4 0.732758621 ไม่ผำ่น 
5 0.586206897 ไม่ผำ่น 
6 0.488505747 ไม่ผำ่น 
7 0.418719212 ไม่ผำ่น 
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ตัวอย่างการค านวณปริมาณน า้ 

กำรหำแรงดนัน ้ำท่ีจะดนัน ้ำข้ึนสู่ถงัเก็บน ้ำ ค ำนวณหำไดจ้ำกสมกำร 

P =  

            
                                                                                     (2) 

 
เม่ือ W = 425 กิโลกรัม 

  D = 2.9 เซนติเมตร 
  L = 50 เซนติเมตร 

ใช ้ n = 1 เส้น 
 

P               =         

          
 

                            =     2.961        กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร 
 

กำรหำปริมำณน ้ำในสำยยำงอ่อน ค ำนวณหำไดจ้ำกสมกำร 
 

  V = (
     

 
)×L×n                                  (3) 

 
เม่ือ D = 1.9 เซนติเมตร 

  L = 50 เซนติเมตร 
 ใช ้ n = 1 เส้น 
 

V =  
        

 
 ×50 

                                    =     141.692       ลูกบำศกเ์ซนติเมตร 
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ตารางผนวกที ่2 ปริมำณน ้ำท่ีไดจ้ำกกำรทดสอบของเคร่ืองป๊ัมน ้ำพลงัเหยยีบ 

จ ำนวนสำยยำง 
(เส้น) 

ควำมสูง 4 
เมตร 

ควำมสูง 6 
เมตร 

ควำมสูง 8 
เมตร 

ควำมสูง 10 
เมตร 

ควำมสูง 12 
เมตร 

1 3,560 2,560 1,895 1,115 905 
2 6,730 5,290 4,010 1,490 930 

4 727 363 180 160 123 

5 757 615 598 508 203 

6 643 607 590 577 547 

7 613 577 550 500 397 

 

ภาพผนวกที ่1 ผลกำรทดสอบเปรียบเทียบปริมำณน ้ำท่ีป๊ัมไดจ้ำกกำรเหยยีบ 50 คร้ัง 
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ผลกำรทดลองเปรียบเทียบปริมำณน ้ำท่ีป๊ัมไดจ้ำกกำรเหยยีบ 50 คร้ัง 


