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โครงงานวิศวกรรมชลประทานนี้ไดศึกษาหลักการทํางานของตะบันน้ํา(Hydraulic Ram) 

สามารถการออกแบบและสรางเครื่องตะบันน้ําจากวัสดุที่มีขายตามทองตลาดทั่วไป เครื่องตะบันใช

หลักการของคอนน้ํา (Water hammer) ในการทําใหเกิดแรงดันเพื่อสงน้ําขึ้นไปตามทอสงสูถังเก็บ

น้ํา ในโครงงานนี้ไดทําการสรางและทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของตะบันน้ํา เพื่อลดการ

สูญเสียน้ําและเพิ่มปริมาณน้ําที่สงขึ้นเก็บกัก  

จากการทดลองพบวาเครื่องตะบันน้ํามีประสิทธิภาพการทํางานแปรผกผันกับระดับความ

สูงของน้ําที่สงขึ้น สามารถสรุปไดวาตะบันน้ําที่สรางขึ้นสามารถสงน้ําไดดวยอัตราการไหลเฉลี่ย 

2937.6 ลิตรตอวัน ที่ระดับความสูง 3.2 เทา จากระดับแหลงน้ําตนทุนที่ 2.5 เมตร  

เครื่องตะบันน้ําที่สรางในโครงงานนี้ มีความสามรถทํางานไดเมื่อเทียบเทากับตะบันน้ําที่มี

จําหนายในทองตลาด มีประสิทธิภาพใกลกับคาที่ไดจากทฤษฏี จากการทดลองระดับน้ําที่สงเขา

ตะบันน้ํา และจํานวนครั้งในการกระแทกของลิ้นน้ําทิ้ง (Waste valve) มีความสําคัญตอ

ประสิทธิภาพในการสงน้ําของตะบันน้ํา เครื่องตะบันน้ําที่สรางไดมีสามารถทํางานไดเองอยาง

ตอเนื่อง ประหยัดการใชพลังงานและชวยรักษาสิ่งแวดลอมอีกดวย 
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ABSTRACT 

 

Title : Study and Development of Hydraulic Ram from Materials-  

Available to General 

By : Mr.  Weerapong  Pengjam  

Miss.  Chayanee  Nomnop 

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

       (Dr.Chirakarn Sirivitmaitrie)    
                     ........../........../..........  

  

 The objective of this project was to study the principle of Hydraulic Ram.  

The design of Hydraulic Ram was mainly from materials available in a general hardware 

store. Hydraulic Ram uses phenomenal called “water hammer” to produce pressure in 

order to deliver water up to a tank in higher ground. In this project, a pump was build and 

tested with the intention to reduce loss water and improve deliver flow rate. 

Consequenly, the test shows inverse result between performance and level of water 

delivered. Therefore, the pump delivers water up to 2937.6 liters/day for the height of 3.2 

times of 2.5 meters source water.  

This project produces a Hydraulic Ram with equivalent result to commercial 

Hydraulic Ram. The pump shows comparable performance to theoretical. As a result, 

height of source water and number of impact of the waste valve is highly effect to delivery of 

water. The advantages of Hydraulic Ram are automatically work, save energy, and save our 

environment. 
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ใหกําลังใจดวยดีเสมอมา 
 
 

สุดทายนี้ประโยชนและความดีทั้งหลาย อันไดรับจากโครงงานวิศวกรรมฉบับนี้ ผูจัดทําขอ

มอบแด บิดา มารดา ญาติพี่นอง ผูมีพระคุณทุกทาน นายสุรพล เจริญชีพ ตลอดจนคณาจารยทุกทาน  

 

นายวีระพงษ          เพ็งแจม 

นางสาวชญานี       นอมนพ 
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บทที่ 1 

บทนํา 

ไฮดรอลิกแรม  ประดิษฐขึ้นอันเนื่องมาจาก เมื่อวันที่ 8 มกราคม พ.ศ.2522 พระบาทสมเด็จ

พระเจาอยูหัว พรอมดวยสมเด็จพระนางเจาฯ พระบรมราชินีนาถ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ  สยาม

บรมราชกุมารี  และพระเจาลูกเธอเจาฟาจุฬาภรณวลัยลักษณ อัคคราชกุมารี เสด็จพระราชดําเนิน

ทอดพระเนตรโครงการชลประทาน ฝายแมมอญ อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง ทรงมีพระราชกระแสวา “ 

ไฮดรอลิคแรม ” มีชื่อเรียกกันหลายอยางบางก็เรียกวา “ แรมปม ” บางก็เรียกวา“ วอเตอรแรม ” หรือ  

ชาวภาคเหนือเรียกวา  “ ตะบันน้ํา ”  ซ่ึงที่จริงไมใชของใหมอะไร  เครื่องสูบน้ําแบบนี้ไดเริ่มประดิษฐ

ออกใชงานแหงแรกที่ประเทศอังกฤษ  เมื่อประมาณที่  210  ปมาแลว  ในระยะนั้นมักจะใชกับประเทศที่

ดอยพัฒนาที่ไมมีพลังงานไฟฟา  ขาดแคลนน้ํามันเชื้อเพลิง  และใชกับทองที่ที่อยูบนภูเขาหางไกลความ

เจริญกาวหนา  และในขณะที่ราคาน้ํามันเชื้อเพลิงราคาถูก  ที่ฝายนี้มีน้ําดี  นาจะพิจารณาใชพลังงานจาก

น้ําใหประโยชนเชนเดียวกันกับที่ฝายแมแฝก  อําเภอแมริน  จังหวัดเชียงใหม  ซึ่งเปนเครื่องของ

ตางประเทศ  จึงไดพระราชทานพระราชดําริใหกรมชลประทานรื้อฟนดัดแปลงและประดิษฐขึ้นมาใหม  

และนําไปติดตั้งใชงานสูบน้ําขึ้นสูพื้นที่สูงใหแกเกษตรกรไดมีน้ําใชปลูกพืชสวนครัวไดพอสมควร  จงึ

ไดมีการพัฒนาไฮดรอลิคแรมขึ้นใชกันอยางแพรหลายในโครงการชลประทานตางๆ  ตั้งแตบัดนั้นเปน

ตนมา โดยที่ไฮดรอลิคแรมเปนเครื่องปมน้ําชนิดหนึ่งที่อาศัยพลังงานจากธรรมชาติเปนตัวสราง

พลังงานเพื่อที่จะปมน้ําสงไปยังระดับที่สูงกวา โดยไมตองใชไฟฟาหรือแหลงกําลังงานที่มนุษยสราง

ขึ้น เปนกระบวนการอัตโนมัติและตอเนื่อง โดยอาศัยแรงกระแทกจากน้ําหรือวอเตอรแฮมเมอร  ทําให

ประหยักคาใชจาย การทํางานเพียงแตใชความเร็วของน้ํามากๆ เพื่อเกิดแรงกระแทกของน้ํา จากนั้น

เครื่องจะทํางานไปอยางตอเนื่อง ไฮแดรมเริ่มมีใชมาหลายรอยปแลวแตไมคอยนิยมใชกันเนื่องจากมี

ขอจํากัดหลายๆอยาง เชน ประสิทธิภาพของการทํางานที่ไดต่ํากวาเครื่องปมน้ําชนิดอื่นๆ มีการสูญเสีย

น้ําในกระบวนการมากกวาที่สูบไดเนื่องจากมีน้ําสวนมากปลอยไหลออกทางวาลวน้ําทิ้ง และอีกสวน

หนึ่งจะถูกสูบยกขึ้น จึงเหมาะสําหรับพื้นที่ไมมีไฟฟาหรือเครื่องสูบน้ําอื่นที่เขาไดยาก 
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ที่มาของโครงงาน 

เกิดจากความสนใจในเรื่องของปมน้ําเปนพิเศษ จึงพยายามจะศึกษาปมน้ําแบบตางๆ ที่ใช

พลังงานจากธรรมชาติ ไมจําเปนตองส้ินเปลืองไฟฟาหรือพลังงานจากเครื่องยนตที่นับวันจะนอยลง

และมีราคาแพงขึ้น และดรอลิคแรมเปนปมน้ําที่นาสนใจชนิดหนึ่งที่มีคุณสมบัติตรงตามความ

ตองการ และในสภาวะปจจุบันที่แหลงพลังงานที่มีอยูเริ่มที่จะลดนอยลง ทําใหตองหาแหลง

พลังงานอื่นมาทดแทน มีการนําเอาแหลงพลังงานที่เกิดจากธรรมชาติมาประยุกตใชใหเปน

ประโยชนสูงสุด เพราะวาพลังงานที่ไดจากธรรมชาติไมมีคาใชจายในการทํางานเหมือนพลังงาน

ประเภทอ่ืน ทางคณะผูจัดทําไดเล็งเห็นความสําคัญในขอนี้ จึงไดนํามาเปนหัวขอในการศึกษาและ

คนควา เพื่อที่จะพัฒนาประสิทธิภาพของไฮดรอลิคแรมใหดียิ่งขึ้น เพื่อประโยชนในการใชงานที่

สูงสุดตอไป 

วัตถุประสงค 

1.  ศึกษาหลักการทํางานของ เครื่องตะบันน้ํา 

2.  ออกแบบและสราง เครื่องตะบันน้ําชุดสาธิต 

3.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องสูบไฮดรอลิคแรมในการเอาไปใชงานไดจริง 

ขอบเขตของโครงงาน 

1.  เครื่องตะบันน้ําสูบน้ําไดสูงกวาแหลงน้ําตนทุนประมาณ 2 – 3 เทา 

2.  สราง เครื่องตะบันน้ําชุดสาธิต ดวยอุปกรณที่หาไดงายตามทองตลาด 
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ประโยชนที่จะไดรับ 

1.  ไดรับความรูหลักการจากการทํางานของ เครื่องตะบันน้ํา 

2.  ไดรับความรูเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ เครื่องตะบันน้ํา 

3.  สามารถนําเครื่องตะบันน้ําไปประยุกตใหเกิดประโยชน 

4.  สามารถนําไปออกแบบและนําไปใชงานไดจริง 

5.  สามารถสรางไดงายรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 

6. สามารถดูเครื่องตะบันน้ําแลวเขาใจหลักการทํางานไดชัดเจน 

ขั้นตอนการดําเนนิงาน 

 1.  คนควาขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของกับ เครื่องตะบันน้ําเชน หลักการทํางาน ทฤษฎีที ่   

      เกี่ยวของ ขอดี   ขอเสียของ เครื่องตะบันน้ํา 

 2.  วางแผนการดําเนินงานของโครงการและทํางานตามหนาที่ที่ไดรับมอบหมาย 

 3.  วิเคราะหและออกแบบโดยพจิารณาวัสดุที่นํามาทําชิ้นงานตามหนาที่ท่ีไดรบัมอบหมาย 

 5.  นําเครื่อง เครื่องตะบนัน้ําที่ไดไปทดสอบ 

 6.  ทําการปรับปรุงแกไขขอเสียและทดสอบประสิทธิภาพของปม 

 7.  สรุปผลการทํางานและบันทึกผลการทดลอง 

 8.  จัดทํารูปเลมโครงงาน 
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บทที่  2 

การตรวจเอกสาร 

เครื่องปมน้ําหรือเครื่องสูบน้ํา  เปนอุปกรณที่ชวงสงผานพลังงานจากแหลงตนกําเนิดไปยัง

ของเหลว เพ่ือทําใหของเหลวเคล่ือนที่จากตําแหนงหนึ่งไปยังอีกตําแหนงหนึ่งที่อยูสูงกวาหรือ ใน

ระยะทางที่ไกลออกไป โดยจุดเริ่มตนของเครื่องปมน้ํานี้มีประวัติศาสตรที่ยาวนานมากกวา 2,000 ป

กอนคริสตศักราช ซ่ึงในชวงเริ่มแรกมีการใชพลังงานที่ไดจากมนุษย สัตว ตอมาจึงไดใชพลังงาน

จากธรรมชาติ เชน พลังงานจากลมและน้ําเปนแหลงตนกําเนิด ซึ่งในชวงแรกเพียงเพื่อการอุปโภค

บริโภคและทําการเกษตรเทานั้น 

ในปจจุบันเครื่องปมน้ําจัดเปนอุปกรณเครื่องมืออีกชนิดหนึ่งที่มีความเกี่ยวของกับชีวิต

ความเปนอยูของมนุษยอยางมาก เปนอุปกรณที่ชวยจัดสงน้ําเพื่อการอุปโภค บริโภค การเกษตร 

คมนาคม อุตสาหกรรม ตลอดจนการบําบัดน้ําเสียเพื่อรักษาสภาวะแวดลอมที่ดีใหกับมนุษย ซึ่ง

วิวัฒนาการของเครื่องปมน้ําในปจจุบันไดเปลี่ยนไปจากเดิมที่ใชพลังงานจากแหลงธรรมชาติมาเปน

การใชพลังงานจากไอน้ํา จากเครื่องยนต จากมอเตอร  และที่นิยมกันมาก คือ การใชไฟฟา เนื่องจาก

ความสะดวกและงายตอการใชงาน (วิบูลย, 2529) 

2.1การแยกประเภทปม 

ปจจุบันไดมีการจัดแบงแยกประเภทของปมหลายรูปแบบ และมีการเรียกชื่อแตกตางกัน

ออกไปมากมาย ดังนั้นจึงมีการจัดหมวดหมูออกไดเปน 2 แบบดวยกันคือ 

2.1.1 แยกตามลักษณะการเพิ่มพลังงานใหแกของเหลว หรือการไหลของของเหลวในปม ซ่ึงไดแก 

ก.ประเภทเซนตริฟูกอล (Centrifugal)  หรือปมแรงเหวี่ยง เพิ่มพลังงานใหแกของเหลวโดย

อาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง ปมแบบนี้จะทํางานโดยอาศัยการหมุนของใบพัด (Impeller) ที่ไดรับ

การถายเทกําลังจากเครื่องยนตตนกําลังหรือมอเตอรไฟฟา โดยหลักชลศาสตรเมื่อของเหลวถูกหมุน

ใหเกิดแรงหนีจุดศูนยกลาง ความกดดันของของเหลวจะมีคามากขึ้นเมื่ออยูหางจากจุดศูนยกลางของ 
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2.1.1 แยกตามลักษณะการเพิ่มพลังงานใหแกของเหลว หรือการไหลของของเหลวในปม (ตอ)  

ใบพัดมากขึ้น  เชน  ปมหอยโขง  ในการทํางานของปมหอยโขง การหมุนของใบพัดทําใหเกิดแรง

เหวี่ยงไปผลักดันใหของเหลวไหลตลอดแนวเสนรอบวงเรือนปม จะทําหนาที่รวบรวมของเหลว

ไปสูทางออก ทําใหของเหลวมีเฮดรวม (Total dynamic head, HTDH) และทางออกของของไหลออก

จะทํามุม 90 องศากับทางของเหลวไหลเขา ยิ่งใบพัดหมุนเร็วก็ยิ่งตองใชพลังงานมาก ทําใหเฮดสูง

และของเหลวไหลมาก (วิบูลย, 2529) 

 

โดยทั่วไปการทํางานของปมหอยโขงมีหลักดังนี้ 

-  อัตราการไหลเปนอัตราสวนโดยตรงกับความเร็วรอบของปม 

 -  หัวน้ํารวมเปนอัตราสวนกําลังสองของความเร็วรอบของปม 

 -  พลังงานที่ใชเปนอัตราสวนกําลังสามของความเร็วรอบของปม 
 

   

 

ภาพที่1 ปมหอยโขง  

ที่มา  :  วิบูลย (2529) 
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2.1.1 แยกตามลักษณะการเพิ่มพลังงานใหแกของเหลว หรือการไหลของของเหลวในปม (ตอ) 

สมรรถนะของปมหอยโขงโดยทั่วไปจะเปนไปตามกราฟขางลาง 

ภาพที่ 2 กราฟสมรรถนะการทํางานของปมหอยโขง 

ที่มา  :  วิบูลย (2529) 

ข. ประเภทโรตารี่ (Rotary) เพิ่มพลังงานโดยอาศัยการหมุนของฟนเฟองรอบแกนกลาง 

เปนการทํางานโดยของเหลวถูกดูดเขาไปและอัดปลอยออกโดยการหมุนรอบจุดศูนยกลางของ

เครื่องมือกลซึ่งมีชองวางใหของเหลวไหลเขาทางดานดูดและเก็บอยูระหวางผนังของหองสูบกับ

ชิ้นสวนที่หมุนหรือโรเตอร (Rotor) จนกวาจะถึงดานจาย 

 ค. ประเภทสูบชัก (Reciprocating) เพิ่มพลังงานโดยอาศัยการอัดโดยตรงในกระบอกสูบ 

ปมแบบนี้ประกอบดวยกระบอกสูบซึ่งเคลื่อนที่ไปมาเปนเสนตรง โดยการหมุนของแกนซึ่งมีกาน

สูบแบบเดียวกับเครื่องยนตสูบชัก โดยการจัดระบบวาลวปด-เปด ใหสัมพันธกับการเคลื่อนที่ของ

ลูกสูบ ซ่ึงทําใหของเหลวถูกดูดเขาไปยังชองวางของกระบอกสูบและลูกสูบโดยผานวาลวตัวหนึ่ง

และเมื่อลูกสูบเดินกลับ ของเหลวนี้ก็จะไหลออกไป โดยผานวาลวอีกตัวหนึ่ง ทําใหสามารถผลักดัน

ของเหลวออกไปไดทั้งดานหนาและดานหลังลูกสูบปมแบบนี้จัดอยูในประเภทที่ผลักดันของเหลว

ออกไปทางดานจายไดแนนอน (Positive Displacement) ไมวาความดันทางดานจายจะมากหรือนอย 
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2.1.1 ยกตามลักษณะการเพิ่มพลังงานใหแกของเหลว หรือการไหลของของเหลวในปม (ตอ) 

    

ภาพที่ 3 ปมแบบสูบชัก  

ที่มา :  วิบูลย (2529) 

ปมแบบนี้จะมีสมรรถนะการทํางานตามภาพขางลาง 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 กราฟสมรรถนะการทํางานของปมสูบชัก 

ที่มา  :  วิบูลย (2529) 

 ปมแบบนี้การไหลของของเหลวและความดันจะเกิดขึ้นเปนชวง ๆ  ตามจังหวะไปมาของลูกสูบ จึง

ตองมีหองอากาศเล็ก ๆ  บนหัวสูบ เพื่อใหอัตราการไหลและความดันเปนจังหวะนอยลง แตเพื่อใหความดัน

และอัตราการไหลสม่ําเสมอยิ่งขึ้น ชุดทดสอบนี้มีหองอากาศที่โตอยูขางนอกดวย 

 การทํางานของแบบสูบชัก จะมีปริมาณของเหลวถูกผลักดัน (ไหล) ออกมาแนนอนไมวาความดัน

จายจะมากหรือนอย ปริมาณของเหลวที่ไหลจะขึ้นอยูกับความเร็วรอบปมและขนาดชองวางระหวางลูกสูบ

และกระบอกสูบ 
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2.1.1 แยกตามลักษณะการเพิ่มพลังงานใหแกของเหลว หรือการไหลของของเหลวในปม (ตอ) 

ง. นอกแบบ (Special) เปนปมที่มีลักษณะพิเศษไมสามารถจัดใหอยูในสามประเภทขางตนได ปม

ชนิดนี้ก็จะมี Jet Pump, Air – Lift Pump และ Hydraulic Ram 

ในแตละประเภทที่กลาวมานี้ยังมีการดัดแปลงอออกไปเปนแบบตางๆ อีกหลายแบบและมีชื่อ

เรียกของแตละแบบแตกตางกันออกไป ดังแสดงในรูปที่  5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 การจําแนกประเภทของปม 

ที่มา  :  วิบูลย (2525) 
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2.1.2 แยกประเภทตามลกัษณะการขบัดันของเหลวในปม ซึ่งแบงออกเปน 2 ประเภทดวยกันคือ  

ก. ปมแบบไมแทนที่  ( Non – Positive Displacement) ทํางานโดยไมอาศัยหลักการแทนที่

ของเหลว ปกติใชในงานความดันต่ํา อัตราการไหลสูง ไมสามารถรับความดันสูง ๆ ได ปมประเภท

อาศัยแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนยกลางอาจจัดใหอยูในกลุมนี้ได 

ข. ปมแบบแทนที่  ( Positive Displacement) ทํางานโดยอาศัยหลักการแทนที่ของเหลวใน

หองสูบดวยการเคลื่อนที่ของชิ้นสวนของเครื่องสูบ ปมชนิดนี้จะจายของไหลดวยปริมาตรที่

แนนอนคาหนึ่ง ตอการหมุนรอบหนึ่งของเพลา สามารถรับความดันที่สูงขึ้นในระบบไดดี ปม

ประเภทนี้รวมแบบโรตารี่และลูกสูบชักเขาอยูในกลุมเดียวกัน 

ในปจจุบันปมน้ําแบบตางๆ ที่ใชพลังงานจากธรรมชาติ ไมจําเปนตองส้ินเปลืองไฟฟาหรือ

พลังงานจากเครื่องยนตที่นับวันจะนอยลงและมีราคาแพงขึ้น ในสภาวะปจจุบันที่แหลงพลังงานที่มี

อยูเริ่มที่จะลดนอยลง ทําใหตองหาแหลงพลังงานอื่นมาทดแทน มีการนําเอาแหลงพลังงานที่เกิด

จากธรรมชาติมาประยุกตใชใหเปนประโยชนสูงสุด เพราะวาพลังงานที่ไดจากธรรมชาติไมมี

คาใชจายในการทํางานเหมือนพลังงานประเภทอ่ืน  คือพลังงานทดแทน (วิบูรณ, 2529)   
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2.2 พลังงานทดแทน 

(วิบูลย, 2529)  พลังงานทดแทน  หมายถึง  พลังงานที่นํามาใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิง สามารถ

แบงตามแหลงที่ไดมากเปน 2 ประเภท คือ พลังงานทดแทนจากแหลงที่ใชแลวหมดไป อาจเรียกวา 

พลังงานสิ้นเปลือง  ไดแก  ถานหิน กาซธรรมชาติ  นิวเคลียร  หินน้ํามัน  และทรายน้ํามัน  เปนตน  และ

พลังงานทดแทนอีกประเภทหนึ่งเปนแหลงพลังงานที่ใชแลวสามารถหมุนเวียนมาใชไดอีก  เรียกวา 

พลังงานหมุนเวียน  ไดแก  แสงอาทิตย  ลม  ชีวมวล  น้ํา  และไฮโดรเจน  เปนตน  ซึ่งในที่นี้จะขอ

กลาวถึงเฉพาะศักยภาพ และสถานภาพการใชประโยชนของพลังงานทดแทน   การศึกษาและพัฒนา

พลังงานทดแทนเปนการศึกษา คนควา ทดสอบ พัฒนา และสาธิต ตลอดจนสงเสริมและเผยแพร

พลังงานทดแทน ซึ่งเปนพลังงานที่สะอาด ไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และเปนแหลงพลังงานที่มีอยู

ในทองถิ่น  เชน  พลังงานลม  แสงอาทิตย  ชีวมวล  และอื่นๆ  เพื่อใหมีการผลิต  และการใชประโยชน

อยางแพรหลาย  มีประสิทธิภาพ  และมีความเหมาะสมทั้งทางดานเทคนิค เศรษฐกิจ  และสังคม สําหรับ

ผูใชในเมือง  และชนบท  ซึ่งในการศึกษา  คนควา  และพัฒนาพลังงานทดแทนดังกลาว ยังรวมถึงการ

พัฒนาเครื่องมือ  เครื่องใช  และอุปกรณเพื่อการใชงานมีประสิทธิภาพสูงสุดดวย  งานศึกษา  และพัฒนา

พลังงานทดแทน เปนสวนหนึ่งของแผนงานพัฒนาพลังงานทดแทน ซ่ึงมีโครงการที่เกี่ยวของโดยตรง

ภายใตแผนงานนี้คือ  โครงการศึกษาวิจัยดานพลังงาน  และมีความเชื่อมโยงกับแผนงานพฒันาชนบทใน

โครงการจัดตั้งระบบผลิตไฟฟาประจุแบตเตอรี่ดวยเซลลแสงอาทิตยสําหรับหมูบานชนบททีไ่มมไีฟฟา  

โดยงานศึกษา และพัฒนาพลังงานทดแทนจะเปนงานประจําที่มีลักษณะการดําเนินงานของกิจกรรม

ตางๆ ในเชิงกวางเพื่อสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานทดแทน ทั้งในดานวิชาการเชิงทฤษฎี 

และอุปกรณเครื่องมือทดลอง และการทดสอบ รวมถึงการสงเสริมและเผยแพร ซึ่งจะเปนการ

สนับสนุน และรองรับความพรอมในการจัดตั้งโครงการใหมๆ ในโครงการศึกษาวิจัยดานพลังงาน

และโครงการอื่นๆ ท่ีเกี่ยวของ เชน การศึกษาคนควาเบื้องตน การติดตามความกาวหนาและรวมมือ

ประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของในการพัฒนาตนแบบ ทดสอบ วิเคราะห และประเมินความ

เหมาะสมเบื้องตน และเปนงานสงเสริมการพัฒนาโครงการที่กําลังดําเนินการใหมีความสมบูรณ

ยิ่งขึ้น ตลอดจนสนับสนุนใหโครงการที่เสร็จสิ้นแลวไดนําผลไปดําเนินการสงเสริม และเผยแพร

และการใชประโยชนอยางเหมาะสมตอไป  โดยจะกลาวใหทราบถึงที่มา  ประโยชน  และการนํา

พลังงานทดแทนตาง ๆ  โดยยกตัวอยางพลังงานทดแทนดังนี้ 

2.2.1 พลังงานแสงอาทิตย 

2.2.2 พลังงานลม 

2.2.3 พลังงานน้ํา 
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2.2.1 พลังงานแสงอาทิตย 

ดวงอาทิตยเปนแหลงพลังงานที่ใหญที่สุดของธรรมชาติ  โดยความเปนจริงแลวแหลง

พลังงานทุกชนิดที่กลาวไปแลวยกเวนชนิดเดียวก็คือ  พลังงานจากกระแสน้ําขึ้นน้ําลงลวนแตเกี่ยว

กันไมโดยตรงก็โดยทางออมกับพลังงานดวงอาทิตยทั้งสิ้น พลังงานดวงอาทิตยเปนพลังงานที่เกิด

จากกระบวนการนิวเคลียรแบบที่เรียกกันวา  นิวเคลียรฟวชั่น  กระบวนการเกิดพลังงานบนดวง

อาทิตยเปนผลจากการรวมตัวของอะตอมไฮโดรเจนเปนอะตอมฮีเลี่ยม  แลวมีมวลสวนหนึ่งของ

อะตอมไฮโดรเจนหายไป  มวลสวนที่หายไปนี้เองที่เปลี่ยนไปเปนพลังงานในรูปของคลื่น

แมเหล็กไฟฟาที่ถูกสงออกไปรอบดวงอาทิตย แลวก็มีสวนหนึ่งสวนนอยเทานั้นที่เดินทางมาถึงโลก 

พลังงานแสงอาทิตยที่ผิวดวงอาทิตย  พื้นที่  1  ตารางหลา  มีคาถึงประมาณ  65,000  แรงมา 

แตที่ผิวโลกบนพื้นที่  1  ตารางหลา  เทากันนั้นมีพลังงานแสงอาทิตยเดินทางมาถึงเพียงประมาณ 

3

1
1   แรงมา  หรือ  1  กิโลวัตตเทานั้น  แตปริมาณพลังงานแสงอาทิตยบนผิวโลกที่ดูมีคาเพียงนอยนิดนี้ 

เมื่อคิดเปนปริมาณของพลังงานจากแหลงเชื้อเพลิงที่เรามีอยูแลว และความจําเปนของมนุษยเราในการ

ใชพลังงานเพื่อกิจกรรมตางๆ แลวไมนอยเลย เพราะพลังงานแสงอาทิตยที่มาถึงโลกในชวงเวลา 1 เดือน 

นั้นคิดเปนปริมาณพลังงานก็เทากับถานหินถึง  1210×18   ตันหรือแปดลานลานตัน  ซึ่งเปนปริมาณ

ของถานหินที่คาดกันวามีเหลืออยูในโลกทั้งหมดขณะนี้ 

ดังนั้น โลกเราถึงแมจะอยูหางจากดวงอาทิตยเปนระยะทางถึงประมาณ  93 ลานไมล และดู

เสมือนกับจะไดรับพลังงานแสงอาทิตยเปนปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น โดยความเปนจริงในแงของ

ความตองการใชพลังงานของมนุษยโลกแลว โลกเราก็ไดรับพลังงานแสงอาทิตยเปนปริมาณ

มหาศาลอยูทุกขณะ แตในขณะนี้ เปนที่นาเสียดายวา โลกเราใชพลังงานแสงอาทิตยใหเปน

ประโยชนไดจริงๆ เพียงนอยนิด คือประมาณ 1% เทานั้น อีกประมาณ 99% นั้นสูญหายไปเปลา

อยางนาเสียดาย 

 

ประโยชนของพลังงานแสงอาทิตย 

โดยทั่วไปการใชพลังงานแสงอาทิตยใหเปนประโยชนอาจแบงเปน 2 ลักษณะสําคัญคือ   

-  การใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปของความรอน    

-  การผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 
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2.2.1 พลังงานแสงอาทิตย (ตอ) 

ระบบสูบน้ําพลังงานแสงอาทิตย 

 พลังงานแสงอาทิตย  เปนระบบแบบอิสระ (PV Stand alone system) อีกรูปแบบหนึ่งที่

ออกแบบมาใหเหมาะสมกับการใชงานเพื่อการสูบน้ําดวยพลังงานแสงอาทิตย ในพื้นที่ที่ไมมีไฟฟา 

ไมมีระบบประปาหมูบาน ใชสําหรับสูบน้ําจากแหลงน้ําตามธรรมชาติ และแหลงน้ําบนผิวดิน โดย

มีแหลงน้ําที่สะอาดและมีน้ําเพียงพอ สําหรับการอุปโภคและบริโภค หรือเพื่อการเกษตร โดยทํางาน

รวมกับเซลลแสงอาทิตย ทําใหไมตองใชพลังงานไฟฟาจากภายนอก มีรูปแบบลักษณะของระบบ 

ดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 6 Block diagram ลักษณะของระบบสูบน้ําดวยเซลลแสงอาทิตย 

ที่มา  :  วิบูลย (2525) 
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2.2.1 พลังงานแสงอาทิตย (ตอ) 

 

 
 

ภาพที่ 7 ระบบสูบน้ําพลังงานแสงอาทิตยและถังเก็บน้ํา 

ที่มา  :  วิบูลย (2525) 

อุปกรณที่สําคัญของระบบ ประกอบดวย 

 1. แผงเซลลแสงอาทิตย ขนาดประมาณ 1,000 วัตต พรอมโครงสรางรองรับแผง 

 2. อุปกรณควบคุมการทํางานของปมน้ํา 

 3. ปมน้ํา 

 4. ถังกักเก็บน้ํา คอนกรีตเสริมเหล็กขนาดความจุ 10 ลูกบาศกเมตรจํานวน 2 ถัง 

 5. ทอดูดและทอสงน้ํา 
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2.2.1 พลังงานแสงอาทิตย (ตอ) 

 

 
 

ภาพที่ 8 องคประกอบของระบบสูบน้ําพลังงานแสงอาทิตยและถังเก็บน้ํา 

ที่มา   :  วิบูลย (2525) 
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2.2.2 พลังงานลม 

 พลังงานลม หมายถึง พลังงานที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของมวลอากาศ ซึ่งสาเหตุของการเกิด

ลมนั้น เกิดเมื่ออากาศในสวนที่ไดรับความรอนจะขยายตัวทําใหความหนาแนนของอากาศบริเวณ

นั้นลดลง ทําใหอากาศรอนดังกลาวลอยตัวสูงขึ้น(ซึ่งเรียกวากระแสอากาศ) เปนเหตุใหอากาศที่มี

อุณหภูมิต่ําจากบริเวณขางเคียงเคล่ือนเขามาแทนที่ ซึ่งการเคลื่อนที่ของอากาศอันเนื่องมาจากความ

แตกตางของอุณหภูมิ จึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดลม 

ประโยชนของพลังงานลม 

โดยทั่วไปการใชพลังงานลมใหเปนประโยชนอาจพิจารณาไดดังนี้  คือ   

-  เปนพลังงานที่เกิดเองตามธรรมชาติ จึงสะอาดและไมมีมลพิษ 

-  ตัวพลังงานไมมีตนทุนสามารถนํามาใชไดไมมีวันหมด 

-  พลังงานกลที่ไดสามารถนํามาใชไดทันทีโดยไมตองเปล่ียนรูปพลังงานอีก เชนการ วิด - 

สูบน้ํา การโมแปงเปนตน 

 

ระบบสูบน้ําพลังงานลม   

นิยมใชกังหันลมเพื่อสูบน้ํา (Wind turbine for pumping) เปนกังหันลมที่รับพลังงานจลน

จากการเคลื่อนที่ของลมและเปล่ียนใหเปน พลังงานกลเพื่อใชในการชักหรือสูบน้ําจากที่ต่ําขึ้นที่สูง

เพื่อใชในการเกษตร การทํานาเกลือ การอุปโภคและการบริโภค ปจจุบันมีใชอยูดวยกัน 2 แบบ คือ 

แบบระหัดและแบบสูบชัก 

-  กังหันลมแบบระหัดฉุดน้ํา  การใชพลังงานลมเพื่อฉุดน้ําจากที่ต่ํามาใชในพื้นที่สูงใน

ประเทศไทยนั้น ไดมีการใชมาเปนเวลานานแลวและยังใชมาจนถึงปจจุบัน พบเห็นไดจากการใช

กังหันลมฉุดน้ําเพื่อทํานาเกลือ กังหันลมแบบระหัดฉุดน้ําเปนการประดิษฐคิดคนขึ้นดวยภูมิปญญา

ชาวบานใน สมัยโบราณของไทย เพื่อใชในนาขาว นาเกลือและนากุง เชนเดียวกันกับการประดิษฐ

กังหันลมวินดมิลล (Windmills) เพื่อฉุดน้ําและใชแรงกลชวยในการแปรผลิตผลทางการเกษตรของ

ชาวยุโรป วัสดุที่ใชประดิษฐกังหันลมแบบระหัดฉุดน้ํา เปนวัสดุที่สามารถหาไดงายในทองถิ่น 

ราคาถูกและมีความเหมาะสมตอการใชงานตามสภาพพื้นที่ภูมิประเทศ ใบพัดกังหันลมปกติจะมี

จํานวน6 ใบพัด วัสดุที่ใชทําใบกังหันลมจะทํามาจากเส่ือลําแพนหรือผาใบ โดยตัวโครงเสา รางน้ํา 

และใบระหัด จะทําจากไมเนื้อแข็งซ่ึงมีความทนทานตอน้ําเค็ม สามารถใชงานไดยาวนาน กังหันลม 
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2.2.2 พลังงานลม (ตอ) 

แบบระหัดฉุดน้ําใชความเร็วลมตั้งแต 2.5 เมตร/วินาที ขึ้นไปในการหมุนใบพัดกังหันลม หากมีลม

แรงมากไปก็สามารถปรับมวนใบเก็บใหเหลือสําหรับรับแรงลมเพียง 3 ใบ เพื่อใหมีความเหมาะสม

สําหรับการใชงาน เม่ือไมตองการใชงานก็มวนใบเก็บทั้ง 6 ใบ (สานิตย, 2550) 

 

สวนประกอบที่สําคัญของกังหันลมแบบระหัดฉุดน้ํา 

                1.  สวนของใบพัด กานใบทําจากไมยึดติดกับแกนหมุน ใบรับลมทําจากเสื่อลําแพนหรือผาใบ 

ปจจุบันมีการประยุกตใชแผนพลาสติก มีจํานวน 6 ใบ แกนหมุนตั้งในแนวนอนอยูบนเสาไม 

                2.  เสาของกังหันลม ทําจากไมจํานวน 2 ตน ปกไวเปนคูเพื่อรองรับแกนหมุน 

                3.  สายพานขับแกนเพลา ทําจากเชือกที่มีความเหนียวและทนตอแรงเสียดสี ทําหนาที่ถายแรง

จากการหมุนของแกนหมุนไปยังแกนเพลาใหหมุนตามเพื่อใชฉุดระหัดไม 

                4.  แกนเพลา ทําจากเหล็กหรือไมกลม วางอยูบนเสาไมคูเหนือพื้นดินที่พอเหมาะ มีซี่ไม

ลักษณะคลายเฟองยึดติดกลางแกนเพลาเพื่อขับหมุนฉุดแผนระหัด 

                5.  สวนของรางน้ําและระหัด ทําจากไม ลักษณะเปนกลองรางไมตัวยู (u) หงายขึ้น พาดเฉียง

ระหวางทองน้ํากับพื้นนาเกลือแลวใชไมแผนขนาดเทาหนาตัด ของกลองรางน้ําทําระหัดเรยีงตอกนัเปน

ซี่  ๆดวยเชือกหรือโซหางกันพอประมาณเพื่อกักเก็บและฉุดน้ําเคลื่อนตัวจากที่ต่ํา ขึ้นท่ีสูง 

-  กังหันลมแบบสูบชักน้ําในปจจุบัน  กังหันลมแบบสูบชักเปนกังหันลมชนิดหลายใบ สวน

ใหญใชในการสูบน้ําจากบอ สระน้ํา หนองน้ํา และแหลงน้ําอื่นๆ ที่มีความลึกไมมากนัก มีความสามารถ

ในการยกหรือดูดน้ําไดในระยะที่สูงกวาแบบระหัด เพื่อความเข็งแรงวัสดุที่ใชทําใบพัดและโครงสราง

เสาของกังหันลมชนิดนี้มัก เปนโลหะเหล็ก   การติดตั้งแกนใบพัดสูงจากพื้นดินประมาณ 12-15 เมตร 

ตัวหองเครื่องถายแรงจะเปนแบบขอเหวี่ยงหรือเฟองขับ กระบอกสูบน้ํามีขนาดตั้งแต 3-15 นิ้ว ปริมาณ

น้ําที่สูบไดขึ้นอยูกับขนาดกระบอกสูบน้ําและปริมาณความเร็วลม กังหันลมเริ่มหมุนทํางานที่ความเร็ว

ลม 3.0 เมตร/วินาที ขึ้นไปและสามารถทํางานตอเนื่องไดดวยแรงเฉื่อยที่ความเร็วลม 2.0 เมตร/วินาที   มี

ใบแพนหางเสือเปนตัวควบคุม การหมุน มีระบบความปลอดภัยหยุดหมุนในกรณีที่ลมแรงเกินกําหนด   
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2.2.2 พลังงานลม (ตอ) 

สวนประกอบที่สําคัญของกังหันลมแบบสูบชักเพื่อสูบน้ํา 

       1. ใบพัด ทําจากเหล็กกาวาไนทหรือแผนสังกะสีชนิดหนาอยางดี ไมเปนสนิมทนทานตอ

กําลังลม ทําหนาที่รับแรงลมแลวเปล่ียนพลังงานจลนจากลมเปนพลังงานกลและสงตอไปยัง เพลา

ประธาน 

                2. ตัวเรือน ประกอบไปดวยเพลาประธานหรือเพลาหลักทําดวยเหล็กสแตนเลสท่ีมีความแข็ง

เหนียว ทนตอแรงบิดสูง ชุดตัวเรือนเพลาประธานเปนตัวหมุนถายแรงกลเขาตัวหองเครื่อง ภายในหอง

เครื่องจะเปนชุดถายแรงและเกียรที่เปนแบบขอเหวี่ยงหรือแบบ เฟองขับ เพื่อถายเปล่ียนแรงจาก

แนวราบเปนแนวดิ่งเพื่อดึงกานชักขึ้นลง ใชน้ํามันเปนตัวหลอลื่นในหองเครื่อง  

                3. ชุดแพนหาง ประกอบไปดวยใบแพนหางทําจากเหล็กแผน ที่ทําหนาที่บังคับตัวเรือนและ

ใบพัดเพื่อใหหันรับแรงลมในแนวราบไดทุกทิศ ทาง และโซล็อคแพนหางซึ่งทําหนาที่ล็อคแพนหางให

พับขนานกับใบพัดเมื่อไดรับแรง ลมที่ความเร็วลมเกิน 8 เมตร/วินาที และสายหนีแรงปะทะของแรงลม 

                4. โครงเสา ทําดวยเหล็กประกอบเปนโครงถัก (Truss Structure) ความสูงของกังหันลมสูบน้ํา 

มีความสําคัญอยางมากในการพิจารณาติดตั้งกังลม เพื่อใหสามารถรับลมไดดี กําหนดที่ความสูง

ประมาณ 12-15 เมตร และมีแกนกลางเปนตัวบังคับกานชักใหชักขึ้นลงในแนวดิ่ง 

                5. กานชัก ทําดวยเหล็กกลมตัน รับแรงชักขึ้นลงในแนวดิ่งจากเฟองขับในตัวเรือน เพื่อทํา

หนาที่ปมอัดกระบอกสูบน้ํา และถูกบังคับใหชักขึ้นลงไดในแนวดิ่งดวยตัวประคองกานชัก (Slip 

Control) ที่อยูกึงกลางโครงเสาในแตละชวง 

                6. กระบอกสูบน้ํา ลูกสูบของกระบอกสูบน้ําวัสดุสวนใหญเปนทองเหลืองหรือสแตนเลส มี

ความคงทนตอกรดและดาง สามารถรับแรงดูดและแรงสงไดสูง มีหลายขนาดแตที่ใชทั่วไปมีขนาด 3 - 

15 นิ้ว ใชสูบน้ําไดทั้งจากบอบาดาลและแหลงน้ําตามธรรมชาติอื่นๆ การเลือกใชขึ้นอยูกับระยะหัวน้ํา

และการออกแบบ 

                   7. ทอน้ํา ซึ่งจะประกอบไปดวยทอดูดขนาด 2 นิ้ว ตอระหวางปมน้ํากับแหลงน้ําที่จะสูบ

และติดฟุตวาลวกันน้ําไหลกลับ ทอสงขนาด 1.5 นิ้ว ตอระหวางปมน้ํากับถังกักเก็บน้ําเพื่อสงน้ําที่

ดูดไดไปไวที่ถังเก็บน้ํา (กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.), ม.ป.ป.) 
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2.2.2 พลังงานลม (ตอ) 

 

ภาพที่ 9 สวนประกอบของกังหนัลมสูบน้ํา  

ที่มา  :  กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.), ม.ป.ป. 
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2.2.3 พลังงานน้ํา 

พลังงานน้ํา  เปนรูปแบบหนึ่งการสรางกําลังโดยการอาศัยพลังงานของน้ําที่เคลื่อนที่ ปจจบุนันี้

พลังงานน้ําสวนมากจะถูกใชเพื่อใชในการผลิตไฟฟา  นอกจากนี้แลวพลังงานน้ํายังถูกนําไปใชในการ

ชลประทาน การสี  การทอผา  และใชในโรงเลื่อย  พลังงานของมวลน้ําที่เคลื่อนที่ไดถูกมนุษยนํามาใช

มานานแลวนับศตวรรษ  โดยไดมีการสรางกังหันน้ํา  ( Water Wheel )  เพื่อใชในการงานตางๆ  ใน

อินเดีย และชาวโรมันก็ไดมีการประยุกตใชเพื่อใชในการโมแปงจากเมล็ดพืชตางๆ สวนผูคนในจนีและ

ตะวันออกไกลก็ไดมีการใชพลังงานน้ําเพื่อสราง  Pot Wheel  เพื่อใชในวิดน้ําเพื่อการชลประทาน  โดย

ในชวงทศวรรษ  1830  ซึ่งเปนยุคที่การสรางคลองเฟองฟูถึงขีดสุด ก็ไดมีการประยุกตเอาพลังงานน้ํามา

ใชเพื่อขับเคล่ือนเรือขึ้นและลงจากเขา โดยอาศัยรางรถไฟที่ลาดเอียง  ( Inclined Plane Railroad : 

Funicular )  โดยตัวอยางของการประยุกตใชแบบนี้  อยูที่คลอง Tyrone ในไอรแลนดเหนือ อยางไรกต็าม

เนื่องจากการประยุกตใชพลังงานน้ําในยุคแรกนั้นเปนการสงตอพลังงานโดยตรง  ( Direct Mechanical 

Power Transmission ) ทําใหการใชพลังงานน้ําในยุคนั้นตองอยูใกลแหลงพลังงาน เชน น้ําตก เปนตน 

ปจจุบันนี้ พลังงานน้ําไดถูกใชเพื่อการผลิตไฟฟา ทําใหสามารถสงตอพลังงานไปใชในที่ที่หางจาก

แหลงน้ําได 

          พลังงานน้ําเกิดจากพลังงานแสงอาทิตยและพลังงานศักยจากความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของ

โลก  การนําเอาพลังงานน้ํามาใชประโยชนทําไดโดยใหน้ําไหลจากที่สูงลงสูท่ีต่ํา   พลังงานศักยของน้ํา

ถูกเปลี่ยนเปนพลังงานจลน   อุปกรณที่ใชในการเปลี่ยนนี้คือ   กังหันน้ํา  (Turbines)  น้ําที่มีความเร็วสูง

จะผานเขาทอแลวใหพลังงานจลนแกกังหันน้ํา   ซึ่งหมุนขับเครื่องกําเนิดไฟฟา ในปจจุบนัพลงังานทีไ่ด

จากแหลงน้ําที่รูจักกันโดยทั่วไปคือ พลังงานน้ําตก   พลังงานน้ําขึ้นน้ําลง   พลังงานคลื่น    

 พลังงานน้ําตก   การผลิตไฟฟาจากพลังงานน้ํานี้ทําไดโดยอาศัยพลังงานของน้ําตก ออกจากน้าํ

ตามธรรมชาติ   หรือน้ําตกที่เกิดจากการดัดแปลงสภาพธรรมชาติ เชน น้ําตกที่เกิดจากการสรางเขือ่นกัน้

น้ํา น้ําตกจากทะเลสาบบนเทือกเขาสูหุบเขา กระแสน้ําในแมน้ําไหลตกหนาผา   เปนตน   การสราง

เขื่อนกั้นน้ําและใหน้ําตกไหลผานกังหันน้ําซึ่งติดอยูบนเครื่องกําเนิดไฟฟากาํลงังานน้าํทีไ่ดจะขึน้อยูกบั

ความสูงของน้ําและอัตราการไหลของน้ําที่ปลอยลงมา  

 พลังงานน้ําขึ้นน้ําลง   มีพื้นฐานมาจากพลังงานศักยและพลังงานจลนของระบบที่ประกอบดวย

ดวงอาทิตย   โลก  และดวงจันทร   จึงจัดเปนแหลงพลังงานประเภทใชแลวไมหมดไป สําหรับในการ

เปลี่ยนพลังงานน้ําขึ้นน้ําลงใหเปนพลังงานไฟฟา  คือ  เลือกแมน้ําหรืออาวที่มีพื้นที่เก็บน้ําไดมากและ

พิสัยของน้ําขึ้นน้ําลงมีคาสูงแลวสรางเขื่อนที่ปากแมน้ําหรือปากอาว  เพื่อใหเกิดเปนอางเก็บน้ํา 
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2.2.3 พลังงานน้ํา (ตอ) 

ขึ้นมา  เมื่อน้ําขึ้นจะไหลเขาสูอางเก็บน้ํา  และเมื่อน้ําลงน้ําจะไหลออกจากอางเก็บน้ํา   การไหลเขาออก

จากอางของน้ําตองควบคุมใหไหลผานกังหันน้ําที่ตอเชื่อมกับเครื่องกําเนิดไฟฟา  เมื่อกังหันน้ํา 

หมุนก็จะไดไฟฟาออกมาใชงานหลักการผลิตไฟฟาจากน้ําขึ้นน้ําลงมีหลักการเชนเดียวกับการผลิต

ไฟฟาจากพลังงานน้ําตก  แตกําลังที่ไดจากพลังงานน้ําขึ้นน้ําลงจะไมคอยสม่ําเสมอเปลี่ยนแปลงไปมาก

ในชวงขึ้นลงของน้ํา 

พลังงานคลื่น เปนการเก็บเกี่ยวเอา พลังงานที่ลม ถายทอดใหกับผิวน้ําในมหาสมุทรเกิดเปน

คลื่นวิ่งเขาสูชายฝงและเกาะแกงตางๆเครื่องผลิต ไฟฟาพลังงานคลื่นจะถูกออกแบบใหลอยตัวอยูบนผวิ

น้ําบริเวณหนาอาวดานหนาที่หันเขาหา คลื่น การใชคลื่นเพื่อผลิตไฟฟานั้นถาจะใหไดผลจะตองอยูใน

โซนที่มียอดคลื่นเฉลี่ยอยูที่ 8 เมตร ซึ่งบริเวณนั้นตองมีแรงลมดวย แตจากการวัดความสูงของยอดคลื่น

สูงสุดในประเทศไทยที่จังหวัดระนองพบวา ยอดคลื่นสูงสุดเฉลี่ยอยูที่ 4 เมตร  

 

ประโยชนของพลังงานน้ํา 

โดยทั่วไปการใชพลังงานน้ําใหเปนประโยชนอาจพิจารณาไดดังนี้  คือ   

-  พลังงานน้ําเปนพลังงานหมุนเวียนที่สามารถนํากลับมาใชใหมไดไมหมดส้ิน คือเมื่อใช

พลังงานของน้ําสวนหนึ่งไปแลวน้ําสวนนั้นก็จะไหลลงสูทะเลและน้ําในทะเลเมื่อไดรับพลังงานจาก

แสงอาทิตยก็จะระเหยกลายเปนไอน้ํา เมื่อไอน้ํารวมตัวเปนเมฆจะตกลงมาเปนฝนหมุนเวียนกลับมาทํา

ใหเราสามารถใชพลังงานน้ําไดตลอดไปไมหมดสิ้น  

-  กังหันพลังงานน้ําสามารถเริ่มดําเนินการผลิตพลังงานไดในเวลาอันรวดเร็ว และควบคุมให

ผลิตกําลังงานออกมาไดใกลเคียงกับความตองการ อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงมาก 

ชิ้นสวนของเครื่องกลพลังงานน้ําสวนใหญจะมีความคงทน และมีอายุการใชงานนานกวาเครื่องจักรกล

อยางอื่น  

           -  เมื่อนําพลังงานน้ําไปใชแลว น้ํายังคงมีคุณภาพเหมือนเดิมทําใหสามารถนําไปใชประโยชน

อยางอื่นไดอีก เชน เพื่อการชลประทาน การรักษาระดับน้ําในแมน้ําใหไหลลึกพอแกการเดนิเรอื เปนตน  

           -  การสรางเขื่อนเพื่อกักเก็บและทดน้ําใหสูงขึ้น สามารถชวยกักน้ําเอาไวใชในชวงที่ไมมีฝน

ตก ทําใหไดแหลงน้ําขนาดใหญสามารถใชเล้ียงสัตวน้ําหรือใชเปนสถานที่ทองเที่ยวได และยังชวย

รักษาระบบนิเวศของแมน้ําไดโดยการปลอยน้ําจากเขื่อนเพื่อไลน้ําโสโครกในแมน้ําที่เกิดจากโรงงาน

อุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังสามารถใชไลน้ําเค็มซึ่งขึ้นมาจากทะเลก็ได  

 



21 
 

2.2.3 พลังงานน้ํา (ตอ) 

กังหันน้ําที่ไดจากพลังงานทดแทน 

กังหันน้ําแบบทุนลอย  (Floatation type water wheel pump) หรือกังหันน้ําชัยพัฒนาออกแบบสราง

ขึ้นเพื่อติดตั้งในแมน้ําลําธารเปนกันหันน้ําชนิดหนึ่งสะเทินน้ําสะเทินบกเคลื่อนยายไดงาย กลาวคือ 

เมื่อติดตั้งอยูในแมน้ําลําธาร ตัวของมันเองจาสามารถลอยน้ําอยูไดบนผิวน้ําละจะสามารถปรับตัว

ของมันเองตามสภาพน้ําขึ้นน้ําลง 

สวนประกอบที่สําคัญของกังหันน้ําแบบทุนลอย 

1.  ทุนลอยคลายตอปโด จํานวน 2 ทุน 

2.  วงลอใบพัด ทําดวยเหล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เมตร กวาง 1.20 เมตร 

3.  ใบพัด ขนาด 0.60 เมตร     1.20 เมตร จํานวน 12 ใบ ใบพัดนี้จะชวยขับสงกําลังไปยัง

เครื่องสูบน้ําชนิดลูกสูบชักดวยเฟองจานโซและสายพาน   

หลักการทํางาน 

กังหันแบบทุนลอยจะมีโครงสรางเปนลักษณะรูป 12 เหล่ียม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เมตร 

มีซองน้ําที่สมารถบรรจุน้ําไดจํานวน 110 ลิตร ติดตั้งโดยรอบจํานวนซอง มีการเจาะรูที่ซองน้ําให

พรุน เพื่อใหน้ําไหลกระจายเปนฝอย ซองน้ํานี้จะถูกขับเคล่ือนใหหมุนโดยรอบ ระบบสงกําลังดวย

เฟองเกียรทอรอบ  หรือ จานโซ ซึ่งจะทําใหการหมุนเคลื่อนที่ของซองน้ํา  ยกน้ําขึ้นไปสาดกระจาย

เปนฝอยเหนือผิวน้ําดวยความสูงประมาณ 1.00 เมตร ทําใหมีพื้นที่ผิวสัมผัสระหวางน้ํากับอากาศ

กวางขวางมากขึ้น เปนผลทําใหออกซิเจนในอากาศละลายเขาไปในน้ําไดอยางรวดเร็ว และในขณะ

ที่น้ําเสียถูกยกขึ้นไปสาดกระจายสัมผัสกับอากาศแลวตกลงไปยังผิวน้ํา กอใหเกิดฟองอากาศจมตาม

ลงไปใตผิวน้ําดวย อีกทั้งในขณะที่ซองน้ํากําลังเคล่ือนที่ลงสูผิวน้ําแลวกดลงไปใตผิวน้ํานั้น จะเกิด

การอัดอากาศภายในซองน้ําภายใตผิวน้ําจนกระทั่งซองน้ําจมน้ําเต็มที่ ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพใน

การถายเทออกซิเจนไดสูงขึ้นตามไปดวย หลังจากนั้นน้ําที่ไดรับการเติมอากาศแลว จะเกิดการ

ถายเทของน้ําเคลื่อนที่ออกไปดวยการผลักดันของซองน้ําดวยความเร็วของการไหล 0.20 เมตร/

วินาที  จึงสามารถผลักดันน้ําออกไปจากเครื่อง มีระยะทางประมาณ 10.00 เมตร  
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2.2.3 พลังงานน้ํา (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 สวนประกอบของกังหนัน้ําแบบทุนลอย 

ที่มา  :  บรรจง (2525) 

 

2.3 เครื่องตะบนัน้ํา (Hydraulic Ram) 

 วิบูลย (2529) ไดกลาวดั้งตอไปนี้  เครื่องสูบน้ําที่ไดจากพลังงานน้ําอีกชนิดหนึ่ง  คือ      

ตะบันน้ํา (Hydraulic ram pump)  หรือเครื่องตะบันน้ํา  คือ  อุปกรณสงน้ําที่สามารถทํางานดวย

พลังงานของตัวมันเอง  โดยไมตองอาศัยแหลงพลังงานจากที่อื่น  เชน  เครื่องยนต  มอเตอร  หรือ

เครื่องจักรไอน้ํา  เขามาเปนตัวชวยใหกําลังงานแกเครื่องนี้เลย  จึงมองเห็นประโยชนของมันและ

นํามาเปนหัวขอในการศึกษาครั้งนี้  และเพื่อพัฒนาใหอุปกรณมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  

ใชหลักการของวอเตอรแฮมเมอร  มีผูคนพบหลักการนี้มาตั้งแตป  ค.ศ. 1772  คือประมาณ 

200  กวาปมาแลว  ผูคนพบ  คือ  ชางประปาของโรงพยาบาลแหงหนึ่งในเมือง  Bristol  ในประเทศ

อังกฤษ  และถูกพัฒนาแนวคิดโดยพี่นองตระกูล  Montgofier   หรือที่รูจักกันดีวา  เปนผูคิดคนการ

ทํางานของบอลลูนโดยใชอากาศรอน  ในประเทศฝรั่งเศส  เมื่อป  ค.ศ.1796  ตอมาป  ค.ศ. 1956  

ดร.มิยาซาวา  ไดสรางเครื่องสูบน้ําพลังน้ําขึ้นโดยเอาหลักการนี้ไปใชเปนผลสําเร็จแตไมเปนที่นิยม 

เพราะมีประสิทธิภาพต่ํา  แตในอนาคตไฮดรอลิกแรมปมอาจมีประโยชนมากก็ได ถาน้ํามันเชื้อเพลิง

มีราคาสูงขึ้น  
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2.3 เครื่องตะบนัน้ํา (Hydraulic Ram) (ตอ) 

ความเปนมาของปม 

 Hydraulic Ram Pump เปนปมน้ําที่ราคาไมแพง สรางและติดตั้งงายสามารถทําไดเอง ไม

ตองการเชื้อเพลิงหรือไฟฟาในการทํางาน ตองการการซอมบํารุงเพียงเล็กนอย มีชิ้นสวนที่

เคลื่อนไหวนอย ไมสรางมลภาวะและทํางานตลอด 24 ชั่วโมงตอวัน จากขอดีดังกลาวมาขางตน 

บทความนี้จึงมีความประสงคจะนําเสนอขอมูลตางๆ เกี่ยวกับ Hydraulic Ram Pump ในดานของ

ประวัติความเปนมา หลักการทํางาน การคํานวณหาประสิทธิภาพ และคําแนะนํา Hydraulic Ram 

Pump ไปประยุกตใชงาน ใหเหมาะกับสภาพการทํางานตามที่ตองการ บัญญัติ นิยมวาส (2553) ได

เขียนความเปนมาของปมไวดังนี้ 

 ในป ค.ศ. 1772 ชาวอังกฤษชื่อ John Whitehurst ไดชื่อวาเปนผูประดิษฐคิดคนปมน้ําชนิดที่

ไมสามารถทํางานไดดวยตัวเอง (non-self-acting ram pump) แตตอมาในป ค.ศ. 1793 พี่นอง 

Montgolfier ชาวฝรั่งเศส ไดเพิ่มวาลวใหกับปมน้ําทําใหปมสามารถทํางานไดดวยตัวเอง (self-

acting ram pump) นั่นคือทําใหปมน้ําชนิดนี้เปนเครื่องจักรที่ทํางานไดนิรันดร ตราบเทาที่มีแหลงน้ํา

สําหรับจายใหกับปมอยางสมํ่าเสมอ (เปนการเปรียบเทียบ) 

     กอนป ค.ศ. 1840 Hydraulic Ram Pump ที่ใชงานในสหรัฐเปนการนําเขามาจากทวีปยุโรป 

ตอมาในป ค.ศ. 1843 H.H. Strawbrigde แหง Louisiana เปนผูที่ไดเริ่มจําหนายปมที่ผลิตขึ้นเองใน

สหรัฐ แตในตอนแรกปมยังทําดวยไมซึ่งกอใหเกิดปญหา คือ การระเบิดเนื่องจากการทํางานของปม

น้ําชนิดนี้จะเกี่ยวของกับความดันคอนที่ขางสูง จึงทําใหมีการพัฒนาอยางตอเนื่องจนตอมามีการ

ผลิตปมน้ําที่ทําขึ้นมาจากเหล็กหลอ  

การออกแบบในยุคแรก 

 การออกแบบในยุคแรก ปมน้ําชนิดนี้ในตอนแรกเริ่มมีลักษณะดังแสดงในภาพที่11 จะมีทอ

สงน้ําตอกับทอท่ีมีขนาดใหญกวาซึ่งจะเปนบริเวณที่ใชสําหรับสรางความดันที่ปลายของทอ เจาะ

ชองบางสวนสามารถทําใหน้ําไหลทิ้งออกไปได ในทอขนาดใหญกวานี้บรรจุดวยลูกบอลเหล็ก 1 

ลูก ซึ่งจะตองมีขนาดที่ปดไดพอดีกับชองเจาะสําหรับปลอยน้ําทิ้งที่ปลายทอ ลูกบอลเหล็กจะ

เคลื่อนที่ขึ้นลงตามจังหวะการทํางานของปมน้ํา 
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2.3 เครื่องสบูน้ําไฮดรอลิคแรมปม (Hydraulic Ram) (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 11 Hydraulic Ram Pump ของ Montagolfier 

ที่มา  :  บัญญัติ  (2553) 
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2.3 เครื่องตะบนัน้ําปม (Hydraulic Ram) (ตอ) 

การออกแบบในยุคใหม Hydraulic Ram Pump ในปจจุบันมีความแตกตางกับเมื่อครั้งเริ่มประดิษฐ

คิดคน โดย Montagolfier คือ จะแทนที่ลูกบอลเหล็กดวยวาลวดังแสดงในภาพที่12 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12   ลักษณะปมที่มีการใชงานในปจจุบัน 

ที่มา  :  บัญญัติ (2553) 

 

ในประเทศไทยไดมีการสรางขึ้นเครื่องแรกเมื่อป พ.ศ. 2516  โดยกองบริการอุตสาหกรรม

ภาคเหนือ  และไดทดลองติดตั้งใชงานที่ไร  3  เขา  ในเขตอําเภอสะเมิง  จังหวัดเชียงใหม  ไดผล

เปนที่นาพอใจ  และตอมาในป  พ.ศ. 2518  ไดทําการปรับปรุงและสรางขึ้นอีก  1  เครื่องไดทําการ

ทดลองระยะสั้น  ผลการทดลองเปนที่นาพอใจ  และไฮดรอลิกแรมปม  เครื่องใหมมีประสิทธิภาพ

ดีกวาเครื่องแรกดวย  ขณะนี้ไฮดรอลิกแรมปม  เครื่องนี้สามารถที่จะนําไปทดลองสาธิต  และวิธีการ

ทํางานได  
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2.3 เครื่องสบูน้ําไฮดรอลิคแรมปม (Hydraulic Ram) (ตอ) 

 

หลักการทํางานของไฮดรอลิกแรมปม เปนปมน้ําที่ไมใชพลังงานจากไฟฟาขับตัวปมใหทํางาน 

แตจะอาศัยหลักการกระแทกของน้ําในทอซึ่งถูกทําใหการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลอยางกะทันหัน ทํา

ใหความดันในตัวปมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในเวลาสั้นๆ หลักการดังกลาวเรียกวาหลักการวอเตอร

แฮมเมอร  

 การสรางปมน้ําแบบไฮดรอลิกแรมตองคํานึงถึงหลักการการออกแบบ  และการอาศัยทฤษฎีตาง  ๆ 

ที่เกี่ยวของกับการทําปมน้ําแบบไฮดรอลิกแรม  ดังนี้ 

2.3.1 ทฤษฎีของไฮดรอลิคแรม 

 2.3.2 วอเตอรแฮมเมอร (water Hammer) 

2.3.3 คุณสมบัติของของไหล 

2.3.4 ความดันและเฮด 

2.3.5 การไหลในทอปด 

2.3.6 การเสียเฮดความฝด  

2.3.7 การเสียเฮดเนื่องจากอุปกรณในระบบทอ 

 

2.3.1 ทฤษฎีของไฮดรอลิคแรม 

 ประสิทธิภาพตลอดจนความสามารถในการสูบน้ําของไฮดรอลิคแรมสามารถคํานวณได

จากสมการตอไปนี้ 

 คํานวณหาประสิทธิภาพ 

 

  ประสิทธิภาพ  snAbuissoD   =  
 

100
hQq

hHq




   (2.1) 

 

  ประสิทธิภาพ  Rankine  = 100
Qh

qH
   (2.2) 

 

 เมื่อ    q = ปริมาณน้ําที่สูบได (ลิตร/วินาที) 
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2.3.1 ทฤษฎีของไฮดรอลิคแรม (ตอ) 

   

Q = ปริมาณน้ําที่สูญเสียไปจากการผลักดัน (ลิตรตอวินาที) 

  h = ความสูงของหัวน้ําที่สงเขาเครื่อง (เมตร) 

  H = ความสูงของหัวน้ําที่สูบขึ้นไปใชงาน (เมตร) 

คํานวณหาปริมาณน้ํา 

สมมุติให  0v   คือ  ความเร็วไหลแลนของน้ําในเสนทอแลวไหลผานลิ้นทิ้งน้ํากอนที่จะปด

ที่  Supply head (h) หาไดจากสมการ 

 

   0v  = 










d

L
024.01

gh2     (2.3) 

 

 เมื่อ 0v  = ความเร็วไหลแลนของน้ําในเสนทอ (เมตรตอวินาที) 

  g = อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (9.81 เมตรตอวินาที2) 

  h = ความสูงของหัวจายน้ํา (Supply head) (เมตร) 

  L = ความยาวของทอสงน้ํา (Drive pipe) (เมตร) 

  d = ขนาดเสนผาศูนยกลางภายในของทอสงน้ํา (เมตร) 

สมมุติให  mv   คือ  ความเร็วไหลแลนของน้ําสูงสุดที่ไหลในเสนทอ  (Drive Pipe) ที่ 

Supply Head (h) หาไดจากสมการ 

 

   mv  = 0
d

w v
A

A
     (2.4) 

 

 เมื่อ mv  = ความเร็วไหลแลนของน้ําสูงสุดที่ไหลในเสนทอ (เมตรตอวินาที) 

  wA  = พื้นที่หนาตัดของล้ินทิ้งน้ําขณะเปด (ตารางเซนติเมตร) 

  dA  = พื้นที่หนาตัดของทอสงน้ํา (Drive Pipe) (ตารางเซนติเมตร) 

สมมุติให  1t   เปนระยะเวลาที่ทําใหเกิดความเร็วไหลแลนของน้ําสูงสุด  mv   หาไดจาก 

 

สมการ  1t  = 
gh

Lvm      (2.5) 
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2.3.1 ทฤษฎีของไฮดรอลิคแรม (ตอ) 

 

เมื่อ 1t  = ระยะเวลาท่ีทําใหเกิด mv   (วินาที) 

  L = ความยาวของทอสงน้ํา (Drive pipe) (เมตร) 

  g = อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (9.81 เมตรตอวินาที2) 

  h = ความสูงของหัวจายน้ํา (Supply head) (เมตร) 

 สมมุติให  2t   เปนระยะเวลาที่ล้ินจายน้ํายังเปดอยู  หาไดจากสมการ 

    

   2t  = 
gH

Lvm      (2.6) 

 

 เมื่อ 2t    = ระยะเวลาท่ีลิ้นจายน้ํายังเปดอยู (วินาที) 

  L = ความยาวของทอสงน้ํา (Drive Pipe) (เมตร) 

  g = อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก (9.81 เมตรตอวินาที2) 

  H = ความสูงของหัวน้ําที่สูบขึ้นไปใชงาน (เมตร) 

21 tt    คือระยะเวลาที่ไฮดรอลิคแรมทํางานครบจังหวะ  คือ  ลิ้นทิ้งน้ํา (Waste valve) ปด

แลวลิ้นจายน้ํา (Delivery valve) เปด   

 จํานวนครั้งที่ไฮดรอลิคแรม ทํางานในหนึ่งนาที  หาไดจากสมการ 

 

   Number of Beat per minute = 
21 tt

60


 

 

  หรือ จังหวะการเตนตอนาที = 
21 tt

60


   (2.7) 
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2.3.1 ทฤษฎีของไฮดรอลิคแรม (ตอ) 

 

สมมุติให  wQ   คือ  ปริมาณน้ําที่ไหลผานล้ินทิ้งน้ํา  หาไดจากสมการ 

 

   wQ  =   






















21
1

m2

tt

60
t

2

v
d785.0   (2.8) 

 

 เมื่อ wQ    = ปริมาณน้ําที่ไหลผานล้ินทิ้ง (เมตร3ตอวินาที) 

   d = ขนาดเสนผาศูนยกลางภายในของทอสงน้ํา (เมตร) 

  mv  = ความเร็วไหลแลนของน้ําสูงสุดที่ไหลในเสนทอ (เมตร/วินาที) 

  1t  = ระยะเวลาท่ีทําใหเกิด mv   (วินาที) 

  2t    = ระยะเวลาท่ีลิ้นจายน้ํายังเปดอยู (วินาที) 

 สมมุติให  q   คือ  ปริมาณน้ําที่สูบไดสงไปใชงานบนที่สูง  หาไดจากสมการ 

 

   q  =   






















21
2

m2

tt

60
t

2

v
d785.0   (2.9) 

 

 เมื่อ q    = ปริมาณน้ําที่สูบไดสงไปใชงานบนที่สูง (เมตร3ตอวินาที) 

  d = ขนาดเสนผาศูนยกลางภายในของทอสงน้ํา (เมตร) 

  mv  = ความเร็วไหลแลนของน้ําสูงสุดที่ไหลในเสนทอ (เมตรตอวินาที) 

  1t  = ระยะเวลาท่ีทําใหเกิด mv   (วินาที) 

  2t    = ระยะเวลาท่ีลิ้นจายน้ํายังเปดอยู (วินาที) 
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2.3.2 วอเตอรแฮมเมอร (Water hammer) 

 

                วอเตอรแฮมเมอร (Water hammer) เปนปรากฏการณที่ความดันในทอมีการเปลี่ยนเเปลง

อยางรุนเเรงและฉับพลัน โดยมีความดันเพิ่มขึ้นและลดลงจากความดันเดิมในลักษณะเปนคลื่นขึ้น

ลงสลับกันไปเปนอนุกรม 

 

สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดวอเตอรแฮมเมอร  

เมื่อมีการเปล่ียนเเปลงความเร็วของการไหลในทออยางกะทันหัน เชน ปดประตูน้ําอยาง

กะทันหัน เปนตน เมื่อมีการเปล่ียนเเปลงความเร็วในลักษณะดังกลาว โมเมนตัมของของเหลวจะถูก

เปล่ียนไปกลายเปนแรงกระเเทกบนประตูน้ําและผนังของทอ แรงกระแทกที่เกิดขึ้นถาหากมากเกิน

กวาความสามารถของทอจะรับไดก็จะทําใหทอระเบิดหรือทําใหระบบทอและอุปกรณเสียหายอยาง

รุนแรงขึ้นได ระดับความเสียหายเนื่องจากวอเตอรเเฮมเมอร ขึ้นอยูกับความแข็งแรงและความ

ยืดหยุน (Elasticity) ของทอ    ความเร็วของการไหล     อัตราการเปลี่ยนเเปลงความเร็วการ

ไหล      ลักษณะการยึดทอใหอยูกับที่    และ ระบบปองกันวอเตอรแฮมเมอรที่ติดตั้งไว เปนตน 

 ความดันในเสนทอสูงสุดที่เพิ่มขึ้นจากความดันเดิมโดยมีสาเหตุจากวอเตอรแฮมเมอร  

คํานวณไดจากสูตร 

 

   P = 










t

d

E

K
1

1
vρ1485         (2.10) 

 

 เมื่อ P = ความดันในสูงสุดที่เพิ่มขึ้นจากความดันเดิม โดยมีสาเหตุจาก 

วอเตอรแฮมเมอร   2m/N  

  ρ  = ความหนาแนนของน้ํา   3m/kg  

  V = ความเร็วของการไหลในทอ   s/m  

  K = โมดูลัสของความยืดหยุนของน้ํา   2m/N  

  d = ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอ   mm  

  E = โมดูลัสของความยืดหยุนของวัสดุที่ใชทําทอ   2m/N  

  t = ความหนาของผนังทอ   mm  
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2.3.2 วอเตอรแฮมเมอร (Water hammer) (ตอ) 

 

ความเร็วของคลื่นความดัน  (Pressure wave) หนวยเปนเมตรตอวินาที   s/m  ที่เกิดขึ้น

ภายในทอ คํานวณไดจากสูตร 

   wv  = 










t

d

E

K
1

1
1485    (2.11) 

เมื่อ wv  = ความเร็วของคลื่นความดัน   s/m  

  K = โมดูลัสของความยืดหยุนของน้ํา   2m/N  

  d = ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอ   mm  

  E = โมดูลัสของความยืดหยุนของวัสดุที่ใชทําทอ   2m/N  

  t = ความหนาของผนังทอ   mm  

 เนื่องจากความสัมพันธระหวางความเคนกับความเครียด  (Stress – Strain) ของคอนกรีต

มิไดเปนเสนตรง ดังนั้นการใชสมการทั้งสองขางบนกับทอคอนกรีตจึงใหคาโดยประมาณเทานั้น 

 

ตารางที่ 1 อัตราสวน  
E

K   สําหรับการไหลของน้ําในทอที่ทําดวยวัสดุตาง ๆ   

 

วัสดุที่ใชทําทอ 
E

K  

เหล็กแผน 

เหล็กหลอ 

คอนกรตี 

ไม 

ซีเมนตใยหิน 

0.010 

0.025 

0.100 

0.020 

0.088 

 

 ถาให  L  เปนความยาวของทอจากจุดที่ติดตั้งประตูน้ําไปถึงจุดที่จายน้ําเขาทอ  หนวยเปน 

เมตร   m   ความดันที่เกิดขึ้นโดยวอเตอรแฮมเมอร  จะมีคาสูงสุดเทากับที่คํานวณไดโดยสมการที่  

( 1 )  ถาปดประดูน้ําโดยใชเวลาไมเกินเวลาวิกฤติ  ( Critical Time )  cT   วินาที   
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2.3.2 วอเตอรแฮมเมอร (Water hammer) (ตอ) 

 

จากสมการ  cT  = 
wv

L2      (2.2) 

ในกรณีที่ปดประตูน้ําโดยใชเวลามากกวา  cT   ความดันเนื่องจากวอเตอรแฮมเมอรที่เกิดขึ้นจะหาได 

 

จากสมการ  aP  = P
T

T

a

c       (2.3) 

โดย  aP   เปนความดันในทอเมื่อปดประตูน้ําโดยใชเวลาเทากับ  aT   , P เปนความดันสูงสุด

ที่เกิดขึ้นเมื่อปดประตูน้ําโดยใชเวลานอยกวาหรือเทากับเวลาวิกฤติ (Critical Time)  cT    

 

การปองกันวอเตอรแฮมเมอร 

          วิธีปองกันไมใหวอเตอรแฮมเมอรที่เกิดขี้นมีความรุนเเรงมากจนทําความเสียหายใหแก

ระบบทอนั้นทําโดยการลดความดันที่เกิดขึ้นใหเหลือยูในระดับที่ยอมใหโดย 

1.) เพิ่มระยะในการปดประตูน้ํา หรือเปลี่ยนแปลงความเร็วโดยใชเวลาใหมากกวาเวลาวิกฤติ 

(critical Time) cT  มากๆ 

2.) โดยการใหน้ําไหลออกมาจากทอบางในขณะที่เกิดความดันมาก ๆ 

3.) โดยใชทั้งสองวิธีขางตนรวมกัน 

 

อุปกรณปองกันวอเตอรแฮมเมอร 

  การปองกันวอเตอรแฮมเมอรจากการหยุดเดินเครื่องสูบน้ําอาจทําไดโดยการลดความเร็ว

ของเครื่องยนตลงทีละนอยเปนขั้นๆจนอัตราการไหลนอยมากแลวจึงดับเครื่องยนต     ในกรณีที่ตน

กังลังเปนมอเตอรซึ่งมีรอบการหมุนคงที่ก็ ใหใชวิธีปดประตูจายน้ํ าลงทีละนอยเปนขั้นๆ 

เชนเดียวกันจนกระทั่งปดสนิทหรือเกือบสนิทแลวจึงปดสวิทช   การเริ่มเดินเครื่องสูบน้ําก็ทําใน

ลักษณะเดียวกันแตยอนขั้นตอน   อยางไรก็ตาม บางครั้งมีความจําเปนตองหยุดเดินเครื่องอยาง

กะทันหัน  หรืออาจมีสาเหตุมาจากกระแสไฟฟาขัดของ    เครื่องยนตเสีย เปนตน    ดังนั้นในระบบ

ที่มีโอกาสเกิดวอเตอรแฮมเมอรไดงายจึงควรมีอุปกรณปองกันชวย  เชน   Pressure rellef valve,   

Air lnlet-relief valve, Air chamber   , Surge suppressor และ Surge tank เปนตน 



33 
 

2.3.2 วอเตอรแฮมเมอร (Water hammer (ตอ) 

 

Pressure relief valve เปนวาลว ที่ทําหนาที่ในลักษณะเดียวกันกับวาลวนิรภัย (Safety 

valve) กลาวคือเมื่อความดันในทอสูงกวาที่กําหนดไว มันก็จะ เปดกวางออกและระบายน้ําทิ้งเพื่อ

ลดความดันลง ความดันที่ตั้งไวอาจควบคุมโดยสปริงหรือน้ําหนักก็ได อุปกรณแบบนี้เหมาะ

สําหรับทอท่ีมีขนาดไมใหญมากนัก ซ่ึงการระบายน้ําทิ้งจะมีผลชวยใหลดความดันในทอลงไดับาง 

 Air lnlet-relief valve เปนวาลวที่จะเปดใหอากาศไหลเขามาในทอโดยอัตโนมัติเมื่อความ

ดันในทอต่ํากวาความดันของบรรยากาศ  ซ่ึงจะเปนการปองกันไมใหทอแบนลง   อุปกรณดังกลาวนี้

ยังใชสําหรับระบายอากาคออกจากทอดวย โดยการติดตั้งไวหลังทอในบริเวณที่อยูสูงกวาแนวทอ

สวนอื่น อากาศที่ติดมากับน้ําก็จะไหลเขาไปในอุปกรณนี้แลวทําใหลูกลอยลดระดับลงวาลวเปด

และอากาศก็จะถูกระบายออกไป     การที่จําเปนตองระบายอากาศในทอออกไปก็เพราะวาถา

ความเร็วของการไหลไมมากพอโพรงอากาศในทอจะเปนสิ่งกีดขวางการไหลโดยทําใหการไหล

ในชวงดังกลาวมีลักษณะเปนการไหลในทางน้ําเปดแทนที่จะเปนการไหลเต็มทอ 

Air chamber เปนอุปกรณชวยลดความรุนแรงของวอเตอรแฮมเมอรอีกแบบหนึ่งที่มี

ลักษณะเปนถังบรรจุอากาศตอเขากับหลังทอ    อากาศในถังซึ่งยืดหดตัวไดดีกวาน้ําก็จะทําหนาที่

ผอนคลายความรุนแรงลงเม่ือมีความดันเพิ่มขึ้นอยางฉับพลันนอกจากนั้นอุปกรณชนิดนี้ยังใชตอเขา

กับดานจายของปมแบบสูบชักกอนสงน้ําเขาสูระบบ เพื่อใหการไหลสมํ่าเสมอตลอดเวลาอีกดวย 

Surge suppressor เปนอุปกรณที่มีลักษณะคลายกับ Air chamber แตแทนที่จะใชอากาศ

เปนตัวผอนคลายแรงดันก็เปล่ียนไปใชสปริงแทน อุปกรณชนิดนี้ใชกับทอขนาดเล็ก เชน ทอน้ําใช

ในบานมากกวาที่จะใชกับระบบทอขนาดใหญ 

Surge tank เปนถังชวยลดความดันที่เพิ่มขึ้นจากวอเตอรแฮมเมอรในระบบขนาดใหญซ่ึงมี

ทั้งประเภทเปดดัานบนของถังเเละแบบปด   สําหรับแบบเปดนั้นความสูงของถังจะตองมากพอที่จะ

ไมใหน้ําไหลลนออกมาได    สวนในแบบปดจะมีลักษณะคลายกับ Air chamber แตมีทอขนาด

เดียวกันกับทอสงน้ําเปนตัวจายน้ําเขาไปในถังอีกทีหนึ่ง    การลดความรุนแรงของความดันจะถูก

ควบคุมโดยการไหลของน้ําเขาไปใน surge Tank และการยืดหดตัวของอากาศในถัง 

ในระบบทอสงน้ําที่มีความยาวมากและมีความลาดเทสูงขึ้นจากปมหรือทอไมยาวมากแตมี

ความลาดเทจากปมชันมาก     การติดตั้งเชควาลวประเภทไมปดกระ ทันหัน (Non-slam) ซึ่ง

ออกแบบใหปดเมื่อความเร็วเปนศูนย คือไมเปดโอกาสใหน้ําในทอไหลยอนกลับมาก็จะชวยลด   

วอเตอรแฮมเมอรลงได วิธีที่กลาวนี้จะชวยลดความดันจากวอเตอรแฮมเมอรลงได โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งในกรณีที่ตนกําลังเปนมอเตอรซ่ึงมีรอบคงที่ตลอดชวงการทํางาน 
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2.3.2 วอเตอรแฮมเมอร (Water hammer) (ตอ) 
 

สวนประกอบที่สําคัญของไฮดรอลิกแรม 

1. ทอสงน้ําเขาสูปมน้ํา (Drive pipe)  

2. ตัวของปมน้ํา (Hydraulic body)  

3. วาลวน้ําทิ้ง (Waste valve)  

4. วาลวจายน้ํา (Delivery valve)  

5. ถังลม (Air Chamber)  

6. ทอสงน้ําไปยังถังเก็บ (Delivery pipe)  
 

 
ภาพที่ 13 ลักษณะทั่วไปของไฮดรอลิคแรม  

หลักการทํางานของไฮดรอลิกแรม 

การทํางานจะเริ่มจากน้ําจากแหลงจายน้ําซึ่งอาจเปนลําธารน้ํา น้ําตก ไหลเขามาทางทอดาน

เขา ในตอนเริ่มตนวาลวน้ําลน (Waste valve) เปด และวาลวสง (Delivery valve) ปดทําใหน้ําที่ไหล

เขามาไหลออกทางวาลวน้ําลน โดยตองมีการตองกระตุนวาลวน้ําลนใหเกิดการปดเปดเปนจังหวะ 

หลังจากนั้นปมน้ําจะเริ่มตนทํางานไดดวยตัวเองไปเรื่อย ๆ หลักการทํางานของไฮดรอลิกแรม เริ่มตน  

เมื่อน้ําไหลผานทอสงเขามาในตัวปม (Hydraulic body) ในขณะที่วาลวน้ําทิ้ง (Waste valve) ยังเปดอยูดงั

ภาพ (ก)  เมื่อความเร็วของน้ําเพิ่มขึ้นทําใหวาลวควบคุมความเร็ว (Impulse valve) ที่วาลวน้ําทิ้งเลื่อนขึ้น

ปด การที่วาลวควบคุมความเร็วปดอยางรวดเร็วทําใหน้ําซึ่งไหลมาตามทอกระแทกกับผนังของ 
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2.3.2 วอเตอรแฮมเมอร (Water hammer) (ตอ) 

 

ตัวปมทําใหความดันเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว (Water hammer) และความดันที่เพิ่มขึ้นนี้ทําใหแรงดันในตัว

ปมชนะแรงดันในถังอากาศทําใหวาลวจายน้ํา (Delivery valve) เปดดังแสดงในภาพ (ข)   แลวน้ําก็จะ

ไหลเขาไปในถังลม (Air Chamber)  ปริมาณของน้ําที่ไหลเขาไปในถังลมจะผลักดันใหอากาศไปรวมตวั

กันอยูบริเวณสวนบนของถังลม ดังแสดงในภาพ (ค)  พรอมกันนั้นน้ําจะถูกสงผานทอสงน้ํา     

(Delivery pipe) ดังแสดงในภาพ (ง)  หลังจากนั้นความดันก็จะยอนกลับมาทางวาลวจายน้ํา ความดัน

ในไฮดรอลิคแรมจะลดลงทําใหวาลวน้ําทิ้งเปด และอากาศที่ถูกอัดตัว ในถังอากาศเกิดการขยายตัวดัน

ใหวาลวจายน้ําปด ในชวงการขยายตัวนี้ อากาศจะดันน้ําสงผานทอจายน้ํา จนความดันเทากับน้ําที่ไหล

เขาปมอีกครั้ง และจะทํางานเปนจักรตอไป 
 

 
 

ภาพที่ 14 การทํางานของไฮดรอลิคแรม   

 

 

 



36 
 

2.3.3 คุณสมบัติของของไหล 

 

คุณสมบัติเบื้องตนของของไหลท่ีเขามาเกี่ยวของกับปมมีหลายอยางดวยกัน  คือ   

3.3.1. ความหนาแนน (Density, ρ ) คืออัตราสวนของมวลตอหนึ่งหนวยปริมาตร เชนความ

หนาแนนของน้ําเทากับ 1 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ที่ 4 c   เปนตน 

3.3.2. น้ําหนักจําเพาะ (Specific weight, γ ) คืออัตราสวนระหวางน้ําหนักตอหนึ่งหนวยปริมาตร คา

น้ําหนักจําเพาะขึ้นอยูกับแรงดึงดูดของโลกและความหนาแนน  

 

โดยสมการ  γ    =  gρ      (2.14) 

 

 เมื่อ g = ความเรงที่เกิดจากแรงดึงดูดของโลก 

  น้ําหนักจําเพาะของน้ํา = 9,810 นิวตันตอลูกบาศกเมตร   3m/N  

3.3.3. ความถวงจําเพาะ หรือ ถ.พ.  ( Specific gravity )   คืออัตราสวนระหวางน้ําหนักจําเพาะ  

(หรือความหนาแนน )  ของวัสดุหรือน้ําหนักจําเพาะ  ( หรือความหนาแนน )  ของน้ําที่อุณหภูมิ

มาตรฐาน  โดยปกติใช  4 c   หรือ  39.2 4 F   ซ่ึงความหนาแนนของน้ําเทากับ  1.0 

3.3.4. ความขนเหนียว (Viscosity) เปนคุณสมบัติของไหลที่ เนื่องมาจากการเกาะกันระหวาง

โมเลกุลชนิดเดียวกัน (Cohesive) แลวกอใหเกิดความตานทานตอการไหลขึ้น คุณสมบัติขอนี้จะมี

ผลหรือเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีการไหลเทานั้น ความขนเหนียวของของไหลจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึน้ 

 ความขนเหนียวที่ใชมีอยู  2  แบบ  คือ  Dynamic viscosity  μ   มีหนวยเปนกิโลกรัมตอ

เมตรวินาที   sm/kg    และ Kinematic viscosity  ν  มีหนวยเปนตารางเมตรตอวินาที  s/m3   ซึ่ง

เทากับ Dynamic viscosity หารดวยความหนาแนน   

 

ν  =   
ρ

μ      (2.15) 
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2.3.3 คุณสมบัติของของไหล (ตอ) 

 

ความดันไอ  ( Vapor pressure )  ความดันไอของของเหลวก็คือโมเลกุลทีเกิดจากโมเลกุล

ในรูปอิ่มตัว  ( Saturated vapor )  เหนือผิวหนาของของเหลวที่อุณหภูมิที่กําหนดให  เมื่อความดัน

ไอของของเหลวเทากับความกดดันของบรรยากาศหรือความกดดันที่อยูรอบ ๆ ของเหลวนั้นก็จะ

เดือด  เชน  ความดันไอของน้ําบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิ  100 c   และที่ระดับน้ําทะเลจะเทากับความ

กดดันของบรรยากาศ  เปนตน  อาจกลาวไดอีกอยางหนึ่งวา  ความดันไอที่อุณหภูมิหนึ่งก็คือความ

ดันสมบูรณ  ( Absolute pressure )  ซึ่งจะทําใหของเหลวเดือดที่อุณหภูมินั้น  ความดันไอจะมีคา

สูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

 คุณสมบัติของของเหลวขอนี้มีความสําคัญอยางมากตอการทํางานของปมทางดานดูด         

( Suction Side )  โดยเฉพาะอยางยิ่งถาของเหลวที่ตองการสูบมีอุณหภูมิสูงหรือเปนของเหลวที่

ระเหยไดงาย  ทั้งนี้เพราะวาถาความดันของของเหลวในปมสวนนี้ลดลงจนถึงความดันไอแลวจะทํา

ใหของเหลวเดือดกลายเปนไอ และจะเปนผลทําใหอัตราการสูบของปมลดลงหรือไมมีของ

เหลวไหลเขามาสูปมเลย  ดังนั้นจึงตองกําหนดใหความดันภายในเรือนปม  ( Casing )  สูงกวาความ

ดันไอของของเหลวอยูตลอดเวลา 
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2.3.3 คุณสมบัติของของไหล (ตอ) 

 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของน้ําที่อุณหภูมิตาง ๆ   

 

ที่มา  :  วิบูลย (2529) 

 

 

  

 

 

 

 

อุณหภูม ิ ความหนาแนน viscosity  μ  Kinematic viscosity  ν  

c  F  3cm/gm  3ft/slugs  
 310  

secm/kg   

 510

2
f ftsec/Ib   

 610

sec/m2  

 510

sec/ft 2  
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90 
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32 

39 

41 

50 

59 

68 

86 

104 

122 

140 

158 

176 

197 

212 

0.99987 

1.00000 

0.99999 

0.99973 

0.99913 

0.99800 

0.99600 

0.99200 

0.98800 

0.98300 

0.97800 

0.97200 

0.96500 

0.95800 

1.940 

1.941 

1.941 

1.940 

1.940 

1.937 

1.932 

1.925 

1.917 

1.907 

1.897 

1.885 

1.872 

1.858 

1.794 

1.568 

1.519 

1.310 

1.145 

1.009 

0.800 

0.654 

0.549 

0.470 

0.407 

0.357 

0.317 

0.284 

3.746 

3.274 

3.172 

2.735 

2.391 

2.107 

1.670 

1.366 

1.146 

0.981 

0.850 

0.745 

0.662 

0.593 

1.794 

1.568 

1.519 

1.310 

1.146 

1.011 

0.803 

0.659 

0.556 

0.478 

0.416 

0.367 

0.328 

0.296 

1.930 

1.687 

1.634 

1.407 

1.233 

1.088 

0.864 

0.709 

0.598 

0.514 

0.448 

0.395 

0.353 

0.318 
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2.3.4 ความดันและเฮด 

ในการศึกษาเกี่ยวกับการทํางานของปม จําเปนตองทราบทฤษฎีเบื้องตนเกี่ยวกับของเหลว 

ความดัน และหัวน้ําหรือเฮดของปม (วิบูรณ, 2545) ไดกลาวดั้งตอไปนี้  

ความดันของบรรยากาศ (Atmospheric pressure) คือ อัตราสวนระหวางน้ําหนักของ

บรรยากาศตอหนึ่งหนวยพื้นที่บนผิวโลกแตเนื่องจากวาลักษณะการวัดความดันมี 2 แบบ โดย

พิจารณาตามภาพที่ 15 

 

 
 

ภาพที่ 15   ความดันบรรยากาศ  

ที่มา  :  วิบูลย (2529) 

 

จากรูป  ความดันของบรรยากาศมี่คาศูนยอยางแทจริงหรือไมมีความดันเลยซึ่งเกิดขึ้นได

โดยการดูดอากาศออกหมดจนเปนสุญญากาศที่แทจริงเรียกวา ความดันศูนยสมบูรณ (Absolute 

zero pressure) คาความดันใด ๆ ท่ีวัดจากคาความดันพื้นฐานนี้เรียกวา ความดันสมบูรณ (Absolute 

pressure , absP  ) รวมทั้งความดันของบรรยากาศซึ่งมีคาประมาณเทากับ  101.325  กิโล-นิวตัน/

ตารางเมตร  ( )2m/kN   หรือ 14.7 ปอนดตอตารางนิ้วก็เปนความดันสมบูรณดวย  แตเนื่องจากวา

อุปกรณที่ใชวัดเรียกวา บาโรมิเตอร  (Barometer)  คาความกดดันของบรรยากาศที่วัดไดจึงเรียกวา  

ความดันจากบาโรมิเตอร (Barometer pressure , bP )  อุปกรณที่ใชวัดความดันโดยทั่ว ๆ ไปเปน 



40 
 

2.3.4 ความดันและเฮด (ตอ) 

 

เครื่องมือสําหรับวัดคาที่แตกตางไปจากความกดดันของบรรยากาศ   คาที่วัดไดเรียก  ความดันจาก

เกจ  (Gauge pressure, gP ) ซึ่งอาจมีคาไดทั้งบวกและลบ จากรูปจะเห็นไดวาสามารถเปลี่ยนความ

ดันจากเกจใหเปนความดันสมบูรณไดโดย 

ความดันสมบูรณ  =  ความดันจากบาโรมิเตอร   +   ความดันจากเกจ 

   absP   = bP   +   gP     (2.16) 

คาความกดดันของบรรยากาศ  หรือความกดดันจากบาโรมิเตอรอาจคํานวณไดโดยใชสมการ 

 

bP  = 1013   – 0.1055 EL   (2.17) 

 

 ในเมื่อ  bP   เปนความดันของบรรยากาศมีหนวยเปนมิลลิบารหนึ่งมิลลิบาร เทากับ 0.0145 

ปอนดตอตารางนิ้ว  หรือคิดเปนความสูงของแทงน้ําที่ 4 c° ไดเทากับ 0.010197  เมตร และ EL เปน

ระดับความสูงของพื้นผิวที่ตองการทราบความกดดันเหนือระดับน้ําทะเลปานกลางมีหนวยเปนเมตร 

ในการคํานวณเกี่ยวกับการติดตั้งปม คาความกดดันของบรรยากาศที่ใชมีหนวยเปนความ

สูงของแทงน้ําหรือเฮดเปนเมตรคาดังกลาวจะคํานวณไดจากสมการ 

 

P
H  =  10.33 – 0.00108EL   (2.18) 

 

เมื่อ    PH  = ความกดดันบรรยากาศเทียบใหเปนความสูงของแทงน้ําที่ 4 c°             

มีหนวย เปนเมตร 

 

 เฮดความดัน (Pressure head, H) คาความดันนอกจากจะบอกเปนแรงตอหนึ่งหนวยพื้นที่ 

เชน นิวตันตอตารางเมตร  2m/N   หรือปอนดตอตารานิ้ว (psi) แลว ถาเปนความดันของของเหลว

ก็มักจะนิยมบอกเปนแทงความสูงของของเหลวที่จะกอใหเกิดความดันที่กําหนดบนผิวหนาซึ่ง

รองรับแทงของเหลวนั้น ความดันซึ่งบอกเปนแทงวามสูงของของเหลวนี้เรียกวา เฮดความดัน 

(Pressure head) 

 

 

 



41 
 

2.3.4 ความดันและเฮด (ตอ) 

 

ความสัมพันธระหวางความดัน  P และเฮดความดัน H คือ 

 

  H  = 
γ

P
 =  

g

P

ρ

    (2.19) 

 

เมื่อ  = น้ําหนักจําเพาะ 

 = ความหนาแนนของของเหลว 

g = ความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 

 

เฮดความเร็ว (Velocity head, vH ) ของเหลวที่ไหลในทอหรือทางน้ําเปดดวยความเร็วใด ๆ 

นั้นมีพลังงานจลนอยูพลังงานในสวนนี้เมื่อบอกในรูปของเฮด คือ 

 

  
v

H  = 
g2

v 2
     (2.20) 

 

เมื่อ v = ความเร็วของการไหล 

g = ความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 

 

เฮดความเร็วอาจใหกําจัดความไดอีกอยางหนึ่งวา  เปนความสูงที่ของเหลวตกลงมาดวย 

แรงดึงดูดของโลกจนไดความเร็วเทากับความเร็วในการไหลของของเหลวนั้น 

 เฮดสถิตย (Static head)   ในการทํางานของปมโดยทั่ว ๆ ไปของเหลวจะถูกเพิ่มพลังงาน

เพื่อใหมันไหลจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งซึ่งอยูสูงกวา ความดันซึ่งคิดเปนแทงความสูงของ

ของเหลวที่กระทําตอศูนยกลางของปมทั้งทางดานดูดและดานจายในขณะที่ความเร็วของการไหล

ผานระบบเปนศูนยเรียกวา เฮดสถิตย (Static head) 
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2.3.4 ความดันและเฮด (ตอ) 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 16   คําจํากัดความของเฮดสถิต 

ที่มา  :  วิบูลย (2529) 

จากรูป  ระยะทางในแนวดิ่งที่บอกเปนแทงความสูงของของเหลว  หรือเฮดจากศูนยกลางของปมถึง

ปลายของทอจายเรียกวา  เฮดสถิตยดานจาย  ( Static discharge head )  ระยะจากจุดศนูยกลางของ

ปมถึงระดับผิวของของเหลวที่ปลายของทอดูดซึ่งอยูสูงกวา ( รูป b ) เรียกวา           เฮดสถิตดานดูด  

( Static Suction Head )  ถาผิวของของเหลวอยูต่ํากวา ( รูป a  และ รูป c )  และความดันที่ศนูยกลาง

ของปมจะมีคาเปนลบ ในกรณนีี้จะเรียกวา ระยะดูดยก  ( Static suction lift )  

เฮดรวมสถิตยรวม ( Total static head) ก็คือผลตางทางพีชคณิตของเฮดสถิตดานจาย     

(Static discharge head) กับเฮดสถิตดานดูด (Static suction head) คาดังกลาวนี้เปนเฮดต่ําสุดที่ปม

จะตองเพิ่มใหแกของเหลวกอนที่จะมีการไหลเกิดขึ้น 

 

 

(a) (b) (c) 
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2.3.4 ความดันและเฮด (ตอ) 

 

เฮดความฝด (Friction head, fH )   ในขณะที่ของเหลวไหลผานระบบทอทั้งดานดูดและ

จายพลังงานหรือเฮดในการไหลสวนหนึ่งจะสูญเสียไปเนาองจากความฝดระหวางของเหลวกับผนัง

ของทอและสวนประกอบตาง ๆ ซ่ึงเราเรียกวา เฮดความฝด (Friction head)  

ระบบสูบน้ําโดยทั่ว ๆ ไป การเสียเฮดเนื่องจากความฝดอาจเกิดขึ้นไดหลายจุด  การเสียเฮด

ทั้งหมดนี้ขึ้นอยูกับอัตราการไหลผานระบบทอซึ่งมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้น ดังนั้น

ขณะที่ปมกําลังทํางาน ระยะดูดยกรวมที่เกิดขึ้นจริงจะเทากับระยะดูดยก (Static suction lift) รวมกับ

เฮดความฝดทางดานดูดทั้งหมดตั้งแต จุดที่ 1 ถึง จุด 5 ในกรณีที่ของเหลวทางดานดูดอยูสูงกวา

ศูนยกลางของปม เฮดดานดูดรวม (Total static head) ที่เกิดขึ้นจริงจึงเทากับเฮดสถิตยดานดูด (Static 

suction head) 

สําหรับทางดานจายก็เชนเดียวกัน คืออาจจะรวมการเสียเฮดที่จุดที่ 6 ถึง 9 เขาดวยกันเปน

เฮดความฝด และเฮดรวมดานจาย (Total discharge head) ที่เกิดขึ้นจริงในขณะที่ปมการทํางานจะ

เทากับเฮดสถิตดานจายรวมกับเฮดความฝดทั้งหมดทางดานจาย (วิบูลย, 2529) 

 

 
 

ภาพที่ 17   ตําแหนงที่เกดิการสูญเสียพลังงานหรือเฮดในระบบทอและอุปกรณ  

ที่มา  :  วิบูลย (2529) 
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2.3.4 ความดันและเฮด (ตอ) 

 

จุดที่ 1  เปนการเสียเฮดความเร็วเนื่องจากการไหลเขาทอ (Entrance loss) ซ่ึงขึ้นอยูกับรูปทรงและ 

 อุปกรณที่ปลายทอดูด 

จุดที่ 2  เปนการเสียเฮดเนื่องจากความฝดระหวางของเหลวกับผนังทอ 

จุดที่ 3  เปนการเสียเฮดเนื่องจากมีการเปลี่ยนทิศทางการไหล  

จุดที่ 4  เปนการเสียเฮดในเสนทอเหมือนจุดที่ 2 

จุดที่ 5  เปนการเสียเฮดที่อุปกรณทางดานดูดของปมลบดวยเฮดความฝดทั้งหมดทางดานดูด 

 สําหรับทางดานจายก็เชนเดียวกัน คืออาจจะรวมการเสียเฮดที่จุดที่ 6 ถึง 9 เขาดวยกันเปน

เฮดความฝด และเฮดรวมดานจาย (Total Discharge Head) ที่เกิดขึ้นจริงในขณะที่ปมการทํางานจะ

เทากับเฮดสถิตยดานจายรวมกับเฮดความฝดทั้งหมดทางดานจาย 

เฮดรวม  ( Total  dynamic head )  หรือ  Total  discharge  head  ( TDH )  คือพลังงาน

ทั้งหมดที่บอกในรูปของเฮดที่ปมจะตองเพิ่มใหแกของเหลวเพ่ือของเหลวนั้นไหลผานระบบทอดวย

อัตราที่กําหนด  หรือ  

   

เฮดรวมของปม  (TDH)  = เฮดรวมสถิตยรวม (Total Static Head)   

         +   เฮดความฝดรวม (Friction Head)       (2.21) 

  

 จะเห็นไดวา  ในสวนของเฮดสถิตนั้นมีคาคงที่  โดยขึ้นอยูกับลักษณะการติดตั้งของระบบ  

แตเฮดความฝดจะแปรผันไปตามอัตราการไหลผาน 
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2.3.5 การไหลในทอปด 

 

 (วิบูลย, 2529) ในงานที่มีการใชปมขนสงของเหลวจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง  ทอเปน

อุปกรณที่ใชกันมากที่สุดจนอาจจะกลาวไดวาทอเปนสวนหนึ่งของปม  การไหลของของเหลวใน

ทอเมื่อรวมใชกับปมนี้สวนมากจะเปนการไหลแบบเต็มทอซึ่งมีกฎเกณฑในการคํานวณแตกตางไป

จากการไหลในทางน้ําเปด  ลักษณะการไหลในทออาจจะจําแนกออกไดโดยพิจารณาการ

เปล่ียนแปลงความเร็วของการไหลเมื่อเทียบกับเวลา สถานที่ และแรงเฉื่อย  (Forces of inertia) ซึ่ง

อยูกับความหนาแนนของของเหลวเม่ือเทียบกับแรงหนืด (Forces of viscosity) ไดกลาวการไหลใน

ทอปดดั้งตอไปนี้  

 เมื่อความเร็วของการไหลที่จุดใดจุดหนึ่งไมเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา การไหลนั้นเรียกวา  

Steady Flow ถาเปลี่ยนไปตามเวลาเรียดวา Unsteady flow   

 ถาความเร็วของการไหลในขณะใดขณะหนึ่งไมเปลี่ยนขนาดและทิศทางตลอดระยะทาง

ของเสนสายน้ํา (Streamline)  การไหลนั้นเรียกวาเปน Uniform flow ถามีการเปลี่ยนแปลงก็จะเปน

การไหลแบบ Non-uniform flow   

 สําหรับการเปรียบเทียบแรงเฉื่อยกับแรงหนืดนั้นก็เพื่อจะดูวามวลของของเหลวที่ไหลอยู

ในทอนั้นมีการไหลวนและกระแทกกระทั้นกันมากนอยอยางไร  ถาหากแรงหนืดมีคาสูงเมื่อเทียบ

กับแรงเฉื่อย  การไหลของของเหลวจะมีลักษณะคลายกับแผนขนานกันไป  การไหลในลักษณะ

ดังกลาวนี้ก็เรียกวาเปนการไหลแบบ  Laminar flow แตถาหากแรงหนืดมีคานอยเมื่อเทียบกับแรง

เฉื่อย การไหลก็จะปนปวน มวลของของเหลวจะมีการไหลวนการไหลในลักษณะนี้เรียกวาเปนการ

ไหลแบบ Turbulent flow   

 การที่จะบอกวาการไหลในทอใด ๆ  เปน  Laminar flow หรือ Turbulent flow ก็จะพิจารณา

จาก Reynolds Number   eR   คือ 

  

eR  = 
μ

VDρ   = 
ν

VD   (2.22) 
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2.3.5 การไหลในทอปด (ตอ) 

 

เมื่อ  

 ρ  = ความหนาแนนของของเหลว 

 V = ความเร็วของการไหล 

D = ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอ 

μ  = Dynamic viscosity ของของเหลว 

ν  = Kinematic viscosity ของของเหลว 

 ในทางปฏิบัติเราถือวา  
e

R   มีคาไมเกิน  2,000 การไหลเปนแบบ Lamina ถามากกวานี้การ

ไหลเปนแบบ Turbulent (วิบูรณ, 2545) 

 

2.3.6 การเสียเฮดความฝด 

 

เปนที่ยอมรับกันแลววาการเสียเฮดหรือพลังงานเนื่องจากความฝด  ( Friction  head  loss )  

ทอตรง  ไมวาการไหลนั้นจะเปนแบบ  Lamina  หรือ  Turbulent  คํานวณไดจากสูตรของ        

Darce – Weisbach   คือ     

    

   fh  = 
g2

v

D

L
f

2

     (2.23) 

เมื่อ  

 

 fh  = การเสียเฮดเนื่องจากความฝด บอกเปนความสูงของของเหลว 

 f  = สัมประสิทธ์ิของความฝด 

 L = ความยาวของทอ 

D = ขนาดเสนผาศูนยกลางภายในของทอ 

V = ความเร็วของการไหลในทอ 

g = ความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 

 

คาสัมประสิทธิ์ของความฝด  f   ขึ้นอยูกับทั้งคุณสมบัติของทอและลักษณะการไหลวาเปน

แบบ  Lamina หรือ Turbulent คาสัมประสิทธ์ิดังกลาวอาจหาไดจากสูตร 
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2.3.6 การเสียเฮดความฝด (ตอ) 

 

 f  = 
eR

64  (Lamina flow,  eR   2,000)  (2.24) 

 

เมื่อ  Reynolds  Number  มีคามากกวาประมาณ  3,000  การไหลจะเปนแบบ  Turbulent  

เสมอ  ไมวาผนังทอจะเรียบสม่ําเสมอเทาใดก็ตาม  ในกรณีนี้สัมประสิทธของความฝดจะขึ้นอยูกับ  

eR   และอัตราสวนระหวางความขรุขระของผนังทอตอความยาวของเสนผาศูนยกลางภายใน 








D

ε  

 

 

คาสัมประสิทธของความฝด f   ของทั้งสองกรณีนี้คํานวณไดจากสูตร 

ก.  เมื่อผนังทอเรียบ  (Hydraulically smooth) 

   

   
f

1    = 














51.2

fR
log2 e     (2.25) 

 

ข.  เมื่อผนังทอขรุขระมากจนทําใหการไหลเปนแบบ  Turbulent อยางแทจริง 

   

   
f

1    = 








ε

D
7.3log2     (2.26) 

 

ค.  ในกรณีที่การไหลเปนแบบ  Turbulent แตความขรุขระของผนังทอยูระหวางสองกรณีขางตน 

คาสัมประสิทธของความฝด f   จะขึ้นอยูกับ  eR   และอัตราสวนระหวางความขรุขระของผนังทอ

ตอความยาวของเสนผาศูนยกลางภายใน 








D

ε  

   

   
f

1    = 















fR

51.2

D1.3

ε
log2

e

    (2.27) 
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2.3.6 การเสียเฮดความฝด (ตอ) 

 

 คาความขรุขระของผนังทอใหมซึ่งจําเปนตองใชรวมกับ  Moody diagram   

 เมื่อทอมีอายุการใชงานมากขึ้นผนังทออาจจะผุกรอนหรือมีสนิมทําใหความขรุขระมาก

สูงขึ้น  สําหรับทอน้ําที่ทําดวยเหล็ก  ความขรุขระเมื่อมีอายุการใชงานเพิ่มขึ้นอาจประมาณไดจาก 

 

   ε  = αtε0      (2.28) 

เมื่อ 

   ε  = เปนความขรุขระเมื่อทอทอมีอายุใชงาน t ป 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 18 Moody diagram สําหรับหาคาสัมประสิทธิ์ของความฝด 

ที่มา  :   วิบูลย (2529) 
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ตารางที่ 3  รายละเอียด  ชื่อขนาด  และมิติ  ทอโพลีไวนิลคลอไรดแข็ง  ( PVC )  “ ทอน้ําไทย ” 

 ทอพีวีซีแข็งสําหรับใชเปนทอน้ําดื่ม  แบบทอปลายธรรมดา  ผลิตตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  เลขที่  มอก.  17-2532 มีสีฟา สําหรับใชเปนทอน้ําดื่ม ทอรับความดัน ทอ

ระบายน้ําทิ้ง และส่ิงปฏิกูล ฯลฯ 

ชื่อขนาด 

Nominal Size 

เสนผาศูนยกลาง

ภายนอก  ( OD ) 

ความหนา  ( Thickness) 

PVC  5 PVC  8.5 PVC  13.5 

18     




 

2
1  22   0.15 - 2.0   0.20 2.5   0.20 

20     




 

4
3  26   0.15 - 2.0   0.20 2.5   0.20 

25      1  34   0.15 - 2.0   0.20 3.0   0.25 

35      4
11  42   0.15 1.5   0.15 2.0   0.20 3.1   0.25 

40      2
11  48   0.15 1.5   0.15 2.3   0.20 3.5   0.25 

55      2  60   0.15 1.8   0.20 2.9   0.25 4.3   0.30 

65     




 

2
12  76   0.20 2.2   0.20 3.5   0.25 5.4   0.35 

80      3  89   0.20 2.5   0.20 4.1   0.30 6.4   0.40 

100    4  114   0.30 3.2   0.25 5.2   0.35 8.1   0.50 

125    5  140   0.30 3.9   0.30 6.4   0.40 9.9   0.55 

150    6  165   0.40 4.6   0.30 7.5   0.45 11.7   0.65 

200    8  216   0.50 5.4   0.35 8.8   0.50 13.7   0.75 

250    10  267   0.70 6.6   0.40 10.9   0.60 16.9   0.90 

300    12  318   0.80 7.8   0.45 12.9   0.70 20.1   1.05 

350    14  370   0.90 9.1   0.55 15.0   0.80 23.4   1.20 

400    16  420   1.10 10.3   0.60 17.0   0.90 26.5   1.35 

450    18  470   1.20 11.5   0.65 19.0   1.00 29.7   1.50 

500    20  520   1.30 12.7   0.70 21.0   1.10 32.8   1.65 

600    24  630   1.60 15.3   0.80 25.4   1.30 39.7   2.00 

 

หมายเหตุ  :  ตัวเลขที่ระบุชั้นคุณภาพทอ  PVC 5  PVC 8.5  และ  PVC 13.5  เปนความดันใชงาน     

( Working  pressure )  หมายถึง  ความดันสูงสุดที่กําหนอใหใชงานไดติดตอกันเปนเวลานานที่

อุณหภูมิ  27  c   มีหนวยเปนกิโลกรัมแรงตอตารางเซนติเมตร  2cm/kfg  
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2.3.6 การเสียเฮดความฝด (ตอ) 

 

ตารางที่ 4 ความขรุขระเฉลี่ยของผนังทอใหม 

 

ชนิดของทอ ε   (ft.) ε   (mm.) 

ทอแกว  ทอรีดจากทองเหลือง  ทองแดงและตะกั่ว 

ทอเหล็กเหนียว 

ทอเหล็กหออาบยางมะตอย 

ทอเหล็กชุบสังกะสี 

ทอเหล็กหลอธรรมดา 

ทอไม 

ทอคอนกรีต 

ทอเหล็กมวนตอดวยหมุดย้ํา 

ทอโลหะลูกฟูก 

อุโมงคขนาดใหญ  ดาดดวยคอนกรีต  หรือเหล็ก  

อุโมงคที่เจาะดวยการระเบิดหิน  

เรียบ 
410×5.1  
410×0.4  
410×0.5  
410×5.8  
410×0.2  
410×0.4  
410×0.6  

0.10-0.20 

0.002-0.004 

1.0-2.0 

เรียบ 

0.045 

0.120 

0.150 

0.260 

0.610 

1.220 

1.830 

30.0-60.0 

0.60-1.20 

300-600 

 

ที่มา  :  วิบูลย (2545) 

 

0ε  เปนความขรุขระเมื่อเริ่มใชงาน 

α  เปนสัมประสิทธ์ิที่ไดจากการทดลองซ่ึงจะมีคาอยูระหวาง  0.0002 – 0.007   
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2.3.7 การเสียเฮดเนื่องจากอุปกรณในระบบทอ 

การสูญเสียรอง 

เมื่อตองการลดการสูญเสียเนื่องจากการเพิ่มพื้นที่หนาตัดใหนอยลง  อาจทําไดโดยใช

วิธีการคอยๆ  เพิ่มพื้นที่หนาตัด  เชน  การใชทอบาน  (Diffuser)  ดังรูปที่ 2.12 การสูญเสียใน

ลักษณะเชนนี้หาคาไดจากสมการ 

 

   xh  =  
g2

vv
k

2
21     (2.33) 

 

ตารางที่ 5 แสดงคาสัมประสิทธ์ิของความตานทานการไหลซึ่งขึ้นอยูกับชนิดและขนาดของ 

       อุปกรณ  (k) 

 

 

1

2

D

D
 มุมกรวย  α  

4  
10  15  20  30  50  60  

1.2 

1.4 

1.6 

1.8 

2.0 

2.5 

3.0 

4.0 

5.0 

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 

0.30 

0.31 

0.31 

0.31 

0.25 

0.36 

0.42 

0.44 

0.46 

0.48 

0.48 

0.49 

0.50 

0.35 

0.50 

0.57 

0.61 

0.63 

0.65 

0.66 

0.67 

0.67 

0.37 

0.53 

0.61 

0.65 

0.68 

0.70 

0.71 

0.72 

0.72 

 

ที่มา  :  วิบูลย (2529) 
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2.3.7 การเสียเฮดเนื่องจากอุปกรณในระบบทอ (ตอ) 

 

ในกรณีที่ทอยาวมากการสูญเสียรองอาจมีคานอยมาก แตถาทอสั้นการสูญเสียรองอาจมีคา

มากกวาการสูญเสียหลัก 

การสูญเสียพลังงานเนื่องจากอุปกรณในระบบทอ  เชน  ของอ  ประตูน้ํา  ซึ่งถือวาเปนการ

สูญเสียสวนนอย  (Miner Loss) อาจคํานวณไดโดยใชสมการ 

 

   Lh  = 
g2

v
K

2

     (2.34) 

 

เมื่อ Lh  = การเสียเฮดเนื่องจากอุปกรณในระบบทอ 

 K = สัมประสิทธ์ิของความตานทานการไหลซึ่งขึ้นอยูกับชนิดและขนาดของ 

อุปกรณ 

 v = ความเร็วของการไหล 

 g = ความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 
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2.3.7 การเสียเฮดเนื่องจากอุปกรณในระบบทอ (ตอ) 

 

ตารางที่ 6 คาสัมประสิทธิ์ของความตานทานการไหลขอขอตอทอชนิดตางๆ 

 

ที่มา: วิบูลย (2529) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชนิดของขอตอ K 

Globe  valve , เปดเต็มที่ 10.00 

Angle  valve , เปดเต็มที่ 5.00 

ขอโคงกลับ  ( close  return  bend ) 2.20 

สามทาง  ( Tee ) 1.80 

ของอ  90  ( short – radius  elbow ) 0.90 

Square  Edged  Inlet 0.50 

ขอโคงรัศมีปานกลาง  ( medium – radius  elbow ) 0.75 

ขอโคงรัศมียาว  ( long – radius  elbow ) 0.60 

Inward  Projecting  Pipe 1.00 

ของอ  45   ( 45 elbow ) 0.42 

Gate  valve , เปดเต็มท่ี 0.19 

Check  valve 2.00 
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บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการ 

3.1 สถานที่ทําการทดลอง   

อาคารชลศาสตร  ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน   

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม 

3.2 อุปกรณการทดลอง 

 1.  Hydraulic Ram ชุดสาธิต   

 2.  ชุดสงน้ําเขาระบบปรับระดับน้ําไดตามความตองการ ณ อาคารชลศาสตร 

 3.  ถังวัดปริมาณน้ําที่ทิ้งจากวาลวทิ้งน้ําขนาดความกวาง 0.404 เมตร ความยาว 0.602   

     เมตร  ความสูง  0.30 เมตร 

4.  ถังวัดปริมาณน้ําที่ไดขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.20 เมตร ความสูง 0.30 เมตร 

5.  สายยางขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว ความยาว 1.50 เมตร เพ่ือสงน้ําเขาสูระบบ 

6.  สายยางขนาดเสนผาศูนยกลาง  4
3   นิ้ว ความยาว 8 เมตร เพ่ือสงน้ําออกจากระบบ 

7.  ตลับเมตร 

8.  ไมบรรทัดเหล็ก 

9.  นาฬิกาจับเวลา 

10.  สมุดจดบันทึกผลการทดลอง 

ตารางที่ 7 ขนาดและจํานวนอุปกรณที่นํามาประกอบเครื่องตะบันน้ําชุดสาธิต 

ลําดับที่ ชนิดอุปกรณ ขนาด จํานวน(ตัว) 

1 ทอ  PVC  สีฟา 2  นิ้ว 1 

2 Check  Valve 2 นิ้ว 2 

3 ของอ  90   2 นิ้ว 1 

4 สามทาง 2 นิ้ว 2 
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3.3 วิธีการทดลอง 

 1.  ปรับระดับความสูงของแหลงน้ําที่จะใชทดลองจายสม่ําเสมอเขาตัวตะบันน้ํา 

 2.  ติดตั้งระดับน้ําที่จะสงขึ้นไปใหอยูในระดับที่สม่ําเสมอ 

3.  ไลฟองอากาศออกจากทอโดยการกดลิ้นน้ํา (Impulser valve) ทิ้งคางไวประมาณ 30 

วินาที แลวจึงปลอยใหทํางานตามปกติ 

 4.  ปรับน้ําหนักกดลิ้นใหเหมาะสมกับแรงดันเพื่อใหตะบันน้ําเริ่มทํางาน 

 5.  นําตะบันน้ํามาตอเขากับแหลงน้ําและเปดวาลวใหน้ําไหลเขาตัวปม   

 6.  ปลอยใหปมทํางานใหคงที่ 10 นาทีแลวทําการเก็บผลการทดลอง 

 7. จับเวลา วัดปริมาตรน้ําทิ้งและน้ําที่สงขึ้นไปไดเปนเวลา 1นาที พรอมบันทึกภาพวีดีโอ 

 8. บันทึกผลการทดลอง ปริมาณน้ําที่เสียและปริมาณน้ําที่ได 

 9. ทําซํ้าขอ 1-8 โดยเปล่ียนระดับความสูงตางๆ 
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ตารางที่ 8 ตัวอยางตารางบันทึกผลการทดลอง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

วันที ่ : ………………………………………………………. สถานที่ : ............................................ 

ผูทดลอง : ………………………………………………………. ……………………………… ……………….. 

พื้นที่กระบอกตวงที่ไดน้ํา : ………  cm2  พื้นที่ตวงถังน้ําเสีย : …………  cm2 

ชุดที่ ครั้งที ่ ระดับการสูบน้ํา 

ขึ้นไปได(m) 

Headเริ่มตน 

(m) 

จํานวนครั้ง

กระแทก/min 

เวลาที่ทดลอง 

(น.) 

ระดับน้ําที่ไดใน

กระบอกตวง(cm) 

ระดับน้ําที่เสียใน

ถังตวง(cm) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห 

ผลการทดลองและการวิเคราะห 

  สวนประกอบไฮดรอลิคแรมชุด ในการออกแบบสรางและทําการทดสอบไฮดรอลิคแรมชุด

สาธิตนั้น  จะตองคํานึงถึงความเหมาะสมกับการใชงานตองพิจารณาขนาดของเครื่องสูบน้ําที่จะสราง

ขึ้น  และเนนที่วัสดุหาไดงายตามทองตลาดเพื่อสะดวกแกผูที่สนใจจะลองนําไปประกอบเอง  โดย

พิจารณาถึงความสามารถในการรับแรงเคน  แรงดันของถังเก็บความดัน  (Pressure tank) รวมไปถงึความ

แข็งแรงและทนทาน อีกทั้งยังอุปกรณตางๆ ที่นํามาประกอบดวย 

 ในการจัดทําโครงงานไฮดรอลิคแรม  เพื่อการศึกษาวิเคราะหระบบสูบน้ําพลังน้ํา  ดวย

กระบวนการ ไฮดรอลิคแรม  การดําเนินงานไดจัดทําระบบสูบน้ําพลังน้ําดวยไฮดรอลิคแรมพรอมตดิตัง้

อุปกรณตางๆ  เปนชุดสาธิตเพื่อทําการศึกษาและวิเคราะหระบบสูบน้ํา  ในการศึกษาวิเคราะหโครงงาน

จะตองนําทฤษฎีที่ไดจากการคํานวณของสมการตางๆ  เขามาเกี่ยวของดวย  จึงจะไดผลลัพธ โดยปฏิบัติ

ตามดังนี้ 

 การทดลองเครื่องสูบไฮดรอลิคแรมขนาดทอ 2นิ้ว สูบน้ําขึ้น 4 เมตร และระดับแหลงน้ําที่ไหล

เขาเครื่องสูบไฮดรอลิคแรมที่ 1 เมตร 

 จาการคํานวณหาอัตราการไหลสูงสุดของน้ําทิ้งโดยวิธีพื้นที่สามเหลี่ยมไดเทากับ 0.00194 

ลูกบาศกเมตรตอวินาทีและไดความเร็วสูงสุดเทากับ 0.770 เมตรตอวินาที มี Reynolds Number เทากับ 

4.82x104 ดังนั้นชนิดการไหลเปนแบบ Turbulent flow เพราะ Reynolds Number มากกวา  2000 และการ

หาคาสัมประสิทธ์ิของความฝด (Friction factor) เทากับ 0.021และมีการสูญเสียภาพในทอ การสูญเสีย

ทางความยาวทอเทากับ 0.073 เมตรและการสูญเสียภายในขอตอของงเทากับ 0.248 เมตร การหา

ความเร็วของคลื่นความดัน (Pressure wave) เทากับ 1,232.72 เมตรตอวินาที ดังนั้นคาความดัน

สูงสุดที่เพิ่มขึ้นเนื่องจาก Water hammer เทากับ 949,194.4นิวตันตอตารางเมตรและมีเวลาวิกฤติ 

เทากับ 0.002 วินาที และเวลาในการปดวาลวควบคุมความเร็ว เทากับ 0.06 วินาทีจึงไดคาความดันที่

เกิดขึ้นจริงเนื่องจาก Water hammerเทากับ31,639.81นิวตันตอตารางเมตร หรือ3.22 เมตร 
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4.1 การศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ําทิ้งและระดับของเฮดเริ่มตน     

สามรถแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ําทิ้งและระดับของเฮดเริ่มตนดังภาพที่ 19 

กราฟแสดงความสมัพันธระหวางอัตราการไหลของน้ําท้ิง

และระดับของเฮดเริ่มตน

0.88 0.87 0.86 0.85
0.88

0.99

0.83
0.78

0.82
0.78

0.75
0.71

0.99
1.02 1.04 1.05

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

2.5 2.5 2.5 2.5 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.0 1.0 1.0 1.0

เฮดเร่ิมตน (เมตร)

อัต
รา

กา
รไ

หล
 (ล

ิตร
ตอ

วิน
าท

ี)

 

ภาพที่ 19 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ําทิ้งและระดับของเฮดเริ่มตน 

การวิเคราะห กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ําทิ้งและระดับของเฮดเริ่มตน 

ปริมาณน้ําทิ้งที่ทดลองพบวาปริมาณน้ําทิ้งมีความแตตางกันไมมาก ในการทดลองเฮดเริ่มตนที่ 2.5 

เมตรมีน้ําทิ้งเทากับ 0.8646    ลิตรตอวินาที การทดลองเฮดเริ่มตนที่ 2.0 เมตรมีน้ําทิ้งเทากับ 0.8696 

ลิตรตอวินาที การทดลองเฮดเริ่มตนที่ 1.5 เมตรมีน้ําทิ้งเทากับ 0.7673 ลิตรตอวินาที และ การ

ทดลองเฮดเริ่มตนที่ 1.0 เมตรมีน้ําทิ้งเทากับ 1.024 ลิตรตอวินาที และมีคาพิสัยเทากับ 0.3371ลิตรตอ

วินาที  

สรุปไดวาปริมาณน้ําทิ้งที่แตกตางกันนั้นเกิดจากจังหวะการกระแทกของวาลวน้ําทิ้งถาใช

น้ําหนักกดชองล้ินวาลวมากไปจะทําใหเกิดการกระแทกของลิ้นวาลวน้ําทิ้งชานี้ก็เปนปจจัยที่ทําให

เกิดปริมาณน้ําทิ้งที่มาก 
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4.2 การศึกษาแสดงความสัมพันธระหวางเฮดเริ่มตนและความสามารถสงได 5 เมตร 

สามารถแสดงกราฟแสดงความสัมพันธระหวางเฮดเริ่มตนและความสามารถสงได 5 เมตรดังภาพที่ 20 

ภาพที่ 20 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเฮดเริ่มตนและความสามารถสงได 5 เมตร 

การวิเคราะห กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเฮดเริ่มตนและความสามารถสงได 5 เมตรในการใช

ความสัมพันธเชิงเสนพบวามี R2 เทากับ 0.9922 ในขณะที่เพิ่มเฮดเริ่มตนและระดับการสงเทาเดิ่มจะ

พบวามีอัตราการไหลเพิ่มขึ้นแปรผันตามเฮดเริ่มตน เชนผลการทดลองที่เฮดเริ่มตน 1 เมตร และเฮด

เริ่มตน 1.5 เมตร ไดผลตางของอัตราการไหลเทากับ 0.051 ลิตรตอวินาที และเฮดเริ่มตน 2.0 เมตร 

ไดผลตางของอัตราการไหลเทากับ 0.083 ลิตรตอวินาที เปนตนและมีอัตราการไหลเพิ่มขึ้น 63 

เปอรเซ็นต ที่การเปล่ียนแปรเฮดเริ่มตนจาก 1.5 เมตร เปน 2.0 เมตรและ มีอัตราการไหลเพิ่มขึ้น61 

เปอรเซ็นต ที่การเปลี่ยนแปรเฮดเริ่มตนจาก 2.0 เมตร เปน 2.5 เมตร จะไดวาการเพิ่มเฮดเริ่มตนทําใหได

อัตราการไหลคอนขางจะเปนเสนตรง 

 

 

 

0.051 

0.083 
0.134 
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4.3 การศึกษากราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและระดับความสูง  

สามารถแสดงกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและระดับความสูงดังภาพที่ 21 

  
ภาพที่ 21 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและระดับความสูง  

วิเคราะห กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและระดับความสูงจากภาพที่ 4.3 พบวา

เมื่อมีการเพิ่มระดับการสูบทําใหประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ําลดลงท่ีระดับเฮดเริ่มตนเทาเดิม เชน

เฮดเริ่มตน 2.5 เมตร ที่ระดับการสูบ 8 เมตร สูญเสียน้ําไปเทากับ 96.13 เปอรเซ็นต และที่ระดับการ

สูบ 7 เมตร สูญเสียน้ําไปเทากับ 92.45 เปอรเซ็นต และที่ระดับการสูบ 6 เมตร สูญเสียน้ําไปเทากับ 

87.23 เปอรเซ็นต และที่ระดับการสูบ 5 เมตร สูญเสียน้ําไปเทากับ 81.97 เปอรเซ็นต และที่เฮดเริ่ม 

2.0,1.5 และ 1.0 เมตร มีการสูญเสียน้ําลักษณะเดียวกันเปนตน 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองที่ระดับความสูงของแหลงน้ําเริ่มตนที่ 1เมตร 1.5 เมตร 2 เมตรและ 2.5 

เมตร จะพบวาที่ระดับ 1 เมตร สามารถสงขึ้นไดระดับ 5 เมตร และไดอัตราการไหล เทากับ 

1,673.84 ลิตรตอวันและ ที่ระดับ 1.5 เมตร สามารถสงขึ้นไดระดับ 6 เมตร และไดอัตราการไหล 

เทากับ 4,116.74 ลิตรตอวันและ ที่ระดับ 2.0 เมตร สามารถสงขึ้นไดระดับ 7 เมตร และไดอัตราการ

ไหล  เทากับ 3,116.74 ลิตรตอวัน และที่ระดับ 2.5 เมตร สามารถสงขึ้นไดระดับ 8 เมตร และได

อัตราการไหล เทากับ 2937.6 ลิตรตอวัน จากากรทดลองพบวาในแตละระดับแหลงน้ําและในแตละ

ระดับจายน้ําที่สงได เมื่อระดับความสูงของหัวจายน้ําสูงขึ้น ทําใหประสิทธิภาพลดลง และอัตราการ

ไหลใกลเคียงกัน ทั้งนี้การกระแทกของลิ้นที่เพิ่มขึ้นก็จะทําใหสูญเสียน้ําเพิ่มขึ้นเชนกัน แตอัตราการ

ไหลไมไดเพิ่มขึ้นเสมอไป นอกจากนี้จะขึ้นอยูกับความเหมาะสมของน้ําหนักกดของลิ้นควบคุม

ความเร็ว รวมทั้งพื้นที่หนาตัดของวาลวจายน้ําที่เหมาะสมอีกดวย  
  
5.2 ขอเสนอแนะ  

 5.2.1 เมื่อเพิ่มระดับการสงน้ําสูงขึ้นลิ้นกระแทกจะเร็วขึ้น น้ําที่สงขึ้นไปไดจะนอยลงและน้ํา

ทิ้งมากขึ้น 

-วิธีการแกไข ในการเพิ่มระดับจะตองมาตั้งระบบใหมของน้ําหนักกดลิ้นน้ําทิ้งของ Hydraulic Ram 

Pump ใหคงที่สมํ่าเสมอ 

 5.2.2 .ในการประกอบอุปกรณตางในการสราง Hydraulic Ram Pump บางที่หมุนเกรียวไม

สนิททําใหเกิดการสูญเสียพลังงานไปทําใหประสิทธิภาพของ Hydraulic Ram Pumpลดลง 

-วิธีแกไข ในการจะประกอบเขาดวยกันก็ควรทากาวน้ําหรือ พันดวยผาพันเกรียวแลวคอยตอเขาดวยกนั
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5.2 ขอเสนอแนะ (ตอ) 

 5.2.3 ระบบของ Hydraulic Ram Pump มีการสูญเสียตามขอตอหรือของอมากเนื่องจาก

ไมไดสรางมาดวยวัสดุชนิดเดียวกัน เชนทอสงมีขนาด1 (1/2) นิ้ว แต Hydraulic Ram มีขนาด 2 นิ้ว 

เกิดการเพิ่มขนาดทันทีทันใด ทําใหสูญเสียแรงดันดานหนาของวาลวจายน้ําวิธีแกไข ในการสราง 

Hydraulic Ram ควรสรางในขนาดเดียวกัน 5.1.4 อากาศที่ตกคางอยูในทอควรไลออกใหหมดซึ่ง

อาจทําใหวาลวน้ําทิ้งหยุดทํางานได -วิธีไลลมออกควรปลอยน้ําจากแหลงจายแลวกดวาลวน้ําทิ้งให

อยูในตําแหนงเปดแลวปลอยใหน้ําไหลลงมา และไลอากาศออก ซึ่งจะใชเวลาประมาณ 1 นาท 

 5.2.4 ในถังลมควรมีอากาศประมาณ 4 – 5 เทาของน้ํา  

 

ขอดีของไฮดรอลิคแรม 

- ปมที่ไดตองเสียคาใชจายของไฟฟาและสามารถใชงานไดตลอดเวลา  

- สามารถซ้ือวัสดุในการสรางและบํารุงรักษาไฮดรอลิคแรม ไดงายและมีขายในทองตลาด  

- เหมาะสําหรับสถานที่ที่ไฟฟาเขาถึงไดยาก  

ขอเสียของไฮดรอลิคแรม  

- สูญเสียน้ําระหวางการทํางานมากกวาน้ําที่ได  

- สถานที่ที่ติดตั้งปม ตองอยูต่ํากวาแหลงน้ํา 

- เมื่อระดับแหลงน้ําเปล่ียนแปลงไปมากทําใหปมหยุดการทํางาน 
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รายการคํานวณ 

 การดําเนินการศึกษาวิเคราะหระบบสูบน้ําดวยพลังน้ําของไฮดรอลิคแรมชุดสาธิตในการจดัทาํ

โครงงานไฮดรอลิคแรม  เพื่อทําการศึกษาและวิเคราะหระบบสูบน้ํา  โดยมีขอมูลดังนี้ 

ใชทอ PVC  แข็ง  แบบทอปลายธรรมดา  ชั้นคุณภาพ  8.5 

-  ทอ PVC  ขนาดเสนผาศูนยกลาง = 0.05685  ( m ) 

-  ขนาดพื้นที่หนาตัดของทอ (Aทอ) = 0.003 (m2) 

-  ทอ PVC  ผนังทอหนา   = 0.00315  ( m ) 

 พิจารณาที่น้ําอุณหภูมิ  25    คา  Kinematic viscosity   =  610×907.0    (m
2/s) 

 ความยาวทอสงน้ําเขาไฮดรอลิคแรม = 1.50 ( m ) 

 ความยาวทั้งหมดของเสนทอ  (L)  = 6.50 ( m ) 

 ความสูงจากระดับน้ําเขาไฮดรอลิคแรม  (h) = 1.0 ( m ) 

 ตองการยกน้ําขึ้นไปใชงาน  (H)  = 5 ( m ) 

 องศากระแทกของลิ้นทิ้งน้ํา  = °85  

 ขนาดเสนผาศูนยกลางของกระบอกตวงน้ําที่ได = 0.20   ( m ) 

  -  ขนาดพื้นที่หนาตัดของกระบอกตวง (Aกระบอกตวง) = 0.031 (m2)  

  -  ระดับน้ําที่ไดในกระบอกตวง  = 0.083   ( m ) 

 ขนาดของถังตวงน้ําที่ทิ้ง  = กวาง 0.404   ( m )  

     ยาว  0.602   ( m ) 

  -  ขนาดพื้นที่หนาตัดของถังตวง (Aกระบอกตวง) = 0.243 (m2) 

  -  ระดับน้ําที่ทิ้งในถังตวง  = 0.25 ( m ) 
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ในการศึกษาวิเคราะหโครงงานจะตองนําทฤษฎีที่ไดจากการคํานวณของสมการตางๆ  เขา

มาเกี่ยวของดวย  จึงจะไดผลลัพธใกลเคียง  โดยปฏิบัติตามดังนี้ 

 

การหาอัตราการไหลของน้ําที่ทิ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากรูป  จะไดสมการ  Q =  
2

1
X (time) X (Qmax) 

 แทนคา  9.769X10-4 = 
2

1
X (1) X (Qmax) 

     maxQ  = (9.769X10-4) X2 

    maxQ  = 1.954X10-3 (m2/s) 

 

การหาความเร็วการไหลของน้ําที่ทิ้ง  

ความเร็วการไหลของน้ําที่ได  (V)  = )
003.0

310X954.1
(  

    V  =  0.770     (m/s) 

 

 

 

Q (m3/s) 

T (s) 
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การหาชนิดของการไหลในทอ 

พิจารณาจาก  Reynolds Number  Re   = 
ν

VD
  

ที่อุณหภูมิ  25    คา  ν   =   6100.907 -        (m2/s) 

  Re = 6100.907
0.056850.770

-
  

  Re = 410×4.82  

 เนื่องจาก  Re  > 2,000 ดังนั้นจึงเปนการไหลแบบ Turbulent Flow   

การหาคาสัมประสิทธิ์ของความฝด  (Friction factor) 

 เนื่องจากเปนการไหลแบบ  Turbulent Flow   ดังนั้นจึงหาคาสัมประสิทธิ์ของความฝดจาก 

Moody diagram รูปที่ 2.19 สําหรับทอเสนผานศูนยกลางเทากับ 56.85(mm) และคาความขรุขระ

ของผนังทอ ε   ของทอ PVC เทากับ    0.0025 (mm)     

  Relative Pipe Roughness = d
ε  

      = 
56.58

0.0015
 

   Relative Pipe Roughness  =  2.651X105 

  จาก  Moody diagram   จะได f    0.021 

 หรือคํานวณไดจากสมการ 

    
f

1
    = 

2.51

feR
2log  

  แทนคา 

    
f

1
    = 

( )
2.51

f410×4.82
2log  

    
    f   = 0.02106 
 
 ดังนั้นจึงพิจารณาใชสัมประสิทธ์ิของความฝด  ( f ) = 0.021 
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การหาคาความสูญเสียในทอ 

 การเสียเฮดเนื่องจากความฝด   

  จากสมการ   hf = 
2g

2v
×

D

L
×f    

 

เนื่องจากเปนทอ  PVC   ทอเปนทอเรียบ 

 จะไดคาตางๆ  ดังนี้ 

D = ขนาดเสนผาศูนยกลางภายในของทอ =         0.05685 (m) 

f  =  0.021 

L = 6.50 (m) 

 แทนคา  hf = ( )
9.81×2

2(0.770)
0.05685

6.500.021  

 

 ดังนั้นจะได      hf = 073.0   (m)  

 การสูญเสียรอง 

 เปดตาราง  PVC หาคา Head Loss ภายในขอตอ จากการเลือกใชอุปกรณตางๆ ดังนี้ 

  -  Square Edged Inlet ที่ทางเขา   จํานวน 1 จุด คา K =  0.50 

 -  Check Valve  จํานวน 2   ตัว  คา K =  22  =   4.00 

 -  ของอ  90    จํานวน 1   ตัว  คา K = 0.90 

 -  สามทาง    จํานวน 1   ตัว  คา K = 1.80 

 -  Inward Projecting Pipe ที่ทางออก จํานวน 1 จุด คา K =  1.00 

 ดังนั้นจะได คา  K = 8.20 
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การหาคาความสูญเสียในทอ (ตอ) 

 จากสมการ  hL = 
g2

v
K

2

  

 แทนคา     hL = 
81.9×2

)0.770 (
20.8

2

 

 

 ดังนั้นจะได    hL = 248.0   (m) 

 การสูญเสียหลักและการสูญเสียรอง 

    

   hf +hL =       4.08X103  +  275.0  

 

 ดังนั้นจะไดการสูญเสียท้ังหมด  =  320.0  (m) 
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การหาความเร็วของคลื่นความดัน  (Pressure Wave) 

 จากสมการ  wv  = 

t

d
×

E

K
+1

1
1485  

 จะไดคาตางๆ  ดังนี้ 

  

E
K  =  0.025 

 d = 0.05685       (m) 

 t =  0.00315  (m) 

 

 แทนคา   wv  = 










00315.0

05685.0
025.01

1
1485  

   wv  = 1232.72   (m/s) 

 

การหาคาความดันที่เพิ่มขึ้นเนื่องจาก  Water Hammer  

 จากสมการ   wP  = wvvρ   

 จะไดคาตางๆ  ดังนี้ 

   v  = 0.770   (m/s) 

   wv  = 1,232.72  (m/s) 

   ρ  = 1,000   (kg/m2) 

 แทนคา  wP  =   1,232.720.7701,000   

   wP  = 949,194.4    (N/m2) 
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การหาเวลาวิกฤติ  

 จากสมการ   cT   = 
wv

L2
 

 จะไดคาตางๆ  ดังนี้ 

   L = 1.50   (m) 

   wv  = 1,232.72  (m/s) 

 แทนคา  cT   =  
72.232,1

00.52  

    cT   = 0.002   (s) 

 

หาคาความดันที่เพิ่มขึ้นเนื่องจาก  Water Hammer (จริง) 

 จากสมการ   aP  = w
a

c P
T

T









      

 จะไดคาตางๆ  ดังนี้ 

 cT   = 0.002    (s) 

 aT  =  เวลาในการปดวาลวควบคุมความเร็ว     0.06 (s) 

   wP  = 949,194.4    (N/m2) 

 แทนคา  aP  = 4.194,949
06.0

002.0







  

   aP  =  31,639.81 (N/m2) 

   aP  = 








 000,181.9

81.639,31       (m) 

   aP  = 3.22   (m) 
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วันที ่ :  19 มี.ค. 53  สถานท่ี :  อาคารปฏิบัติชลศาสตร       
ผูทดลอง :  นายวีระพงษ       เพ็งแจม     และ นางสาวชญาน ี        นอมนพ        
พื้นที่กระบอกตวงท่ีไดน้ํา : 314 cm

2
 พื้นที่ตวงถังน้ําเสีย : 2432.080 cm

2
      

ชุดที่ 
ครังที ่ ระดับการสูบน้ํา Head(เริ่มตน) จํานวนครัง้ เวลาท่ีทดลอง ระดับน้ําที่ได อัตราการไหลที่ไดน้ํา ระดับน้ําที่เสีย อัตราการไหลน้ําทิ้ง ประสิทธิภาพของ 

  ขึ้นไปได(m) M กระแทก/min น. ในกระบอกตวง(cm) cm3
/min lit/s ในถังตวง(cm) cm

3
/min lit/s Hydraulic ram(%) 

  1 8 2.5 83 1 6.5 2041.000 0.034 21.00 51073.68 0.851 4.00 

  2 8 2.5 81 1 6.7 2103.800 0.035 21.50 52289.72 0.871 4.02 

1 3 8 2.5 84 1 6.4 2009.600 0.033 22.00 53505.76 0.892 3.76 

  4 8 2.5 81 1 6.5 2041.000 0.034 22.30 54235.38 0.904 3.76 

  5 8 2.5 83 1 6.35 1993.900 0.033 21.00 51073.68 0.851 3.90 

  6 8 2.5 84 1 6.4 2009.600 0.033 22.10 53748.97 0.896 3.74 

  1 7 2.5 78 1 12.3 3862.200 0.064 21.50 52289.72 0.871 7.39 

  2 7 2.5 79 1 13 4082.000 0.068 23.00 55937.84 0.932 7.30 

2 3 7 2.5 78 1 12 3768.000 0.063 22.60 54965.01 0.916 6.86 

  4 7 2.5 78 1 12.6 3956.400 0.066 21.00 51073.68 0.851 7.75 

  5 7 2.5 77 1 12.3 3862.200 0.064 20.70 50344.06 0.839 7.67 

  6 7 2.5 79 1 13 4082.000 0.068 20.10 48884.81 0.815 8.35 

  1 6 2.5 69 1 19.8 6217.200 0.104 21.50 52289.72 0.871 11.89 

  2 6 2.5 69 1 21.5 6751.000 0.113 21.70 52776.14 0.880 12.79 

3 3 6 2.5 68 1 22.4 7033.600 0.117 20.80 50587.26 0.843 13.90 

  4 6 2.5 68 1 21 6594.000 0.110 20.40 49614.43 0.827 13.29 

  5 6 2.5 69 1 20.3 6374.200 0.106 21.20 51560.10 0.859 12.36 

  6 6 2.5 67 1 20.7 6499.800 0.108 21.60 52532.93 0.876 12.37 

  1 5 2.5 61 1 29.8 9357.200 0.156 20.30 49371.22 0.823 18.95 

  2 5 2.5 60 1 28.5 8949.000 0.149 21.20 51560.10 0.859 17.36 

4 3 5 2.5 61 1 29 9106.000 0.152 21.40 52046.51 0.867 17.50 

  4 5 2.5 62 1 29.5 9263.000 0.154 20.30 49371.22 0.823 18.76 

  5 5 2.5 60 1 29.3 9200.200 0.153 21.40 52046.51 0.867 17.68 

  6 5 2.5 61 1 29.6 9294.400 0.155 21.30 51803.30 0.863 17.94 

ตารางผนวก ข1 แสดงขอมูลจากการทดสอบของเฮดเริ่มตนเทากับ 2.5 เมตรและระดับสงขึ้นที่ 5, 6, 7 และ8 เมตร 
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วันที่  :  19 มี.ค. 53  สถานท่ี :  อาคารปฏิบัติชลศาสตร    

  

 
ผูทดลอง :  นายวีระพงษ        เพ็งแจม    และ นางสาวชญาน ี      นอมนพ        
พื้นที่กระบอกตวงท่ีไดน้ํา : 314 cm2 พื้นที่ตวงถังน้ําเสีย : 2432.080 cm2      

ชุดที่ ครังที ่ ระดับการสูบน้ํา Head(เริ่มตน) จํานวนครัง้ เวลาท่ีทดลอง ระดับน้ําที่ได อัตราการไหลที่ไดน้ํา ระดับน้ําที่เสีย อัตราการไหลน้ําทิ้ง ประสิทธิภาพของ 

    ขึ้นไปได(m) M กระแทก/min น. ในกระบอกตวง(cm) cm
3
/min lit/s ในถังตวง(cm) cm

3
/min lit/s Hydraulic ram(%) 

  1 7 2 70 1 7.00 2198.000 0.037 22.00 53505.76 0.892 4.11 

  2 7 2 74 1 5.40 1695.600 0.028 21.40 52046.51 0.867 3.26 

1 3 7 2 71 1 6.20 1946.800 0.032 22.50 54721.80 0.912 3.56 

  4 7 2 73 1 5.80 1821.200 0.030 21.00 51073.68 0.851 3.57 

  5 7 2 73 1 6.10 1915.400 0.032 22.10 53748.97 0.896 3.56 

  6 7 2 74 1 6.80 2135.200 0.036 21.00 51073.68 0.851 4.18 

  1 6 2 75 1 13.20 4144.800 0.069 24.10 58613.13 0.977 7.07 

  2 6 2 79 1 14.40 4521.600 0.075 25.50 62018.04 1.034 7.29 

2 3 6 2 75 1 13.40 4207.600 0.070 24.00 58369.92 0.973 7.21 

  4 6 2 76 1 13.20 4144.800 0.069 24.30 59099.54 0.985 7.01 

  5 6 2 75 1 13.50 4239.000 0.071 24.60 59829.17 0.997 7.09 

  6 6 2 76 1 13.00 4082.000 0.068 24.00 58369.92 0.973 6.99 

  1 5 2 71 1 17.20 5400.800 0.090 21.00 51073.68 0.851 10.57 

  2 5 2 70 1 19.40 6091.600 0.102 20.30 49371.22 0.823 12.34 

3 3 5 2 69 1 20.50 6437.000 0.107 20.50 49857.64 0.831 12.91 

  4 5 2 79 1 19.30 6060.200 0.101 20.00 48641.60 0.811 12.46 

  5 5 2 70 1 20.40 6405.600 0.107 20.60 50100.85 0.835 12.79 

  6 5 2 70 1 20.00 6280.000 0.105 20.00 48641.60 0.811 12.91 

  1 4 2 69 1 27.40 8603.600 0.143 18.30 44507.06 0.742 19.33 

  2 4 2 67 1 26.70 8383.800 0.140 19.80 48155.18 0.803 17.41 

4 3 4 2 68 1 28.40 8917.600 0.149 20.00 48641.60 0.811 18.33 

  4 4 2 67 1 28.30 8886.200 0.148 19.70 47911.98 0.799 18.55 

  5 4 2 67 1 28.60 8980.400 0.150 19.00 46209.52 0.770 19.43 

  6 4 2 68 1 28.20 8854.800 0.148 19.20 46695.94 0.778 18.96 

ตารางผนวก ข2 แสดงขอมูลจากการทดสอบของเฮดเริ่มตนเทากับ 2.0 เมตรและระดับสงขึ้นที่ 4, 5, 6, และ7 เมตร 
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วันที ่ :  19 มี.ค. 53  สถานท่ี :  อาคารชลศาสตร       
ผูทดลอง :  นายวีระพงษเพ็งแจม และ นางสาวชญานี  นอมนพ        
พื้นที่กระบอกตวงท่ีไดน้ํา : 314 cm2 พื้นที่ตวงถังน้ําเสีย : 2432.080 cm2      

ชุดที่ ครังที ่ ระดับการสูบน้ํา Head(เริ่มตน) จํานวนครัง้ เวลาท่ีทดลอง ระดับน้ําที่ได อัตราการไหลที่ไดน้ํา ระดับน้ําที่เสีย อัตราการไหลน้ําทิ้ง ประสิทธิภาพของ 

    ขึ้นไปได(m) M กระแทก/min น. ในกระบอกตวง(cm) cm3/min lit/s ในถังตวง(cm) cm3/min lit/s Hydraulic ram(%) 

  1 6 1.5 72 1.0 8.9 2794.600 0.047 20.00 48641.60 0.811 5.75 

  2 6 1.5 70 1.0 9.1 2857.400 0.048 21.00 51073.68 0.851 5.59 

1 3 6 1.5 71 1.0 8.5 2669.000 0.044 20.00 48641.60 0.811 5.49 

  4 6 1.5 71 1.0 8.5 2669.000 0.044 20.10 48884.81 0.815 5.46 

  5 6 1.5 72 1.0 8.9 2794.600 0.047 20.30 49371.22 0.823 5.66 

  6 6 1.5 71 1.0 8.7 2731.800 0.046 20.40 49614.43 0.827 5.51 

  1 5 1.5 70 1.0 11.9 3736.600 0.062 19.90 48398.39 0.807 7.72 

  2 5 1.5 70 1.0 14 4396.000 0.073 18.60 45236.69 0.754 9.72 

2 3 5 1.5 69 1.0 13.4 4207.600 0.070 19.20 46695.94 0.778 9.01 

  4 5 1.5 70 1.0 13.5 4239.000 0.071 19.60 47668.77 0.794 8.89 

  5 5 1.5 70 1.0 13.9 4364.600 0.073 19.00 46209.52 0.770 9.45 

  6 5 1.5 71 1.0 13.5 4239.000 0.071 19.30 46939.14 0.782 9.03 

  1 4 1.5 69 1.0 18.4 5777.600 0.096 18.30 44507.06 0.742 12.98 

  2 4 1.5 68 1.0 19.1 5997.400 0.100 18.50 44993.48 0.750 13.33 

3 3 4 1.5 69 1.0 20 6280.000 0.105 18.40 44750.27 0.746 14.03 

  4 4 1.5 67 1.0 21 6594.000 0.110 19.00 46209.52 0.770 14.27 

  5 4 1.5 69 1.0 20 6280.000 0.105 18.60 45236.69 0.754 13.88 

  6 4 1.5 69 1.0 19.8 6217.200 0.104 18.90 45966.31 0.766 13.53 

  1 3 1.5 65 1.0 25.6 8038.400 0.134 16.40 39886.11 0.665 20.15 

  2 3 1.5 64 1.0 27.3 8572.200 0.143 18.30 44507.06 0.742 19.26 

4 3 3 1.5 67 1.0 28 8792.000 0.147 17.70 43047.82 0.717 20.42 

  4 3 1.5 65 1.0 29 9106.000 0.152 17.40 42318.19 0.705 21.52 

  5 3 1.5 64 1.0 28.5 8949.000 0.149 17.90 43534.23 0.726 20.56 

  6 3 1.5 65 1.0 28.6 8980.400 0.150 17.50 42561.40 0.709 21.10 
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ตารางผนวก ข2 แสดงขอมูลจากการทดสอบของเฮดเริ่มตนเทากับ 1.5 เมตรและระดับสงขึ้นที่ 3, 4, 5,6 เมตร 
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วันที ่ :  29-มี.ค.-53  สถานท่ี :  อาคารชลศาสตร       
ผูทดลอง :  นายวีระพงษเพ็งแจม และ นางสาวชญานี  นอมนพ        
พื้นที่กระบอกตวงท่ีไดน้ํา : 314 cm2 พื้นที่ตวงถังน้ําเสีย : 2432.080       

             

ชุดที่ ครังที ่ ระดับการสูบน้ํา Head(เริ่มตน) จํานวนครัง้ เวลาท่ีทดลอง ระดับน้ําที่ได อัตราการไหลที่ไดน้ํา ระดับน้ําที่เสีย อัตราการไหลน้ําทิ้ง ประสิทธิภาพของ 

    ขึ้นไปได(m) M กระแทก/min น. ในกระบอกตวง(cm) cm3/min lit/s ในถังตวง(cm) cm3/min lit/s Hydraulic ram(%) 

  1 5 1 33 1.0 3.70 1161.800 0.0194 24.10 58613.13 0.977 1.98 

  2 5 1 38 1.0 3.50 1099.000 0.0183 24.30 59099.54 0.985 1.86 

1 3 5 1 35 1.0 3.60 1130.400 0.0188 24.60 59829.17 0.997 1.89 

  4 5 1 34 1.0 3.70 1161.800 0.0194 24.50 59585.96 0.993 1.95 

  1 4 1 35 1.0 7.90 2480.600 0.0413 25.10 61045.21 1.017 4.06 

  2 4 1 36 1.0 8.30 2606.200 0.0434 25.40 61774.83 1.030 4.22 

2 3 4 1 36 1.0 8.20 2574.800 0.0429 25.10 61045.21 1.017 4.22 

  4 4 1 31 1.0 8.50 2669.000 0.0445 25.20 61288.42 1.021 4.35 

  1 3 1 35 1.0 12.50 3925.000 0.0654 25.30 61531.62 1.026 6.38 

  2 3 1 35 1.0 13.20 4144.800 0.0691 25.60 62261.25 1.038 6.66 

3 3 3 1 33 1.0 12.60 3956.400 0.0659 25.80 62747.66 1.046 6.31 

  4 3 1 31 1.0 13.00 4082.000 0.0680 25.60 62261.25 1.038 6.56 

  1 2 1 32 1.0 16.70 5243.800 0.0874 25.90 62990.87 1.050 8.32 

  2 2 1 33 1.0 16.50 5181.000 0.0864 25.80 62747.66 1.046 8.26 

4 3 2 1 32 1.0 16.80 5275.200 0.0879 25.90 62990.87 1.050 8.37 

  4 2 1 31 1.0 16.30 5118.200 0.0853 25.80 62747.66 1.046 8.16 
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ตารางผนวก ข4 แสดงขอมูลจากการทดสอบของเฮดเริ่มตนเทากับ 1.0 เมตรและระดับสงขึ้นที่ 2, 3, 4, และ5 เมตร 
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ภาคผนวก ค 
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กราฟแสดงประสิทธภิาพการทํางานของ Hydraulic ram pump ในแตละระดับความสูง โดย Head เริม่ตนที่ 1.5
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ประสิทธิภาพของ Hydraulic ram

ภาพผนวก ค2 กราฟแสดงประสิทธิภาพการทํางานของไฮดรอลิ

ภาพผนวก ค1 กราฟแสดงประสิทธิภาพการทํางานของไฮดรอลิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟแสดงประสิทธภิาพการทํางานของ Hydraulic ram pump ในแตละระดับความสูง โดย Head เริ่มตนที่ 1.0
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กราฟแสดงประสิทธภิาพการทํางานของ Hydraulic ram pump ในแตละระดับความสูง โดย Head เริม่ตนที ่2.5
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ประสิทธิภาพของ Hydraulic ram

กราฟแสดงประสิทธภิาพการทํางานของ Hydraulic ram pump ในแตละระดับความสูง โดย Head เริม่ตนที ่2
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ประสิทธิภาพของ Hydraulic ram

ภาพผนวก ค4 กราฟแสดงประสิทธิภาพการทํางานของไฮดรอลิ

ภาพผนวก ค3 กราฟแสดงประสิทธิภาพการทํางานของตะบันน้ํา 
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ภาคผนวก ง  
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางระดับการสูบนํ้ากับปริมาณน้ําที่ไดHeadเริ่มตนที1่.5เมตร
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางระดับการสูบน้ํากบัปริมาณน้ําที่ไดHeadเริม่ตนที่1.0 เมตร

ระดับน้ําท่ีสูบขึ้นได (เมตร)

ความสัมพันธระหวางระดบัการสูบน้ํากบัปริมาณน้ําที่ไดHeadเริ่มตน 

ภาพผนวก ง1 ความสัมพันธระหวางระดับการสูบน้ํากับปริมาณน้ําที่ไดHeadเริ่มตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวก ง2 ความสัมพันธระหวางระดับการสูบน้ํากับปริมาณน้ําที่ไดHeadเริ่มตน 
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กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางระดบัการสูบน้ํากบัปริมาณน้ําที่ไดHeadเริ่มตนที2่.5เมตร
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กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางระดบัการสูบน้ํากับปริมาณน้ําที่ไดHeadเริ่มตนที2่.0เมตร
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ภาพผนวก ง3 ความสัมพันธระหวางระดับการสูบน้ํากับปริมาณน้ําที่ไดHeadเริ่มตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพผนวก ง4 ความสัมพันธระหวางระดับการสูบน้ํากับปริมาณน้ําที่ไดHeadเริ่มตน 
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ภาคผนวก จ 
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สวนประกอบและหลักการทํางานของตะบันน้ํา 

ภาพผนวก จ1 แสดงสวนประกอบของตะบันน้ําดังนี ้

     (1) สายยางใส ขนาดเสนผานศนูยกลาง 1(1/2) นิ้ว  

     (2) 1-1/4"x 2"(ทอเพิ่ม)     

     (3) 2" tee (สามทาง)        

     (4) 2" ของอ 90            

     (5) ขอตอเกลียวใน   

     (6) เช็ควาลวนอน 

     (7) 3" ทอ PVC 

     (8) 3" PVC glue union (ฝาปด)         

     (9) สายยางจายน้ําขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 mm 
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ภาพผนวก จ2 แสดงหลักการทํางานของตะบันน้ํา ดังตอไปน 

(ก)  ตดิตั้งชิ้นสวนตางๆ ของอุปกรณ 
(ข) น้ําที่ไหลจากแหลงจายไหลเขามาทางทอ (Drive pipe) เขาสู ram pump 
(ค) ลิ้นน้ําทิ้งปดกะทนัหันเกดิปรากฏการณ (Water hammer) ทําใหน้ําขึ้นไปที ่                        

กระบอกอากาศ 

(ง)  อากาศ (Air) ในกระบอกกดน้ําลงโดยขณะที่ล้ินของเช็ควาลวปดทําใหเกดิการสงน้ําขึ้นที่ถังได 

(ก) 

(ค) 

(ข) 

(ง) 
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ภาพผนวก จ3 แสดงการทํางานของตะบันน้ําดังนี้ 

         (ก) การทํางานของตะบันน้ํา 

         (ข) กระบอกรองรับน้ําท่ีผานการสูบจากตัวปมขึ้นสูดานบน 

                        (ค) การตวงปริมาตรน้ําที่สูบไดและปริมาตรน้ําทิ้ง 

 

 
 
 
 
 
 

(ก) 

(ค) 

(ข) 
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ภาพผนวก จ4 ภาพเครื่องตะบันน้ํา(Hydraulic Ram) 


