
1 
 

ไฮดรอลคิแรม(Hydraulic Ram) 1 

1. คาํนํา 

 เคร่ืองสูบนํ้าเป็นเคร่ืองมือสาํหรับการสูบนํ้าจากท่ีตํ่าข้ึนสู่ท่ีสูง เพื่อใหส้ามารถส่งนํ้าเพื่อการอุปโภค  

บริโภค  การเกษตร  อุตสาหกรรมและอ่ืนๆ เคร่ืองสูบนํ้าในปัจจุบนัส่วนใหญ่ใชก้ระแสไฟฟ้า หรือ 

เคร่ืองยนตเ์ป็นตน้กาํลงัซ่ึงมีค่าใชจ่้ายในการสูบนํ้า นบัวนัค่าใชจ่้ายในการสูบนํ้าจะสูงข้ึนเร่ือยๆ ไฮดรอลิ

คแรมหรือตะบนันํ้าเป็นเคร่ืองสูบนํ้าท่ีไม่ตอ้งใชพ้ลงังานอ่ืนนอกจากพลงังานจากการไหลของนํ้าโดยอาศยั

หลกัการของ Water Hammer มีการพฒันาและใชง้านในบริเวณพื้นท่ีนํ้ าตกหรือฝานทดนํ้าเป็นเวลานานกวา่

สองร้อยปี ถึงแมจ้ะมีขอ้จาํกดัหลายประการ อาทิเช่น ตอ้งมีศกัยน์ํ้ าเหมาะสม อตัราการสูบนํ้าจาํกดั  มีการ

สูญเสียนํ้าโดยเปล่าประโยชน์สูง จึงทาํใหใ้ชไ้ดก้บับางพื้นท่ีเท่านั้น ดงันั้นในภาวะท่ีพลงังานมีราคาแพง จึง

ควรไดมี้การพฒันาและส่งเสริมใหมี้การใชป้ระโยชน์จากไฮดรอลิคแรมกนัอยา่งแพร่หลายต่อไป  

 ไฮดรอลิคแรม มีขอ้ดี ขอ้เสีย ดงัต่อไปน้ี 

 ข้อด ี

(1) เสียค่าบาํรุงรักษาตํ่า 

(2) ไม่ตอ้งการนํ้ามนัหล่อล่ืน 

(3) ไม่ตอ้งการนํ้ามนัเช้ือเพลิงนอกจากนํ้า 

ข้อเสีย 

(1) เสียนํ้าเป็นจาํนวนมาก แต่ไดน้ํ้ าใชป้ระโยชน์นอ้ยหรือประสิทธิภาพการใชน้ํ้ าต ํ่า 

(2) เกิดเสียงดงัขณะทาํงาน 

 

2. ส่วนประกอบของไฮดรอลคิแรม 

ไฮดรอลิคแรมมีส่วนประกอบสาํคญัดงัแสดงในรูปท่ี1คือ (1) ท่อส่งนํ้าเขา้ไฮดรอลิคแรม(Drive 

Pipe) (2) ถงัรับนํ้า(Valve Box)(3) วาลว์ท้ิงนํ้า (Waste Valve) ซ่ึงสามารถปิดเปิดโดยอตัโนมติัเพื่อเพิ่ม

                                                            
1 รศ.ดร.วราวธุ วฒุวิณิชย์ ห้องปฏิบตัการวิจยัเทคโนโลยีเพ่ือการชลประทาน ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมสาสตร์ 

กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  ตลุาคม 2557 
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แรงดนัในถงัรับนํ้าตามหลกั Water Hammer (4) วาลว์ป้องนํ้าไหลยอ้นกลบั (Check Valve) หรือวาลว์ส่งนํ้า 

(Delivery Valve) ซ่ึงเช่ือมต่อกบัถงัแรงดนั (5) ถงัแรงดนั(Pressure Chamber) รับนํ้าจากถงัรับนํ้าเม่ือความ

ดนันํ้าในถงัรับนํ้าสูงข้ึนอนัเน่ืองจากปรากฏการณ์ Water Hammer (6) ท่อจ่ายนํ้า (Delivery Pipe) เพื่อนาํนํ้ า

ไปใชป้ระโยชน ์

ส่วนประกอบสาํคญัของไฮดรอลิคแรมคือวาลว์ท้ิงนํ้า ซ่ึงตอ้งมีกลไกใหปิ้ด-เปิดไดอ้ยา่งอตัโนมติั 

ตามแรงดนันํ้า เม่ือเม่ือแรงดนันํ้าในถงัรับนํ้าสูงพอ วาลว์จะเปิด ทาํใหน้ํ้ าไหลผา่นวาลว์ถือเป็นนํ้าท้ิง (Waste 

Water) เม่ือวาลว์ท้ิงนํ้าเปิด ความดนัในถงัรับนํ้าจะลดลง เม่ือแรงดนัลดลงถึงระดบัหน่ึงวาลว์จะปิดอยา่ง

รวดเร็ว ทาํใหเ้กิดปรากฏการณ์ Water Hammer ความดนันํ้าในถงัรับนํ้าจะเพิ่มข้ึน ทาํใหน้ํ้ าไหลผา่น Check 

Valve เขา้สู่ถงัแรงดนั วาลว์ท้ิงนํ้าจะทาํงานปิด-เปิดหมุนเวยีนต่อเน่ืองเป็นจงัหวะอยา่งต่อเน่ืองเพือ่ทาํการสูบ

นํ้า รายละเอียดวาลว์ท้ิงนํ้าแสดงอยูใ่นรูปท่ี 2 (คมเดชและคณะ. 2557) 

 

 
รูปที ่1 รายละเอียดเขา้ไฮดรอลิคแรม 
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รูปที ่2 รายละเอียดวาลว์ท้ิงนํ้า 

 

3. หลกัการทาํงานของไฮดรอลคิแรม 

ไฮดรอลิคแรมทาํงานตามหลกัของ Water Hammer ขณะท่ีนํ้าไหลในท่อดว้ยความเร็ว V=Vo ถา้ปิด

วาลว์กระทนัหนั นํ้ าจะหยดุไหล ความเร็วนํ้าดา้นหนา้วาลว์จะลดลงเป็นศูนย ์(V=0) ขณะเดียวกนัความดนันํ้า

ดา้นหนา้วาลว์จะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว ยิง่วาลว์ปิดเร็วมากข้ึนเท่าใด ความดนันํ้าจะเพิ่มสูงข้ึนเป็นเงาตามตวั  

จนสูงกวา่ศกัยน์ํ้ าในแหล่งนํ้าซ่ึงส่งเขา้สู่ท่อส่งนํ้าเขา้ไฮดรอลิคแรมยิง่ Vo มีค่ามาก และยิง่ปิดวาลว์เร็วมากข้ึน 

ความดนันํ้าดา้นหนา้วาลว์จะมีค่ามากข้ึน  

ไฮดรอลิคแรมทาํงานในวงัหวะปิดและเปิดวาลว์สลบัไปมา ช่วงวาลว์ท้ิงนํ้าปิดแรงดนันํ้าจะทาํให้

วาลว์กนันํ้าไหลกลบัเปิดใหน้ํ้ าไหลผา่นดว้ยอตัรา Q ในทางกลบักนัช่วงวาลว์ท้ิงนํ้าเปิดแรงดนันํ้าจะลดลง 

วาลว์กนันํ้าไหลกลบัจะปิด นํ้าจะถูกระบายท้ิงผา่นวาลว์นํ้าท้ิงดว้ยอตัราQ หน่ึงรอบการทาํงานของไฮดรอลิ

คแรมใชเ้วลา (t1+t2) วินาที แบ่งเป็นช่วงส่งนํ้า(วาลว์ท้ิงนํ้าปิด, Close) เท่ากบั t2วินาที และช่วงระบายนํ้าท้ิง 

(วาลว์ท้ิงนํ้าเปิด, Open) เท่ากบัt1วินาทีดงัรูปท่ี 3 

จากรูปจะสามารถคาํนวณหาอตัราการส่งนํ้า (QD) อตัราการสูญเสียนํ้า (QW) และประสิทธิภาพการ

สูบนํ้าของไฮดรอลิคแรม ในแต่ละช่วงจงัวะการทาํงานไดด้งัสมการ 

𝑄𝑄𝑊𝑊 = 𝑄𝑄0
𝑡𝑡1

𝑡𝑡1+𝑡𝑡2
                   (1) 
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𝑄𝑄𝐷𝐷 = 𝑄𝑄0
𝑡𝑡2

𝑡𝑡1+𝑡𝑡2
      (2) 

เม่ือ  QW = อตัราการสูญเสียนํ้าผา่นวาลว์ท้ิงนํ้าเฉล่ียในหน่ึงช่วงการทาํงาน(m3/s) 

 QD = อตัราการสูบนํ้าเฉล่ียในหน่ึงช่วงการทาํงาน(m3/s) 

 Q0=  อตัราการไหลของนํ้าในท่อเฉล่ียในช่วงเวลา t1, t2ตามลาํดบั (m3/s) 

t1  = ระยะเวลาท่ีวาลว์ท้ิงนํ้าเปิด(s) 

t2  = ระยะเวลาท่ีวาลว์ท้ิงนํ้าปิด (s) 

 

𝐸𝐸1(%) = 100 𝑄𝑄𝐷𝐷
(𝑄𝑄𝐷𝐷+𝑄𝑄𝑊𝑊)      (3) 

เม่ือ  E1(%) = ประสิทธิภาพการสูบนํ้า 

 

 
Q0 คือ อตัราการไหลของนํ้าผา่นวาลว์ท้ิงนํ้า ณ เวลาท่ีวาลว์ท้ิงนํ้าปิด 

รูปที ่3จงัหวะการทาํงานของไฮดรอลิคแรม 
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4. ทฤษฎกีารคาํนวณ 

ทฤษฎีการคาํนวณท่ีเก่ียวขอ้งกบัไฮดรอลิคแรมท่ีสาํคญัคือ การคาํนวณความเร็วนํ้าท่ีไหลผา่นท่อและ

วาลว์ และระยะเวลาท่ีเกิด Steady Flow หลงัจากเปิดวาลว์ท้ิงนํ้า หรือเรียกวา่ Flow Established Time 

 
รูปที ่4ไดอะแกรมไฮดรอลิคแรมประกอบการคาํนวณ 

 

4.1 การคาํนวณความเร็วนํา้ทีว่าล์วทิง้นํา้และความเร็วนํา้ในท่อ 

หลงัจากเปิดวาลว์ท้ิงนํ้า นํ้ าจะไหลดว้ยอตัราเร่งเป็นระยะเวลาช่วงหน่ึงก่อนท่ีการไหลในท่อจะทรงตวั 

(Steady State หรือ Establishment of Flow) ความเร็วนํ้าท่ีไหลผา่นวาลว์ท้ิงนํ้าท่ี Steady State จะคาํนวณได้

จากสมการ 

𝑉𝑉0 = �2𝑔𝑔𝑔𝑔
𝐶𝐶1

            (4) 

เม่ือ 

V0  =   Steady State Velocity ท่ีวาลว์ท้ิงนํ้า (m/s) 
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H    =   ความสูงของนํ้าในแหล่งนํ้า (Supply Head)วดัจากการระดบัผวินํ้าถึงระดบัศูนยก์ลางของ 

วาลว์ท้ิงนํ้า (m) 

C1  =สมัประสิทธ์ิการสูญเสียพลงังานในระบบท่อ ซ่ึงประกอบดว้ย Friction Loss และ Minor 

Losses ในระบบท่อ Minor Losses ท่ีสาํคญัไดแ้ก่ Losses ท่ี Entrance, Valve, Bend, Exit  

 𝐶𝐶1 = 1 + 𝐾𝐾𝐸𝐸 + 𝐾𝐾𝑉𝑉 + 𝐾𝐾𝐵𝐵 + 𝑓𝑓 𝐿𝐿
𝑑𝑑

     (5) 

 ถา้ให ้  𝐶𝐶𝑉𝑉 =  � 1
𝐶𝐶1

        (6) 

Cv   =สมัประสิทธ์ิความเร็วของนํ้า(Water Velocity Coefficient) มีค่าระหวา่ง 0.7 

(C1=2.04) ถึง 0.8 (C1=1.56) 

กรณีไม่คิด Losses C1=1 

g     =   อตัราเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเท่ากบั 9.81m/s2 

H     =   ความสูงของนํ้าในแหล่งนํ้า(Supply Head)วดัจากการระดบัผวินํ้าถึงระดบัศูนยก์ลางของ 

ช่องระบายของล้ินท้ิงนํ้าของตะบนันํ้า(m) 

ให้ Vm  คือ  ความเร็วนํ้ าในท่อ  (Drive Pipe) ท่ี Supply Head (H) สามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการ

  

𝑉𝑉𝑚𝑚 = 𝐴𝐴𝐷𝐷
𝐴𝐴𝑑𝑑
𝑉𝑉0         (7) 

เม่ือ  

Vm= ความเร็วนํ้าในท่อท่ี Steady State (m/s) 

V0= ความเร็วนํ้าท่ีวาลว์ท้ิงนํ้าท่ี Steady State (m/s) 

AD    = พื้นท่ีหนา้ตดัของวาลว์ท้ิงนํ้าขณะเปิด (cm2) = 𝜋𝜋 𝐷𝐷2

4
 

dA = พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อส่งนํ้า (Drive Pipe) (cm2) = 𝜋𝜋 𝑑𝑑2

4
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Q0=Qm=AD.V0=Ad.Vm         (8) 

เม่ือ Q0 = อตัราการไหลของนํ้าผา่นวาลว์ท้ิงนํ้า ณ เวลาท่ีวาลว์ท้ิงนํ้าปิด (m3/s) 

  Qm = อตัราการไหลของนํ้าในท่อ ณ เวลาท่ีวาลว์ท้ิงนํ้าปิด (m3/s) 

 

4.2การคาํนวณระยะเวลาที่นํา้นํา้ไหลแบบคงตัว (Time of Establishment of Flow) 

Euler Equation 

1
𝑔𝑔
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
𝜕𝜕(𝐻𝐻+𝑉𝑉

2

2𝑔𝑔)

𝜕𝜕𝜕𝜕
+ 𝑓𝑓𝑓𝑓⌈𝑉𝑉⌉

2𝑔𝑔𝑔𝑔
= 0       (9) 

Integrate the above Equation with respect to distance (s) from point 1 to point 2 (หรือ ระยะ L ใน

รูปท่ี 4) 

� �
1
𝑔𝑔
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
𝜕𝜕(𝐻𝐻 + 𝑉𝑉2

2𝑔𝑔
)

𝜕𝜕𝜕𝜕
+
𝑓𝑓𝑓𝑓⌈𝑉𝑉⌉
2𝑔𝑔𝑔𝑔 �𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0

2

1
 

� �
1
𝑔𝑔
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕�

𝑑𝑑𝑑𝑑 = −� �
𝜕𝜕(𝐻𝐻 + 𝑉𝑉2

2𝑔𝑔
)

𝜕𝜕𝜕𝜕
+
𝑓𝑓𝑓𝑓⌈𝑉𝑉⌉
2𝑔𝑔𝑔𝑔 �𝑑𝑑𝑑𝑑

2

1

2

1
 

𝐿𝐿
𝑔𝑔
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= −�𝐻𝐻 +
𝑉𝑉2

2𝑔𝑔�2
+ �𝐻𝐻 +

𝑉𝑉2

2𝑔𝑔�1
− 𝑓𝑓

𝐿𝐿
𝐷𝐷
𝑉𝑉2

2𝑔𝑔
 

At point 2 

H2=0 

at time t=0+,  V2=0 

at time t=t,  V2=V0 
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At point 1 

H1=H   

at time t=0+,  V1=0 

𝐿𝐿
𝑔𝑔
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝐻𝐻 −
𝑉𝑉2

2𝑔𝑔
− 𝑓𝑓

𝐿𝐿
𝐷𝐷
𝑉𝑉2

2𝑔𝑔
 

𝐿𝐿
𝑔𝑔
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝐻𝐻 − �1 + 𝑓𝑓 𝐿𝐿
𝐷𝐷
� 𝑉𝑉

2

2𝑔𝑔
  

After integrating V with respect to s, then the remaining derivative is a function of time only, an 

ordinary derivative. 

𝐿𝐿
𝑔𝑔
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝐻𝐻 − �1 + 𝑓𝑓 𝐿𝐿
𝐷𝐷
� 𝑉𝑉

2

2𝑔𝑔
       (10) 

 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐿𝐿
𝑔𝑔

𝑑𝑑𝑑𝑑

�𝐻𝐻−�1+𝑓𝑓𝐿𝐿𝐷𝐷�
𝑉𝑉2
2𝑔𝑔�

 

ให ้𝐶𝐶1 = �1 + 𝑓𝑓 𝐿𝐿
𝐷𝐷
� 

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐿𝐿
𝑔𝑔

𝑑𝑑𝑑𝑑

�𝐻𝐻−𝐶𝐶1
𝑉𝑉2
2𝑔𝑔�

         (11) 

จากสมการท่ี (3),  𝐻𝐻 = 𝐶𝐶1
𝑉𝑉02

2𝑔𝑔
 

𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝐿𝐿
𝑔𝑔

𝑑𝑑𝑑𝑑

�𝐶𝐶1
𝑉𝑉02

2𝑔𝑔
− 𝐶𝐶1

𝑉𝑉2

2𝑔𝑔
�

 

𝑑𝑑𝑑𝑑 =
2𝐿𝐿
𝐶𝐶1

𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑉𝑉02 − 𝑉𝑉2�

 

� 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡

0
=

2𝐿𝐿
𝐶𝐶1
�

𝑑𝑑𝑑𝑑
�𝑉𝑉02 − 𝑉𝑉2�

𝑉𝑉

0
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𝑡𝑡 =
2𝐿𝐿
𝐶𝐶1
�

1
2𝑉𝑉0

𝑙𝑙𝑙𝑙 �
𝑉𝑉0 + 𝑉𝑉
𝑉𝑉0 − 𝑉𝑉�

� 

 𝑡𝑡 = 𝐿𝐿
𝐶𝐶1𝑉𝑉0

𝑙𝑙𝑙𝑙 �𝑉𝑉0+𝑉𝑉
𝑉𝑉0−𝑉𝑉

�        (12) 

เม่ือ  t = Flow Establishment Time (s) 

Flow establishment time is infinite and the logarithm does not remain bounded as V approaches Vo. 

For the practical purposes, let V=0.99V0 

𝑡𝑡 =
𝐿𝐿

𝐶𝐶1𝑉𝑉0
𝑙𝑙𝑙𝑙 �

1.99𝑉𝑉0
0.01𝑉𝑉0

� 

𝑡𝑡 =
𝐿𝐿

𝐶𝐶1𝑉𝑉0
𝑙𝑙𝑙𝑙(1.99) 

𝑡𝑡 = 5.293𝐿𝐿
𝐶𝐶1𝑉𝑉0

          (13)  

 

หมายเหตุ ในการออกแบบไฮดรอลิคแรม ควรอกกแบบให ้t1 (Waste Valve Openning Time) เท่ากบั t 

ในสมการท่ี (13) 

 

ตัวอย่างที ่1ท่อขนาด 0.60 เมตร ยาว 3,000 เมตร รับนํ้าจากอ่างเกบ็นํ้าซ่ึงระดบันํ้าในอ่างสูงกวา่ศูนยก์ลาง

ของวาลว์ท่ีปลายท่อ 25 เมตร ถา้ท่อท่ีค่า Steady State Friction Factor (f) เท่ากบั 0.018 และสมมติวา่มี

ค่าคงท่ี จงคาํนวณหา 

(1) หลงัจากเปิดวาลว์จะใชเ้วลาก่ีวินาที นํ้ าจึงไหลดว้ยความเร็ว 99% ของSteady State Velocity ถา้ไม่

คิดการสูญเสียพลงังาน 

(2) คาํนวณขอ้ (1) ใหม่ ถา้กาํหนดใหคิ้ด Friction Loss แต่ไม่คิด Minor Losses 

(3) คาํนวณขอ้ (2) ใหม่ ถา้คิด Minor Losses ดว้ย กาํหนดวา่ Entrance Loss Coefficient (KE)=0.5 และ 

Valve Loss Coefficient (KV)=5.0 
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วธีิทาํ   H=25 m, L=300 m, D=0.6 m 

(1) C1=1 

𝑉𝑉0 = �
2𝑔𝑔𝑔𝑔
𝐶𝐶1

= �2𝑥𝑥9.81𝑥𝑥25
1

= 22.145 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

 

𝑡𝑡 =
5.293𝐿𝐿
𝐶𝐶1𝑉𝑉0

=
5.293𝑥𝑥3,000

1𝑥𝑥22.145
= 717 𝑠𝑠 

 

(2) C1=1+f(L/D)=1+0.018*3,000/0.6 = 90  (No minor losses) 

𝑉𝑉0 = �
2𝑔𝑔𝑔𝑔
𝐶𝐶1

= �2𝑥𝑥9.81𝑥𝑥25
90

= 2.335 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

 

𝑡𝑡 =
5.293𝐿𝐿
𝐶𝐶1𝑉𝑉0

=
5.293𝑥𝑥3,000

90𝑥𝑥2.335
= 75.56 𝑠𝑠 

 

(3) C1=1+KE+KV+f(L/D)=1+0.5+5+0.018*3,000/0.6 = 95.5  (No minor losses) 

𝑉𝑉0 = �
2𝑔𝑔𝑔𝑔
𝐶𝐶1

= �2𝑥𝑥9.81𝑥𝑥25
95.5

= 2.266 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

 

𝑡𝑡 =
5.293𝐿𝐿
𝐶𝐶1𝑉𝑉0

=
5.293𝑥𝑥3,000
95.5𝑥𝑥2.266

= 73.377 𝑠𝑠 

 

5. สูตรการคาํนวณไฮดรอลคิแรม อนัเน่ืองจากพระราชดําริ  

 

ไฮดรอลิคแรม อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริมีลกัษณะดงัรูปท่ี 5และมีวิธีเรียกช่ือตามขนาดของท่อส่งนํ้า 

(Drive Pipe) และท่อจ่ายนํ้า (Delivery Pipe) ดงัน้ี 
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RIM-D1 x D2 HD  

 

เม่ือ   

D1คือขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของท่อส่งนํ้า (Drive Pipe)(in.) 

D2คือขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของท่อจ่ายนํ้า (Delivery Pipe) (in.) 

RIM = Royal Initiated Machine 

HD=Hydraulic Ram 

 
Cross sectional view 

รูปที ่5ไฮดรอลิคแรม อนัเน่ืองจากพระราชดาํริ แบบ RIM-2x¾ HD 
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ความเร็วนํ้าคงตวัท่ีวาลว์ท้ิงนํ้า (V0) 

𝑉𝑉0 = �
2𝑔𝑔𝑔𝑔

1+𝑓𝑓𝐿𝐿𝑑𝑑
= �

2𝑔𝑔𝑔𝑔

1+0.024𝐿𝐿𝑑𝑑
       (14) 

เม่ือ 

H=ความสูงของนํ้า (Supply Head) (m) 

L=ความยาวท่อ (m) 

d=เสน้ผา่ศูนยก์ลางท่อ (m) 

 

ความเร็วนํ้าสูงสุดในท่อ (Vm) 

𝑉𝑉𝑚𝑚 = �𝐴𝐴𝐷𝐷
𝐴𝐴𝑑𝑑
� 𝑉𝑉0         (15) 

AD=พื้นท่ีหนา้ตดัวาลว์ท้ิงนํ้า 

Ad=พื้นท่ีหนา้ตดัท่อ 

 

ระยะเวลาท่ีนํ้ าไหลดว้ยความเร็ว Vmหลงัจากเปิดวาลว์ท้ิงนํ้ามีหน่วยเป็นวินาที (t1) หรือ Waste 

Valve Opening Phase 

𝑡𝑡1 = 𝐿𝐿𝑉𝑉𝑚𝑚
𝑔𝑔𝑔𝑔

          (16) 

เม่ือ 

H=ความสูงของนํ้าท่ีแหล่งนํ้า (Supply Head) (m) 

 

ระยะเวลาท่ีเปิดวาลว์จ่ายนํ้าเป็นวินาที (t2) หรือ Waste Valve Closing Phase 

𝑡𝑡2 = 𝐿𝐿𝑉𝑉𝑚𝑚
𝑔𝑔𝐻𝐻𝐷𝐷

          (17) 

เม่ือ 

HD=ความสูงของนํ้าท่ีตอ้งการสูบไปใชง้าน (Delivery Head) (m) 

 

ดงันั้น 21 tt +   คือระยะเวลาไฮดรอลิคแรมทาํงานครบ 1 จงัหวะ(Cycle)  คือ  วาลว์ท้ิงนํ้าเปิด(Waste 

Valve Open) เพื่อนํ้ าไหลดว้ยอตัราเร่งแลว้จึงปิดวาลว์ท้ิงนํ้า (Waste Valve Close) พร้อมกบัเปิดวาลว์จ่ายนํ้า

เพื่อส่งนํ้าไปใชง้าน 
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 จาํนวนคร้ังท่ีไฮดรอลิคแรมทาํงานในหน่ึงนาที  หาไดจ้ากสมการ 

No. of Operating Cyclesper minutes=     
21 tt

60
+

      (18) 

𝑄𝑄𝑤𝑤 = 𝜋𝜋 �𝑑𝑑
2

4
� �𝑉𝑉𝑚𝑚

2
� 𝑡𝑡1 �

60
𝑡𝑡1+𝑡𝑡2

�      (19) 

 𝑄𝑄𝐷𝐷 = 𝜋𝜋 �𝑑𝑑
2

4
� �𝑉𝑉𝑚𝑚

2
� 𝑡𝑡2 �

60
𝑡𝑡1+𝑡𝑡2

�      (18) 

 เม่ือ  

 Qw = ปริมาณนํ้าท่ีไหลผา่นวาลว์ท้ิงนํ้าล้ินท้ิง (m3/min) 

QD = ปริมาณนํ้าท่ีไหลสูบส่งไปใชง้าน (m3/min) 

d    =ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของท่อส่งนํ้า (m) 

 

ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในการสูบนํ้าของไฮดรอลิคแรม จะสามารถคาํนวณไดจ้ากสูตร 

𝐸𝐸2(%) = 100 𝑄𝑄𝐷𝐷(𝐻𝐻𝐷𝐷+𝐻𝐻)
(𝑄𝑄𝑤𝑤+𝑄𝑄𝐷𝐷)𝐻𝐻

       (20) 

เม่ือ E2=ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในการสูบนํ้าของไฮดรอลิคแรม(%) 

 

6. ตัวอย่างการคาํนวณไฮดรอลคิแรม อนัเน่ืองจากพระราชดาํริ 

ตัวอย่างที่ 2 ตอ้งการติดตั้งไอดรอลิคแรมแบบ RIM-5 x 1.5 HD จาํนวนหน่ึงเคร่ืองท่ีบริเวณฝายทดนํ้ า

แห่งหน่ึง ซ่ึงมีขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

H=2 m. 

D1= 5 in. = 5x0.0254=0.127 m.=d 

L=10 m. 
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HD=30 m. 

ระยะปิด-เปิดวาลว์ท้ิงนํ้า= 1.5 cm. ซ่ึงสามารถคาํนวณหา Awไดด้งัรูปท่ี 6 

Aw= (10 x 1.5)+2(0.5 x 13 x 1.5)=34.5 cm2 

 
รูปที ่6การคาํนวณ AwของไฮดรอลิคแรมRIM-5 x 1.5 HD 

 

𝐴𝐴𝑑𝑑 = 𝜋𝜋
𝑑𝑑2

4
= 3.14 �

12.72

4 � = 126.6 𝑐𝑐𝑐𝑐2 

𝑉𝑉0 = �
2𝑔𝑔𝑔𝑔

1 + 0.024 𝐿𝐿
𝑑𝑑

= �
2 𝑥𝑥 9.81 𝑥𝑥 2

1 + 0.024 𝑥𝑥 10
12.7

= 3.68 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

𝑉𝑉𝑚𝑚 =
𝐴𝐴𝑤𝑤
𝐴𝐴𝑑𝑑

𝑉𝑉0 =
34.5

126.6
𝑥𝑥 3.68 = 1.003 𝑚𝑚/𝑠𝑠 

𝑡𝑡1 =
𝐿𝐿𝑉𝑉𝑚𝑚
𝑔𝑔𝑔𝑔

=
10 𝑥𝑥 1.003

9.81 𝑥𝑥 2
= 0.51 𝑠𝑠 

𝑡𝑡2 =
𝐿𝐿𝑉𝑉𝑚𝑚
𝑔𝑔𝐻𝐻𝐷𝐷

=
10 𝑥𝑥 1.003
9.81 𝑥𝑥 30

= 0.034 𝑠𝑠 

t1+t2=0.51+0.034=0.544 s 
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𝑄𝑄𝑤𝑤 = 𝜋𝜋 �
𝑑𝑑2

4 � �
𝑉𝑉𝑚𝑚
2 � 𝑡𝑡1 �

60
𝑡𝑡1 + 𝑡𝑡2

� 

= 3.14�
0.1272

4 � �
1.003

2
� 0.51 �

60
0.544

� = 0.3572 𝑚𝑚3/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑄𝑄𝐷𝐷 = 𝜋𝜋 �
𝑑𝑑2

4 � �
𝑉𝑉𝑚𝑚
2 � 𝑡𝑡2 �

60
𝑡𝑡1 + 𝑡𝑡2

� 

= 3.14�
0.1272

4 � �
1.003

2
� 0.034 �

60
0.544

� = 0.0238 𝑚𝑚3/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝐸𝐸1 = 100
𝑄𝑄𝐷𝐷

(𝑄𝑄𝐷𝐷 + 𝑄𝑄𝑊𝑊) = 100
0.0238

(0.0238 + 0.3572) = 6.3% 

𝐸𝐸2 = 100
𝑄𝑄𝐷𝐷(𝐻𝐻𝐷𝐷 + 𝐻𝐻)
(𝑄𝑄𝑤𝑤 + 𝑄𝑄𝐷𝐷)𝐻𝐻

= 100
0.0238 𝑥𝑥 (30 + 2)

(0.3572 + 0.0238) 𝑥𝑥 2
= 99.9% 

 

7. ความสามารถในการสูบนํา้ของไฮดรอลคิแรม อนัเน่ืองจากพระราชดําริ 

 

ไฮดรอลิคแรม อนัเน่ืองจากพระราชดาํริมี 5 ขนาด ตามขนาดของท่อส่งนํ้ า (Drive Pipe) และท่อจ่ายนํ้ า 

(Delivery Pipe) คือ  

RIM-2 x ¾ HD  

RIM-3 x 1 HD  

RIM-4 x 1¼ HD 

RIM-5 x 1½ HD 

RIM-6 x 2 HD  

 

ไฮดรอลิคแรมแต่ละขนาดมีความสารถในการสูบนํ้ าแตกต่างกนั เม่ือทราบขนาดของไฮดรอลิคแรม 

และค่า H, HDจะสามารถหาความสามารถในการสูบนํ้า QD(l/mim) ไดด้งัตารางท่ี 1-5 ตามลาํดบั 
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ตารางท่ี 6 แสดงปริมาณการสูญเสียนํ้าในการขบัดนัไฮดรอลิคแรมQW(l/min) แต่ละขนาด 

ตารางที ่1 ความสามารถในการสูบนํ้าชองไฮดรอลิคแรมRIM-6 x 2 HD 

ความสูงของระดบันํ้าท่ี

แหล่งนํ้า H(m) 

ยกนํ้าสูง HD(m) 

3 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 

ปริมาณนํ้าท่ีสูบไดQ้D(l/min) 

1 61 40 21 15 

       2 

 

100 58 41 34 22 

     3 

  

98 71 56 38 30 24 

   4 

   

105 82 58 45 36 30 

  5 

   

138 110 77 62 50 42 32 

 6 

   

174 140 102 80 67 55 42 34 

7 

    

170 124 93 80 68 52 42 

8 

    

200 148 117 96 82 63 51 

9 

     

172 136 113 97 75 61 

10           196 157 130 112 87 71 

 

ตารางที ่2 ความสามารถในการสูบนํ้าชองไฮดรอลิคแรมRIM-5 x 1½ HD 

ความสูงของระดบันํ้าท่ี

แหล่งนํ้า H(m) 

ยกนํ้าสูง HD(m) 

3 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 

ปริมาณนํ้าท่ีสูบไดQ้D(l/min) 

1 52 35 19 13 

       2 

 

85 50 35 27 18 

     3 

 

137 84 61 48 33 26 20 

   4 

  

122 89 71 50 39 32 27 

  5 

   

114 95 68 53 43 37 28 

 6 

   

148 119 86 67 55 47 36 29 

7 

    

148 108 85 70 59 46 38 

8 

    

172 126 100 83 71 55 45 

9 

     

147 117 97 83 65 53 

10           168 134 112 95 75 61 
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ตารางที ่3 ความสามารถในการสูบนํ้าชองไฮดรอลิคแรมRIM-4 x 1¼ HD 

ความสูงของระดบันํ้าท่ีแหล่งนํ้า H(m) 

ยกนํ้าสูง HD(m) 

3 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 

ปริมาณนํ้าท่ีสูบไดQ้D(l/min) 

1 40 27 15 10 

       2 

 

66 38 27 20 13 

     3 

 

105 64 42 36 25 19 

    4 

  

93 68 54 38 29 24 20 

  5 

   

92 73 52 41 33 28 22 

 6 

   

113 91 66 52 42 36 27 22 

7 

    

112 81 64 53 45 35 28 

8 

    

131 96 76 64 54 42 34 

9 

     

113 90 74 64 49 41 

10           128 103 85 73 57 47 

 

ตารางที ่4 ความสามารถในการสูบนํ้าชองไฮดรอลิคแรมRIM-3 x 1 HD 

ความสูงของระดบันํ้าท่ีแหล่ง

นํ้า H(m) 

ยกนํ้าสูง HD(m) 

3 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 

ปริมาณนํ้าท่ีสูบไดQ้D(l/min) 

1 20 14 7 5 

       2 

 

34 19 14 11 7 

     3 

 

54 33 24 18 13 10 

    4 

  

47 35 27 19 15 12 10 

  5 

   

46 37 26 21 17 14 10 

 6 

   

57 47 34 26 22 18 14 12 

7 

    

57 42 33 27 23 17 14 

8 

    

67 50 39 32 28 22 17 

9 

     

57 46 38 32 25 20 

10           65 52 54 37 29 23 
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ตารางที ่5 ความสามารถในการสูบนํ้าชองไฮดรอลิคแรมRIM-2 x ¾ HD 

ความสูงของระดบันํ้าท่ีแหล่ง

นํ้า H(m) 

ยกนํ้าสูง HD(m) 

3 5 10 15 20 30 40 50 60 80 100 

ปริมาณนํ้าท่ีสูบไดQ้D(l/min) 

1 12 8 4 3 

       2 

 

20 11 8 6 4 

     3 

 

32 19 14 11 7 5 

    4 

  

28 21 16 12 9 7 

   5 

   

27 22 16 12 10 8 

  6 

   

35 28 20 15 13 11 8 

 7 

    

35 25 19 17 14 10 8 

8 

    

40 30 24 19 16 13 10 

9 

     

35 27 23 19 15 12 

10           39 31 27 22 17 14 

 

ตารางที ่6 อตัราการใชน้ํ้ าในการขบัไฮดรอลิคแรมแบบต่างๆ 

ไฮดรอลิคแรม 

ความสูงของระดบันํ้าท่ีแหล่งนํ้า H(m) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

ปริมาณนํ้าท่ีไหลผา่นวาลว์ท้ิงนํ้าQw (l/min) 

RIM-6 x 2 HD 230 330 404 467 522 575 614 652 686 714 

 RIM-5 x 1½ HD 196 281 346 400 446 488 533 557 586 610 

 RIM-4 x 4 x 1¼ HD 150 215 260 305 344 370 402 425 448 466 

 RIM-3 x 1 HD 77 110 133 155 175 190 206 218 228 238 

 RIM-2 x ¾ HD 56 66 79 94 104 112 125 130 137 132   
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