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บทคดัย่อ 

ช่ือเร่ือง :  การศึกษาและพฒันาเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืน 

โดย :  นางสาวขนิษฐา    ศรีจรรยา 

    นางสาวสุชาดา     เกตุโชติ 

ประธานท่ีปรึกษาโครงงาน 

      ..................................................................... 

              (อ.ดร.จิระกานต ์   ศิริวิชญไ์มตรี) 

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

 โครงงานวิศวกรรมชลประทานฉบบัน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและสร้างเคร่ืองสูบน ้ า
พลงังานคล่ืน ซ่ึงเป็นเคร่ืองสูบน ้ าท่ีใชพ้ลงังานน ้ า หรือท่ีเรียกวา่ “คล่ืนน ้ า” เคร่ืองสูบน ้ าพลงังาน
ทดแทนน้ีสามารถท างานไดโ้ดยไม่ใช้พลงังานไฟฟ้าหรือพลงังานงานเช้ือเพลิงใดๆทั้งส้ิน แต่จะ
อาศยัพลงังานจากการข้ึนลงของคล่ืนในแม่น ้ าหรือในทะเลเป็นตวับงัคบัให้เคร่ืองสูบน ้ าพลงังาน
คล่ืนท างาน โดยท าการศึกษาและทดสอบการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนในถงัจ าลอง
คล่ืนท่ีมีความสามารถในการจ าลองการข้ึนลงของคล่ืน    ซ่ึงในการทดลองน้ีได้ศึกษาเก่ียวกับ
ปริมาณการไหลของเคร่ืองสูบน ้าท่ีใชส้แตนเลสเป็นวสัดุ 
 ลกัษณะของเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืน เป็นเคร่ืองสูบน ้ าท่ีจดัให้อยู่ในประเภทของเคร่ือง
สูบน ้ าแบบลูกสูบชักท่ีมีกลไกการท างานเฟสเดียว  เคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนท่ีจดัท าข้ึนท าจาก 
สแตนเลส และมีส่วนประกอบอ่ืนๆเช่น วาล์วป้องกนัการไหลยอ้นกลบัทางเดียวแบบแนวนอน
ขนาด 2 น้ิวท่ีทางน ้ าเขา้  ส่วนทางน ้ าออกติดตั้งวาล์วป้องกนัการไหลยอ้นกลบัแบบแนวตั้งขนาด 
0.5 น้ิว ท่ีไดม้าตรฐานทางอุตสาหกรรม 
 จากการวเิคราะห์ผลการทดลองพบวา่ เคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนในแบบจ าลองคล่ืนท่ีมีคาบ
ของคล่ืนท่ี   1นาที 30 วินาที สามารถสูบน ้ าไดสู้งสุด 3.2 เมตร ซ่ึงแรงดนัส่วนหน่ึงจะสูญเสียออก
ทางกา้นลูกสูบชกัและบางส่วนสูญเสียไปกบัแรงเสียดทานของลูกสูบ  โดยเคร่ืองสูบน ้ าพลงังาน
คล่ืนท่ีจดัท าข้ึนมีอตัราการสูบสูงสุดประมาณ  12.305   ลิตร/ชั่วโมงท่ีระดบัสูง 1.0 เมตร  มี
อตัราส่วนระหว่างปริมาณน ้ าท่ีได้กับปริมาณน ้ าท่ีใช้ยกเคร่ืองสูบน ้ าเท่ากับ  1/174.83 และ
ประสิทธิภาพการท างานเท่ากบั 94.59% 
 จากการวเิคราะห์ผลการทดลองพบวา่เคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนน้ีสามารถสูบน ้ าข้ึนท่ีสูงได้
จริง ซ่ึงเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนน้ีจะสามารถท างานไดดี้มากข้ึนถา้มีการเพิ่มจ านวนของทุ่นลอย 
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ABSTRACT 

Title :     Study  and  Development  of  Wave  Pump 

By :     Miss Khanittha   Srijanya 

       Miss Suchada     Ketchot 

Project  Advisor 

      

      ..................................................................... 

                (Dr.Chirakarn    Sirivitmaitrie) 

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

 The objective of this Irrigation Engineering project is to study and create a wave pump. 
The pump obtains energy from different height of water or so called “water wave”. This 
alternative energy pump works without electricity or fossil fuel. Instead of using non-renewable 
energy, energy is obtained from fluctuations of the water wave. The pump was tested in the wave 
generator tank with 30 centimeters amplitude of wave. In this study, experimental is based on       
a pump that made from stainless steel material. 
 The wave pump contains a metal piston with a single phase pumping mechanism. The 
pump was made from stainless steel. Other parts of pump, such as a 2 inches horizontal check 
valve at the inlet and a 0.5 inch vertical check valve at the outlet, are commercial parts with 
industrial standards. 
 As a result, the wave pump in the wave generator with periods of 1 minute 30 seconds 
can pump water up to 3.2 m. Some pressure losses through the piston stroke. A part of energy is 
loosed from the friction at the piston. The wave pump provides of approximately 12.305 
liters/hour at head 1 m. The ratio between water used to water lifted is approximately about 1 to 
174.83 at height of 1 m and mechanism efficiency at 94.59%. 
 Analysis showed that the wave pump can pump water up high. The wave pump provides 
better result with a larger number of float.  
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ค ำนิยม 

 โครงงานวศิวกรรมชลประทานฉบบัน้ี  ส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  เน่ืองจากไดรั้บความกรุณา
จากบุคคลหลายฝ่าย  ผูจ้ดัท าขอกราบขอบพระคุณ อ.ดร.จิระกานต์    ศิริวิชญ์ไมตรี  ประธาน
กรรมการโครงงานวิศวกรรมชลประทาน  ซ่ึงไดใ้ห้ค  าปรึกษา   ขอ้ช้ีแนะ  และความช่วยเหลือเป็น
อยา่งดี  อีกทั้งยงัตรวจสอบแกไ้ขโครงงานวิศวกรรมชลประทานให้มีความถูกตอ้งจนกระทัง่ลุล่วง
ไปไดด้ว้ยดี  ผูท้  าโครงงานขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงมา  ณ  ท่ีน้ีดว้ย 

 ขอขอบคุณ    ท่ีช่วยสอนและให้ค  าแนะน าต่างๆ  รวมทั้ งวิธีการใช้อุปกรณ์ตลอดจน
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองเคร่ืองสูบน ้ าพลังงานคล่ืนในการท าโครงงานวิศวกรรม
ชลประทานจนส าเร็จดว้ยดี 

 ขอขอบคุณ คุณสุรพล  เจริญชีพ  ท่ีช่วยสอนและใหค้  าแนะน าต่างๆ ตลอดจนเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการสร้างแบบจ าลองเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืน ในการท าโครงงานวิศวกรรมชลประทานจน
ส าเร็จไปดว้ยดี 

 ขอกราบขอบพระคุณบิดามารดารวมทั้ งพี่น้องและเพื่อนๆทุกคนท่ีให้เวลาในการให้
ค  าปรึกษารวมทั้งก าลงัใจในการจดัท าโครงงานน้ีดว้ยความเต็มใจจนท าโครงงานน้ีมีประสิทธิภาพ
มากยิง่ข้ึน 

ขอขอบพระคุณภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  คณะวิศวกรรมศาสตร์ก าแพงแสน  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  วิทยาเขตก าแพงแสน  บุคลากรทุกท่านท่ีให้ค  าปรึกษาตลอดการท า
โครงงานน้ี  ท าให้เกิดความสมบูรณ์ของโครงงานวิศวกรรมชลประทานในเล่มน้ีให้ส าเร็จลุล่วงมา
ดว้ยดีโดยตลอด 

 

 

       นางสาวขนิษฐา    ศรีจรรยา 

       นางสาวสุชาดา     เกตุโชติ 
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บทที ่1  

บทน า 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญั 

 เน่ืองจากปัจจุบนัน้ีประชากรโลกมีความตอ้งการในการใชพ้ลงังานต่างๆเป็นจ านวนมาก  อาทิ  เช่น
พลงังานไฟฟ้า  พลงังานเช้ือเพลิง เป็นตน้ ซ่ึงท าให้ทรัพยากรทางธรรมชาติต่างๆมีปริมาณท่ีลดน้อยลง  
ส่งผลกระทบให้ทรัพยากรทางธรรมชาติมีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของมนุษย ์ ซ่ึงในปัจจุบนัน้ีมีอตัรา
การน าพลงังานมาใช้มากกว่าปริมาณการผลิตของธรรมชาติถือว่าเป็นการใช้พลงังานอย่างส้ินเปลืองเป็น
สาเหตุหน่ึงท่ีท าให้เกิดภาวะโลกร้อนและเน่ืองจากพลงังานท่ีมีก าลงัจะหมดไป จึงท าให้เกิดความคิดท่ีจะ
คิดคน้อุปกรณ์ท่ีจะตอบสนองความตอ้งการของมนุษยโ์ดยการประยุกตใ์นการเปล่ียนมาใชพ้ลงังานทดแทน
จากพลงังานคล่ืน จึงไดส้ร้างเคร่ืองสูบน ้ าท่ีมีกลไกการท างานซ่ึงอาศยัการข้ึน-ลงของคล่ืนน ้ าแทนการใช้
พลงังานไฟฟ้าและพลงังานเช้ือเพลิง คือเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนนัน่เอง 
 เคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืน (Wave Pump)  เป็นเคร่ืองสูบน ้ าท่ีมีกลไกการท างานโดยอาศยัพลงังาน
ธรรมชาติจากคล่ืนของน ้ า ลกัษณะการท างานเป็นเคร่ืองสูบน ้ าประเภทแบบลูกสูบชกั เฟสเดียว คือ น ้ าท่ีสูบ
มาไดจ้ะไดจ้ากการท่ีน ้ าเคล่ือนท่ีข้ึนเท่านั้น ส่วนช่วงท่ีน ้ าเคล่ือนท่ีลงจะเป็นการสูบน ้ าเขา้ในตวัป๊ัม   ซ่ึงการ
ท างานจะสลบักนัแบบน้ีเร่ือยไป  
         

1.2  วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาและสร้างเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนท่ีใชพ้ลงังานทดแทนทางธรรมชาติ(พลงังานคล่ืน)แทน
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

2. เพื่อศึกษาถึงระบบการท างานของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนและปริมาณน ้าท่ีสูบได ้
3. เพื่อเป็นการพฒันาเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนให้สามารถสูบน ้ าข้ึนท่ีสูงได้ อีกทั้งยงัเป็นการลดใช้

พลงังานและลดมลพิษไดท้ั้งทางตรงและทางออ้ม 
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1.3  ขอบเขตการศึกษา 

 ในการศึกษาและพฒันาเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนน้ีไดท้  าการศึกษาและสร้างเคร่ืองสูบน ้ าพลงังาน
คล่ืนโดยใชว้สัดุท่ีหาไดง่้ายตามทอ้งตลาดและราคาไม่แพง 
     โดยจดัให้มีการจ าลองคล่ืนให้มีการสูบน ้ าเขา้สู่ระบบถงัจ าลองเพื่อให้เคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืน
สามารถท างานได ้ซ่ึงคาดวา่เคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนน้ีน่าจะน าไปใชง้านในสถานท่ีๆมีคล่ืนจริงโดยมีคาบ
แอมปลิจดูของคล่ืนน ้า เช่น คล่ืนทะเล หรือสถานท่ีท่ีมีเรือขนาดใหญ่สัญจรตลอดเวลาเท่านั้น   
 

1.4 ผลประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการศึกษา และจดัสร้างแบบจ าลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนน้ี คือ 

1.4.1 ท าให้มีความรู้ ความเขา้ใจเก่ียวกบัลกัษณะการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืน รวมทั้ง
วธีิการผลิต  วธีิการใชง้าน  ขอ้ดี ขอ้เสียท่ีเกิดข้ึนส าหรับเคร่ืองสูบน ้าประเภทน้ี 

1.4.2 ท าใหมี้ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัทฤษฎีต่างๆเก่ียวกบัเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืน และหลกัการ
ค านวณเพื่อหาความสัมพนัธ์ต่างๆจากผลท่ีไดใ้นการทดลอง 

1.4.3 สามารถจดัท าเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนท่ีใชพ้ลงังานทดแทนและช่วยลดพลงังานในการสูบ
น ้าตามบา้นเรือนในแต่ละหลงัคาเรือน โดยท่ีไม่ตอ้งใชพ้ลงังานส้ินเปลืองหรือพลงังานเช้ือเพลิงใดๆทั้งส้ิน 

1.4.4 สามารถประยกุตน์ าพลงังานท่ีมีทางธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยไม่เสียค่าใชจ่้ายเน่ืองจาก
การใชง้าน 

1.4.5 สามารถเผยแพร่ผลงานให้กบัผูท่ี้สนใจในงานเปิดโลกวิศวกรรม  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
วทิยาเขตก าแพงแสน  พ.ศ.2551 และ พ.ศ. 2552 ได ้
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บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 

2.1 ความหมายของเคร่ืองสูบน า้ 

เคร่ืองสูบน ้า เป็นเคร่ืองมือกลท่ีท าหนา้ท่ีเพิ่มพลงังานให้แก่ของเหลว เพื่อให้ของเหลวนั้นไหลผา่น
ระบบท่อปิดจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงไดต้ามความตอ้งการ พลงังานท่ีน ามาเพิ่มให้แก่ของเหลวนั้นอาจ
ไดม้าจากเคร่ืองยนต ์มอเตอร์ แรงลม แรงคน หรือพลงังานแหล่งอ่ืนๆก็ได ้

กล่าวไดว้่า ป๊ัมมีส่วนในการพฒันาความเป็นอยู่ของมนุษยชาติมาตั้งแต่อดีตและจะมีมากยิ่งๆข้ึน
ต่อไปในอนาคต ในอดีตประชากรส่วนใหญ่ตอ้งอาศยัอยูใ่กล้ๆ  กบัแหล่งน ้ าเพื่อความสะดวกในการใช้น ้ า
เพื่ออุปโภคบริโภคและท าการเกษตร แหล่งน ้ าใดท่ีอยู่ต  ่าจากผิวดินมากไม่สะดวกต่อการใช้ มนุษยก์็ได้
พยายามคิดค้นเคร่ืองมือซ่ึงมีลกัษณะเป็นป๊ัมหรือเคร่ืองสูบน ้ าชนิดต่างๆ เพื่อน าเอามาใช้ให้สะดวกข้ึน  
เพื่อใหส้ามารถท าการเพาะปลูกไดม้ากและห่างไกลจากแหล่งน ้ามากข้ึน  

ป๊ัมสมยัใหม่เร่ิมมีวิวฒันาการ โดยเป็นแบบลูกสูบชักชนิดต่อตรงเขา้กบัเคร่ืองจกัรไอน ้ า โดยมี
วิวฒันาการมากข้ึนในทุกๆดา้นจนอาจกล่าวไดว้า่ ป๊ัมเป็นเคร่ืองมือจ าเป็นต่อความอยูดี่กินดีของมนุษยชาติ
ทุกดา้น  นบัตั้งแต่งานจดัหาและส่งน ้ าเพื่ออุปโภค บริโภค การเกษตร งานอุตสาหกรรม คมนาคม  และใน
ดา้นอ่ืนๆ เป็นตน้ (วบิูลย,์2529) 
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2.2  ชนิดและประเภทของเคร่ืองสูบน า้ 

 2.2.1 เคร่ืองสูบน ้าที่ใช้พลังงานส้ินเปลือง   คือเคร่ืองมือกลชนิดหน่ึงท่ีท าหนา้ท่ีเพิ่มพลงังานให้แก่
ของเหลว เพื่อให้ของเหลวนั้นไหลผา่นระบบท่อปิดจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงตามตอ้งการ ซ่ึงพลงังานท่ี
น ามาเพิ่มใหก้บัของเหลวนั้นอาจไดม้าจาก เคร่ืองยนต ์มอเตอร์ไฟฟ้า หรือ พลงังานเช้ือเพลิง เป็นตน้ 
สามารถแยกตามลกัษณะการเพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลว หรือการไหลของของเหลวในป๊ัม ซ่ึงไดแ้ก่ 

2.2.1.1 ประเภทเคร่ืองสูบน ้าแบบแรงเหวีย่ง ( Centrifugal ) เพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลวโดยอาศยั
แรงเหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลาง เคร่ืองสูบน ้าแบบน้ีบางคร้ังเรียกวา่เป็นแบบ Roto – dynamic 

ลกัษณะและการท างานของเคร่ืองสูบน ้าแบบแรงเหวีย่ง 

เคร่ืองสูบน ้ าแบบแรงเหวี่ยง  เป็นเคร่ืองสูบน ้ าท่ีไดรั้บความนิยมในการใช้งานสูงสุดเม่ือเทียบกบั
เคร่ืองสูบน ้าชนิดอ่ืนเน่ืองจากเคร่ืองสูบน ้าประเภทน้ีมีความยดืหยุน่ในการใชง้านสูง เหมาะสมกบัการใชง้าน
หลายประเภทประกอบกบัการดูแลรักษาง่าย ส่วนประกอบของเคร่ืองสูบน ้ าแรงเหวี่ยงดงัท่ีแสดงในรูป มี
ใบพดัอยูใ่นเส้ือเคร่ืองสูบรูปหอยโข่ง ( Volute Casing ) ให้พลงังานแก่ของเหลวโดยการหมุนของใบพดั ท า
ใหส้ามารถยกน ้าจากระดบัต ่าข้ึนไปสู่ระดบัสูงได ้

หลกัการท างาน คือ พลงังานจะเขา้สู่เคร่ืองสูบน ้ าโดยผ่านเพลาซ่ึงมีใบพดัติดอยู่ เม่ือใบพดัหมุน   
ของเหลวภายในเคร่ืองสูบน ้าจะไหลจากส่วนกลางของใบพดัไปสู่ส่วนปลายของใบพดั ( Vane ) ซ่ึงจากการ
กระท าของแรงเหวีย่งจากแผน่ใบพดัน้ีจะท าใหเ้ฮดความดนั ( pressure head ) ของเหลวเพิ่มข้ึน เม่ือของเหลว
ไดรั้บความเร่งจากแผน่ใบพดัก็จะท าใหมี้เฮดความเร็วสูงข้ึนส่งผลใหข้องเหลวไหลจากปลายของใบพดัเขา้สู่
เส้ือเคร่ืองสูบน ้ ารูปหอยโข่ง แลว้ออกไปสู่ทางออกของเคร่ืองสูบน ้ าในขณะเดียวกนัก็เปล่ียนเฮดความเร็ว
เป็นความดัน ดังนั้ นเฮดท่ีให้แก่ของเหลวต่อหน่ึงหน่วยน ้ าหนักเรียกว่า เฮดรวมของเคร่ืองสูบน ้ า              
(อคัรเดช,2533) 
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ภาพท่ี 2.1   ลกัษณะการท างานของป๊ัมหอยโข่ง  ท่ีมา : นิธิ,2552 

 

2.2.1.2 ประเภทโรตาร่ี ( Rotary ) เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการหมุนของฟันเฟืองรอบแกนกลาง 

ลกัษณะและการท างานของเคร่ืองสูบน ้าโรตาร่ี 

 เคร่ืองสูบน ้าโรตาร่ี ท างานโดยของเหลวถูกดูดเขา้และอดัปล่อยออก โดยการหมุนรอบจุดศูนยก์ลางของ
เคร่ืองมือกล ซ่ึงมีช่องวา่งให้ของเหลวไหลเขา้ทางดา้นดูด และเก็บอยูร่ะหวา่งผนงัของหอ้งสูบกบัช้ินส่วนท่ี
หมุนหรือโรเตอร์ ( Rotor ) จนกวา่จะถึงดา้นจ่าย การหมุนของโรเตอร์จะก่อนใหเ้กิดการแทนท่ีเป็นการเพิ่ม
ปริมาตรของของเหลว ( positive Displacement ) ใหท้างดา้นจ่าย 

1. เคร่ืองสูบน ้ าโรตาร่ีชนิดเฟือง ( Gear Pump ) เป็นชนิดท่ีใชก้นัแพร่หลายมากท่ีสุด ซ่ึงประกอบดว้ย
ฟันเฟืองหรือเกียร์สองตวัหมุนขบกนัในห้องสูบ ของเหลวจากทางดา้นดูดจะไหลเขา้ไปอยู่ในร่อง
ฟันซ่ึงจะหมุนและพาของเหลวเขา้ไปสู่ทางด้านจ่าย ซ่ีของฟันเฟืองซ่ึงอยู่ชิดกบัผนงัของห้องสูบ 
ป้องกนัไม่ให้ของเหลวไหลยอ้นมาสู่ทางด้านดูดได ้เม่ือมาถึงทางด้านจ่ายแล้วร่องฟันเฟืองซ่ึงมี
ของเหลวบรรจุอยูก่็จะถูกแทนท่ีดว้ยฟันจากเฟืองอีกตวัหน่ึงซ่ึงขบกนัสนิทจนของเหลวไม่สามารถ
ไหลผา่นฟันเฟืองไปสู่ดา้นดูดได ้(อคัรเดช,2533) 
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        ภาพท่ี 2.2   การท างานของ โรตาร่ีแบบเฟือง ( Gear  pump) ท่ีมา :วบิูลย,์2529 

2. เคร่ืองสูบน ้าโรตาร่ีชนิดครีบ ( Vane Pump ) ป๊ัมแบบน้ีมีห้องสูบเป็นรูปทรงกระบอกและ มีโรเตอร์
ซ่ึงเป็นทรงกระบอกเหมือนกนัวางเยื้องศูนยใ์ห้ผิวนอกของโรเตอร์สัมผสักบัผนังของห้องสูบท่ี
ก่ึงกลางทางดูดกบัทางดา้นจ่าย รอบ ๆ โรเตอร์จะมีครีบซ่ึงเล่ือนไดใ้นแนวเขา้ออกจากจุดศูนยก์ลาง
มาชนกบัผนงัของหอ้งสูบ เม่ือโรเตอร์หมุนครีบเหล่าน้ีก็จะกวาดเอาของเหลวซ่ึงอยูร่ะหวา่งโรเตอร์
กบัหอ้งสูบไปสู่ทางดา้นจ่าย ป๊ัมแบบน้ีไดเ้ปรียบชนิดเฟือง ( Gear Pump ) ตรงท่ีวา่ การสึกหรอของ
ผนังห้องสูบหรือหลายครีบจะไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการท างานมากเหมือนการสึกหรอของ
ฟันเฟือง เพราะครีบสามารถเล่ือนออกมาจนชนกบัผนงัของห้องสูบไดส้นิท (อคัรเดช,2533) 

 

 
ภาพท่ี 2.3   การท างานของโรตาร่ีแบบครีบ ( Vane) (a) Swing Vane pump   (b) Slide Vane Pump 

ท่ีมา :  วบิูลย,์2529 
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3. เคร่ืองสูบน ้าโรตาร่ีชนิดลอน ( Lobe Pump ) เคร่ืองสูบน ้ าชนิดน้ีมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัชนิดเฟือง 
( Gear Pump ) แต่โรเตอร์มีลกัษณะเป็นลอนหรือพู สองถึงส่ีลอน ช่องวา่งระหวา่งลอนมีลกัษณะ
แบนและกวา้ง ดงันั้นอตัราการสูบจึงสูงกว่าชนิดแรง แต่เน่ืองจากการถ่ายทอดก าลงัหมุนของโร
เตอร์แบบน้ีมีประสิทธิภาพต ่ามาก จึงจ าเป็นตอ้งมีเฟืองนอกห้องสูบอีกชุดหน่ึงเพื่อช่วยให้จงัหวะ
การหมุนของโรเตอร์อาจมีไดต้ั้งแต่หน่ึงถึงสามตวั (อคัรเดช,2533) 

 

 
ภาพท่ี 2.4   การท างานของโรตาร่ีแบบลอน (a) สองลอน (two lobe)  (b) สามลอน (Three lobe) 

ท่ีมา: วบิูลย,์2529 
 

4. เคร่ืองสูบน ้าโรตาร่ีชนิดสวา่น ( Screw Pump ) เคร่ืองสูบน ้ าชนิดน้ีเพิ่มพลงังาน ให้แก่ของเหลวโดย
อาศยัโรเตอร์ซ่ึงมีลกัษณะเป็นสว่านท่ีหมุน ในลกัษณะขบัดนัให้ของเหลวเคล่ือนท่ีไประหวา่งร่อง
เกลียวสว่านกบัผนงัของห้องสูบจากทางดูดไปสู่ทางจ่าย จ านวนสว่านหรือโรเตอร์อาจมีไดต้ั้งแต่
หน่ึงถึงสามตวั (อคัรเดช,2533) 
 

 

ภาพท่ี 2.5   การท างานของโรตาร่ีแบบสวา่น (Screw pump)  (a) สวา่นเดียว  (Singer Screw) 
                      (b) สองสวา่น (Two Screw)          ท่ีมา : วบิูลย,์2529 
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2.2.1.3 ประเภทลูกสูบชกั ( Reciprocating ) การท างานโดยเพิ่มพลงังานโดยอาศยัการอดัโดยตรง
ในกระบอกสูบ 

เคร่ืองสูบน ้ าแบบลูกสูบชัก เป็นเคร่ืองสูบแบบท่ีของเหลวจะตอ้งเขา้ไปแทนท่ีช่องว่างท่ีเกิดข้ึน
ภายในเรือนสูบจากการเคล่ือนท่ีของกลไก เช่นเดียวกบัเคร่ืองสูบแบบโรตาร่ี ต่างกนัตรงท่ีเคร่ืองสูบแบบ
ลูกสูบชกัมีการเคล่ือนท่ีแบบกลบัไปกลบัมา จึงไดเ้รียกช่ือเคร่ืองสูบน ้าน้ีตามลกัษณะการท างาน วา่เคร่ืองสูบ
น ้ าแบบลูกสูบชกั(Reciprocating Pump) ตวัอย่างได้แก่เคร่ืองสูบน ้ าท่ีใช้ลูกสูบ ซ่ึงใช้งานมากในอาคาร
บา้นเรือน เคร่ืองสูบน ้ าชนิดน้ีจะมีปริมาณน ้ าท่ีตายตวั ปริมาณน ้ าท่ีไดใ้นการท างานของลูกสูบแต่ละคร้ังคือ
ผลคูณระหวา่งพื้นท่ีหนา้ตดัของลูกสูบกบัความยาวช่วงชกั (Stroke length) แต่ก็เป็นเพียงในหลกัการเท่านั้น 
ในความเป็นจริง ปริมาณน ้ าท่ีไดจ้ะนอ้ยกว่า ทั้งน้ีเพราะมีบางส่วนตอ้งสูญเสียไปกบัการไหลยอ้นกลบัทาง 
(Slip loss) เช่นเดียวกบัเคร่ืองสูบแบบโรตาร่ี (อคัรเดช, 2533) 
 

ชนิดของเคร่ืองสูบแบบรีซีโปรเคท (Reciprocate) 

เคร่ืองสูบแบบลูกสูบชกัหรือแบบซีโปรเคท จะแบ่งออกมาเป็น 2 แบบคือ เคร่ืองสูบแบบส่งก าลงั
ตรง และเคร่ืองสูบแบบส่งก าลงัผา่นลูกเบ้ียว (Cam) หรือขอ้เหวี่ยง (Crankshaft) เรียกวา่ (Power Pump) แต่
ไดมี้การดดัแปลงเคร่ืองสูบทั้ง2แบบน้ีออกไปอยา่งกวา้งขวาง ดว้ยวตัถุประสงคเ์พื่อใชง้านตามลกัษณะงาน
ต่างๆตามตอ้งการ เคร่ืองสูบใดๆก็ตามท่ีมีกลไกการสูบของเหลวท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบกลบัไปกลบัมา ไม่วา่
จะเป็นแบบลูกสูบ (Piston) พลงัเจอร์(Plunger) หรือแผน่ไดอะแฟรม (Diaphragm) ถือวา่เป็นเคร่ืองสูบแบบ 
ซีโปรเคท (Reciprocate) (อคัรเดช,2533) 
 

1.เคร่ืองสูบแบบส่งก าลงัตรง(Direct-acting Pump) 

เคร่ืองสูบแบบส่งก าลงัตรงคือเคร่ืองจกัรไอน ้าโดยกา้นสูบของลูกสูบแบบเคร่ืองจกัรไอน ้ าจะต่อตรง
อยู่กบัก้านสูบของตวัป๊ัม และเคล่ือนไปดว้ยกนัจงัหวะต่อจงัหวะ ซ่ึงท่ีนิยมผลิตมากคือ แบบลูกสูบไอน ้ า
หน่ึงสูบต่อลูกสูบป๊ัมหน่ึงสูบ  (Simplex) และแบบลูกสูบไอน ้ าและลูกสูบป๊ัมอย่างละ2สูบ (Duplex) มีทั้ง
แบบสูบตั้ ง (Vertical cylinder) และแบบสูบนอน (Horizontal cylinder) ทั้ งสองแบบน้ีมีการใช้อย่าง
กวา้งขวาง รวมทั้งงานเติมเข้าหมอ้น ้ าท่ีใช้แรงดนัต ่าจนถึงปานกลาง งานสูบน ้ าปูน โคลน หรือตะกอน 
ตลอดจนงานสูบน ้ ามันธรรมดา เน่ืองจากสามารถปรับปริมาณน ้ า เฮด และความเร็วได้ง่าย ท าให้มี
ประสิทธิภาพค่อนขา้งสูง (อคัรเดช, 2533) 
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2. เคร่ืองสูบแบบส่งก าลงัผา่นขอ้เหวีย่ง (Crank-and-flywheel Power Pump)  

เคร่ืองสูบแบบส่งก าลังผ่านข้อเหวี่ยงน้ีจะรับก าลังจากเคร่ืองต้นก าลังผ่านเข้ามาทางข้อเหวี่ยง 
(Crankshaft) โดยมีล้อช่วยแรง (flywheel) เป็นอุปกรณ์ท่ีทดความเร็วรอบท่ีผ่านจากเคร่ืองตน้ก าลงัเขา้มา 
โดยมีเฟืองเกียร์ท่ีอยู่ภายในเรือนป๊ัมเป็นตวัช่วยลดความเร็วของลูกสูบลง และยงัช่วยรักษาเสถียรภาพใน
จงัหวะการท างานของลูกสูบดว้ย 

เคร่ืองสูบแบบขอ้เหวี่ยงจะส่งน ้ าไดป้ริมาณเกือบคงท่ีขณะท่ีเฮดอาจเปล่ียนแปลงไปไดเ้ป็นช่วงกวา้งมี
ประสิทธิภาพค่อนขา้งสูง ลูกสูบสามารถให้แรงดนัท่ีสูงมาก บางทีอาจจะตอ้งใชว้าล์วลดแรงดนัเขา้ช่วยเพื่อ
ป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนไดก้บัเคร่ืองสูบและท่อปล่อย เคร่ืองสูบแบบขอ้เหวี่ยงน้ีมีทั้งสูบชนิดตั้ง
และสูบชนิดนอน แรงมา้มีขนาดไม่ใหญ่โตนกั ง่ายต่อการดูแลรักษา ลูกสูบแบบพลงัเจอร์(Plunger)  มกัใช้
กบัเคร่ืองสูบท่ีตอ้งการแรงดนัตั้งแต่ 1000 จนถึง3000 psi  ส่วนแบบลูกสูบ (Piston) สามารถสร้างแรงดนัได้
ประมาณ 1000 psi เท่านั้น (อคัรเดช,2533) 
 

3.เคร่ืองสูบแบบแผน่ไดอะแฟรม (Diaphragm Pump) 

เคร่ืองสูบแบบแผ่นไดอะแฟรมท างานโดยการเคล่ือนท่ีแบบกลบัไปกลบัมาของแผ่นไดอะแฟรมท่ีท า
ดว้ยวสัดุหยุน่ตวั เช่นยาง หรือวสัดุเทียมยาง จุดศูนยก์ลางของแผน่ไดอะแฟรมจะมีกา้นต่ออยูก่บัแกนยกซ่ึง
ท าหนา้ท่ีเหมือนกบัเป็นกา้นสูบ แกนยกน้ีจะวางอยู่บนลูกเบ้ียว โดยตรงหรืออาจวางอยู่บนกระเด่ืองอีกตวั
หน่ึง ลูกเบ้ียวจะรับก าลงัมาจากการหมุนของเพลาลูกเบ้ียว เม่ือเพลาหมุนไปลูกเบ้ียวก็จะดนักระเด่ืองหรือ
แกนยกของแผน่ไดอะแฟรมเคล่ือนท่ีไหมา ดึงแผน่ไดอะแฟรมใหท้ างาน  นอกจากลูกเบ้ียวจะเป็นตวัยกกา้น
ไดอะแฟรมแลว้ ก็ยงัมีกลไกอ่ืนๆท่ีใช้ยกกา้นไดอะแฟรมอีก ซ่ึงขอ้เหวี่ยงยึดอยู่กบัคานสามารถปรับความ
ยาวได ้ท าใหส้ามารถปรับความยาวของช่วงชกัของกา้นยกไดอะแฟรมได ้จึงสามารถเปล่ียนแปลงปริมาณน ้ า
ได้   เคร่ืองสูบแบบแผ่นไดอะแฟรมยงัสามารถใช้ได้ดีกับของเหลวข้นประเภทน ้ าปนโคลนหรือน ้ าท่ีมี
ตะกอนแขวนลอย หรือแมแ้ต่สารประเภทกรดด่าง ขอ้ดีคือแผน่ไดอะแฟรมท าดว้ยยาง หรือวสัดุเทียมยางจะ
ไม่ข้ึนสนิมและทนต่อการสึกกร่อนไดดี้กวา่เคร่ืองสูบแบบสูบชกัอ่ืนๆ (อคัรเดช,2533) 
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4.เคร่ืองสูบแบบปรับปริมาณได ้(Variable-capacity Power Pumps) 

ปริมาณน ้ าหรือของเหลวท่ีไดจ้ากเคร่ืองสูบแบบลูกสูบชกัหรือแบบซีโปรเคท จะมีค่าคงท่ี ถา้ความเร็ว
คงท่ี เน่ืองจากกระบอกสูบของเคร่ืองสูบน ้ าซ่ึงเข้ามาแทนท่ีนั้นมีปริมาตรคงท่ี ดังนั้นการเปล่ียนแปลง
ปริมาณน ้าท่ีไดจ้ากเคร่ืองสูบ จึงสามารถท าไดโ้ดยการเปล่ียนความเร็วเท่านั้น หลกัการของเคร่ืองสูบแบบน้ี
คือ การเปล่ียนแปลงความยาวของช่วงชกัของกา้นสูบซ่ึงอาจท าไดโ้ดยวิธีต่างๆกนัไปเช่น ปรับความยาวของ
ช่วงชกัโดยใชส้กรู เป็นตน้ (อคัรเดช,2533) 
 

5.เคร่ืองสูบแบบลูกสูบชกัแบบอ่ืนๆ 
นอกจากจะมีเคร่ืองสูบแบบรีซีโปรเคท (Reciprocate)ในแบบท่ีกล่าวมาแลว้นั้น ยงัมีการออกแบบเคร่ือง

สูบแบบรีซีโปรเคท ในลกัษณะท่ีแตกต่างออกไปแลว้แต่ลกัษณะการน าไปใชง้าน  (อคัรเดช,2533) 
 

 

ภาพท่ี 2.6   ภาพลกัษณะการท างานของเคร่ืองสูบน ้าแบบลูกสูบ 

ท่ีมา : นิธิ  ปรัสรา , 2552 
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ภาพท่ี 2.7   กราฟสมรรถนะการท างานของเคร่ืองสูบน ้าแบบลูกสูบชกั  ท่ีมา : วบิูลย,์2529 



 11 

2.2.1.4 ประเภทพิเศษ ( Special Pump ) 

ประเภทพิเศษ ( Special ) ซ่ึงเป็นเคร่ืองสูบน ้าท่ีมีลกัษณะพิเศษไม่สามารถจดัใหอ้ยูใ่นสามประเภท
ขา้งตน้ได ้ เคร่ืองสูบน ้าท่ีใชอ้ยูโ่ดยทัว่ ๆ ไปเพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลวโดยอาศยัแรงเหวีย่งหนีจุด
ศูนยก์ลางหรือ โดยการแทนท่ีของเหลวในหอ้งสูบดว้ยการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนป๊ัม อยา่งไรก็ตาม ยงัมี
เคร่ืองสูบน ้าบางประเภทท่ีท างานนอกเหนือกฎเกณฑด์งักล่าวขา้งตน้  (วบิูลย,์2529) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8   แผนผงัสรุปการจ าแนกประเภทของเคร่ืองสูบน ้า 
ท่ีมา : วบิูลย ์,2529 
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2.2.2  เคร่ืองสูบน ้าที่ใช้พลังงานทดแทน   คือเคร่ืองมือกลชนิดหน่ึงทีท าหนา้ท่ีเพิ่มพลงังานให้แก่
ของเหลว  สร้างจากกลไกท่ีมนุษยคิ์ดคน้ข้ึนจากพลงังานท่ีมีอยู่ธรรมชาติโดยประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด ซ่ึงพลงังานท่ีน ามาเพิ่มใหก้บัของเหลวนั้นอาจไดม้าจาก พลงังานแสงอาทิตย ์  พลงังานลม   พลงังาน
คล่ืนน ้า  พลงังานอากาศ  เป็นตน้ 

2.2.2.1 Pulser pump  

Pulser pump คือป๊ัมท่ีไม่มีส่วนเคล่ือนไหว ใชอ้ากาศดนัน ้ าข้ึนสูง ไปเก็บไวใ้นถงัเก็บเพื่อเอาไปรด
น ้ าตน้ไม ้โดยไม่ใช้ไฟฟ้าหรือน ้ ามนั มีความทนทานสูงมาก  น ้ าไหลจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่า ด้านเหนือเข่ือน 
ทางซา้ยในรูป มีท่อใหน้ ้าไหลลง โดยปลายท่อดา้นบนอยูใ่กลผ้ิวน ้ า ท าให้น ้ าดูดฟองอากาศลงไปในท่อดว้ย 
เม่ืออากาศลงไปปลายท่อ อากาศก็พยายามลอยข้ึนตามธรรมชาติ ก็จะถูกเก็บอยูใ่นช่องเก็บอากาศเพื่อสร้าง
แรงดนัอยูใ่ตเ้ข่ือน จนมากข้ึนๆ พอมาเจอทางออกตรงท่อเล็กตรงกลางสันเข่ือน ก็จะพยายามหนีออก โดยดูด
เอาน ้าข้ึนไปดว้ย โผล่พรวดข้ึนมาดว้ยความแรง (น ้าสลบักบัอากาศ) ท าให ้Pulser pump สามารถยกน ้ าข้ึนสูง
กวา่สันเข่ือนได ้อนัเป็นผลลพัธ์ของป๊ัมท่ีเราตอ้งการ  ทางส่วนใตเ้ข่ือน ท่อน ้ าออกอยูต่  ่ากวา่ท่อท่ีอากาศหนี
ออก จึงปล่อยเฉพาะน ้ าออกไปทางดา้นขวา  ยิ่งกว่านั้น ปลายปล่องดา้นน ้ าไหลลงไปใตเ้ข่ือน หาก “ลอย” 
อยูใ่กลร้ะดบัผวิน ้าได ้ก็จะสามารถปรับตวัเองใหใ้ชง้านไดอ้ตัโนมติั โดยข้ึนกบัระดบัน ้าตน้ทุนหนา้เข่ือน 
(Logos,2552) 
 

 

ภาพท่ี 2.9   ภาพการท างานของ  Pulser pump     ท่ีมา Logos,2552 

http://lanpanya.com/wash/archives/663
http://lanpanya.com/wash/archives/663
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2.2.2.2 Hydraulic Ram Pump  

Hydraulic Ram Pump หรือ ตะบนัน ้ า เป็นอุปกรณ์ท่ีถูกสร้างข้ึน และพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองตลอด
หลายร้อยปี เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถส่งน ้ าข้ึนไปบนท่ีสูง     โดยใชพ้ลงังานท่ีมีอยูใ่นตวัของมนัเองไม่ตอ้งใช้
ไฟฟ้าหรือเคร่ืองยนตม์าเป็นตวัขบัดนั 

ไฮดรอลิคแรมป๊ัม (Hydraulic ram pump) คือ อุปกรณ์ส่งน ้ าท่ีสามารถท างานดว้ยพลงังานของตวั
มนัเอง โดยไม่ตอ้งอาศยัแหล่งพลงังานจากท่ีอ่ืน เช่น เคร่ืองยนต์ มอเตอร์ หรือเคร่ืองจกัรไอน ้ า เขา้มาเป็นตวั
ช่วยให้ก าลงังานแก่เคร่ืองน้ีเลย จึงมองเห็นประโยชน์ของมนัและน ามาเป็นหวัขอ้ในการศึกษาคร้ังน้ี และ
เพื่อพฒันาใหอุ้ปกรณ์มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  ใชห้ลกัการของวอเตอร์แฮมเมอร์ มีผูค้น้พบหลกัการน้ีมาตั้งแต่
ปี ค.ศ. 1772 คือประมาณ 200 กวา่ปีมาแลว้ ผูค้น้พบ คือ ช่างประปาของโรงพยาบาลแห่งหน่ึงในเมือง 
Bristol ในประเทศองักฤษ และถูกพฒันาแนวคิดโดยพี่นอ้งตระกูล Montgofier หรือท่ีรู้จกักนัดีวา่ เป็นผู ้
คิดคน้การท างานของบอลลูนโดยใชอ้ากาศร้อน ในประเทศฝร่ังเศส เม่ือปี ค.ศ.1796 ต่อมาปี ค.ศ. 1956 ดร.
มิยาซาวา ไดส้ร้างเคร่ืองสูบน ้ าพลงัน ้ าข้ึนโดยเอาหลกัการน้ีไปใชเ้ป็นผลส าเร็จแต่ไม่เป็นท่ีนิยม เพราะมี
ประสิทธิภาพต ่า แต่ในอนาคตไฮดรอลิคแรมอาจมีประโยชน์มากก็ได ้ถา้น ้ามนัเช้ือเพลิงมีราคาสูงข้ึน  

ในประเทศไทยไดมี้การสร้างข้ึนเคร่ืองแรกเม่ือปี พ.ศ. 2516 โดยกองบริการอุตสาหกรรมภาคเหนือ 
และไดท้ดลองติดตั้งใชง้านท่ีไร่ 3 เขา ในเขตอ าเภอสะเมิง จงัหวดัเชียงใหม่ ไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ และต่อมา
ในปี พ.ศ. 2518 ไดท้  าการปรับปรุงและสร้างข้ึนอีก 1 เคร่ืองไดท้  าการทดลองระยะสั้น ผลการทดลองเป็นท่ี
น่าพอใจ และไฮดรอลิคแรมเคร่ืองใหม่มีประสิทธิภาพดีกว่าเคร่ืองแรกดว้ย ขณะน้ีไฮดรอลิคแรมเคร่ืองน้ี
สามารถท่ีจะน าไปทดลองสาธิต และวธีิการท างานได ้ 

หลกัการของไฮดรอลิคแรม คือ การน าเอาหลกัการของวอเตอร์แฮมเมอร์มาใช้ ประสิทธิภาพการ
ท างานของไฮดรอลิคแรมต ่ามาก เพราะไดน้ ้ าออกมานอ้ยเม่ือเทียบกบัปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้ตวัป๊ัม น ้ าท่ีไหล
เขา้ป๊ัมนั้นสูญเสียไปมากกบัการไหลออกทางวาลว์น ้าทิ้ง นอกจากนั้นแลว้น ้าท่ีไหลเขา้ ยงัไหลขาดเป็นช่วงๆ 
ตามจงัหวะการเปิดปิดของวาล์วท่ีไม่สม ่าเสมอ เหมือนกบัเคร่ืองสูบน ้ าทัว่ไป แต่อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัน้ี
ไดมี้การพฒันาให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยมีหลายบริษทัท าการพฒันา และสร้างข้ึนออกจ าหน่ายตาม
ทอ้งตลาดแลว้ หลกัการท างานของไฮดรอลิคแรม เป็นป๊ัมน ้ าท่ีไม่ใชพ้ลงังานจากไฟฟ้าขบัตวัป๊ัมให้ท างาน 
แต่จะอาศยัหลกัการกระแทกของน ้ าในท่อซ่ึงถูกท าให้การเปล่ียนแปลงอตัราการไหลอยา่งกะทนัหนั ท าให้
ความดนัในตวัป๊ัมเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในเวลาสั้นๆ หลกัการดงักล่าวเรียกวา่หลกัการวอเตอร์แฮมเมอร์  
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วอเตอร์แฮมเมอร์ คือ ปรากฏการณ์ท่ีความดนัภายในท่อมีการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัและรุนแรง 
สาเหตุท่ีท าให้เกิดวอเตอร์แฮมเมอร์ คือการเปล่ียนแปลงความเร็วของการไหลภายในท่อหรือระบบท่ีมีการ
ไหล เช่น การปิดประตูอยา่งรวดเร็วท าให้ความเร็วในการไหลมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว การท าเช่นน้ี
จะท าให้ โมเมนตมัของการไหลถูกเปล่ียนไปกลายเป็นแรงกระทบบนประตูหรือผนังท่อ ถ้าหากแรง
กระแทกท่ีเกิดข้ึน มากเกินไปท่ีวสัดุท่ีใช้ท  าประตูหรือท่อก็อาจท าให้เกิดการเสียหายได ้ แต่ในท่ีน้ีจะน า
หลกัการดงักล่าวมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์โดยสร้างอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมแรงดนั เพื่อท่ีจะน าน ้ าท่ีมีอยูต่าม
แหล่งน ้าธรรมชาติ มาใชง้านโดยอุปกรณ์ดงักล่าวเรียกวา่ ไฮดรอลิกแรมป๊ัม (ธนากร,2552) 

 

 

 

ภาพท่ี 2.10  ภาพการท างานของ Hydraulic Ram pump 
ท่ีมา:ธนากร,2552 

ลกัษณะและการท างานของตะบนัน ้า 

           น ้าท่ีก าลงัไหลอยูใ่นเส้นท่อจะมีพลงังานอยูใ่นตวัของมนัเอง พลงังานจะมีมากนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณ
น ้ าในเส้นท่อ และความเร็วของการไหลท่ีปลายเส้นท่อท่ีน ้ าก าลงัไหล ถา้ถูกปิดอย่างทนัทีทนัใด ดว้ยแรง
เฉ่ือยของน ้ าท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีอยู่ จะท าให้เกิดแรงดนัในเส้นท่อเพิ่มข้ึนมากกว่าปกติอยู่ชัว่ขณะหน่ึง ดว้ย
ปรากฏการน้ีไดถู้กน ามาสร้างเคร่ืองตะบนัน ้ าเร่ิมโดยการต่อท่อขบัดนัน ้ า จากแหล่งน ้ าทีมีระดบัความสูง
เพียงพอใหน้ ้าไหล ลงมาตามเส้นท่อไดด้ว้ยตวัของมนัเอง ท่ีปลายท่อดา้นล่างสร้างกลไก ท่ีเป็นวาล์วเปิดปิด
น ้าไวส้องตวั ในต าเหน่งใกลเ้คียงกนั ตวัหน่ึงมีขนาดใหญ่ปกติจะเปิดให้น ้ าไหลออกได ้แต่จะปิดไดเ้องดว้ย
แรงผลกัของน ้าท่ีไหลผา่นวาลว์  วาลว์อีกตวัหน่ึงซ่ึงมีขนาดเล็กกวา่จะเป็นวาล์วท่ียอมให้น ้ าไหลผา่นไดท้าง
เดียวเม่ือวาลว์ตวัใหญ่ถูกผลกัให้ปิดตวัเอง แรงดนัของน ้ าท่ีเพิ่มข้ึนในขณะนั้นจะดนัให้วาล์วตวัเล็กเปิดออก 
น ้าส่วนหน่ึงจะถูกดนัผา่นเขา้ไปในถงัอดัอากาศ ท่ีจะท าการดูดซบัแรงดนัท่ีเกิดข้ึนในขณะนั้น  

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Ariete_hidr%C3%A1ulico_01c.png
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เม่ือแรงท่ีเกิดข้ึนหมดลง ล้ินกนักลบัตวัเล็ก จะปิดไม่ให้น ้ าไหลกลบัเขา้มาในเส้นท่อ แรงดนัในเส้น
ท่อกลบัมาอยูใ่นสภาวะปกติ วาล์วตวัใหญ่จะเปิดออกเองดว้ยน ้ าหนกัของตวัวาล์ว น ้ าก็จะเร่ิมไหลออกผา่น
วาลว์ตวัใหญ่   เม่ือวาลว์ตวัใหญ่เปิดออก น ้าในเส้นท่อจะเร่ิมไหลอีกคร้ัง ผา่นวาล์วตวัใหญ่ออกสู่บรรยากาศ 
ความเร็วของน ้ าจะเพิ่มข้ึน จนแรงพอท่ีจะผลกัให้วาล์วปิด แรงเฉ่ือยของน ้ าท่ีก าลงัไหลจะผลกัให้น ้ าส่วน
หน่ึงไหลผา่นล้ินกนักลบั เขา้ไปในถงัอดัอากาศอีกคร้ัง  จงัหวะการท างานจะเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ตราบท่ียงั
มีน ้ าไหลเขา้มาในเส้นท่อ ความดนัในถงัอดัอากาศจะค่อยๆเพิ่มข้ึน จนสามารถดนัให้น ้ าท่ีถูกส่งเขา้มาเป็น
จงัหวะ ส่งผ่านไปตามเส้นท่อขนาดเล็ก ข้ึนสู่ท่ีสูงไดส่้งน ้ าไดสู้งเท่าไร มากน้อยแค่ไหน ข้ึนอยูก่บัปัจจยั
หลายๆอยา่ง สภาพพื้นท่ี แหล่งน ้ าตน้ทุนข้ึนอยูก่บัการออกแบบทั้งรูปแบบ และขนาดท่ีเหมาะสม รวมถึง
การปรับตั้ง  (ธนากร,2552) 
 

 

 
ภาพท่ี 2.11   ภาพกลไกการท างานของตะบนัน ้า   ท่ีมา ธนากร,2552 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6e/Ariete_hidr%C3%A1ulico_02c.png
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2.2.2.3 กงัหันน า้สูบน า้แบบทุ่นลอย 

กังหันน ้ าสูบน ้ าแบบทุ่นลอยประดิษฐ์ข้ึนอันเน่ืองมาจากเม่ือว ันท่ี 21 กุมภาพันธ์ 2524 
พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัวไดเ้สด็จพระราชด าเนินทอดพระเนตร บริเวณพื้นท่ีศูนยศิ์ลปาชีพพิเศษ ห้วย
เด่ือต าบลผาบ่อง อ าเภอเมือง จงัหวดัแม่ฮ่องสอนริมฝ่ังซ้ายของแม่น ้ าปาย ซ่ึงขาดแคลนน ้ าเพื่อการปลูก
หม่อนเล้ียงไหม ทรงมีพระราชกระแสวา่ แม่น ้าปาย มีกระแสน ้าไหลเร็วน่าจะใชพ้ลงัน ้าไหลมาใชป้ระโยชน์ 
เพื่อการสูบน ้ าในระยะแรกเป็นการชัว่คราวก่อนจะมีการสร้างฝายทดน ้ าได ้จึงพระราชทานพระราชด าริให้
กรมชลประทานสร้างกงัหนัน ้ าสูบน ้ าทุ่นลอยข้ึนมา เพื่อใชติ้ดตั้งในแม่น ้ าปายสูบน ้ าข้ึน สนบัสนุนการปลูก
หม่อนเล้ียงไหม อุปโภคและบริโภคและมีประราชกระแสว่า  ถา้สร้างเป็น กงัหันกระบอกนั้นไม่แข็งแรง
คงทน ใช้งานไดปี้เดียวน ้ ามาแรงก็พงัแลว้ก็ลอยหายไปตามกระแสน ้ า เพราะแม่น ้ าปายไหลแรงและมีการ
เปล่ียนแปลงข้ึนลงของระดบัน ้ าอยู่เป็นประจ าในฤดูฝน จึงมีพระราชด าริแก่กรมชลประทานให้ประดิษฐ์
กงัหันน ้ าเป็นแบบทุ่นลอยให้มีความคงทนแข็งแรง ให้สามารถใช้งานไดต้ามความเหมาะสม จึงไดมี้การ
พฒันากงัหนัน ้าสูบน ้าแบบทุ่นลอยข้ึนใชก้บัโครงการจดัหาน ้าสนบัสนุนเพื่อการเกษตรตั้งแต่นั้นเป็นตน้มา 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12  ดา้นขา้งกงัหนัน ้ าสูบน ้าแบบทุ่นลอย  ท่ีมา :บรรจง ,2542 
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กงัหนัน ้ าสูบน ้ าแบบทุ่นลอย (Floatation Type Water Pump) ออกแบบสร้างข้ึนเพื่อติดตั้งในแม่น ้ า
ล าธารเป็นกงัหนัน ้ าชนิดสะเทินน ้ าสะเทินบก เคล่ือนยา้ยไดง่้าย สามารถปรับตวัตามระดบัน ้ าข้ึนลงไดเ้อง 
กงัหันน ้ าสูบน ้ าแบบทุ่นลอยน้ีประกอบดว้ยทุ่นลอยคลา้ยตอปิโด จ านวน 2 ทุ่นวงล้อใบพดัท าดว้ยเหล็ก
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 เมตร กวา้ง 1.20. เมตร มีใบพดัขนาด 0.60 เมตร  x  1.20 เมตร จ านวน  12 ใบ 
ใบพดัจะจะขบัส่งก าลงัไปยงัเคร่ืองสูบน ้ าชนิดลูกสูบชักด้วยเฟืองจานโซ่และสายพาน อุปกรณ์ทั้งหมด
ประกอบอยูบ่นทุ่นเหล็ก 2 ทุ่น โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นเหล็กท่ีมีน ้ าหนกัเบา  เหมาะท่ีจะน าไปใชสู้บน ้ าใน
แม่น ้าล าธาร หรือคลองส่งน ้าท่ีมีความเร็วตั้งแต่ 1.00 เมตรต่อวินาทีข้ึนไป โดยท่ีแม่น ้ าจะตอ้งลึกไม่นอ้ยกวา่ 
1.00 เมตรและกวา้งไม่นอ้ยกวา่ 3.00 เมตร กงัหนัน ้ าสูบน ้ าขบัเคล่ือนดว้ยความเร็วของกระแสน ้ าท่ีไหลเขา้
ไปผลกัดนัให้ใบพดัหมุนแลว้ส่งก าลงัไปยงัเคร่ืองสูบดว้ยเฟืองจานโซ่และสายพาน สามารถสูบน ้ าไดต้ั้งแต่ 
16.17 ลิตรต่อนาที และยกน ้ าไดสู้งถึง 45.00 เมตร ปริมาณน ้ าท่ีไดจ้ะข้ึนอยู่กบัความสูงในการยกน ้ าโดยท่ี
ความเร็วคงท่ี ก่อนท าการติดตั้งนั้นจะตอ้งตรวจสอบสภาพแม่น ้ าล าธารว่ามีความเร็ว ความลึก และความ
กวา้งเพียงพอกบัท่ีออกแบบไวด้ว้ย (บรรจง ,2542) 
  

 

ความเร็วของกระแสน ้า 
(เมตร/วินาที) 

ความสูงในการยกน ้า 
(เมตร) 

ปริมาณน ้าท่ีสูบได ้
(ลิตร/นาที) 

1.00 1-5 166.67 
1.00 6-7 133.34 
1.00 8-11 83.34 
1.00 12-14 66.67 
1.00 15-19 50.00 
1.00 20-29 33.34 
1.00 30-38 25.00 
1.00 39-45 16.67 

 
ตารางท่ี 2.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงในการยกน ้าและปริมาณน ้าท่ีสูบได ้     

        ท่ีมา :บรรจง ,2542 
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ภาพท่ี 2.13 กงัหนัน ้าสูบน ้าแบบทุ่นลอยตั้งอยูบ่นบก ท่ีมา :บรรจง ,2542 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14  กงัหนัน ้าสูบน ้าแบบทุ่นลอยติดตั้งอยูใ่นน ้า 
ท่ีมา : บรรจง ,2542 
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2.2.2.4 กงัหันลมแบบสูบน า้ในปัจจุบัน  

                กงัหนัลมแบบสูบชกัเป็นกงัหนัลมชนิดหลายใบ ส่วนใหญ่ใชใ้นการสูบน ้ าจากบ่อ สระน ้ า หนอง
น ้า และแหล่งน ้าอ่ืนๆ ท่ีมีความลึกไม่มากนกั เพื่อใชอุ้ปโภค ใชใ้นทางการเกษตรและใชใ้นฟาร์มเล้ียงสัตว ์มี
ความสามารถในการยกหรือดูดน ้ าไดใ้นระยะท่ีสูงกวา่แบบระหดั เพื่อความเข็งแรงวสัดุท่ีใช้ท าใบพดัและ
โครงสร้างเสาของกงัหันลมชนิดน้ีมกัเป็นโลหะเหล็ก ถ้าผลิตในประเทศขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางใบพดั 
ประมาณ 4 - 6 เมตร จ านวนใบพดั 18, 24, 30, 45 ใบ การติดตั้งแกนใบพดัสูงจากพื้นดินประมาณ 12-15 
เมตร ตวัหอ้งเคร่ืองถ่ายแรงจะเป็นแบบขอ้เหวีย่งหรือเฟืองขบั กระบอกสูบน ้ ามีขนาดตั้งแต่ 3-15 น้ิว ปริมาณ
น ้ าท่ีสูบไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดกระบอกสูบน ้ าและปริมาณความเร็วลม กงัหันลมเร่ิมหมุนท างานท่ีความเร็วลม 
3.0 เมตร/วนิาที ข้ึนไปและสามารถท างานต่อเน่ืองไดด้ว้ยแรงเฉ่ือยท่ีความเร็วลม 2.0 เมตร/วินาที แกนใบพดั
สามารถหมุนเพื่อรับแรงลมลมได้รอบตวัโดยมีใบแพนหางเสือเป็นตวัควบคุมการหมุน  มีระบบความ
ปลอดภยัหยดุหมุนในกรณีท่ีลมแรงเกินก าหนด  (บรรจง ,2542) 
 
                ส่วนประกอบทีส่ าคัญของกงัหันลมแบบสูบชักเพือ่สูบน า้ 

1. ใบพดั ท าจากเหล็กกาวาไนทห์รือแผน่สังกะสีชนิดหนาอยา่งดี ไม่เป็นสนิมทนทานต่อก าลงัลม ท า
หนา้ท่ีรับแรงลมแลว้เปล่ียนพลงังานจลน์จากลมเป็นพลงังานกลและส่งต่อไปยงัเพลาประธาน 

2. ตวัเรือน ประกอบไปดว้ยเพลาประธานหรือเพลาหลกัท าดว้ยเหล็กสแตนเลสท่ีมีความแขง็เหนียว
ทนต่อแรงบิดสูง ชุดตวัเรือนเพลาประธานเป็นตวัหมุนถ่ายแรงกลเขา้ตวัหอ้งเคร่ือง ภายในหอ้ง
เคร่ืองจะเป็นชุดถ่ายแรงและเกียร์ท่ีเป็นแบบขอ้เหวีย่งหรือแบบเฟืองขบั เพื่อถ่ายเปล่ียนแรงจาก
แนวราบเป็นแนวด่ิงเพื่อดึงกา้นชกัข้ึนลง ใชน้ ้ามนัเป็นตวัหล่อล่ืนในหอ้งเคร่ือง  

3. ชุดแพนหาง ประกอบไปดว้ยใบแพนหางท าจากเหล็กแผน่ ท่ีท าหนา้ท่ีบงัคบัตวัเรือนและใบพดั
เพื่อใหห้นัรับแรงลมในแนวราบไดทุ้กทิศทาง และโซ่ล็อคแพนหางซ่ึงท าหนา้ท่ีล็อคแพนหางใหพ้บั
ขนานกบัใบพดัเม่ือไดรั้บแรงลมท่ีความเร็วลมเกิน 8 เมตร/วนิาที และส่ายหนีแรงปะทะของแรงลม 

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

5. กา้นชกั ท าดว้ยเหล็กกลมตนั รับแรงชกัข้ึนลงในแนวด่ิงจากเฟืองขบัในตวัเรือน เพื่อท าหนา้ท่ีป้ัมอดั
กระบอกสูบน ้า และถูกบงัคบัใหช้กัข้ึนลงไดใ้นแนวด่ิงดว้ยตวัประคองกา้นชกั (Slip Control) ท่ีอยู่
กึงกลางโครงเสาในแต่ละช่วง 
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6. กระบอกสูบน ้า ลูกสูบของกระบอกสูบน ้าวสัดุส่วนใหญ่เป็นทองเหลืองหรือสแตนเลส มีความ
คงทนต่อกรดและด่าง สามารถรับแรงดูดและแรงส่งไดสู้ง มีหลายขนาดแต่ท่ีใชท้ัว่ไปมีขนาด 3 - 15 
น้ิว ใชสู้บน ้าไดท้ั้งจากบ่อบาดาลและแหล่งน ้าตามธรรมชาติอ่ืนๆ การเลือกใชข้ึ้นอยูก่บัระยะหวัน ้า
และการออกแบบ 

7. ท่อน ้า ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยท่อดูดขนาด 2 น้ิว ต่อระหวา่งป้ัมน ้ากบัแหล่งน ้าท่ีจะสูบและติดฟุต
วาลว์กนัน ้าไหลกลบั ท่อส่งขนาด 1.5 น้ิว ต่อระหวา่งป้ัมน ้ ากบัถงักกัเก็บน ้าเพื่อส่งน ้าท่ีดูดไดไ้ปไว้
ท่ีถงัเก็บน ้า   (กระทรวงพลงังาน,2553) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.15    ส่วนประกอบของกงักนัลมสูบน ้า    ท่ีมา : กระทรวงพลงังาน,2553 
 
 

 

 

 



 21 

2.3  ทฤษฎเีบือ้งต้นของเคร่ืองสูบน า้ 

2.3.1  ความดันและเฮด 

ในการศึกษาเก่ียวกบัการท างานของป๊ัม จ าเป็นตอ้งทราบทฤษฎีเบ้ืองตน้เก่ียวกบัของเหลว ความดนั 
และหวัน ้าหรือเฮดของป๊ัม ดงัน้ี 

1. ความดนัของบรรยากาศ (Atmospheric Pressure) 

คืออตัราส่วนระหวา่งน ้ าหนกัของบรรยากาศต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีบนผิวโลกแต่เน่ืองจากวา่ลกัษณะ
การวดัความดนัมี 2 แบบ ตามภาพท่ี 7.3 

Any Pressure Above Atmospheric

At Atmospheric Level, Variable

Absolute Zero of Pressure, Perfect Vacuum

Any Pressure Below Atmospheric
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ภาพท่ี 2.16  แผนภาพความดนับรรยากาศ   ท่ีมา วบิูลย,์2529 

 
จากภาพความดนัของบรรยากาศม่ีค่าศูนยอ์ยา่งแทจ้ริงหรือไม่มีความดนัเลยซ่ึงเกิดข้ึนไดโ้ดยการดูด

อากาศออกหมดจนเป็นสุญญากาศท่ีแทจ้ริงเรียกวา่ ความดนัศูนยส์มบูรณ์ (Absolute (Zero Pressure) ค่า
ความดนัใด ๆ ท่ีวดัจากค่าความดนัพื้นฐานน้ีเรียกวา่ ความดนัสมบูรณ์ (Absolute Pressure, Pabs) รวมทั้งความ
ดนัของบรรยากาศซ่ึงมีค่าประมาณเท่ากบั 101.325 กิโลนิวตนั/ตารางเมตร (kN/m 2 ) หรือ 14.7 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิวก็เป็นความดนัสมบูรณ์ดว้ย แต่เน่ืองจากว่าอุปกรณ์ท่ีใช้วดัเรียกว่า บาโรมิเตอร์ (Barometer) ค่า
ความกดดนัของบรรยากาศท่ีวดัไดจึ้งเรียกวา่ ความดนัจากบาโรมิเตอร์ (Barometer Pressure, Pb) 
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 อุปกรณ์ท่ีใช้วดัความดนัโดยทัว่ ๆ ไปเป็นเคร่ืองมือส าหรับวดัค่าท่ีแตกต่างไปจากความกดดนัของ
บรรยากาศ ค่าท่ีวดัไดเ้รียก ความดนัจากเกจ (Gauge Pressure, Pb) ซ่ึงอาจมีค่าไดท้ั้งบวกและลบ จากภาพจะ
เห็นไดว้า่สามารถเปล่ียนความดนัจากเกจใหเ้ป็นความดนัสมบูรณ์ไดโ้ดย 
  ความดนัสมบูรณ์ = ความดนัจากบาโรมิเตอร์ + ความดนัจากเกจ 

        gPbPabsP                     …………………….. 1 

  ค่าความกดดนัของบรรยากาศหรือความกดดนัจากบาโรมิเตอร์ 

        0.1055EL1013bP         ……………………. 2 

 ในเม่ือ Pb เป็นความดนัของบรรยากาศมีหน่วยเป็นมิลลิบาร์หน่ึงมิลลิบาร์ เท่ากบั 0.0145 ปอนด์/
ตารางน้ิว หรือคิดเป็นความสูงของแท่งน ้าท่ี 4 C ไดเ้ท่ากบั 0.010197 เมตร และ EL เป็นระดบัความสูงของ
พื้นผวิท่ีตอ้งการทราบความกดดนัเหนือระดบัน ้าทะเลปานกลางมีหน่วยเป็นเมตร 

ในการค านวณเก่ียวกบัการติดตั้งป๊ัม ค่าความกดดนัของบรรยากาศท่ีใช้มีหน่วยเป็นความสูงของ
แท่งน ้าหรือเฮดเป็นเมตรคา่ดงักล่าวจะค านวณไดจ้ากสมการ 

        0.00108EL10.33pH       ………………….. 3 

 โดย Hp เป็นความกดดนับรรยากาศเทียบใหเ้ป็นความสูงของแท่งน ้าท่ี 4 C มีหน่วยเป็นเมตร 
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2. เฮดความดนั (Pressure Head, Hp)  

ค่าความดนันอกจากจะบอกเป็นแรงต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี เช่น นิวตนัต่อตารางเมตร (N/m 2 ) หรือ
ปอนดต่์อตาราน้ิว (psi) แลว้ ถา้เป็นความดนัของของเหลวก็มกัจะนิยมบอกเป็นแท่งความสูงของของเหลวท่ี
จะก่อให้เกิดความดนัท่ีก าหนดบนผิวหนา้ซ่ึงรองรับแท่งของเหลวนั้น ความดนัซ่ึงบอกเป็นแท่งวามสูงของ
ของเหลวน้ีเรียกวา่ เฮดความดนั (Pressure Head) 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนั p และเฮดความดนั Hp คือ 

   
g

PP
pH

ργ
            ………………….  4 

เม่ือ 

   = น ้าหนกัจ าเพาะ 
   = ความหนาแน่นของของเหลว 
 g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 

 

3. เฮดความร็ว (Velocity Head, Hv)  

ของเหลวท่ีไหลในท่อหรือทางน ้าเปิดดว้ยความเร็วใด ๆ นั้นมีพลงังานจลน์อยูพ่ลงังานในส่วนน้ีเม่ือ
บอกในรูปของเฮดคือ 

   
2g

2VH V                           ……………………… 5 

เม่ือ 

 V = ความเร็วของการไหล 
 g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 

เฮดความเร็วอาจให้ก าจดัความไดอี้กอยา่งหน่ึงว่า เป็นความสูงท่ีของเหลวตกลงมาดว้ย แรงดึงดูด
ของโลกจนไดค้วามเร็วเท่ากบัความร็วในการไหลของของเหลวนั้น 
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4. เฮดสถิตย ์(Static Head, Hs)  

ในการท างานของป๊ัมโดยทัว่ ๆ ไปของเหลวจะถูกเพิ่มพลงังานเพื่อให้มนัไหลจากจุดหน่ึงไปยงัอีก
จุดหน่ึงซ่ึงอยูสู่งกวา่ ความดนัซ่ึงคิดเป็นแท่งความสูงของของเหลวท่ีกระท าต่อศูนยก์ลางของป๊ัมทั้งทางดา้น
ดูดและดา้นจ่ายในขณะท่ีความเร็วของการไหลผา่นระบบเป็นศูนยเ์รียกวา่ เฮดสถิตย ์(Static Head) 

เฮดสถติยด์า้นจ่าย

เฮดสถติยด์า้นจ่าย

เฮดสถติยด์า้นจ่าย

เฮดสถติยด์า้นรวม

เฮดสถติยด์า้นรวม

เฮดสถติยด์า้นรวม

ระยะดดูยกระยะดดูยก เฮดสถติยด์า้นดดู

แนวศนูยก์ลางของป ัม๊

 
 

ภาพท่ี 2.17 แผนภาพเฮดสถิตย ์ ท่ีมา วบิูลย,์2529 

 
ตามภาพระยะทางในแนวด่ิงท่ีบอกเป็นแท่งความสูงของของเหลว หรือเฮดจากศูนยก์ลางของป๊ัมถึง

ปลายของท่อจ่ายเรียกวา่ เฮดสถิตยด์า้นจ่าย (Static Discharge Head) 
ระยะจากจุดศูนยก์ลางของป๊ัมถึงระดบัผิวของของเหลวท่ีปลายของท่อดูดซ่ึงอยูสู่งกวา่ เรียกวา่ เฮด

สถิตยด์า้นดูด (Static Suction Head) ถา้ผิวของของเหลวอยูต่  ่ากวา่ และความดนัท่ีศูนยก์ลางของป๊ัมจะมีค่า
เป็นลบ ในกรณีน้ีจะเรียกวา่ ระยะดูดยก (Static Suction Lift) แทน 

เฮดรวมสถิตยร์วม (Total Static Head) ก็คือผลต่างทางพีชคณิตของเฮดสถิตยด์้านจ่าย (Static 
Discharge Head) กบัเฮดสถิตยด์า้นดูด (Static Suction Head) ค่าดงักล่าวน้ีเป็นเฮดต ่าสุดท่ีป๊ัมจะตอ้งเพิ่ม
ใหแ้ก่ของเหลวก่อนท่ีจะมีการไหลเกิดข้ึน (วบิูลย,์2529) 
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5. เฮดความฝืด (Friction Head, Hf)  

ในขณะท่ีของเหลวไหลผา่นระบบท่อทั้งดา้นดูดและจ่ายพลงังานหรือเฮดในการไหลส่วนหน่ึงจะ
สูญเสียไปเน่ืองจากความฝืดระหว่างของเหลวกบัผนงัของท่อและส่วนประกอบต่าง ๆ ซ่ึงเราเรียกว่า เฮด
ความฝืด (Friction Head) ในระบบสูบน ้ าโดยทัว่ ๆ ไป การเสียเฮดเน่ืองจากความฝืดอาจเกิดข้ึนไดห้ลายจุด
ดงัภาพขา้งล่าง 

การเสียเฮดทั้งหมดน้ีข้ึนอยูก่บัอตัราการไหลผา่นระบบท่อซ่ึงมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออตัราการไหลเพิ่มข้ึน 
ดงันั้นขณะท่ีป๊ัมก าลงัท างาน ระยะดูดยกรวมท่ีเกิดข้ึนจริงจะเท่ากบัระยะดูดยก (Static Suction Lift) รวมกบั
เฮดความฝืดทางดา้นดูดทั้งหมดตั้งแต่ จุดท่ี 1 ถึง จุด 5 ในกรณีท่ีของเหลวทางดา้นดูดอยู่สูงกว่าศูนยก์ลาง
ของป๊ัม เฮดดา้นดูดรวม (Total Static Head) ท่ีเกิดข้ึนจริงจึงเท่ากบัเฮดสถิตยด์า้นดูด (Static Suction Head)
ส าหรับทางดา้นจ่ายก็เช่นเดียวกนั คืออาจจะรวมการเสียเฮดท่ีจุดท่ี 6 ถึง 9 เขา้ดว้ยกนัเป็นเฮดความฝืด และ  
เฮดรวมดา้นจ่าย (Total Discharge Head) ท่ีเกิดข้ึนจริงในขณะท่ีป๊ัมการท างานจะเท่ากบัเฮดสถิตยด์า้นจ่าย
รวมกบัเฮดความฝืดทั้งหมดทางดา้นจ่าย  (วบิูลย,์2529) 

 

7PUMP3

1

2

4 5
6 8

9

เฮดความเรว็, Hv

เฮดความเรว็, Hv

เฮดความฝืด, Hf

เฮดความฝืด, Hf

เฮดของป ัม๊ HTDH

เฮดสถติยร์วมดา้นจ่าย
เฮดสถติยด์า้นจ่าย

ระยะดดูยก
ระยะดดูยกรวม

 
 

ภาพท่ี 2.18 แผนภาพการสูญเสียเฮด  ท่ีมา : วบิูลย,์2529 
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          จุดท่ี 1 เป็นการเสียเฮดความเร็วเน่ืองจากการไหลเขา้ท่อ (Entrance loss) ซ่ึงข้ึนอยู่กบัรูปทรงและ
อุปกรณ์ท่ีปลายท่อดูด 
          จุดท่ี 2 เป็นการเสียเฮดเน่ืองจากความฝืดระหวา่งของเหลวกบัผนงัท่อ 
          จุดท่ี 3 เป็นการเสียเฮดเน่ืองจากมีการเปล่ียนทิศทางการไหล 
          จุดท่ี 4 เป็นการเสียเฮดในเส้นท่อเหมือนจุดท่ี 2 
          จุดท่ี 5 เป็นการเสียเฮดท่ีอุปกรณ์ทางดา้นดูดของป๊ัมลบดว้ยเฮดความฝืดทั้งหมดทางดา้นดูด 

ส าหรับทางดา้นจ่ายก็เช่นเดียวกนั คืออาจจะรวมการเสียเฮดท่ีจุดท่ี 6 ถึง 9 เขา้ดว้ยกนัเป็นเฮดความ
ฝืด และเฮดรวมดา้นจ่าย (Total Discharge Head) ท่ีเกิดข้ึนจริงในขณะท่ีป๊ัมการท างานจะเท่ากบัเฮดสถิตย์
ดา้นจ่ายรวมกบัเฮดความฝืดทั้งหมดทางดา้นจ่าย (วบิูลย,์2529) 

 5.1. การหาค่าความสูญเสียหลกั (Major loss or Friction loss) 

สูตรของของ Darcy-Weisbach 

          
D2g

2fLv
fh      …………………………… 6         

เม่ือ 

fh  คือ ค่าสูญเสียความดนัหลกัเน่ืองจากแรงเสียดทานในท่อ 
f คือ ปัจจยัแรงเสียดทาน (friction factor) 
L คือ ความยาวท่อ 
D คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ 
v คือ ความเร็วของของไหลภายในท่อ 

g คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 
 
ปัจจยัแรงเสียดทานเป็นพารามิเตอร์ไร้หน่วย ค่า Head loss มีค่าเป็นระยะทาง 
ในการค านวณจะตอ้งการสูญเสียความดนัหลกัจะค านึงถึงลกัษณะของการไหลดว้ย เน่ืองจากสูตรการ
ค านวณน้ีมีการใชค้่าปัจจยัแรงเสียดทานดว้ย ซ่ึงพารามิเตอร์ตวัน้ีจะไดม้าจากการเปิดตารางต่างกนั โดย 
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ลกัษณะการไหลท่ีมีผลต่อการหาค่าปัจจยัแรงเสียดทาน มี 2แบบคือ 

5.1.1 การไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) 

ของไหลท่ีไหลลกัษณะน้ีจะมีค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์จะนอ้ยกวา่ 2,000 พารามิเตอร์ค่า f หรือ ปัจจยั
แรงเสียดทานจะข้ึนอยูก่บัค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์เพียงอยา่งเดียว สมการท่ีใชใ้นการค านวณคือ 

  
eR

64f           ……………………….. 7 

ส่วนสมการท่ีใชห้าค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์คือ 

  
υυ

ρ DvDv
eR   …………………… 8 

เม่ือ 

eR  คือ ค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์ 

D  คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ 
v คือ ความเร็วของไหลภายในท่อ 

  คือ ความหนืดไคเนมาติกส์ 

  คือ ความหนาแน่นของของไหล 

  คือ ความหนืดไดนามิกส์ 

5.1.2 การไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent flow) 

ของไหลท่ีไหลแบบป่ันป่วนมีค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์มากกวา่ 4,000 พารามิเตอร์ค่า f จะข้ึนกบัค่าเรย์
โนลดน์มัเบอร์และพารามิเตอร์ท่ีเรียกวา่ ค่าความขรุขระสัมพทัธ์ภายในท่อ (Relative roughness) ค่าความ
ขรุขระสัมพทัธ์ภายในท่อเป็นอตัราส่วนระหวา่งค่าความขรุขระของผวิท่อเฉล่ีย ( ) และ เส้นผา่นศูนยก์ลาง
ของท่อ (D) ความขรุขระของผวิท่อข้ึนอยูก่บัชนิดและสภาพของวสัดุท่ีใช ้สามารถเปิดตารางท่ี 1 ใชง้านได ้
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ตารางท่ี 2.2 แสดงค่าความขรุขระเฉล่ียของวสัดุต่างๆท่ีใชผ้ลิตท่อ 

ชนิดของท่อ 
Roughness ( ) 

ft mm 

ท่อท่ีไดจ้ากการรีด ท่อทองเหลือง ท่อดีบุก หลอดแกว้ ท่อ
ภายในท่ีเคลือบหรือฉาบดว้ยบิทูมินสั ท่อซีเมนตท่ี์หล่อโดย
การเหวีย่งหนีศูนย ์

0.000005 0.0015 

ท่อเหล็กกลา้หรือท่อเหล็กเหนียวท่ีขายในทอ้งตลาด 0.00015 0.046 

ท่อเหล็กกลา้ท่ีข้ึนรูปโดยการเช่ือม 0.00015 0.046 

ท่อเหล็กหล่อท่ีเคลือบหรือฉาบดว้ยยางมะตอย 0.0004 0.12 

ท่อเหล็กอาบสังกะสี 0.00085 0.15 

ท่อเหล็กหล่อ 0.0006 - 0.003 0.25 

ท่อไม ้ 0.0006 - 0.003 0.18 - 0.9 

ท่อคอนกรีต 0.001 - 0.01 0.3 - 3 

ท่อเหล็กกลา้ท่ีย  ้าดว้ยหมุด 0.003 - 0.03 0.9 - 9 

 

ภาพท่ี 2.19  Moody diagram ท่ีมา: Darcy Weisbach, (ม.ป.ป.)) 
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สูตรของ Hazen-Williams 

 สูตรของ Hazen-Williams ใชก้บัของเหลวท่ีเป็นน ้าเท่านั้น เขียนอยูรู่ปสมการของ 

   0.54S0.630.0109CRv      ………………… 9 

 เม่ือ 

v  = ความเร็วของการไหลในท่อ เมตร/วนิาที 

C  = สัมประสิทธ์ิซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดของท่อ 

R  = Hydraulic Radius  มิลลิเมตร 

S  = การเสียเฮดเน่ืองจากความฝืดต่อหน่ึงหน่วยความยาวของท่อ 

 
ก าหนดใหค้่า C  ของท่อ PVC มีค่าเท่ากบั 130  จากตารางค่าสัมประสิทธ์ิส าหรับท่อชนิดต่างๆ 

เม่ืออตัราการไหลผ่านท่อ (Q ) มีหน่วยเป็นลิตร/วินาที  และขนาดของท่อ( D ) เป็นมิลลิเมตร สูตรของ 
Hazen-Williams จะอยูใ่นรูป  
 
  0.54S2.63CD6103.587Q             ……………….. 10 

5.2. การหาค่าความสูญเสียรอง(Minor loss) 

Minor head loss เกิดข้ึนเม่ือมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบการไหลอยา่งทนัทีทนัใด เช่น การกีดขวาง
ของการไหล หรือการเปล่ียนแปลงความเร็วหรือทิศทางของการไหล ดงันั้น จึงเกิดข้ึนในขอ้ลด ขอ้ขยาย 
วาลว์ ขอ้ต่อ ขอ้งอ ฯลฯ ทางเขา้และทางออกจากท่อ การพิจารณาในเชิงทฤษฎีของ Minor loss ชนิดต่างๆ 
เป็นเร่ืองท่ีซบัซอ้นทีเดียว ปกติการหาค่า Minor loss กระท าโดยวธีิการทดลอง สมการท่ีใชใ้นการหาค่า 
Minor loss ต่างๆ คือ 

2g
2kv

mh               ……………………… 11 
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เม่ือ 

mh  คือ ค่าความสูญเสียรอง (Minor loss) 

k  คือ สัมประสิทธ์ิของ Minor loss 
v คือ ความเร็วของของไหลภายในท่อ 
g คือ Dimensional Constant 

 
                                       (มณฑล, (ม.ป.ป.)) 

6. เฮดรวม (Total Head, Hr)  

เฮดรวมของน ้า ณ จุดใดจุดหน่ึง ก็คือพลงังานทั้งหมดของน ้าท่ีบอกในรูปของเฮดของน ้า ณ จุดนั้น  
    เฮดรวม = เฮดความดนั + เฮดความเร็ว + เฮดสถิตย ์

    Z
2g

2VP
SHVHPHTH  

γ
     ……………….. 12 

      เฮดสถิตย ์= Z  = ความสูงของของเหลว 
ความแตกต่างระหว่างเฮดรวมของ 2 จุด ในกรณีท่ีไม่มีการเพิ่มพลงังานให้แก่ของเหลวก็คือเฮด

ความฝืดระหวา่ง 2 จุดนั้น 
ฉะนั้นเฮดความฝืดระหวา่งจุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 

   2γγ
Z1Z

2g

2
2V

2g

2
1V2P1P

f12H        ……………….. 13 

 ในกรณีท่ีจุดท่ี 1 อยูท่ี่ทางเขา้ของป๊ัม และจุดท่ี 2 อยูท่ี่ทางออกของป๊ัม เอดท่ีเพิ่มข้ึนก็คือเฮดท่ีป๊ัม
ใหแ้ก่น ้าเฮดท่ีเพิ่มข้ึนน้ี เรียกวา่ เฮดของป๊ัม (Total Dynamic Head หรือ Total Discharge Head, HTDH) 
            THT1HT2HTDHH   

             TH1Z
2g

2
1VP1

2Z
2g

2
2V2P


γγ

 …………. 14 

ในกรณีท่ี HT นอ้ยมากถือวา่เป็นศูนย ์และระดบัทางเขา้และออกของป๊ัมอยูใ่นระดบัเดียวกนั  
       2Z1Z   

            
 2g

2
1V2

2V1P2P
TDHH







γ
......................... 15 

         (วบิูลย,์2529) 
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2.3.2 แรงลอยตัว (buoyant force) 

แรงลอยตวั (buoyant force) หรือแรงพยุงของของเหลวทุกชนิดเป็นไปตามหลกัของอาร์คิมีดิส 
(Archimedes' Principle)  ซ่ึงกล่าววา่ แรงลอยตวัหรือแรงพยุงท่ีของเหลวกระท าต่อวตัถุ  มีขนาดเท่ากบั
น ้าหนกัของของเหลวท่ีมีปริมาตรเท่ากบัปริมาตรของวตัถุส่วนท่ีจมอยูใ่นของเหลว 

 
 
  
  

 
 
  วตัถุ <    ของเหลว               วตัถุ =  ของเหลว               วตัถุ >  ของเหลว 
 

ภาพท่ี 2.20 ภาพลกัษณะการลอยตวัของวตัถุ 
 ท่ีมา : ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล,2552 

 
 

ความหนาแน่น        
V
M

ρ        หรือ            VM ρ  

ดงันั้น               VgMg ρ                 …………………….. 16 
                 แรงลอยตวั = น ้าหนกัของของเหลวปริมาตรเท่าวตัถุส่วนจม 
           =  ρ ของเหลว V ส่วนจม g 
 
    น ้าหนกัของวตัถุ  = น ้าหนกัของของเหลวท่ีถูกแทนท่ี   
ถา้วตัถุนั้นไม่ลอย  เม่ือชั่งในของเหลวจะได้น ้ าหนักน้อยกว่าชัง่ในอากาศ  น ้ าหนกัท่ีหายไปมีค่า

เท่ากบัน ้าหนกัของเหลวปริมาตรเท่าวตัถุ 
ของลอย  วตัถุท่ีจดัวา่  ลอยในของเหลว  ตอ้งเขา้หลกัดงัน้ี 

1) ไม่มีเชือกผกู  ก็ลอยน่ิงในของเหลวได ้
2) ถา้มีเชือกผกู  เชือกตอ้งหยอ่น 
3) วตัถุอยูไ่ม่ถึงกน้ภาชนะ 
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   ลอยธรรมดา            ลอยมีน ้าหนกักด        ลอยมีน ้าหนกัถ่วง 
 
         ตุม้                         ไม ้          B3        
           
                                                          ไม ้
                                   B1                             B2                                      
             ตุม้               B4 
                            ภาพ 1                      ภาพ 2                        ภาพ 3 

 
ภาพท่ี 2.21  รูปแบบของแรงลอยตวั 

ท่ีมา : ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล,2552 
 

  ของลอยท่ีลอยน่ิงได ้ แสดงวา่  สมดุล 
แรงข้ึน   =  แรงลง 

ภาพ 1  B1  = W ไมท้ั้งกอ้น 

ภาพ 2  B2       = W ไมท้ั้งกอ้น  + W ตุม้ 

            ภาพ 3              B3 + B4    =  W ไมท้ั้งกอ้น  + W ตุม้ 

 

              การท่ีวตัถุไม่ข้ึนหรือลง  แสดงวา่  สมดุล  ดงันั้น  
      น ้าหนกัของเหลวท่ีถูกแทนท่ี   =   น ้าหนกัวตัถุทั้งกอ้นในอากาศ 
    
ขอ้ควรจ า 
 1.  " ของเหลวท่ีถูกแทนท่ี" และ "น ้าหนกัวตัถุในอากาศ" อาจมีมากกวา่ 1 แรงก็ได ้  เช่น ภาพท่ี 3 
   (ตอ้งสังเกตแรงจากรูป) 
ค าวา่  "น ้าหนกัของวตัถุในอากาศ"  หมายถึง  น ้าหนกัวตัถุทั้งกอ้น 

2.   ค  าวา่  "กด"  แปลวา่  มีตุม้น ้าหนกัวางทบัอยูต่อนบน 
3.  ค  าวา่  "ถ่วง"  แปลวา่ มีตุม้น ้าหนกัดึงอยูต่อนล่าง  และตุม้น ้าหนกัแทนท่ีน ้าดว้ย 
4.  ถา้ไม่จ  าเป็น  ไม่ควรคิดน ้ าหนกัวตัถุในของเหลว  ใหพ้ิจารณาเป็นน ้าหนกัวตัถุในอากาศทั้งหมด 

แรงลอยตวั เท่ากบัน ้าหนกัของเหลวท่ีมีปริมาตรเท่ากบัวตัถุส่วนท่ีจม (หรือน ้าหนกัของเหลวท่ีถูกแทนท่ี) 
แรงยกตวั  เท่ากบัน ้าหนกัของเหลวท่ีมีปริมาตรเท่ากบัวตัถุส่วนท่ีลอย  (มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
,2552) 
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2.3.3 ความดันในของไหล 

 จากความดนัของของไหลสถิตจะเห็นไดว้า่ ความดนักระท า ณ ส่วนใดๆ ของของเหลวมีค่าเท่ากนั
ทุกจุด โดยท่ียงัไม่ไดคิ้ดน ้าหนกัของของไหล ในความเป็นจริงจะเห็นวา่  ความดนัอากาศท่ีระดบัน าทะเลจะ
มีค่ามากกวา่บนภูเขา และความดนัของน ้ าใต ท องทะเลลึกจะสูงกว าท่ีระดบัน ้ าทะเล  ความดนัของ
น ้าทะเลเพิ่มข้ึนตามความลึกยิง่ลึกมากความดนัก็ยิง่มากข้ึนเพราะวา่ของไหลมีน ้าหนกันัน่เอง 
 จากนิยามของความดนั ถ าพื้นท่ี A เป นพื้นท่ีราบ ความดนัจะเท่ากนัตลอด 
   F   =  PA                              ………………..  17 
 หน่วยมาตรฐานของความดนัคือ นิวตนัต่อตารางเมตร (1 N/m2) 
              หน่วยปาสคาล  เขียนด วยอกัษรย อ 

                                       1 Pa  =  1  N⋅m-2 
              หน วยวดัความดนัอ่ืน ๆ ท่ีนิยมใช้ 
                                       1 bar ( dyne / cm2 )       =  105 Pa 
                                       1 ทอร  (Tor, Toricelli)  =  1 mmHg 
ความดนับรรยากาศมาตรฐานหรือความดนัอากาศปกติ = 1 atm  = 1.01325  10

5
  Pa 

พิจารณาของเหลวท่ีมีความหนาแน น     และอยู น่ิงในภาชนะเป ดให คิดว าของเหลวมีรูปทรง
เป น ทรงกระบอกท่ีมีความสูง h และมีหนา้ตดั A ดงัรูป 
 

                                           

 

 

 

 

                                     
ภาพท่ี 2.22  แรงต างๆท่ีกระท าต่อของเหลวในวตัถุรูปทรงกระบอก 

ท่ีมา : ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล,2552 

 
 

P0A 

h 

PA 
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ให  W  เป นน ้าหนกัของของเหลวบนพื้นท่ี A  ดงันั้น 

                   AhgvgmgW          ……………….. 18 
ให ้     0P   เป นความดนับรรยากาศ ดงันั้นแรงท่ีอากาศกระท าพื้นท่ี A  ด านบนคือ AP0  มีทิศลง 
            P    เป นความดนัเน่ืองจากน ้าหนกัของของเหลวท่ีมีความลึก hบนพื้นท่ี A ดงันั้นแรงท่ี 
                 ของเหลวกระท าต อพื้นท่ี A  คือ PA  มีทิศข้ึน 
เน่ืองจากของเหลวอยู ในสมดุล แรงลพัธ ท่ีกระท าในแนวด่ิงมีค าเป นศูนย ์
ดงันั้น          ρ 0AP  
จะได ้               Pgh0P.AhgAPP           ………………... 19 

                   
                จึงกล าวได ว า   ความดนัในของเหลวท่ีมีความหนาแน น   ท่ีระดบัความลึก h  จากผิว
ของเหลวท่ีบรรจุในภาชนะเป ดสู บรรยากาศเท ากบัผลรวมของความดนับรรยากาศ 0P   กบัปริมาณ 

gh  
ปริมาณ  gh   เป นความดนัในของเหลวท่ีระดบัความลึก h   ซ่ึงเกิดจากน ้ าหนกัของเหลวเพียงอย าง
เดียว ความดนัน้ีเรียกว า ความดนัเกจ  (มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล,2552) 
 
การหาแรงดนัในของไหล 

 การหาความดนัในของเหลวบนพื้นผวิหน่ึงๆ หมายถึงปริมาตรบนพื้นผวิท่ีความดนัท่ีของไหล
กระท าโดยมีฐานของพื้นท่ีระนาบท่ีพิจารณา ส่วนสูงเป็นความดนัพิจารณาไดจ้าก  pdA ซ่ึงพบวา่ 
 
    แรงดนัลพัธ์ท่ีกระท าต่อระนาบ   =  ปริมาตรของความดนับนระนาบ 

    F =    ปริมาตรของความดนั    = พื้นท่ีฐานของระนาบ × ความสูง 

   hghAF ργρ    

   PAF          ……………………. 20 

เม่ือ        F    คือแรงดนัในของไหล 
 A     คือพื้นผวิท่ีความดนัท่ีของไหลกระท า 
  P    คือความดนัในของไหล 
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ภาพท่ี 2.23   แรงดนับนระนาบ ท่ีมา : วบิูลย,์2529 

 

2.3.4 ก าลงัทีต้่องการและประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบน า้   

ก าลงังานหมายถึงอตัราการท างานในหน่ึงหน่วยเวลา หน่วยของก าลงังานท่ีนิยมใชก้นัทัว่ ๆ ไป คือ 
1 แรงมา้มีค่าเท่ากบั 745.7 วตัต ์( 745.7 N-m/s ) ซ่ึงก าลงังานท่ีใชใ้นการค านวณเก่ียวกบัป๊ัมมีอยูส่องอยา่ง
ดว้ยกนั คือ 

 
        1. แรงมา้ทางทฤษฎี ( Theoretical Horsepower )  หรือบางคร้ังเรียกวา่ Water Horsepower, Whp เป็น
จ านวนแรงมา้ท่ีป๊ัมจะตอ้งเพิ่มให้แก่ของเหลว เพื่อให้ของเหลวไหลผ่านระบบดว้ยอตัราท่ีก าหนด ค่า Whp 
สามารถค านวณไดจ้ากสูตร 

              
273

TDHQWhp 
           ………………………. 21 

                    
Q        = อตัราการสูบของป๊ัม ( ลบ. เมตรต่อชัว่โมง ) 

                TDH = หวัรวมของป๊ัม ( เมตร ) 
 
 
 
 

F 

A P= h h 
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       2. แรงมา้ของตน้ก าลงั ( Brake Horsepower, Bhp. ) เป็นก าลงังานท่ีมอเตอร์ หรือเคร่ืองยนต์ตน้ก าลงั
ขบัเคล่ือนป๊ัม เพื่อใหป๊ั้มเพิ่มก าลงังานใหแ้ก่ของเหลวเท่ากบั Whp. ดงันั้น 

             WhpBhp   / ประสิทธิภาพของป๊ัม       ………………………. 22 

ในกรณีท่ีตน้ก าลงัเป็นมอเตอร์ พลงังานไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ตอ้งการเป็นกิโลวตัต ์( kW ) ค านวณไดจ้าก 

              0.746BhpKw  / ประสิทธิภาพของมอเตอร์   …………… …. 23 

ประสิทธิภาพรวม    =   ประสิทธิภาพของมอเตอร์ / (ประสิทธิภาพของป๊ัม x ประสิทธิภาพของมอเตอร์ ) 

(วบิูลย,์2529) 

2.4   ทฤษฎขีองคลืน่น า้ 

คล่ืน คือ การเคล่ือนท่ีของพลงังานผา่นตวักลาง คล่ืนเกิดไดโ้ดยการบรรจบผวิของตวักลาง 2 ชนิด เช่น 
ผวิทะเลกบับรรยากาศ บางคร้ังเกิดคล่ืนในตวักลางชนิดเดียวแต่ต่างความหนาแน่นกนั คล่ืนบนผวิทะเลเป็น
แบบใชแ้รงดึงดูดของโลกเป็นตวัการท าให้คล่ืนสงบ คล่ืนบนผวิทะเลอีกชนิดเป็นคล่ืนพร้ิวเล็กๆ ท่ีใชแ้รงตึง
ผวิของน ้าท าใหผ้ิวน ้าสงบเม่ือปราศจากลมพดั คล่ืนผิวน ้าจดัเป็นคล่ืนตามขวางโดยคล่ืนและพลงังานคล่ืน
เคล่ือนท่ีในแนวราบในขณะท่ีผวิน ้าขยบัข้ึนลงในแนวด่ิง คล่ืนในทะเลส่วนใหญ่เป็นสันคล่ืนและทอ้งคล่ืน
เคล่ือนท่ีผา่นจุดอา้งอิงใดๆ จุดหน่ึงในทะเลสลบักนัไปอยา่งต่อเน่ือง  

 
สาเหตุของการเกดิคลืน่  คล่ืนอาจเกิดข้ึนไดจ้ากสาเหตุดงัต่อไปน้ี 

            1.  ลม 

            2.  แผน่ดินไหว ภูเขาไฟระเบิด แผน่ดินใตน้ ้าถล่ม 

            3.  แรงดึงดูดจากดวงอาทิตยแ์ละดวงจนัทร์ 

            4.  การเปล่ียนแปลงความกดดนัอากาศ 

            5.  ขอ้แตกต่างของความหนาแน่นระหวา่งมวลน ้าชั้นบนและล่าง 

            6.  เม่ือกระแสน ้าไหลผา่นพื้นทอ้งทะเลซ่ึงไม่เรียบ 
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คาบของคล่ืน เป็นระยะเวลาท่ีต าแหน่งใด ๆ บนคล่ืนเคล่ือนท่ีครบหน่ึงรอบ มีหน่วยเป็น วนิาที ซ่ึง
แทนดว้ยแทนสัญลกัษณ์คาบดว้ยตวั T 

 

 
 

ภาพท่ี 2.24  ลกัษณะของคล่ืนน ้า 
 

ขณะท่ีคล่ืนก าลงัเคล่ือนท่ีไปทางขวามีการเคล่ือนท่ีข้ึนและลงอยูก่บัท่ีเม่ือเวลาผา่นไปคล่ืนเคล่ือนท่ี
ลงถึงจุดต ่าสุด (ทอ้งคล่ืน)แลว้เคล่ือนข้ึนไปสู่ต าแหน่งสูงสุดอีกคร้ังระยะเวลาท่ีเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้แลว้
วนกลบัมาสู่ต าแหน่งเดิมอีกคร้ังซ่ึงในช่วงเวลาหน่ึงคาบน้ี คล่ืนจะเคล่ือนท่ีไดร้ะยะทางหน่ึงความยาวคล่ืน     

จากภาพดา้นบนเคล่ือนท่ีข้ึนลงครบหน่ึงรอบ เคล่ือนท่ีจากต าแหน่งเร่ิมตน้ เช่นสันคล่ืนแลว้
เคล่ือนท่ีไปถึงทอ้งคล่ืนและวนกลบัข้ึนมายงัต าแหน่งเดิมคือสันคล่ืนอีกคร้ัง ใชเ้วลาไป 5 วนิาที แสดงวา่ 
คาบ ของคล่ืนน้ีมีค่าเท่ากบั 5 วนิาที 
 

สมการท่ีใชห้าคาบของคล่ืน     
T
LC                  ………………………. 24 

 

เม่ือ     C = ความเร็วคล่ืน เมตร/วนิาที 

           L = ความยาวคล่ืน เมตร 

                      T = คาบของคล่ืนเป็นวนิาที 
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ความถี่ เป็นปริมาณท่ีแสดงวา่คล่ืนเคล่ือนท่ีไปไดก่ี้ลูกในหน่ึงวนิาที หน่วยของความถ่ีคือ รอบต่อ
วนิาที (1/s) หรือ เฮิรตซ์ (Hz) เราแทนสัญลกัษณ์ความถ่ีดว้ย f 

  ความถ่ี (f) และคาบ (T) มีความสัมพนัธ์กนั ตามสมการ     
T
1f    …………….25 

อตัราเร็ว คือ ระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลา หรือเขียนเป็นสมการไดว้า่ 

                     
t
sv                               ………………………. 26 

   เม่ือ     v =   อตัราเร็ว  
              s =   ระทางท่ีเคล่ือนท่ีได ้ 
              t  =  เวลาท่ีใชไ้ป 

ในเวลาหน่ึงคาบ คล่ืนจะเคล่ือนท่ีไดร้ะยะทางหน่ึงลูกคล่ืน ดงันั้น   
T

v λ
 และเราทราบ

วา่ 
T
1f   ดงันั้น เราจึงไดว้า่  λfv  เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่ง v, f และ   นัน่เอง 

อตัราเร็วของคล่ืน ข้ึนอยูก่บัตวักลางเท่านั้น กล่าวคืออตัราเร็วของคล่ืนจะเปล่ียนไปตามสมบติัของ
ตวักลาง เช่น อากาศ เหล็ก จะใหอ้ตัราเร็วคล่ืนเสียงท่ีแตกต่างกนั ส่วนความถ่ีจะข้ึนกบัอตัราการสั่นของ
แหล่งก าเนิดคล่ืน การเพิ่มข้ึนของความถ่ีไม่ไดห้มายความวา่อตัราเร็วคล่ืนจะตอ้งมากข้ึนดว้ย   (มหาวทิยาลยั
มหิดล,ม.ป.ป.) 
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บทที ่3  

อปุกรณ์และวธีิการ 

3.1 อปุกรณ์และวธีิการ   

3.1.1  เคร่ืองสูบน า้พลงังานคลืน่ทีใ่ช้ท่อ PVC เป็นวสัดุ 

ก.  อุปกรณ์ 

1. ขอ้ต่อแบบสามทางขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว จ านวน  9 ตวั 
2. ขอ้ต่อแบบเกลียวนอกขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว จ านวน  3 ตวั 
3. ท่อ PVC ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว    
4. Check  Vale แบบนอนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว จ านวน  2 ตวั 
5. แผน่เหล็กกลม ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว จ านวน  2 แผน่ (เจาะรูตรงกลาง) 
6. ยางวงกลม  1  เส้น 
7. เหล็กเกลียวแบบยาว 1 เส้น 
8. แฮนดเ์กอร์ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว จ านวน   3  ตวั 
9. ขอ้งอ 90⁰ ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว จ านวน   8 ตวั 
10. กาวทาท่อ  1  กระป๋อง 
11. เทปพนัเกลียว  1  มว้น 

12. ท่อ PVC ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
2
12 น้ิว   ยาว  50 เซนติเมตรจ านวน  1  ท่อน 

13. ขอ้ต่อแบบสามทางขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
2
12 น้ิว จ านวน    1 ตวั 

14. ขอ้ลดขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว  เหลือ เส้นผา่นศูนยก์ลาง  
4
3 น้ิว จ านวน  1 ตวั 

15. ขอ้งอ 90⁰  ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง  
4
3 น้ิว   

16. ท่อ PVC ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง  
4
3 น้ิว    

17. วาลว์เปิด-ปิด  1  ตวั 

18. ท่ีใส่สายยางขนาด  เส้นผา่นศูนยก์ลาง  
4
3 น้ิว จ านวน    1 ตวั 

19. สายยาง เส้นผา่นศูนยก์ลาง  
4
3 น้ิว จ านวน     1 เส้น 

20. สายรัดสายไฟ (หนวดกุง้) 
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ข. วธีิการท าตัวป๊ัม 

1. ตดัท่อขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว   ยาว 45 เซนติเมตรจ านวน  1 ท่อน 
2. ตดัท่อขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว   ยาว 4 เซนติเมตรจ านวน  3 ท่อน 
3. พนัเทปพนัเกลียวท่ีขอ้ต่อแบบเกลียวนอกขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว   ทั้ง 2 ตวั  แลว้น าไปหมุน

เขา้กบั Check Vale ทั้ง 2 ตวั 
4. ทากาวท่ีท่อ PVC ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว  ยาว 4 เซนติเมตร ต่อเขา้กบัอีกดา้นของขอ้ต่อแบบ

เกลียวนอกทั้ง 2 ตวั 
5. น าท่อ PVCขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว  ยาว 3 เซนติเมตร  มาทากาวแลว้ต่อเขา้กบัอีกดา้นของ

ขอ้ต่อแบบเกลียวนอกท่ีติดกบั Check Vale  

6. น าขอ้ลดขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว   ลดเป็น เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
4
3 น้ิว ไปติดกบัท่อ PVC 2น้ิว  

ท่ียืน่ออกมาจากขอ้ 5.  

7. ตดัท่อ PVCขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
4
3 น้ิว ยาว 3 เซนติเมตร มา 5 ท่อน 

8. น าท่อ PVCขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง  
4
3 น้ิว ยาว 4 เซนติเมตรมาต่อเขา้กบัขอ้ลดขนาด

4
3 น้ิว และน า

ท่อ 
4
3 น้ิวยาว 3 เซนติเมตรมาต่อเขา้กบัวาล์วเปิด–ปิดและต่อเขา้กบัอีกดา้นท่ีเหลือของขอ้งอ 90⁰

ขนาด 
4
3 น้ิว 

9. น าท่อขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
4
3 น้ิว ยาว 3 เซนติเมตร  ต่อเขา้กบัดา้นท่ีเหลือของวาล์วเปิด – ปิด  

แลว้น าท่ีต่อสายยางต่อเขา้กบัท่อ ดา้นท่ีเหลือแลว้สวมเขา้ดว้ยสายยาง 
10. น าขอ้ต่อแบบสามทาง และท่อPVCขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2น้ิว   ยาว 4 เซนติเมตร ต่อเขา้กบัขอ้

ต่อแบบเกลียวนอกท่ีเหลืออีก 1 ดา้น  ทากาวแลว้ประกอบเขา้ดว้ยกนัใหด้า้นท่ีมีดา้นเดียวอยูด่า้นบน 
11. ทากาวท่ีท่อ PVC ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2น้ิว   ยาว 45 เซนติเมตรท่ีติดไว ้ต่อเขา้กบัดา้นท่ีเหลือ

ของท่อสามทาง 
12. น าแผน่เหล็ก ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2น้ิว ทั้ง 2 แผน่มาประกอบกบัยางวงกลมโดยใส่เหล็กเกลียว

แบบยาวไวต้รงกลางแลว้ไขน็อตใหแ้น่นใส่เขา้ไปในตวัป๊ัม 

13. น าท่อ   PVCขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
2
12 น้ิว ยาว 50 เซนติเมตรมาต่อกบัขอ้ต่อแบบสามทางทั้ง

สามดา้นแลว้เจาะรูตรงกลางของท่อสามทางแลว้น ากา้นสูบเหล็กเกลียวแบบยาวมาต่อเขา้กบัขอ้ต่อ

แบบสามทางขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
2
12 น้ิว ท่ีรูไวแ้ลว้ไขน๊อตใหแ้น่น 
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14. น าปลายของท่อ PVCขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
2
12 น้ิว ทั้งสองดา้นมาต่อเขา้กบัถงัใส่น ้าท่ีไวส้ าหรับ

การจ าลองคล่ืน 
15. น าทุ่นลอยติดกบัตวัป๊ัมโดยใชแ้ฮนเกอร์ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2น้ิว 

 

ค. วธีิการท าทุ่นลอย 

1. ตดัท่อ PVC ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว ยาว 10 เซนติเมตรจ านวน12 ท่อน 
2. ตดัท่อ PVC ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว ยาว 50 เซนติเมตรจ านวน 8 ท่อน 
3. น าขอ้ต่อแบบสามทางขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว ทั้ง 8 ตวั มาทากาวแลว้ต่อเขา้กบั ท่อ PVC 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว ยาว 10 (เหลือดา้นท่ีมีดา้นเดียวเอาไว)้ 
4. น าขอ้ต่อแบบสามทางขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2น้ิว ดา้นท่ีเหลืออยูต่่อเขา้กบัท่อ PVC ขนาด เส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว ยาว 50 เซนติเมตร 
5. น าขอ้งอ 90⁰มาต่อเขา้กบัท่อ PVCขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2น้ิว ยาว 50 เซนติเมตรทั้ง 4 ท่อนจาก

การต่อท่อสามทางเอาไวใ้นขอ้ท่ี 3. ทั้ง 4 ดา้น 
6. จะไดทุ้่นลอยออกมา 2 ชุด น ามารัดติดกนัดว้ยสายรัดสายไฟ(หนวดกุง้) 
7. น าไปติดกบัตวัป๊ัมดว้ยแฮนเกอร์ขนาด เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว 
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3.1.2 เคร่ืองสูบน า้พลงังานคลืน่ทีใ่ช้ท่อสแตนเลสเป็นวสัดุ 

 ก.  อุปกรณ์ 

1. ท่อสแตนเลสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 61 มิลลิเมตร ยาว 40 เซนติเมตร จ านวน 1 ท่อน และ 
2. ท่อสแตนเลสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 61 มิลลิเมตร ยาว 18 เซนติเมตร จ านวน 1 ท่อน 
3. ท่อสแตนเลสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 24 มิลลิเมตรยาว 10 เซนติเมตร จ านวน 1 ท่อน 
4. เกลียวเหล็กขนาด 2 น้ิว จ  านวน 1 อนั 
5. เกลียวเหล็กขนาด 4 หุน จ านวน 1 อนั 
6. Check Vale นอนขนาด 2 น้ิว จ  านวน 1 อนั 
7. Check Vale ตั้งขนาด 4 หุน จ านวน 1 อนั 
8. ท่ีต่อสายยางขนาด4 หุน จ านวน 1 อนั 
9. สายยางขนาด 4 หุน ยาว 4 เมตร จ านวน 1 เส้น 
10. ลูกสูบขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 60 มิลลิเมตร  จ  านวน 1 ลูก 
11. เกลียวน็อตยาว 50 เซนติเมตร  จ  านวน 1 เส้น 

              ข. วธีิการท าเคร่ืองสูบน า้พลงังานคลืน่ 

1. ตดัท่อสแตนเลสขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  61 มิลลิเมตร ยาว 40 เซนติเมตร 1ช้ิน และยาว 18 
เซนติเมตรจ านวน 1 ช้ิน 

2. ท าท่อสแตนเลสทั้ง 2 ช้ินมาเช่ือมต่อกนัในแนวตั้งฉากกนั โดยการเจาะท่อยาว 18 เซนติเมตรให้
สามารถเช่ือมเป็นช้ินเดียวกนัโดยเวน้ระยะจากปลายดา้นหน่ึงเขา้มา  5   เซนติเมตร 

3. น าท่อสแตนเลสท่ีเช่ือมแลว้มาเช่ือมกบัเกลียวเหล็กขนาด 2น้ิวท่ีปลายดา้นท่ีเหลือ 5 เซนติเมตร 
4. น าเช็ควาลว์นอนขนาด 2 น้ิวมาต่อเขา้กบัเกลียวเหล็กท่ีเช่ือมแลว้ 
5. น าท่อสแตนเลสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  24  มิลลิเมตร ยาว 10 เซนติเมตรมางอ 90 องศา แลว้น ามา

เช่ือมกบัปลายอีกดา้นของท่อท่ีมีความยาว 18 เซนติเมตรโดยให้งอท่อข้ึนขา้งบนแลว้น าแผน่สแตน
เลสมาเช่ือมใหท้ั้ง 2 ช้ินสามารถต่อกนัไดใ้นลกัษณะของขอ้ลด 

6. น าเกลียวเหล็กขนาด 4 หุน มาต่อกบัปลายอีกดา้นของท่อสแตนเลสขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  24 
มิลลิเมตรยาว 10 เซนติเมตร 

7. น าเช็ควาลว์ตั้งขนาด 4 หุน มาต่อเขา้กบัเกลียวเหล็กขนาด 4 หุน  
8. น าท่ีต่อสายยางขนาด  4 หุนมาต่อเขา้กบัเช็ควาล์วตั้งขนาด 4 หุนและน าสายยางมาต่อเขา้กบัท่ีต่อ

สายยางขนาดขนาด 4 หุน 
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ค. วธีิการท าทุ่นลอย 

1. น าท่อ PVC ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 84 มิลลิเมตร (ขนาด 3น้ิว ) มาตดัให้ยาว  45  เซนติเมตร
จ านวน 6 ช้ิน 

2. น าฝาครอบขนาด 3น้ิว และ ท่อ PVC ขนาด 3 น้ิวท่ีตดัไวแ้ลว้ มาทากาว (กาวส าหรับทาท่อPVC) ให้
ทัว่ 

3. น าฝาครอบขนาด 3น้ิว และ ท่อ PVC ขนาด 3น้ิว ท่ีทากาวไวแ้ลว้มาประกบกนัโดยใส่ฝาครอบปิดท่ี
ปลายท่อทั้ง 2 ดา้น 

4. กดฝาครอบท่ีปลายทั้ง 2 เอาไวใ้หแ้น่น รอ 1 นาทีเพื่อใหก้าวติดไดแ้น่น 
5. น าทุ่นทั้ง 6 ช้ินมาต่อกนัเป็นแนวตั้งโดยแบ่งเป็น 2 ขา้ง ขา้งละ 3 ช้ิน 
6. ท าสายรัดท่อให้ทุ่นอยูก่บัท่ีโดยใชเ้หล็กเส้นขนาดกวา้ง 2.5 เซนติเมตรมารัดรอบๆทุ่นโดยให้มีท่ี

ร้อยน็อตเพื่อจบัน็อตไวใ้หทุ้่นอยูก่บัท่ี 
 

ง.  วธีิการท าสลกั 

1. น าแหวนมาเรียงต่อกนัเป็นแผงตั้งข้ึนแลว้เช่ือมติดกนัทั้งหมด 
2. เจาะรูแหวนท่ีเช่ือมติดเรียงกนัแลว้ท่ีดา้นขา้งดา้นเดียว (ไม่ตอ้งทะลุไปอีกฝ่ัง) 
3. น าเหล็กเส้นมาตดัยาว 5 เซนติเมตรยาว 21 เซนติเมตรและ 72.5   เซนติเมตร 
4. น าเหล็กเส้นยาว 5 เซนติเมตรมาเจียรปลายใหแ้หลม 
5. น าเหล็กเส้นยาว 72.5 เซนติเมตร.มาท ารอยบากตรงต าแหน่งท่ีตอ้งการใหล้็อก 
6. น าเหล็กเส้นยาว 21 เซนติเมตรมาดดัให้ได ้45 องศา โดยให้ปลายขา้งหน่ึงยาว 3 เซนติเมตรและอีก

ขา้งหน่ึงยาว 18เซนติเมตร 
7. น าเหล็กเส้นยาว 5 เซนติเมตรมาท่ีเจียรปลายแลว้ใส่สปริงท่ีปลายเหล็ก แลว้น ามาเช่ือมติดกนักบั

เหล็กเส้นท่ีงอ 45 องศา โดยให้ปลายขา้งท่ียาว 3 เซนติเมตรติดกบัน าเหล็กเส้นยาว 5 เซนติเมตร
แบบตั้งฉาก แลว้น าไปเช่ือมกบัแฮนเกอร์ขนาด 2 น้ิว (เพื่อน าไปจบักบัตวัป๊ัม) 

8. ผกูลูกลอยท่ีปลายอีกขา้งของเหล็กท่ีงอ 45 องศา  
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ภาพท่ี 3.1  ภาพสามมิติของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนแบบท่อ PVC  
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ภาพท่ี 3.2  ภาพดา้นหนา้ของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนแบบท่อ PVC  
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ภาพท่ี 3.3  ภาพดา้นขา้งของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนแบบท่อ PVC  
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ภาพท่ี 3.4  ภาพดา้นบนของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนแบบท่อ PVC  
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ภาพท่ี 3.5  ทุ่นลอยแบบสมบูรณ์  
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ภาพท่ี 3.6  ภาพสามมิติของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนแบบสแตนเลส  
 

 

 

 

 



 50 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.7  ภาพดา้นหนา้ของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนแบบสแตนเลส 
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ภาพท่ี 3.8  ภาพดา้นขา้งของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนแบบสแตนเลส 
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ภาพท่ี 3.9  ภาพดา้นบนของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนแบบสแตนเลส  
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ภาพท่ี 3.10  ภาพทุ่นลอยโดยสมบูรณ์  
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3.2  วธิีการทดสอบแบบจ าลอง 

ส่วนประกอบส าคัญในการทดลองของป๊ัมน า้พลงังานคลื่น  

1. ตวัป๊ัม ซ่ึงมีเช็ควาลว์นอน 1 ตวัและเช็ควาลว์ตั้ง 1 ตวัเพื่อบงัคบัใหน้ ้าไหลไปทางเดียว 
2. ทุ่นลอย ซ่ึงตอ้งยดึติดอยูก่บัตวัป๊ัมโดยใหต้วัป๊ัมอยูน่ ้ าตลอดเวลาและใหทุ้่นลอยลอยอยูใ่นน ้า 
3. ลูกสูบและกา้นสูบซ่ึงตอ้งยึดติดอยูด่บัท่ีอาจจะเป็นริมฝ่ังแม่น ้ าท่ีมีท่าน ้ า แต่ในการศึกษาน้ีไดย้ึดติด

กบัถงัทดลองท่ีดา้นบนถงัทดลอง 
4. สลกัและแกนท่ีล็อกสลกัพร้อมลูกลอย 
5. ป๊ัมน ้าไฟฟ้าท่ีใชป๊ั้มน ้าเพื่อท าใหเ้กิดการข้ึนของคล่ืน 
6. ลูกลอยอตัโนมติัเพื่อควบคุมการท างานของป๊ัมน ้าไฟฟ้า 

 
หลกัการท างานของระบบป๊ัมน า้พลงังานคลืน่ในถังจ าลอง 

1. ติดตั้งอุปกรณ์ตามท่ีออกแบบไว ้
2. ลูกลอยอตัโนมติัจะเร่ิมท างานโดยเปิดสวิตซ์ให้ป๊ัมไฟฟ้าเร่ิมท างานคือป๊ัมน ้ าเขา้มาในถงัเพื่อท าให้

เกิดน ้าข้ึน น ้าจะไหลเขา้สู่ตวัป๊ัม 
3. เม่ือระดบัน ้ าเพิ่มข้ึนจนถึงต าแหน่งท่ีตอ้งการให้สลกัล็อกสลกัก็จะเร่ิมท างานโดยล็อกไม่ให้ทั้งทุ่น

ลอยและตวัป๊ัมลอยไปตามระดบัน ้า 
4. ระดบัน ้าจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆจนถึงระดบัท่ีตั้งลูกลอยบงัคบัสลกัไว ้ลูกลอยจะท าการดึงสลกัออกและท า

ให้ป๊ัมและทุ่นลอยท่ีถูกล็อกไวเ้คล่ือนท่ีข้ึนในลกัษณะถูกคล่ืนดนัข้ึน และในขณะท่ีและทุ่นลอยท่ี
ถูกล็อกไวเ้คล่ือนท่ีข้ึนในลกัษณะถูกคล่ืนดนัข้ึนก็จะเป็นการป๊ัมน ้าออกไปยงัทางออกท่ีออกแบบไว ้

5. เม่ือน ้ าถูกลูกสูบดนัน ้ าให้ออกมาเช็ควาล์วนอนก็จะท าการปิดล้ินเพื่อบงัคบัให้น ้ าไหลไปในทางท่ี
ออกแบบไว ้และเม่ือน ้ าถูกบงัคบัให้มาทางท่ีออกแบบไว ้น ้ าจะไหลข้ึนสู่ท่ีสูง ซ่ึงมีเช็ควาล์วตั้งเพื่อ
บงัคบัน ้าท่ีไหลข้ึนสู่ดา้นบนแลว้จะไม่สามารถไหลยอ้นกลบัลงมาไดอี้ก 

6. เม่ือระดบัในถงัทดลองข้ึนไปจนถึงระดบัท่ีตั้งลูกลอยอตัโนมติัตวับนไว ้ลูกลอยอตัโนมติัก็จะเร่ิม
ท างานโดยปิดสวติซ์ใหป๊ั้มไฟฟ้าท่ีก าลงัป๊ัมน ้าเขา้สู่ถงัทดลองหยดุการท างาน 

7. ระดบัน ้าจะลดลงเร่ือยๆเน่ืองจากดา้นหลงัถงัทดลองไดท้  าท่อให้น ้ าไหลออกไปยงัถงัเก็บน ้ า และตวั
ป๊ัมกบัทุ่นลอย ก็จะลอยลงตามระดบัน ้ าด้วย ในขณะท่ีตวัป๊ัมกบัทุ่นลอยลอยลงตามระดบัน ้ านั้น
ลูกสูบก็จะท าการสูบน ้าเขา้สู่ตวัป๊ัมดว้ย เพื่อรอการข้ึนของน ้ารอบต่อไป 

8. เม่ือระดบัน ้ าลดลงจนถึงระดบัท่ีตั้งลูกลอยอตัโนมติัลูกล่างแลว้ลูกลอยอตัโนมติัจะเร่ิมท างาน โดย
เปิดสวิตซ์ให้ป๊ัมไฟฟ้าเร่ิมท างานคือป๊ัมน ้ าเขา้มาในถงัเพื่อท าให้เกิดน ้ าข้ึนในรอบต่อไป และเป็น
เช่นน้ีไปเร่ือยๆ 
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ลกัษณะการท างานของเคร่ืองสูบน า้พลงังานคลืน่ 

 
 

ภาพท่ี 3.11(ก)   ลกัษณะการท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนในถงัจ าลอง 
ขั้นตอนท่ี 1  ติดตั้งระบบการสูบน ้าดงัแสดงในภาพ 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.11 (ข)  ลกัษณะการท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนในถงัจ าลอง 
ขั้นตอนท่ี 2 เม่ือน ้ าเขา้สู่ระบบจนท าให้ระดบัน ้ าในถงัสูงข้ึน ล้ินCheck Valve ดา้นทางเขา้จะเปิดให้น ้ า  
ภายนอกเขา้สู่ตวัป๊ัม  ป๊ัมกบัทุ่นลอยจะลอยข้ึนตามน ้ าจนถึงจุดท่ีก าหนดให้สลกัล็อค เคร่ืองสูบน ้ ากบัทุ่น
ลอยก็จะไม่สามารถลอยข้ึนไดอ้ยา่งอิสระ  
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ภาพท่ี 3.11 (ค)  ลกัษณะการท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนในถงัจ าลอง 

ขั้นตอนท่ี 3 เม่ือระดบัน ้าเพิ่มข้ึน 30 เซนติเมตรลูกลอยจะท าหนา้ท่ีดึงใหส้ลกัหลุดออก ท าใหต้วัเคร่ืองสูบ
น ้ากบัทุ่นลอยลอยข้ึนตามน ้าได ้

 

 
 

ภาพท่ี 3.11 (ง)  ลกัษณะการท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนในถงัจ าลอง 

ขั้นตอนที 4  ขณะท่ีน ้าท่ีใชย้กตวัป๊ัมข้ึนสูงสุด น ้าในตวัป๊ัมจะถูกส่งข้ึนท่ีสูงออกทางสายยางโดยท่ี 
Check Valve ตั้งจะท าการเปิดล้ินเพื่อให้น ้าข้ึนไปสู่ท่ีสูงตามตอ้งการ 
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ภาพท่ี 3.11 (จ)  ลกัษณะการท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนในถงัจ าลอง 

ขั้นตอนท่ี 5 เม่ือระดบัน ้าในถงัลดลงเน่ืองจากการระบายน ้ าออกเพื่อจ าลองรูปแบบการข้ึน ลงของน ้านั้น   
การท างานของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนจะวนซ ้ าเช่นน้ีเร่ือยไปโดยท่ีน ้าท่ีถูกป๊ัมข้ึนสู่ท่ีสูงแลว้จะไม่
สามารถไหลยอ้นกลบัลงมาไดเ้น่ืองจากล้ินของ Check Valve ตั้งไดท้  าการปิดลงแลว้ 
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บทที ่4   

การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

4.1  ผลการวเิคราะห์ของเคร่ืองสูบน า้พลงังานคลืน่  

4.1.1 จากการคิดแรงลอยตวัสุทธิมีการคิดค านวณจากการหาปริมาตรอากาศในทุ่นลอยทั้ง 6 ทุ่น                                 
รวมทั้งปริมาตรอากาศภายในฝาครอบหวัทา้ยของทุ่นลอยทั้ง 12 อนั และหาปริมาตรอากาศในลูกลอยท่ีใช้
ในการดึงสลกัทั้ง 2 ลูก เม่ือไดป้ริมาตรอากาศทั้งหมดแลว้น ้าค่ามารวมกนั แลว้ลบดว้ยน ้าหนกัของเคร่ืองสูบ
น ้าพลงังานคล่ืนและทุ่นลอยซ่ึงจะไดแ้รงลอยตวัสุทธิจากหน่วยของปริมาตรแปลงเป็นหน่วยน ้าหนกัท่ีได ้
เท่ากบั 9.884 กิโลกรัม 
        4.1.2  จากการคิดค านวณแรงดนัท่ีเกิดข้ึนจริงจากการทดลอง เร่ิมค านวณโดยหาความดนัใน
ของไหลจากความหนาแน่นของของน ้าคูณกบัความสูง  และเม่ือไดค้วามดนัในของไหลเอามาคูณกบัพื้นท่ี
วงกลมของกระบอกลูกสูบซ่ึงจะได ้แรงดนัท่ีเกิดข้ึนจริงจากการทดลองท่ีมีค่าเท่ากบั 9.0173 กิโลกรัม 
        4.1.3  การค านวณหาความสูงของน ้าท่ีควรจะไดต้ามทฤษฎี หาจาก การน าแรงลอยตวัสุทธิท่ีได้
ในขอ้ 4.1.1 มาเท่ากบั ความหนาแน่นของน ้าคูณดว้ยพื้นท่ีกระบอกสูบซ่ึงจะไดค้วามสูงของน ้าท่ีควรจะเป็น
เท่ากบั 3.383 เมตร 
        4.1.4  การค านวณหาประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืน จากการน าระดบั
ความสูงของน ้าท่ีไดจ้ริงจากการทดลองหารดว้ยระดบัความสูงของน ้าท่ีควรจะไดจ้ากทฤษฎีในขอ้ท่ี 4.1.3 
และน าค่าท่ีไดคู้ณกบั 100 เพื่อท าเป็นเปอร์เซ็นตซ่ึ์งจะไดเ้ท่ากบั 94.59 % 
        4.1.5  ค  านวณอตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บัปริมาณน ้าท่ีสูญเสีย  จากการน าปริมาณน ้า
เฉล่ียท่ีไดจ้ากการทดลองหารดว้ยปริมาณน ้าท่ีใชย้กเคร่ืองสูบน ้า ซ่ึงอตัราส่วนนั้นจะเป็นอตัราส่วนของ

ปริมาณน ้าท่ีไดต่้อปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัเคร่ืองสูบน ้า ท่ีเท่ากบั 
174.83

1  ท่ีความสูง 1 เมตร 
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4.2 ผลจากตารางการทดลอง 

ในการเก็บขอ้มูลจากการทดลองโดยการเปิดเคร่ืองสูบน ้าตลอด 1 ชัว่โมง แลว้เก็บค่าปริมาณน ้าท่ีได ้
กบัระยะเวลาในแต่ละรอบการข้ึนลงของเคร่ืองสูบน ้าตั้งแต่ท่ีระดบัความสูง 1m, 2m, 3m และ 3.2m  แลว้น า
ปริมาณน ้าท่ีไดใ้นหน่ึงชัว่โมงนั้นมาคูณระยะเวลาเพื่อท าใหเ้ป็นปริมาณน ้าในหน่ึงวนัในหน่วยลิตร 
 ส่วนในการหาประสิทธิภาพการสูบน ้าจะหาไดต้ามขอ้ท่ี 4.1.5  จะไดผ้ลดงัน้ี 
ผลการทดลองเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 1 m   
 ปริมาณน ้าท่ีได ้   =  292.42 l/day 

 อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บัปริมาณน ้าท่ีใชย้กเคร่ืองสูบน ้า  
174.83

1  

ผลการทดลองเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 2 m   
 ปริมาณน ้าท่ีได ้   = 138.31 l/day 

 อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บัปริมาณน ้าท่ีใชย้กเคร่ืองสูบน ้า 
283.97

1  

ผลการทดลองเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 3 m   
 ปริมาณน ้าท่ีได ้   =  28.10  l/day   

 อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บัปริมาณน ้าใชย้กเคร่ืองสูบน ้า 
1188.99

1  

ผลการทดลองเฉล่ียท่ีระดบัความสูง 3.2 m   
 ปริมาณน ้าท่ีได ้      = 4.58 l/day  

อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บัปริมาณน ้าใชย้กเคร่ืองสูบน ้า 
7380.82

1  
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4.3   ผลการทดลองและการวิจารณ์ผลการทดลอง 
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กรา แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าที่ได้กบัระยะยกตัวป  ม

ชุดที่  
ชุดที่  
ชุดที่  

 

ภาพท่ี 4.3.1 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บัระยะยกท่ีความสูง 1 เมตร 

จากภาพท่ี4.3.1 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้ากบัระยะยกท่ีความสูง 1 เมตร  
สรุปไดว้า่  ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีสูบได ้เท่ากบั  340 มิลลิลิตรท่ีระยะยก 17 เซนติเมตร 

    ปริมาณน ้าต ่าสุดท่ีสูบได ้เท่ากบั  275 มิลลิลิตร ท่ีระยะยก 16 เซนติเมตร 
     ปริมาณน ้าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการสูบน ้าในระดบัความสูง 1 เมตร เท่ากบั  309.79 มิลลิลิตร  
ซ่ึงหมายความวา่ระยะยกท่ีเกิดข้ึนมีผลต่อปริมาณน ้าท่ีได ้ ยิง่ระยะยกมีค่ามากปริมาณน ้าท่ีไดก้็จะแปรผนั
มากตามไปดว้ย สังเกตจากกราฟแนวโนม้ท่ีจะมีค่ามากข้ึนเร่ือยๆตามระยะยกท่ีสูงข้ึนเม่ือค่า  

R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.79 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 0.73 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 0.73 

วจิารณ์ผลการทดลอง   เม่ือสังเกตผลจากการทดลองจะเห็นไดว้า่ค่าปริมาณน ้าท่ีไดมี้การกระจายอยูท่ี่ระยะ
ยกเคร่ืองสูบน ้าท่ี 16,16.5 และ 17 เซนติเมตร เป็นส่วนใหญ่ซ่ึงกราฟมีความสัมพนัธ์ต่อเน่ืองกนัโดยท่ี
ปริมาณน ้าท่ีมากท่ีสุดอยูท่ี่ระยะยกเคร่ืองสูบน ้าท่ีมากท่ีสุด 
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ภาพท่ี 4.3.2  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีใชย้กป๊ัมกบัปริมาณน ้าท่ีไดท่ี้ความสูง 1 เมตร 

จากกราฟท่ี4.3.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีใชย้กป๊ัมกบัปริมาณน ้าท่ีไดท่ี้ความสูง 1 เมตร  
สรุปไดว้า่  ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีได ้เท่ากบั  340 มิลลิลิตรท่ีปริมาณน ้าส าหรับใชย้กป๊ัม เท่ากบั 54900 มิลลิลิตร 

    ปริมาณน ้าต ่าสุดท่ีได ้เท่ากบั   275 มิลลิลิตรท่ีปริมาณน ้าส าหรับใชย้กป๊ัม เท่ากบั 53100 มิลลิลิตร  
ซ่ึงหมายความวา่ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัป๊ัมมีผลต่อปริมาณน ้ าท่ีได ้ ยิง่ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัป๊ัมมีค่ามากปริมาณ
น ้าท่ีไดก้็จะแปรผนัมากตามไปดว้ย สังเกตจากกราฟแนวโนม้ท่ีจะมีค่ามากข้ึนเร่ือยๆตามปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ตวัป๊ัมท่ีเพิ่มมากข้ึนเม่ือค่า  

R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.72 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 0.73 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 0.79 

วจิารณ์ผลการทดลอง  จากกราฟจะเห็นไดว้า่ค่าปริมาณน ้ าท่ีไดมี้การกระจายอยูท่ี่ระยะยกเคร่ืองสูบน ้าท่ี 
16,16.5 และ 17 เซนติเมตร เป็นส่วนใหญ่และปริมาณน ้าท่ีมากท่ีสุดอยูท่ี่ระยะยกเคร่ืองสูบน ้าท่ีมากท่ีสุดตาม
ความสัมพนัธ์ท่ีต่อเน่ืองกนั  แต่มีอยูห่น่ึงค่าท่ีปริมาณน ้าท่ีใชย้กเคร่ืองสูบน ้าท่ี 54360 มิลลิลิตร ไดป้ริมาณน ้า
ท่ี 322 มิลลิลิตร ซ่ึงเป็นค่าท่ีกระจายต่างจากตวัอ่ืนอาจมีสาเหตุมาจากความคลาดเคล่ือนจากการทดลอง 
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ภาพท่ี 4.3.3  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บัระยะยกท่ีความสูง 2 เมตร  
 

จากกราฟท่ี 4.3.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้ากบัระยะยกท่ีความสูง 2 เมตร  
สรุปไดว้า่  ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีได ้เท่ากบั  216 มิลลิลิตรท่ีระยะยก 16.5 เซนติเมตร 

   ปริมาณน ้าต ่าสุดท่ีได ้เท่ากบั  158 มิลลิลิตร ท่ีระยะยก 15.7 เซนติเมตร 
   ปริมาณน ้าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการสูบน ้าในระดบัความสูง 2 เมตร เท่ากบั  190 มิลลิลิตร 

ซ่ึงหมายความว่าระยะยกท่ีเกิดข้ึนมีผลต่อปริมาณน ้ าท่ีได ้ ยิ่งระยะยกมีค่ามากปริมาณน ้ าท่ีไดก้็จะแปรผนั
มากตามไปดว้ย สังเกตจากกราฟแนวโนม้ท่ีจะมีค่ามากข้ึนเร่ือยๆตามระยะยกท่ีสูงข้ึน 
 แต่เน่ืองจากกราฟมีค่าท่ีกระจายมาก แมว้า่ค่าระยะยกจะมีค่าสูงท่ีสุดแต่ไดป้ริมาณน ้ าท่ีน้อยกวา่ค่า
ระยะยกท่ีนอ้ยกวา่ก็ตาม  อาจเน่ืองมาจากการผดิพลาดคลาดเคล่ือนจากการทดลอง  

R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.58 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 0.85 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 0.60 

วจิารณ์ผลการทดลอง  จากกราฟจะเห็นไดว้า่ค่าท่ีไดมี้การกระจายท่ีแปรปรวน ปริมาณน ้ าท่ีไดอ้ยูใ่นระยะยก
ท่ีแตกต่างกนัออกไปซ่ึงค่าท่ีแปรปรวนอาจมีสาเหตุมาจากการทดลองอยู่ท่ีระดบัความสูง 2 เมตรท่ีมีระยะ
ความสูงเพิ่มมากข้ึนจึงตอ้งใชแ้รงในการสูบน ้าเพิ่มมากข้ึนเช่นกนั แต่โดยในภาพรวมแลว้ความสัมพนัธ์ของ
กราฟน้ียงัเป็นกราฟเชิงเส้นซ่ึงหมายความวา่ค่าของระยะยกสัมพนัธ์กบัค่าของปริมาณน ้าท่ีต่อเน่ืองกนั 
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ภาพท่ี 4.3.4  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีใชย้กป๊ัมกบัปริมาณน ้าท่ีไดท่ี้ความสูง 2 เมตร 
 

จากกราฟท่ี 4.3.4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีใชย้กป๊ัมกบัปริมาณน ้าท่ีไดท่ี้ความสูง 2 เมตร  
สรุปไดว้า่  ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีได ้เท่ากบั  216 มิลลิลิตรท่ีปริมาณน ้าส าหรับใชย้กป๊ัม เท่ากบั 54540 มิลลิลิตร 

    ปริมาณน ้าต ่าสุดท่ีได ้เท่ากบั   158 มิลลิลิตรท่ีปริมาณน ้าส าหรับใชย้กป๊ัม เท่ากบั 53820 มิลลิลิตร 
ซ่ึงหมายความวา่ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัป๊ัมมีผลต่อปริมาณน ้ าท่ีได ้ ยิง่ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัป๊ัมมีค่ามากปริมาณ
น ้าท่ีไดก้็จะแปรผนัมากตามไปดว้ย สังเกตจากกราฟแนวโนม้ท่ีจะมีค่ามากข้ึนเร่ือยๆตามปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ตวัป๊ัมท่ีเพิ่มมากข้ึนเม่ือค่า  

R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.63 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 0.61 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 0.52 

วจิารณ์ผลการทดลอง   จากกราฟจะเห็นไดว้า่ผลจากการทดลองท่ีชัว่โมงท่ี2 กบัชัว่โมงท่ี 3 มีค่าการกระจาย
ตวัท่ีใกลเ้คียงกนัส่วนในชัว่โมงแรกของการทดลองมีค่าการกระจายตวัแปรปรวนมากกวา่อาจมีสาเหตุ
เน่ืองจากในชัว่โมงแรกเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนอยูใ่นช่วงการปรับตวัของระบบเพราะในการทดลองท่ี
ระดบัความสูง 2 เมตรชัว่โมงแรกไดท้  าต่อเน่ืองจาก ท่ีระดบัความสูง 1 เมตรชัว่โมงท่ี 3  ซ่ึงค่าทั้ง 3 ชัว่โมงท่ี
ท าการทดลองน้ีมีค่าแปรผนัตรงกนัระหวา่งปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัเคร่ืองสูบน ้ากบัปริมาณน ้าท่ีไดเ้ช่นกนั 
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ภาพท่ี 4.3.5  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บัระยะยกท่ีความสูง 3 เมตร  
 

จากกราฟท่ี 4.3.5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้ากบัระยะยกท่ีความสูง 3 เมตร  
สรุปไดว้า่  ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีได ้เท่ากบั  60 มิลลิลิตรท่ีระยะยก 15.8 เซนติเมตร 

    ปริมาณน ้าต ่าสุดท่ีได ้เท่ากบั  34 มิลลิลิตร ท่ีระยะยก 14 เซนติเมตร 
    ปริมาณน ้าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการสูบน ้าในระดบัความสูง 3 เมตร เท่ากบั  45.04 มิลลิลิตร 

ซ่ึงหมายความวา่ระยะยกท่ีเกิดข้ึนมีผลต่อปริมาณน ้าท่ีได ้ ยิง่ระยะยกมีค่ามากปริมาณน ้าท่ีไดก้็จะแปรผนั
มากตามไปดว้ย สังเกตจากกราฟแนวโนม้ท่ีจะมีค่ามากข้ึนเร่ือยๆตามระยะยกท่ีสูงข้ึนเม่ือค่า  

R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.92 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 0.81 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 0.82 

วจิารณ์ผลการทดลอง  จากกราฟผลการทดลองมีค่าการกระจายตวัในลกัษณะเชิงเส้นอยา่งเห็นไดช้ดั และ
ค่าท่ีทดลองไดมี้ค่าท่ีไม่ค่อยแปรปรวนเท่ากบัการทดลองท่ีระดบัความสูง 2 เมตร  ส่วนท่ีระยะยกมากท่ีสุดท่ี
เคร่ืองสูบน ้าสูบไดอ้ยูท่ี่ 15.8 เซนติเมตร ไดป้ริมาณน ้าเท่ากบั 60 มิลลิลิตร ซ่ึงสรุปไดว้า่ค่าท่ีไดแ้ปรผนั
ตรงกนัมีความสัมพนัธ์ท่ีต่อเน่ืองกนั 
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ภาพท่ี 4.3.6  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีใชย้กป๊ัมกบัปริมาณน ้าท่ีไดท่ี้ความสูง 3 เมตร 
 

จากกราฟท่ี 4.3.6  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีใชย้กป๊ัมกบัปริมาณน ้าท่ีไดท่ี้ความสูง 3  เมตร  
สรุปไดว้า่  ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีได ้เท่ากบั  60 มิลลิลิตรท่ีปริมาณน ้าส าหรับใชย้กป๊ัม เท่ากบั 54900 มิลลิลิตร 

    ปริมาณน ้าต ่าสุดท่ีได ้เท่ากบั   34 มิลลิลิตรท่ีปริมาณน ้าส าหรับใชย้กป๊ัม เท่ากบั 53100 มิลลิลิตร  
ซ่ึงหมายความวา่ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัป๊ัมมีผลต่อปริมาณน ้ าท่ีได ้ ยิง่ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัป๊ัมมีค่ามากปริมาณ
น ้าท่ีไดก้็จะแปรผนัมากตามไปดว้ย สังเกตจากกราฟแนวโนม้ท่ีจะมีค่ามากข้ึนเร่ือยๆตามปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ตวัป๊ัมท่ีเพิ่มมากข้ึนเม่ือค่า  

R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.92 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 0.80 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 0.79 

วจิารณ์ผลการทดลอง   จากกราฟจะเห็นไดว้า่ค่าท่ีไดแ้ปรผนัตรงกนัอยา่งเห็นไดช้ดั เช่นท่ีปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ตวัเคร่ืองสูบน ้ามากท่ีสุดท่ี 54900 มิลลิลิตร ไดป้ริมาณน ้าเท่ากบั 60 มิลลิลิตร เทียบกบัปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ตวัเคร่ืองสูบน ้าท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ี 53100 มิลลิลิตร ไดป้ริมาณน ้ าตั้งแต่ 34-44 มิลลิลิตร ซ่ึงเป็นค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด อาจ
มีค่าอยูส่องค่าของการทดลองท่ีชัว่โมงท่ี 2 ต่างจากค่าอ่ืนเล็กนอ้ย แต่โดยรวมแลว้ค่าท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นเชิง
เส้นท่ีแปรผนัตรงกนั 
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ภาพท่ี 4.3.7  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้ าท่ีไดก้บัระยะยกท่ีความสูง 3.2 เมตร  
 

จากกราฟท่ี 4.3.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้ากบัระยะยกท่ีความสูง 3.2 เมตร  
สรุปไดว้า่  ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีได ้เท่ากบั  11 มิลลิลิตรท่ีระยะยก 13 เซนติเมตร 

    ปริมาณน ้าต ่าสุดท่ีได ้เท่ากบั  4.5 มิลลิลิตร ท่ีระยะยก 12 เซนติเมตร 
    ปริมาณน ้าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการสูบน ้าในระดบัความสูง 3.2 เมตร เท่ากบั 7.33 มิลลิลิตร 

ซ่ึงหมายความวา่ระยะยกท่ีเกิดข้ึนมีผลต่อปริมาณน ้าท่ีได ้ ยิง่ระยะยกมีค่ามากปริมาณน ้าท่ีไดก้็จะแปรผนั
มากตามไปดว้ย สังเกตจากกราฟแนวโนม้ท่ีจะมีค่ามากข้ึนเร่ือยๆตามระยะยกท่ีสูงข้ึนเม่ือค่า  

R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.79 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 0.69 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 0.89 

วจิารณ์ผลการทดลอง  จากกราฟแสดงผลการทดลองท่ีระดบัความสูง 3.2 เมตร กราฟมีความสัมพนัธ์
ต่อเน่ืองกนั แตกต่างแต่เพียงท่ีชัว่โมงท่ี 2  ของการทดลองไดป้ริมาณน ้าต่างๆท่ีระยะยะอยู ่2 ค่าคือท่ีระยะยก 
12.5 และ 13 เซนติเมตร ท่ีมีระยะยกต่างกนัเพียงแค่ 5 มิลลิเมตร ซ่ึงผลการทดลองทั้ง 3 ชัว่โมงท่ีไดย้งัมี
ความสัมพนัธ์ท่ีวา่ถา้ระยะยกมีระยะมาก ปริมาณน ้าท่ีไดก้็มีค่ามากตามไปดว้ย 
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ภาพท่ี 4.3.8  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีใชย้กป๊ัมกบัปริมาณน ้าท่ีไดท่ี้ความสูง 3.2 เมตร 
 

จากกราฟท่ี 4.3.8  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ีใชย้กป๊ัมกบัปริมาณน ้าท่ีไดท่ี้ความสูง 3.2  เมตร  
สรุปไดว้า่  ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีได ้เท่ากบั  11 มิลลิลิตรท่ีปริมาณน ้าส าหรับใชย้กป๊ัม เท่ากบั 54900 มิลลิลิตร 

    ปริมาณน ้าต ่าสุดท่ีได ้เท่ากบั   4.5 มิลลิลิตรท่ีปริมาณน ้าส าหรับใชย้กป๊ัม เท่ากบั53100 มิลลิลิตร  
ซ่ึงหมายความวา่ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัป๊ัมมีผลต่อปริมาณน ้ าท่ีได ้ ยิง่ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัป๊ัมมีค่ามากปริมาณ
น ้าท่ีไดก้็จะแปรผนัมากตามไปดว้ย สังเกตจากกราฟแนวโนม้ท่ีจะมีค่ามากข้ึนเร่ือยๆตามปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ตวัป๊ัมท่ีเพิ่มมากข้ึนเม่ือค่า  

R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 1 มีค่าเท่ากบั 0.89 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 0.69 
R2 ของการทดลองคร้ังท่ี 3 มีค่าเท่ากบั 0.79 

วจิารณ์ผลการทดลอง  จากกราฟแสดงผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ กราฟมีความสัมพนัธ์ต่อเน่ืองกนั แตกต่าง
แต่เพียงท่ีชัว่โมงท่ี 2  เช่นกนั ซ่ึงปริมาณน ้าท่ีใชย้กเคร่ืองสูบน ้าท่ีไดมี้อยู ่2 ค่าคือท่ีปริมาณน ้า 54000 
มิลลิลิตร และท่ี 54900 มิลลิลิตร ท่ีแตกต่างกนัเพียง 900 มิลลิลิตร  อยา่งไรก็ตามผลการทดลองทั้ง 3 ชัว่โมง
ท่ีไดย้งัมีความสัมพนัธ์ท่ีวา่ถา้ปริมาณน ้าท่ีใชย้กเคร่ืองสูบน ้ ามีค่ามากมาก ปริมาณน ้าท่ีไดก้็มีค่ามากตามไป
ดว้ย 
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ภาพท่ี 4.3.9  Performance Chart 

 

จาก  Performance  Chart  สรุปไดว้า่ 
 ถา้ตอ้งการ Head ท่ี 1 เมตร  จะตอ้งใชจ้  านวนทุ่นลอยเท่ากบั  2 อนั 
 ถา้ตอ้งการ Head ท่ี 2 เมตร  จะตอ้งใชจ้  านวนทุ่นลอยเท่ากบั  4 อนั 
 ถา้ตอ้งการ Head ท่ี 3 เมตร  จะตอ้งใชจ้  านวนทุ่นลอยเท่ากบั  6 อนั 
 ถา้ตอ้งการ Head ท่ี 4 เมตร  จะตอ้งใชจ้  านวนทุ่นลอยเท่ากบั  8 อนั 
 ถา้ตอ้งการ Head ท่ี 5 เมตร  จะตอ้งใชจ้  านวนทุ่นลอยเท่ากบั  10 อนั 
 ถา้ตอ้งการ Head ท่ี 6 เมตร  จะตอ้งใชจ้  านวนทุ่นลอยเท่ากบั  12 อนั 
ขอ้มูลขา้งตน้ไดม้าจากการค านวณทางทฤษฎีท่ีคิดค านวณจากการหาค่าแฟกเตอร์โดยการน าค่าท่ีระดบัความ
สูงต่างๆมาคูณกบัแฟกตอร์ของประสิทธิภาพกลไกการท างาน ซ่ึงจะไดค้่าของระดบัความสูงท่ีควรจะเป็นใน
การสูบน ้าตามทางทฤษฎี และน าค่าแรงลอยตวัสุทธิในขอ้ 4.1.1 ท่ีเท่ากบั 9.884 กิโลกรัม มาเทียบเป็น
สัดส่วนกบัจ านวนทุ่นลอยเพื่อหาแฟกเตอร์ในการก าหนดจ านวนทุ่นลอยท่ีระดบัความสูงอ่ืนๆ โดยการน า
แรงลอยตวัสุทธิท่ีระดบัต่างๆมาหารดว้ยแฟกเตอร์ท่ีใชก้  าหนดจ านวนทุ่นลอย ซ่ึงจะไดต้ารางเปรียบเทียบ
คุณสมบติัของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนท่ีเป็นเพียงแค่การคาดการณ์ทางทฤษฎีโดยสามารถใชอ้างอิงเป็น
แนวทางในการทดลองเท่านั้น อาจมีความคลาดเคล่ือนถา้น าไปใชใ้นการทดลองจริง 
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4.4  วจิารณ์ผลการศึกษา 

4.4.1.ประสิทธิภาพในการส่งน า้ขึน้สู่ทีสู่งของป๊ัม 

 จากการศึกษาการท างานของป๊ัมน ้ าพลงังานคล่ืนพบว่ามีความสามารถในการป๊ัมน ้ าข้ึนสู่ท่ีสูงได้
ความสูงสูงสุดท่ี 3.2  เมตรจากระดบัน ้ าท่ียกตวัป๊ัมข้ึน ซ่ึงในทางทฤษฎีพบว่าน ้ าพลงังานคล่ืนพบว่ามี
ความสามารถในการป๊ัมน ้ าข้ึนสู่ท่ีสูงไดค้วามสูงสูงสุดท่ี 3.383 เมตรจากระดบัน ้ าท่ียกตวัป๊ัมข้ึนจึงท าให้มี
ประสิทธิภาพความสูงเท่ากบั  94.59 เปอร์เซ็นต์การท่ีป๊ัมน ้ าพลงังานคล่ืนมีประสิทธิภาพความสูงเท่ากบั  
94.59 เปอร์เซ็นตเ์น่ืองจากแรงเสียดทานของลูกสูบกบักระบอกสูบและลกัษณะการข้ึนลงของคล่ืนนั้นไม่ได้
ข้ึนลงในลกัษณะแนวด่ิงตรงๆ แต่มีการข้ึนลงในลกัษณะท่ีมีการเคล่ือนท่ีไปตามกระแสน ้าท าให้กระบอกสูบ
และลูกสูบเกิดการเสียดสีกนัมากข้ึน ท าให้มีการสูญเสียพลงังานมากข้ึน จึงท าให้แรงท่ีใชใ้นการท างานของ
ป๊ัมนอ้ยลง ท าใหไ้ม่สามารถป๊ัมข้ึนไปไดสู้งเท่ากบัตามทฤษฎี 

4.4.2.ข้อจ ากดัของป๊ัมน า้พลงังานคลืน่ 

 ป๊ัมน ้ าพลงังานคล่ืนสามารถท างานได้โดยไม่ตอ้งใช้พลงังานไฟฟ้า หรือพลงังานเช้ือเพลิงแต่จะ
อาศยัการข้ึนลงของคล่ืนน ้าในแม่น ้าหรือการข้ึนลงของคล่ืนในทะเลเท่านั้น ถา้เป็นน ้ าน่ิงหรือในแม่น ้ าท่ีมีน ้ า
ไหลธรรมดานั้น ป๊ัมน ้ าพลงังานคล่ืนจะไม่สามารถท างานได ้ป๊ัมน ้ าพลงังานคล่ืนน้ีไดท้  าการทดลองในถงั
ทดลองซ่ึงอาศยัระบบการข้ึนลงของน ้ าในถงัทดลอง ซ่ึงไดจ้  าลองลกัษณะการข้ึนลงของคล่ืนมาเท่านั้นแต่
คล่ืนจริงในทะเลและแม่น ้ าจะมีคาบของคล่ืนประมาณ  5 วินาที ท่ีแลว้แต่ปัจจยัต่างๆในการเกิดคล่ืนซ่ึงจะ
เร็วกวา่คาบของคล่ืนในการทดลองการทดลองซ่ึงตอ้งรอระบบใหน้ ้าข้ึนและน ้าลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 70 

บทที ่5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการศึกษา 

 เน่ืองจากปัจจุบนัมนุษยมี์ความตอ้งการทางดา้นพลงังานเพิ่มข้ึนจ านวนมาก ส่งผลให้พลงังานต่างๆ
ถูกใชแ้ลว้หมดไป เช่นพลงังานไฟฟ้า พลงังานเช้ือเพลิง ซ่ึงพลงังานเหล่าน้ีไดล้ดนอ้ยลงไปเร่ือยๆและก าลงั
จะหมดไปในอีกไม่นาน  การใช้พลงังานต่างๆเหล่าน้ีลว้นแลว้แต่เป็นพลงังานส้ินเปลืองซ่ึงท าให้เกิดการ
คิดคน้เสาะหาพลงังานทดแทนท่ีมีอยู่แล้วตามธรรมชาติมาประยุกต์ใช้เป็นส่ิงทดแทนในอนาคตถ้าหาก
พลงังานท่ีใช้แลว้หมดไปหมดลง เคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนน้ีสร้างข้ึนเพื่อตอ้งการผลิต และพฒันาป๊ัมน ้ า
เพื่อน าไปใช้ทางดา้นการเกษตรท่ีสามารถท างานไดโ้ดยไม่ใช้พลงังานท่ีใช้แลว้หมดไปใดๆทั้งส้ิน แต่ใช้
พลงังานทดแทนในการท างาน ซ่ึงก็คือพลงังานจากคล่ืนน ้านัน่เอง 
 จากการศึกษาในดา้นค่าใช้จ่ายของการใช้เคร่ืองสูบน ้ าไฟฟ้าเปรียบเทียบกบัเคร่ืองสูบน ้ าพลงังาน
คล่ืนเม่ือคิดค านวณจากคาบของแอมปริจูดท่ีระยะเวลาของคล่ืนท่ี 5 วนิาที ตลอดระยะเวลา 1 วนัเปรียบเทียบ
กบัการใชเ้คร่ืองสูบน ้ าท่ีใชไ้ฟฟ้าในระยะเวลาการเปิดเคร่ืองสูบน ้ า 40 นาที เทียบกบัปริมาณน ้ าท่ี 800 ลิตร
ใน 1 วนั พบวา่  ปกติในการใชเ้คร่ืองสูบน ้ าจ  าเป็นตอ้งใชไ้ฟฟ้าหรือใชเ้ช้ือเพลิงเป็นตวัขบัเคล่ือนการท างาน 
ผูท่ี้ใช้เคร่ืองสูบน ้ าจะตอ้งเสียค่าใช้จ่ายทั้งทางตรงและค่าใช้จ่ายทางออ้ม ซ่ึงหมายถึงค่าเคร่ืองสูบน ้ า  ค่า
ไฟฟ้าหรือค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงอีกทั้งยงัตอ้งมีค่าบ ารุงรักษาอีกดว้ย ยกตวัอยา่งเช่น  เกษตรกรรายหน่ึงท่ีตอ้งการ
สูบน ้ าในแม่น ้ า เจ้าพระยาไปรดน ้ าผ ักท่ีปลูกไว้ในแปลง เกษตรกรรายนั้ นจึงซ้ือเคร่ืองสูบน ้ า รุ่น 
HURRICANE HC 150 ราคา 1990 บาท ท่ีมีก าลงั 150 วตัตม์าใชง้าน ใน 1 วนัเปิดเคร่ืองสูบน ้ า 40 นาที ค่า
ไฟหน่วยละ 5 บาทซ่ึงท าให้เสียค่าไฟ 15  บาท/เดือนหรือ 182.5 บาท/ปี ท าให้เสียค่าใชจ่้ายท่ีส้ินเปลือง   
หากเพียงแต่หนัมาใชเ้คร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนท่ีเสียค่าใชจ่้ายในการผลิตเคร่ืองสูบน ้ าประมาณ 3,500 บาทก็
สามารถใชง้านไดโ้ดยไม่ตอ้งเสียค่าไฟหรือน ้ามนัใดๆทั้งส้ิน  
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ตารางท่ี 5.1  การเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายของการใชเ้คร่ืองสูบน ้าไฟฟ้ากบัเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืน 
 

ปีท่ี รายการ เคร่ืองสูบน ้าท่ีใชไ้ฟฟ้า เคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืน 

   
ราคา 
(บาท) 

รวมสะสม 
(บาท) 

ราคา 
(บาท) 

รวมสะสม 
(บาท) 

0 ค่าเคร่ืองสูบน ้า 1990 1990 3500 3500 
1 ค่าไฟ (ต่อปี) 182.5 2172.50 0 3500 
2 ค่าไฟ (ต่อปี) 182.5 2355.00 0 3500 
3 ค่าไฟ (ต่อปี) 182.5 2537.50 0 3500 
4 ค่าไฟ (ต่อปี) 182.5 2720.00 0 3500 
5 ค่าไฟ (ต่อปี) 182.5 2902.50 0 3500 
6 ค่าไฟ (ต่อปี) 182.5 3085.00 0 3500 
7 ค่าไฟ (ต่อปี) 182.5 3267.50 0 3500 
8 ค่าไฟ (ต่อปี) 182.5 3450.00 0 3500 
9 ค่าไฟ (ต่อปี) 182.5 3632.50 0 3500 

 
จากตารางแสดงให้เห็นวา่การเลือกใชเ้คร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืนแทนการใชเ้คร่ืองสูบน ้ าท่ีใชไ้ฟฟ้า

เป็นตวัขบัเคล่ือนนั้นจะคุม้ทุนในปีท่ี 9 หลงัจากการซ้ือมาใช้งาน (ค่าใช้จ่ายเบ้ืองตน้ดงัตารางไม่รวมค่า
บ ารุงรักษาของเคร่ืองสูบน ้า) 

จากการศึกษาป๊ัมน ้ าพลงังานคล่ืนท่ีไดท้  าการทดลองในถงัจ าลอง ซ่ึงได้จ  าลองลกัษณะการข้ึนลง
ของคล่ืนน ้ า เพื่อท่ีจะให้ได้เห็นลกัษณะการข้ึนลงของคล่ืนได้และการท างานของป๊ัมน ้ าพลงังานคล่ืนได้
ชดัเจน จากผลการศึกษาท่ีใชทุ้่นลอยขนาด 3 น้ิว ยาว 45 เซนติเมตร จ านวน 6 อนัพบวา่ ป๊ัมน ้ าพลงังานคล่ืน
น้ีสามารถป๊ัมน ้ าข้ึนสู่ท่ีสูงไดท่ี้ความสูงสูงสุดท่ี  3.2 เมตรจากระดบัน ้ าท่ียกตวัป๊ัมข้ึนซ่ึงเป็นประสิทธิภาพ
การท างานเท่ากบั 94.59 เปอร์เซ็นต ์ ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีป๊ัมสามารถป๊ัมไดเ้ท่ากบั 12.184 ลิตรต่อชัว่โมง อยูท่ี่
ความสูง 1 เมตร มีอตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้ าท่ีไดก้บัปริมาณน ้ าท่ีใชย้กตวัเคร่ืองสูบน ้ าเท่ากบั 0.57 และ
จากผลการศึกษายงัพบวา่ระยะท่ีกระบอกสูบยกข้ึนมีผลกบัปริมาณน ้ าท่ีป๊ัมสามารถสูบไดแ้ละความสูงของ
น ้ าท่ีใชย้กตวัป๊ัมก็มีผลกบัปริมาณน ้ าท่ีป๊ัมสามารถสูบไดเ้ช่นกนั และความสูงของระดบัน ้ าท่ีเพิ่มข้ึนแต่ละ
คร้ังมีผลกับปริมาณน ้ าท่ีป๊ัมสามารถสูบได้ด้วยคือความสูงท่ีเพิ่มข้ึนนั้นท าให้แรงดันเพิ่มมากข้ึนจาก
สูตร    จึงท าให้มีแรงดนักลบัมากข้ึนดว้ย    จากสูตรความดนัของของเหลว   ท าให้เม่ือมี
แรงดนักลบัมากข้ึนจึงท าใหแ้รงลอยตวัท าเหลือนอ้ยลงท าให้แรงท่ีป๊ัมตอ้งใชใ้นการท างานนั้นลดนอ้ยลง จึง
ท าใหป้ระสิทธิภาพในการท างานลดลง ท าใหป้ริมาณน ้าท่ีไดน้อ้ยลง 



 72 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรออกแบบให้กา้นสูบและลูกสูบมีอิสระในการเคล่ือนท่ีซ่ึงกนัและกนั เช่นในลกัษณะท่ีเป็นขอ้
เหวี่ยงเพราะคล่ืนน ้ าไม่ไดข้ึ้นและลงตรงๆ แต่จะมีเร่ืองของกระแสน ้ าเขา้มาเก่ียวของดว้ยท าให้ป๊ัม
ลอยไปตามกระแสน ้ าจึงท าให้เกิดแรงเสียดทานระหวา่งลูกสูบและกระบอกสูบเน่ืองจากลูกสูบถูก
ยึดอยู่กับท่ีไม่สามารถขยบัไปตามกระแสน ้ าได้จึงท าให้เกิดแรงเสียดทานระหว่างลูกสูบและ
กระบอกสูบข้ึนมาก 

2. ถา้ตอ้งการเพิ่มความสูงและปริมาณน ้ าให้มากข้ึนควรเพิ่มแรงลอยตวัหรือลอยให้มากข้ึนเพราะจะมี
แรงในการดนัตวัป๊ัมข้ึน 

3. ในการทดลองคร้ังน้ีไดท้  าการทดลองโดยใช้การจ าลองลกัษณะการข้ึนลงของคล่ืน ในถงัทดลอง
เพื่อใหเ้ห็นลกัษณะการข้ึนลงของคล่ืนไดช้ดัเจนเท่านั้น 

4. คาบของคล่ืนจริง (ระยะเวลาระหวา่งคล่ืนลูกท่ี 1และลูกท่ี2) ปกติในทะเลจะมีค่ามากกว่าคาบของ
คล่ืนในแม่น ้าท่ีมีเรือสัญจรไปมา ซ่ึงแลว้แต่ปัจจยัต่างๆท่ีท าใหเ้กิดคล่ืน 

5. หากตอ้งการน าไปใช้จริงในแม่น ้ าหรือทะเลควรท าฝาปิดท่ีกระบอกสูบเพื่อป้องกนัเม่ือระดบัข้ึน
หรือลงมากกวา่ท่ีเราออกแบบไว ้ลูกสูบจะไดไ้ม่หลุดออกจากกระบอกสูบ 

6. การศึกษาน้ีไดท้  าการศึกษาป๊ัมน ้าพลงังานคล่ืนซ่ึงเป็นคล่ืนน ้าในแม่น ้าเท่านั้น 
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ตารางภาคผนวกท่ี 5.2   ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนท่ีสูง 1 เมตร คร้ังท่ี 1 

สถานท่ีท าการทดลอง   อาคารปฏิบติัการชลประทาน วนัท่ีท าการทดลอง  18 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

 
คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวั
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:01:26 86 86 320 480.42 54900 160.42 17.00 
2 0:02:56 176 90 334 480.42 54900 146.42 17.00 
3 0:04:25 265 89 296 452.16 53100 156.16 16.00 
4 0:05:55 355 90 322 480.42 54900 158.42 17.00 
5 0:07:32 452 97 308 466.29 54000 158.29 16.50 
6 0:09:04 544 92 302 466.29 54000 164.29 16.50 
7 0:10:34 634 90 294 452.16 53100 158.16 16.00 
8 0:12:08 728 94 330 480.42 54900 150.42 17.00 
9 0:13:43 823 95 304 466.29 54000 162.29 16.50 

10 0:15:19 919 96 324 480.42 54900 156.42 17.00 
11 0:16:50 1010 91 310 480.42 54900 170.42 17.00 
12 0:18:23 1103 93 302 466.29 54000 164.29 16.50 
13 0:19:54 1194 91 322 480.42 54900 158.42 17.00 
14 0:21:32 1292 98 320 480.42 54900 160.42 17.00 
15 0:23:03 1383 91 314 466.29 54000 152.29 16.50 
16 0:24:37 1477 94 340 480.42 54900 140.42 17.00 
17 0:26:11 1571 94 329 480.42 54900 151.42 17.00 
18 0:27:41 1611 90 328 480.42 54900 152.42 17.00 
19 0:29:19 1759 98 308 466.29 54000 158.29 16.50 
20 0:30:49 1849 90 312 466.29 54000 154.29 16.50 
21 0:32:20 1940 91 316 466.29 54000 150.29 16.50 
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ตารางภาคผนวกท่ี 5.2  (ต่อ)  

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวั
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
22 0:33:48 2028 88 320 480.42 54900 160.42 17.00 
23 0:35:21 2121 93 338 480.42 54900 142.42 17.00 
24 0:36:51 2211 90 328 480.42 54900 152.42 17.00 
25 0:38:25 2315 94 332 480.42 54900 148.42 17.00 
26 0:39:58 2398 93 316 466.29 54000 150.29 16.50 
27 0:41:33 2493 95 324 480.42 54900 156.42 17.00 
28 0:43:08 2588 95 316 466.29 54000 150.29 16.50 
29 0:44:43 2683 95 328 480.42 54900 152.42 17.00 
30 0:46:20 2780 97 296 452.16 53100 156.16 16.00 
31 0:47:48 2868 88 308 466.29 54000 158.29 16.50 
32 0:49:21 2961 93 286 452.16 53100 166.16 16.00 
33 0:50:55 3055 94 316 466.29 54000 150.29 16.50 
34 0:52:39 3149 94 284 452.16 53100 168.16 16.00 
35 0:54:01 3241 92 306 466.29 54000 160.29 16.50 
36 0:55:37 3307 96 296 452.16 53100 156.16 16.00 
37 0:57:08 3428 91 308 466.29 54000 158.29 16.50 
38 0:58:40 3520 92 316 480.42 54900 164.42 17.00 
39 1:00:13 3613 93 312 466.29 54000 154.29 16.50 

ผลรวม 3613 12265 18354.87   6089.87   
ค่าเฉล่ีย 92.64 314.49 470.64 54277 156.15 16.65 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 12265.00 ml/hr   
  294.36 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 12.31 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บั 

ปริมาณน ้าท่ีสูญเสีย 172.59
1  
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ตารางผนวกท่ี 5.3    ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 1 เมตร คร้ังท่ี 2 

สถานท่ีท าการทดลอง   อาคารปฏิบติัการชลประทาน วนัท่ีท าการทดลอง  18 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวั
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:01:29 89 89 288 452.16 53100 164.16 16.00 
2 0:03:00 180 91 282 452.16 53100 170.16 16.00 
3 0:04:35 275 95 306 466.29 54000 160.29 16.50 
4 0:06:07 367 92 328 480.42 54900 152.42 17.00 
5 0:07:43 463 96 302 466.29 54000 164.29 16.50 
6 0:09:13 553 90 322 480.42 54900 158.42 17.00 
7 0:10:46 646 93 308 466.29 54000 158.29 16.50 
8 0:12:22 742 96 310 466.29 54000 156.29 16.50 
9 0:13:52 832 90 324 480.42 54900 156.42 17.00 

10 0:15:21 921 89 324 480.42 54900 156.42 17.00 
11 0:16:53 1013 92 302 466.29 54000 164.29 16.50 
12 0:18:26 1106 93 320 480.42 54900 160.42 17.00 
13 0:20:00 1200 94 310 466.29 54000 156.29 16.50 
14 0:21:32 1292 92 302 466.29 54000 164.29 16.50 
15 0:23:10 1390 98 320 480.42 54900 160.42 17.00 
16 0:24:44 1484 94 318 466.29 54000 148.29 16.50 
17 0:26:20 1580 96 308 452.16 53100 144.16 16.00 
18 0:27:56 1676 96 308 452.16 53100 144.16 16.00 
19 0:29:33 1773 97 318 466.29 54000 148.29 16.50 
20 0:31:06 1866 93 312 466.29 54000 154.29 16.50 
21 0:32:38 1958 92 278 452.16 53100 174.16 16.00 
22 0:34:06 2046 88 296 452.16 53100 156.16 16.00 
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ตารางผนวกท่ี 5.3   (ต่อ) 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวั
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
23 0:35:37 2137 91 322 480.42 54900 158.42 17.00 
24 0:37:12 2232 95 278 452.16 53100 174.16 16.00 
25 0:38:47 2327 95 316 466.29 54000 150.29 16.50 
26 0:40:19 2419 92 318 466.29 54000 148.29 16.50 
27 0:41:54 2514 95 290 452.16 53100 162.16 16.00 
28 0:43:25 2605 91 314 466.29 54000 152.29 16.50 
29 0:44:57 2697 92 298 452.16 53100 154.16 16.00 
30 0:46:32 2792 95 288 452.16 53100 164.16 16.00 
31 0:48:04 2884 92 294 452.16 53100 158.16 16.00 
32 0:49:35 2975 91 316 466.29 54000 150.29 16.50 
33 0:51:10 3070 95 310 466.29 54000 156.29 16.50 
34 0:52:44 3164 94 275 452.16 53100 177.16 16.00 
35 0:54:19 3259 95 316 466.29 54000 150.29 16.50 
36 0:55:49 3349 90 326 480.42 54900 154.42 17.00 
37 0:57:20 3440 91 294 452.16 53100 158.16 16.00 
38 0:58:48 3528 88 330 480.42 54900 150.42 17.00 
39 1:00:18 3618 90 312 480.42 54900 168.42 17.00 

ผลรวม 3618 11983 18142.92   6159.92   
ค่าเฉล่ีย 92.77 307.26 465.20 53930.77 157.95 16.46 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 11983 ml/hr   
      287.592 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 12.00 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บั 
ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัเคร่ืองสูบน ้า 175.52

1  
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ตารางผนวกท่ี 5.4   ผลการทดลอง เคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 1 เมตร คร้ังท่ี 3 

สถานท่ีท าการทดลอง  อาคารปฏิบติัการชลประทาน  วนัท่ีท าการทดลอง  18 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวั
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:01:26 86 86 278 452.16 53100 174.16 16.00 
2 0:02:55 175 89 296 466.29 54000 170.29 16.50 
3 0:04:27 267 92 322 471.942 54360 149.94 16.70 
4 0:06:03 363 96 328 480.42 54900 152.42 17.00 
5 0:07:35 455 92 310 480.42 54900 170.42 17.00 
6 0:09:05 545 90 302 466.29 54000 164.29 16.50 
7 0:10:40 640 95 320 480.42 54900 160.42 17.00 
8 0:12:11 731 91 318 480.42 54900 162.42 17.00 
9 0:13:39 819 88 308 466.29 54000 158.29 16.50 

10 0:15:11 911 92 308 466.29 54000 158.29 16.50 
11 0:16:41 1001 90 318 480.42 54900 162.42 17.00 
12 0:18:15 1095 94 312 480.42 54900 168.42 17.00 
13 0:19:49 1189 94 302 466.29 54000 164.29 16.50 
14 0:21:15 1275 86 294 452.16 53100 158.16 16.00 
15 0:22:45 1365 90 330 480.42 54900 150.42 17.00 
16 0:24:19 1459 94 304 466.29 54000 162.29 16.50 
17 0:25:48 1548 89 324 480.42 54900 156.42 17.00 
18 0:27:20 1640 92 310 480.42 54900 170.42 17.00 
19 0:28:50 1730 90 302 466.29 54000 164.29 16.50 
20 0:30:24 1824 94 278 452.16 53100 174.16 16.00 
21 0:31:58 1918 94 316 480.42 54900 164.42 17.00 
22 0:33:30 2010 92 318 480.42 54900 162.42 17.00 
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ตารางผนวกท่ี 5.4 (ต่อ) 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวั
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
23 0:34:58 2098 88 290 452.16 53100 162.16 16.00 
24 0:36:25 2185 87 314 480.42 54900 166.42 17.00 
25 0:37:55 2275 90 298 466.29 54000 168.29 16.50 
26 0:39:21 2361 86 328 480.42 54900 152.42 17.00 
27 0:40:53 2453 92 296 466.29 54000 170.29 16.50 
28 0:42:22 2542 89 308 466.29 54000 158.29 16.50 
29 0:43:56 2636 94 286 466.29 54000 180.29 16.50 
30 0:45:29 2729 93 316 480.42 54900 164.42 17.00 
31 0:46:53 2813 84 284 466.29 54000 182.29 16.50 
32 0:48:22 2902 89 306 466.29 54000 160.29 16.50 
33 0:49:48 2988 86 316 480.42 54900 164.42 17.00 
34 0:51:18 3078 90 310 466.29 54000 156.29 16.50 
35 0:52:50 3170 92 275 452.16 53100 177.16 16.00 
36 0:54:18 3258 88 316 466.29 54000 150.29 16.50 
37 0:55:46 3346 88 326 480.42 54900 154.42 17.00 
38 0:57:16 3436 90 294 452.16 53100 158.16 16.00 
39 0:58:47 3527 91 316 480.42 54900 164.42 17.00 
40 1:00:16 3616 89 328 480.42   152.42 17.0 

ผลรวม 3530 12305 18374.652   6521.81   
ค่าเฉล่ีย 90.51 307.63 471.14 54263.08 163.05 16.66 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 12305 ml/hr   
  295.32 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 12.15 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บั 
ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัเคร่ืองสูบน ้า 176.39

1  
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ตารางผนวกท่ี 5.5   ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 2 เมตร คร้ังท่ี 1 

สถานท่ีท าการทดลอง.....อาคารปฏิบติัการชลประทาน  วนัท่ีท าการทดลอง 18 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวั
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:01:43 103 103 158 443.682 53820 285.682 15.7 
2 0:03:28 208 105 162 452.160 54000 290.160 16.0 
3 0:05:16 316 108 200 469.116 54180 269.116 16.6 
4 0:07:10 430 114 211 474.768 54540 263.768 16.8 
5 0:09:12 552 122 214 463.464 54360 249.464 16.4 
6 0:11:13 673 121 212 466.290 54540 254.290 16.5 
7 0:13:16 796 123 216 466.290 54540 250.290 16.5 
8 0:15:13 913 117 170 452.160 54000 282.160 16.0 
9 0:17:13 1033 120 166 452.160 54000 286.160 16.0 

10 0:19:10 1150 117 188 452.160 54000 264.160 16.0 
11 0:21:10 1270 120 166 452.160 54000 286.160 16.0 
12 0:23:10 1390 120 171 435.204 53460 264.204 15.4 
13 0:25:11 1511 121 177 438.030 53640 261.030 15.5 
14 0:27:10 1630 119 161 426.726 53280 265.726 15.1 
15 0:29:14 1754 124 201 466.290 54540 265.290 16.5 
16 0:31:14 1874 120 196 457.812 54180 261.812 16.2 
17 0:33:19 1999 125 188 452.160 54000 264.160 16.0 
18 0:35:16 2116 117 171 452.160 54000 281.160 16.0 
19 0:37:18 2238 122 183 452.160 54000 269.160 16.0 
20 0:39:23 2363 125 164 452.160 54000 288.160 16.0 
21 0:41:20 2486 123 208 466.290 54540 258.290 16.5 
22 0:43:18 2598 112 204 457.812 54180 253.812 16.2 
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ตารางผนวกท่ี 5.5 (ต่อ)  

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวั
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
23 0:45:12 2712 114 216 466.290 54540 250.290 16.5 
24 0:47:13 2833 121 174 452.160 54000 278.160 16.0 
25 0:49:07 2947 114 202 474.768 54900 272.768 16.8 
26 0:51:10 3070 123 161 446.508 53820 285.508 15.8 
27 0:53:07 3187 117 214 471.942 54720 257.942 16.7 
28 0:55:08 3308 121 202 460.638 54360 258.638 16.3 
29 0:57:11 3431 123 212 466.290 54540 254.290 16.5 
30 0:50:02 3542 111 203 466.290 54540 263.290 16.5 
31 1:00:59 3659 117 193 438.030 53640 245.030 15.5 

ผลรวม 3659 5864 14144.13       
ค่าเฉล่ีย 118.03 189.16 456.26 54157 267.10 16.15 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 5864.00 ml/hr   
  140.736 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 5.90 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บั 
ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวัเคร่ืองสูบน ้า 286.30

1  
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ตารางผนวกท่ี 5.6   ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 2 เมตร คร้ังท่ี 2 

สถานท่ีท าการทดลอง   อาคารปฏิบติัการชลประทาน วนัท่ีท าการทดลอง  18 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวั
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:02:01 121 121 186 438.030 53640 252.030 15.5 
2 0:04:02 242 121 200 452.160 53100 252.160 16.0 
3 0:06:02 362 120 196 443.682 53820 247.682 15.7 
4 0:07:59 479 117 188 438.030 53640 250.030 15.5 
5 0:09:59 599 120 179 438.030 53640 259.030 15.5 
6 0:11:59 719 120 183 438.030 53640 255.030 15.5 
7 0:13:53 833 114 178 426.726 53280 248.726 15.1 
8 0:15:56 956 123 203 452.160 54000 249.160 16.0 
9 0:17:57 1077 121 212 466.290 54540 254.290 16.5 

10 0:19:58 1198 121 202 463.464 54360 261.464 16.4 
11 0:22:01 1321 123 196 446.508 53820 250.508 15.8 
12 0:23:55 1435 114 188 438.030 53640 250.030 15.5 
13 0:25:56 1556 121 201 452.160 54000 251.160 16.0 
14 0:27:53 1673 117 179 438.030 53640 259.030 15.5 
15 0:29:50 1790 117 183 438.030 53640 255.030 15.5 
16 0:31:51 1911 121 189 438.030 53640 249.030 15.5 
17 0:33:54 2034 123 194 446.508 53820 252.508 15.8 
18 0:35:45 2145 111 203 452.160 54000 249.160 16.0 
19 0:37:59 2269 124 212 469.116 54540 257.116 16.6 
20 0:39:50 2390 121 178 438.030 53640 260.030 15.5 
21 0:41:53 2513 123 185 438.030 53640 253.030 15.5 
22 0:43:54 2634 121 196 438.030 53640 242.030 15.5 
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ตารางผนวกท่ี 5.6  (ต่อ) 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้กตวั
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
23 0:45:54 2754 120 202 457.812 54180 255.812 16.2 
24 0:47:51 2871 117 188 438.030 53640 250.030 15.5 
25 0:49:51 2991 120 198 452.160 54000 254.160 16.0 
26 0:51:15 3111 120 182 438.030 53640 256.030 15.5 
27 0:53:54 3234 123 202 457.812 54180 255.812 16.2 
28 0:55:58 3358 124 208 466.290 54540 258.290 16.5 
29 0:57:58 3478 120 182 438.030 53640 256.030 15.5 
30 1:02:00 3602 124 206 466.290 54540 260.290 16.5 

ผลรวม 3602 5799 13403.718       
ค่าเฉล่ีย 120.07 193.30 446.79 53856 253.49 15.81 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 5799.00 ml/hr   
  139.18 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 5.85 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีไดก้บั 

ปริมาณน ้าท่ีสูญเสีย 278.61
1  
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ตารางผนวกท่ี 5.7   ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 2 เมตร คร้ังท่ี 3 

สถานท่ีท าการทดลอง   อาคารปฏิบติัการชลประทานวนัท่ีท าการทดลอง  18 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:01:59 119 119 186 440.856 53640 254.856 15.60 
2 0:03:47 227 108 179 438.030 53640 259.030 15.50 
3 0:05:46 346 119 202 466.290 54540 264.290 16.50 
4 0:07:47 467 121 204 460.638 54360 256.638 16.30 
5 0:09:42 582 115 176 440.856 53640 264.856 15.60 
6 0:11:42 702 120 192 438.030 53640 246.030 15.50 
7 0:13:41 821 119 178 440.856 53640 262.856 15.60 
8 0:15:30 930 109 176 443.682 53820 267.682 15.70 
9 0:17:20 1041 111 169 438.030 53640 269.030 15.50 

10 0:19:09 1149 108 180 440.856 53640 260.856 15.60 
11 0:21:10 1270 121 196 446.508 53820 250.508 15.80 
12 0:23:03 1383 113 188 438.030 53640 250.030 15.50 
13 0:25:01 1501 118 194 446.508 53820 252.508 15.80 
14 0:26:53 1613 112 169 438.030 53640 269.030 15.50 
15 0:28:53 1733 120 204 460.638 54360 256.638 16.30 
16 0:30:52 1852 119 176 443.682 53820 267.682 15.70 
17 0:32:45 1965 113 188 440.856 53640 252.856 15.60 
18 0:34:42 2082 117 190 440.856 53640 250.856 15.60 
19 0:36:35 2195 113 164 438.030 53640 274.030 15.50 
20 0:38:32 2312 117 182 438.030 53640 256.030 15.50 
21 0:40:21 2421 109 176 438.030 53640 262.030 15.50 
22 0:42:21 2541 120 200 452.160 54000 252.160 16.00 
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ตารางผนวกท่ี 5.7  (ต่อ) 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
23 0:44:18 2658 117 202 452.160 54000 250.160 16.00 
24 0:46:12 2772 114 196 452.160 54000 256.160 16.00 
25 0:48:12 2892 120 198 460.638 54360 262.638 16.30 
26 0:50:15 3015 123 203 466.290 54540 263.290 16.50 
27 0:52:16 3136 121 204 466.290 54540 262.290 16.50 
28 0:54:17 3257 121 180 423.900 53100 243.900 15.00 
29 0:56:14 3374 117 176 423.900 53100 247.900 15.00 
30 0:58:14 3494 120 198 440.856 53640 242.856 15.60 
31 1:00:13 3613 119 186 438.030 53640 252.030 15.50 

ผลรวม 3494 5626 13352.85       
ค่าเฉล่ีย 116.47 187.53 445.10 53820 257.47 15.75 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 5626.00 ml/hr   
  135.02 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 5.90 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีได ้

กบัปริมาณน ้าท่ีสูญเสีย 286.99
1  
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ตารางผนวกท่ี 5.8   ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 3 เมตร คร้ังท่ี 1 

สถานท่ีท าการทดลอง  อาคารปฏิบติัการชลประทาน  วนัท่ีท าการทดลอง 21 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:02:26 146 146 49 423.900 54000 374.900 15.0 
2 0:04:46 286 140 56 438.030 54360 382.030 15.5 
3 0:07:13 433 147 44 395.640 53100 351.640 14.0 
4 0:09:34 574 141 43 404.118 53280 361.118 14.3 
5 0:12:02 722 148 44 401.292 53280 357.292 14.2 
6 0:14:24 864 142 42 395.640 53100 353.640 14.0 
7 0:16:43 1003 139 40 395.640 53100 355.640 14.0 
8 0:18:56 1136 133 39 395.640 53100 356.640 14.0 
9 0:21:23 1283 147 52 432.378 54180 380.378 15.3 

10 0:23:44 1424 141 40 395.640 53100 355.640 14.0 
11 0:26:08 1568 144 58 443.682 54540 385.682 15.7 
12 0:28:24 1704 136 60 446.508 54900 386.508 15.8 
13 0:30:47 1847 143 56 438.030 54360 382.030 15.5 
14 0:33:08 1988 141 38 395.640 53100 357.640 14.0 
15 0:35:30 2130 142 42 395.640 53100 353.640 14.0 
16 0:37:49 2269 139 48 412.596 53640 364.596 14.6 
17 0:40:09 2409 140 50 423.900 54000 373.900 15.0 
18 0:42:32 2552 143 51 423.900 54000 372.900 15.0 
19 0:44:51 2691 139 38 395.640 53100 357.640 14.0 
20 0:47:12 2832 141 44 401.292 53280 357.292 14.2 
21 0:49:39 2979 147 52 432.378 54180 380.378 15.3 
22 0:52:04 3124 145 48 412.596 53640 364.596 14.6 
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ตารางผนวกท่ี 5.8 (ต่อ)   

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
23 0:54:24 3264 140 50 423.900 54000 373.900 15.0 
24 0:56:42 3402 138 34 395.640 53100 361.640 14.0 
25 0:59:01 3541 139 40 395.640 53100 355.640 14.0 
26 1:00:24 3684 143 36 395.640 53100 359.640 14.0 

ผลรวม 3684.00 1194.00 10710.540       
ค่าเฉล่ีย 141.69 45.92 411.94 53605 366.02 14.58 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 1194.00 ml/hr   
  28.656 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 1.25 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีได ้

กบัปริมาณน ้าท่ีสูญเสีย 1167.36
1  
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ตารางผนวกท่ี 5.9   ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 3 เมตร คร้ังท่ี 2 

สถานท่ีท าการทดลอง  อาคารปฏิบติัการชลประทาน  วนัท่ีท าการทดลอง21 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:02:19 139 139 42 395.640 53100 353.640 14.0 
2 0:04:39 279 140 40 395.640 53100 355.640 14.0 
3 0:07:00 420 141 44 409.770 53460 365.770 14.5 
4 0:09:27 567 147 39 395.640 53100 356.640 14.0 
5 0:11:47 707 140 53 438.030 54360 385.030 15.5 
6 0:14:15 855 148 58 443.682 54540 385.682 15.7 
7 0:16:34 994 139 44 404.118 53280 360.118 14.3 
8 0:18:55 1135 141 38 395.640 53100 357.640 14.0 
9 0:21:15 1275 140 34 395.640 53100 361.640 14.0 

10 0:23:38 1418 143 55 438.030 54360 383.030 15.5 
11 0:26:01 1561 143 46 415.422 53640 369.422 14.7 
12 0:28:21 1701 140 38 395.640 53100 357.640 14.0 
13 0:30:43 1843 142 46 412.596 53640 366.596 14.6 
14 0:33:07 1987 144 44 395.640 53100 351.640 14.0 
15 0:35:20 2120 133 34 395.640 53100 361.640 14.0 
16 0:37:47 2267 147 39 395.640 53100 356.640 14.0 
17 0:40:06 2406 139 52 429.552 54180 377.552 15.2 
18 0:42:25 2545 139 48 409.770 53460 361.770 14.5 
19 0:44:46 2686 141 50 423.900 54000 373.900 15.0 
20 0:47:10 2830 144 52 435.204 54360 383.204 15.4 
21 0:49:30 2970 140 44 432.378 54180 388.378 15.3 
22 0:51:55 3115 145 46 423.900 54000 377.900 15.0 
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ตารางผนวกท่ี 5.9  (ต่อ) 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
23 0:54:15 3255 140 50 423.900 54000 373.900 15.0 
24 0:56:39 3399 144 42 409.770 53460 367.770 14.5 
25 0:58:59 3539 140 49 423.900 54000 374.900 15.0 
26 1:01:14 3674 135 38 395.640 53100 357.640 14.0 

ผลรวม 3674.00 1165.00 10730.322       
ค่าเฉล่ีย 141.31 44.81 412.70 53612 367.90 14.60 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 1165.00 ml/hr   
  27.96 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 1.23 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีได ้

กบัปริมาณน ้าท่ีสูญเสีย 1196.43
1  
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ตารางผนวกท่ี 5.10   ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 3 เมตร คร้ังท่ี 3 

สถานท่ีท าการทดลอง อาคารปฏิบติัการชลประทาน  วนัท่ีท าการทดลอง 21 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:02:20 140 140 39 395.640 53100 356.640 14.0 
2 0:04:38 278 138 36 395.640 53100 359.640 14.0 
3 0:06:58 418 140 43 395.640 53100 352.640 14.0 
4 0:09:19 559 141 49 412.596 53640 363.596 14.6 
5 0:11:44 704 145 38 395.640 53100 357.640 14.0 
6 0:14:06 846 142 50 423.900 54000 373.900 15.0 
7 0:16:30 990 144 46 409.770 53460 363.770 14.5 
8 0:18:54 1134 144 52 423.900 54000 371.900 15.0 
9 0:21:09 1269 135 44 395.640 53100 351.640 14.0 

10 0:23:29 1409 140 41 395.640 53100 354.640 14.0 
11 0:25:50 1550 141 47 404.118 53280 357.118 14.3 
12 0:29:10 1690 140 40 395.640 53100 355.640 14.0 
13 0:31:29 1829 139 42 395.640 53100 353.640 14.0 
14 0:33:44 1964 135 37 395.640 53100 358.640 14.0 
15 0:36:08 2108 144 52 429.552 54180 377.552 15.2 
16 0:38:38 2248 140 49 412.596 53640 363.596 14.6 
17 0:40:46 2386 138 36 395.640 53100 359.640 14.0 
18 0:43:05 2525 139 53 432.378 54180 379.378 15.3 
19 0:45:26 2666 141 48 409.770 53460 361.770 14.5 
20 0:47:43 2803 137 49 409.770 53460 360.770 14.5 
21 0:50:02 2942 139 52 423.900 54000 371.900 15.0 

 
 



 92 

ตารางผนวกท่ี 5.10  (ต่อ) 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
22 0:52:22 3082 140 42 401.292 53280 359.292 14.2 
23 0:54:42 3222 140 48 409.770 53460 361.770 14.5 
24 0:56:00 3360 138 39 395.640 53100 356.640 14.0 
25 0:58:17 3497 137 42 395.640 53100 353.640 14.0 
26 1:00:37 3637 140 40 395.640 53100 355.640 14.0 

ผลรวม 3637.00 1154.00 10546.632       
ค่าเฉล่ีย 139.88 44.38 405.64 53398 361.26 14.35 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 1154.00 ml/hr   
  27.696 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 1.20 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีได ้

กบัปริมาณน ้าท่ีสูญเสีย 1203.19
1  
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ตารางผนวกท่ี 5.11    ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 3.2 เมตร คร้ังท่ี 1 

สถานท่ีท าการทดลอง  อาคารปฏิบติัการชลประทาน  วนัท่ีท าการทดลอง 22 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:02:18 138 138 9.0 367.380 54900 358.380 13.0 
2 0:04:34 274 136 7.5 353.250 54000 345.750 12.5 
3 0:06:54 414 140 8.5 367.380 54900 358.880 13.0 
4 0:09:13 553 139 4.5 339.120 53100 334.620 12.0 
5 0:11:33 693 140 10.0 367.380 54900 357.380 13.0 
6 0:13:51 831 138 4.5 339.120 53100 334.620 12.0 
7 0:16:06 966 135 5.0 339.120 53100 334.120 12.0 
8 0:18:25 1105 139 6.5 339.120 53100 332.620 12.0 
9 0:20:46 1246 141 7.5 353.250 54000 345.750 12.5 

10 0:23:11 1391 145 6.0 339.120 53100 333.120 12.0 
11 0:25:30 1530 139 7.5 353.250 54000 345.750 12.5 
12 0:27:45 1665 135 10.5 367.380 54900 356.880 13.0 
13 0:30:03 1803 138 8.0 353.250 54000 345.250 12.5 
14 0:32:23 1943 140 9.0 367.380 54900 358.380 13.0 
15 0:34:48 2088 145 8.5 367.380 54900 358.880 13.0 
16 0:37:06 2226 138 8.0 353.250 54000 345.250 12.5 
17 0:39:30 2370 144 5.5 339.120 53100 333.620 12.0 
18 0:41:52 2512 142 5.0 339.120 53100 334.120 12.0 
19 0:44:11 2651 139 9.5 367.380 54900 357.880 13.0 
20 0:46:31 2790 139 4.5 339.120 53100 334.620 12.0 
21 0:48:47 2927 137 7.0 353.250 54000 346.250 12.5 
22 0:51:07 3067 140 7.5 353.250 54000 345.750 12.5 
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ตารางผนวกท่ี 5.11  (ต่อ) 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
23 0:53:25 3205 138 5.0 339.120 53100 334.120 12.0 
24 0:55:43 3349 144 5.5 339.120 53100 333.620 12.0 
25 0:57:58 3484 135 6.0 339.120 53100 333.120 12.0 
26 1:00:17 3623 139 7.5 353.250 54000 345.750 12.5 

ผลรวม 3623.00 183.50 9127.980       
ค่าเฉล่ีย 139.35 7.06 351.08 53861.54 344.02 12.42 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 183.50 ml/hr   
  4.404 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 0.20 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีได ้

กบัปริมาณน ้าท่ีสูญเสีย 7629.11
1  
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ตารางผนวกท่ี 5.12   ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 3.2 เมตร คร้ังท่ี 2 

สถานท่ีท าการทดลอง   อาคารปฏิบติัการชลประทาน  วนัท่ีท าการทดลอง  22 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:02:15 135 135 8.0 367.380 54900 359.380 13.0 
2 0:04:34 274 139 5.5 353.250 54000 347.750 12.5 
3 0:06:55 415 141 9.0 367.380 54900 358.380 13.0 
4 0:09:17 557 142 7.0 353.250 54000 346.250 12.5 
5 0:11:35 695 138 6.0 353.250 54000 347.250 12.5 
6 0:13:50 830 135 7.0 353.250 54000 346.250 12.5 
7 0:16:10 970 140 8.5 367.380 54900 358.880 13.0 
8 0:18:35 1115 145 9.0 367.380 54900 358.380 13.0 
9 0:20:57 1257 142 10.5 367.380 54900 356.880 13.0 

10 0:23:16 1396 139 9.0 367.380 54900 358.380 13.0 
11 0:25:38 1538 142 8.0 367.380 54900 359.380 13.0 
12 0:27:53 1673 135 6.5 353.250 54000 346.750 12.5 
13 0:30:14 1814 141 4.5 353.250 54000 348.750 12.5 
14 0:32:38 1958 144 9.0 367.380 54900 358.380 13.0 
15 0:34:55 2095 137 8.0 367.380 54900 359.380 13.0 
16 0:37:09 2229 134 7.5 353.250 54000 345.750 12.5 
17 0:39:29 2369 140 7.0 353.250 54000 346.250 12.5 
18 0:41:50 2510 141 11.0 367.380 54900 356.380 13.0 
19 0:44:11 2651 141 9.5 367.380 54900 357.880 13.0 
20 0:46:28 2788 137 5.5 353.250 54000 347.750 12.5 
21 0:48:47 2927 139 6.5 353.250 54000 346.750 12.5 
22 0:51:06 3066 139 8.0 367.380 54900 359.380 13.0 
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ตารางผนวกท่ี 5.12  (ต่อ) 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
23 0:53:31 3211 145 5.5 353.250 54000 347.750 12.5 
24 0:55:52 3352 141 4.5 353.250 54000 348.750 12.5 
25 0:58:07 3487 135 8.0 367.380 54900 359.380 13.0 
26 1:00:24 3624 137 6.5 353.250 54000 346.750 12.5 

ผลรวม 3624.00 195.00 9368.190       
ค่าเฉล่ีย 139.38 7.50 360.32 54450 352.82 12.75 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 195.00 ml/hr   
  4.68 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 0.22 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีได ้

กบัปริมาณน ้าท่ีสูญเสีย 7260
1  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 97 

ตารางผนวกท่ี 5.13  ผลการทดลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนสูบน ้าข้ึนสูง 3.2 เมตร คร้ังท่ี 3 

สถานท่ีท าการทดลอง อาคารปฏิบติัการชลประทาน  วนัท่ีท าการทดลอง  22 กุมภาพนัธ์ 2553 
จดัท าโดย...1.น.ส.ขนิษฐา  ศรีจรรยา รหสันิสิต    49241896 
             2.น.ส.สุชาดา   เกตุโชติ     รหสันิสิต    49242167 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
1 0:02:19 139 139 6.50 339.120 53100 332.620 12.0 
2 0:04:35 275 136 7.00 353.250 54000 346.250 12.5 
3 0:06:56 416 141 7.50 353.250 54000 345.750 12.5 
4 0:09:17 557 141 8.50 367.380 54900 358.880 13.0 
5 0:11:36 696 139 10.50 367.380 54900 356.880 13.0 
6 0:13:53 833 137 6.00 339.120 53100 333.120 12.0 
7 0:16:13 973 140 6.50 339.120 53100 332.620 12.0 
8 0:18:38 1118 145 7.50 353.250 54000 345.750 12.5 
9 0:20:55 1255 137 4.50 339.120 53100 334.620 12.0 

10 0:23:19 1399 144 6.00 339.120 53100 333.120 12.0 
11 0:25:41 1541 142 9.50 367.380 54900 357.880 13.0 
12 0:28:03 1683 142 7.50 353.250 54000 345.750 12.5 
13 0:30:20 1820 137 9.00 367.380 54900 358.380 13.0 
14 0:32:38 1958 138 7.50 339.120 53100 331.620 12.0 
15 0:35:02 2102 144 8.50 367.380 54900 358.880 13.0 
16 0:37:23 2243 141 8.50 367.380 54900 358.880 13.0 
17 0:39:43 2383 140 5.50 339.120 53100 333.620 12.0 
18 0:42:00 2520 137 6.00 339.120 53100 333.120 12.0 
19 0:44:18 2658 138 4.50 339.120 53100 334.620 12.0 
20 0:46:38 2798 140 7.00 353.250 54000 346.250 12.5 
21 0:49:02 2942 144 10.50 367.380 54900 356.880 13.0 
22 0:51:24 3084 142 8.00 367.380 54900 359.380 13.0 
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ตารางผนวกท่ี 5.13  (ต่อ) 

คร้ัง
ท่ี เวลา (สะสม) 

เวลา/
รอบ 

ปริมาณน ้าท่ี
ได ้

ปริมาณน ้า
เขา้ 

ปริมาณน ้าท่ีใชย้ก
ป๊ัม 

ปริมาณน ้าท่ี
สูญเสีย 

ระยะ
ยก 

  นาที วนิาที วนิาที ml ml ml ml cm 
23 0:53:45 3225 141 10.00 367.380 54900 357.380 13.0 
24 0:56:01 3361 136 9.50 367.380 54900 357.880 13.0 
25 0:58:20 3500 139 6.50 339.120 53100 332.620 12.0 
26 1:00:41 3641 141 5.00 339.120 53100 334.120 12.0 

ผลรวม 3641.00 193.50 9170.370       
ค่าเฉล่ีย 140.04 7.44 352.71 53965 345.26 12.48 

ปริมาณน ้าท่ีไดท้ั้งหมด 193.50 ml/hr   
  4.644 l/day   

น ้าหนกัของน ้า 0.20 kg   
อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้าท่ีได ้

กบัปริมาณน ้าท่ีสูญเสีย 7253.36
1  
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ภาคผนวก ข 

การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
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 ผลการวเิคราะห์ของเคร่ืองสูบน า้พลงังานคลืน่  

  การค านวณแรงลอยตัว 

ปริมาตรทุ่น 1 ทุ่น  =   พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ × ความยาวของท่อ 

ปริมาตรทุ่น 1 ทุ่น  =    0.2920.089
4


π  

    =  -3101.81  m3 

     ปริมาตรทุ่น 6 ทุ่น  =  63101.81 -   

    =   0.010825   m3 
    =   10.825   litre  
เปรียบเทียบกบัน ้าหนกัจะได ้ =   10.825  litre   =   10.825  kg 

ปริมาตรทุ่น 1 ทุ่น ท่ีฝาครอบ =   0.1620.099
4
π

    

    =  3101.23 
  m3 

ปริมาตรทุ่นท่ีฝาครอบ 6 ทุ่น =  63101.23 


  

    =  0.0073897  m3 
    =   7.3897  litre 

ปริมาตรลูกลอยท่ีใชดึ้งสลกั 2 ลูก =  3r
3
4
π  

    =     230.065
3
4

π  

    =   2101.15 3



  

ปริมาตรลูกลอยท่ีใชดึ้งสลกั =  3102.300
2
1 

  

    =  1.15   kg 
แรงลอยตวัทั้งหมด  =  1.157.389710.825   
    =  19.364   kg 
น ้าหนกัของตวัป๊ัมและทุ่นลอย =  8.63   kg 

น ้าหนกัน ้าเม่ือป๊ัมอยูใ่นน ้า =  0.85   kg 
แรงลอยตวัสุทธิ  =   0.858.6319.364   

    =  9.884    kg 



 101 

ค านวณแรงดันที่เกดิขึน้จริงจากการทดลอง 

  จาก                      hP ρ  

    3.08551000P   
    3085.5P     Kg/m2. 

    APF   
    20.061

4
3085.5F 

π  

    9.017F   kg. 
แรงดนัท่ีเกิดข้ึนจริงจากการทดลอง  =  9.017 kg. 
     

 ค านวณความสูงของน า้ 

   APF   
         20.061

4
h10009.884 

π  

   3.383h    m. 
ความสูงของน ้า  =  3.383 m. 
                               

  ค านวณประสิทธิภาพการท างานเคร่ืองสูบน า้พลงังานคลื่น 

    =  100%
3.383
3.20

  

                        =   94.59%  

 ค านวณอตัราส่วนระหว่างปริมาณน า้ทีไ่ด้กบัปริมาณน า้ที่ใช้ยกตัวเคร่ืองสูบน า้ 

  1/   =  
53605
45.92

1

 

  
               =     

1167.36
1  
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ภาพท่ีผนวก5.1 แรงต่างๆภายในแบบจ าลองเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืน 
 

  ค านวณ Performance Chart ของเคร่ืองสูบน า้พลงังานคลืน่ 

จากแรงลอยตวัสุทธิท่ีค านวณได ้ =  9.89  kg. 
ประสิทธิภาพกลไกการท างาน      =  94.59%   =  0.946 
จ านวนทุ่นลอยท่ีใชใ้นการทดลอง 6 ทุ่น 
ดงันั้น แฟกเตอร์ท่ีใชเ้ทียบหาระยะความสูงในการสูบน ้าท่ีควรจะเป็น 

    =  
6

9.89  

    =  1.648 
เม่ือตอ้งการค านวณท่ีระดบัความสูงท่ี 6 m. 

ระยะความสูงท่ีควรจะเป็น =  
0.946

6  

    =  6.34 . 
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หาแรงลอยตวัท่ีระยะความสูง 6 m. 

    =    









20.061
4

10006.34
π

 

    = 18.54  kg. 
หาจ านวนทุ่นลอยท่ีจะตอ้งใชท่ี้ระยะความสูง 6 m. 

    = 
1.648
18.54

 

    = 11.25  ทุ่น 
ดงันั้น จ  านวนทุ่นลอยท่ีจะตอ้งใชท่ี้ระยะความสูง 6 m. เท่ากบั 12 ทุ่น 
 
จากการค านวณไดต้ารางเทียบคุณสมบติัของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืน  ดงัน้ี 

ความสูง 
(m) 

ความสูงท่ีควรจะเป็น
(m.) 

แรงลอยตวั 
(kg.) 

จ  านวนทุ่นลอย 
(ทุ่น) 

6 6.34 18.54 11.25 
5.5 5.81 17.00 10.31 
5 5.29 15.45 9.38 

4.5 4.76 13.91 8.44 
4 4.23 12.36 7.50 

3.5 3.70 10.82 6.56 
3.2 3.38 9.89 6.00 
3 3.17 9.27 5.63 

2.5 2.64 7.73 4.69 
2 2.11 6.18 3.75 

1.5 1.59 4.64 2.81 
1 1.06 3.09 1.88 

 
ตารางท่ี 5.1 คุณสมบติัของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนจากการค านวณ 
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ค านวณค่าไ ทีใ่ช้เปรียบเทียบระหว่างการใช้เคร่ืองสูบน า้ใช้ไ  ้ากบัเคร่ืองสูบน า้พลงังานคลืน่ 

เลือกใชเ้คร่ืองสูบน ้าท่ีใชไ้ฟฟ้ารุ่น HURRICANE 150 ท่ีใชไ้ฟ 150 วตัต ์สามารถสูบน ้าได ้20 ลิตร/ชัว่โมง 

โดยคิดท่ีค่าไฟหน่วยละ 5 บาท   ค  านวณท่ีการเปิดเคร่ืองสูบน ้าไฟฟ้าท่ี 40 นาทีใน 1 วนั ซ่ึงเท่ากบั 0.67 

ชัว่โมง และจะไดน้ ้าเท่ากบั 800 ลิตรในหน่ึงวนั ซ่ึงเทียบกบัการเปิดเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนในหน่ึงวนัท่ี

จะไดป้ริมาณน ้า 788.6 ลิตรในหน่ึงวนั 

ดงันั้นค่าไฟ  =  5
1000

0.67150



    =  0.5 บาท/วนั 

   =  15 บาท/เดือน 

   = 182.5 บาท/ปี   

งบประมาณทีใ่ช้ส าหรับตัวเคร่ืองสูบน า้พลงังานคลื่น 

 งบประมาณเฉพาะตวัเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนท่ีใชส้แตนเลสเป็นวสัดุ 3,500 บาท  
 งบประมาณทั้งหมดตลอดการวจิยั 30,000 บาท 
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ภาคผนวก ค 

ภาพอุปกรณ์และส่วนประกอบของเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืน 
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ค.1.  เคร่ืองสูบน า้พลงังานคลืน่ทีผ่ลติจากท่อ PVC 

 

 

ภาพผนวกท่ี ค.1.1   อุปกรณ์ท่ีใช ้ 

 

ภาพผนวกท่ี ค.1.2   Check Vale 
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ภาพผนวกท่ี ค.1.3   ลูกสูบและแกนลูกสูบ 

 

 

ภาพผนวกท่ี ค.1.4   ตวัเคร่ืองสูบน ้า 
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ภาพผนวกท่ี ค.1.5   ทุ่นลอย 

 

 

ภาพผนวกท่ี ค.1.6   เคร่ืองสูบน ้าท่ีประกอบสมบูรณ์พร้อมใชง้าน 
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ค.2  เคร่ืองสูบน า้พลงังานคลื่นทีผ่ลติจากท่อสแตนเลส 

 

 

ภาพผนวกท่ี ค.2.1   ลูกสูบกบัตวัเคร่ืองสูบน ้า 

 

ภาพผนวกท่ี ค.2.1   ทุ่นลอย 
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ภาพผนวกท่ี ค.2.2   เคร่ืองสูบน ้าท่ีประกอบสมบูรณ์ 

 

 

ภาพผนวกท่ี ค.2.3   การทดลองเคร่ืองสูบน ้า 
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ภาคผนวก ง 

ภาพการจดัท าเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานคล่ืน 
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ง.1   เคร่ืองสูบน า้พลงังานคลื่นทีผ่ลติจากท่อ PVC 

 

 

ภาพผนวกท่ี ง.1.1   ตดัท่อ PVC ขนาดต่างๆ 

 

ภาพผนวกท่ี ง.1.2   ประกอบตวัทุ่นลอย 
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ภาพผนวกท่ี ง.1.3   แบบการประกอบตวัเคร่ืองสูบน ้าพลงัคล่ืน 

 

ภาพผนวกท่ี ง.1.4   หลงัการประกอบตวัเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืน 
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ภาพผนวกท่ี ง.1.5   การน าตวัเคร่ืองสูบน ้ากบัตวัทุ่นลอยมาประกอบกนั 
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ง.2   เคร่ืองสูบน า้พลงังานคลื่นทีผ่ลติจากท่อสแตนเลส 

 

 

ภาพผนวกท่ี ง.2.1   ท่อ PVC ท่ีตามขนาดท่ีวดัไวเ้พื่อน ามาใชเ้ป็นทุ่นลอย 

 

ภาพผนวกท่ี ง.2.2   การประกอบตวัทุ่นลอย 
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ภาพผนวกท่ี ง.2.3   การประกอบตวัเคร่ืองสูบน ้ากบัตวัทุ่นลอยเขา้ดว้ยกนั 

 

ภาพผนวกท่ี ง.2.4   การน าเคร่ืองสูบน ้าพลงังานคล่ืนออกแสดงในงานเกษตร  ก าแพงแสน ปีพ.ศ. 2552 

 


