
 
 

 
 

 

งานวจิัย 
 
 

การศึกษาประสิทธิภาพเคร่ืองตะบันน า้  

Study of Hydraulic Ram Pump Efficiency 

 
 
 
 

นายสุนทร          วงศ์เสน 
 
 
 
 
 
 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ สถาบันรัชต์ภาคย์ 

พฤษภาคม 2559 

ลขิสิทธ์ิเป็นของสถาบันรัชต์ภาคย์ 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

งานวจิัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนการท าวจิัย 

จากสถาบันรัชต์ภาคย์ 

ประจ าปีการศึกษา 2558 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

บทคัดย่อ 

 โครงการปริญญานิพนธ์ เล่มน้ีเป็นการน าเสนอการสร้างและทดสอบสมรรถนะของเคร่ือง
ตะบนัน ้า  ซ่ึงท าข้ึนจากท่อพีวซีี  ตวัแปรท่ีศึกษามีดงัน้ีคือ  ศึกษาการท างานของเคร่ืองบนัน ้า และ
เปรียบเทียบกบัถงัแรงดนัอากาศ 3 ขนาดคือ ∅3”, ∅4”, ∅6”  และความสูงของถงัแหล่งจ่ายน ้า                 
3 ระดบั คือ 0.5 m, 1 m  และ 1.5 m  โดยถงัจ่ายน ้าเขา้ ท่ีสร้างข้ึนเองแลว้เปรียบเทียบระดบัน ้าของ
แต่ละความสูงของถงัหลงัแหล่งจ่ายรวมไปถึงการเปรียบเทียบถงัแรงดนัอากาศแต่ละขนาดดว้ยวา่
น ้าท่ีเคร่ืองตะบนัน ้าตะบนัข้ึนไปไดสู้งก่ีเมตรและปริมาณน ้าท่ีไดใ้น1 นาที โดยท่ีไม่ตอ้งอาศยัแหล่ง
น ้าธรรมชาติครับ สุดทา้ยเปรียบเทียบน ้าท่ีไดแ้ละน ้าท่ีตอ้งทิ้งจากการท างานของเคร่ืองตะบนัน ้าเอง 
 จากผลการทดลองท่ีความสูงของถงัจ่ายน ้าเขา้ระบบ 0.5 m ของขนาดถงัอดัอากาศ Ø3 in.  
สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 7 m. ไดป้ริมาณน ้า 0.79 lit/min  ประสิทธิภาพของเคร่ือง 47.15% 
และท่ีของขนาดถงัอดัอากาศ Ø4 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 8.6 m. ไดป้ริมาณน ้า 0.51 
lit/min  
ประสิทธิภาพของเคร่ือง 37.38 % และท่ีขนาดถงัอดัอากาศ Ø6 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง  
12 m. ไดป้ริมาณน ้า 0.24 lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 24.16 % ท่ีความสูงของถงัจ่ายน ้าเขา้
ระบบ 1 m ของขนาดถงัอดัอากาศ Ø3 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึ นไปไดสู้ง 12 m. ไดป้ริมาณน ้า 0.69 
lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 30.57 % และท่ีของขนาดถงัอดัอากาศ Ø4 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึน
ไปไดสู้ง 12 m. ไดป้ริมาณน ้า 0.89 lit/min  ประสิทธิภาพของเคร่ือง 37.79 % และท่ีขนาดถงัอดั
อากาศ Ø6 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 12 m. ไดป้ริมาณน ้า 1.03 lit/min ประสิทธิภาพของ
เคร่ือง 43.46 % ท่ีความสูงของถงัจ่ายน ้าเขา้ระบบ 1.5 m ของขนาดถงัอดัอากาศ Ø3 in. สามารถส่ง
มวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 12 m. ไดป้ริมาณน ้า 1.29 lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 35.63% และท่ีของ
ขนาดถงัอดัอากาศ Ø4 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 12 m. ไดป้ริมาณน ้า 1.42 lit/min 
ประสิทธิภาพของเคร่ือง 38.56 % และท่ีขนาดถงัอดัอากาศ Ø6 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 
12 m. ไดป้ริมาณน ้า 1.61 lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 42.85 % 

 

 

 



 
 

 
 

Abstract 

 This thesis Project was presenting to create and test the performance of the bale. Which 
is made up of PVC pipe. The variables studied include: Study the work of the Institute of Water. 
And compared to the cylinder pressure is three sizes 3 ", 4", 6 "and height of the water supply 
tank three levels: 0.5 m, 1 m and 1.5 m of water into the tank. 
 Custom built Then compare the height of the water level of the supply tank to the bucket 
compared to the size that the water pressure at the water bop bop up to a meter high and the 
amount of water in one minute without. Relying on natural water resources Compare the water, 
and the water must be discarded from the work of the bale itself. 
 Experimental result the results show that the height of the tank water supply system size 
of 0.5 m compressed air tank Ø3 in. The water can rise high 7 m. Water 0.79 lit / min. Efficiency 
of 47.15% and the size of the compressed air tank Ø4 in. You can send the water up to the height 
8.6 m. Water 0.51 lit / min. Efficiency of 37.38% and a compressed air tank Ø6 in.The water can 
rise high 12 m. Water 0.24 lit / min. Performance of 24.16% At the height of the tank water 
supply system size of 1 m compressed air tank Ø3 in.The water can rise high 12 m. Water 0.69 lit 
/ min. 
Efficiency of 30.57% and the size of the compressed air tank Ø4 in.The water can rise high 12 m. 

Water 0.89 lit / min. Efficiency of 37.79% and a compressed air tank Ø6 in. The water can rise 

high 12 m. Water 1.03 lit / min. 

Performance of 43.46% at the height of the tank water supply system size of 1.5 m compressed 
air tank Ø3 in. The water can rise high 12 m. Water 1.29 lit / min. Efficiency of 35.63% and the 
size of the compressed air tank Ø4 in. The water can rise high 12 m. Water 1.42 lit / min. 
Efficiency of 38.56% and a compressed air tank Ø6 in. The water can rise high 12 m. Water 1.61 
lit / min.     Performance of 42.85% 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ 

 ปัจจุบนัเช้ือเพลิงต่างๆ ท่ีน ามาใชใ้นชีวติประจ าวนั เช่น น ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน 
นบัวนัจะมีปริมาณนอ้ยลงทุกที และคงจะตอ้งหมดไปในอนาคต ประกอบกบัราคาของเช้ือเพลิงท่ีมี
ความผนัผวนไปในแนวทางท่ีสูงข้ึนตามสถานการณ์ทางเศรษฐกิจ และการเมืองของ โลก ดงันั้น
พลงังานทดแทนจึงเป็นทางเลือกท่ีไดรั้บความสนใจเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ีเช้ือเพลิงดงักล่าวขา้งตน้
ยงัก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศสูง ซ่ึงน าไปสู่สภาวะเรือนกระจกท่ีมีผลกระทบต่อโลกอยา่งร้ายแรง
ทั้งทางตรงและทางออ้ม ส่งผลใหเ้กิดการเร่งพฒันาและสนบัสนุนการใชพ้ลงังา นทดแทนอยา่ง
กวา้งขวางในหลายประเทศทัว่โลกโดยเฉพาะอยา่งยิง่พลงังานทดแทนจากธรรมชาติ เช่น พลงังาน
แสงอาทิตย ์ลม น ้า และความร้อนใตพ้ิภพ เน่ืองจากเป็นพลงังานท่ีไดเ้ปล่า และยงัไม่ก่อใหเ้กิด
มลพิษอีกดว้ย 
 Hydraulic Ram pump หรือท่ีคนไทยเรียกกนัในช่ือวา่ ตะบนัน ้า เป็น อุปกรณ์ท่ีถูกสร้างข้ึน 
และพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองตลอดหลายร้อยปี เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถส่งน ้าข้ึนไปบนท่ีสูง โดยใช้
พลงังานท่ีมีอยูใ่นตวัของมนัเอง ไม่ตอ้งใชไ้ฟฟ้า หรือเคร่ืองยนตม์าเป็นตวัขบัดนัอุปกรณ์ตะบนัน ้า 
หรือป๊ัมน ้าธรรมชาติอาศยัปรากฏการพลงังานน ้า จากน ้าตกฝาย  น ้าท่ีไหลจากพื้นท่ีสู งลงสู่ท่ีต ่าเม่ือ
น ้ามีความเร็วเขา้ท่อ น ้าจะถูกปิดกั้นดว้ยวา ลว์เกิดเป็นระบบสุญญากาศ แรงกระแทกจะอดัน ้าข้ึนสู่
ดา้นบน Hydraulic Ram pump สามารถน ามาประยกุตใ์ชป้ระโยชน์เศรษฐกิจพอเพียง คือส าหรับ
การปลูกผกัสวนครัว นาขา้วกกัเก็บน ้าไวบ้นท่ีสู งโด ยใชอุ้ปกรณ์จดัเก็บไดแ้ก่ แท้ งค์น ้า  เป็น
นวตักรรมท่ีสอดคลอ้งกบัทอ้งถ่ิน ไม่ส้ินเปลืองพลงังาน อาศยัพลงังานธรรมชาติ ไม่ก่อใหเ้กิด
มลพิษใชเ้งินทุนนอ้ยสร้างและติดตั้งง่ายสามารถท าไดเ้อง ไม่ตอ้งการเช้ือเพลิงหรือไฟฟ้าในการ
ท างาน ตอ้งการการซ่อมบ ารุงเพียงเล็กนอ้ย มีช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวนอ้ย ไม่สร้างมลภา วะและ
ท างานตลอด 24 ชัว่โมงต่อวนั และสามารถน า Hydraulic Ram Pump ไปประยกุตใ์ชง้าน ใหเ้หมาะ
กบัสภาพการท างานตามท่ีตอ้งการ  
 งานวจิยัน้ี จึงสนใจในการท่ีจะศึกษาการท างานของ เคร่ืองตะบนัน ้า ท่ีมีอยูโ่ดยการสร้าง
เคร่ืองตะบนัน ้า เพื่อใชง้านกบัถงัน ้าหรือน ้าประปาโดยการใหน้ ้าไหลจากท่ีต ่าไปยงัท่ีสูง  จากนั้นจะ
มีการพฒันาปรับปรุงเคร่ืองใหมี้ความเหมาะสมต่อการใชง้านจริงท่ีต่อกบัแหล่งน ้าตามธรรมชาติ 
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1.2 วตัถุประสงค์ 

 1.2.1 ออกแบบและสร้าง เคร่ืองตะบนัน ้า โดยจ าลองการท างานเพื่อใชก้บัน ้าประปา 
 1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองตะบนัน ้าในการเอาไปใช้งานไดจ้ริง 
 
1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

 ศึกษาหลกัการท างานของ  Hydraulic Ram Pumpและหลกัการอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองตะบนัน ้า โดยมีพลงังานจลน์และพลงังานศกัย ์เพื่อ สร้าง เคร่ืองตะบนัน ้า
ดว้ยอุปกรณ์ท่ีหาไดง่้ายตามทอ้งตลาดสามารถใชง้านกบัน ้าประปาตามบา้นเรือนทัว่ไป และส่งก าลงั
การไหลของน ้าจากท่ีต ่าไปยงัท่ีสูง 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 เขา้ใจหลกัการท างานของเคร่ืองตะบนัน ้า 
 1.4.2 ไดเ้คร่ืองตะบนัน ้าเพื่อใชใ้นการศึกษา และทดลอง 
 1.4.3 ประหยดัเช้ือเพลิง  
 1.4.4 ประหยดัพลงังานไฟฟ้า 
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1.5 แผนการด าเนินงาน 

 ตารางที ่1-1 แผนการด าเนินกิจกรรม 

รายละเอยีดกจิกรรม 2558 2559 

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 
ศึกษาหลกัการท างานของเคร่ืองตะบนัน ้า               

ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง               
วเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองตะบนัน ้า 

              

ก าหนดค่าตวัแปรและออกแบบเคร่ือง
ตะบนัน ้า 

              

จดัท า Detail & Assembly drawing               
สร้างและทดสอบเคร่ืองตะบนัน ้า               
ปรับปรุงแกไ้ขการท างานของเคร่ือง
ตะบนัน ้า 

              

ทดลองเคร่ืองตะบนัน ้ากบัน ้าประปาโดย
ใชถ้งัรองน ้าตั้งไวบ้นท่ีสูงเป็นแหล่งจ่าย 

              

สรุปผลการทดสอบ               

จดัท ารายงานฉบบัสมบูรณ์               
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บทที่ 2 
 

เอกสารทีเ่กีย่วข้อง 
 

 ในการด าเนินการจดัท าวจิยั  เร่ือง  เคร่ืองตะบนัน ้า คร้ังน้ี ไดศึ้กษาแนวทางจากเอกสาร ทฤษฎี 
แนวคิดต่าง ๆ และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินการ ดงัน้ี 
 2.1 ประวติัและความหมายของเคร่ืองตะบนัน ้า 
 2.2 ประเภทและหลกัการท างานของเคร่ืองป้ัมแต่ละชนิด 
 2.3 พลงังานทดแทน 
 2.4 หลกัการท างานของเคร่ืองตะบนัน ้า 
 2.5 เคร่ืองสูบน ้าไฮดรอลิคแรมป้ัม (Hydraulic Ram) 
 2.6 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1 ประวตัิของเคร่ืองตะบันน า้ 

 ค าวา่“ตะบนั” ท่ีเราเคยไดย้นิไดฟั้งกนัมานานนัน่คือ การตะบนัหมากหรือการต าหมากให้
แหลกของผูเ้ฒ่าผูแ้ก่ แต่อีกความหมายของค าวา่ ตะบนั นอกเหนือจากการกระทุง้หรือแทงกดบาง
ส่ิงใหล้งไปอยูด่า้นล่าง คือ ไม่มียบัย ั้งเร่ือยไป อนัเป็นท่ีมาของช่ือเคร่ืองตะบนัน ้า มีผูค้น้พบหลกัการ
ของตะบันน ้า มาตั้งแต่ปี ค .ศ. 1772 หรือกวา่ 200 ปีมาแลว้ โดยช่างประปาของโรงพยาบาลแห่ง
หน่ึง ในเมือง Bristol ในประเทศองักฤษและ ถูกพฒันาแนวคิดโดยพี่นอ้งตระกลู Montgofier                             
ชาวฝร่ังเศส เม่ือปีค.ศ.1796 ต่อมาปี ค.ศ. 1956 ดร.มิยาซาวา ไดส้ร้างเคร่ื องสูบน ้าพลงัน ้าข้ึนโดยเอา
หลกัการน้ีไปใชเ้ป็นผลส าเร็จแต่ไม่เป็นท่ีนิยมในประเทศไทยไดมี้การสร้างข้ึนเคร่ืองแรกเม่ือปี 
พ.ศ.2516 โดยกองบริการอุตสาหกรรมภาคเหนือ และไดท้ดลองติดตั้งใชง้านท่ีไร่ 3 เขา ในเขต
อ าเภอสะเมิง จงัหวดัเชียงใหม่ ไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ และต่อมา ในปี พ .ศ.2518 ไดท้  าการปรับปรุง
และสร้างข้ึนอีก  1 เคร่ือง ไดท้  าการทดลองระยะสั้น ผลการทดลองเป็นท่ีน่าพอใจ และตะบนัน ้า
เคร่ืองใหม่มีประสิทธิภาพดีกวา่เคร่ืองแรก 
 ตะบนัน ้าเร่ิมมีใชม้าหลายร้อยปีแลว้แต่ไม่ค่อยนิยมใชก้นั เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัหลายๆอยา่ง 
เช่น ประสิทธิภาพของการท างานท่ีไดต้  ่ากวา่เคร่ืองป้ัมน ้าชนิดอ่ืนๆ มีการสูญเสียน ้าในกระบวนการ
มากกวา่ท่ีสูบได ้เน่ืองจากมีน ้าส่วนมากปล่อยไหลออกทางวาลว์น ้าทิ้งและอีกส่วนหน่ึงจะถูกสูบ
ยกข้ึนเคร่ืองตะบนัน ้าเหมาะส าหรับแหล่งน ้าท่ีมีอตัราการไหลสูง เช่น ล าธารน ้าไหลหรือน ้าตก แต่
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มีความดนัต ่าหรือมีระดบัความสูงของน ้าไหลเขา้ (ท่ีมกัเรียกกนัวา่ head) ไม่มากนกั โดยจะสูบหรือ
ยกระดบัน ้าดว้ยอตัรา การไหลต ่า แต่สามารถยกระดบัน ้าใหข้ึ้นไป ยงัท่ีสูงๆได ้โดยหากระดบัความ
สูงของน ้าไหลเขา้สูงหน่ึงเมตรก็อาจสามารถยกระดบัน ้าได ้ถึง 7-8 เมตร หรือหากออกแบบดีอาจยก
ไดม้ากกวา่  10 เมตร เน่ืองจากตามระบบการท างานของเคร่ืองตะบนัน ้า น ้าบางส่วนจะไหลออกไป
ทางวาลว์น ้าลน้ เคร่ืองตะบนัน ้าจึงเหมาะส าหรับแหล่งน ้าตามธรรมชาติ เพราะน ้าท่ีไหลลน้ออกไป
ยงัสามารถใชป้ระโยชน์ในพื้นท่ีทา้ยน ้าไดแ้ต่ไม่เหมาะส าหรับการมาใชก้บัการสูบน ้าประปา  7-8 
เมตร หรือหากออกแบบดีอาจยกไดม้ากกวา่  10 เมตร เน่ืองจากตามระบบการท างานของเคร่ือง
ตะบนัน ้า น ้าบางส่วนจะไหลออกไปทางวาลว์น ้าลน้ เคร่ืองตะบนัน ้าจึงเหมาะส าหรับแหล่งน ้าตาม
ธรรมชาติ เพราะน ้าท่ีไหลลน้ออกไปยงัสามารถใชป้ระโยชน์ในพื้นท่ีทา้ยน ้าไดแ้ต่ไม่เหมาะส าหรับ
การมา ใชก้บัการสูบน ้าประปา (เคร่ืองตะบนัน ้า . มูลนิธิเลยเพื่อการอนุรักษแ์ละพฒันาอยา่ง
ย ัง่ยนื.Hydraulic Ram Pump มีช่ือเรียกอ่ืนๆ อีก เช่น เคร่ืองตะบนัน ้า ซ่ึงเป็นป๊ัมน ้าท่ีท างานไดโ้ดย
อาศยัก าลงังานจากการไหลของน ้า ป๊ัมชนิดน้ีเหมาะส าหรับแหล่งน ้าท่ีมีการไหลดว้ยอตัราก ารไหล
สูง แต่ความดนัต ่าและจะป๊ัมน ้าบางส่วน (อตัราการไหลต ่า ) ใหข้ึ้นไปยงัท่ีสูง ๆ ไดใ้นปี ค .ศ. 1772 
ชาวองักฤษช่ือ John Whitehurst ไดช่ื้อวา่เป็นผูป้ระดิษฐคิ์ดคน้ป๊ัมน ้าชนิดท่ีไม่สามารถท างานได้
ดว้ยตวัเอง (non-self-acting ram pump) แต่ต่อมาในปี ค.ศ. 1793 พี่นอ้ง Montgolfier ชาวฝร่ังเศส ได้
เพิ่มวาลว์ใหก้บัป๊ัมน ้าท าใหป๊ั้มสามารถท างานไดด้ว้ยตวัเอง (self-acting ram pump) นัน่คือท าให้
ป๊ัมน ้าชนิดน้ีเป็นเคร่ืองจกัรท่ีท างานไดนิ้รันดร์ ตราบเท่าท่ีมีแหล่งน ้าส าหรับจ่ายใหก้บัป๊ัมอยา่ง
สม ่าเสมอ (เป็นการเปรียบเทียบ )ก่อนปี ค.ศ. 1840 Hydraulic Ram Pump ท่ีใชง้านในสหรัฐเป็นการ
น าเขา้มาจากทวปียโุรป ต่อมาในปี ค .ศ. 1843 H.H. Strawbrigdeแห่ง Louisianaเป็นผูท่ี้ไดเ้ร่ิม
จ าหน่ายป๊ัมท่ีผลิตข้ึนเองในสหรัฐ แต่ในตอนแรกป๊ัมยงัท าดว้ยไมซ่ึ้งก่อใหเ้กิดปัญหา คือ การระเบิด
เน่ืองจากการท างานของ ป๊ัมน ้าชนิดน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัความดนัค่อนท่ีขา้งสูง จึงท าใหมี้การพฒันา
อยา่งต่อเน่ืองจนต่อมามีการผลิตป๊ัมน ้าท่ีท าข้ึนมาจากเหล็กหล่อ ( เคร่ืองตะบนัน ้า . 
[ออนไลน์].  เขา้ถึงไดจ้าก : http://gamoback.blogspot.com/p/blog-page_8121.html. วนัท่ีคน้ขอ้มูล 
: 23 กนัยายน 2558) 
 การตะบนัน ้า (หรือ water hammer) คือปรากฏการณ์ท่ีความดนัภายในท่อมีกา ร
เปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัและรุนแรง สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดการตะบนัน ้าคือ การเปล่ียน แปลงความเร็ว
ของการไหลภายในท่อหรือระบบท่ีมีการไหล เช่น การปิดประตูอยา่งรวดเร็ว ท าใหค้วามเร็วในการ
ไหลมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว การท าเช่นน้ีจะท าให ้โมเมนตมั ของการไหลถูกเปล่ียนไป
กลายเป็นแรงกระทบบนประตูหรือผนงัท่อ ถา้หากแรงกระแทกท่ี เกิดข้ึนมากเกินไป วสัดุท่ีใชท้  า
ประตูหรือท่อก็อา จท าใหเ้กิดการเสียหายได ้แต่ในท่ีน้ีน า หลกัการดงักล่าวมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์

http://gamoback.blogspot.com/p/blog-page_8121.html.%20วันที่


6 
 

 
 

โดยสร้างอุปกรณ์ท่ีสามารถควบคุมแรงดนั เพื่อท่ีจะ น าน ้าท่ีมีอยูต่ามแหล่งน ้าธรรมชาติมาใชง้าน
(มูลนิธิเลยเพื่อการอนุรักษแ์ละพฒันาอยา่งย ัง่ยนื .[ออนไลน์ ] . เขา้ถึงไดจ้าก : 
http://www.thaihealth.or.th/data/   ecatalog/278/pdf/278.pdf. วนัท่ีคน้ขอ้มูล : 23 กนัยายน 2558 ) 
 การตะบนัน ้า  (หรือ  water hammer) คือ ปรากฏการณ์ท่ีความดนัภายในท่อมี กา ร

เปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัและรุนแรง สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดการตะบนัน ้า คือ การเปล่ียนแปลงความเร็ว
ของการไหลภายในท่อหรือระบบท่ีมีการไหล เช่น การปิดประตูอยา่งรวดเร็วท าใหค้วามเร็วในการ
ไหลมีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว (เคร่ืองตะบนัน ้า Hydraulic601.[ออนไลน์ ].   เขา้ถึงไดจ้าก 
:https://sites.google.com/site/kheruxngtabannahydraulic601 /hydraulic-ram-pump-1/1-2. วนัท่ี คน้
ขอ้มูล : 23 กนัยายน 2558). 
 
2.2 ประเภทและหลกัการท างานของเคร่ืองป้ัมแต่ละชนิด 

 ปัจจุบนัไดมี้การผลิตป๊ัมออกจ าหน่ายมากมายหลายชนิด   และมีการเรียกช่ือแตกต่างกนั
ออกไปจนบางคร้ังท าใหเ้กิดการสับสน  ดงันั้นจึงไดมี้การจดัหมวดหมู่เพื่อใหส้ามารถแยกประเภท
และเรียกช่ือไดช้ดัเจนข้ึน  การแยกประเภทอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบดว้ยกนั คือ 
 2.2.1 แยกตามลกัษณะการเพิม่พลงังานให้แก่ของเหลว  หรือการไหลของของเหลวในป๊ัม 
ซ่ึงไดแ้ก่ 
  ก.ประเภทเซนตริฟูกอล  (Centrifugal) เพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของของเหลวโดยอาศยั
แรงเหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลางป๊ัมประเภทน้ีบางคร้ังเรียกวา่เป็นประเภท Roto-dynamic 
  ข. ประเภทโรตาร่ี  (Rotary) เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการหมุนของฟันเฟืองรอบ
แกนกลาง 
  ค.ประเภทลูกสูบชัก  (Reciprocating) เพิ่มพลงังานโดยอาศยัการอดัโดย ตรงใน
กระบอกสูบ 
  ง.นอกแบบ  (Special) ซ่ึงเป็นป๊ัมท่ีมีลกัษณะพิเศษไม่สามารถจดัใหอ้ยูใ่นสาม
ประเภทขา้งตน้ได ้
 ในแต่ละประเภทตามท่ีกล่าวมาน้ียงัมีการดดัแปลงออกไปเป็นแบบต่างๆ อีกหลายแบบและ
มีช่ือเรียกของแต่ละแบบแตกต่างกนัออกไป ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 1 
 2.2.2 แยกประเภทตามลกัษณะการขับดันของเหลวในเคร่ืองสูบ  ซ่ึงแบ่งออกเป็น                               
2 ประเภท คือ 

http://www.thaihealth.or.th/data/ecatalog/278/pdf/278.pdf.%20วันที่
https://sites.google.com/site/kheruxngtabannahydraulic601/
https://sites.google.com/site/kheruxngtabannahydraulic601/hydraulic-ram-pump-1/1-2.%20วันที่
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ภาพที ่2-1   การจ าแนกประเภทของป๊ัม 
 

  ก.ท างานโดยไม่อาศัยหลกัการแทนทีข่องเหลว  ( Non-Positive Displacement  ) ป๊ัม
ประเภทอาศยัแรง เหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลางอาจจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มน้ีได ้
           ข.ท างานโดยอาศัยหลกัการแทนทีข่องเหลวในห้องสูบด้วยการเคลือ่นทีข่อง
ช้ินส่วนของเคร่ืองสูบป๊ัมประเภทน้ีรวมแบบโรตาร่ีและลูกสูบชกัเขา้อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 
              นอกจากการแบ่งประเภทสองแบบตามท่ีกล่า วขา้งตน้แลว้   ยงัอาจแบ่งแยกป๊ัมตาม
วตัถุประสงคใ์ชง้านของแต่แบบดว้ย   เช่น  ป๊ัมดบัเพลิง   ป๊ัมลม  ป๊ัมสุญญากาศ   ป๊ัมน ้าบาดาลเป็น
ตน้  ป๊ัมเหล่าน้ีจะประกอบกนัเป็นชุดโดยมีอุปกรณ์ส าหรับใชง้านท่ีออกแบบไวโ้ดยเฉพาะและไม่
เหมาะท่ีจะน าไปใชอ้ยา่งอ่ืน 
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  2.2.2.1 การท างานของป๊ัมแบบเซนตริฟูกอล 
  ป๊ัมแบบน้ีท างานโดยอาศยัการหมุนของใบพดัหรืออิมเพลเลอร์ (Impeller)ท่ีไดรั้บ
การถ่ายเทก าลงัจากเคร่ืองยนตต์น้ก าลงัหรือมอเตอร์ไฟฟ้า  เม่ือใบพดัหมุนพลงังานจากเคร่ืองยนตก์็
จะถูกถ่ายเทโดยการผลกัดนัของครีบใบพดั (vane) ต่อของเหลวท่ีอยูร่อบๆท าใหเ้กิดการไหลใน
แนวสัมผสักบัเส้นรอบวง (Tangential flow) เม่ือมีการไหลในลกัษณะดงักล่าวก็จะเกิดแรงเหวีย่ง
หนีศูนยก์ลาง (Centrifugal force) และเป็นผลใหมี้การไหลจากจุดศูนยก์ลางของใบพดัออกไปสู่แนว
เส้นรอบวงทุกทิศทาง (Radial flow) ดงันั้นของเ หลวท่ีถูกใบพดัผลกัดนัออกมาก็จะมีทิศทางการ
ไหลท่ีเป็นผลรวมของแนวทั้งสอง  ดงัภาพท่ี 2 

             
 ภาพที ่2-2  ทิศทางการไหลของของเหลวขณะผา่นออกจากใบพดั (Impeller) ของป๊ัมเซนตริฟูกอล 
 
  โดยหลกัชลศาสตร์เม่ือของเหลวถูกหมุนใหเ้กิดแรงหนีศูนยก์ลางความกดดนัของ
ของเหลวจะมีค่ามากข้ึนเม่ืออยูห่่างจากศูนยก์ลางของใบพดัมากข้ึน  เม่ือความเร็วของใบพดัซ่ึงหมุน
อยูใ่นภาชนะปิดมากพอ   ความกดดนัท่ีจุดศูนยก์ลางก็จะต ่ากวา่ความกดดนัของบรรยากาศ   ดงันั้น
ป๊ัมแบบอาศยัแรงเหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลางท่ีแทจ้ริงจึงมีทางใหข้องเหลวไหลเขา้หรือทางดูด (Suction 
Opening) อยูท่ี่ศูนยก์ลางใบพดัของเหลวท่ีถูกดูดเขา้ทางศูนยก์ลาง   เม่ือถูกผลกัดนัออกไปดว้ย
แรงผลกัดนัของครีบใบพดัและแรงเหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลาง   ก็จะไหลออกมาตลอดแนวเส้นรอ
บวง  ดงันั้นใบพดัจึงจ าเป็นตอ้งอยูใ่นเรือนป๊ัม (Casing) เพื่อท าหนา้ท่ีรวบรวมและผนัของเหลว
เหล่าน้ีไปสู่ทางจ่าย (Discharge Opening) เพื่อต่อเขา้กบัท่อส่งหรือระบบใชง้านต่อไป   ในการ
รวบรวมของเหลวท่ีถูกผลกัดนัออกมาน้ีจ าเป็นจะตอ้งเร่ิมตน้ท่ีจุดใดจุดหน่ึงบนเส้นรอบวงของ
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ใบพดั  ดงันั้นจะมีจุดหน่ึงซ่ึงผนงัภายในของเรือนป๊ัมเขา้มาชิดกบัขอบของใบพดัมากจุดดงักล่าวน้ี
เรียกวา่  ลีน้ของเรือนป๊ัม (Tonque of the easing)  จากล้ินของเรือนป๊ัมไปตามทิศทางการหมุนของ
ใบพดั จะมีของเหลวไหลออกมามากข้ึนตามความยาวของเส้นรอบวงของใบพดัท่ีเพิ่มข้ึน   ดงันั้นช่องวา่ง
ซ่ึงเป็นทางเดินของของเหลวระหวา่งผนงัของเรือนป๊ัมกบัใบพดัก็จะตอ้งเพิ่มขนาดข้ึนดว้ย   โดย
หลกัการแลว้อตัราการเพิ่มพื้นท่ีหนา้ตดัจะคงท่ีเพื่อใหค้วามเร็วของการไหลสม ่าเสมอซ่ึงจะเป็นผล
ใหมี้การสูญเสียพลงังานนอ้ยลงนัน่เอง   อยา่งไรก็ตาม ความเร็วของการไ หลจะลดลงเน่ืองจาก
พลงังานบางส่วนถูกเปล่ียนมาเป็นพลงังานศกัย ์ (Potential Energy) ในรูปของความดนั (Pressure 
head) แทน 
  แบบต่างๆของป๊ัมประเภทเซนตริฟูกอล 
  ตามภาพที ่2-1  ป๊ัมประเภทเซนตริฟูกอล สามารถแบ่งแยกออกไปได้อกีหลายแบบ 
คือ 
  1) แบบหอยโข่ง (Volute Type รูปท่ี 4) เป็นแบบพื้นฐานของป๊ัมประเภทน้ี 
กล่าวคือเป็นแบบท่ีของเหลวท่ีไหลเขา้มาสู่ศูนยก์ลางของใบพดัท่ีทิศทางขนานกบัแกนของเพลา 
แลว้ไหลออกท ามุม 90 องศากบัทิศทางท่ีไหลเขา้ ช่องทางเดินของของเหลวจากล้ินของเรือนป๊ัมมี
พื้นท่ีหนา้ตดัเพิ่มข้ึนตามความยาวของเส้นรอบวงใ นทิศทางการหมุนของใบพดั บางแบบมีการเพิ่ม
ช่องทางเดิน ใหม้ากข้ึนเช่นในรูป 4 (b) การดดัแปลงดงักล่าวน้ีจะช่วยใหแ้รงกดบนเพลาของป๊ัมมีความ
สมดุลดีข้ึน 
 

 

ภาพที ่2-3 ป๊ัมเซนตริฟูกอลแบบหอยโข่ง (Volute) ท่ีเรือนป๊ัมมีช่องทางเดินของของเหลวเพียงช่อง
เดียว (a) และสองช่อง (b) 
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  2) แบบมีครีบผนัน า้ (Diffuser Type ภาพท่ี 5) ป๊ัมแบบน้ีมีลกัษณะของใบพดัและ
รูปร่างภายนอกของเรือนป๊ัม (Casing) เหมือนกบัแบบแรกทุกประการ จะผดิกนัก็เพียงแต่วา่ภายใน
จะมีครีบผนัน ้า (Guide Vanes) เพิ่มข้ึนมา ครีบดงักล่าวซ่ึงติดอยูก่บัเรือนป๊ัมจะช่วยใหข้องเหลวท่ีถูก
ผลกัดนัออกมาค่อยๆเบนทิศทางไปสู่ช่องท างเดินซ่ึงเป็นส่วนโคง้ไดดี้ข้ึน ท าใหมี้การสูญเสีย
พลงังานนอ้ยลง และเป็นผลใหก้ารเปล่ียนพลงังานจลน์ (Kinetic Energy) มาเป็นพลงังานศกัยใ์นรูป
ของความดนั (Pressure head) มีประสิทธิภาพดีข้ึน 
  3) แบบเทอร์ไบน์  (Turbine Type)  ป๊ัมแบบน้ีบางคร้ังเรียกวา่แบ บ Voetex ,                 
Periphery หรือ Rege-nerative Turbine ลกัษณะพิเศษของมนั คือ ใบพดัจะเป็นแผน่แบนกลมมีความ
หนา ครีบของใบพดัเกิดจากการเซาะร่องบนขอบของแผน่ใบพดั  ท าใหเ้กิดเป็นแผน่ครีบแคบๆและ
สั้นในแนวรัศมี (Radial Direction)  ขณะท่ีของเหลวไหลเขา้มาจากทางดูดสู่ช่องวา่งระหวา่งครีบ
ของใบพดัมนัจะถูกเหวีย่งออกดว้ยแรงหนีศูนยก์ลาง   แต่เน่ืองจากผนงัของเรือนป๊ัมปิดกั้นอยู่
ของเหลวดงักล่าวก็จะวิง่ยอ้นกลบัช่องวา่งระหวา่งใบพดัและถู กเหวีย่งออกไปอีก   ขบวนการ
ดงักล่าวจะซ ้ ากนัอยูเ่ช่นน้ีจนกวา่จะถึงช่องทางจ่าย (Discharge Opening) พลงังานท่ีของเหลวไดรั้บ
จะข้ึนอยูก่บัจ  านวนคร้ังท่ีขอเหลววิง่เขา้สู่ช่ องวา่งระหวา่งครีบของใบพดัและถู กเหวีย่งออกไปมีค่า
ตั้งแต่ 2 ถึง 50 คร้ัง ถา้จ านวนคร้ังมากพลงังานศกัยข์องของเหลวก็จะมากตามข้ึนไปดว้ย 

 

 

 
ภาพที ่2-4  ป๊ัมเซนตริฟูกอลแบบมีครีบผนัน ้า (Diffuser Type) ซ่ึงมีครีบช่วยใหก้ารเปล่ียนทิศ

ทางการไหลของของเหลวในหอ้งสูบสม ่าเสมอดีข้ึน 
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ภาพที ่2-5 ป๊ัมเซนตริฟูกอลแบบเทอร์ไบน์ (Regenerative Turbine) 

 
 4) แบบ  Vertical  Turbine (Vertical  Turbine Type  ) ป๊ัมแบบน้ีเดิมทีเดียวผลิตข้ึนมา
ส าหรับสูบน ้าจากบ่อบาดาล   ดงันั้นบางคร้ังจึงเรียกวา่ป๊ัมน ้าบาดาล (Deep Well หรือ Deep Well 
Turbine Pump )โดยแทจ้ริงแลว้ใบพดัของป๊ัมแบบน้ีไม่ใช่เป็นแบบเทอร์ไบน์ แต่เป็นแบบ  Radial 
Flow หรือ Mixed Flow  ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ต่อไป   เน่ืองจากส่วนประกอบทั้งหมดของป๊ัม
จะตอ้งประกอบกนัเป็นท่อนทรงกระบอกเพื่อใหส้ามารถบรรจุลงในท่อบ่อน ้าบาดาลได้   และบ่อน ้า
บาดาลส่วนใหญ่มีระดบัน ้าลึกมาก   ป๊ัมชุดเดียวอาจใหพ้ลงังานศกัยไ์ม่พอ   ป๊ัมแบบน้ีจึงตอ้ง
ออกแบบใหใ้บพดัและเรือนป๊ัมหลายชุดต่อเขา้ดว้ยกนัไดเ้ป็นชั้นๆ โดยอาศยัเพลาหมุนใบพดัท่อน
เดียวกนั เรือนป๊ัม(Casing)ก็ตอ้งดดัแปลงใหรั้บน ้าจากใบพดัแลว้ส่งข้ึนไปสู่ทางดูดของใบพดัตวับน
ได้  และเน่ืองจากลกัษณะของเรือนป๊ัมแตกต่างจากแบบหอยโข่ง (Volute) ช่ือของส่วนน้ีจึ ง
เปล่ียนไปเรียกวา่โบวล์ (Bowl) ภายในโบวล์จะประกอบดว้ยครีบผนัน ้าซ่ึงมีลกัษณะของแบบมีครีบ
ผนัน ้า (Diffuser) โบวล์หน่ึงชุดจะเทียบไดก้บัป๊ัม 1 เคร่ือง ป๊ัมแบบแบบ  Vertical  Turbine โดยทัว่ๆไป
มีโบวล์มากกวา่หน่ึงชั้น (Stage) ซอ้นกนั   ในกรณีท่ีวา่น้ีก็อาจจ าเป็นตอ้งบอกจ านวนชั้นควบคู่ไป
กบัการเรียกช่ือป๊ัมดว้ย เช่น   Single -stage  Vertical Turbine, Three – stage Deep well 
Turbine  ส าหรับป๊ัมท่ีมีโบวล์ชั้นเดียวและสามชั้น  เป็นตน้ 
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 5) Mixed Flow ป๊ัมสองชั้นแรกท่ีกล่าวถึงขา้งตน้ คือแบบหอยโข่ง  (Volute) และแบบมี
ครีบผนัน ้า (Diffuser) เป็นแบบท่ีเรียกช่ือตามลกัษณะของเรือนป๊ัมท่ีท าหนา้ท่ีรวบรวมหรือผนั
ของเหลวท่ีไหลออกจากใบพดัไปสู่ช่องทางจ่าย ใบพดัท่ีใชก้บัป๊ัมทั้งสองแบบส่วนใหญ่จะมี
ลกัษณะเป็น Radial Flow คือของเหลวไหลเขา้สู่ศูนยก์ลางของใบพดัในแนวขนานกบัเพลาแลว้ไหล
ออกดว้ยแรงเหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลางเพียงอยา่งเดียวทิศทางการไหลออกจะท ามุม 90 องศา กบั
ทิศทางท่ีมนัไหลเขา้ดงัภาพท่ี 8 a 
 ส าหรับป๊ัมแบบ Mixed Flow นั้นเป็นช่ือท่ีเรียกตามลกัษณะของใบพดั หรือทิศทางการไหล
ของของเหลวออกจากใบพดั ป๊ัมหรือใบพดัแบบน้ีจะเพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลวโดยอาศยัทั้งแรง
เหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลางและแรงผลกัดนัของแผน่ใบพดัในแนวขนานกบัแกนของเพลา ของเหลวท่ี
ไหลออกจะท ามุม 45 ถึง 80 องศากบัแกนของเพลา (ภาพท่ี 8 b) ป๊ัมแบบน้ีใหเ้ฮด (Head) นอ้ยกวา่
แบบ  Radial Flow แต่จะใหอ้ตัราการสูบสูงกวา่ ใบพดัแบบ  Mixed Flow ใชก้นัแบบ  Vertical 
Turbine 
 ป๊ัมแบบ Mixed Flowน้ีจะใหเ้ฮด ตั้งแต่ 3 ถึง 50 เมตรต่อใบพดั 1 ชุด อตัราการสูบมากได้
ถึง 7,000 ลูกบาศกต่์อชัว่โมง ความเร็วปกติของใบพดั 1,450 รอบต่อนาทีหรือมากกวา่ 
 6) Axial Flow (ภาพท่ี z-8c) ในป๊ัมแบบ  Axial Flowของเหลวท่ีไหลเขา้และออกจากใบพดั
มีทิศทางขนานกบัแกนของเพลา  แรงท่ีเพิ่มพลงังานใหก้บัของเหลวเป็นแรงผลกัดนัในทิศทางการ
ไหลเพียงอยา่งเดียวไม่มีแรงเหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลาง  ป๊ัมแบบน้ีใหเ้ฮดตั้งแต่ประมาณ 50 เซนติเมตร
ถึง 7 เมตรต่อใบพดั1ชุด อตัราการสูบอาจไดม้ากถึง 100,000 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง  ความเร็วปกติ
ของใบพดั 1,160 รอบต่อนาทีหรือมากกวา่ 
 
 ลกัษณะใบพดัของป๊ัมแบบเซนตริฟูกอล 
 เน่ืองจากวา่ใบพดัของป๊ัมแบบเซนตริฟูกอลไดรั้บการออกแบบใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน
มากมายหลายชนิด   การจ าแนกประเภทอาจจะพิจารณาไดจ้ากลกัษณะของแผน่ใบพดั จานประกบั 
(Shroud) ลกัษณะการไหลของของเหลวเขา้และออกจากใบพดัหรือวตัถุประสงคก์ารใชง้านของมนั
ใบพดัท่ีไดรั้บการแยกประเภทตามหลกัการขา้งตน้มีดงัน้ี  คือ 
 - ใบพดัเปิด (Open Impeller) โดยทั่วๆไปแลว้ครีบของใบพดัจะยดึติดอยูก่บัจานประกบั 
(Shroud) ส าหรับใบพดัท่ีจดัอยูใ่นประเภทน้ีจะมีแผน่ครีบบางส่วนยืน่ออกมาจากจาน   คือรัศมีของ
จานจะเล็กกวา่รัศมีของใบพดั ภาพรูปท่ีz-6a 
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 - ใบพดักึง่เปิด (Semi - open Impeller) เป็นแบบท่ีรัศมีของจานประกบัเท่ากบัรัศมีของ
ใบพดั ใบพดัประเภทน้ีมีจานประกบัเพียงดา้นเดียว  อีกดา้นหน่ึงของใบพดัจะไม่มีฝาปิด  4kr ภาพท่ี
6 b 
 - ใบพดัปิด(Closed Impeller) (ภาพท่ีz-6 c และ d) เป็นแบบท่ีใบพดัปิดอยูด่ว้ยจานประกบั 
2 แผน่ในรูป9c มีทางใหข้องเหลวไหลเขา้หรือทางดูดเพียงดา้นเดียว   เรียกวา่เป็นแบบใบพดัปิดดูด
ดา้นเดียว  (Closed,single suction impeller)ส าหรับภาพ 6d มีทางดูด2ดา้นเรียกวา่เป็นแบบใบพดัปิด
ดูดสองดา้น (Closed,double suction impeller) 
 - Paper-stock Impeller (ภาพท่ีz-6 e) เป็นใบพดัท่ีไดรั้บการออกแบบเป็นพิเศษใหใ้ชก้บั
ของเหลวท่ีมีความขน้เหลว (Consistency) สูง  เดีมทีเดียวใบพดัแบบน้ีออกแบบไวใ้ชใ้นโรงงาน
อุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ  ต่อมาน ามาใชก้บัของเหลวอ่ืนดว้ยแต่ก็ยงัเรียกช่ือเดิมอยู ่
 - Propeller (ภาพ ท่ีz-6f) เป็นใบพดัท่ีเพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลวโดยการผลกัดนัใน
ทิศทางเดียวกนักบัทิศทางการไหลมาเขา้สู่ใบพดัเพียงอยา่งเดียว   ไม่มีแรงเหวีย่งหนีจุ ด
ศูนยก์ลาง  ป๊ัมท่ีมีใบพดัประเภทน้ีเรียกวา่ Axial  Flow Pump 
 - Mixed Flow (ภาพท่ี z-6g) เป็นแบบท่ีของเหลวไหลเขา้สู่ใบพดัในแนวขนานกบัแกนของ
เพลา แต่ตอนไหลออกจะท ามุม 45องศา ถึง 80องศา กบัทิศทางเดิม กล่าวคือการขบัดนัของเหลวมี
ทั้งแรงขบัดนัในทิศทางเดียวกนักบัการไหลเขา้สู่ใบพดัและแรงเหวีย่งหนีจุดศูนยก์ลาง 
 - Radial  Flow เป็นใบพดัแบบท่ีของเหลวถูกดนัออกไปโดยอาศยัแรงเหวีย่งหนีจุด
ศูนยก์ลางเพียงอยา่งเดียว  ทิศทางการไหลออกท ามุมฉากกบัการไหลเขา้ 
 2.2.2.2 ลกัษณะและการท างานของป๊ัมแบบโรตาร่ี 
 ป๊ัมโรตาร่ี เป็นแบบท่ีท างานโดยของเหลวถูกดูดเขา้และอดัปล่อยออกโดยการหมุนรอบจุด
ศูนยก์ลางของเคร่ืองมือกล ซ่ึงมีช่องวา่งใหข้องเหลวไหลเขา้ทางดา้นดูดและเก็บอยูร่ะหวา่งผนงัของ
หอ้งสูบกบัดา้นล่างท่ีหมุนหรือโรเตอร์ (Rotor) จนกวา่จ ะถึงดา้นจ่าย การหมุนของโรเตอร์จะ
ก่อใหเ้กิดการแทนท่ีท่ีเป็นจะเพิ่มปริมาตรของของเหลว (Positive Displacement) ใหท้างดา้นจ่าย 
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(a)  open Impeller                                     (e)  Paper Stock 
(b)  Semi - open Impeller                         (f)  Propeller Axial flow Impeller 
(c)  Closed , single suction                       (g)  Mixed flow Impeller 
(d)  Closed , double suction 
 

ภาพที ่2-6  ลกัษณะใบพดัของป๊ัมแบบเซนตริฟูกอล  
 

               อตัราการสูบของป๊ัมแบบน้ีข้ึนอยูก่บัอตัราการแทนท่ีของเหลวของโรเตอร์   ซ่ึงโดยทัว่  ๆ
ไปแลว้จะต ่ากวา่แบบอ่ืน ประสิทธิภาพของการท างานข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบหลายอยา่ง เช่น 
ช่องวา่ง (Clearance) ระหวา่งโรเตอร์ กบัผนงัของหอ้งสูบ ความแตกต่างของความดนัระหวา่งดา้น
สูบกบัดา้นจ่าย ความขน้เหนียว (Viscosity) ของของเหลว และความเร็วของการหมุน เป็นตน้               
ป๊ัมแบบน้ีจะใหป้ระสิทธิภาพสูงไดถึ้ง80–85%ถา้ใชก้บัของเหลวท่ีมีความขน้เหนียวสูง 
                ผูผ้ลิตไดอ้อกแบบป๊ัมประเภทน้ีต่างๆกนัมากมายหลายแบบ ลกัษณะการท างานของทุก
แบบคลา้ยคลึงกนั จะผดิกนัก็คือช้ินส่วนท่ีท าหนา้ท่ีหมุนเพื่อก่อใหเ้กิดการแทนท่ีของเหลว การ
เรียกช่ือจึงเรียกตามลกัษณะรูปร่างของส่วนน้ีเป็นหลกั ตวัอยา่งของป๊ัมประเภทน้ีไดแ้ก่ 
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 1) ป๊ัมโรตาร่ีแบบเฟือง  (Gear Pump-ภาพท่ี 2-7) เป็นแบบท่ีใชก้นัแพร่หลายมากท่ีสุด ป๊ัม
แบบน้ีประกอบดว้ยฟันเฟืองหรือเกียร์สองตวัหมุนขบกนัในหอ้งสูบของเหลวจากทางดูดจะไหลเขา้
ไปอยูใ่นร่องฟันซ่ึงจะหมุนและพาของเหลวเขา้ไปสู่ทางจ่าย  ซ่ีของฟันเฟืองซ่ึงอยูชิ่ดกบัผนงัของ
หอ้งสูบป้องกนัไม่ใหข้องเหลวไ หลยอ้นมาสู่ทางดูดได้  เม่ือมาถึงทางจ่ายแลว้ร่องฟันเฟืองซ่ึงมี
ของเหลวบรรจุอยูก่็จะถูกแทนท่ีดว้ยฟันจากเฟืองอีกตวัหน่ึงซ่ึงขบกนัสนิทจนของเหลวไม่สามารถ
ไหลผา่นฟันเฟืองไปสู่ทางดูดได ้
 2) ป๊ัมโรตาร่ีแบบครีบ (Vane Pump-ภาพท่ี2-8)ป๊ัมแบบน้ีมีหอ้งสูบเป็นรูปทรงกระบอกและ
มีโรเตอร์ซ่ึงเป็นทรงกระบอกเหมือนกนัวางเยื้องศูนยใ์หผ้วินอกของโรเตอร์สัมผสักบัผนงัของหอ้ง
สูบท่ีก่ึงกลางทางดูดกบัทางจ่ายรอบๆโรเตอร์จะมีครีบซ่ึงเล่ือนไดใ้นแนวเขา้ออกจากจุดศูนยก์ลาง
มาชนกบัผนงัหอ้งสูบเม่ือโรเตอร์หมุนครีบเห ล่าน้ีก็จะกวาดเอาของเหลวซ่ึงอยูร่ะหวา่งโรเตอร์กบั
หอ้งสูบไปสู่ทางจ่าย   ป๊ัมแบบนีไ้ด้เปรียบแบบเฟือง (Gear Pump)ตรงทีว่่า   การสึกหรอของผนัง
ห้องสูบหรือปลายครีบจะไม่มีผลต่อประสิทธ์ิ ภาพการท างานมากเหมือนการสึกหรอขอ งฟันเฟือง
เพราะครีบสามารถเล่ือนออกมาชนกบัผนงัหอ้งสูบไดส้นิท 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่2-7  ป๊ัมโรตาร่ีแบบเฟ่ือง (Gear Pump) 
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ภาพที ่2-8   ป๊ัมโรตาร่ีแบบครีบ(Vane)(a) Swing - Vane Pump  และ (b) Slide - Vane Pump 

 

 

 

ภาพที ่2-9  ป๊ัมโรตาร่ีแบบลอน (a) สองลอน (Two-Lobe) (b) สามลอน (Three-Lobe) 
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ภาพที ่2-10  ป๊ัมโรตาร่ีแบบสวา่น(Screw Pump) (a) สวา่นเดียว (Single - Screw ) (b) สองสวา่น
(Two - Screw ) 

 3) ป๊ัมโรตาร่ีแบบลอน (Lobe Pump รูปท่ี9) ป๊ัมแบบน้ีมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัแบบเฟือง
(Gear Pump)แต่โรเตอร์มีลกัษณะแบบเป็นลอนหรือพสูองถึงส่ีลอน  ช่องวา่งระหวา่งลอนมีลกัษณะ
แบนและกวา้งดงันั้นอตัราการสูบจึงสูงกวา่แบบแรก   แต่เน่ืองจากการถ่ายทอดก าลงัหมุนของโร
เตอร์แบบน้ีมีประสิทธ์ิภาพต ่ามาก   จึงจ าเป็นตอ้งมีเฟืองนอกหอ้งสูบอีกชุดหน่ึงเพื่อช่วยใหจ้งัหวะ
การหมุนของโรเตอร์ทั้งสองเขา้กนัไดพ้อดี 

 4) ป๊ัมโรตาร่ีแบบสว่าน(Screw Pump รูปท่ี2-10) ป๊ัมแบบน้ีเพิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลวโดย
อาศยัโรเตอร์ซ่ึงมีลกัษณะเป็นสวา่นท่ีหมุนในลกัษณะขบัดนัใหข้องเหลวเคล่ือนท่ีไประหวา่งร่อง
เกลียวสวา่นกบัผนงัหอ้งสูบจากทางดูดไปสู่ทางจ่าย   จ านวนสวา่นหรือโรเตอร์อาจมีไดต้ั้งแต่หน่ึง
ถึงสามตวั  (รศ .ดร .วบูิลย์ บุญยธโรกุล . ป๊ัมและระบบสูบน า้ . [ออนไลน์ ].  เขา้ถึงไดจ้าก 
:http://202.129.59.73/tn/september54/Pump1.htm . วนัท่ีคน้ขอ้มูล : วนัท่ี 26 กนัยายน 2558 .) 
 
2.3 พลงังานทดแทน 
 คือ พลงังานท่ีใชแ้ทนน ้ามนัเช้ือเพลิง ซ่ึงเป็นพลงังานหลกัท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปในปัจจุบนั 
พลงังานทดแทนแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 
 1) พลงังานทดแทนจากแหล่งท่ีใชแ้ลว้หมดไป เช่น ถ่านหิน แก๊สธรรมชาติ หินน ้ามนั   
 2) พลงังานทดแทนท่ีสามารถหมุนเวยีนมาใชไ้ดอี้ก เช่น พลงังา นแสงอาทิตย ์ลม ชีวมวล 
น ้า พลงังาน ประเภทน้ี เป็นพลงังานท่ีไดรั้บความสนใจในการศึกษาคน้ควา้ และเหมาะสมท่ีจะ
น ามาใชเ้ป็นอยา่งยิง่ เน่ืองจากสามารถช่วยแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนแหล่งพลงังานในอนาคต และ
ช่วยลดปัญหาดา้นมลพิษ ท่ีเกิดจากการใชพ้ลงังานในปัจจุบนั               
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 2.3.1 พลงังานน า้ เราสามารถสร้างเข่ือนท่ีกกัเก็บน ้าไวใ้นท่ีสูง ปล่อยใหน้ ้าไฟลงมาตามท่อ
เขา้สู่เคร่ืองกงัหนัน ้า ผลกัดนัใบพดัใหก้งัหนัน ้าหมุนเพลาของเคร่ืองกงัหนัน ้า ท่ีต่อเขา้กบัเพลาของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีจะหมุนตาม เกิดการเหน่ียวน าข้ึนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท าใหเ้กิดพลงังาน
ไฟฟ้า การผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานน ้า อาจจะผลิตจากเข่ือนขนาดใหญ่ เข่ือนขนาดกลาง หรือ
เข่ือนขนาดเล็ก เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ส าหรับใชใ้นชุมชนขนาดเล็ก ซ่ึงปี 2547 โรงไฟฟ้าพลงังาน
น ้าในประเทศไทย มีก าลงัผลิตติดตั้งรวม 2,973 เมกกะวตัต ์
 

 
 

 2.3.2 พลงังานแสงอาทติย์  ดวงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความร้อน และแสงสวา่งท่ีใหญ่
ท่ีสุด ประเทศไทยซ่ึงเป็นประเทศท่ีตั้งอยูใ่นเขตใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร หรือเส้นแบ่งคร่ึงโลก จึงไดรั้บ
พลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้งสูง ค่าความเขม้พลงังานแสงอาทิตยร์วมเฉล่ียของประเทศประมาณ 4.7 
กิโลวตัตต่์อชัว่โมง ต่อตารางเมตรต่อวนั 
 หากเราสามารถใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีสอดส่องลงมาบนพื้นท่ีของประเทศไทยเพียงหน่ึง
ในร้อยส่วนของพื้นท่ีทั้งหมด เราจะไดรั้บพลงังานเทียบเท่าการใชน้ ้ามนัดิบประมาณ 7,000,000 ตนั
ต่อปี การน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชท้  าไดส้องลกัษณะคือ 
  1. กระบวนการเปล่ียนรูปเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยเม่ือแสงอาทิตยต์กกระทบลงมา
บนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยไ์ปเป็นพลงังาน
ไฟฟ้า เพื่อน าไปใชก้บัอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ 
  2. กระบวนการเปล่ียนรูปเป็นพลงังานความร้อน โดยใหแ้สงอาทิ ตยส่์องผา่นแผน่
รับแสงมาตกกระทบยงัพื้นสีด า ท าใหเ้กิดความร้อนเพิ่มมากข้ึนเหนือบริเวณพื้น เราสามารถน า



19 
 

 
 

พลงังานความร้อนท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ในลกัษณะต่าง ๆ อาทิ น าไปใชผ้ลิตน ้าร้อน กลัน่น ้า อบแหง้
พืชผลทางการเกษตร 
 

 
 
 2.3.3 พลงังานชีวมวล  ชีวมวลคือส่ิงท่ีไดม้าจากส่ิงมีชีวติ เช่น ตน้ไม ้ออ้ย ถ่าน ฟืน แกลบ 
วชัพืชต่าง ๆ หรือแมก้ระทัง่ขยะและมูลสัตว ์การน าชีวมวลมาใชเ้ป็นพลงังานนั้นสามารถท าได ้                 
2 ลกัษณะคือ 
  1. กระบวนการท่ีใหค้วามร้อน เช่น การน าถ่านไม ้หรือฟืน เพื่อใหเ้กิดความร้อน 
ส าหรับน าไปใชเ้พื่อประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ซ่ึงไดมี้การพฒันาเทคโนโลยดีงัน้ี การพฒันาและผลิต
เตาท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปใหเ้ป็นเตาประสิทธิภาพสูง (เตาซูเปอร์องัโล่ ) จุดไฟติดเร็ว ใหค้วามร้อนสูง มี
ควนันอ้ย ประหยดัเช้ือเพลิง และพฒันาเตาประสิทธิภาพสูงส าหรับอุตสาหกรรมชนบทขนาด เล็ก 
เช่น เตาน่ึงเม่ียง เตาน่ึงปอสา เตาเผาอิฐ ส่วนดา้นเช้ือเพลิงนั้นไดคิ้ดคน้ และผลิตกอ้นอดัชีวภาพ 
หรือเช้ือเพลิงเขียว โดยน าพืชหรือวชัพืชมาสับแลว้อดัแท่งตากแดด และอบใหแ้หง้ กอ้นอดัชีวมวล
ท่ีไดจ้ะจุดติดไฟง่าย ใหค้วามร้อนสูง 
  นอกจากน้ี ยงัไดน้ าผลผลิต หรือผลพ ลอยไดข้องพืชจ าพวกแป้งและน ้าตาล เช่น 
ขา้ว ขา้วโพด ออ้ย กากน ้าตาล มาผลิตเอทธิลแอลกอฮอล ์รวมทั้งน ามนัส าปะหลงัมาเผาโดยควบคุม
ความร้อน เพื่อใหไ้ดแ้ก๊สชีวมวล เพื่อน าไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงต่อไป 
  2. กระบวนการทางชีวภาพ เป็นการน ามูลสัตวข์ยะน ้าเสียมาหมกัในท่ีท่ีไม่มีอากาศ 
ปล่อยใหเ้กิดกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ซ่ึงจะไดแ้ก๊สชีวภาพส าหรับเป็นเช้ือเพลิงท่ีใชก้บั
เตาหุงตม้ ตะเกียง เคร่ืองยนต ์หรือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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 2.3.4 พลงังานลม  ลมเป็นพลงังานท่ีมีอยูท่ ัว่ไปไม่มีวนัหมด กระแสลมโดยเฉล่ียของ
ประเทศไทยอยูใ่นระดบักลางถึงต ่า ซ่ึงมีความเร็วของกระแสลมต ่ากวา่ 4 เมตรต่อวนิาที เราไดน้ า
พลงังานจากกระแสลมมาใชใ้นการหมุนกงัหนัลมสูบน ้า ซ่ึงมีอยูท่ ัว่ประเทศไทยประมาณ 5,800 ชุด 
มีการศึกษาและพฒันาการน ากงัหนัลมมาใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าในหลายพื้นท่ีของประเทศไทย 
โดยเฉพาะท่ีแหลมพรหมเทพ จงัหวดัภูเก็ต ไดน้ ากงัหนัลมมาใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าร่วมกบัการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์
 

 
 

 2.3.5 พลงังานความร้อนใต้พภิพ พลงังานความร้อนใตพ้ิภพเป็นพลงังานธรรมชาติเกิดจาก 
การเคล่ือนตวัของเปลือกโลกเกิดแนวรอยเล่ือนแตก ท าใหน้ ้าบางส่วนจะไหลซึมลงไปใตผ้วิโลก 
ไปสะสมตวัและรับความร้อนจากชั้นหินท่ีมีความร้อนสูง กลายเป็นน ้าร้อนและไอน ้าท่ีพยายาม
แทรกตวัมาตามรอยเล่ือนแตกของชั้นมาบนผวิดิน อาจจะเป็นในลกัษณะของน ้าพุร้อน ไอน ้าร้อน 
โคลนเดือด และแก๊ส น ้าร้อนจากใตพ้ื้นดินสามารถน ามาถ่ายเทความร้อนใหก้บัของเหลว หรือสาร
ท่ีมีจุดเดือดต ่าง่ายต่อการเดือดและการเป็นไอน ้า แลว้น าไอร้อนท่ีไดไ้ปหมุนกงัหนั เพื่อขบัเคล่ือน
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 นอกจากน้ี น ้าพุร้อนท่ีน ามาใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าแลว้ เม่ือมีอุณหภูมิต ่า ลงเหลือ
ประมาณ 80 องศาเซลเซียส สามารถน ามาใชเ้ป็นพลงังานในการอบแหง้พืชผลทางการเกษตร เป็น
พลงังานส าหรับหอ้งเยน็ และเคร่ืองปรับอากาศไดด้ว้ย 
               2.3.6 แนวโน้มพลงังานทดแทนในอนาคต  ปัจจุบนัไดมี้ความพยายามศึกษา คน้ควา้ วจิยั
และพฒันาพลงังานทดแทนในรูปแบบต่ าง ๆ ใหส้ามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดส้ะดวก และมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน เพื่อช่วยประหยดัพลงังาน และช่วยลดค่าใชจ่้าย โดยตั้งอยูบ่นพื้นฐานของการ
พึ่งพาพลงังานจากแหล่งในทอ้งถ่ิน และภายในประเทศ สามารถผลิตและใชพ้ลงังานอยา่งย ัง่ยนื ซ่ึง
จะเป็นหนทางหน่ึงท่ีช่วยลดการท าลายทรัพยากรท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยา่งมากมาย และรุนแรงในปัจจุบนั 
ช่วยรักษาสมดุลยข์องธรรมชาติ อนัเป็นภยัคุกคามอยา่งร้ายแรงต่อโลก และมนุษยชาติ เช่ือวา่
พลงังานทดแทนจะเป็นหนทางหน่ึงของการแกไ้ขวกิฤตการณ์ดา้นพลงังาน และส่ิงแวดลอ้มของ
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โลกได้ ( พลงังานทดแทน . [ออนไลน์ ]. เขา้ถึงไดจ้าก : http://www.ku.ac.th/emagazine/ 

jun51/know/know3.htm. วนัท่ีคน้ขอ้มูล : วนัท่ี 26 กนัยายน 2558.) 
 
2.4 หลกัการท างานของเคร่ืองตะบันน า้ 

 2.4.1 หลกัการ 
 คือ ปรากฏการณ์  water hammer และการประยุ กต ์ดว้ยพลงังานน ้าโดย เม่ือต่อน ้าท่ีมี
ความเร็วเขา้ท่อขาเขา้น ้าจะถูกปิดกั้นดว้ยวาลว์ การปิดกั้นน้ีท าใหเ้กิดแรงกระแทกท าใหอ้ดัน ้าข้ึน
ทางดา้นบน แบ่งเป็น 3 ช่วง  
  1) ช่วงเร่งความเร็วน า้เข้า โดยวาลว์น ้าทิ้งจะเปิดอยูด่ว้ยน ้าหนกัท่ีกด ท าใหน้ ้าจาก
ท่อน ้าเขา้ไหล เขา้ตวัเรือนป๊ัม และออกท่ีวาลว์น ้าทิ้ง ความเร็วของน ้าก็จะค่อยๆเพิ่มข้ึน  เม่ือความเร็ว
ถึงจุดหน่ึง (Vm) กระแสน ้าจะสามารถ พยงุวาลว์น ้าทิ้งเอาชนะน ้าหนกัท่ีกดวาลว์ได ้ท าใหว้าลว์น ้า
ทิ้งปิดทนัท่ี 
  2) ช่วงส่งน า้  เม่ือน ้าถูกท าใหห้ยดุก ะทนัหนั ท าใหเ้กิดความดนัสูงในเรือนป๊ัม 
ความดนัน้ีสามารถชนะความดนัในหอ้งความดนัได ้ท าใหน้ ้าสามารถไหลผา่นวาลว์ความดนัทาง
เดียว เขา้ไปยงัส่วนท่อส่งน ้าออก ความดนัในตวัเรือนป๊ัมจะค่อยๆลดลงเร่ือยๆ จนไม่สามารถชนะ
ความดนัในหอ้งความดนัได ้ท าใหว้าลว์ความดนัปิดอีกคร้ัง 
  3) การไหลย้อน น ้าจะไหลยอ้นกลบัมาทางท่อน ้าเขา้ ท าความดนัในป๊ัมลดลงจนต ่า
กวา่ความดนับรรยากาศ อากาศบางส่วนไหลเขา้มาทาง วาลว์เติมอากาศเพื่อรอการบรรจุไปในหอ้ง
ความดนัในรอบการท างานหนา้ (การเติมอากาศเล็กนอ้ยเขา้ไปในหอ้งความดนั ท าใหเ้ราแน่ใจวา่
อากาศจะไม่หมดไปกบัน ้าท่ีอาจพาไปกบัท่ อส่งน ้า ) ความดนัท่ีลดลงท าใหว้าลว์น ้าทิ้งเปิดอีกคร้ัง 
(ดว้ยน ้าหนกัท่ีกด) เป็นอนัครบรอบการท างานโครงสร้างและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นเคร่ืองตะบนัน ้า 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-11 โครงสร้างและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นเคร่ืองตะบนัน ้า 
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 2.4.2 หลกัการการท างานของเคร่ืองตะบันน า้ 
  (1) การท างานของเคร่ืองตะบนัน ้าเร่ิมตน้โดยการส่งน ้าเขา้ทางท่อขาเขา้ (Inlet) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2- 12 การทางานของเคร่ืองตะบนัน ้า 

 

  (2) น ้าเคล่ือนท่ีไปตามท่อผา่น Gate valve ไปยงั Check valve1 แรงดนัของน ้าจะ
ดนัล้ินของ Check valve 1 เล่ือนข้ึนไปจนปิดทางออกของน ้า 
 

 
 

ภาพที ่2-13 การทางานของเคร่ืองตะบนัน ้า 

  

  (3) เม่ือทางออกของน ้า ถูกปิด (Check valve 1) น ้าไม่สามารถไปไหนไดจึ้งตอ้ง
ไหลผา่น Check valve2 โดยดนัล้ินของ  Check valve2 ใหเ้ล่ือนข้ึนเพื่อเปิดเส้นทางการไหลของน ้า
และล้ินเปิดปิดของ  Check valve ทั้ง 2 ตวัจะเล่ือนลงมาปิดเส้นทางเขา้ออกของน ้า โดยน ้าหนกัของ
ตวัมนัเอง 
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ภาพที ่2-14 การท างานของเคร่ืองตะบนัน ้า 

 

  (4) การท างานของเคร่ืองตะบนัน ้า จะวนรอบไปมาเร่ือยๆตามขั้นตอนท่ี  1 ถึง 3 
และปริมาณน ้าจะสะสมในถงัอดัความดนั (Pressure tank) มากข้ึนเร่ือยๆ 
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ภาพที ่2-15 การท างานของเคร่ืองตะบนัน ้า 

 

  (5) เม่ือน ้าสะสมในถงัอดัความดนัมีปริมาณมากถึงจุดๆหน่ึงอากาศภายในถงัจะ
เกิดการอดัตวัและดนักลบัลงมาขา้งล่างแต่เน่ืองจากล้ินเปิดปิดของ  Check valve 2 ไดปิ้ดทางออก
ของน ้าไวแ้ลว้น ้าจึงเหลือทางออกเพียงทางเดียวคือ ท่อส่งน ้าข้ึนสู่ท่ีสูง (การท างานจะวนรอบไปมา
เร่ือยๆตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 1ถึง 5) 
 

 
 

ภาพที ่2-16 การท างานของเคร่ืองตะบนัน ้า 

 

2.5 เคร่ืองสูบน า้ไฮดรอลคิแรมป้ัม (Hydraulic Ram)  
 หลกัการท างานของไฮดรอลิคแรมป้ัม เป็นป้ัมน ้าท่ีไม่ใชพ้ลงังานจากไฟฟ้าขบัตวัป้ัมให้
ท างานแต่จะอาศยัหลกัการกระแทกของน ้าในท่อซ่ึงถูกท าใหก้ารเปล่ียนแปลงอตัราการไหลอยา่ง
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กะทนัหนั ท าใหค้วามดนัในตวัป้ัมเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในเวลาสั้นๆ หลกัการดงักล่าวเรียนกวา่ 
หลกัการวอเตอร์แฮมเมอร์ 
 การสร้างป้ัมน ้าแบบไฮดรอลิคแรมตอ้งค านึงถึงหลกัการการออกแบบ และการอาศยัทฤษฎี
ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท าป้ัมน ้าแบบไฮดรอลิคแรม ดงัน้ี 
 2.5.1 ทฤษฎีของไฮดรอลิคแรม 
 2.5.2 คุณสมบติัของของไหล 
 2.5.3 การไหลในท่อปิด 
 2.5.4 การเสียเฮดความฝืด 
 2.5.5 การเสียเฮดเน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบท่อ 
 
 2.5.1 ทฤษฎขีองไฮดรอลคิแรม 
  ประสิทธิภาพตลอดจนความสามารถในการสูบน ้าของไฮดรอลิคแรมสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
 ค านวณหาประสิทธิภาพ 
  ประสิทธิภาพ  (D’ Abuisson’s)    =  q(H+h)

(q+Q)h
× 100  (2.1) 

  ประสิทธิภาพ  (Rankine)  = qH

Qh
× 100  (2.2) 

 เม่ือ     q = ปริมาณน ้าท่ีสูบได ้(ลิตร/วนิาที) 
     Q = ปริมาณน ้าท่ีสูญเสียไปจากการผลกัดนั  
       (ลิตร/วนิาที) 
     h = ความสูงของหวัน ้าท่ีส่งเขา้เคร่ือง  
       (เมตร) 
     H = ความสูงของหวัน ้าท่ีส่งข้ึนไปใชง้าน 
       (เมตร) 
ค านวณหาปริมาณน ้า 

 สมมุติให ้v0คือ  ความเร็วไหลแล่นของน ้าในเส้นท่อแลว้ไหลผา่นล้ินทิ้งน ้าก่อนท่ีจะปิดท่ี 

Supply head (h) หาไดจ้ากสมการ 

   v0 =  
2gh

1+0.024 
L

d
 

  (2.3) 
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 เม่ือ v0 = ความเร็วไหลแล่นของน ้าในเส้นท่อ (เมตรต่อวนิาที) 

  g = อตัราเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (9.81 เมตรต่อวนิาที) 

  h = ความสูงของหวัจ่ายน ้า (Supply head) (เมตร) 

  L = ความยาวของท่อส่งน ้า (Drive pipe) (เมตร) 

  D = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางภายในของท่อส่งน ้า (เมตร) 

 สมมุติให ้vm คือ ความเร็วไหลแล่นของน ้าสูงสุดท่ีไหลในเส้นท่อ (Drive Pipe) ท่ี 

Supply Head (h) หาไดจ้ากสมการ 

  vm = 
Aw

Ad
× v0     (2.4) 

 เม่ือ vm = ความเร็วไหลแล่นของน ้าสูงสุดท่ีไหลในเส้นท่อ (เมตรต่อวนิาที) 

  Aw = พื้นท่ีหนา้ตดัของล้ินทิ้งน ้าขณะเปิด (ตารางเซนติเมตร) 

  Ad = พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อส่งน ้า (Drive Pipe) (ตารางเซนติเมตร) 

 สมมุติให ้t1 = เป็นระยะเวลาท่ีท าใหเ้กิดความเร็วไหลแล่นของน ้าสูงสุด (vm) 

หาไดจ้าก 

 สมการ  t1 = 
Lv m

gh
   (2.5) 

 เม่ือ t1 = ระยะเวลาท่ีท าใหเ้กิด  vm  (วนิาที) 

  L = ความยาวของท่อส่งน ้า (Drive pipe) (เมตร) 

  g = อตัราเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (9.81 เมตรต่อวนิาที2) 

  h = ความสูงของหวัจ่ายน ้า (Supply head ) (เมตร) 

 สมมุติให ้t2 = ระยะเวลาท่ีล้ินจ่ายน ้ายงัเปิดอยู ่(วนิาที) 

    L = ความยาวของท่อส่งน ้า (Drive pipe) (เมตร) 

    g = อตัราเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (9.81 เมตรต่อวนิาที2) 

    H = ความสูงของหวัน ้าท่ีสูบข้ึนไปใชง้าน (เมตร) 

 t1+t2 คือ ระยะเวลาท่ีไฮดรอลิคแรมท างานครบจงัหวะ  คือ  ล้ินทิ้งน ้า (Waste 

valve) ปิดแลว้ล้ินจ่ายน ้า (Delivery valve) เปิด  

 จ านวนคร้ังท่ีไฮดรอลิคแรม ท างานในหน่ึงนาที หาไดจ้ากสมการ 
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  Number of Beat per minute = 
60

t1+t2
    

 หรือ จงัหวะการกระแทกต่อนาที = 
60

t1+t2
  (2.6) 

สมมุติให ้Qw คือ ปริมาณน ้าท่ีไหลผา่นล้ินทิ้งน ้า หาไดจ้ากสมการ 

  Qw = 0.785 d2 ×  
vm

2
 × t1 ×  

60

t1+t2
  (2.7) 

 เม่ือ Qw = ปริมาณน ้าท่ีไหลผา่นล้ินทิ้ง (เมตร3ต่อวนิาที) 

  d = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางภายในของท่อส่งน ้า (เมตร) 

  vm = ความเร็วไหลแล่นของน ้าสูงสุดท่ีไหลในเส้นท่อ (เมตร/วนิาที) 

  t1 = ระยะเวลาท่ีท าใหเ้กิด vm (วนิาที) 

  t2 = ระยะเวลาท่ีล้ินจ่ายน ้ายงัเปิดอยู ่(วนิาที) 

 สมมุติให ้ q คือ ปริมาณน ้าท่ีสูบไดส่้งไปใชง้านบนท่ีสูง  หาไดจ้ากสมการ 

  q = 0.7850.785 d2 ×  
vm

2
 × t2 ×  

60

t1+t2
    (2.8) 

 เม่ือ q = ปริมาณน ้าท่ีสูบไดส่้งไปใชง้านบนท่ีสูง  (เมตร3ต่อวนิาที) 

  d = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางภายในของท่อส่งน ้า (เมตร) 

  vm = ความเร็วไหลแล่นของน ้าสูงสุดท่ีไหลในเส้นท่อ (เมตร/วนิาที) 

  t1 = ระยะเวลาท่ีท าใหเ้กิด vm (วนิาที) 

  t2 = ระยะเวลาท่ีล้ินจ่ายน ้ายงัเปิดอยู ่(วนิาที) 

 

 2.5.2 คุณสมบัติของของไหล 
  คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของของไหลท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัป้ัมมีหลายอยา่งดว้ยกนั คือ  
  2.5.2.1 ความหนาแน่น (Density,p) คือ  อตัราส่วนของมวลต่อหน่ึงหน่วย
ปริมาตร  เช่น ความหนาแน่นของน ้าเท่ากบั 1กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ท่ี 4 °c เป็นตน้ 

  2.5.2.2 น ้าหนกัจ าเพาะ (Specific weight, )คืออตัราส่วนระหวา่งน ้าหนกัต่อหน่ึง
หน่วยปริมาตร  ค่าน ้าหนกัจ าเพาะข้ึนอยูก่บัแรงดึงดูดของโลกและความหนาแน่น 

 โดยสมการ γ = 𝜌g     (2.9) 

  เม่ือ g = ความเร่งท่ีเกิดจากแรงดึงดูดของโลก 
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 น ้าหนกัจ าเพาะของน ้า = 9,810  นิวตนัต่อลูกบาศกเ์มตร (N/m3) 

  2.5.2.3 ความถ่วงจ าเพะ หรือ ถ .พ. (Specific gravity) คือ อตัราส่วนระหวา่ง
น ้าหนกัจ าเพาะ (หรือความหนาแน่น ) ของวสัดุหรือน ้าหนกัจ าเพาะ (หรือความหนาแน่น ) ของน ้าท่ี
อุณหภูมิมาตรฐาน โดยปกติใช ้4 ℃  หรือ 39.24 ℉ ซ่ึงความหนาแน่นของน ้าเท่ากบั 1.0 

  2.5.2.4 ความขน้เหนียว  (Viscosity) เป็นคุณสมบติัของไหลท่ีเน่ืองมาจากการเกาะ
กนัระหวา่งโมเลกุลชนิดเดียวกนั (Cohesive) แลว้ก่อใหเ้กิดความตา้นทานต่อการไหลข้ึน คุณสมบติั
ขอ้น้ีจะมีผลหรือเกิดข้ึนไดก้็ต่อเม่ือมีการไหลเท่านั้น ความขน้เหนียวของของไหลจะลดลงเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน 

  ความขน้เหนียวท่ีใชมี้อยู ่ 2 แบบ คือ Dynamic viscosity (µ) มีหน่วยเป็นกิโลกรัม
ต่อเมตรวนิาที (kg/m-s) และ Kinematic viscosity (v) มีหน่วยเป็นตารางเมตรต่อวนิาที (m3/s) ซ่ึง
เท่ากบั  Dynamic viscosity หารดว้ยความหนาแน่น  

   𝑣 = 
𝜇

𝜌
     (2.10) 

  2.5.2.5  ความดนัไอ (Vapor  pressure) ความดนัไอของของเหลวก็คือโมเลกุลท่ี
เกิดจากโมเลกุลในรูปอ่ิมตวั (Saturated vapor) เหนือผวิหนา้ของของเหลวท่ีอุณหภูมิท่ีก าหนดให ้
เม่ือความดนัไอของของเหลวเท่ากบัความกดดนัของบรรยากาศหรือความกดดนัท่ีอยูร่อบๆ 
ของเหลวนั้นก็จะเดือด เช่น ความดนัไอของน ้าบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิ 100℃  และท่ีระดบัน ้าทะเลจะ
เท่ากบัความกดดนัของบรรยากาศ เป็นตน้ อาจกล่าวไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ ความดนัไอท่ีอุณหภูมิหน่ึงก็
คือความดนัสมบูรณ์ (Absolute pressure ) ซ่ึงจะท าใหข้องเหลวเดือดท่ีอุณหภูมินั้น ความดนัไอจะมี
ค่าสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
   คุณสมบติัของของเหลวขอ้น้ีมีความส าคญัอยา่งมากต่อการท างานของป้ัมทางดา้น
ดูด (Suction Side) โดยเฉพาะอยา่งยิง่ถา้ของเหลวท่ีตอ้งการสูบมีอุณหภูมิสูงหรือเป็นของเหลวท่ี
ระเหยไดง่้าย ทั้งน้ีเพราะวา่ถา้ความดนัของของเหลวในป้ัมส่วนน้ีลดลงจนถึงความดนัไอแลว้จะท า
ใหข้องเหลวเดือดกลายเป็นไอ และจะเป็นผลท าใหอ้ตัราการสูบของป้ัมลดลงหรือไม่มีของ
เหลวไหลเขา้มาสู่ป้ัมเลย ดงันั้นจึงตอ้งก าหนดใหค้วามดนัภายในเรือนป้ัม (Casing) สูงกวา่ความดนั
ไอของของเหลวอยูต่ลอดเวลา 
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ตารางที ่2-1 คุณสมบติัของน ้าท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
 

อุณหภูมิ ความหนาแน่น Viscosity (𝜇) 
Kinematic viscosity 

(v) 

℃ ℉ gm / cm3 Slugs / ft3 

(10-3) 

Kg / m-
sec 

(10-5) 

Ibf-sec / 
ft2 

(10-6) 

m 2/ sec 

(10-5) 

ft2 / sec 

0 32 0.99987 1.940 1.794 3.746 1.794 1.930 

4 39 1.00000 1.941 1.568 3.274 1.568 1.687 

5 41 0.99999 1.941 1.519 3.172 1.519 1.634 

10 50 0.99973 1.940 1.310 2.735 1.310 1.407 

15 59 0.99913 1.940 1.145 2.391 1.146 1.233 

20 68 0.99800 1.937 1.009 2.107 1.011 1.088 

30 86 0.99600 1.932 0.800 1.670 0.803 0.864 

40 104 0.99200 1.925 0.654 1.366 0.659 0.709 

50 122 0.98800 1.917 0.549 1.146 0.556 0.598 

60 140 0.98300 1.907 0.470 0.981 0.478 0.514 

70 158 0.97800 1.897 0.407 0.850 0.416 0.448 

80 176 0.97200 1.885 0.357 0.745 0.367 0.395 

90 197 0.96500 1.872 0.317 0.662 0.328 0.353 

100 212 0.95800 1.858 0.284 0.593 0.296 0.318 
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 2.5.3 การไหลในท่อปิด  

  (วบิูลย์, 2529) ในงานท่ีมีการใชป้ั้มขนส่งของเหลวจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง 
ท่อเป็นอุปกรณ์ท่ีใชก้นัมากท่ีสุดจนอาจจะกล่าวไดว้า่ท่อเป็นส่วนหน่ึงของป้ัม การไหลของ
ของเหลวในท่อเม่ือร่วมใชก้บัป้ัมน้ีส่วนมากจะเป็นการไหลแบบเตม็ท่อซ่ึงมีกดเกณฑใ์นการ
ค านวณแตกต่างกนัไปจากการไหลในทางน ้า เปิด ลกัษณะการไหลในท่ออาจจะจ าแนกออกไดโ้ดย
พิจารณาการเปล่ียนแปลงความเร็วของการไหลเม่ือเทียบกบัเวลา สถานท่ี และแรงเฉ่ือย (Forces of 
viscosity) ไดก้ล่าวการไหลในท่อปิดดงัต่อไปน้ี 
  เม่ือความเร็วของการไหลท่ีจุดใดจุดหน่ึงไม่เปล่ียนแปลงไปตามเวลา การไหลนั้น
เรียกวา่ Steady Flow ถา้เปล่ียนไปตามเวลาเรียกวา่ Unsteady Flow 
  ถา้ความเร็วของการไหลในขณะใดขณะหน่ึงไม่เปล่ียนขนาดและทิศทางตลอด
ระยะทางของเส้นสายน ้า (Streamline) การไหลนั้นเรียกวา่เป็น Uniform Flow ถา้มีการเปล่ียนแปลง
ก็จะเป็นการไหลแบบ Non-uniform flow 
  ส าหรับการ เปรียบเทียบแรงเฉ่ือยกงัแรงหนืดนั้นก็เพื่อจะดูวา่มวลของของเหลวท่ี
ไหลอยูใ่นท่อนั้นมีการไหลวนและกระแทกกระทั้นกนัมากนอ้ยอยา่งไร ถา้หากแรงหนืดมีค่าสูงเม่ือ
เทียบกบัแรงเฉ่ือย การไหลของของเหลวจะมีลกัษณะคลา้ยกบัแผน่ขนานกนัไป การไหลในลกัษณะ
ดงักล่าวน้ีก็เรียกวา่เป็นก ารไหลแบบ Laminar flow แต่ถา้หากแรงหนืดมีค่านอ้ยเม่ือเทียบกบัแรง
เฉ่ือย การไหลก็จะป่ันป่วน มวลของของเหลวจะมีการไหลวนการไหลในลกัษณะน้ีเรียนกวา่เป็น
การไหลแบบ Turbulent flow  
  การท่ีจะบอกวา่การไหลในท่อใดๆ เป็น   Laminar flow หรือ Turbulent flow ก็จะ
พิจารณาจาก Reynolds Number  (Re)  คือ  

   Re = 
ρVD

μ
  = 

VD

v
 (2.11) 

 เม่ือ ρ = ความหนาแน่นของของเหลว 

  V = ความเร็วของการไหล 

  D = ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของท่อ 

  𝜇 = Dynamic viscosity ของของเหลว 

  v = Kinematic viscosity ของของเหลว 

  ในทางปฏิบติัเราถือวา่ Re  มีค่าไม่เกิน 2,000 การไหลเป็นแบบ Lamina ถา้มากกวา่
น้ีการไหลเป็นแบบ Turbulent  
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 2.5.4 การเสียเฮดความฝืด 
  เป็นท่ียอมรับกนัแลว้วา่ การเสียเฮดหรือพลงังานเน่ืองจากความฝืด (Friction head 
loss) ท่อตรง ไม่วา่การไหลนั้นจะเป็นแบบ Laminaหรือ Turbulent ค านวณไดจ้ากสูตรของ Darce – 
Weisbachคือ  

  hf = f∙
L

D
∙

v2

2g
     (2.12) 

 เม่ือ hf = การเสียเฮดเน่ืองจากความฝืด บอกเป็นความสูงของของเหลว  

  f = สัมประสิทธ์ิของความฝืด 

  L = ความยาวของท่อ 

  D = ขนาดเส้นผศู่นยก์ลางภายในของท่อ 

  v = ความเร็วของการไหลในท่อ 

  g  = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก  

  ค่าสัมประสิทธ์ิของความฝืด f  ข้ึนอยูก่บัทั้งคุณสมบติัของท่อและลกัษณะการไหล
วา่เป็นแบบ Lamina หรือ Turbulent  ค่าสัมประสิทธ์ิดงักล่าวอาจหาไดจ้ากสูตร 

  f = 
64

Re
  (Lamina flow , Re≤  2,000)       (2.13) 

  เม่ือ Reynolds Number  มีค่ามากกวา่ประมาณ 3,000 การไหลจะเป็นแบบ 
Turbulent เสมอ     ไม่วา่ผนงัท่อจะเรียบสม ่าเสมอเท่าใดก็ตาม ในกรณีน้ีสัมประสิทธ์ิของความฝืด
จะข้ึนอยูก่บั Re  และอตัราส่วนระหวา่งความขรุขระของผนงัท่อต่อความยาวของเส้นผา่ศูนยก์ลาง

ภายใน  
ε

D
  

  ค่าความขรุขระของผนงัท่อใหม่ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชร่้วมกบั Moody diagram  
  เม่ือท่อมีอายกุารใชง้านมากข้ึนผนงัท่ออาจจะผกุร่อนหรือมีสนิมท าใหค้วาม
ขรุขระมากสูงข้ึน ส าหรับท่อน ้าท่ีท าดว้ยเหล็ก ความขรุขระเม่ือมีอายกุารใชง้านเพิ่มข้ึนอาจ
ประมาณไดจ้าก 
  ε = 𝜀0+ t𝛼      (2.14) 
 เม่ือ 
  ε = เป็นความขรุขระเม่ือท่อมีอายใุชง้าน tปี 
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ภาพที ่2-17 Moody diagram ส าหรับหาค่าสัมประสิทธ์ิของความฝืด 
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ตารางที ่2-2 รายละเอียด ช่ือขนาด และมิติ ท่อโพลีไวนิลคลอไรดแ์ขง็ (PVC) “ท่อน ้าไทย”  ท่อพีวซีี
แขง็ส าหรับใชเ้ป็นท่อน ้าด่ืม  แบบท่อปลายธรรมดา ผลิตตามมาตรฐา นผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม  
เลขท่ี  มอก. 17-2532 มีสีฟ้า ส าหรับใชเ้ป็นท่อน ้าด่ืม ท่อรับความดนั ท่อระบายน ้าทิ้ง และส่ิงปฏิกลู 
ฯลฯ 

ช่ือขนาด 
Nominal Size 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง
ภายนอก (OD) 

ความหนา (Thickness) 
PVC 5 PVC  8.5 PVC  13.5 

18   1
2 "  22 ±  0.15 - 2.0  ± 0.20 2.5 ±  0.20 

20 (3
4 ") 26 ±  0.15 - 2.0 ±0.20 2.5 ±  0.20 

25   1"  34 ± 0.15 - 2.0 ±  0.20 3.0 ±  0.25 
35  1 1

4 "  42 ±  0.15 1.5 ±  0.15 2.0 ±  0.20 3.1 ±  0.25 
40  1 1

2 "  48 ±  0.15 1.5 ±  0.15 2.3 ± 0.20 3.5 ±  0.25 
55   2"  60 ±  0.15 1.8 ±  0.20 2.9 ±  0.25 4.3 ±  0.30 

65  2 1
2 "  76 ±  0.20 2.2 ±  0.20 3.5 ±  0.25 5.4 ±  0.35 

80  3"  89 ±  0.20 2.5 ±  0.20 4.1 ±  0.30 6.4 ±  0.40 
100 4"  114 ±  0.30 3.2 ±  0.25 5.2 ±0.35 8.1 ±  0.50 
125 5"  140 ±  0.30 3.9 ±  0.30 6.4 ±  0.40 9.9 ±  0.55 
150 6"  165 ±  0.40 4.6 ±  0.30 7.5 ±  0.45 11.7 ±  0.65 
200 8"  216 ±  0.50 5.4 ±  0.35 8.8 ±  0.50 13.7 ±  0.75 

250 10"  267 ±  0.70 6.6 ±  0.40 10.9 ±  0.60 16.9 ±  0.90 
300 12"  318 ±  0.80 7.8 ±  0.45 12.9 ±  0.70 20.1 ±  1.05 
350 14"  370 ±  0.90 9.1 ±  0.55 15.0 ±  0.80 23.4 ±  1.20 
400 16"  420 ±  1.10 10.3 ±  0.60 17.0 ± 0.90 26.5 ±  1.35 
450 18"  470 ±  1.20 11.5 ±  0.65 19.0 ±  1.00 29.7 ±  1.50 
500 20"  520 ±  1.30 12.7 ±  0.70 21.0 ±  1.10 32.8 ±  1.65 
600 24"  630 ±  1.60 15.3 ±  0.80 25.4 ±  1.30 39.7 ±  2.00 

 

 หมายเหตุ: ตวัเลขท่ีระบุชั้นคุณภาพท่อ PVC 5  PVC 8.5  และ PVC  13.5  เป็นความดนัใช้
งาน (Working pressure ) หมายถึง ความดนัสูงสุดท่ีก าหนดใหใ้ชง้านไดติ้ดต่อกนัเป็นเวลานานท่ี
อุณหภูมิ 27 ℃มีหน่วยเป็นกิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตร (kfg / cm2) 
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ตารางที ่2-3 ความขรุขระของผนงัท่อ 

ชนิดท่อ ∈  (mm) 
เหล็กย  ้าหมุด (riveted steel) 0.9-9 
คอนกรีต (concrete) 0.3-3 
ไมป้ระกบ (wood stave) 0.18-0.9 
เหล็กหล่อ (cast iron) 0.25 
เหล็กอาบสังกะสี  (galvanized iron) 0.15 
เหล็กหล่ออาบยางมะตอย(asphalted cast iron) 0.12 
เหล็กตลาดหรือเหล็กเหนียว (commercial steel or wrought iron) 0.046 
ท่อเรียบ  (drawn  tubing) 0.0015 
ท่อพีวซีี (PVC : Polyvinyl – Chloride) 0.0015 
 

 2.5.5 การเสียเฮดเน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบท่อ 
  ในกรณีท่ีท่อยาวมากการสูญเสียรองอาจมีค่านอ้ยมาก แต่ถา้ท่อสั้นการสูญเสียรอง
อาจมีค่ามากกวา่การสูญเสียหลกั 
  การสูญเสียพลงังานเน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบท่อ เช่น ขอ้งอ  ป ระตูน ้า  ซ่ึงถือ วา่
เป็นการสูญเสียส่วนนอ้ย (Miner Loss) อาจค านวณไดโ้ดยใชส้มการ 

  hL = K
v2

2g
      (2.15) 

 เม่ือ hL = การเสียเฮดเน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบท่อ 

  K = สัมประสิทธ์ิของความตา้นทานการไหลซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดและ

ขนาดของอุปกรณ์ 

  v  = ความเร็วของการไหล 

  g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก  
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ตารางที ่2-4 ค่าสัมประสิทธ์ิของความตา้นทานการไหลของขอ้ต่อท่อชนิดต่างๆ 

 

ชนิดของข้อต่อ K 
Globe  valve , เปิดเตม็ท่ี 10.00 
Angle  valve , เปิดเตม็ท่ี 5.00 
ขอ้โคง้กลบั   ( close  return  bend ) 2.20 
สามทาง   ( Tee ) 1.80 
ขอ้งอ   90°  ( short – radius elbow ) 0.90 
Square  Edged  Inlet 0.50 
ขอ้โคง้รัศมีปานกลาง  ( medium – radius elbow ) 0.75 
ขอ้โคง้รัศมียาว  ( long – radius elbow ) 0.60 
Inward  Projecting  Pipe 1.00 
ขอ้งอ   45°    ( 45° elbow ) 0.42 
Gate    valve   , เปิดเตม็ท่ี 0.19 
Check  valve 2.00 
 

2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 ธ ารงเปรมปรีด์ิ กล่าววา่การพฒันาตะบนันา้ในประเทศไทยจะเร่ิมท่ีสถาบนัเทคโนโลยพีระ
จอมเกลา้พระนครเหนือตั้งแต่ปีพ .ศ.2508 ต่อมาโครงการพระราชดาริในพระบาทสมเด็จพร
เจา้อยูห่วั (2542) ไดม้อบหมายใหก้รมชลประธานออกแบบและสร้างไฮดรอลิคแรมไวท้ั้งหมด  5 
แบบจะใชค้วามสูงของนา้ท่ีส่งเขา้เคร่ือง  1.00 – 10.00 เมตรและสามารถยกนา้สูงไดอี้ก  100 เมตร
โดยการใชอ้ตัราส่วนความสามารถในการยกนา้  1:10-15 นัน่คือถา้มีความสูงของนา้ท่ีจะส่งเขา้
เคร่ือง 1.00 เมตรยอ่มสามารถยกนา้ไดสู้ง 10.00 เมตรส่วนอตัราการสูบนา้ไดก้บัอตัราการสูญเสียนา้
จะเป็น 1:10 ถึง 1:15 ซ่ึงมีรูปแบบของไฮดรอลิคแรมดงัรูป 
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ภาพที ่2-18 โครงสร้างของเคร่ืองสูบน ้าพลงัน ้า 

 

 ยงยทุธปรีชม  ไดท้  าการทดลองไฮดรอลิคแรมท่ีความดนัในถงัจ่าย  1 เมตรและ  2 เมตรและ
ความดนัส่งระหวา่ง  4.5-10.7 เมตรแสดงใหเ้ห็นวา่ไฮดรอลิคแรม มีประสิทธิภาพ  55-68 
เปอร์เซ็นตไ์ฮดรอลิคแรมท่ีสร้างข้ึนสามารถดูดน ้าได ้16.4 คิวบิกเมตรต่อวนั ท่ีความดนัน ้าในถงัจ่าย
เท่ากบั 2 เมตรและความดนัส่งเท่ากบั 4.5 เมตรซ่ึงมีรูปแบบของไฮดรอลิคดงัภาพ 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

ภาพที2่-19 โครงสร้างของเคร่ืองตะบนัน ้า 
 

 บญัญติั นิยมวาส  และ บรรเจิด  โปฏกรัตน์ไดศึ้กษาส มรรถนะการทางานของเคร่ืองตะบนั
น ้าและสร้างเคร่ืองตะบนัน ้า ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยเคร่ืองตะบนัน ้า ท าจากท่อ PVC ขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางขนาด  0.0508 เมตรของทางเขา้ เฮดน ้าทางเขา้ 2.5 เมตรอตัราการไหลของน ้า ทางเขา้
8.38x10-3 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิ าทีเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อก่อนเขา้ถงัลม  0.0254 ถงัลมขนาดเส้น
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ผา่นศูนยก์ลาง  0.1016 และสูง 1 เมตรอตัราไหลของน ้าทางออก 1.1x10-3 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที
ความยาวสปริงของวาลว์น ้า ทิ้ง 0.155 เมตรและระยะกดสปริง  0.035 เมตรไดค้่าประสิทธิภาพ  
78.76% [2.4.3] 
 Phyo Min Than ไดศึ้กษาสมรรถนะการท า งานของเคร่ืองตะบนัน ้า โดยมีค่าเฮดน ้าทางเขา้ 
1.524 เมตรขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อน ้า ทางเขา้ 0.0762 เมตรถงัลมมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  
0.1524 เมตรและสู. 0.4572 เมตรเฮดน ้าทางออก 9.144 เมตรจากการทดลองพบวา่อตัราการไหลของ
น ้าทางเขา้ 1.24x10-3 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาทีและอตัราการไหลของน ้าทางออก 1.05x10-5 ลูกบาศก์
เมตรต่อวนิาทีคิดเป็นค่าประสิทธิภาพเท่ากบั 60% 
 ShuaibuNdacheMOHAMMED ไดศึ้กษาสมรรถนะการท างานของเคร่ืองตะบนัน ้าโดยมีค่า
เฮดน ้าทางเขา้  1.5 เมตรขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อน ้าทางเขา้  0.025 เมตรเฮดน ้าทางออก  2.87 
เมตรอตัราการไหลของน ้าทางออก  3.83x10-5 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาทีคิดเป็นค่าประสิทธิภาพ
เท่ากบั  57.3% (นายปรเมศวร์เอ่นหยองและคณะ .การออกแบบสร้างและทดสอบเคร่ืองตะบนัน ้า : 
ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกลคณะวศิวกรรมศาสตร์มหาวทิยาลยัขอนแก่นพ.ศ. 2556.) 
 วชัระ วงคปั์ญโญ และคณะ (บทคดัยอ่).เคร่ืองตะบนัน ้าเป็นเคร่ืองสูบน ้าจากท่ีต ่าข้ึนไปยงัท่ี
สูงโดยไม่ตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าหรือพลงังานน ้ามนัเช้ือเพลิงในการสูบน ้ามีโครงสร้างท่ีไม่ซบัซอ้น
สามารถประดิษฐไ์ดด้ว้ยตวัเองช้ินส่วนอุปกรณ์มีจ าหน่ายตามทอ้งตลาดทัว่ไปการทดลองเคร่ือง
ตะบนัน ้าขนาด 1½” ท าใหท้ราบปริมาตรท่ีสามารถสูบน ้าไดใ้นระดบัความสูง  4, 5 และ 6 เมตรเพื่อ
เป็นแนวทางใหผู้ท่ี้ตอ้งการน าเคร่ืองตะบนัน ้าไปใชไ้ดน้ าขอ้มูลไปปรับใชใ้หมี้ความเหมาะสมและ
ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดกบัแหล่งน ้าธรรมชาติผลทดลองเคร่ืองตะบนัน ้าสามารถสูบน ้าข้ึนไปท่ีระดั บ
ความสูง 5 เมตรดว้ยไดอ้ตัราการไหล  2.92 ลิตร/นาที  (เคร่ืองตะบนัน ้าขนาด 1½.[ออนไลน์].เขา้ถึง
ไดจ้าก : www.journal.msu.ac.th/upload/articles/article594_52847.pdf. วนัท่ีคน้ขอ้มูล : วนัท่ี 23 
กนัยายน 2558) 
 การออกแบบพฒันาวาลว์น ้าทิ้งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพส าหรับเคร่ืองตะบนัน ้า (บทคดัยอ่ )
งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ออกแบบวาลว์น ้าทิ้งส าหรับเคร่ืองตะบนัน ้าเพื่อเพิ่มอตัราการไหลและ
ประสิทธิภาพของน ้าท่ีเฮดทางออกเน่ืองจากการใชว้าลว์น ้าทิ้งแบบเดิมสามารถส่งน ้าข้ึนไปกกัเก็บท่ี
แหล่งรับน ้าไดแ้ต่ไม่สามารถปรับเพิ่มหรือลดอตัราการไหลของน ้าไดจึ้งไดท้  าการออกแบบพฒันา
วาลว์น ้าทิ้งแบบใหม่เรียกวา่วาลว์น ้าทิ้งแบบหวักะโหลกดดัแปลงซ่ึงสามารถเพิ่มอตัราการไหลของ
น ้าไปยงัแหล่งรับน ้า ไดม้ากยิง่ข้ึนการทดลองก าหนดใหเ้ฮดทางเขา้อยูสู่งจากพื้น 2 m อตัราการไหล
ของน ้าท่ีเฮดทางเขา้อยูท่ี่ 1320 – 2700 lit/hrและแกนเพิ่มน ้าหนกัของวาลว์น ้าทิ้งแบบหวักะโหลก
ดดัแปลงมีความสูง 1 ftในการทดลองไดท้  าการศึกษาตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่ออตัราการไหลของน ้า

http://www.journal.msu.ac.th/upload/articles/article594_52847.pdf.%20วันที่
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ไดแ้ก่น ้าหนกัของตุม้ท่ีใส่กบัแกนเพิ่มน ้าหนกั (w = 0 – 180 g) และระดบัของเฮดทางออก (H = 3 ถึง
10 m) จากผลการทดลองพบวา่วาลว์น ้าทิ้งแบบหวักะโหลกดดัแปลงสามารถเพิ่มอตัราการไหลของ
น ้าท่ีเฮดทางออกไดม้ากกวา่วาลว์น ้าทิ้งแบบเดิมในทุกๆระดบัความสูงและท่ีระดบัความสูงท่ีมากๆ
ยิง่มีความเหมาะสมเป็นอยา่งยิง่ในการใชว้าลว์น ้าทิ้งแบบหวักะโหลกดดัแปลงกบัเคร่ืองตะบนัน ้ายิง่
ไปกวา่นั้นการเพิ่มตุม้น ้าหนกัยงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของวาลว์น ้าทิ้งเน่ืองจากช่วยเพิ่มแร งการ
กระแทกใหม้ากข้ึนส่งผลใหเ้กิดแรงดนัข้ึนสู่ท่ีสูงไดม้ากข้ึนดว้ยอีกทั้งในการสาธิตการใชง้านของ
เคร่ืองตะบนัน ้ากบัพื้นท่ีจริงยงัพบวา่วาลว์น ้าทิ้งแบบหวักะโหลกดดัแปลงสามารถใชท้ดแทนวาลว์
น ้าทิ้งแบบเดิมไดเ้ป็นอยา่งดีและยงัเป็นการลดตน้ทุนการสร้างเคร่ืองตะบนัน ้าดว้ ยค าส าคญั: วาลว์
น ้าทิ้งเคร่ืองตะบนัน ้าอตัราการไหลของน ้าประสิทธิภาพของเคร่ืองตะบนัน ้า     (การออกแบบพฒันา
วาลว์น ้าทิ้งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพส าหรับเคร่ืองตะบนัน ้า . [ออนไลน์ ]. เขา้ถึงไดจ้าก : 
http://www.crma.ac.th/medept/research/waste%20valve.pdf. วนัท่ีคน้ขอ้มูล : วนัท่ี 23 กนัยายน 
2558.) 
 ปริวสัส์ เอือนสะอาด ,อิสราโพพิลา ,วราวธุ วฒุวณิชยแ์ละจิระกานต ์ศิริวชิญ์ ไมตรี
(บทคดัยอ่).การวจิยัและพฒันาเคร่ืองตะบนัน ้ามุง้เนน้ใหเ้คร่ืองตะบนัน ้าสามารถท างานไดดี้และมี
ราคาประหยดัส่วนประกอบของเคร่ืองตะบนัน ้าถูกออกแบบและสร้างข้ึนภายในหอ้งปฏิบติัการชล
ศาสตร์ภาควชิาวศิวกรรมชลประทานเคร่ืองตะบนัน ้ามีขนาดใหญ่ข้ึนจากขนาดเดิมใชท้่อ PVC 
ขนาด 2 น้ิว เพิ่มข้ึนเป็น 6 น้ิว และเปล่ียนวสัดุเป็นเหล็กในการทดลองจะถูกทดสอบโดยการเปล่ียน
น ้าหนกัล้ินวาลว์น ้าทิ้ง 5 น ้าหนกัดว้ยกนั นัน่คือ 300 ,500 ,700 ,900 และ 1100 กรัมและมีการ
เปล่ียนท่อส่งน ้าเขา้เคร่ืองโดยใชค้วามยาว 11 เมตร และ 15 เมตร ทั้งน้ีการทดสอบจะทดสอบทุกชั้น
ความสูงท่ีความ 3 ,5 ,7,9และ 11เมตรจากระดบัตวัเคร่ืองตะบนัน ้า จากการทดลองพบวา่น ้าหนกัล้ิน
วาลว์น ้าทิ้ง 700 กรัม และท่อยาวส่งน ้าเขา้ยาว 11 เมตรจะไดป้ริมาณน ้ามากท่ีสุด ท่ีระดบัความสูง 3 
เมตร โดยมีอตัราการไหลเท่ากบั 88.13 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั  เม่ือใชน้ ้า หนกัล้ินวาลว์น ้าทิ้ง900 กรัม 
และท่อยาวส่งน ้าเขา้ยาว 15 เมตร จะไดป้ริมาณน ้ามากท่ีสุด ท่ีระดบัความสูง 11 เมตร โดยมีอตัรา
การไหลเท่ากบั 14 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั จากผลการทดลอง เคร่ืองตะบนัน ้ามีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน
จากเดิมท่ีใชว้สัดุเป็นท่อ PVC ขนาด 2 น้ิว เคร่ืองตะบนัน ้าจะสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสุด เม่ือถ่วงท่ีวาลว์น ้าทิ้งดว้ยน ้าหนกัท่ีเหมาะสม การพฒันาเคร่ืองตะบนัน ้าจะสามารถ
ประหยดัค่าใชจ่้ายไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัการใชเ้คร่ืองสูบน ้าไฟฟ้า หรือ น ้ามนั (การวจิยัและพฒันา
เคร่ืองตะบนัน ้าแบบประหยดั .[ออนไลน์].เขา้ถึงไดจ้าก . http://irre.ku.ac.th/project/pdf/255512.pdf. 
วนัท่ีคน้ขอ้มูล : วนัท่ี 23 กนัยายน 2558:) 

http://www.crma.ac.th/medept/research/waste%20valve.pdf.%20วันที่
http://irre.ku.ac.th/project/pdf/255512.pdf
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 นาย วรีะพงษ ์เพง็แจ่ม นางสาวชญานี นอ้มนพ (บทคดัยอ่). โครงงานวศิวกรรมชลประทาน
น้ีไดศึ้กษาหลกัการท างานของตะบนัน ้า (Hydraulic Ram) สามารถการออกแบบและสร้างเคร่ือง
ตะบนัน ้าจากวสัดุท่ีมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป เคร่ืองตะบนัใชห้ลกัการของคอ้นน ้า (Water 
hammer) ในการท าใหเ้กิดแรงดนัเพื่อส่งน ้าข้ึนไปตามท่อ ส่งสู่ถงัเก็บน ้าในโครงงานน้ีไดท้  าการ
สร้างและทดสอบประสิทธิภาพการท างานของตะบนัน ้า เพื่อลดการสูญเสียน ้าและเพิ่มปริมาณน ้าท่ี
ส่งข้ึนเก็บกกัจากการทดลองพบวา่เคร่ืองตะบนัน ้ามีประสิทธิภาพการท างานแปรผกผนักบัระดบั
ความสูงของน ้าท่ีส่งข้ึน สามารถสรุปไดว้า่ตะบนัน ้าท่ีสร้ างข้ึนสามารถส่งน ้าไดด้ว้ยอตัราการไหล
เฉล่ีย 2937.6 ลิตรต่อวนั ท่ีระดบัความสูง 3.2 เท่า จากระดบัแหล่งน ้าตน้ทุนท่ี 2.5 เมตรเคร่ืองตะบนั
น ้าท่ีสร้างในโครงงานน้ี มีความสามรถท างานไดเ้ม่ือเทียบเท่ากบัตะบนัน ้าท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 
มีประสิทธิภาพใกลก้บัค่าท่ีไดจ้ากทฤษฏี จากการทดลองระดบัน ้าท่ีส่งเขา้ตะบนัน ้า และจ านวนคร้ัง
ในการกระแทกของล้ินน ้าทิ้ง (Waste valve) มีความส าคญัต่อประสิทธิภาพในการส่งน ้าของตะบนั
น ้า  เคร่ืองตะบนัน ้าท่ีสร้างไดมี้สามารถท างานไดเ้องอยา่งต่อเน่ือง ประหยดัการใชพ้ลงังานและช่วย
รักษาส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ย (การศึกษาและพฒันาเคร่ืองตะบนัน ้าจากวสัดุท่ีมีจ  าหน่ายทัว่ไป .
[ออนไลน์ ].  เขา้ถึงไดจ้าก . http://irre.ku.ac.th/project/pdf/255213 .pdf . วนัท่ีคน้ขอ้มูล : วนัท่ี 26 
กนัยายน 2558.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://irre.ku.ac.th/project/pdf/255213.pdf
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บทที ่3 
 

ขั้นตอนการด าเนินการ 

 

 ในงานวจิยัน้ีผูจ้ดัท าไดแ้บ่งรายละเอียดของอุปกรณ์และวธีิด าเนินการดงัน้ี 
 3.1 Drawing เคร่ืองตะบนัน ้า 
 3.2 ตารางอุปกรณ์และหนา้ท่ี  
 3.3 ตารางวสัดุอุปกรณ์ 
 3.4 การติดตั้งและประกอบอุปกรณ์ 
 3.5 ขั้นตอนการทดสอบ 
 
3.1 Drawing เคร่ืองตะบันน า้ 

 

ภาพที ่3-1 Drawing เคร่ืองตะบนัน ้า 
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3.2 อุปกรณ์และหน้าที่ 

ตารางที ่3-1  อุปกรณ์และหนา้ท่ี  

ITEM 

NO. 
DESCRIPTION 

1 ถงัเก็บน ้า   

 

ใชเ้ป็นท่อแหล่งจ่ายน ้าเขา้

เคร่ืองตะบนัน ้า  ในการทดสอบ

ท่ีมีความสูง 0.5 m. , 1.0 m. , 

1.5m.  

2 ท่อ PVC ∅ 11
2 " 

 

ใชเ้ป็นท่อ Main หลกัในการ

ส ารองน ้าก่อนเขา้ถงัลม 

3 Valve ∅ 11
2 " 

 

เป็น Valve เปิด/ปิดน ้าก่อนเขา้

ระบบ 

4 Boll Valve∅ 11
2 " 

 

เป็น Valve เปิด/ปิดน ้าเพื่อเช็ค 

ระดบัแรงดนั (PSI) น ้าก่อนเขา้

ระบบ 

5 PRESSURE GAUGE ตวัท่ี 

1. 
 

เป็น pg เพื่อเช็ค แรงดนัของน ้า

ก่อนเขา้ระบบ 

6 Valve ส่งน ้าเขา้ ∅ 11
2 " 

 

เป็น Valve ส่งน ้าเขา้ไปยงั

ระบบ 

7 Boll Valve ∅ 11
2 " 

 

เป็น Valve เปิด/ปิดน ้าเพื่อเช็ค 

ระดบัแรงดนั (PSI) น ้าก่อน

ออกระบบ 
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8 PRESSURE GAUGE ตวัท่ี 

2. 

 

เป็น pgเพื่อเช็ค แรงดนัของน ้า

ก่อนออกระบบ 

9 Boll Valve ∅ 11
2 " 

 

เป็น Valve เปิด/ปิดน ้าก่อนออก

ระบบ 

10 Valve ส่งน ้าทิ้ง ∅ 11
2 " 

 

เป็น Valve ส่งน ้าทิ้ง เพื่อ

ผลกัดนัน ้ากลบัเขา้ไปในระบบ

ในรูปแบบของคล่ืนน ้า เพื่อเป็น

แรงดนัน ้าใหก้บัเขา้ไปในระบบ 

11 ถงัอดัลม 

∅3”,  ∅4”,∅6” 
   

ใชเ้ป็นหอ้งอดัอากาศ เพื่อเป็น

แรงผลกัน ้าเพื่อไปยงัปลายทาง 

12 ท่อ, สายยาง ∅ 

11
2 " (output)  

ใชเ้ป็นท่อส่งน ้า  ไปยงัถงัเก็บ

น ้าบนท่ีสูง 
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3.3 วสัดุอุปกรณ์ 

ตารางที ่3-2 วสัดุอุปกรณ์ 

ITEM 

NO. 
DESCRIPTION Photo Quantity 

1 ถงัเก็บน ้า ความสูง 0.5 m. , 1.0 m. , 
1.5m.  

 

1 ชุด 

2 PVC  ∅ 11
2 " 

 

1 ท่อน 

3 Valve  ∅ 11
2 " 

 

1 ช้ิน 

4 Boll Valve ∅ 11
2 " 

 

3 ช้ิน 

5 Pressure  
Gauge 

เช็คแรงดนัของน ้า 

 

2 ช้ิน 

6 Valve ส่งน ้า
เขา้ ,ทิ้ง 

∅ 11
2 " 

 

2 ช้ิน 

7 ถงัอดัลม  ∅3”,  ∅4”,∅6” 

   

3 ช้ิน 

8 ท่อ, สายยาง 
(output) 

∅ 11
2 " 

 

1 มว้น 
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3.4 การติดตั้งและประกอบอุปกรณ์ 

 3.4.1 ตั้งถงัเก็บน ้า (Input) 

 
 3.4.2 ต่อท่อ ∅11

2 "เขา้กบัถงัเก็บน ้า (Input) 
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 3.4.3 ต่อท่อ Main ∅11
2 "เขา้กบัชุด PG ตวัท่ี 1. ( Input ) และประกอบวาลว์กนักลบั และ

ประกอบชุดวาลว์กนักลบัตวัท่ี 2. (วาลว์น ้าทิ้ง) 

 
 3.4.4 น าส่วนประกอบของขอ้ 3.4.3 มาประกอบกบัถงัอดัลม 

 
 

 3.4.5 ประกอบวาลว์ PG เขา้กบัชุดถงัอดัลม 
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3.4.6 ต่อสายยางขนาด∅ 1
2  (สายส่งน ้า output) ต่อเขา้กบัวาลว์ output 

 
 

3.5 ขั้นตอนการทดสอบ 

 3.5.1 เปิดวาลว์ปล่อยน ้าจากถงัเก็บน ้าInput  

 
 3.5.2 อ่านPG ตวัท่ี 1 ดูแรงดนัของน ้าบนัทึกผล 
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 3.5.3 เร่ิมการท างานของเคร่ืองโดยกดไร่อากาศท่ีวาลว์กนักลบัตวัท่ี2 (วาลว์น ้าทิ้ง) 
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 3.5.4  เก็บบนัทึกผลน ้าทิ้ง 
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  3.5.4.1 นบัจ านวนคร้ังกระแทก/ 1 min 

 
  3.5.4.2 ปริมาณน ้าทิ้ง/ 1 min 
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 3.5.5 อ่าน PG ตวัท่ี 2 บนัทึกผล 

 
 

 
 3.5.6  เปิดวาลว์out-put เพื่อส่งน ้าข้ึนท่ีสูง 
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  3.5.6.1  บนัทึกผลระดบัความสูงท่ีน ้าข้ึนไปได ้/ 1 min 

 

 
 

 
 

 

 

 



52 
 

 
 

3.5.6.2  บนัทึกผลปริมาณน ้าท่ีได ้/ 1min 

 

 
  

หมายเหตุ 1. เก็บผลจากถงัจ่ายน ้าความสูงท่ี 0.5 เมตร โดยใชถ้งัอดัอากาศ ∅3”, ∅4”, ∅6” 

 2. เก็บผลจากถงัจ่ายน ้าความสูงท่ี 1 เมตร โดยใชถ้งัอดัอากาศ ∅3”, ∅4”, ∅6” 

 3. เก็บผลจากถงัจ่ายน ้าความสูงท่ี 1.5 เมตร โดยใชถ้งัอดัอากาศ ∅3”, ∅4”, ∅6” 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

3.6ใบบันทกึผลการทดลอง 

ตารางที ่3-3  ใบบนัทึกผลการทดลองเคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 0.5 m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 0.5 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้ จ  านวน

คร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย

1

0.5

Ø3

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย  54 



 
 

 
 

ตารางที ่3-4 ใบบนัทึกผลการทดลองเคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 1 m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 1 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้ จ  านวน

คร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย

1

1

Ø3

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย  55 



 
 

 
 

ตารางที ่3-5 ใบบนัทึกผลการทดลองเคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 1.5 m.)  

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

1

1.5

Ø3

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 1.5 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้ จ  านวน

คร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย

 56 



 
 

 
 

บทที่ 4 
 

ผลการด าเนินงานและการวเิคราะห์ 
4.1 ผลการด าเนินงาน 

ตารางที่4-1 ใบบนัทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 0.5 m./ ความสูงท่ีน ้าข้ึนไปได ้7 m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1 1.5 0.10 25 10 0.69 760 0.76 7 22750 22.75 45.26

2 1 1.5 0.10 25 10 0.69 740 0.74 7 22760 22.76 44.09

3 1 1.5 0.10 26 10 0.69 870 0.87 7 22810 22.81 51.44

4 1 1.5 0.10 25 10 0.69 710 0.71 7 22730 22.73 42.41

5 1 1.5 0.10 26 10 0.69 890 0.89 7 22820 22.82 52.55

1.5 0.10 25.4 10 0.69 794 0.79 7 22774 22.77 47.15

1 1 1.5 0.10 27 10 0.69 950 0.95 7 23050 23.05 55.42

2 1 1.5 0.10 27 10 0.69 970 0.97 7 23010 23.01 56.63

3 1 1.5 0.10 28 10 0.69 1030 1.03 7 23130 23.13 59.69

4 1 1.5 0.10 28 10 0.69 1070 1.07 7 23190 23.19 61.75

5 1 1.5 0.10 28 10 0.69 1050 1.05 7 23200 23.2 60.62

1.5 0.10 27.6 10 0.69 1014 1.01 7 23116 23.12 58.82

1 1 1.5 0.10 30 12 0.83 1210 1.21 7 23520 23.52 68.50

2 1 1.5 0.10 29 12 0.83 1110 1.11 7 23440 23.44 63.30

3 1 1.5 0.10 29 12 0.83 1150 1.15 7 23410 23.41 65.55

4 1 1.5 0.10 30 12 0.83 1260 1.26 7 23490 23.49 71.27

5 1 1.5 0.10 30 12 0.83 1240 1.24 7 23550 23.55 70.03

1.5 0.10 29.6 12 0.83 1194 1.19 7 23482 23.48 67.73

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย

1

0.5

Ø3

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 0.5 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้ จ  านวน

คร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย
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ตารางที ่4-2 ใบบนัทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 1m./ ความสูงท่ีน ้าข้ึนไปได ้7 m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1 2 0.14 33 12 0.83 1590 1.59 7 25380 25.38 41.27

2 1 2 0.14 32 12 0.83 1510 1.51 7 25290 25.29 39.44

3 1 2 0.14 32 12 0.83 1490 1.49 7 25220 25.22 39.05

4 1 2 0.14 32 12 0.83 1480 1.48 7 25210 25.21 38.82

5 1 2 0.14 33 12 0.83 1570 1.57 7 25310 25.31 40.89

2 0.14 32.4 12 0.83 1528 1.53 7 25282 25.28 39.89

1 1 2 0.14 34 12 0.83 1660 1.66 7 26420 26.42 41.38

2 1 2 0.14 34 12 0.83 1620 1.62 7 26300 26.3 40.62

3 1 2 0.14 35 12 0.83 1730 1.73 7 26560 26.56 42.81

4 1 2 0.14 35 12 0.83 1760 1.76 7 26550 26.55 43.52

5 1 2 0.14 35 12 0.83 1710 1.71 7 26590 26.59 42.30

2 0.14 34.6 12 0.83 1696 1.70 7 26484 26.48 42.12

1 1 2 0.14 36 14 0.97 1870 1.87 7 26880 26.88 45.53

2 1 2 0.14 36 14 0.97 1850 1.85 7 26860 26.86 45.11

3 1 2 0.14 37 14 0.97 1920 1.92 7 27120 27.12 46.28

4 1 2 0.14 37 14 0.97 1940 1.94 7 27150 27.15 46.68

5 1 2 0.14 37 14 0.97 1960 1.96 7 27140 27.14 47.15

2 0.14 36.6 14 0.97 1908 1.91 7 27030 27.03 46.15

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย

1

1

Ø3

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 1 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้
จ  านวนคร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย
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ตารางที ่4-3 ใบบนัทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 1.5m./ ความสูงท่ีน ้าข้ึนไปได ้7 m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1 2.5 0.17 39 14 0.97 2130 2.13 7 27220 27.22 33.87

2 1 2.5 0.17 40 14 0.97 2270 2.27 7 27360 27.36 35.75

3 1 2.5 0.17 40 14 0.97 2240 2.24 7 27350 27.35 35.33

4 1 2.5 0.17 39 14 0.97 2160 2.16 7 27200 27.2 34.33

5 1 2.5 0.17 39 14 0.97 2140 2.14 7 27210 27.21 34.03

2.5 0.17 39.4 14 0.97 2188 2.19 7 27268 27.27 34.66

1 1 2.5 0.17 41 14 0.97 2360 2.36 7 27550 27.55 36.82

2 1 2.5 0.17 41 14 0.97 2380 2.38 7 27530 27.53 37.13

3 1 2.5 0.17 42 14 0.97 2450 2.45 7 27710 27.71 37.91

4 1 2.5 0.17 42 14 0.97 2480 2.48 7 27730 27.73 38.31

5 1 2.5 0.17 41 14 0.97 2340 2.34 7 27570 27.57 36.51

2.5 0.17 41.4 14 0.97 2402 2.40 7 27618 27.62 37.34

1 1 2.5 0.17 43 16 1.10 2610 2.61 7 28450 28.45 39.21

2 1 2.5 0.17 43 16 1.10 2580 2.58 7 28470 28.47 38.78

3 1 2.5 0.17 43 16 1.10 2560 2.56 7 28490 28.49 38.48

4 1 2.5 0.17 44 16 1.10 2730 2.73 7 28680 28.68 40.56

5 1 2.5 0.17 44 16 1.10 2680 2.68 7 28670 28.67 39.89

2.5 0.17 43.4 16 1.10 2632 2.63 7 28552 28.55 39.38

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย

1

1.5

Ø3

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 1.5 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้
จ  านวนคร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย
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ตารางที่ 4-4 ใบบนัทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 0.5 m./ ความสูงท่ีน ้าข้ึนไปได ้8.6m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1  -  -  -  -  -  -  -  - 8.6  -  -  -

2  -  -  -  -  -  -  -  - 8.6  -  -  -

3  -  -  -  -  -  -  -  - 8.6  -  -  -

4  -  -  -  -  -  -  -  - 8.6  -  -  -

5  -  -  -  -  -  -  -  - 8.6  -  -  -

0 0 0 0 0 0 0 8.6 0 0 0

1 1 1.5 0.10 26 10 0.69 510 0.51 8.6 23130 23.13 37.11

2 1 1.5 0.10 26 10 0.69 510 0.51 8.6 23120 23.12 37.12

3 1 1.5 0.10 27 10 0.69 520 0.52 8.6 23150 23.15 37.79

4 1 1.5 0.10 27 10 0.69 510 0.51 8.6 23140 23.14 37.09

5 1 1.5 0.10 27 10 0.69 520 0.52 8.6 23150 23.15 37.79

1.5 0.10 26.6 10 0.69 514 0.51 8.6 23138 23.14 37.38

1 1 1.5 0.10 28 12 0.83 570 0.57 8.6 23670 23.67 40.45

2 1 1.5 0.10 27 12 0.83 580 0.58 8.6 23610 23.61 41.24

3 1 1.5 0.10 27 12 0.83 590 0.59 8.6 23620 23.62 41.92

4 1 1.5 0.10 28 12 0.83 580 0.58 8.6 23690 23.69 41.10

5 1 1.5 0.10 28 12 0.83 590 0.59 8.6 23680 23.68 41.81

1.5 0.10 27.6 12 0.83 582 0.58 8.6 23654 23.65 41.30

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย

1

0.5

Ø3

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 0.5 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้ จ  านวน

คร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย
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ตารางที่4-5 ใบบนัทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 1m./ ความสูงท่ีน ้าข้ึนไปได ้8.6m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1 2 0.14 31 12 0.83 1150 1.15 8.6 25680 25.68 36.86

2 1 2 0.14 30 12 0.83 1120 1.12 8.6 25590 25.59 36.06

3 1 2 0.14 30 12 0.83 1130 1.13 8.6 25620 25.62 36.33

4 1 2 0.14 30 12 0.83 1130 1.13 8.6 25610 25.61 36.34

5 1 2 0.14 31 12 0.83 1160 1.16 8.6 25710 25.71 37.13

2 0.14 30.4 12 0.83 1138 1.14 8.6 25642 25.64 36.54

1 1 2 0.14 32 12 0.83 1250 1.25 8.6 26780 26.78 38.35

2 1 2 0.14 32 12 0.83 1220 1.22 8.6 26750 26.75 37.51

3 1 2 0.14 33 12 0.83 1230 1.23 8.6 26860 26.86 37.66

4 1 2 0.14 33 12 0.83 1230 1.23 8.6 26890 26.89 37.62

5 1 2 0.14 33 12 0.83 1260 1.26 8.6 26870 26.87 38.52

2 0.14 32.6 12 0.83 1238 1.24 8.6 26830 26.83 37.93

1 1 2 0.14 34 14 0.97 1290 1.29 8.6 26990 26.99 39.23

2 1 2 0.14 34 14 0.97 1280 1.28 8.6 26970 26.97 38.97

3 1 2 0.14 35 14 0.97 1330 1.33 8.6 27320 27.32 39.92

4 1 2 0.14 35 14 0.97 1320 1.32 8.6 27360 27.36 39.58

5 1 2 0.14 35 14 0.97 1340 1.34 8.6 27310 27.31 40.22

2 0.14 34.6 14 0.97 1312 1.31 8.6 27190 27.19 39.58

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย

1

1

Ø3

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 1 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้
จ  านวนคร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย

 
 

61 



 
 

 
 

ตารางที่4-6 ใบบนัทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 1.5m./ ความสูงท่ีน ้าข้ึนไปได ้8.6m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1 2.5 0.17 37 14 0.97 1610 1.61 8.6 27420 27.42 31.80

2 1 2.5 0.17 38 14 0.97 1730 1.73 8.6 27560 27.56 33.86

3 1 2.5 0.17 38 14 0.97 1780 1.78 8.6 27550 27.55 34.79

4 1 2.5 0.17 37 14 0.97 1640 1.64 8.6 27390 27.39 32.39

5 1 2.5 0.17 37 14 0.97 1670 1.67 8.6 27410 27.41 32.93

2.5 0.17 37.4 14 0.97 1686 1.69 8.6 27466 27.47 33.15

1 1 2.5 0.17 39 14 0.97 1870 1.87 8.6 27750 27.75 36.20

2 1 2.5 0.17 39 14 0.97 1850 1.85 8.6 27730 27.73 35.86

3 1 2.5 0.17 40 14 0.97 1970 1.97 8.6 27810 27.81 37.93

4 1 2.5 0.17 40 14 0.97 1980 1.98 8.6 27830 27.83 38.08

5 1 2.5 0.17 39 14 0.97 1830 1.83 8.6 27770 27.77 35.45

2.5 0.17 39.4 14 0.97 1900 1.90 8.6 27778 27.78 36.70

1 1 2.5 0.17 41 16 1.10 2110 2.11 8.6 28750 28.75 39.20

2 1 2.5 0.17 41 16 1.10 2090 2.09 8.6 28770 28.77 38.83

3 1 2.5 0.17 41 16 1.10 2080 2.08 8.6 28790 28.79 38.63

4 1 2.5 0.17 42 16 1.10 2250 2.25 8.6 28980 28.98 41.31

5 1 2.5 0.17 42 16 1.10 2270 2.27 8.6 29020 29.02 41.59

2.5 0.17 41.4 16 1.10 2160 2.16 8.6 28862 28.86 39.91

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 1.5 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้
จ  านวนคร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย

1

1.5

Ø3
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ตารางที่4-7 ใบบนัทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 0.5 m./ ความสูงท่ีน ้าข้ึนไปได ้12m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1  -  -  -  -  -  -  -  - 12  -  -  -

2  -  -  -  -  -  -  -  - 12  -  -  -

3  -  -  -  -  -  -  -  - 12  -  -  -

4  -  -  -  -  -  -  -  - 12  -  -  -

5  -  -  -  -  -  -  -  - 12  -  -  -

0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0

1  -  -  -  -  -  -  -  - 12  -  -  -

2  -  -  -  -  -  -  -  - 12  -  -  -

3  -  -  -  -  -  -  -  - 12  -  -  -

4  -  -  -  -  -  -  -  - 12  -  -  -

5  -  -  -  -  -  -  -  - 12  -  -  -

0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0

1 1 1.5 0.10 26 12 0.83 250 0.25 12 23880 23.88 24.87

2 1 1.5 0.10 25 12 0.83 230 0.23 12 23710 23.71 23.06

3 1 1.5 0.10 26 12 0.83 240 0.24 12 23860 23.86 23.90

4 1 1.5 0.10 25 12 0.83 230 0.23 12 23690 23.69 23.08

5 1 1.5 0.10 26 12 0.83 260 0.26 12 23850 23.85 25.88

1.5 0.10 25.6 12 0.83 242 0.24 12 23798 23.80 24.16

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 0.5 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้ จ  านวน

คร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย

1

0.5

Ø3
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ตารางที่4-8 ใบบนัทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 1m./ ความสูงท่ีน ้าข้ึนไปได ้12m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1 2 0.14 28 12 0.83 680 0.68 12 26110 26.11 30.46

2 1 2 0.14 28 12 0.83 690 0.69 12 26090 26.09 30.92

3 1 2 0.14 29 12 0.83 700 0.7 12 26440 26.44 30.95

4 1 2 0.14 29 12 0.83 690 0.69 12 26510 26.51 30.44

5 1 2 0.14 28 12 0.83 670 0.67 12 26040 26.04 30.10

2 0.14 28.4 12 0.83 686 0.69 12 26238 26.24 30.57

1 1 2 0.14 30 12 0.83 880 0.88 12 27030 27.03 37.84

2 1 2 0.14 30 12 0.83 860 0.86 12 27080 27.08 36.94

3 1 2 0.14 31 12 0.83 870 0.87 12 27360 27.36 36.98

4 1 2 0.14 31 12 0.83 900 0.9 12 27380 27.38 38.19

5 1 2 0.14 31 12 0.83 920 0.92 12 27390 27.39 39.00

2 0.14 30.6 12 0.83 886 0.89 12 27248 27.25 37.79

1 1 2 0.14 32 14 0.97 1020 1.02 12 27490 27.49 42.93

2 1 2 0.14 33 14 0.97 1060 1.06 12 27640 27.64 44.32

3 1 2 0.14 33 14 0.97 1050 1.05 12 27610 27.61 43.96

4 1 2 0.14 32 14 0.97 1010 1.01 12 27410 27.41 42.65

5 1 2 0.14 32 14 0.97 1030 1.03 12 27430 27.43 43.43

2 0.14 32.4 14 0.97 1034 1.03 12 27516 27.52 43.46

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 1 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้
จ  านวนคร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย

1

1

Ø3
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ตารางที่4-9ใบบนัทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 1.5m./ ความสูงท่ีน ้าข้ึนไปได ้12m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1 2.5 0.17 36 14 0.97 1310 1.31 12 27840 27.84 35.95

2 1 2.5 0.17 36 14 0.97 1360 1.36 12 27890 27.89 37.20

3 1 2.5 0.17 35 14 0.97 1240 1.24 12 27470 27.47 34.55

4 1 2.5 0.17 35 14 0.97 1230 1.23 12 27500 27.5 34.25

5 1 2.5 0.17 36 14 0.97 1320 1.32 12 27870 27.87 36.18

2.5 0.17 35.6 14 0.97 1292 1.29 12 27714 27.71 35.63

1 1 2.5 0.17 38 14 0.97 1450 1.45 12 28010 28.01 39.38

2 1 2.5 0.17 37 14 0.97 1390 1.39 12 27940 27.94 37.91

3 1 2.5 0.17 37 14 0.97 1370 1.37 12 27920 27.92 37.42

4 1 2.5 0.17 38 14 0.97 1420 1.42 12 28080 28.08 38.51

5 1 2.5 0.17 38 14 0.97 1460 1.46 12 28040 28.04 39.59

2.5 0.17 37.6 14 0.97 1418 1.42 12 27998 28.00 38.56

1 1 2.5 0.17 39 16 1.10 1550 1.55 12 28350 28.35 41.47

2 1 2.5 0.17 39 16 1.10 1590 1.59 12 28300 28.3 42.56

3 1 2.5 0.17 39 16 1.10 1570 1.57 12 28290 28.29 42.06

4 1 2.5 0.17 40 16 1.10 1680 1.68 12 28580 28.58 44.42

5 1 2.5 0.17 40 16 1.10 1650 1.65 12 28540 28.54 43.72

2.5 0.17 39.4 16 1.10 1608 1.61 12 28412 28.41 42.85

ใบบันทกึผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ทีค่วามสูงถังจ่ายน า้ 1.5 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาดถงั

อดัอากาศ 

(in)

คร้ัง

ท่ี

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้
จ  านวนคร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ีตะบนัเสีย

ผลเฉล่ีย

2 Ø4

ผลเฉล่ีย

3 Ø6

ผลเฉล่ีย

1

1.5

Ø3

 65 
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4.2 สรุปผลการด าเนินงาน 

ตารางที่4-2-1  สรุปผลการทดลองเคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 0.5m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 1.5 0.10 25.4 10 0.69 794 0.79 7 22774 22.77 47.15
1 0 0 0 0 0 0 0 8.6 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0

1 1.5 0.10 27.6 10 0.69 1014 1.01 7 23116 23.12 58.82
1 1.5 0.10 26.6 10 0.69 514 0.51 8.6 23138 23.14 37.38

1 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0

1 1.5 0.10 29.6 12 0.83 1194 1.19 7 23482 23.48 67.73
1 1.5 0.10 27.6 12 0.83 582 0.58 8.6 23654 23.65 41.30

1 1.5 0.10 25.6 12 0.83 242 0.24 12 23798 23.8 24.16

1

0.5

Ø3

2 Ø4

3 Ø6

ใบบันทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ที่ความสูงถังจ่ายน า้ 0.5 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาด

ถงัอดั

อากาศ

 (in)

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้ จ  านวน

คร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ี

ตะบนัเสีย
ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)
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ตารางที่4-2-2 สรุปผลการทดลองเคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 1 m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 2 0.14 32.4 12 0.83 1528 1.53 7 25282 25.28 39.89
1 2 0.14 30.4 12 0.83 1138 1.14 8.6 25642 25.64 36.54

1 2 0.14 28.4 12 0.83 686 0.69 12 26238 26.24 30.57

1 2 0.14 34.6 12 0.83 1696 1.7 7 26484 26.48 42.12
1 2 0.14 32.6 12 0.83 1238 1.24 8.6 26830 26.83 37.93

1 2 0.14 30.6 12 0.83 886 0.89 12 27248 27.25 37.79

1 2 0.14 36.6 14 0.97 1908 1.91 7 27030 27.03 46.15
1 2 0.14 34.6 14 0.97 1312 1.31 8.6 27190 27.19 39.58

1 2 0.14 32.4 14 0.97 1034 1.03 12 27516 27.52 43.46

ใบบันทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ที่ความสูงถังจ่ายน า้ 1 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาด

ถงัอดั

อากาศ

 (in)

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้ จ  านวน

คร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ี

ตะบนัเสีย
ประสิทธิภาพ

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

1

1

Ø3

2 Ø4

3 Ø6
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ตารางที ่4-2-3 สรุปผลการทดลองเคร่ืองตะบนัน ้า (ท่ีความสูงถงัจ่ายน ้า 1.5 m.) 

psi bar psi bar cm³/min lit/min cm³/min lit/min

1 2.5 0.17 39.4 14 0.97 2188 2.19 7 27268 27.27 34.66
1 2.5 0.17 37.4 14 0.97 1686 1.69 8.6 27466 27.47 33.15

1 2.5 0.17 35.6 14 0.97 1392 1.29 12 27714 27.71 35.63

1 2.5 0.17 41.4 14 0.97 2402 2.4 7 27618 27.62 37.34
1 2.5 0.17 39.4 14 0.97 1900 1.9 8.6 27778 27.78 36.70

1 2.5 0.17 37.6 14 0.97 1418 1.42 12 27998 28 38.56

1 2.5 0.17 43.4 16 1.10 2632 2.63 7 28552 28.55 39.38
1 2.5 0.17 41.4 16 1.10 2160 2.16 8.6 28862 28.86 39.91

1 2.5 0.17 39.4 16 1.10 1608 1.61 12 28412 28.41 42.85

ใบบันทึกผลการทดลอง เคร่ืองตะบันน า้ (ที่ความสูงถังจ่ายน า้ 1.5 m.)

No.

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ขนาด

ถงัอดั

อากาศ

 (in)

เวลา 

(นาที)

แรงดนัขาเขา้ จ  านวน

คร้ัง

ท่ีตะบนั

แรงดนัขาออก ปริมาณน ้าท่ีได้ ความสุง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณน ้าท่ี

ตะบนัเสีย
ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

1

1.5

Ø3

2 Ø4

3 Ø6

 

หมายเหตุ : ท่ีขนาดถงัอดัอากาศ Ø3 in. และความสูงท่ีก าหนดใหน้ ้าสามารถข้ึนไป ท่ี 8.6m.,12m. 

ไม่น ามาเก็บผลการทดลอง เน่ืองจาก มวลน ้าไม่สามารถข้ึนไปถึงตามจุดท่ีก าหนดได ้

ท่ีขนาดถงัอดัอากาศ Ø4 in. และความสูงท่ีก าหนดใหน้ ้าสามารถข้ึนไปท่ี 12 m. ไม่น ามา

เก็บผลการทดลอง เน่ืองจาก มวลน ้าไม่สามารถข้ึนไปถึงตามจุดท่ีก าหนดได 
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4.2.1 ทีถ่ังจ่ายน า้เข้าเคร่ืองตะบันน า้สูง 0.5 m. ใช้เวลาในการทดลอง 1 นาที 

 ถงัอดัอากาศขนาด Ø3 in.ใชก้ารตะบนัน ้า25.4 คร้ัง เคร่ืองสามารถส่งน ้าข้ึนไปไดสู้งสุดท่ี 

7m. ปริมาณน ้าท่ีได ้ 0.79 lit/min. และปริมาณน ้าท่ีเสีย 22.77 lit/minและประสิทธิภาพของเคร่ือง

ตะบนัน ้า คือ47.15 % 

ถงัอดัอากาศขนาด Ø4 in.ใชก้ารตะบนัน ้า26.6 คร้ัง เคร่ืองสามารถส่งน ้าข้ึนไปไดสู้งสุดท่ี 

8.6m. ปริมาณน ้าท่ีได ้0.51 lit/min. และปริมาณน ้าท่ีเสีย 23.14 lit/min และประสิทธิภาพของเคร่ือง

ตะบนัน ้า คือ 37.38 % 

ถงัอดัอากาศขนาด Ø6 in.ใชก้ารตะบนัน ้า25.6 คร้ัง เคร่ืองสามารถส่งน ้าข้ึนไปไดสู้งสุดท่ี 

12m. ปริมาณน ้าท่ีได ้0.24 lit/min. และปริมาณน ้าท่ีเสีย 23.80 lit/min และประสิทธิภาพของเคร่ือง

ตะบนัน ้า คือ 24.16 % 

 

4.2.2 ทีถ่ังจ่ายน า้เข้าเคร่ืองตะบันน า้สูง 1 m. ใช้เวลาในการทดลอง 1 นาที 

 ถงัอดัอากาศขนาด Ø3 in.ใชก้ารตะบนัน ้า28.4 คร้ัง เคร่ืองสามารถส่งน ้าข้ึนไปไดสู้งสุดท่ี 

12m. ปริมาณน ้าท่ีได ้0.69 lit/min. และปริมาณน ้าท่ีเสีย 26.24 lit/min และประสิทธิภาพของเคร่ือง

ตะบนัน ้า คือ30.57 % 

ถงัอดัอากาศขนาด Ø4 in.ใชก้ารตะบนัน ้า30.6 คร้ัง เคร่ืองสามารถส่งน ้าข้ึนไปไดสู้งสุดท่ี 

12m. ปริมาณน ้าท่ีได ้0.89 lit/min. และปริมาณน ้าท่ีเสีย 27.25 lit/min และประสิทธิภาพของเคร่ือง

ตะบนัน ้า คือ37.79 % 

ถงัอดัอากาศขนาด Ø6 in.ใชก้ารตะบนัน ้า 32.4 คร้ัง เคร่ืองสามารถส่งน ้าข้ึนไปไดสู้งสุดท่ี 

12m. ปริมาณน ้าท่ีได ้1.03 lit/min. และปริมาณน ้าท่ีเสีย 27.52 lit/min และประสิทธิภาพของเคร่ือง

ตะบนัน ้า คือ43.46 % 

 

4.2.3 ทีถ่ังจ่ายน า้เข้าเคร่ืองตะบันน า้สูง 1.5 m. ใช้เวลาในการทดลอง 1 นาที 

ถงัอดัอากาศขนาด Ø3 in ใชก้ารตะบนัน ้า35.6 คร้ัง เคร่ืองสามารถส่งน ้าข้ึนไปไดสู้งสุดท่ี 

12m. ปริมาณน ้าท่ีได ้1.29 lit/min. และปริมาณน ้าท่ีเสีย 27.71 lit/min และประสิทธิภาพของเคร่ือง

ตะบนัน ้า คือ35.63 % 
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ถงัอดัอากาศขนาด Ø4 in.ใชก้ารตะบนัน ้า37.6 คร้ัง เคร่ืองสามารถส่งน ้าข้ึนไปไดสู้งสุดท่ี 

12m. ปริมาณน ้าท่ีได ้1.42 lit/min. และปริมาณน ้าท่ีเสีย 28.00 lit/min และประสิทธิภาพของเคร่ือง

ตะบนัน ้า คือ38.56 % 

ถงัอดัอากาศขนาด Ø6 in. ใชก้ารตะบนัน ้า39.4 คร้ัง เคร่ืองสามารถส่งน ้าข้ึนไปไดสู้งสุดท่ี 

12m. ปริมาณน ้าท่ีได ้1.61 lit/min. และปริมาณน ้าท่ีเสีย 28.41 lit/min และประสิทธิภาพของเคร่ือ ง

ตะบนัน ้า คือ42.85 % 
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บทที ่5 
 

สรุปผลการด าเนินงาน 
 

5.1 สรุปผล 

จากผลการทดลองท่ีความสูงของถงัจ่ายน ้าเขา้ระบบ 0.5 m ของขนาดถงัอดัอากาศ Ø3 in. 

สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 7 m. ไดป้ริมาณน ้า 0.79 lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 47.15% 

และท่ีของขนาดถงัอดัอากาศ Ø4 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 8.6 m. ไดป้ริมาณน ้า 0.51 

lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 37.38 % และท่ีขนาดถงัอดัอากาศ Ø6 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไป

ไดสู้ง12 m. ไดป้ริมาณน ้า 0.24 lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 24.16 %  

ท่ีความสูงของถงัจ่ายน ้าเขา้ระบบ 1 m ของขนาดถงัอดัอากาศ Ø3 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึน

ไปไดสู้ง 12 m. ไดป้ริมาณน ้า 0.69 lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 30.57 % และท่ีของขนาดถงัอดั

อากาศ Ø4 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 12 m. ไดป้ริมาณน ้า 0.89 lit/min ประสิทธิภาพของ

เคร่ือง 37.79 % และท่ีขนาดถงัอดัอากาศ Ø6 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 12 m. ไดป้ริมาณน ้า 

1.03 lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 43.46 %  

ท่ีความสูงของถงัจ่ายน ้าเขา้ระบบ 1.5 m ของขนาดถงัอดัอากาศ Ø3 in. สามารถส่งมวลน ้า

ข้ึนไปไดสู้ง 12 m. ไดป้ริมาณน ้า 1.29 lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 35.63% และท่ีของขนาดถงั

อดัอากาศ Ø4 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 12 m. ไดป้ริมาณน ้า 1.42 lit/min ประสิทธิภาพ

ของเคร่ือง 38.56 % และท่ีขนาดถงัอดัอากาศ Ø6 in. สามารถส่งมวลน ้าข้ึนไปไดสู้ง 12 m. ได้

ปริมาณน ้า 1.61 lit/min ประสิทธิภาพของเคร่ือง 42.85 %  

 

5.2 ข้อแนะน า 

 5.2.1 อุปกรณ์ทุกช้ินตอ้งทากาวใหแ้น่น เพื่อป้องกนัการหลุดออกจากกนัเน่ืองจากแรงดนั

ของการตะบนัและถงัอดัอากาศ 

 5.2.2 การประกอบตวัเคร่ืองตะบนั ควรทากาวใหส้นิท และพนัเทปพนัเกลียวใหแ้น่นหนา 

เพื่อป้องกนัการร่ัวซึม เพื่อการท างานอยา่งเตม็ประสิทธิของตวัเคร่ือง    ตะบนั 
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 5.2.3 ตวัเคร่ืองตะบนัควรประกอบใหส้ั้นมากท่ีสุดเพื่อลด การเกิด Head lossในจุดต่างๆ 

 5.2.4 ก่อนการเร่ิมท างานของเคร่ืองตะบนัไม่ควรเปิด วาลว์ ปล่อยน ้าข้ึนท่ีสูงไวก่้อน ควร

ปล่อยใหเ้คร่ืองตะบนัท างานไปสักพกัเพื่ อใหมี้แรงดนัเก็บสะสมในการส่งน ้า คร้ังแรกของการ

ท างาน 

 5.2.5 เคร่ืองตะบนัจะท างานไดดี้และท างานไดดี้ ก็ต่อเม่ือชุดของ Check Valveท่ีท าหนา้ท่ี

ตะบนั เอียงตั้งแต่ 45 – 90 องศา เป็นตน้ไป 

 5.2.6 จากการทดลองพบวา่ เคร่ืองตะบนัน ้าจะสามารถท างานได ้ตั้งแต่ความสูง 0.5 m. เป็น

ตน้ไป วดัจากความสูงในระดบัเดียวกนั 

 5.2.7 เคร่ืองตะบนัน ้า เหมาะส าหรับใชง้านในแหล่งน ้าธรรมชาติ เน่ืองจากน ้าท่ีเสียจากการ

ตะบนั จะกลบัคืนสู่แหล่งน ้าธรรมชาติเหมือนเดิม 
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ตารางที ่5-1 ตารางสรุปผลของถงัอดัอากาศแต่ละขนาด 

0.5 7 0.79 22.77 47.15

1 12 0.69 26.24 30.57

1.5 12 1.29 27.71 35.63

0.5 8.6 0.51 23.14 37.38

1 12 0.89 27.25 37.79

1.5 12 1.42 28 38.56

0.5 12 0.24 23.8 24.16

1 12 1.03 27.52 43.46

1.5 12 1.61 28.41 42.85

Ø3

Ø4

Ø6

ตารางสรุปผลของถังอดัอากาศแต่ละขนาด

ขนาดถงัอดัอากาศ 

(in)

ถงัจ่าย

น ้าสูง 

(m)

ความสูง

ท่ีน ้าข้ึน

ไปได้

(m)

ปริมาณ

น ้าท่ีได้

ปริมาณ

น ้าท่ีเสีย

ประสิทธิภาพ 

ของเคร่ือง

ตะบนัน ้า 

(%)

 
 

73 
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5.3 ข้อดี ของเคร่ืองตะบันน า้ 

5.3.1ไม่ตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้า และ น ้ามนั 

5.3.2 เป็นพลงังานสะอาด 

5.3.3 อุปกรณ์หาไดง่้ายตามทอ้งตลาดทัว่ไป 

5.3.4 ราคาถูก 

5.3.5 เหมาะส าหรับพื้นท่ีๆไฟฟ้าเขา้ไม่ถึง 

5.3.6 เคร่ืองสามารถท างานไดต้ลอดเวลาท่ีมีน ้าไหล 

 

5.4 ข้อเสีย ของเคร่ืองตะบันน า้ 

5.4.1 น ้าท่ีเสียจากการตะบนัมากกวา่น ้าท่ีไดน้ าไปใชง้าน 

5.4.2 ไม่สามารถใชไ้ดใ้นแหล่งน ้าท่ีหยดุน่ิง และแหล่งน ้าท่ีไหลเบาหรือชา้ จนเกินไป 

5.4.3 ตวัเคร่ืองตะบนัตอ้งอยูต่  ่ากวา่แหล่งน ้าเสมอ 

5.4.4 น ้าท่ีเสียจากการตะบนัไม่สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้

5.4.5 ในการทดลองตอ้งเติมน ้าใส่ถงัจ่ายน ้าเขา้ระบบใหเ้ติมเสมอเพื่อใหเ้คร่ืองท างานได้

สม ่าเสมอ 

 

5.5 ข้อเสนอแนะ 

 5.5.1 เคร่ืองตะบนัน ้าสามารถน าไปพฒันาใชร่้วมกบักาลกัน ้าไดเ้พื่อช่วยสูบน ้าจากแหล่งน ้า

ท่ีเป็นบ่อน ้าน่ิงโดยอาศยักาลกัน ้าดูดน ้าข้ึนจากบ่อแลว้ใชเ้คร่ืองตะบนัน ้าตะบนัน ้าส่งข้ึนไปใช้

ประโยชน์บนท่ีสูงต่อไปไดอี้ก 

 5.5.2 เคร่ืองตะบนัน ้า เวลาน าเคร่ืองไปใชง้านแลว้ปริมาณน ้าทิ้ งจะเยอะมากเป็นเร่ืองปกติ 

ดงันั้น ถา้จะพฒันาเคร่ืองต่อไปควรจะคิดหาวธีิน ้าทิ้งจากการท างานของเคร่ืองกลบัไปใชป้ระโยชน์

ใหไ้ดม้ากท่ีสุดจะเป็นขอ้ดีมาก 

 5.5.3 เคร่ืองตะบนัน ้าสามารถน าไปประกอบต่อเพิ่มแรงดนัไดโ้ดยการเพิ่มถงัแรงดนัอากาศ

เป็น 2 ถงัในเคร่ืองเดียวก็ได ้เพื่อท่ีจะไดแ้รงดนัน ้าขาออกแรงข้ึน 
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ค านวณหาประสิทธิภาพ 
  ประสิทธิภาพ  (Rankine)  = qH

Qh
× 100 

       

= (0.76)(7)

(22.75)(0.5)
× 100 

       

= 46.77 % 

ดงันั้น ประสิทธิภาพ  (Rankine) อยูท่ี่  46.77 % 

 

 ค านวณหาปริมาณน า้ 

  ความเร็วไหลแล่นของน ้าในเส้นท่อ (น ้าข้ึนท่ีสูง) 

     v0 =  
2gh

1+0.024 
L

d
 
 

 

=  
(2)(9.81)(0.5)

1+0.024 
13

0.012
 
 

 

=         0.603  m/sec 

ดงันั้น ความเร็วของน ้าในเส้นท่อ(น ้าข้ึนท่ีสูง) คือ 0.603 m/sec 

 

ค านวณหาปริมาณน า้ 

ความเร็วไหลแล่นของน ้าสูงสุดท่ีไหลในเส้นท่อ (ท่อน ้าเขา้ระบบ) 

vm = 
Aw

Ad
× v0  

= 4.5

4.5 x 1.3
× 0.603 

= 0.463m/secดงันั้น ความเร็วของน ้าในเส้นท่อ(ท่อน ้าเขา้ระบบ)คือ 0.463m/sec 

ค านวณหาเวลา 

หาระยะเวลาท่ีท าใหเ้กิดความเร็วไหลแล่นของน ้าสูงสุด (vm) 
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t1 = 
Lv m

gh
 

 

= 
(13)(0.463)

 9.81 (0.5)
 

= 1.227sec 

ดงันั้น ระยะเวลาท่ีท าใหเ้กิดความเร็วของน ้าสูงสุด (vm)คือ 1.227 sec 

 

ค านวณหาเวลา 

หาระยะเวลาท่ีล้ินจ่ายน ้ายงัเปิด (Check valve) 

t2 = 
Lv m

gH
 

 

= 
(13)(0.463)

(9.81)(7)
 

= 0.087sec 

ดงันั้น ระยะเวลาท่ีล้ินจ่ายน ้ายงัเปิด (Check valve) คือ 0.087 sec 

 

ค านวณหาจังหวะการกระแทก 

Number of Beat per minute = 
60

t1+t2
 

 

= 
60

1.227 +0.087
 

 

= 45.66 คร้ัง / นาที 

ดงันั้น จงัหวะของการกระแทก จะไดป้ระมาณ 45.66 คร้ัง / นาที 

ค านวณหาปริมาณน า้ 

หาปริมาณน ้าท่ีไหลผา่นล้ินทิ้งน ้า 

Qw = 0.785 d2 ×  
vm

2
 × t1 ×  

60

t1+t2
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= 0.785 0.0452 ×  
0.463

2
 × 1.227 ×  45.66  

 

= 0.0206  m³ / sec 

ดงันั้น ปริมาณน ้าท่ีไหลผา่นล้ินทิ้งน ้าคือ 0.0206 m³ / sec 

 

ค านวณหาปริมาณน า้ 

หาปริมาณน ้าท่ีสูบไดส่้งไปใชง้านบนท่ีสูง   

q = 0.785 d2 ×  
vm

2
 × t2 ×  

60

t1+t2
  

 

= 0.785 0.0452 ×  
0.463

2
 × 0.087 ×  45.66  

 

= 0.00146  m³ / sec 

ดงันั้น ปริมาณน ้าท่ีสูบไดส่้งไปใชง้านบนท่ีสูง  คือ 0.00146 m³ / sec 

 

 ค านวณหาการไหลในท่อ 

เป็น  Laminar flow หรือ Turbulent flow 

Re = 
VD

v
 

 

= 
 0.603  0.045 

0.803 x 10¯⁶
 

= 33748.44 

ดงันั้น Re> 2000 จึงเป็นการไหลแบบ Turbulent flow 

ค านวณหาเสีย เฮด ความฝืด 

  หาการเสียเฮดหรือพลงังานเน่ืองจากความฝืด (Friction head loss) ท่อตรง 
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hf = f∙
L

D
∙

v2

2g
 

 

= (0.025)∙
13

0.045
∙

0.6032

(2)(9081)
 

 

= 0.1335 m. 

ดงันั้น การเสียเฮดหรือพลงังานจากความฝืดท่อตรง คือ 0.1335 m. 

 

 ค านวณหาเสีย เฮด ความฝืด 

  หาการเสียเฮดเน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบ 

hL = K
v2

2g
 

 

= (27.88)
0.6032

(2)(9.81)
 

 

= 0.516 m. 

ดงันั้น การเสียเฮดเน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบคือ 0.516 m. 

ค านวณหาเสีย เฮด ความฝืด 

  หาการสูญเสียหลกัและการสูญเสียรอง 

 

hf + hL  =         0.1335 + 0.516      =         0.649 m.   

ดงันั้น จะไดก้ารสูญเสียทั้งหมด คือ 0.649 m. 
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ภาคผนวก  ข 

          รายการวสัดุ ในการสร้างเคร่ืองตะบันน า้ 
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ตารางที่ ภาคผนวก  ข-1 รายการวสัดุ  
ล าดบัท่ี รายการวสัดุ ราคา/หน่วย ราคา(บาท)

ท่อ  Main  หลกั
1 ท่อ   PVC   6''  Class 8.5 1 M. 300 300
2 ท่อ   PVC   4''  Class 8.5 1 M. 120 120
3 ท่อ   PVC   3''  Class 8.5 1 M. 80 80
4 ท่อ   PVC   1''1/2  Class 8.5 15 M. 40 600
5 ท่อ   PVC   1/2''  Class 8.5 1 M. 20 20
6 สายยาง    1/2 20 M. 20 400

FITTING
7  เช็กวาล์ว  ( Swing Check Valve )    1''1/2 1 ตวั 854 854
8  เช็กวาล์ว  ( Silent Check Valve )    1''1/2 2 ตวั 720 1440
9 Pressure Gauge 1/4'' 2 ตวั 200 400

10 Ball  Valve  1/2'' 2 ตวั 40 80
11 Gate  Valve 1''1/2 1 ตวั 375 375
12 Gate  Valve 1/2'' 1 ตวั 220 220
13 ก๊อก ปิด/เปิด 1 ตวั 55 55

FITTING   ( PVC )
14 ฝาครอบ   6'' 2 ตวั 150 300
15 ฝาครอบ   4'' 1 ตวั 150 150
16 ฝาครอบ   3'' 1 ตวั 100 100
17 ขอ้ต่อลด  6'' x 4'' 1 ตวั 320 320
18 ขอ้ต่อลด  4'' x 1''1/2 2 ตวั 95 190
19 ขอ้ต่อลด  3'' x 1''1/2 1 ตวั 65 65
20 ต่อตรงเกลียวนอก  1''1/2 6 ตวั 17 102
21 ต่อตรงเกลียวนอกใน  1''1/2 1 ตวั 17 17

จ านวน

 82 
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ตารางที่ ภาคผนวก  ข-2 รายการวสัดุ 
ล าดบัท่ี รายการวสัดุ ราคา/หน่วย ราคา(บาท)

FITTING   ( PVC )
22 ขอ้ต่อตรง   1/2'' 2 ตวั 7 14
23 ขอ้ต่อตรง  1'' 1/2 10 ตวั 15 150
24 ขอ้ลดเหล่ียมกาวาไนล์  1/2'' x 1/4'' 2 ตวั 20 40
25 ขอ้งอ  90'      1/2'' 2 ตวั 4 8
26 ขอ้งอ  90'    1'' 1/2 2 ตวั 19 38
27 สามทาง  1'' 1/2 2 ตวั 25 50
28 สามทาง  1'' 1 /2 x 1/2'' 2 ตวั 30 60
30 ถงัพกัน ้า    50  ลิตร 1 ใบ 370 370
31 ต่อตรงเกลียวนอก  2'' 1 ตวั 27 27
32 ขอ้ลด  2'' x 1''1/2 1 ตวั 20 20

อุปกรณ์ประกอบ
1 SUPPORT  ( เหล็ก ) 1 เหมา 500 500
2 น็อต + แหวน 1 เหมา 300 300
3 อ่ืน  ๆ 1 เหมา 700 700

จ านวน

รวม 8,465.00                    
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