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4.27 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

4.28 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

4.29 อุณหภูมไิอนํ้าถังขับดันตรงกลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 3 

4.30 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

4.31 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร 

4.32 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร 

4.34 อุณหภูมภิายในถังขับดันไอนํ้าระหวางผลของแบบจําลองทางคณิตศาสตร      

และผลของการทดลองทีร่ะดับความสูงในการสูบนํ้า 1 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณอาจารยเจิมธง ปราถนารักษ อาจารยที่ปรึกษาที่คอยใหคําแนะนํา และให

ความรูตลอดจนแนวทางแกปญหาอันเปนประโยชนตองานวิจัยอยางมาก ขอขอบคุณสาขาวิชา

วิศวกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบุรี ที่อํานวยความสะดวก

ในดานเครื่องมือและอุปกรณตางๆที่ใชในโครงการวิจัย ตลอดจนบุคลากรและนักศึกษาทุกคน และ

โครงการน้ีจะเกิดขึ้นมาไดตองขอขอบคุณ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ที่อุดหนุน

งบประมาณกับโครงการวิจัย ตามมติคณะรัฐมนตรี ปงบประมาณ 2559  

สุดทายน้ีขอขอบพระคุณบิดา มารดา ที่คอยเปนกําลังใจให ทําใหงานวิจัยน้ีสําเร็จไดดวยดี 

 

กังสดาล สกุลพงษมาล ีและคณะ 

  

 



ฏ 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 

สัญลักษณ    ความหมาย 

K       การนําความรอน (องศาเซลเซียส) 

H       ความลึก (เมตร) 

M       มวล (กรมั) 

Z        เฮดระดับ (เมตร) 

Q        ความรอน (องศาเซลเซียส) 

N    จํานวนรอบที่สามารถปมนํ้าไดใน 1 ช่ัวโมง 

hW     พลังงานที่ใชในการหมุนเวียนนํ้าตอรอบ (จูลตอรอบ) 

totH      ผลรวมคาความรอนที่ได (กิโลจูล) 

cV     ปริมาตรของนํ้าที่สามารถสงไดตอรอบ (ลูกบาศกเมตรตอรอบ) 

wρ     ความหนาแนนของนํ้า (1,000 กิโลกรัมตอลกูบาศก) 

g    ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวง (9.81 เมตรตอวินาท)ี 

h     ความสูงของการสงนํ้า (เมตร) 

Q    ปริมาณความรอน (จูล) 

m    มวลของนํ้า (กรัม) 

pc     ความจุความรอนจําเพาะ (แคลอรีตอกรัม) 

t∆     อุณหภูมิที่เปลีย่นไปมีหนวยเปน (องศาเซลเซียส) 

Tst    อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้า (องศาเซลเซียส) 

Ts    อุณหภูมิไอในถงัผลิตไอ (องศาเซลเซียส) 

Tw    อุณหภูมินํ้าของบอนํ้า (องศาเซลเซียส) 

Tab     อุณหภูมิสวนบนของถังขับดันนํ้า (องศาเซลเซียส) 



ฐ 

 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ(ตอ) 

 

สัญลักษณ    ความหมาย 

Tmi    อุณหภูมิสวนกลางของถังขับดันนํ้า (องศาเซลเซียส) 

Tbl    อุณหภูมิสวนลางของถงัขับดัน (องศาเซลเซียส) 

Ab    อุณหภูมิแวดลอม (องศาเซลเซียส) 

pη     คาประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้า (%) 

t
η     ประสิทธิภาพความรอน (%) 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสาํคัญ 

 ปจจุบันประเทศไทยตองพ่ึงพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศเปนหลัก จากขอมูลในป 2554 

ที่ผานมาพบวากวารอยละ 60 ของความตองการพลังงานเชิงพาณิชยขั้นตนมาจากการนําเขา โดยมี

สัดสวนการนําเขานํ้ามันสูงถึงรอยละ 80 ของปริมาณ การใชนํ้ามันทั้งหมดภายในประเทศและยังมี

แนวโนมจะสูงขึ้นอีกเพราะไมสามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตปโตรเลียมในประเทศไดทันกับความ

ตองการใชงาน การพัฒนาพลังงานทดแทนอยางจริงจังจะชวยลดการพ่ึงพาและการนําเขานํ้ามัน

เช้ือเพลิงและพลังงานชนิดอ่ืน และยังชวยกระจายความเสี่ยงในการจัดหาเช้ือเพลิงเพ่ือการผลิตไฟฟา 

(แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป 2555) จากขอมูลในขางตน การ

นําพลังงานชีวมวลมาใชจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการลดการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ เมื่อ

พิจารณาพ้ืนฐานของประเทศไทย ซึ่งเปนประเทศเกษตรกรรม มีเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

มากมาย การสูบนํ้าในพ้ืนที่ชนบทเพ่ืออุปโภค บริโภค และเพ่ือการเกษตร ถือไดวาเปนสิ่งสําคัญและ

จําเปน เกษตรกรสวนใหญใชเครื่องสูบนํ้าดวยพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล หรือจากพลังงานไฟฟา 

ซึ่งการสูบนํ้าดวยพลังงานไฟฟายังมีขอจํากัด โดยบริเวณที่ไมมีสายสงถึง เชน บริเวณการเกษตรที่

หางไกลแตยังมีความตองการใชนํ้าจะไมสามารถสูบนํ้าได  

     ดังน้ันงานวิจัยน้ี จึงไดศึกษาและทดลองเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล เพ่ือลดการใช

พลังงานไฟฟาและการใชพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล และยังสามารถสูบนํ้าไดทุกพ้ืนที่แมอยูหางไกล

จากสายสง 
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1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล 

1.2.2 เพ่ือศึกษาการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล 

1.2.3 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความ

รอนจากรังสีอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 ใชถานไมโกงกางเปนเช้ือเพลิงสําหรับใหความรอน 

1.3.2 ทําการทดลองและบันทึกผลภายในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง  

1.3.3 ความสูงในการหมุนเวียนนํ้าเทากับ 3 และ 4 เมตร  

 

1.4 ประโยชนที่ไดรับ 

1.4.1 สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาสําหรับสูบนํ้าได 

1.4.2 เปนการสรางเทคโนโลยีใหมใหกับประเทศและลดตนทุนคาไฟฟา 

1.4.3 สามารถนํางานวิจัยที่ไดไปใชใหเกิดประโยชนในภาคเกษตรกรรม 

1.4.4 เปนการประยุกตใชพลังงานทดแทนใหเกิดประโยชน 

 

1.5 สถานที่วิจัย 

     คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
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1.6 แผนการดําเนนิงาน 

 ระยะเวลาในการดําเนินงานรวม 11 เดือนต้ังแต มกราคม ถึง พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 

 

1.7 ทรัพยากรและงบประมาณ 

รายการงบประมาณคาใชจาย จํานวนเงนิ (บาท) 

1. วาลวกันกลบั 240 

2. สายยาง 500 

3. ถังขับดัน 5,000 

4. ถังตมนํ้า 2,000 

5. เหล็กฉากร ู 1,000 

6. เตาถาน 200 

7. ถังกักเก็บนํ้า 80 

8. ถังนํ้าหลอเย็น 100 

9. ถังจายนํ้าใหกับระบบ (บอนํ้า) 150 

10. ขอตอ 3 ทาง และทอทองแดง 550 

12. เขม็ขัดรัดสายและวาลวทองเหลือง 300 

รวมทั้งสิ้น 10,120 

 

 

แผนงาน 

ระยะเวลาดําเนินงาน พ.ศ.2558 

ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย. พ.ค มิ.ย ก.ค.-พ.ย 

1. ศึกษาและรวบรวมขอมูล        

2. ออกแบบและสรางชุดทดลอง        

3. ทดลองระบบการทํางาน        

4. สรุปผลการทดลอง        

5. จัดทํารายงาน        
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

ในบทน้ีจะกลาวถึงหลักการทํางานและทฤษฎีที่เกี่ยวของในแตละขั้นตอนของเครื่องสูบนํ้า

พลังงานความรอนจากชีวมวล 

  

2.1 ทฤษฏีที่เก่ียวของ 

 ทฤษฏีที่เกี่ยวของในงานวิจัยน้ีจะประกอบดวย 

2.1.1 ชีวมวล (มูลนิธิพลงังานเพ่ือสิ่งแวดลอม, 2557) 

 ชีวมวล (Biomass) คือสารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถ

นํามาใชผลิตพลังงานได เชน เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรหรือกากจากกระบวนการผลิตใน

อุตสาหกรรมการเกษตร เชน แกลบ ไดจากการสีขาวเปลือก ชานออยไดจากการผลิตนํ้าตาลทราย 

เศษไมไดจากการแปรรูปไมยางพาราหรือไมยูคาลิปตัสเปนสวนใหญและบางสวนไดจากสวนปาที่ปลูก

ไว กากปาลมไดจากการสกัดนํ้ามันปาลมดิบออกจากผลปาลมสด กากมันสําปะหลังไดจากการผลิต

แปงมันสําปะหลัง ซังขาวโพดไดจากการสีขาวโพดเพ่ือนําเมล็ดออกกาบ และกะลามะพราวไดจากการ

นํามะพราวมาปอกเปลือกออกเพ่ือนําเน้ือมะพราวไปผลิตกะทิและนํ้ามันมะพราว สาเหลาไดจากการ

ผลิตแอลกอฮอล เปนตน ชีวมวลสามารถเปลี่ยนรูปเปนพลังงานไดเพราะในขั้นตอนของการ

เจริญเติบโตน้ันพืชใชคารบอนไดออกไซดและนํ้าองคประกอบของชีวมวลหรือสสารทั่วไปจะแบง

ออกเปน 3 สวนหลักคือ  

2.1.1.1 ความช้ืน (Moisture)  

ความช้ืนหมายถึงปริมาณนํ้าที่มีอยูชีวมวลสวนมากจะมีความช้ืนคอนขางสูง

เพราะเปนผลผลิตทางการเกษตรถาตองการนําชีวมวลเปนพลังงานโดยการเผาไหมความช้ืนไมควรเกิน

รอยละ 50 
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2.1.1.2 สวนที่เผาไหมได (Combustible substance) 

สวนที่เผาไหมไดจะแบงออกเปน 2 สวน คือ Volatiles matter และ Fixed 

carbon volatiles matter คือ สวนที่ลุกเผาไหมไดงาย ดังน้ันชีวมวลใดที่มีคา Volatiles matter สูง

แสดงวาติดไฟไดงาย 

2.1.1.3 สวนทีเ่ผาไหมไมได คือ ขี้เถา (Ash) 

ชีวมวลสวนใหญจะมีขี้เถาประมาณรอยละ 1-3 ยกเวนแกลบและฟางขาวจะมี

สัดสวนขี้เถาประมาณ 10-20% ซึ่งจะมีปญหาในการเผาไหมและกําจัดพอสมควร 

2.1.2 กระบวนการแปรรูปชีวมวล (อุษาวดี ตันติวรานุรักษ, 2543) 

 กระบวนการแปรรูปชีวมวลชนิดตางๆถูกแปรรูปไปเปนพลังงานในรูปแบบที่แตกตาง 

ขึ้นอยูกับประโยชนและความตองการใชงานการแปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงานหลักๆ ไดแก      

2.1.2.1 การเผาไหมโดยตรง (Combustion)  

กระบวนการเผาไหมโดยตรง (Direct combustion) เปนการนําชีวมวลมาเผาทํา

ใหความรอนที่ไดออกมาตามคาความรอนของชีวมวลน้ันๆ ความรอนที่ไดจากากการเผาสามารถ

นําไปใชในการผลิตไอนํ้าที่มีอุณหภูมิและความดันสูง จากน้ันไอนํ้าจึงถูกนําไปขับกังหันไอนํ้าเพ่ือผลิต

ไฟฟาตอไป ตัวอยางชีวมวลประเภทน้ีคือเศษวัสดุทางการเกษตรและเศษไม   

กระบวนการเผาไหมโดยตรงเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นในที่มีอากาศเพ่ือใหเกิด

การเผาไหมอยางสมบูรณ สารอินทรียจากชีวมวลจะถูกเปลี่ยนเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า เขียน

เปนสมการได ดังสมการที่ (2.1) 

 

ชีวมวล + ออกซิเจน + ความรอน          คารบอนไดออกไซด + นํ้า  (2.1) 
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กระบวนการน้ีตองการออกซิเจนในปริมาณที่มากพอ ผลสุดทายที่เกิดขึ้นคือ 

ขี้เถา เชน การเผาขยะ การผลิตไฟฟาในโรงจักรกําลังไฟฟา เปนตน การเปลี่ยนชีวมวลใหเปนเช้ือเพลิง

เพ่ือผลิตพลังงานแบบน้ี จะมีประสิทธิภาพสูงมากกวากระบวนการแบบอ่ืนๆ 

2.1.2.2 การผลิตกาซ (Gasification)  

เปนกระบวนการเปลี่ยนเช้ือเพลิงแขง็หรือชีวมวลใหเปนกาซชีวภาพองคประกอบ

ของกาซมีเทนกาซไฮโดรเจน กาซคารบอนไดออกไซดและแกสคารบอนมอนอกไซด สามารถใชเปน

เช้ือเพลิงสําหรับกังหันกาซ (Gas turbine) ผลิตไฟฟารถยนตและการหุงตมอาหาร 

2.1.2.3 การหมัก (Fermentation)  

เปนการนําชีวมวล เชน ขยะอินทรียในชุมชน มูลสัตว นํ้าเสีย จากชุมชนหรือ

อุตสาหกรรมเกษตรมาหมักดวยแบคทีเรียในสภาวะไรอากาศ ชีวมวลที่มีถูกยอยสลายและแตกตัวเกิด

เปนกาซชีวภาพ (Biogas) ที่มีองคประกอบของกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดเปนเช้ือเพลิงใน

เครื่องยนตสําหรับผลิตไฟฟา     

2.1.3 ไมโกงกาง 

ไมโกงกางมีคุณสมบัติคือใหความรอนสูงไมแตกปะทุเปนประกายไฟติดไฟทนนานให

คารบอนเสถียรสูง มีสารระเหยตํ่า เมื่อเคาะถานจะมีเสียงดังกังวานคลายเสียงเคาะกระเบ้ืองดินเผา 

เมื่อหักดูจะเห็นสีดํามันวาวตรงบริเวณรอยหักมีคาความตานทานตํ่า 

2.1.4 การคํานวณหาประสิทธิภาพปมและประสิทธิภาพความรอนดังที่ไดแสดงสมการที่ 2.2 ถึง

สมการที่ 2.5  

ประสิทธิภาพปม 

 

 

h)(N, fp  และ

100

totH
h

NW

p

=

×=

η

η
        (2.2) 



7 
 

เมื่อ N = จํานวนรอบที่สามารถปมนํ้าไดใน 1 ช่ัวโมง 

  hW  = พลังงานที่ใชในการหมุนเวียนนํ้าตอรอบ (จูลตอรอบ) 

   totH   = ผลรวมคาความรอนที่ได (กิโลจูล)  

พลังงานที่ใชในการหมุนเวียนนํ้าตอรอบ 

 

 hgwcVhW ×××= ρ        (2.3) 

เมื่อ cV  = ปริมาตรของนํ้าที่สามารถสงไดตอรอบ (ลูกบาศกเมตรตอรอบ) 

wρ  = ความหนาแนนของนํ้า (1,000 กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร) 

   g = ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวง (9.81 เมตรตอวินาท)ี 

 h  = ความสูงของการสงนํ้า (เมตร) 

 

ประสิทธิภาพความรอน 

 

 100

tot
H

Q
t

×=η                                                          (2.4) 

เมื่อ    

 Q = ปริมาณความรอน (จูล) 

        totH  = ผลรวมคาความรอนที่ได (กิโลจูล) 

 

โดย 

 tpmcQ ∆=                                                                 (2.5) 

เมื่อ      

 m = มวลของนํ้า (กรัม) 



8 
 

 pc  = ความจุความรอนจําเพาะ (แคลอรีตอกรัม) 

t∆  = อุณหภูมิที่เปลีย่นไปมีหนวยเปน (องศาเซลเซียส)  

 

 

2.1.5 ขั้นตอนการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล  

หลักการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลไดแก ขั้นตอนการทํางาน

ประกอบไปดวย 1) จังหวะผลิตไอนํ้า 2) จังหวะขับดันนํ้าไปยังถังกักเก็บนํ้า 3) จังหวะหลอเย็น และ 

4) จังหวะดูดนํ้า 

1) จังหวะผลิตไอนํ้า เมื่อปอนพลังงานความรอนจากชีวมวลใหถังตมนํ้าทําใหเกิดไอนํ้าขึ้น

และอากาศที่มีการขยายตัวขึ้นเน่ืองจากอุณหภูมิสูงจะเกิดใหเกิดความดันขึ้นภายในถังขับดัน แสดงดัง

ภาพที่ 2.1 และภาพที่ 2.2 

 

 

ภาพที่ 2.1 จงัหวะผลิตไอนํ้า 

 

 

บอนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 
ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

ถังกักเก็บนํ้า 

นํ้าเย็น 

 
นํ้ารอน 
ไอนํ้า 
นํ้าอุน 
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ภาพที่ 2.2 จงัหวะผลิตไอนํ้า (ตอ) 

 

2) จังหวะขับดันนํ้าไปยังถังกักเก็บนํ้า เมื่อไอนํ้าจากถังตมนํ้าไปสะสมที่ถังขับดันจนเกิด

แรงดันและแรงดันจากอากาศที่เกิดการขยายตัวมีคามากกวาความดันบรรยากาศก็จะทําการขับดันนํ้า

ในถังขับดันไปเก็บในถังกักเก็บนํ้าจนกระทั่งถังขับดันมีแตไอนํ้าและไอนํ้าจะเคลื่อนที่ผานจุดที่เปดสู

บรรยากาศแสดงดังภาพที่ 2.3 และภาพที่ 2.4 

3) จังหวะหลอเย็นเมื่อไอนํ้าน้ันเคลื่อนที่ผานจุดที่เปดสูบรรยากาศทําใหความดันในถังขับ

ดันมีความดันเทียบเทาบรรยากาศ นํ้าหลอเย็นจะไหลลงสูถังขับดันโดยทําการควบคุมปริมาณนํ้าหลอ

เย็นโดยใชลูกปงปองเปนตัวควบคุมปดทอนํ้าคลายกอกนํ้าแสดงดังภาพที่ 2.5 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ 
ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 
ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

นํ้าเย็น 

นํ้ารอน 
ไอนํ้า 
นํ้าอุน 
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4) จังหวะดูดนํ้าขึ้นมาจากใตดินเมื่อไอนํ้าในถังขับดันซึ่งมีอุณหภูมิสูงสัมผัสกับนํ้าหลอเย็น

อุณหภูมิตํ่า (ที่อุณหภูมิแวดลอม) ไอนํ้าจะควบแนนทําใหเกิดแรงดูดเกิดการสูบนํ้าจากถังดานลางเขา

มาเก็บไวในถังขับดันจากน้ันก็จะวนกลับไปที่จังหวะผลิตไอนํ้ารวมเปน 1 รอบ แสดงดังภาพที่ 2.6 

และภาพที่ 2.7 

 

ภาพที่ 2.3 จงัหวะขับดันนํ้าไปยังถังกักเก็บนํ้า 

 

 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 

ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

จุดเปดสูบรรยากาศ ถังนํ้าหลอเย็น 

นํ้าเย็น 

นํ้ารอน 
ไอนํ้า 

นํ้าอุน 
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ภาพที ่2.4 จังหวะขับดันนํ้าไปยังถังกักเก็บนํ้า (ตอ) 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5 จงัหวะหลอเย็น 

 

จุดเปดสูบรรยากาศ ถังนํ้าหลอเย็น 

เตาถาน 

ถังตมนํ้า 
ถังขับดัน 

ถังกักเก็บนํ้า 

บอนํ้า 

ไอนํ้า 

นํ้าอุน 

นํ้ารอน 

นํ้าเย็น 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

ถังขับดัน 
ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

นํ้าเย็น 

นํ้ารอน 
ไอนํ้า 

นํ้าอุน 
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ภาพที่ 2.6 จงัหวะดูดนํ้าขึ้นมาจากใตดิน 

 

 

ภาพที่ 2.7 จงัหวะดูดนํ้าขึ้นมาจากใตดิน (ตอ) 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 
ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ 
ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 
ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

นํ้าเย็น 

นํ้ารอน 
ไอนํ้า 

นํ้าอุน 

นํ้าเย็น 

นํ้ารอน 

ไอนํ้า 

นํ้าอุน 
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2.2 แบบจําลองคณิตศาสตร 

  ในการสรางแบบจําลองคณิตศาสตรไดแบงขั้นตอนการจําลองระบบออกเปน 5 ขั้นตอน คือ

1. ขั้นตอนการใหความรอน (Heating) 2. ขั้นตอนการขับดันนํ้าในระบบ (Pumping) 3. ขั้นตอนการ

หมุนเวียนไอนํ้า (Vapor Circulation) 4. ชวงการหลอเย็น (Cooling Stage) 5. ขั้นตอนการดูดนํ้า 

(Suction)  

 โดยสมมุติฐานในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ 1. สมมติใหอุณหภูมิทางออกถัง HT 

และทางเขาถัง LT เปนอุณหภูมิเดียวกัน 2. นํ้าในถัง HT มีการเติมเขาเปนบางชวงเวลา 

 

 2.2.1 ขั้นตอนการใหความรอน (Heating) 

เริ่มตนโดยการปอนพลังงานไฟฟา ผานฮีตเตอร 2 kW ที่ถูกติดต้ังไวภายในถังตมนํ้า เมื่อนํ้า

ภายในถังตมนํ้าไดรับความรอนจนเกิดเดือดกลายเปนไอ สงผลทําใหอุณหภูมิและความดันภายในถัง

ผลิตไอนํ้ามีคาเพ่ิมขึ้น จากน้ันไอนํ้าจะไหลเขาสูถังขับดัน 

1) สมดุลพลังงานภายในถังตมนํ้า 

สภาวะที่ 1 เริ่มตนใหความรอนกับนํ้าภายในถังตมนํ้า จากอุณหภูมิ 0-100 oC (ยังไมเกิดการเดือด

ภายในถังตัมนํ้า) สมดุลพลังงานของถังตมนํ้าชวงการใหความรอนแกระบบดังแสดงในภาพที่ 2.8  

 

 
ภาพที่ 2.8  สมดุลพลังงานของถังผลิตไอนํ้าชวงการใหความรอนแกระบบ 

 

สามารถสมดุลไดจากสมการ 

 

Qconv 

Water inlet 

 Fire 

Qcond 

Qconv 

Stainless steel 
Vapor flow outlet 

      Insulation 
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 HTloss
HTw

HTwpHTwin Q
dt

dT
CmQ ,

,
,,, +=      (2.6) 

เมื่อ  

 =  อัตราพลังงานที่ปอนใหฮีตเตอร, kW 

 =  อัตราความรอนที่สูญเสียของถังผลิตไอนํ้า, kW  

 =  มวลของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kg 

 =  มวลของถงัผลิตไอนํ้า, kg 

 =  คาความจุความรอนของนํ้าภายในถังผลติไอนํ้า, kJ/kg oC 

 =  อุณหภูมขิองนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, oC 

t  =  เวลา, s 

 

เมื่ออุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้าสูงขึ้นจะถายเทความรอนใหกับมวลของตมนํ้า (Stainless steel) ใหมี

อุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งถือเปนการสูญเสียความรอนอยางนึงจะไดสมการ  

 

dt
dTCmQ HT

HTpHTw ,=         (2.7) 

เมื่อ  

wQ   =  พลงังานทีนํ้่าไดรับ, kW 

  =  มวลของถงัผลิตไอนํ้า, kg 

  =  คาความจุความรอนของถงัผลิตไอนํ้า, kJ/kg oC 

  =  อุณหภูมขิองถังผลิตไอนํ้า, oC 

 

และจะไดสมดุลพลังงานของถังตมนํ้าชวงการใหความรอนแกระบบดังสมการ 

 

wHTloss
HTw

HTwpHTwin QQ
dt

dT
CmQ ++= ,

,
,,,      (2.8) 

 

จากสมการที่ 2.8 ทําการคํานวณจนกระทั่งอุณหภูมิของมวลถังตมนํ้าเทากับอุณหภูมินํ้า จากน้ันจะได

สมการ  

inQ

HTlossQ ,

HTwm ,

HTm

HTwpC ,,

HTwT ,

HTm

HTpC ,

HTT
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HTloss
HT

HTpHT
HTw

HTwpHTwin Q
dt

dTCm
dt

dT
CmQ ,,

,
,,, ++=     (2.9) 

 

สภาวะที่ 2 เมื่ออุณหภมินํ้าภายในถังตัมนํ้ามากกวา 100oC (เกิดการเดือดภายในถังผลิตไอ) แตความ

ดันไอนํ้าที่เกิดขึ้นมีคาตํ่ากวาความดันเฮดความสูงดานสงนํ้าสมดุลพลังงานของถังผลิตไอนํ้าชวงการให

ความรอนแกระบบเมื่อมีการเดือดดังแสดงในภาพที่ 2.9  

 

 
ภาพที่ 2.9  สมดุลพลังงานของถังผลิตไอนํ้าชวงการใหความรอนแกระบบเมื่อมีการเดือด 

 steamHTloss
HT

HTpHT
HTw

HTwpHTwin QQ
dt

dTCm
dt

dT
CmQ +++= ,,

,
,,,   (2.10) 

เมื่อ  

 =  อัตราความรอนที่ถายเทจากการเดือดในถังผลิตไอนํ้า, kW 

 

การถายเทความรอนจากถังผลิตไอนํ้าสูสิ่งแวดลอม เน่ืองจากถังผลิตไอนํ้าบางสวนไมไดหุมฉนวน ซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

      (2.11) 

เมื่อ 

 =  ความรอนที่สูญเสียโดยการพาความรอนบริเวณถังผลติไอนํ้าที่ไมไดหุมฉนวน, 

kW 

 =  ความรอนที่สูญเสียโดยนําความรอนบริเวณถังผลิตไอนํ้าที่หุมฉนวน, kW 

steamQ

, , , ,loss HT cond HT conv HT rad HTQ Q Q Q= + +

HTconvQ ,

HTcondQ ,

Qconv 

Qcond 

Qconv 

Qsteam 
Vapor flow outlet 

Qin 
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 =  ความรอนที่สูญเสียโดยการแผรังสีความรอนบริเวณถังผลิตไอนํ้าที่ไมไดหุม

ฉนวน, kW 

 

การถายเทความรอนของถังผลิตไอนํ้า โดยการนําความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

       (2.12) 

 

สัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนสามารถคาํนวณไดจากสมการ  

 

          (2.13) 

เมื่อ 

=  พ้ืนการนําความรอนของถังผลิตไอนํ้าที่หุมฉนวน, m2 

 =  สัมประสทิธ์ิการสูญเสียความรอน, kW/m2 K 

 =  อุณหภูมสิิ่งแวดลอม, oC 

iL   =  ความหนาของฉนวน, m 

ik  =  คาการนําความรอนของฉนวน, kW/m K 

การถายเทความรอนของถังผลิตไอนํ้า โดยการพาความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

       (2.14) 

 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

          (2.15) 

เมื่อ 

=  พ้ืนการพาความรอนของถังผลิตไอนํ้าที่ไมไดหุมฉนวน, m2 

ch  =  สัมประสทิธ์ิการพาความรอน, kW/m2 K 

 =  เสนผานศูนยกลางทอที่เกดิการพาความรอน, m 

,rad HTQ

)(,, aHTHTcondHTcond TTUAQ −=

i

i

L
kU =

HTcondA ,

U

aT

)(,, aHTHTconvHTconv TThAQ −=

D
kNh airu=

HTconvA ,

D
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 =  Nusselt number 

 =  คาการนําความรอนของอากาศ, kW/m K 

 

Nusselt number สามารถคาํนวณไดจากสมการ  

 

      (2.16) 

 

เมื่อ 10 -5<  < 1012 สามารถหาคา Rayleigh number คาํนวณไดจากสมการ  

 

        (2.17) 

โดยที่ 

         (2.18) 

 

         (2.19) 

เมื่อ 

 =  Rayleigh number 

 =  สัมประสทิธ์ิการขยายตัวโดยปริมาตรของของไหล, K-1 

 =  Prandtl number of air 

 =  อุณหภูมิเฉลี่ยระหวางถังผลิตไอกับอากาศ, oC 

 =  คาความหนืดของอากาศ, m2/s 

 =  คาความแพรความรอนในอากาศ, m2/s 

 =  ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก, m/s2 

 

การถายเทความรอนของถังผลิตไอนํ้า โดยการแผรังสีความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

uN

airk

( )
( )[ ]

2

278169

61

Pr/559.01

387.060.0












+
+=

a

D
u

RaN

DRa

( )
aa

aHT
D

TTDgRa
αν

−β
=

3

( )15.273
1

+
=β

fT

( ) 2aHTf TTT +=

DRa

β

aPr

fT

aν

aα

g
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     (2.20) 

เมื่อ 

 =  คา emissivity ของถังผลิตไอนํ้า 

 =  คาคงที่ Stefan-Boltzman, kW/m2 K4 

 =  พ้ืนที่การแผรังสีความรอนของถังผลิตไอนํ้าที่ไมไดหุมฉนวน, m2 

 

การถายเทความรอนของถังผลิตไอนํ้า เน่ืองจากการเดือดของนํ้าจะเกิดขึ้นเมื่อ CT o
HTw 100. ≥

สามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

 fgHTvheatersteam hmAqQ ,
" ==        (2.21) 

 

โดยที่ 

 ( )satsconv TThq −="         (2.22) 

   

เมื่อ  CTT o
sats 120≥−  เปนการเดือดแบบ Film สามารถคํานวณสัมประสทิธ์ิการพาความรอนได

จากสมการ [4] 

 

( )
( )

413













−ν

′ρ−ρ
=

satsvv

heaterfgvl

heater

v
conv TTk

Dhg
D

Ckh      (2.23) 

โดยที่ 

( )[ ]satsvpfgfg TTChh −+=′ ,80.0       (2.24) 

 

( ) 2, satssteamf TTT +=        (2.25) 

เมื่อ 
"q  =  อัตราความรอนที่ถายเทจากการเดือดตอพ้ืนที่, kW/m2 

heaterA  =  พ้ืนทีผ่ิวฮีตเตอร, m2 

fgh  =  คาความรอนแฝงของการเปลี่ยนสถานะจากนํ้าเปนไอ, kJ/kg 

( ) ( )4 4
, , 273 273rad HT HT rad HT HT aQ A T T = ε σ + − + 

HTε

σ

,rad HTA
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HTvm ,  =  อัตราการระเหยของไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kg/s 

convh  =  สัมประสทิธ์ิการพาความรอนภายในถังผลิตไอนํ้า, kW/m2 K 

satT  =  อุณหภูมินํ้าอ่ิมตัว, oC 

sT  =  อุณหภูมผิิวฮีทเตอร, oC 

steamfT ,  =  อุณหภูมิเฉลี่ยระหวางผิวฮีทเตอรกับอุณหภูมินํ้าอ่ิมตัว, oC 

vk  =  คาการนําความรอนของไอนํ้า ที่ steamfT , , kW/m K 

heaterD  =  เสนผานศูนยกลางของฮีตเตอร, m 

C  =  คาคงทีข่องฮีตเตอรทรงกระบอกนอน (0.62) 

lρ  =  คาความหนาแนนของนํ้า, kg/m3 

vρ  =  คาความหนาแนนของไอนํ้า ที่ steamfT , , kg/m3 

fgh′  =  คาความรอนแฝงของการเปลี่ยนสถานะจากนํ้าเปนไอจําเพาะ, kJ/kg 

vν  =  ความเร็วของไอนํ้า ที่ steamfT , , m/s 

vpC ,  =  คาความจุความรอนของไอนํ้า ที่ steamfT , , kJ/kg oC 

 

 

 

การระเหยของไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า ในสภาวะที่ไมมีการเดือดสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

dt
dV

TR
P

m
dt

m HTv

HTvv

HTv
HTv

HTv ,

15.273,,

,
,

,

+

==       (2.26) 

 

มวลของนํ้าในถังผลิตไอนํ้าสามารถหาไดจากสมการ  

 

dtmmm HTv
t

HTw
t

HTw ,,
1

, −=+        (2.27) 

 

ปริมาตรของนํ้าในถังผลิตไอนํ้าสามารถหาไดจากสมการ  
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HTw

HTw
HTw

m
V

,

,
, ρ

=         (2.28) 

 

โดยที่มวลของนํ้าและไอนํ้าในถังผลิตไอนํ้ารวมกันหาไดจากสมการ  

 

4,, =+ HTvHTw mm         (2.29) 

 

ความดันภายในถังผลิตไอนํ้าสามารถหาไดจากสมการ 

 

atmHTvHTg PPP −= ,,         (2.30) 

เมื่อ 

HTvV ,  =  ปรมิาตรไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, m3 

HTwV ,  =  ปรมิาตรนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, m3 

vR  =  คาคงทีข่องไอนํ้า, kJ/kg K 

15.273,, +HTvT  =  อุณหภูมขิองไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, K 

HTvm ,  =  มวลของไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kg 

1
,
+t

HTwm  =  มวลของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า (หลัง), kg 

t
HTwm ,  =  มวลของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า (กอน), kg 

HTw,ρ  =  ความหนาแนของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kg/m3 

HTgP ,  =  ความดันเกจภายในถังผลติไอนํ้า, kPa 

HTvP ,  =  ความดันไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kPa 

atmP  =  ความดันบรรยากาศ, kPa 

 

2.) สมดุลพลังงานภายในถังขับดันนํ้า 

การถายเทความรอนของไอนํ้าในถังขับดันนํ้าสามารถสมดุลไดจากสมการ 2.31 สมมติไมคิดการกลั่น

ตัวเปนหยดนํ้าของไอนํ้า 
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( )

+++=
dt

dTCm
dt

dT
mC

dt
Tmd

CQ LT
LTpLT

LTa
LTaLTap

LTvLTv
LTvpsteam ,

,
,,,

,,
,,   (2.31) 

 
dt

dV
PQ LTv

LTgLTloss
,

,, +   

   

จากสมการที่ 2.31 จะทําใหทราบคา LTvT , และ LTaT ,  โดยที่ LTaLTv TT ,, =  จากน้ันนําอุณหภูมิทั้ง

สองที่ไดไปหาคาความดันในถังขับดันนํ้า พลังงานที่เกิดจากการขับดันนํ้า  จะเกิดขึ้น

เมื่อความดันไอนํ้าภายในถังขับดันนํ้ามากกวาความดันที่ความสูงดานสงนํ้า และ การถายเทความรอน

จากถังขับดันนํ้าสูสิ่งแวดลอม เน่ืองจากไดหุมฉนวนทั้งหมด ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ [1] 

 

         (2.32) 

 

การถายเทความรอนของถังขับดันนํ้าโดยการนําความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

       (2.33) 

เมื่อ 

 =  ความรอนที่สูญเสียโดยนําความรอนบริเวณถังขับดันนํ้าที่หุมฉนวน, kW 

 =  พ้ืนการนําความรอนของถังขับดันนํ้าทีหุ่มฉนวน, m2 

 

มวลของไอนํ้าในถังขับดันนํ้าสามารถหาไดจากสมการ  

 

        (2.34) 

 

ปริมาตรของไอนํ้าและอากาศในถังขับดันนํ้าสามารถหาไดจากสมการ 

 

         (2.35) 

เมื่อ  

LTaLTv VV ,, =  

 

dt
dV

P LTv
LTg

,
,

LTcondLTloss QQ ,, =

)(,, aLTLTcondLTcond TTUAQ −=

LTcondQ ,

LTcondA ,

dtmmm HTv
t

LTv
t

LTv ,,
1

, +=+

LTwLTLTv VVV ,, −=
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ความดันอากาศภายในถังขับดันสามารถหาไดจากสมการ  

 

 
LTa

LTaaa
LTa V

TRm
P

,

273,
,

+=        (2.36) 

 

,v LTP  ไดจากการนําคา LTvT ,  ไปเปดตารางเทอรโมไดนามิกสหาคาความดัน 

เมื่อ 

 =  มวลของไอนํ้าภายในถังขบัดันนํ้า (หลัง), kg 

 =  มวลของไอนํ้าภายในถังขบัดันนํ้า (กอน), kg 

 =  ปรมิาตรของถังขับดันนํ้า, m3 

273, +LTaT  =  อุณหภูมขิองอากาศภายในถังขับดันนํ้า, K 

 =  ปรมิาตรนํ้าภายในถังขับดันนํ้า, m3 

LTaP ,  =  ความดันอากาศภายในถังขับดันนํ้า, kPa 

 LTvV ,  =  ความดันไอนํ้าภายในถังขบัดันนํ้า, kPa 

 

ความดันที่ใชสาํหรับขับดันนํ้าจะไดจากสมการ 

 

 , , ,t LT v LT a LTP P P= +         (2.37) 

เมื่อ    

 ,t LTP  = ความดันรวมภายในถังขับดันนํ้า, kPa 

,v LTP  = ความดันไอภายในถังขับดันนํ้า, kPa 

,a LTP  = ความดันอากาศภายในถังขับดันนํ้า, kPa 

 

 2.2.2 ชวงการขับดันนํ้า (Pumping Stage) 

การขับดันนํ้าจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อความดันภายในถังขับดันนํ้าสูงกวาความดันความดันดานสง

นํ้า  นํ้าที่ถูกขับดันจะไหลผานขอตอสามทางที่เปดสูบรรยากาศ และไหลลงไปเก็บยังถังเก็บนํ้ารอน  

จนกระทั่งระดับนํ้าในถังขับดันตํ่ากวาทอทางออก โดยสามารถคํานวณความเร็วในการสงนํ้าไดจาก

การสมดุล Bernoulli's equation (ภายใน 1 วินาที) [1] 

1
,
+t
LTvm

t
LTvm ,

LTV

LTwV ,
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g
vk

g
vHP

g
vHP

d
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2
2

2
2

2
2

2
1

1
1 +++=++

ρρ
     (2.38) 

เมื่อ  

1P = ,t LTP , 2
1v = 0, 1H = 0, 2H = head และ 2P = atmP   

 

ดังน้ันจะได 

 

1
2

2
212

2 +
×







−








−=

dww k
gH

g
P

g
Pv

ρρ
     (2.39) 

 

2
, 2= × ×&flow w w tubem v Aρ  

เมื่อ 

 =  ความดันเกจภายในถังขับดันนํ้า, kPa 

 =  ความดันเกจที่ปลายทอสงนํ้า, kPa 

 =  ความเร็วของของไหลในถังขับดันนํ้า ที่ระดับ (0), m/s 

 =  ความเร็วของของไหลที่ปลายทอสงนํ้า, m/s 

 =  ความสูงในการสงนํ้า, m 

wρ  =  นํ้าหนักจําเพาะของนํ้า, N/m3 

 =  คือสัมประสิทธ์ิการสูญเสียในการสงนํ้า, (หาไดจากการทดลอง) 

 ,flow wm  =  คืออัตราการไหลของนํ้าที่ถูกดันออกจากถังขับดันน, kg/s 

 tubeA  =  พ้ืนที่หนาตัดของทอดานสงนํ้า m2 

 

ปริมาตรของนํ้าที่ไหลสามารถหาไดจากสมการ  

 

         (2.40) 

 

มวลของนํ้าที่ไหลสามารถหาไดจากสมการ  

1P

2P

1v 1H

2v

12 HH −

dk

tubedflow AvV 2, =
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 (2.41) 

 

มวลของนํ้าในถังขับดันสามารถหาไดจากสมการ  

 

 dtmmm wflow
t

LTw
t

LTw ,,
1
, −=+        (2.42) 

 

ปริมาตรของนํ้าในถังขับดันสามารถหาไดจากสมการ 

 

         (2.43) 

เมื่อ 

 =  ปริมาตรของนํ้าที่ขับดัน, m3/s 

 =  พ้ืนที่ทอสงนํ้า, m2 

 =  มวลของนํ้าที่ขับดัน, kg/s 

 =  ความหนาแนของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kg/m3 

 =  มวลของนํ้าภายในถังขับดันนํ้า (หลัง), kg 
t

LTwm ,  =  มวลของนํ้าภายในถังขับดันนํ้า (กอน), kg 

 

 2.2.3 ชวงการระบายไอ (Vapor Flow Stage) 

เมื่อไอนํ้าขับดันนํ้าจนกระทั่งมีระดับตํ่ากวาทอทางสง ไอนํ้าจึงไหลออกไประบายไอที่ขอตอ

สามทาง  ทําใหความดันภายในถังขับดันนํ้าลดลงอยางตอเน่ือง จนกระทั่งความดันไอนํ้าภายในถังขับ

ดันนํ้า มีคาเทากับความดันบรรยากาศภายนอก สมมติใหมวลของอากาศในถังขับดันมีปริมาณนอย

มากเมื่อเทียบกับไอนํ้าจึงไมนํามาคํานวณ เน่ืองจากอากาศมีความหนาแนนตํ่า จะไดสมการ 

 

1
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2
212

2 +
×







−








−=

dvv k
gH

g
P

g
Pv
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      (2.44) 

LTwdflowdflow Vm ,,, ρ=
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=

dflowV ,
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LTw,ρ
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2

, 2flow v v tubem v Aρ= × ×  

เมื่อ 

 ,flow vm  =  คืออัตราการไหลของไอนํ้าและอากาศที่ถูกดันออกจากถังขับดัน, kg/s 

1
,
+t
LTvm  =  มวลไอนํ้าภายในถังขับดันนํ้า (หลังระบายไอ), kg 

t
LTvm ,  =  มวลไอนํ้าภายในถังขับดันนํ้า (กอนจากระบายไอ), kg 

 

มวลของไอนํ้าและอากาศในถังขับดันสามารถหาไดจากสมการ  

 

dtmmm vflow
t

LTv
t

LTv ,,
1

, −=+        (2.45) 

 

ความดันชวงการระบายไอสามารถหาไดจากสมการ  

 

, 373.15
,

,

v LT v
v LT

v LT

m R T
P

V
=        (2.46) 

และ 

atmLTvLTg PPP += ,,         (2.47) 

 

ความดันไอนํ้าภายในถังขับดันนํ้าถูกระบายออกสูบรรยากาศ จนกระทั่งความดันไอนํ้ามีคาเทากับ

ความดันบรรยากาศ (101.325 kPa) 

 2.2.4 ชวงการหลอเย็น (Cooling Stage) 

ความดันภายในถังขับดันนํ้า เทากับความดันบรรยากาศ  หรือตํ่ากวาความดันที่ระดับความ

สูงของถังนํ้าหลอเย็น นํ้าจากถังนํ้าหลอเย็น ก็จะไหลผานวาลวกันกลับเขาสูถังขับดันนํ้า เน่ืองจาก

อิทธิพลของแรงโนมถวง เมื่อนํ้าไหลจนหมดตามระดับที่ต้ังคาไว (300 ml) ลูกลอย (ลูกปงปอง)ในถัง

นํ้าหลอเย็นก็จะปดทําใหอากาศไมสามารถเขามาได 

 

สมดุลพลังงานในถังขับดันนํ้าสามารถหาไดจากสมการ 
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  (2.48) 

เมื่อ 

 =  เอนธัลปของไอนํ้าภายในถังขับดันนํ้าที่อุณหภูมิ 100oC, kJ/kg 

 =  เอนธัลปของนํ้าภายในถังขับดันนํ้าที่อุณหภูมิ , kJ/kg 

 =  เอนธัลปของนํ้าภายในถังขับดันนํ้าที่อุณหภูมิ 30oC, kJ/kg 

 =  คาความรอนแฝงของการเปลี่ยนสถานะจากนํ้าเปนไอที่อุณหภูมิ , kJ/kg 

 =  อุณหภูมผิสมภายในถังขับดัน, oC 

 =  มวลของนํ้าหลอเย็น, kg 

 =  มวลของนํ้าที่ระเหยเปนไอภายในถังขับดัน, kg 

 

ความดันภายในถังขับดันนํ้าเทากับความดันนํ้าอ่ิมตัวที่อุณหภูมิ   เปนความดันที่ใชในการเริ่มตน

การสูบนํ้าเขาถังขับดันนํ้า 

  

 2.2.5 ชวงการสูบนํ้า (Suction Stage) 

หลังจากที่นํ้าหลอเย็นไหลเขาถังน้ันถังขับดันนํ้า ทําใหเกิดการควบแนนที่ถังขับดัน เน่ืองจาก

ผลตางของอุณหภูมิทําใหไอนํ้าในถังขับดันยุบตัวเกิดสุญญากาศ (Vacuum) และสูบนํ้าจากถังแหลงนํ้า 

ดานลาง เขาถังขับดันจนเต็มถังขับดันนํ้า หรือจนกวาความดันสุญญากาศในถังขับดันลดลงจนไม

สามารถเอาชนะความสูงในการสูบนํ้าได 

 

1) การสมดุล Bernoulli's equation (ภายใน 1 วินาที) โดยสามารถคํานวณความเร็วใน

การสูบนํ้าไดจากสมการ  

 

      (2.49) 

เมื่อ 

 =  ความดันเกจที่ปลายทอสูบนํ้า, kPa 

=  ความสูงในการสูบนํ้า, m 
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 =  ความเร็วของของไหลปลายทอสูบในถังขับดันนํ้า (≠0), m/s 

 =  ความเร็วของของไหลในถังแหลงนํ้า ที่ระดับ (0), m/s 

 =  คือสัมประสิทธ์ิการสูญเสียการสูบนํ้า, (หาไดจากการทดลอง) 

 

ปริมาตรของนํ้าที่ไหลสามารถหาไดจากสมการ  

 

         (2.50) 

 

มวลของนํ้าที่ไหลสามารถหาไดจากสมการ  

 

         (2.51) 

 

มวลของนํ้าในถังขับดันสามารถหาไดจากสมการ  

 

        (2.52) 

เมื่อ 

 =  ปริมาตรของนํ้าที่สูบ, m3/s 

 =  มวลของนํ้าที่ขับดัน, kg/s 

 

2) สมดุลพลังงานภายในถังขับดันนํ้า 

การถายเทความรอนของไอนํ้าของถังขับดันนํ้าในขณะที่มีการสูบนํ้าสามารถสมดุลไดจากสมการ 

 
( ), ,,

, , ,
v LT w LTw LT

steam LT p LT p v LT

d m TdT
Q m C C

dt dt
+ + +

( ), ,
, ,

w LT w LT
p w LT

d m T
C

dt
=  (2.53) 

 

3) สมดุลพลังงานภายในถังผลิตไอนํ้า 

ในขณะที่มีการเติมนํ้า จากถังขับดันนํ้าเขาสูถังผลิตไอนํ้า สามารถหาไดจากสมการ 

 

 ( )( ), , , , , , , , , ,w HT p w HT v HT p v HT w flow p w LT w mix am C m C m C T T+ + − =  

 ( )( ) ( ), , , , , , , , , , ,w HT p w HT v HT p v HT w HT a w flow p w LT w LT am C m C T T m C T T+ − + −  (2.54) 

1v

3v 3H

sk

tubesflow AvV 1, =

LTwsflowsflow Vm ,,, ρ=

dtmmm sflow
t

LTw
t

LTw ,,
1

, −=+

sflowV ,

sflowm ,
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มวลนํ้าที่เติมสามารถหาไดจากสมการ 

 

 02.0, ≈flowwm         (2.55) 

เมื่อ 

flowwm ,  =  มวลนํ้าเติมเขาถังผลิตไอนํ้า, kg 

mixwT ,  =  อุณหภูมผิสมของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 

พินิจ ศิริพฤกษพงษ (2548) ไดทําการศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบสูบนํ้าดวยพลังงานความรอน

จากแสงอาทิตยโดยอาศัยการทํางานรวมกันระหวางแผงรับความรอนพลังงานอาทิตยแบบแผนเรียบ

ขนาด 4 ตารางเมตร ใชงานรวมกับปมไดอะแฟรม ถังพัก ถังจายนํ้ายาและระบบระบายความรอนซึ่ง

ใชสารไอโซเพนเทนเปนสารทํางานซึ่งระบบสูบนํ้าน้ีสามารถสูบนํ้าขึ้นที่สูงได 6-10 เมตร ปริมาณนํ้า

เฉลี่ยประมาณ 2,000-2,500 ลิตรตอวัน มีคาพลังงานแสงอาทิตย 3.90-4.10 กิโลวัตตตอเมตรตอวัน 

การทํางานของระบบเปนระบบอัตโนมัติไมตองใชไฟฟาควบคุมจะอาศัยความดันและอุณหภูมิของสาร
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ทํางานมาควบคุมการทํางานทําใหระบบสูบนํ้าน้ีมีประสิทธิภาพสูงและไมตองอาศัยพลังงานอ่ืน

นอกจากแสงอาทิตย ตัวแปรที่สามารถนํามาประยุกตกับงานวิจัยน้ีคือการใชพลังงานจากแสงอาทิตย

โดยใชสารไอโซเพนเทนเปนสารทํางานรวมกับปมไดอะแฟรมซึ่งทํางานเปนระบบอัตโนมัติไมตองใช

ไฟฟามาควบคุมจะอาศยัความดันและอุณหภูมิของสารทํางานซึ่งมีประสิทธิภาพสูงดังภาพที่ 2.10 

 

 

ภาพที่ 2.10 ไดอะแกรมการทํางานของระบบ 

ที่มา (พินิจ ศิรพิฤกษพงษ, 2548) 

 

นายกิตติวุฒิ ศุทธิวิโรจน และคณะ (2551) ไดทําการศึกษาและวิจัยระบบทํานํ้ารอนแสงอาทิตย

แบบใหม โดยใชกําลังไอนํ้าที่ผลิตเองได มีสวนประกอบที่สําคัญ 4 สวนคือ ตัวรับรังสีจากดวงอาทิตย 

ถังเก็บนํ้ารอน ถังเก็บนํ้าปอนดานบน วาลวกันกลับ โดยทําการทดลอง 9 ช่ัวโมงตอครั้ง ระบบการ

หมุนเวียนนํ้าดวยพลังงานแสงอาทิตยทํางานที่อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 60-80 องศาเซลเซียส ระดับ

ความสูงในการจายนํ้าเทากับ 1.5 เมตร และ 2 เมตร ประสิทธิภาพความรอนของระบบมีคาเทากับ 

13.82% และ 11.63% ตามลําดับ ประสิทธิภาพในการปมนํ้าที่ระดับความสูงที่กลาวมาขางตนมีคา

เทากับ 0.0030% และ 0.0033% ตามลําดับ โดยไดพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของนํ้าที่อยูภายในถัง

เก็บนํ้ารอนมีคาโดยประมาณระหวาง 45-60 องศาเซลเซียส ซึ่งเหมาะตอการนํามาใชงานบานเรือนซึ่ง

Diaphragm pump 
Solar collector 

 

Condenser 

Sun 
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ตัวแปรที่สําคัญคือคารังสีอาทิตยและการจายนํ้า งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นถึงความระดับความสูงของ

ระบบจายนํ้าที่มีผลตอระบบการทํางานดังภาพที่ 2.11 

 

 
             

ภาพที่ 2.11 การทํางานของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยหมุนเวียนดวยพลังไอนํ้า 

ที่มา (กิตติวุฒิ ศุทธิวิโรจน และคณะ, 2551) 

 

นายจิรวัฒน สิตรานนท และคณะ (2553) ไดทําการศึกษาเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย

หมุนเวียนดวยกําลังไอนํ้าและอากาศเพ่ือศึกษาระดับความสูงในการปมนํ้าที่มีผลตอการเพ่ิม

ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย โดยไดทําการทดลองอยูในระดับความสูงที่ 

0.5 เมตร กับ 1.0 เมตร ใชระยะเวลาในการทดลองประมาณ 9 ช่ัวโมง ผลการทดลองปรากฏวาใน

การปมนํ้าที่ระดับความสูง 0.5 เมตร มีประสิทธิภาพเชิงความรอนไดสูงสุด 39.91% มีอุณหภูมิเฉลี่ย 

58.67 องศาเซลเซียส สามารถผลิตนํ้ารอนไดประมาณ 80.6 ลิตร/วัน ที่ระดับความสูง 1.0 เมตร มี

ประสิทธิภาพเชิงความรอนไดสูงสุด 23.41% มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 59.17 องศาเซลเซียส สามารถ

ผลิตนํ้ารอนได 52.7 ลิตร/วัน ดังภาพที่ 2.12 

 

Upper heater 

Collector 
Storage 

Vapor 
Liquids 

Air vent 
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ภาพที่ 2.12 หลักการทํางานของระบบนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหมุนเวียนนํ้าดวยกําลังไอนํ้า 

ที่มา (จิรวัฒน สิตรานนท และคณะ, 2553) 

 

นายกิตติวุฒิ ศุทธิวิโรจน และคณะ (2557) ไดศึกษาวิจัยการออกแบบและวิเคราะหระบบ

หมุนเวียนนํ้าดวยพลังงานความรอนทํางานโดยอัตโนมัติซึ่งมีการสรางอุปกรณเปน 3 ชุด คือ ระบบ

หมุนเวียนนํ้าดวยพลังงานความรอนโดยใชแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานความรอนโดยใชถังขับดันที่มี

ปริมาตรอยุที่ 3.1 ลิตร สามารถทํางานที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพการหมุนเวียน

นํ้าสูงสุดมีคา 0.0014% ที่ระดับความสูง 1 เมตร สามารถหมุนเวียนนํ้าได 58.1 ลิตรตอวัน ระบบ

หมุนเวียนนํ้าดวยพลังงานความรอนโดยใชไฟฟาเปนแหลงพลังงานความรอนที่โดยใชถังขับดัน

ปริมาตร 4 ลิตร ระบบน้ีทํางานที่อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 100-105 องศาเซลเซียส สามารถหมุนเวียน

นํ้าไดอยูที่ 88-92 ลิตร ใน 4 ช่ัวโมง ที่ความสูง 2, 2.5, 3 เมตร ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ้ามี่คา 

0.030-0.054% ระบบหมุนเวียนนํ้าดวยพลังงานความรอนโดยใชไฟฟาเปนแหลงพลังงานความรอนที่

ใชถังขับดันที่มีปริมาตร 10 ลิตร ระบบน้ีทํางานที่อุณหภูมิเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 100-103 องศา

เซลเซียส สามารถหมุนเวียนนํ้าได 55-200 ลิตร ใน 2 ช่ัวโมง ที่ความสูง 3, 4.5, 6 และ 7.5 เมตร 

ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ้าตามลําดับมี่คา 0.036, 0.035, 0.037 และ 0.021% ตามลําดับ ตัวแปร

สําคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบคือ พลังงานความรอนที่ปอนใหแกระบบ ระดับความสูงในการ

หมุนเวียนนํ้า  

Supply Tank Air vent 

Supply Tank 

Overhead Tank 

Collector 
Air vent 
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นายณัฐพล รุนประแสง (2551) ศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบทํานํ้ารอนพลังงาน

แสงอาทิตยหมุนเวียนดวยกําลังไอนํ้าที่ประกอบดวยตัวรับรังสีอาทิตยขนาด 1.58 ตารางเมตร และถัง

เก็บนํ้ารอน 30 ลิตร โดยอาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวาเดือนที่มีศักยภาพสูงสุดคือเดือน

เมษายน โดยระบบสามารถหมุนเวียนนํ้าไดเฉลี่ย 14 รอบตอวัน ปริมาณในการหมุนเวียนนํ้าเฉลี่ย

ประมาณ 42 ลิตรตอวัน มีประสิทธิภาพการปมนํ้าของระบบเทากับ 0.00266% ประสิทธิภาพความ

รอนของระบบเทากับ 8.6% เดือนที่มีศักยภาพตํ่าสุดคือเดือนกรกฎาคม  โดยระบบสามารถหมุนเวียน

นํ้าไดเฉลี่ย 3.2 รอบตอวัน ปริมาณการหมุนเวียนนํ้าเฉลี่ย 9.8 ลิตรตอวัน มีประสิทธิภาพการปมนํ้า

ของระบบเทากับ 0.00075% ประสิทธิภาพความรอนของระบบเทากับ 4% ตัวแปรสําคัญคือ คารังสี 

อุณหภูมิแวดลอม 

นายกิตติวุฒิ ศุทธิวิโรจน (2551) ไดศึกษาพารามิเตอรที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบ

นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยหมุนเวียนนํ้ารอนดวยกําลังไอนํ้า เน่ืองจากเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน

แสงอาทิตยหมุนเวียนดวยกําลังไอนํ้าแบบเดิม มีถังเก็บนํ้ารอนโดยมีเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน

ระหวางนํ้ารอนที่มาจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยกับกับนํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอน ทําใหเกิดกระบวนการ

สูญเสียความรอนจากกระบวนการแลกเปลี่ยนความรอน ทําใหอัตราการหมุนเวียนนํ้าในระบบและ

ประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่าลงดวย โดยทําการเก็บผลการทดลอง 9 ช่ัวโมงตอหน่ึงระดับความสูงใน

การสงนํ้า พบวาจายนํ้าเทากับ 1 เมตร ของระบบหลังการปรับปรุงมีคาปริมาณความรอนสะสมในถัง

เก็บนํ้ารอนเทากับ 3,269.3 กิโลจูล สูงกวาระบบเดิม 1.8 เทา ประสิทธิภาพเชิงความรอน 17.4% สูง

กวาระบบเดิม 1.5 เทา อุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังเก็บนํ้ารอน 57.4 องศาเซลเซียส โดยสูงกวาระบบเดิม 

1.2 เทา สามารถผลิตนํ้ารอนได 58.1 ลิตรตอวัน สูงกวาระบบเดิม 1.4 เทา เน่ืองจากมีการสงนํ้ารอน

ไปยังถังสะสมนํ้ารอนโดยตรงโดยไมอาศัยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ตัวแปรสําคัญคือคารังสีอาทิตย

และระดับความสูงในการสงนํ้า 

นายซังเซ็ง เลียงจินดาถาวร (2544) ไดศึกษาการสูบนํ้าพลังงานแสงอาทิตยโดยผานกระบวนการ

ทางความรอนที่ไมมีสวนเคลื่อนที่ของอุปกรณ อุปกรณสําคัญประกอบดวย ถังระเหย ถังควบแนน 

ตัวรับรังสีแบบทอสุญญากาศ ขนาดพ้ืนที่รับแสง 1.8 ตารางเมตร เปนแหลงใหพลังงานความรอนแก
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ระบบ โดยในชวงการใหความรอนปรากฏวาอุณหภูมิและความดันในถังระเหยจะเพ่ิมขึ้นตามเวลาและ

อัตราการรับพลังงานความรอนที่ถังระเหย ในชวงการระบายความรอนพบวาอุณหภูมิและความดันใน

ถังควบแนนขึ้นอยูกับผลตางอุณหภูมิของถังควบแนนกับอุณหภูมิแวดลอม ในชวงการสูบนํ้าปรากฏวา

ปริมาณนํ้าที่สูบขึ้นมาขึ้นอยูกับความดันที่ใชสูบและความสูงดานสูบ ตัวแปรสําคัญของระบบจะขึ้นอยู

กับ ความดัน และอุณหภูมิแวดลอม  

นายจิรวัฒน สิตรานนท (2553) ไดทําการสรางเครื่องสูบนํ้าดวยความรอนจากกําลังไอนํ้าแบบ

อัตโนมัติ ในระดับความสูงในการสูบนํ้า 3 เมตร และ 5 เมตร ใชเวลา 2 ช่ัวโมง ในระดับความสูงตอ

หน่ึงระดับความสูงในการสูบนํ้า โดยในชวงแรกจะสูบนํ้าไดนอยเน่ืองจากในชวงแรกตองใชเวลาในการ

อุนเครื่องกอน จึงใชเวลาและการทํางานมากแตเมื่อในรอบตอไปจะใชเวลาทํางานและระยะเวลา

นอยลง ถามีปริมาณนํ้าที่ตองขับดันมากจะตองใชระยะเวลานานขึ้นในการปม จากการทดลองที่ความ

สูง 5 เมตร ไดปริมาณความรอนภายในถังเก็บ 4.761 เมกะจูล ประสิทธิภาพปมมีคาเทากับ 0.0293% 

ไดนํ้ารอน 6.85 ลิตรตอรอบ ซึ่งมากกวาระดับความสูง 3 เมตร สรุปไดวาการเพ่ิมความสูงจะทําให

ประสิทธิภาพความรอนและประสิทธิภาพปมสูงขึ้น 

นายเทพฤทธ์ิ หนูนุย (2552) ไดศึกษาความเปนไปไดของเครื่องสูบนํ้าที่ขับดับดวยความรอนโดย

ใชอีตเตอร แบงการทดสอบเปน 3 แบบ จะเก็บผลคาแรงดัน อุณหภูมิและตรวจวัดอัตราการไหลโดย

ผลการทดลองแบบที่ 1 ทดสอบที่ความยาวทอดูด 1 เมตร ความดันที่เหมาะสมคือ 2 บาร อุณหภูมินํ้า

ภายในทอ 42 องศาเซลเซียส สูบนํ้าได 2.1 ลิตรตอวัฏจักร แบบที่ 2 ทดสอบที่ความยาวของดานดูด 

1.5 เมตร ความดันที่เหมาะสมคือ 2 บาร อุณหภูมินํ้าในทอที่ 38 องศาเซลเซียส สูบนํ้าได 2.4 ลิตร

ตอวัฏจักร แบบที่ 3 ทดสอบที่ความยาวดานดูด 2 เมตร ความดันที่เหมาะสมคือ 2 บาร อุณหภูมินํ้า

ในทอที่ 38 องศาเซลเซียส สูบนํ้าได 2.7 ลิตรตอวัฏจักร สรุปไดวาการสูบนํ้าที่ขับดับดวยความรอนจะ

อาศัยความดันจากการระเหยของนํ้าและมวลของอากาศรอนเพ่ือขับดันนํ้าไปเก็บในถังกักเก็บนํ้า และ

อาศัยความดันสุญญากาศเพ่ือสูบนํ้าขึ้นมาจากบอ อุณหภูมิแวดลอมมีผลตอการสูญเสียความรอนออก

จาระบบ ดังน้ันครวหุมฉนวนทอทั้งระบบอยางเหมาะสม 
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ศรายุทธ อรุณแยม และคณะ (2555) ไดศึกษาเครื่องสูบนํ้ากําลังไอนํ้าและอากาศเพ่ือใชกับนํ้าใต

ดินซึ่งการวิจัยครั้งน้ีจะทําการควบคุมระดับความลึกของบอนํ้าที่ 2 เมตร และทําการใชฮีตเตอรไฟฟา

เปนแหลงพลังงานความรอนในการผลิตไอนํ้าที่ 100 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวาปริมาณ

อากาศในระบบ 50% ใชอุณหภูมิผลิตไอนํ้าที่ 100 องศาเซลเซียส ระบบสามารถทํางานสูบได และใน

ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ระบบทํางานทั้งหมด 34 รอบ สามารถสูบนํ้าได 198 ลิตร ตัวแปรสําคัญที่จะ

นํามาใชในงานวิจัยน้ีคือสามารถผลิตไอนํ้าไดที่ 100 องศาเซลเซียส ระบบสูบนํ้าดวยกําลังไอนํ้าก็จะ

สามารถสูบนํ้าดังภาพที่ 2.13 

 

 

ภาพที ่2.13 เครื่องสูบนํ้ากําลังไอนํ้าและอากาศเพ่ือใชกับนํ้าใตดิน 

           ที่มา (ศรายุทธ อรุณแยม และคณะ, 2555) 

 

จุดเปดสูบรรยายกาศ 

อากาศ นํ้าหลอเย็น 

ถังผลิตไอนํ้า ถังขับดัน 
บอนํ้า 

ถังเก็บนํ้า 

นํ้า 

นํ้ารอน 

ไอนํ้า 



 
 

 บทที่ 3  

วิธีการดําเนินการ 

  

วัตถุประสงคของการศึกษาน้ีเพ่ือใหทราบถึงขั้นตอนการทํางานของระบบ และประสิทธิภาพ

ของระบบในกรณีใชพลังงานชีวมวลเปนแหลงพลังงานความรอน วีธีการดําเนินการ การออกแบบ

ระบบ ขั้นตอนการทํางานของระบบ 

 

3.1 วิธีการดําเนนิการ 

การศึกษาและวิเคราะหขอมูลสําหรับออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลมี

ขั้นตอนในการดําเนินการดังน้ี    

3.1.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูล 

 ศึกษาและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลซึ่งไดแก 

อุณหภูมินํ้าภายในถังตมนํ้า อุณหภูมิในถังขับดัน อุณหภูมิแวดลอม และอุณหภูมิในถังกักเก็บนํ้า 

3.1.2 กําหนดวัตถุประสงค 

 กําหนดวัตถุประสงคในการสรางเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

3.1.3 ออกแบบโครงสรางฐาน  

 ออกแบบโครงสรางฐาน ทอสงนํ้ารอน โครงสรางเหล็กฉากรูและตําแหนงการติดต้ัง

เครื่องมือและอุปกรณที่ใชเกี่ยวกับโครงงานศึกษา 

3.1.4 เลือกและจัดหาวัสดุอุปกรณ 

 จัดหาวัสดุอุปกรณที่สามารถใชในการสรางเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลโดย

การใชวัสดุอุปกรณที่มีขายอยูตามทองตลาดเพ่ือความสะดวกในการจัดหาและเพ่ือความประหยัด  

3.1.5 ดําเนินการสรางโครงสรางตามแผนทีว่างไว  
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 ดําเนินการสรางโครงสรางฐาน ทอสงนํ้ารอน โครงสรางเหล็กฉากรู ถังตมนํ้า ถังขับดัน 

ตามขนาดที่ไดออกแบบไวและติดต้ังเครื่องมือวัด 

3.1.6 ปรับปรงุแกไข 

 ปรับปรุงแกไขเครื่องสูบนํ้าพลงังานความรอนจากชีวมวลที่ไมเปนไปตามที่ตองการ 

3.1.7 ศึกษาตัวแปร 

 ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลและ

เก็บขอมูลผลการศึกษาโครงงาน 

3.1.8 วิเคราะหผลและสรุปผลที่ไดจากการศึกษา  

 วิเคราะหผลและสรุปผลที่ไดจากการเก็บขอมูล ขั้นตอนการศึกษาโครงงาน การสราง

เครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

3.1.9 ขั้นตอนการศึกษาโครงงาน ดังภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการศึกษาโครงงานการสรางระบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

3.2 การออกแบบเครื่องสูบน้าํพลงังานความรอนจากชีวมวล 

     หลักการออกแบบจะประกอบดวยอุปกรณในการทดลองแสดงดังภาพที่ 3.2 และขนาดของระบบ 

ขนาดถังขับดันและขนาดถังตมนํ้าแสดงดังภาพที่ 3.3 3.4 และ 3.5 ตามลําดับ 

3.2.1 การออกแบบโครงสรางและกําหนดขนาดเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

 

 

 

 

ศึกษาและรวบรวมขอมูล 

กําหนดวัตถุประสงค 

ออกแบบโครงสราง 

เลือกและจัดหาวัสดุอุปกรณ 

ดําเนินการสราง 

ศึกษาตัวแปรและเก็บขอมูล 

วิเคราะหและสรุปผล 

ปรับปรุงแกไข 

จุดเปดสูบรรยากาศ 

ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 
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ภาพที่ 3.2 การออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

 

 

 

รูปที่ 3.2 เครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอน 

บอนํ้า 

ถังตมนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

       เตาถาน 

โครงเหล็กฉากรู 
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ภาพที่ 3.3 ขนาดของเครื่องสบูนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4 ขนาดถังขับดัน                                  ภาพที่ 3.5 ขนาดถังตมนํ้า 

 

42 cm. 

10 cm
. 

6 cm. 

42
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m
. 

106 cm. 

53 cm. 
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cm
. 

9 
cm

. 

30 cm
. 

35
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m
. 

25 cm. 

25 cm. 

30 cm
. 

30 cm. 

35 cm
. 

20 cm. 

30
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m
. 

30
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m
. 

13 cm. 
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3.3 สวนประกอบที่สําคัญของการทดลอง มีอุปกรณดังน้ี 

3.3.1 วาลวกันกลับ (Check valve) ทําจากทองเหลืองทําหนาที่ปองกันนํ้าไหลยอนกลบั 

 

 

         ภาพที่ 3.6 วาลวกันกลับแบบลิ้นยก                 ภาพที่ 3.7 มิติวาลวกันกลับแบบลิ้นยก 

 

3.3.2 ถังตมนํ้า 4 ลิตร มีหนาที่ในการตมนํ้าใหกลายไปไอนํ้าไปขับดันนํ้าในถังขับดัน โดยรับ

ความรอนมากจากการเผาชีวมวลในเตาถาน 

 

 

ภาพที่ 3.8 ถงัตมนํ้า 
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3.3.3 ถังขับดันขนาด 9.42 ลิตร นํ้ามีหนาที่ในการรับไอนํ้ามากจากถังตมนํ้าเพ่ือมาขับดันนํ้าใน

ถังออกไปยังถังกักเก็บนํ้า 

 

 

ภาพที่ 3.9 ถงัขับดัน 

 

3.3.4 ถังนํ้าหลอเย็น จะปลอยสงนํ้าหลอเย็นลงภายในถังขับดันโดยมีลูกปงปองควบคุมการไหล 

 

  

ภาพที่ 3.10 ถงันํ้าหลอเย็น 
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3.3.5 เหล็กฉากรูมีหนาที่เปนโครงสรางโดยสามารถเคลื่อนยายและปรับแตงไดงาย เหมาะแก

การนํามาใช 

 

 

ภาพที่ 3.11 เหล็กฉากร ู

 

3.3.6 ฉนวนยาง (Aeroflex) ทําหนาที่ปองกันความรอนและกักเก็บความรอนของอุณหภูมิ

ภายในถัง 

 

 

ภาพที่ 3.12 ฉนวนหนา 1 น้ิว 
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3.3.7 ถังเก็บนํ้า 10 ลิตร มีหนาที่ในการรับนํ้าที่ไดจากถังขับดันมาเก็บไวในถัง 

 

 

ภาพที่ 3.13 ถงักักเก็บนํ้า 

 

3.3.8 วาลวกันกลับดานดูด มีหนาที่ควบคุมการดูดนํ้าไปยังถังขับดัน 

 

 

ภาพที่ 3.14 วาลวกันกลับดานดูด 
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3.3.9 ลูกลอยและลูกปงปอง ทําหนาที่ควบคุมปริมาณของนํ้าภายในถังหลอเย็นและควบคุม

ปริมาณนํ้าในถังหลอเย็นที่ไหลไปยังถังขับดัน 

 

 

ภาพที่ 3.15 ลกูลอยและลูกปงปอง 

 

3.3.10 บอนํ้า (ถังนํ้าดานดูด) ทําหนาที่กักเก็บนํ้าเปรียบเสมือนเปนบอนํ้าที่ใชการสูบ 

 

 

ภาพที่ 3.16 บอนํ้า (ถังนํ้าดานดูด) 
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3.3.11 เตาถานและเช้ือเพลิงชีวมวลจากไมโกงกาง มีหนาที่เผาชีวมวลเพ่ือเปนการใหความรอน

แกถังตมนํ้า 

 

 

ภาพที่ 3.17 เตาถานและถานชีวมวลจากไมโกงกาง 

 

3.4 การติดต้ังเครื่องมือวัดและบันทึกอุณหภูมิของเครื่องสูบน้ําพลังงานจากชีวมวล  

 3.4.1 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ Data logger มีคา accuracy 20±  ย่ีหอ Omron  

 

 

ภาพที่ 3.18 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ Data logger 
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3.4.2 สายเทอรโมคัปเปลชนิด K 

 

 

ภาพที่ 3.19 สายเทอรโมคัปเปลชนิด K 

 

3.4.3 เครื่องบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb calorimeter) ย่ีหอ Cal2k 

 

 

ภาพที่ 3.20 เครื่องบอมบแคลอริมิเตอร  
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3.4.4 เครื่องช่ังนํ้าหนักทศนิยม 5 ตําแหนง OHAUS รุน DV215CD 

 

 

ภาพที่ 3.21 เครื่องช่ังนํ้าหนัก 

 

3.5 วิธีการทดลองเครื่องสูบน้ําดวยพลังงานความรอนจากชีวมวลเปนแหลงพลังงานความรอน 

3.5.1 ทําการติดต้ังเครื่องมือวัดอุณหภูมิเขากับระบบเครื่องสูบนํ้าดวยพลังงานความรอน โดยใช

ชีวมวลเปนแหลงพลังงานความรอน ทําการทดลองที่ระดับความสูง 2 เมตร 3 ครั้ง และที่ระดับความ

สูง 3 เมตร 3 ครั้ง 

3.5.2 บรรจุนํ้าภายในถังตมนํ้าจนเต็มถังขนาด 4 ลิตร 

3.5.3 บรรจุนํ้าในถังขับดันใหเต็มถังขนาด 9.42 ลิตร 

3.5.4 บรรจุนํ้าภายในถังตมนํ้าและถังขับดันจนเต็ม  

3.5.5 จุดเตาถานไมโกงกางเพ่ือทําการตมนํ้าภายในถังตมนํ้าเพ่ือใหไดไอนํ้า 

3.5.6 รอจนกระทั่งระบบทํางานครบ 1 รอบการทํางาน 

3.5.7 ทําการบันทึกขอมูลทุกวินาทีเปนเวลาเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 

3.5.8 นําขอมลูที่ไดไปคํานวณหาประสิทธิภาพ 
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3.6 จุดวัดอุณหภูมิภายในเครื่องสูบน้ําพลงังานความรอนจากชีวมวล โดยกําหนดการวัด แสดงดัง

ภาพที่ 3.22 

 

 

ภาพที ่3.22 จดุตรวจวัดอุณหภูมิภายในระบบ 

 

จุดตรวจวัดอุณหภูมิภายในระบบประกอบดวย 7 จุดวัด แสดงดังภาพที่ 3.22 ประกอบดวยจุดวัด

ดังตอไปน้ี 

1) อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้า (องศาเซลเซียส)  

2) อุณหภูมิไอในถังตมนํ้า (องศาเซลเซียส) 

3) อุณหภูมินํ้าของบอนํ้า (องศาเซลเซียส)  

4) อุณหภูมสิวนบนของถังขับดัน (องศาเซลเซียส) 

5 

2 

7 

1 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ 
ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 

ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

3 

4 

6 
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5) อุณหภูมสิวนกลางของถังขับดัน (องศาเซลเซียส) 

6) อุณหภูมสิวนลางของถังขบัดัน (องศาเซลเซียส) 

7) อุณหภูมแิวดลอม (องศาเซลเซียส)  

 

 

 

ภาพที่ 3.23 การทดลองเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

 

 

ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ 

เตาถาน 

โครงเหล็กฉากรู 

ถังตมนํ้า 

บอนํ้า 

ถังขับดัน 
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ภาพที่ 3.24 การทดลองสูบนํ้าจากบอนํ้าไปยังถังขับดันที่ความสูงระดับ 3 เมตร  

บอนํ้า 

ถังขับดัน 

สูง
 3

 เม
ตร
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินงาน 

 

ในการทดลองเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล จากการ

ทดลองพบวาการใชตัวรับรังสีอาทิตยเปนแหลงใหความรอนทําใหระบบไมสามารถทํางานได เน่ืองจาก

ตัวรับรังสีอาทิตยเปนอุปกรณระบายความรอนชวงเวลาที่มีคารังสีอาทิตยตํ่า ทําใหระบบมีความรอน

ไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถทํางานได ผูวิจัยจึงไดทําการทดลองโดยใชเช้ือเพลิงชีวมวลเพียงอยาง

เดียวเปนแหลงใหความรอนแกระบบ ซึ่งระบบสามารถทํางานได ดังน้ัน เพ่ือใหทราบถึงประสิทธิภาพ

ของระบบ ผูวิจัยไดแบงการทดลองที่ความสูงดานดูดนํ้าออกเปน 2 และ 3 เมตร โดยทําการทดลอง 3 

ครั้ง ของแตละความสูง ไดผลการทดลองดังน้ี 

 

4.1 ผลการทดลองอุณหภูมิภายในถังตมน้าํและถังขบัดันที่ความสูงดานดูดน้าํเทากับ 2 เมตร  

 4.1.1 การแสดงอุณหภูมิภายในถังตมนํ้าและถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 

1 แสดงดังในภาพที่ 4.1 และ 4.2 
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ภาพที่ 4.1 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 1 

จากภาพที่ 4.1 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวาในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 30-32 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบมาได

จะอยูที่ 45-50 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศาเซลเซียส 

ก็สามารถผลิตไอนํ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดัน สาเหตุที่อุณหภูมิเฉลี่ยมี

คาขึ้นลงสลับกันเน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า 

  

 

ภาพที่ 4.2 อุณหภูมิภายในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 1 

 

จากภาพที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู

ที่ประมาณ 90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได ภายในถังขับดันดานบน

อุณหภูมิจะอยูที่ 65-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 46-100 องศาเซลเซียส และดานลาง

อุณหภูมิอยูที่ 45-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคา
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ขึ้นลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบ ในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าไดปริมาณนํ้าตอรอบ 

9-10 ลิตรตอรอบ 

 

ภาพที่ 4.3 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันนํ้าดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 1 

 

 

ภาพที่ 4.4 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที ่1 
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ภาพที่ 4.5 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 1 

 

4.1.2 การแสดงอุณหภูมิภายในถังตมนํ้า และถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 

2 แสดงดังในภาพที่ 4.6 และ 4.7 

 

 

ภาพที่ 4.6 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 2 
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จากภาพที่ 4.6 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวาในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 34-37 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบนํ้ามาไดจะ

อยูที่ประมาณ 45-50 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศา

เซลเซียส ก็สามารถผลิตไอนํ้าอยูที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดัน สาเหตุที่

อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาขึ้นลงสลับกันเน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า  

 

 

ภาพที่ 4.7 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 2 

 

จากภาพที่ 4.7 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมาณ 90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได อุณหภูมิภายในถังขับดันนํ้า

ดานบนจะอยูที่ 61-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 46-100 องศาเซลเซียส และดานลาง

อุณหภูมิอยูที่ 46-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคา

ขึ้นลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางาน โดยเครื่องสูบนํ้าสามารถสูบนํ้าไดตอ

รอบ 9-10 ลิตรตอรอบ 
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ภาพที่ 4.8 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 2 

 

 

ภาพที่ 4.9 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 4.10 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 2 

  

4.1.3 การแสดงอุณหภูมิภายในถังตมนํ้า และถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 

3 แสดงดังในภาพที่ 4.11 และ 4.12  

 

 

ภาพที่ 4.11 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 3 
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จากภาพที่ 4.11 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวา ในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ 30-34 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบนํ้ามาไดจะอยูที่ 

ประมาณ 48-50 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศาเซลเซียส 

ก็สามารถผลิตไอนํ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดัน สาเหตุที่อุณหภูมิเฉลี่ยมี

คาขึ้นลงสลับกันเน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบ 

 

 

ภาพที่ 4.12 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 3 

 

จากภาพที่ 4.12 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 

90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได อุณหภูมิภายในถังขับดันนํ้าดานบนจะ

อยูที่ 65-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 42-100 องศาเซลเซียส และดานลางอุณหภูมิอยู

ที่ประมาณ 40-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคาขึ้น

ลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางาน โดยเครื่องสูบนํ้าสามารถสูบนํ้าไดปริมาณ

นํ้าตอรอบ 9-10 ลิตรตอรอบ 
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ภาพที่ 4.13 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 3 

 

 

ภาพที่ 4.14 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 3 
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ภาพที่ 4.15 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 3 

 

4.2 ผลการทดลองอุณหภูมิภายในถังตมน้าํและถังขบัดันที่ความสูงดานดูดน้าํเทากับ 3 เมตร  

 4.2.1 การแสดงอุณหภูมิภายในถังผลิตไอและถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 

1 แสดงดังในภาพที่ 4.16 และ 4.17 

 

 

ภาพที่ 4.16 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 1 
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จากภาพที่ 4.16 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวาในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 33-36 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบมาไดจะอยู

ที่ประมาณ 48-53 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศา

เซลเซียส ก็สามารถผลิตไอนํ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดัน สาเหตุที่

อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาขึ้นลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า  

 

 

ภาพที่ 4.17 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 1 

 

จากภาพที่ 4.17 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู

ที่ 90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได ถังขับดันนํ้าดานบนอุณหภูมิจะอยูที่ 

63-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 47-100 องศาเซลเซียส และดานลางอุณหภูมิอยูที่ 

47-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคาขึ้นลงสลับกัน

เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางาน โดยเครื่องสูบนํ้าสามารถสูบนํ้าไดปริมาณ 9-10 ลิตร

ตอรอบ 
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ภาพที่ 4.18 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 1 

 

 

ภาพที่ 4.19 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 1 
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ภาพที่ 4.20 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 1 

 

4.2.2 การแสดงอุณหภูมิภายในถังตมนํ้า และถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 

2 แสดงดังในภาพที่ 4.21 และ 4.22  

 

 

ภาพที่ 4.21 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 2 
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จากภาพที่ 4.21 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม 

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวาในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 35-36 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบมาไดจะอยู

ที่ประมาณ 49-54 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศา

เซลเซียส ก็สามารถผลิตไอนํ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดันสาเหตุที่อุณหภูมิ

เฉลี่ยมีคาขึ้นลงสลับกันเน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า  

 

 

ภาพที่ 4.22 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 2 

 

จากภาพที่ 4.22 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 

90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได ถังขับดันนํ้าดานบนอุณหภูมิจะอยูที่

ประมาณ 67-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 47-100 องศาเซลเซียส ดานลางอุณหภูมิอยู

ที่ประมาณ 46-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคาขึ้น

ลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางาน โดยเครื่องสูบนํ้าสามารถสูบนํ้าไดปริมาณ 

9-10 ลิตรตอรอบ 
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ภาพที่ 4.23 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 2 

 

 

ภาพที่ 4.24 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 4.25 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 2 

 

4.2.3 การแสดงอุณหภูมิภายในถังตมนํ้าและถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 

3 แสดงดังในภาพที่ 4.26 และ 4.27 

 

 

ภาพที่ 4.26 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 3 
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จากภาพที่ 4.26 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม 

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวาในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าจากพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ 30-34 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบนํ้ามาไดจะอยูที่

ประมาณ 48-53 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศาเซลเซียส 

ก็สามารถผลิตไอนํ้าอยูที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดันสาเหตุที่อุณหภูมิเฉลี่ยมี

คาขึ้นลงสลับกันเน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า  

 

 

ภาพที่ 4.27 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 3 

 

จากภาพที่ 4.27 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 

90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได อุณหภูมิภายในถังขับดันนํ้าดานบนจะ

อยูที่ 65-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 46-100 องศาเซลเซียส และดานลางอุณหภูมิอยู

ที่ประมาณ 45-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคาขึ้น

ลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางาน โดยเครื่องสูบนํ้าสามารถสูบนํ้าได 9-10 

ลิตรตอรอบ 
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ภาพที่ 4.28 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

 

 

ภาพที่ 4.29 อุณหภูมิไอนํ้าถังขับดันตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที ่3 
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ภาพที่ 4.30 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

 

4.3 อุณหภูมิไอในถังขับดันน้ําดานบนที่ความสูงดานดูดน้ําเทากับ 2 เมตร และที่ความสูงดานดูด

น้ําเทากับ 3 เมตร แสดงในดังภาพที่ 4.31 และ 4.32 

 

 

ภาพที ่4.31 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร 
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จากภาพที่ 4.31 สรุปไดวานํ้าในถังตมนํ้าจะกลายเปนไอนํ้าโดยใชระยะเวลาประมาณ 15 นาที 

เพ่ือนําไอนํ้าที่ไดมาขับดันนํ้าภายในถังขับดัน และอุณหภูมิภายในถังขับดันดานบนซึ่งเปนจุดเริ่มตน

ของการขับดันนํ้าจะมีอุณหภูมิอยูที่ประมาณ 70-100 องศาเซลเซียส  

 

 

ภาพที ่4.32 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร 

 
 

จากภาพที่ 4.32 สรุปไดวานํ้าในถังตมนํ้าจะกลายเปนไอนํ้าโดยใชระยะเวลาประมาณ 15 นาที 

เพ่ือนําไอนํ้าที่ไดมาขับดันนํ้าภายในถังขับดัน และอุณหภูมิภายในถังขับดันดานบนซึ่งเปนจุดเริ่มตน

ของการขับดันนํ้าจะมีอุณหภูมิอยูที่ประมาณ 60-100 องศาเซลเซียส  

ในการบันทึกขอมูลเฉลี่ยดังตารางที่ 4.1 ที่ระดับความสูง 2 เมตร จะเห็นไดวาอุณหภูมิสูงสุดที่

บันทึกไดของอุณหภูมิถังเก็บนํ้า 44.4 องศาเซลเซียส ไดคาประสิทธิภาพความรอนอยูที่ 0.00631 เห็น

ไดวาตัวแปรที่เกี่ยวของกับอุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าและคาประสิทธิภาพความรอนน้ันมีความ

เกี่ยวของกับอุณหภูมิแวดลอมอยูที่ 35.30 องศาเซลเซียส การบันทึกขอมูลเฉลี่ยดังตารางที่ 4.2 ที่

ระดับความสูง 3 เมตร จะเห็นไดวาอุณหภูมิสูงสุดของถังกักเก็บนํ้าอยูที่ 46.42 องศาเซลเซียส จะได

คาประสิทธิภาพความรอนอยูที่ 0.00731 จะเห็นไดวาตัวแปรที่เก่ียวของกับกับอุณหภูมิของถังกักเก็บ
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นํ้าและคาประสิทธิภาพความรอนน้ันเกี่ยวของกับอุณหภูมิแวดลอมอยูที่ 35.6 องศาเซลเซียส สรุปได

วาอุณหภูมิแวดลอมมีผลตออุณหภูมิในถังกักเก็บนํ้า และประสิทธิภาพความรอนของระบบ 

ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยในชวงการปรับวาลวแตละรอบ 

อัตรารอบปรับ 

เกจวาลว 

(รอบ) 

พลังงานสะสม 

ในถังเก็บน้ํารอน 

(MJ) 

พลังงาน 

รังสีอาทิตย 

(MJ) 

ประสิทธิภาพ 

ของระบบ 

(%) 

อุณหภูมิน้ํารอน 

สูงสุด 

(oC) 

1:10 25.26 109.5681 23.06 40.9 

2:10 28.33 102.7315 27.58 41.9 

3:10 38.10 123.0874 30.95 43.6 

4:10 33.08 123.4114 26.80 42.8 

5:10 44.66 141.7463 31.51 45.9 

6:10 19.82 84.4812 23.46 39.2 

7:10 35.03 111.4791 31.42 45.3 

8:10 32.52 108.9379 29.85 40.8 

9:10 50.10 153.8986 32.56 40.5 

10:10 28.05 116.7570 24.03 43.2 

ประสิทธิภาพสูงสุด 32.56 45.9 

 

ตารางที่ 4.2 ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยโดยการปรับอุณหภูมินํ้าทางออก 

วันที่ทดลอง 

พลังงานสะสม 

ในถังเก็บนํ้ารอน 

(MJ) 

พลังงานรงัสี

อาทิตย 

(MJ) 

ประสิทธิภาพ 

ของระบบ 

(%) 

อุณหภูมินํ้ารอน 

สูงสุด 

(oC) 

7/10/2559 27.22 97.5029 27.91 42.4 

8/10/2559 21.21 105.2618 20.15 41.3 

10/10/2559 42.29 120.2226 35.18 43.0 

14/10/2559 49.83 126.5676 39.37 46.2 

15/10/2559 53.73 140.1174 38.35 47.3 

19/10/2559 31.12 121.2032 25.68 45.4 

20/10/2559 50.52 144.4841 34.97 48.5 

23/10/2559 49.13 128.9606 38.09 46.1 
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26/10/2559 3.91 37.1210 10.53 36.7 

30/10/2559 32.66 82.0452 39.81 39.7 

ประสิทธิภาพสูงสุด 39.81 48.5 

4.4 แบบจําลองคณิตศาสตร 

งานวิจัยน้ีไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับอุณหภูมิไอนํ้าภายในถังขับดันนํ้า โดย

ศึกษา 1 รอบการทํางาน ใชระดับความสูงในการสงนา 1 m ขนาดทอสูบนา 18 mm (1/2 in) 

เปรียบเทียบกับผลการทดลองไดดังน้ี 

 

ภาพที่ 4.34 อุณหภูมิภายในถังขับดันไอนํ้าระหวางผลของแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

และผลของการทดลองทีร่ะดับความสูงในการสูบนํ้า 1 เมตร 

 

จากผลการเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.33 สังเกตไดวาผลของแบบจําลองทางคณิตศาสตร การ

ทํางานมีคาเทากัน ผลของแบบจําลองทางคณิตศาสตร มีความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิไอนํ้าภายใน

ถังผลิตไอนํ้าเทากับ 0.22% แบบจําลองทางคณิตศาสตรมีผลที่สอดคลองกับการทดลอง มีทิศทาง

แนวโนมไปในทางเดียวกัน 

 

4.5 ตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบ 

4.5.1 ผลกระทบของขนาดทอสงนํ้าและทอดูดนํ้า 
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ความดันสูญเสียภายในทอขึ้นอยูกับความยาวภายในทอ สามารถหาไดจากสมการของ 

Darcy-Weisbach เมื่อขยายขนาดทอสงนํ้า สงผลใหอัตราการไหลเพ่ิมขึ้น ลดระยะเวลาในการขับดัน

นํ้าและยังชวยลดความดันสูญเสียภายในทอ (เพ่ิมประสิทธิภาพของปม) แตขนาดทอใหญเกินไปอาจ

ทําใหนํ้าออกไมหมด และไอนํ้าไหลผานนํ้าที่ตกขางอยูในทอ ระหวางขั้นตอนขับดันไอนํ้า ซึ่งทําให

ขั้นตอนขับดันไอนํ้าไมสมบูรณเพราะวามีนํ้าคอยสกัดก้ันไมใหไอนํ้าออกไดสะดวก การหาขนาดทอที่

เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญ 

4.5.2 การปรับปรุงประสิทธิภาพปม 

ในขั้นตอนการเติมนํ้าเขาสูระบบ นํ้าถูกดูดจากถัง WT เขาสูถัง LT ซึ่งนํ้าในถัง WT มี

อุณหภูมิตํ่า เมื่อมากระทบกับถัง LT ทําใหอุณหภูมถัง LT ตํ่าตามไปดวย หากสามารถนํานํ้ารอนที่ได

จากถัง ST มาอุนถัง LT และ HST ไมใหอุณหภูมิลดลงขณะที่ดูดนํ้าจากถัง WT ซึ่งสงผลใหการผลิต

แรงดันไอนํ้าภายในถัง LT เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว ทําใหระยะเวลาตอรอบการปมนํ้าเร็วขึ้น มากกวา

น้ัน  

4.5.3 ผลกระทบของอุณหภูมิสิ่งแวดลอม 

อุณหภูมินํ้าหลอเย็นแปรผันตามอุณหภูมิสิ่งแวดลอม อุณหภูมิผสม (Tmix) ลดลงเมื่อ

อุณหภูมินํ้าหลอเย็นลดลง จากการทดลองพบวา เมื่ออุณหภูมินํ้าเปลี่ยนไป 1 oC ทําใหความดันดาน

ดูดเปลี่ยนแปลง  

4.5.4 ผลกระทบจากความสูงของถัง OT  

ระดับความสูงของถัง OT มีผลกระทบตอความดันของนํ้าหลอเย็น ฉะน้ันความสูงของถัง 

OT ควรสูงเพียงพอที่สามารถทําใหนํ้าไหลเขาสูถัง LT ไดเมื่อสิ้นสุดขั้นตอนขับดันไอนํ้า ย่ิงกวาน้ัน 

แหลงพลังงานความรอนรวมที่ถูกใชในงานวิจัยน้ี ทําใหความดันภายในถัง LT สามารถทํางานไดปกติ 

ถาระดับความสูงของถัง OT มากเกินไป ทําใหนํ้าหลอเย็นไหลเขาสูถัง LT ไดในชวงขั้นตอนการให

ความรอนจนกระทั่งนํ้าเต็มถัง LT ในสถานการณน้ีปมไมสามารถทํางานไดตามปกติ 

4.5.5 กระบวนการใชนํ้าหลอเย็น 

เมื่อความดันไอนํ้าในถัง LT เทากับความดันบรรยากาศ นํ้าหลอเย็นอุณหภูมิ 32 oC ไหล

เขาสูงถัง LT เน่ืองจากแรงโนมถวงของโลกและความดันเน่ืองจากความสูงของนํ้าหลอเย็น (Pressure 

head) เมื่อนํ้าหลอเย็นผลมกับไอนํ้า ทําใหอุณหภูมิลดลงประมาณ 57.5 oC เน่ืองจากการเปลี่ยนเฟส 

อุณหภูมิผสมเทากับ 42.5 oC  
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4.5.6 การดูดอากาศเขาไปในถังขับดัน 

การดูดนํ้าเขาถังขับดันจนเต็ม 100% จะทําใหขั้นตอนการขับดันนํ้าใชเวลานานเน่ืองจาก

ไมมีอากาศขยายตัวชวยในการขับดันนํ้า การลดเวลาขับดันนํ้าใหเร็วขึ้นดวยการเติมอากาศเขาไปเวลา

สูบนํ้าจึงเปนสิ่งที่นาสนใจ เพ่ือใหเกิดความชัดเจนย่ิงขึ้นในขั้นตอนการเติมอากาศเขาสูระบบ เมื่อวาลว

กันกลับถูกติดต้ังไวในถัง WT โดยใหตําแหนงวาลวสามารถดูดนํ้าได 90% และดูดอากาศเขาไปอีก 

10%  



  

บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรปุผลการทดลอง 

ในการศึกษาเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลมีวัตถุประสงคคือการศึกษาการทํางาน

ของระบบเครื่องสูบดวยกําลังไอนํ้าเพ่ือลดการใชเช้ือเพลิงที่สิ้นเปลือง ซึ่งสามารถอธิบายหลักการได 

คือ 

1) ขั้นตอนการผลิตไอนํ้าชวงเริ่มตนของขั้นตอนน้ีคือการใหความรอนแกถังผลิตไอนํ้าโดยใชถาน

ที่ไดจากไมโกงกางโดยการเผาใหความรอนเมื่อถังตมนํ้าไดรับความรอนอุณหภูมินํ้าภายในถังก็จะ

เพ่ิมขึ้นจนถึงจุดเดือดจนกลายเปนไอนํ้าขึ้นภายในถังตมนํ้าทําใหความดันภายในถังตมนํ้ามีคาสูงขึ้น

ความดันในระบบจะเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองจนกระทั่งมีคามากกวาเฮดความสูงของการหมุนเวียนนํ้า 

ระบบจะเขาสูการทํางานในขั้นตอนตอไป 

2) ขั้นตอนการขับดันนํ้าไปยังถังเก็บนํ้าความดันในถังตมนํ้าจะเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองจะขับดันนํ้า

ในถังขับดันไหลเขาสูทอไปยังถังเก็บนํ้าโดยมีวาลวกันกลับ (Check valve) ปองกันไมใหนํ้าไหลกลับ

เขาสูถังขับดัน โดยไอนํ้าที่มาจากถังตมนํ้าจะถายเทความรอนใหกับนํ้าที่อยูภายในถังขับดันทําใหนํ้า

ภายในถังเก็บนํ้ามีอุณหภูมิสูงตามถังขับดัน  

3) ขั้นตอนการหลอเย็นเมื่อไอนํ้าขับดันนํ้าภายในถังขับดันจนหมดไอนํ้าก็จะเคลื่อนที่ออกผาน

ทางชองระบายไอ (Air vent) ไอนํ้าจะเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองจนกระทั่งความดันไอนํ้าภายในถังขับดันมี

คาเทากับความดันบรรยากาศภายนอกนํ้าหลอเย็นที่อยูในถังดานบนก็จะไหลลงสูถังขับดันผานวาลว

กันกลับโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลกโดยทําการควบคุมปริมาณนํ้าหลอเย็นโดยใชลูกปงปองเปนตัว

ควบคุมในการปดทอนํ้า 

4) ขั้นตอนสูบนํ้าขึ้นมาจากบอนํ้าเมื่อไอนํ้าในถังขับดันที่อุณหภูมิสูงไดสัมผัสกับนํ้าหลอเย็นที่

อุณหภูมิตํ่า (ที่อุณหภูมิแวดลอม) ไอนํ้าจะควบแนนทําใหเกิดแรงดูดสุญญากาศเกิดการสูบนํ้าจากถัง
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ดานลางเขามาเก็บนํ้าภายในถังขับดันเมื่อขั้นตอนการสูบนํ้าเสร็จสิ้นก็จะครบ 1 รอบของระบบการ

ทํางาน 

 

5.2 อภิปรายผล 

ในการทดลองเครื่องสูบนํ้าจากพลังงานชีวมวลโดยใชถานชีวมวลจากไมโกงกางเปนแหลง

พลังงานความรอน 2 กิโลกรัม มีคาความรอนเฉลี่ย 29.281 เมกะจูลตอกิโลกรัม โดยผูวิจัยไดทําการ

ทดลอง ที่ระดับความสูง 2 เมตร ทั้งหมด 3 ครั้ง ที่ระดับความสูง 3 เมตร 3 ครั้ง ซึ่งการจากศึกษา

พบวาที่ระดับความสูง 2 เมตร นํ้าจะเริ่มขับดันที่อุณหภูมิเฉลี่ย 102.0 องศาเซลเซียส ภายในเวลา

เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงของการทดลองสามารถสูบนํ้าเฉลี่ย 70 ลิตร ใชเวลาทําใหนํ้าเดือดโดยเฉลี่ยประมาณ 

15-20 นาที โดยใน 1 รอบของการทํางานใชเวลา 5-6 นาที ในการสูบนํ้า 1 รอบ เติมเช้ือเพลิงชีวมวล 

500 กรัมทุก 15 นาที มีประสิทธิภาพการปมนํ้าเฉลี่ยของระบบ ( )pη  เทากับ 0.00340% และที่

ระดับความสูง 3 เมตร นํ้าจะเริ่มขับดันที่อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตมนํ้าที่อุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส 

ภายในเวลาเฉลี่ย 1 ช่ัวโมงของการทดลองสามารถสูบนํ้าเฉลี่ย 70 ลิตร ใชเวลาทําใหนํ้าเดือดเวลา

เฉลี่ยโดยประมาณ 15-20 นาที โดยภายใน 1 รอบของการทํางานใชเวลาประมาณ 5-6 นาที ในการ

สูบนํ้าที่ 1 รอบ ทําการเติมเช้ือเพลิงชีวมวล 500 กรัม ในเวลาทุก 15 นาที มีประสิทธิภาพการปมนํ้า

เฉลี่ยของระบบ ( )pη  เทากับ 0.00480% ซึ่งประสิทธิภาพของระดับความสูง 2 เมตร และ 3 เมตร 

มีคาแตกตางกันซึ่งแสดงใหเห็นวาความสูงมีผลตอประสิทธิภาพของการสูบนํ้าเพราะในขณะที่ระดับ

ความสูง 2 เมตร สูบนํ้าไดจํานวน 70 ลิตร ที่ 3 เมตร ก็สูบได 70 ลิตร เชนกันทั้งที่ความสูงตางกัน

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าคือความสูงในการ

หมุนเวียนนํ้า อุณหภูมิสิ่งแวดลอมและความรอนที่ปอนให เครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล

สามารถใชงานไดจริงแตระบบยังมีประสิทธิภาพตํ่า เน่ืองจากสูญเสียความรอนใหกับสิ่งแวดลอมเปน

จํานวนมาก หากสามารถลดการสูญเสียความรอนได โดยการออกแบบหมอตมนํ้ารอนใหพอดีกับ

ขนาดเตาและหุมฉนวนทนความรอน จะทําใหเครื่องสูบนํ้ามีประสิทธิภาพสูงขึ้นเปนที่นิยมใชของ

เกษตรกรได 
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ในการเปรียบเทียบตนทุนระหวางการใชฮีตเตอร และชีวมวลจากไมโกงกาง โดยฮีตเตอรใชขด

ลวดความรอน 700 วัตต 3 ตัว สูบนํ้า 1 ช่ัวโมง ใชไฟฟา 2.1 หนวย หนวยละ 4 บาท คิดเปนเงินได 

8.4 บาท สูบนํ้าได 99 ลิตร แตชีวมวลจากไมโกงกางหนัก 2 กิโลกรัม สูบนํ้า 1 ช่ัวโมง คิดเปนเงินได 

20 บาท สูบนํ้าได 70 ลิตร 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 

1 ควรเติมปริมาณอากาศในระบบเพ่ือหาประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของเครื่องสูบนํ้า 

2 ควรทดลองปรับหาความลึกในระดับตางๆเพ่ือหาความลึกสูงสุดในการสูบนํ้า 

3 ควรทดลองใชเช้ือเพลิงชีวมวลตางๆ เพ่ือหาคาความรอนที่ดีที่สุดในการเผาไหม 

4 ควรออกแบบถังตมนํ้าใหเกิดความเหมาะสม เพ่ือลดการสูญเสียความรอน 
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4.  ตําแหนงทางวิชาการปจจุบัน    �  ขาราชการ �  พนักงาน  �  บุคคลภายนอก 

     อาจารย                    (  )  ชํานาญการ 

          (  ) ผูชวยศาสตราจารย                (  )  เช่ียวชาญ 

 (  ) รองศาสตราจารย                  (  ) เช่ียวชาญพิเศษ 

 (  ) ศาสตราจารย               (  )  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................................... 

5.  สถานที่ทํางาน 

หนวยงาน สาขาวิศวกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

โทรศัพท 086-3974013  โทรสาร 032-414455 

e-mail address: gibsy_kmutt@hotmail.com  

     ที่อยูปจจบัุน    บานเลขที่ 89/3  หมู 2 ต.ธงชัย อ.เมือง จ.เพชรบุรี  โทร.083-0352535 

 

6.  ประวัติการศึกษา 

     - ปริญญาเอก                    กําลังศกึษาหลักสูตรปรชัญาดุษฎีบัณฑิต (ปร.ด) 

                                              สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการพลังงานและสิง่แวดลอม 

                                              วิทยาลัยพลังงานและสิ่งแวดลอมอยางย่ังยืนรัตนโกสินทร   

                                               มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร 

     - ปริญญาโท                     วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม) 

                                              สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการพลังงานและสิง่แวดลอม 

                                              มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร พ.ศ. 2551 - 2552 

     - ปริญญาตรี                     วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ)  

                                              สาขาวิชาวิศวกรรมวัสดุ  คณะวิศวกรรมศาสตร                                                

                                              มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี   พ.ศ. 2546 - 2549                                

 

 

 



72 

 

 

 

 

 

 

ประวตัิผูรวมวิจัยคนท่ี 3 

1.  ช่ือ - สกลุ นายภาณุศักด์ิ  มูลศร ี

   Mr. Panusak  Moonsri 

2.  วัน เดือน ปเกิด 13 พฤษจิกายน 2526 (เพ่ือเก็บในฐานขอมูลนักวิจยั) 

3.  รหสัประจาํตัวนักวิจัย (ถามี) 

4.  ตําแหนงทางวิชาการปจจุบัน    �  ขาราชการ �  พนักงาน  �  บุคคลภายนอก 

     อาจารย                    (  )  ชํานาญการ 

          (  ) ผูชวยศาสตราจารย               (  )  เช่ียวชาญ 

 (  ) รองศาสตราจารย                  (  ) เช่ียวชาญพิเศษ 

 (  ) ศาสตราจารย              (  )  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................................... 

5.  สถานที่ทํางาน 

หนวยงาน สาขาวิศวกรรมพลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

โทรศัพท 086-3974013  โทรสาร 032-414455 

e-mail address: Panusak_13@hotmail.com 

     ที่อยูปจจบัุน    บานเลขที่ 175 บานโคกพรม ต.โนนไทย อ.โนนไทย จ.นครราชสีมา 30220 

     โทร. 086-3974013  

6.  ประวัติการศึกษา 

     - ปริญญาเอก                    กําลังศกึษาหลักสูตรปรชัญาดุษฎีบัณฑิต (ปร.ด) 

                                              สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน  คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวัสดุ 

                                              มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

     - ปริญญาโท                     วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม) 

                                              สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการพลังงาน  คณะพลังงานสิ่งแวดลอมและวัสดุ 

                                              มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พ.ศ. 2549 - 2551 

     - ปริญญาตรี                     วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ)  

                                              สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการทําความเย็นและปรับอากาศ  คณะวิทยาลัย 

      เทคโนโลยีอุตสาหกรรม                                                      

                                              สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ   พ.ศ. 2545 - 2548                                

       - มัธยมตนและปลาย      ปวช. สาขาวิชาชางยนต วิทยาลัยเทคนิคชัยภูมิ พ.ศ. 2542 - 2545 
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7.  สาขาวิชาทีเ่ช่ียวชาญ  

      - การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบความรอน การทําความเย็นและปรับอากาศ 

         และการถายเทความรอน 

 

บทความวิชาการ ตีพิมพในวารสารและนําเสนอในการประชุมวิชาการ: 

Panusak Moonsri1,*, Pichai Namprakai and Janthana Kunchornrat, " The air volume affecting the 

number of pumping cycle of solar water pump system", The 13th Annual Conference of Thai 

Society of Agricultural Engineering , The International Conference on Agricultural Engineering “ 

Agro-Techno fusion for Global Sustainability ”  April 4-5, 2012, The Imperial Mae Ping  Hotel, Chiang 

Mai, Thailand. 

 

Panusak Moonsri1,*, Pichai Namprakai and Janthana Kunchornrat, " The solar water pump with 

auxiliary electric heater", The 13th Annual Conference of Thai Society of Agricultural Engineering , 

The Interna- 

tional Conference on Agricultural Engineering “ Agro-Techno fusion for Global Sustainability ”  April 

4-5, 2012, The Imperial Mae Ping  Hotel, Chiang Mai, Thailand. 

 

Panusak Moonsri1,*, Pichai Namprakai and Janthana Kunchornrat, “Development of a solar thermal 

water pump with air- water vapour”, The 26th International Conference on Efficiency, Cost, 

Optimization, Simulation and Environmental Impact of Energy Systems, Proceedings of  ECOS 2013, 

July 16-19, 2013, Guilin, China. 
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ประวตัท่ีิปรกึษาโครงการ 

1.1  ช่ือ (ภาษาไทย)  นายเจิมธง ปรารถนารักษ 

      (ภาษาอังกฤษ)        Mr. Chermthong Prattanarak 

1.2  หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน 3660100240100 

1.3  ตําแหนงบริหาร     -  

ตําแหนงวิชาการ  อาจารย 

1.4  หนวยงานที่สังกัด  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล   

 ที่อยูที่ติดตอไดสะดวก คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

เพชรบุรี  38 หมู 8 ถนนสายหาดเจาสําราญ-เพชรบุรี ต.นาวุง อ.เมือง จ.เพชรบุรี 76000 โทรศัพท/โทรสาร 032-

414455 โทรศพัทมือถือ 086-3263248 

(e-mail) resonic9@hotmail.com 

1.5  ประวัติการศึกษา 

B.Eng. degree in  Agricultural Engineering, 

Suranaree University of Technology, 2001 

M.Eng. degree in Mechanical Engineering,  

Suranaree University of Technology, 2006 

1.6 สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

Dynamic Control Systems  

Applied Mechanics 

Measuring and Experimental System 

 

1.7  ผลงานวิจยัที่ตีพิมพออกเผยแพร (บางสวน) 

Srisertpol  J., Khajorntraidet C., and Prattanarak C. (2012). “Alternative Technique for DC Servo 

Motor Control using Adaptive Load Torque Compensator.” In International Conference on 

Mechanics and Control Engineering, Hongkong. 
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WINAI TUMTHONG, PRASERTSIRI VARUNCHITTAPONGSA, JIRAPHON SRISERTPOL and CHERMDHONG 

PRATTANARAK. (2012). “Vibration Analysis of Pocket Slot Using Finite Element Method.” In 

International Conference on System Modeling and Optimization (ICSMO 2012), Singapore, Vol. 23, 

P.38-43. 

 

Srisertpol, J., Prattanaruk, Ch. (2008) “Adaptive Algorithms for Suppress Beam Vibration of Dual 

Cantilever mass Absorber (Lyapunov Stability).” In Advanced Problems in Mechanics-2008, July 6-

10, 2008, Russian Academy of Sciences, Russia. 

 

Prattanaruk, Ch., and Srisertpol, J. (2006) “Stiffness Adjustment of Dual Mass Cantilever Absorber 

for Suppress Vibration.”, In The 20th Conference on Mechanical Engineering Network of Thailand, 

October 18-20, 2006, Nakhon Ratchasima,P.621-628. 

  

Prattanaruk, Ch., and Srisertpol, J. (2005) “Active Vibration Absorber with Stiffnes Adjustment”, In 

The 5th National Symposium on Graduate Research, Thailand October 10-11, 2005, Bangkok. 

 

Pratthanarak, C., and Srisertpol, J. (2004). “Synthesis algorithm of adaptive dynamics vibration 

absorber to suppress beam vibration.” In Proceedings of the 8th Annual National Symposium on 

Computational Science and Engineering. Nakhon Ratchasima. 

 

เจิมธง  ปรารถนารักษ และจริะพล  ศรีเสรฐิผล (2556). “การระบุเอกลักษณของมอเตอรไฟฟากระแสตรงดวยจีน

เนติกอัลกอริทึม”, การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย ครัง้ที่ 27, 16-18 ตุลาคม, จ.

ชลบุรี. 

 

ณัฐพล แฝงตุน, เจิมธง ปรารถนารักษ (2556). “การออกแบบฉนวนการสั่นโดยวิธีความลาดชันปรับตัวได”, งาน

ประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏเพชรบุรีวิจัยเพ่ือแผนดินไทยที่ย่ังยืน ครั้งที่ 3, 3 สงิหาคม, จ.เพชรบุร,ี หนา 191-

197. 

 

ณิรวรรณ รัตนพันธ, ชัยณรงค บุญขํา, เจมิธง ปรารถนารกัษ (2556). “การเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าดวย

ระบบสปริงอากาศ”, งานประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏเพชรบุรีวิจัยเพ่ือแผนดินไทยที่ย่ังยืน ครั้งที่ 3, 3 สิงหาคม, 

จ.เพชรบุร,ี หนา 212-216. 
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โยธิน อูออน, กิตติ แกวมณี, เจิมธง ปรารถนารักษ (2556). “ตนแบบกลไกหมุนใบสําหรับกังหันลมแกนต้ังแบบใบ

หมุน”, งานประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏเพชรบุรีวิจัยเพ่ือแผนดินไทยที่ยั่งยืน ครั้งที่ 3, 3 สิงหาคม, จ.เพชรบุร,ี 

หนา 259-263. 

 

วัชรพันธ ศรีประภา, อิทธินันท ซอนกลิ่น, เจิมธง ปรารถนารักษ (2556).  “ทุนผลิตกระแสไฟฟาจากคลื่นทะเล”, งาน

ประชุมวิชาการระดับชาติราชภัฏเพชรบุรีวิจัยเพ่ือแผนดินไทยที่ยั่งยืน ครั้งที่ 3, 3 สงิหาคม, จ.เพชรบุร,ี หนา 268-

272. 

 

เจิมธง ปรารถนารักษ, อุทัย ผองรัศมี, ณัฐพล แฝงตุน. (2556). “การระบุเอกลักษณของระบบเชิงกลโดยวิธีความลาด

ชันปรับตัว.”, การประชุมวิชาการเพ่ือนําเสนอผลงานวิจัยราชภัฏเพชรบุรีวิชาการ “สืบสานภูมิปญญา พัฒนาสู

อาเซียน”, 14-16 กมุภาพันธ, จ.เพชรบุร,ี หนา 182-191. 

 

ชามา สารพร, เจิมธง ปรารถนารักษ, จิระพล ศรีเสริฐผล. (2555). “การชดเชยตัวแปรและลดสญัญาณรบกวนของไจ

โรสโคปราคาถูก”, การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครัง้ที่ 26, 24-27 ตุลาคม, จ.

เชียงราย. 

 

เจิมธง ปรารถนารักษ และ จริะพล ศรีเสรฐิผล. (2549). “การปรับคาความแข็งสปริงของตัวดูดซับการสั่นแบบคาน

มวลคูเพ่ือลดการสั่นของคาน”, การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 20, 18-20 

ตุลาคม, จ.นครราชสีมา. 

 

เจิมธง ปรารถนารักษ และ จริะพล ศรีเสรฐิผล. (2548). “การปรับแตงคาความแข็งสปริงของตัวดูดซบัการสั่นแบบ

คานมวลคูโดยวิธีการควบคุมแบบปรับตัว”, การประชุมเสนอผลงานวิจัยแหงชาติครั้งที ่5. กรงุเทพมหานคร. 
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ก) การหาประสิทธิภาพปมและประสิทธิภาพความรอนทีค่วามสูง 2 เมตร 3 ครั้ง 

การหาประสิทธิภาพปมที่ 2 เมตร ครั้งที่1 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม คาความรอน 30.01 เมกะจูล

ตอกิโลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางานไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพไดจาก

สมการที่ (2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

  

           

      

     

                                      

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 2 เมตร ครั้งที่ 1 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม.และคาความรอน 

30.01 เมกะจูลตอรอบ สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 43.21 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 31.0 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจากสมการ 

(2.4) 
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การหาประสิทธิภาพปมที่ 2 เมตร ครั้งที่ 2 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม คาความรอน 30.18 เมกะจูล

ตอกิโลกรัม สูบนํ้าได 7 รอบการทํางานไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพไดจาก

สมการที่ (2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 2 เมตร ครั้งที่ 2 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม และคาความรอน 

30.18 เมกะจูลตอกิโลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 

44.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 31.4 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจาก

สมการ (2.4) 

100

tot
H

Q
t

×=η  

   

 

 

100610230.18

294.37
p ×

××
×

=η

hgwcv
h

w ×××= ρ

39.811,000
1,000

10
h

w ×××=

จูลตอรอบ 294.3=

0.00341%=

100

totH
h

NW

p ×=η

0.00631%=



82 
 

 

การหาประสิทธิภาพปมที่ 2 เมตร ครั้งที่ 3 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม และคาความรอน 30.5 เมกะ

จูลตอกิโลกรัม สูบนํ้าได 7 รอบการทํางานไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพได

จากสมการที่ (2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 2 เมตร ครั้งที่ 3 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม และคาความรอน 30.5 

เมกะจูลตอกิโลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 40.8 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 28.5 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจากสมการ 

(2.4) 
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ข) การหาประสิทธิภาพปมและประสิทธิภาพความรอนทีค่วามสูง 3 เมตร 

การหาประสิทธิภาพปมที่ 3 เมตร ครั้งที่ 1 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม. คาความรอน 28.7 เมกะจูล

ตอรอบ สูบนํ้าได 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพไดไดจาก

สมการที่(2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 3 เมตรครั้งที่ 1 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม.และคาความรอน 28.7 

เมกะจูลตอกิโลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 46.42 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 32.1 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจากสมการ 

(2.4) 
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การหาประสิทธิภาพปมที่ 3 เมตรครั้งที่ 2 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม คาความรอน 28.5 เมกะจูลตอ

กิโลกรัม สูบนํ้าได 7 รอบการทํางานไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพไดจาก

สมการที่ (2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 3 เมตรครั้งที่ 2 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม และคาความรอน 28.5 

เมกะจูลตอกิโลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 44.2 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 31.0 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจากสมการ 

(2.4) 
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การหาประสิทธิภาพปมที่ 3 เมตรครั้งที่ 3 นํ้าหนักถาน 2 กิดลกรัม คาความรอน 27.8 เมกะจูลตอ

กิโลกรัม สูบนํ้าได 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพไดจาก

สมการที่ (2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 3 เมตรครั้งที่ 3 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม และคาความรอน 27.8 

เมกะจูลตอกิดลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 40.8 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 31.2 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจากสมการ 

(2.4) 
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