
 

รายงานโครงการวิจัย 

 

เครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล 

A Solar Thermal Water Pump Combined with Biomass Energy 

 

 

กังสดาล  สกุลพงษมาลี และคณะ 

 

 

 

 

 

 

 

พฤศจิกายน 2559 

 



ง 

 

สารบัญ 

 

หนา 

บทคัดยอภาษาไทย           ก 

บทคัดยอภาอังกฤษ           ข 

กิตติกรรมประกาศ           ค 

สารบัญ              ง 

สารบัญตาราง            ฉ 

สารบัญภาพ            ช 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ          ฐ 

บทที่ 1  บทนํา           

1.1 ความเปนมาและความสาํคัญ         1 

1.2 วัตถุประสงค           2 

1.3 ขอบเขตและการวิจัย          2 

1.4 ประโยชนที่ไดรับ          2 

1.5 สถานที่วิจยั           2 

1.6 แผนการดําเนินงาน          3 

1.7 ทรัพยากรและงบประมาณ         3 

บทที ่2  ทฤษฏีที่เกี่ยวของ          

2.1 ทฤษฏีที่เกี่ยวของ          4 

2.2 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ         12 

บทที่ 3  วิธีการดําเนินการ         

3.1 วิธีการดําเนินการ         18 



จ 

 

3.2 การออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล     21 

สารบัญ (ตอ) 

 

                                                                                                                  หนา                                               

3.3 สวนประกอบที่สําคัญของการทดลอง       23 

3.4 การติดต้ังเครื่องมือวัดและบันทึกอุณหภูมิของเครื่องสบูนํ้า    28 

        พลงังานความรอนจากชีวมวล 

3.5 วิธีการทดลองเครื่องสูบนํ้าดวยพลังงานความรอนจากชีวมวล    30 

                เปนแหลงพลังงานความรอน 

3.6 จุดวัดอุณหภูมิภายในเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล    31 

บทที ่4  ผลการดําเนินงาน         

4.1 ผลการทดลองการแสดงอุณหภูมิภายในถังผลิตไอ     34 

     และถงัขับดันที่ความสูงดานดูดเทากับ 2 เมตร     

 4.2 ผลการทดลองการแสดงอุณหภูมิภายในถังผลิตไอ     43 

     และถงัขับดันที่ความสูงดานดูดเทากับ 3 เมตร      

4.3 อุณหภูมิไอในถังขับดันนํ้าดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า     52 

     เทากับ 2 เมตร และที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร 

บทที ่5  สรุปและขอเสนอแนะ         

5.1 สรุปผลการทดลอง         56 

5.2 อภิปรายผล          57 

5.3 ขอเสนอแนะ          58 

บรรณานุกรม           59 

ภาคผนวก           61 



ฉ 

 

ประวัติผูวิจัย           68 

 



ง 

 

สารบัญ 

 

 หนา 

บทคัดยอภาษาไทย 

บทคัดยอภาอังกฤษ 

กิตติกรรมประกาศ 

สารบัญ   

สารบัญภาพ 

สารบัญตาราง 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

บทที่ 1  บทนํา 

 1.1 ความเปนมาและความสาํคัญ  

 1.2 วัตถุประสงค 

 1.3 ขอบเขตและการวิจัย 

 1.4 ประโยชนที่ไดรับ 

 1.5 สถานที่วิจยั  

 1.6 แผนการดําเนินงาน 

 1.7 ทรัพยากรและงบประมาณ 

บทที ่2  ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 2.1 ทฤษฏีที่เกีย่วของ   

 2.2 แบบจําลองคณิตศาสตร 

 2.3 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 

บทที่ 3  วิธีการดําเนินการ  

ก 

ข 

ค 

ง 

ช 

ฎ 

ฏ 

 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

 

4 

12 

28 

 



จ 

 

 3.1 วิธีการดําเนินการ 34 

สารบัญ (ตอ) 

 

 หนา 

 3.2 การออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

 3.3 สวนประกอบที่สําคัญของการทดลอง 

 3.4 การติดต้ังเครื่องมือวัดและบันทึกอุณหภูมิของเครื่องสบูนํ้าพลังงานจากชีวมวล 

3.5 วิธีการทดลองเครื่องสูบนํ้าดวยพลังงานความรอนจากชีวมวลเปนแหลง

พลังงานความรอน 

 3.6 จุดวัดอุณหภูมิภายในเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

บทที ่4  ผลการดําเนินงาน  

4.1 ผลการทดลองอุณหภูมิภายในถังตมนํ้าและถังขับดันทีค่วามสูงดานดูดนํ้า

เทากับ 2 เมตร 

4.2 ผลการทดลองอุณหภูมิภายในถังตมนํ้าและถังขับดันทีค่วามสูงดานดูดนํ้า

เทากับ 3 เมตร 

4.3 อุณหภูมิไอในถังขับดันนํ้าดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตรและที่

ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร  

4.4 แบบจําลองคณิตศาสตร 

4.5 ตัวแปรทีม่ผีลตอประสิทธิภาพของระบบ 

บทที ่5  สรุปและขอเสนอแนะ  

5.1 สรุปผลการทดลอง  

5.2 อภิปรายผล  

5.3 ขอเสนอแนะ  

36 

38 

43 

45 

 

46 

 

49 

 

58 

 

67 

 

70 

70 

 

73 

74 

75 



ฉ 

 

บรรณานุกรม  76 

 

สารบัญ (ตอ) 

 

 หนา 

ภาคผนวก 

 ก การหาประสิทธิภาพ 

 ข เอกสารเผยแพรงานวิจัย 

78 

79 

86 

 

 



ฎ 

 

สารบัญตาราง 

 

ตารางที ่ หนา 

4.1 ตารางบันทึกอุณหภูมิเฉลี่ยกับประสิทธิภาพที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร 

4.2 ตารางบันทึกอุณหภูมิเฉลี่ยกับประสิทธิภาพที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร 

69 

69 

 

   

   

      

  



ช 
 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 

 2. 1 จังหวะผลิตไอนํ้า 

 2.2 จงัหวะผลติไอนํ้า(ตอ)  

 2.3 จงัหวะขับดันนํ้าไปยังถังเก็บนํ้า 

 2.4 จังหวะขับดันนํ้าไปยังถังเก็บนํ้า (ตอ)  

 2.5 จงัหวะหลอเย็น 

 2.6 จงัหวะดูดนํ้าขึ้นมาจากใตดิน 

 2.7 จงัหวะดูดนํ้าขึ้นมาจากใตดิน (ตอ) 

 2.8  สมดุลพลงังานของถังผลติไอนํ้าชวงการใหความรอนแกระบบ 

 2.9  สมดุลพลงังานของถังผลติไอนํ้าชวงการใหความรอนแกระบบเมื่อมีการเดือด 

 2.10 ไดอะแกรมการทํางานของระบบ 

 2.11 การทํางานของเครื่องทาํนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยหมุนเวียนดวยพลังไอนํ้า 

2.12 หลักการทํางานของระบบนํ้ารอนพลังงานแสงอาทติยแบบหมุนเวียนนํ้า         

ดวยกําลังไอนํ้า 

2.13 เครื่องสบูนํ้ากําลังไอนํ้าและอากาศเพ่ือใชกับนํ้าใตดิน 

3.1 ขั้นตอนการศึกษาโครงงานการสรางระบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจาก    

ชีวมวล 

3.2 การออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

3.3 ขนาดของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

3.4 ขนาดถงัขบัดัน 

3.5 ขนาดถงัตมนํ้า  

8 

9 

10 

10 

11 

11 

12 

13 

14 

28 

29 

30 

 

33 

35 

 

36 

37 

37 

37 



ซ 
 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 

3.6 วาลวกันกลับแบบลิ้นยก 

3.7 มิติวาลวกนักลับแบบลิ้นยก 

3.8 ถงัตมนํ้า 

3.9 ถงัขับดัน 

3.10 ถังนํ้าหลอเย็น 

3.11 เหล็กฉากรู 

3.12 ฉนวนหนา 1 น้ิว 

3.13 ถังกักเกบ็นํ้า 

3.14 วาลวกันกลับดานดูด 

3.15 ลูกลอยและลูกปงปอง  

3.16 บอนํ้า (ถงันํ้าดานดูด) 

3.17 เตาถานและถานชีวมวลจากไมโกงกาง 

3.18 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ Data logger 

3.19 สายเทอรโมคัปเปลชนิด K 

3.20 เครื่องบอมบแคลอริมิเตอร 

3.21 เครื่องช่ังนํ้าหนัก 

3.22 จุดตรวจวัดอุณหภูมิภายในระบบ  

3.23 การทดลองเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล  

3.24 การทดลองสูบนํ้าจากบอนํ้าไปยังถังขบัดันที่ความสูงระดับ 3 เมตร  

38 

38 

38 

39 

39 

40 

40 

41 

41 

42 

42 

43 

43 

44 

44 

45 

46 

47 

48 



ฌ 
 

4.1 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 1 

4.2 อุณหภูมิภายในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 1 

49 

50 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 

4.3 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันนํ้าดานบนที่ความสงูดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครัง้ที ่1 

4.4 อุณหภูมิไอนํ้าถังขับตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครั้งที ่1 

4.5 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 1 

4.6 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตรครัง้ที ่2 

4.7 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 2 

4.8 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 2 

4.9 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 2 

4.10 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 2 

4.11 อุณหภูมภิายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 3 

4.12 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 3 

4.13 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 3 

4.14 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันตรงกลางทีค่วามสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครัง้ที ่3 

4.15 อุณหภูมใินถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร ครั้งที ่3 

4.16 อุณหภูมภิายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 1 

4.17 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 1 

4.18 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 1 

4.19 อุณหภูมไิอนํ้าถังขับดันตรงกลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 1 

4.20 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 1 

51 

51 

52 

52 

53 

54 

54 

55 

55 

56 

57 

57 

58 

58 

59 

60 

60 

61 



ญ 
 

4.21 อุณหภูมภิายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 2 

4.22 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 2 

4.23 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 2 

61 

62 

63 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 

4.24 อุณหภูมไิอนํ้าถังขับดันตรงกลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 2 

4.25 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 2 

4.26 อุณหภูมภิายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

4.27 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

4.28 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

4.29 อุณหภูมไิอนํ้าถังขับดันตรงกลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 3 

4.30 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

4.31 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 2 เมตร 

4.32 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้า เทากับ 3 เมตร 

4.34 อุณหภูมภิายในถังขับดันไอนํ้าระหวางผลของแบบจําลองทางคณิตศาสตร      

และผลของการทดลองทีร่ะดับความสูงในการสูบนํ้า 1 

63 

64 

64 

65 

66 

66 

67 

67 

68 

69 

 

 

        

 

 



ค 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณอาจารยเจิมธง ปราถนารักษ อาจารยที่ปรึกษาที่คอยใหคําแนะนํา และให
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งบประมาณกับโครงการวิจัย ตามมติคณะรัฐมนตรี ปงบประมาณ 2559  

สุดทายน้ีขอขอบพระคุณบิดา มารดา ที่คอยเปนกําลังใจให ทําใหงานวิจัยน้ีสําเร็จไดดวยดี 

 

กังสดาล สกุลพงษมาล ีและคณะ 

  

 



ฏ 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 

สัญลักษณ    ความหมาย 

K       การนําความรอน (องศาเซลเซียส) 

H       ความลึก (เมตร) 

M       มวล (กรมั) 

Z        เฮดระดับ (เมตร) 

Q        ความรอน (องศาเซลเซียส) 

N    จํานวนรอบที่สามารถปมนํ้าไดใน 1 ช่ัวโมง 

hW     พลังงานที่ใชในการหมุนเวียนนํ้าตอรอบ (จูลตอรอบ) 

totH      ผลรวมคาความรอนที่ได (กิโลจูล) 

cV     ปริมาตรของนํ้าที่สามารถสงไดตอรอบ (ลูกบาศกเมตรตอรอบ) 

wρ     ความหนาแนนของนํ้า (1,000 กิโลกรัมตอลกูบาศก) 

g    ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวง (9.81 เมตรตอวินาท)ี 

h     ความสูงของการสงนํ้า (เมตร) 

Q    ปริมาณความรอน (จูล) 

m    มวลของนํ้า (กรัม) 

pc     ความจุความรอนจําเพาะ (แคลอรีตอกรัม) 

t∆     อุณหภูมิที่เปลีย่นไปมีหนวยเปน (องศาเซลเซียส) 

Tst    อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้า (องศาเซลเซียส) 

Ts    อุณหภูมิไอในถงัผลิตไอ (องศาเซลเซียส) 

Tw    อุณหภูมินํ้าของบอนํ้า (องศาเซลเซียส) 

Tab     อุณหภูมิสวนบนของถังขับดันนํ้า (องศาเซลเซียส) 



ฐ 

 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ(ตอ) 

 

สัญลักษณ    ความหมาย 

Tmi    อุณหภูมิสวนกลางของถังขับดันนํ้า (องศาเซลเซียส) 

Tbl    อุณหภูมิสวนลางของถงัขับดัน (องศาเซลเซียส) 

Ab    อุณหภูมิแวดลอม (องศาเซลเซียส) 

pη     คาประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้า (%) 

t
η     ประสิทธิภาพความรอน (%) 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสาํคัญ 

 ปจจุบันประเทศไทยตองพ่ึงพาการนําเขาพลังงานจากตางประเทศเปนหลัก จากขอมูลในป 2554 

ที่ผานมาพบวากวารอยละ 60 ของความตองการพลังงานเชิงพาณิชยขั้นตนมาจากการนําเขา โดยมี

สัดสวนการนําเขานํ้ามันสูงถึงรอยละ 80 ของปริมาณ การใชนํ้ามันทั้งหมดภายในประเทศและยังมี

แนวโนมจะสูงขึ้นอีกเพราะไมสามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตปโตรเลียมในประเทศไดทันกับความ

ตองการใชงาน การพัฒนาพลังงานทดแทนอยางจริงจังจะชวยลดการพ่ึงพาและการนําเขานํ้ามัน

เช้ือเพลิงและพลังงานชนิดอ่ืน และยังชวยกระจายความเสี่ยงในการจัดหาเช้ือเพลิงเพ่ือการผลิตไฟฟา 

(แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป 2555) จากขอมูลในขางตน การ

นําพลังงานชีวมวลมาใชจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการลดการนําเขาพลังงานจากตางประเทศ เมื่อ

พิจารณาพ้ืนฐานของประเทศไทย ซึ่งเปนประเทศเกษตรกรรม มีเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

มากมาย การสูบนํ้าในพ้ืนที่ชนบทเพ่ืออุปโภค บริโภค และเพ่ือการเกษตร ถือไดวาเปนสิ่งสําคัญและ

จําเปน เกษตรกรสวนใหญใชเครื่องสูบนํ้าดวยพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล หรือจากพลังงานไฟฟา 

ซึ่งการสูบนํ้าดวยพลังงานไฟฟายังมีขอจํากัด โดยบริเวณที่ไมมีสายสงถึง เชน บริเวณการเกษตรที่

หางไกลแตยังมีความตองการใชนํ้าจะไมสามารถสูบนํ้าได  

     ดังน้ันงานวิจัยน้ี จึงไดศึกษาและทดลองเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล เพ่ือลดการใช

พลังงานไฟฟาและการใชพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล และยังสามารถสูบนํ้าไดทุกพ้ืนที่แมอยูหางไกล

จากสายสง 
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1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล 

1.2.2 เพ่ือศึกษาการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล 

1.2.3 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความ

รอนจากรังสีอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 ใชถานไมโกงกางเปนเช้ือเพลิงสําหรับใหความรอน 

1.3.2 ทําการทดลองและบันทึกผลภายในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง  

1.3.3 ความสูงในการหมุนเวียนนํ้าเทากับ 3 และ 4 เมตร  

 

1.4 ประโยชนที่ไดรับ 

1.4.1 สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาสําหรับสูบนํ้าได 

1.4.2 เปนการสรางเทคโนโลยีใหมใหกับประเทศและลดตนทุนคาไฟฟา 

1.4.3 สามารถนํางานวิจัยที่ไดไปใชใหเกิดประโยชนในภาคเกษตรกรรม 

1.4.4 เปนการประยุกตใชพลังงานทดแทนใหเกิดประโยชน 

 

1.5 สถานที่วิจัย 

     คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
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1.6 แผนการดําเนนิงาน 

 ระยะเวลาในการดําเนินงานรวม 11 เดือนต้ังแต มกราคม ถึง พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 

 

1.7 ทรัพยากรและงบประมาณ 

รายการงบประมาณคาใชจาย จํานวนเงนิ (บาท) 

1. วาลวกันกลบั 240 

2. สายยาง 500 

3. ถังขับดัน 5,000 

4. ถังตมนํ้า 2,000 

5. เหล็กฉากร ู 1,000 

6. เตาถาน 200 

7. ถังกักเก็บนํ้า 80 

8. ถังนํ้าหลอเย็น 100 

9. ถังจายนํ้าใหกับระบบ (บอนํ้า) 150 

10. ขอตอ 3 ทาง และทอทองแดง 550 

12. เขม็ขัดรัดสายและวาลวทองเหลือง 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. ศึกษาและรวบรวมขอมูล        

2. ออกแบบและสรางชุดทดลอง        

3. ทดลองระบบการทํางาน        

4. สรุปผลการทดลอง        

5. จัดทํารายงาน        
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

ในบทน้ีจะกลาวถึงหลักการทํางานและทฤษฎีที่เกี่ยวของในแตละขั้นตอนของเครื่องสูบนํ้า

พลังงานความรอนจากชีวมวล 

  

2.1 ทฤษฏีที่เก่ียวของ 

 ทฤษฏีที่เกี่ยวของในงานวิจัยน้ีจะประกอบดวย 

2.1.1 ชีวมวล (มูลนิธิพลงังานเพ่ือสิ่งแวดลอม, 2557) 

 ชีวมวล (Biomass) คือสารอินทรียที่เปนแหลงกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติและสามารถ

นํามาใชผลิตพลังงานได เชน เศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรหรือกากจากกระบวนการผลิตใน

อุตสาหกรรมการเกษตร เชน แกลบ ไดจากการสีขาวเปลือก ชานออยไดจากการผลิตนํ้าตาลทราย 

เศษไมไดจากการแปรรูปไมยางพาราหรือไมยูคาลิปตัสเปนสวนใหญและบางสวนไดจากสวนปาที่ปลูก

ไว กากปาลมไดจากการสกัดนํ้ามันปาลมดิบออกจากผลปาลมสด กากมันสําปะหลังไดจากการผลิต

แปงมันสําปะหลัง ซังขาวโพดไดจากการสีขาวโพดเพ่ือนําเมล็ดออกกาบ และกะลามะพราวไดจากการ

นํามะพราวมาปอกเปลือกออกเพ่ือนําเน้ือมะพราวไปผลิตกะทิและนํ้ามันมะพราว สาเหลาไดจากการ

ผลิตแอลกอฮอล เปนตน ชีวมวลสามารถเปลี่ยนรูปเปนพลังงานไดเพราะในขั้นตอนของการ

เจริญเติบโตน้ันพืชใชคารบอนไดออกไซดและนํ้าองคประกอบของชีวมวลหรือสสารทั่วไปจะแบง

ออกเปน 3 สวนหลักคือ  

2.1.1.1 ความช้ืน (Moisture)  

ความช้ืนหมายถึงปริมาณนํ้าที่มีอยูชีวมวลสวนมากจะมีความช้ืนคอนขางสูง

เพราะเปนผลผลิตทางการเกษตรถาตองการนําชีวมวลเปนพลังงานโดยการเผาไหมความช้ืนไมควรเกิน

รอยละ 50 

 



5 
 

 

2.1.1.2 สวนที่เผาไหมได (Combustible substance) 

สวนที่เผาไหมไดจะแบงออกเปน 2 สวน คือ Volatiles matter และ Fixed 

carbon volatiles matter คือ สวนที่ลุกเผาไหมไดงาย ดังน้ันชีวมวลใดที่มีคา Volatiles matter สูง

แสดงวาติดไฟไดงาย 

2.1.1.3 สวนทีเ่ผาไหมไมได คือ ขี้เถา (Ash) 

ชีวมวลสวนใหญจะมีขี้เถาประมาณรอยละ 1-3 ยกเวนแกลบและฟางขาวจะมี

สัดสวนขี้เถาประมาณ 10-20% ซึ่งจะมีปญหาในการเผาไหมและกําจัดพอสมควร 

2.1.2 กระบวนการแปรรูปชีวมวล (อุษาวดี ตันติวรานุรักษ, 2543) 

 กระบวนการแปรรูปชีวมวลชนิดตางๆถูกแปรรูปไปเปนพลังงานในรูปแบบที่แตกตาง 

ขึ้นอยูกับประโยชนและความตองการใชงานการแปรรูปชีวมวลไปเปนพลังงานหลักๆ ไดแก      

2.1.2.1 การเผาไหมโดยตรง (Combustion)  

กระบวนการเผาไหมโดยตรง (Direct combustion) เปนการนําชีวมวลมาเผาทํา

ใหความรอนที่ไดออกมาตามคาความรอนของชีวมวลน้ันๆ ความรอนที่ไดจากากการเผาสามารถ

นําไปใชในการผลิตไอนํ้าที่มีอุณหภูมิและความดันสูง จากน้ันไอนํ้าจึงถูกนําไปขับกังหันไอนํ้าเพ่ือผลิต

ไฟฟาตอไป ตัวอยางชีวมวลประเภทน้ีคือเศษวัสดุทางการเกษตรและเศษไม   

กระบวนการเผาไหมโดยตรงเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นในที่มีอากาศเพ่ือใหเกิด

การเผาไหมอยางสมบูรณ สารอินทรียจากชีวมวลจะถูกเปลี่ยนเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า เขียน

เปนสมการได ดังสมการที่ (2.1) 

 

ชีวมวล + ออกซิเจน + ความรอน          คารบอนไดออกไซด + นํ้า  (2.1) 
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กระบวนการน้ีตองการออกซิเจนในปริมาณที่มากพอ ผลสุดทายที่เกิดขึ้นคือ 

ขี้เถา เชน การเผาขยะ การผลิตไฟฟาในโรงจักรกําลังไฟฟา เปนตน การเปลี่ยนชีวมวลใหเปนเช้ือเพลิง

เพ่ือผลิตพลังงานแบบน้ี จะมีประสิทธิภาพสูงมากกวากระบวนการแบบอ่ืนๆ 

2.1.2.2 การผลิตกาซ (Gasification)  

เปนกระบวนการเปลี่ยนเช้ือเพลิงแขง็หรือชีวมวลใหเปนกาซชีวภาพองคประกอบ

ของกาซมีเทนกาซไฮโดรเจน กาซคารบอนไดออกไซดและแกสคารบอนมอนอกไซด สามารถใชเปน

เช้ือเพลิงสําหรับกังหันกาซ (Gas turbine) ผลิตไฟฟารถยนตและการหุงตมอาหาร 

2.1.2.3 การหมัก (Fermentation)  

เปนการนําชีวมวล เชน ขยะอินทรียในชุมชน มูลสัตว นํ้าเสีย จากชุมชนหรือ

อุตสาหกรรมเกษตรมาหมักดวยแบคทีเรียในสภาวะไรอากาศ ชีวมวลที่มีถูกยอยสลายและแตกตัวเกิด

เปนกาซชีวภาพ (Biogas) ที่มีองคประกอบของกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดเปนเช้ือเพลิงใน

เครื่องยนตสําหรับผลิตไฟฟา     

2.1.3 ไมโกงกาง 

ไมโกงกางมีคุณสมบัติคือใหความรอนสูงไมแตกปะทุเปนประกายไฟติดไฟทนนานให

คารบอนเสถียรสูง มีสารระเหยตํ่า เมื่อเคาะถานจะมีเสียงดังกังวานคลายเสียงเคาะกระเบ้ืองดินเผา 

เมื่อหักดูจะเห็นสีดํามันวาวตรงบริเวณรอยหักมีคาความตานทานตํ่า 

2.1.4 การคํานวณหาประสิทธิภาพปมและประสิทธิภาพความรอนดังที่ไดแสดงสมการที่ 2.2 ถึง

สมการที่ 2.5  

ประสิทธิภาพปม 

 

 

h)(N, fp  และ

100

totH
h

NW

p

=

×=

η

η
        (2.2) 
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เมื่อ N = จํานวนรอบที่สามารถปมนํ้าไดใน 1 ช่ัวโมง 

  hW  = พลังงานที่ใชในการหมุนเวียนนํ้าตอรอบ (จูลตอรอบ) 

   totH   = ผลรวมคาความรอนที่ได (กิโลจูล)  

พลังงานที่ใชในการหมุนเวียนนํ้าตอรอบ 

 

 hgwcVhW ×××= ρ        (2.3) 

เมื่อ cV  = ปริมาตรของนํ้าที่สามารถสงไดตอรอบ (ลูกบาศกเมตรตอรอบ) 

wρ  = ความหนาแนนของนํ้า (1,000 กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร) 

   g = ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวง (9.81 เมตรตอวินาท)ี 

 h  = ความสูงของการสงนํ้า (เมตร) 

 

ประสิทธิภาพความรอน 

 

 100

tot
H

Q
t

×=η                                                          (2.4) 

เมื่อ    

 Q = ปริมาณความรอน (จูล) 

        totH  = ผลรวมคาความรอนที่ได (กิโลจูล) 

 

โดย 

 tpmcQ ∆=                                                                 (2.5) 

เมื่อ      

 m = มวลของนํ้า (กรัม) 
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 pc  = ความจุความรอนจําเพาะ (แคลอรีตอกรัม) 

t∆  = อุณหภูมิที่เปลีย่นไปมีหนวยเปน (องศาเซลเซียส)  

 

 

2.1.5 ขั้นตอนการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล  

หลักการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลไดแก ขั้นตอนการทํางาน

ประกอบไปดวย 1) จังหวะผลิตไอนํ้า 2) จังหวะขับดันนํ้าไปยังถังกักเก็บนํ้า 3) จังหวะหลอเย็น และ 

4) จังหวะดูดนํ้า 

1) จังหวะผลิตไอนํ้า เมื่อปอนพลังงานความรอนจากชีวมวลใหถังตมนํ้าทําใหเกิดไอนํ้าขึ้น

และอากาศที่มีการขยายตัวขึ้นเน่ืองจากอุณหภูมิสูงจะเกิดใหเกิดความดันขึ้นภายในถังขับดัน แสดงดัง

ภาพที่ 2.1 และภาพที่ 2.2 

 

 

ภาพที่ 2.1 จงัหวะผลิตไอนํ้า 

 

 

บอนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 
ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

ถังกักเก็บนํ้า 

นํ้าเย็น 

 
นํ้ารอน 
ไอนํ้า 
นํ้าอุน 
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ภาพที่ 2.2 จงัหวะผลิตไอนํ้า (ตอ) 

 

2) จังหวะขับดันนํ้าไปยังถังกักเก็บนํ้า เมื่อไอนํ้าจากถังตมนํ้าไปสะสมที่ถังขับดันจนเกิด

แรงดันและแรงดันจากอากาศที่เกิดการขยายตัวมีคามากกวาความดันบรรยากาศก็จะทําการขับดันนํ้า

ในถังขับดันไปเก็บในถังกักเก็บนํ้าจนกระทั่งถังขับดันมีแตไอนํ้าและไอนํ้าจะเคลื่อนที่ผานจุดที่เปดสู

บรรยากาศแสดงดังภาพที่ 2.3 และภาพที่ 2.4 

3) จังหวะหลอเย็นเมื่อไอนํ้าน้ันเคลื่อนที่ผานจุดที่เปดสูบรรยากาศทําใหความดันในถังขับ

ดันมีความดันเทียบเทาบรรยากาศ นํ้าหลอเย็นจะไหลลงสูถังขับดันโดยทําการควบคุมปริมาณนํ้าหลอ

เย็นโดยใชลูกปงปองเปนตัวควบคุมปดทอนํ้าคลายกอกนํ้าแสดงดังภาพที่ 2.5 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ 
ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 
ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

นํ้าเย็น 

นํ้ารอน 
ไอนํ้า 
นํ้าอุน 
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4) จังหวะดูดนํ้าขึ้นมาจากใตดินเมื่อไอนํ้าในถังขับดันซึ่งมีอุณหภูมิสูงสัมผัสกับนํ้าหลอเย็น

อุณหภูมิตํ่า (ที่อุณหภูมิแวดลอม) ไอนํ้าจะควบแนนทําใหเกิดแรงดูดเกิดการสูบนํ้าจากถังดานลางเขา

มาเก็บไวในถังขับดันจากน้ันก็จะวนกลับไปที่จังหวะผลิตไอนํ้ารวมเปน 1 รอบ แสดงดังภาพที่ 2.6 

และภาพที่ 2.7 

 

ภาพที่ 2.3 จงัหวะขับดันนํ้าไปยังถังกักเก็บนํ้า 

 

 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 

ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

จุดเปดสูบรรยากาศ ถังนํ้าหลอเย็น 

นํ้าเย็น 

นํ้ารอน 
ไอนํ้า 

นํ้าอุน 
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ภาพที ่2.4 จังหวะขับดันนํ้าไปยังถังกักเก็บนํ้า (ตอ) 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5 จงัหวะหลอเย็น 

 

จุดเปดสูบรรยากาศ ถังนํ้าหลอเย็น 

เตาถาน 

ถังตมนํ้า 
ถังขับดัน 

ถังกักเก็บนํ้า 

บอนํ้า 

ไอนํ้า 

นํ้าอุน 

นํ้ารอน 

นํ้าเย็น 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

ถังขับดัน 
ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

นํ้าเย็น 

นํ้ารอน 
ไอนํ้า 

นํ้าอุน 
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ภาพที่ 2.6 จงัหวะดูดนํ้าขึ้นมาจากใตดิน 

 

 

ภาพที่ 2.7 จงัหวะดูดนํ้าขึ้นมาจากใตดิน (ตอ) 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 
ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ 
ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 
ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

นํ้าเย็น 

นํ้ารอน 
ไอนํ้า 

นํ้าอุน 

นํ้าเย็น 

นํ้ารอน 

ไอนํ้า 

นํ้าอุน 
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2.2 แบบจําลองคณิตศาสตร 

  ในการสรางแบบจําลองคณิตศาสตรไดแบงขั้นตอนการจําลองระบบออกเปน 5 ขั้นตอน คือ

1. ขั้นตอนการใหความรอน (Heating) 2. ขั้นตอนการขับดันนํ้าในระบบ (Pumping) 3. ขั้นตอนการ

หมุนเวียนไอนํ้า (Vapor Circulation) 4. ชวงการหลอเย็น (Cooling Stage) 5. ขั้นตอนการดูดนํ้า 

(Suction)  

 โดยสมมุติฐานในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ 1. สมมติใหอุณหภูมิทางออกถัง HT 

และทางเขาถัง LT เปนอุณหภูมิเดียวกัน 2. นํ้าในถัง HT มีการเติมเขาเปนบางชวงเวลา 

 

 2.2.1 ขั้นตอนการใหความรอน (Heating) 

เริ่มตนโดยการปอนพลังงานไฟฟา ผานฮีตเตอร 2 kW ที่ถูกติดต้ังไวภายในถังตมนํ้า เมื่อนํ้า

ภายในถังตมนํ้าไดรับความรอนจนเกิดเดือดกลายเปนไอ สงผลทําใหอุณหภูมิและความดันภายในถัง

ผลิตไอนํ้ามีคาเพ่ิมขึ้น จากน้ันไอนํ้าจะไหลเขาสูถังขับดัน 

1) สมดุลพลังงานภายในถังตมนํ้า 

สภาวะที่ 1 เริ่มตนใหความรอนกับนํ้าภายในถังตมนํ้า จากอุณหภูมิ 0-100 oC (ยังไมเกิดการเดือด

ภายในถังตัมนํ้า) สมดุลพลังงานของถังตมนํ้าชวงการใหความรอนแกระบบดังแสดงในภาพที่ 2.8  

 

 
ภาพที่ 2.8  สมดุลพลังงานของถังผลิตไอนํ้าชวงการใหความรอนแกระบบ 

 

สามารถสมดุลไดจากสมการ 

 

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  

 =  อัตราพลังงานที่ปอนใหฮีตเตอร, kW 

 =  อัตราความรอนที่สูญเสียของถังผลิตไอนํ้า, kW  

 =  มวลของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kg 

 =  มวลของถงัผลิตไอนํ้า, kg 

 =  คาความจุความรอนของนํ้าภายในถังผลติไอนํ้า, kJ/kg oC 

 =  อุณหภูมขิองนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, oC 

t  =  เวลา, s 

 

เมื่ออุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้าสูงขึ้นจะถายเทความรอนใหกับมวลของตมนํ้า (Stainless steel) ใหมี

อุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งถือเปนการสูญเสียความรอนอยางนึงจะไดสมการ  

 

dt
dTCmQ HT

HTpHTw ,=         (2.7) 

เมื่อ  

wQ   =  พลงังานทีนํ้่าไดรับ, kW 

  =  มวลของถงัผลิตไอนํ้า, kg 

  =  คาความจุความรอนของถงัผลิตไอนํ้า, kJ/kg oC 

  =  อุณหภูมขิองถังผลิตไอนํ้า, oC 

 

และจะไดสมดุลพลังงานของถังตมนํ้าชวงการใหความรอนแกระบบดังสมการ 

 

wHTloss
HTw

HTwpHTwin QQ
dt

dT
CmQ ++= ,

,
,,,      (2.8) 

 

จากสมการที่ 2.8 ทําการคํานวณจนกระทั่งอุณหภูมิของมวลถังตมนํ้าเทากับอุณหภูมินํ้า 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 เมื่ออุณหภมินํ้าภายในถังตัมนํ้ามากกวา 100oC (เกิดการเดือดภายในถังผลิตไอ) แตความ

ดันไอนํ้าที่เกิดขึ้นมีคาตํ่ากวาความดันเฮดความสูงดานสงนํ้าสมดุลพลังงานของถังผลิตไอนํ้าชวงการให

ความรอนแกระบบเมื่อมีการเดือดดังแสดงในภาพที่ 2.9  

 

 
ภาพที่ 2.9  สมดุลพลังงานของถังผลิตไอนํ้าชวงการใหความรอนแกระบบเมื่อมีการเดือด 

 steamHTloss
HT

HTpHT
HTw

HTwpHTwin QQ
dt

dTCm
dt

dT
CmQ +++= ,,

,
,,,   (2.10) 

เมื่อ  

 =  อัตราความรอนที่ถายเทจากการเดือดในถังผลิตไอนํ้า, kW 

 

การถายเทความรอนจากถังผลิตไอนํ้าสูสิ่งแวดลอม เน่ืองจากถังผลิตไอนํ้าบางสวนไมไดหุมฉนวน ซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

      (2.11) 

เมื่อ 

 =  ความรอนที่สูญเสียโดยการพาความรอนบริเวณถังผลติไอนํ้าที่ไมไดหุมฉนวน, 

kW 

 =  ความรอนที่สูญเสียโดยนําความรอนบริเวณถังผลิตไอนํ้าที่หุมฉนวน, 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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 =  ความรอนที่สูญเสียโดยการแผรังสีความรอนบริเวณถังผลิตไอนํ้าที่ไมไดหุม

ฉนวน, kW 

 

การถายเทความรอนของถังผลิตไอนํ้า โดยการนําความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

       (2.12) 

 

สัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนสามารถคาํนวณไดจากสมการ  

 

          (2.13) 

เมื่อ 

=  พ้ืนการนําความรอนของถังผลิตไอนํ้าที่หุมฉนวน, m2 

 =  สัมประสทิธ์ิการสูญเสียความรอน, kW/m2 K 

 =  อุณหภูมสิิ่งแวดลอม, oC 

iL   =  ความหนาของฉนวน, m 

ik  =  คาการนําความรอนของฉนวน, kW/m K 

การถายเทความรอนของถังผลิตไอนํ้า โดยการพาความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

       (2.14) 

 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

          (2.15) 

เมื่อ 

=  พ้ืนการพาความรอนของถังผลิตไอนํ้าที่ไมไดหุมฉนวน, m2 

ch  =  สัมประสทิธ์ิการพาความรอน, kW/m2 K 

 =  เสนผานศูนยกลางทอที่เกดิการพาความรอน, 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 

 =  คาการนําความรอนของอากาศ, kW/m K 

 

Nusselt number สามารถคาํนวณไดจากสมการ  

 

      (2.16) 

 

เมื่อ 10 -5<  < 1012 สามารถหาคา Rayleigh number คาํนวณไดจากสมการ  

 

        (2.17) 

โดยที่ 

         (2.18) 

 

         (2.19) 

เมื่อ 

 =  Rayleigh number 

 =  สัมประสทิธ์ิการขยายตัวโดยปริมาตรของของไหล, K-1 

 =  Prandtl number of air 

 =  อุณหภูมิเฉลี่ยระหวางถังผลิตไอกับอากาศ, oC 

 =  คาความหนืดของอากาศ, m2/s 

 =  คาความแพรความรอนในอากาศ, m2/s 

 =  ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก, m/s2 

 

การถายเทความรอนของถังผลิตไอนํ้า โดยการแผรังสีความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

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
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     (2.20) 

เมื่อ 

 =  คา emissivity ของถังผลิตไอนํ้า 

 =  คาคงที่ Stefan-Boltzman, kW/m2 K4 

 =  พ้ืนที่การแผรังสีความรอนของถังผลิตไอนํ้าที่ไมไดหุมฉนวน, m2 

 

การถายเทความรอนของถังผลิตไอนํ้า เน่ืองจากการเดือดของนํ้าจะเกิดขึ้นเมื่อ CT o
HTw 100. ≥

สามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

 fgHTvheatersteam hmAqQ ,
" ==        (2.21) 

 

โดยที่ 

 ( )satsconv TThq −="         (2.22) 

   

เมื่อ  CTT o
sats 120≥−  เปนการเดือดแบบ Film สามารถคํานวณสัมประสทิธ์ิการพาความรอนได

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  =  อัตราความรอนที่ถายเทจากการเดือดตอพ้ืนที่, kW/m2 

heaterA  =  พ้ืนทีผ่ิวฮีตเตอร, m2 

fgh  =  คาความรอนแฝงของการเปลี่ยนสถานะจากนํ้าเปนไอ, 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  =  สัมประสทิธ์ิการพาความรอนภายในถังผลิตไอนํ้า, kW/m2 K 

satT  =  อุณหภูมินํ้าอ่ิมตัว, oC 

sT  =  อุณหภูมผิิวฮีทเตอร, oC 

steamfT ,  =  อุณหภูมิเฉลี่ยระหวางผิวฮีทเตอรกับอุณหภูมินํ้าอ่ิมตัว, oC 

vk  =  คาการนําความรอนของไอนํ้า ที่ steamfT , , kW/m K 

heaterD  =  เสนผานศูนยกลางของฮีตเตอร, m 

C  =  คาคงทีข่องฮีตเตอรทรงกระบอกนอน (0.62) 

lρ  =  คาความหนาแนนของนํ้า, kg/m3 

vρ  =  คาความหนาแนนของไอนํ้า ที่ steamfT , , kg/m3 

fgh′  =  คาความรอนแฝงของการเปลี่ยนสถานะจากนํ้าเปนไอจําเพาะ, kJ/kg 

vν  =  ความเร็วของไอนํ้า ที่ steamfT , , m/s 

vpC ,  =  คาความจุความรอนของไอนํ้า ที่ steamfT , , kJ/kg oC 

 

 

 

การระเหยของไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า ในสภาวะที่ไมมีการเดือดสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

dt
dV

TR
P

m
dt

m HTv

HTvv

HTv
HTv

HTv ,

15.273,,

,
,

,

+

==       (2.26) 

 

มวลของนํ้าในถังผลิตไอนํ้าสามารถหาไดจากสมการ  

 

dtmmm HTv
t

HTw
t

HTw ,,
1

, −=+        (2.27) 

 

ปริมาตรของนํ้าในถังผลิตไอนํ้าสามารถหาไดจากสมการ  
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HTw

HTw
HTw

m
V

,

,
, ρ

=         (2.28) 

 

โดยที่มวลของนํ้าและไอนํ้าในถังผลิตไอนํ้ารวมกันหาไดจากสมการ  

 

4,, =+ HTvHTw mm         (2.29) 

 

ความดันภายในถังผลิตไอนํ้าสามารถหาไดจากสมการ 

 

atmHTvHTg PPP −= ,,         (2.30) 

เมื่อ 

HTvV ,  =  ปรมิาตรไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, m3 

HTwV ,  =  ปรมิาตรนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, m3 

vR  =  คาคงทีข่องไอนํ้า, kJ/kg K 

15.273,, +HTvT  =  อุณหภูมขิองไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, K 

HTvm ,  =  มวลของไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kg 

1
,
+t

HTwm  =  มวลของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า (หลัง), kg 

t
HTwm ,  =  มวลของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า (กอน), kg 

HTw,ρ  =  ความหนาแนของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kg/m3 

HTgP ,  =  ความดันเกจภายในถังผลติไอนํ้า, kPa 

HTvP ,  =  ความดันไอนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kPa 

atmP  =  ความดันบรรยากาศ, kPa 

 

2.) สมดุลพลังงานภายในถังขับดันนํ้า 

การถายเทความรอนของไอนํ้าในถังขับดันนํ้าสามารถสมดุลไดจากสมการ 2.31 สมมติไมคิดการกลั่น

ตัวเปนหยดนํ้าของไอนํ้า 
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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 จะทําใหทราบคา LTvT , และ LTaT ,  โดยที่ LTaLTv TT ,, =  จากน้ันนําอุณหภูมิทั้ง

สองที่ไดไปหาคาความดันในถังขับดันนํ้า พลังงานที่เกิดจากการขับดันนํ้า  จะเกิดขึ้น

เมื่อความดันไอนํ้าภายในถังขับดันนํ้ามากกวาความดันที่ความสูงดานสงนํ้า และ การถายเทความรอน

จากถังขับดันนํ้าสูสิ่งแวดลอม เน่ืองจากไดหุมฉนวนทั้งหมด ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ [1] 

 

         (2.32) 

 

การถายเทความรอนของถังขับดันนํ้าโดยการนําความรอนสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

       (2.33) 

เมื่อ 

 =  ความรอนที่สูญเสียโดยนําความรอนบริเวณถังขับดันนํ้าที่หุมฉนวน, kW 

 =  พ้ืนการนําความรอนของถังขับดันนํ้าทีหุ่มฉนวน, m2 

 

มวลของไอนํ้าในถังขับดันนํ้าสามารถหาไดจากสมการ  

 

        (2.34) 

 

ปริมาตรของไอนํ้าและอากาศในถังขับดันนํ้าสามารถหาไดจากสมการ 

 

         (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 ,, −=



22 
 

ความดันอากาศภายในถังขับดันสามารถหาไดจากสมการ  

 

 
LTa

LTaaa
LTa V

TRm
P

,

273,
,

+=        (2.36) 

 

,v LTP  ไดจากการนําคา LTvT ,  ไปเปดตารางเทอรโมไดนามิกสหาคาความดัน 

เมื่อ 

 =  มวลของไอนํ้าภายในถังขบัดันนํ้า (หลัง), kg 

 =  มวลของไอนํ้าภายในถังขบัดันนํ้า (กอน), kg 

 =  ปรมิาตรของถังขับดันนํ้า, m3 

273, +LTaT  =  อุณหภูมขิองอากาศภายในถังขับดันนํ้า, K 

 =  ปรมิาตรนํ้าภายในถังขับดันนํ้า, m3 

LTaP ,  =  ความดันอากาศภายในถังขับดันนํ้า, kPa 

 LTvV ,  =  ความดันไอนํ้าภายในถังขบัดันนํ้า, kPa 

 

ความดันที่ใชสาํหรับขับดันนํ้าจะไดจากสมการ 

 

 , , ,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 ชวงการขับดันนํ้า (Pumping Stage) 

การขับดันนํ้าจะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อความดันภายในถังขับดันนํ้าสูงกวาความดันความดันดานสง

นํ้า  นํ้าที่ถูกขับดันจะไหลผานขอตอสามทางที่เปดสูบรรยากาศ และไหลลงไปเก็บยังถังเก็บนํ้ารอน  

จนกระทั่งระดับนํ้าในถังขับดันตํ่ากวาทอทางออก โดยสามารถคํานวณความเร็วในการสงนํ้าไดจาก

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
ww 222

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 

 =  ความดันเกจที่ปลายทอสงนํ้า, kPa 

 =  ความเร็วของของไหลในถังขับดันนํ้า ที่ระดับ (0), m/s 

 =  ความเร็วของของไหลที่ปลายทอสงนํ้า, m/s 

 =  ความสูงในการสงนํ้า, m 

wρ  =  นํ้าหนักจําเพาะของนํ้า, N/m3 

 =  คือสัมประสิทธ์ิการสูญเสียในการสงนํ้า, (หาไดจากการทดลอง) 

 ,flow wm  =  คืออัตราการไหลของนํ้าที่ถูกดันออกจากถังขับดันน, kg/s 

 tubeA  =  พ้ืนที่หนาตัดของทอดานสงนํ้า m2 

 

ปริมาตรของนํ้าที่ไหลสามารถหาไดจากสมการ  

 

         (2.40) 

 

มวลของนํ้าที่ไหลสามารถหาไดจากสมการ  

1P

2P

1v 1H

2v

12 HH −

dk

tubedflow AvV 2, =
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 (2.41) 

 

มวลของนํ้าในถังขับดันสามารถหาไดจากสมการ  

 

 dtmmm wflow
t

LTw
t

LTw ,,
1
, −=+        (2.42) 

 

ปริมาตรของนํ้าในถังขับดันสามารถหาไดจากสมการ 

 

         (2.43) 

เมื่อ 

 =  ปริมาตรของนํ้าที่ขับดัน, m3/s 

 =  พ้ืนที่ทอสงนํ้า, m2 

 =  มวลของนํ้าที่ขับดัน, kg/s 

 =  ความหนาแนของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, kg/m3 

 =  มวลของนํ้าภายในถังขับดันนํ้า (หลัง), kg 
t

LTwm ,  =  มวลของนํ้าภายในถังขับดันนํ้า (กอน), kg 

 

 2.2.3 ชวงการระบายไอ (Vapor Flow Stage) 

เมื่อไอนํ้าขับดันนํ้าจนกระทั่งมีระดับตํ่ากวาทอทางสง ไอนํ้าจึงไหลออกไประบายไอที่ขอตอ

สามทาง  ทําใหความดันภายในถังขับดันนํ้าลดลงอยางตอเน่ือง จนกระทั่งความดันไอนํ้าภายในถังขับ

ดันนํ้า มีคาเทากับความดันบรรยากาศภายนอก สมมติใหมวลของอากาศในถังขับดันมีปริมาณนอย

มากเมื่อเทียบกับไอนํ้าจึงไมนํามาคํานวณ เน่ืองจากอากาศมีความหนาแนนตํ่า จะไดสมการ 

 

1
2

2
212

2 +
×







−








−=

dvv k
gH

g
P

g
Pv

ρρ
      (2.44) 

LTwdflowdflow Vm ,,, ρ=

LTw

LTw
LTw

m
V

,

,
, ρ

=

dflowV ,

tubeA

dflowm ,

LTw,ρ

1
,
+t

LTwm
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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 (กอนจากระบายไอ), kg 

 

มวลของไอนํ้าและอากาศในถังขับดันสามารถหาไดจากสมการ  

 

dtmmm vflow
t

LTv
t

LTv ,,
1

, −=+        (2.45) 

 

ความดันชวงการระบายไอสามารถหาไดจากสมการ  

 

, 373.15
,

,

v LT v
v LT

v LT

m R T
P

V
=        (2.46) 

และ 

atmLTvLTg PPP += ,,         (2.47) 

 

ความดันไอนํ้าภายในถังขับดันนํ้าถูกระบายออกสูบรรยากาศ จนกระทั่งความดันไอนํ้ามีคาเทากับ

ความดันบรรยากาศ (101.325 kPa) 

 2.2.4 ชวงการหลอเย็น (Cooling Stage) 

ความดันภายในถังขับดันนํ้า เทากับความดันบรรยากาศ  หรือตํ่ากวาความดันที่ระดับความ

สูงของถังนํ้าหลอเย็น นํ้าจากถังนํ้าหลอเย็น ก็จะไหลผานวาลวกันกลับเขาสูถังขับดันนํ้า เน่ืองจาก

อิทธิพลของแรงโนมถวง เมื่อนํ้าไหลจนหมดตามระดับที่ต้ังคาไว (300 ml) ลูกลอย (ลูกปงปอง)ในถัง

นํ้าหลอเย็นก็จะปดทําใหอากาศไมสามารถเขามาได 

 

สมดุลพลังงานในถังขับดันนํ้าสามารถหาไดจากสมการ 
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  (2.48) 

เมื่อ 

 =  เอนธัลปของไอนํ้าภายในถังขับดันนํ้าที่อุณหภูมิ 100oC, kJ/kg 

 =  เอนธัลปของนํ้าภายในถังขับดันนํ้าที่อุณหภูมิ , kJ/kg 

 =  เอนธัลปของนํ้าภายในถังขับดันนํ้าที่อุณหภูมิ 30oC, kJ/kg 

 =  คาความรอนแฝงของการเปลี่ยนสถานะจากนํ้าเปนไอที่อุณหภูมิ , kJ/kg 

 =  อุณหภูมผิสมภายในถังขับดัน, oC 

 =  มวลของนํ้าหลอเย็น, kg 

 =  มวลของนํ้าที่ระเหยเปนไอภายในถังขับดัน, kg 

 

ความดันภายในถังขับดันนํ้าเทากับความดันนํ้าอ่ิมตัวที่อุณหภูมิ   เปนความดันที่ใชในการเริ่มตน

การสูบนํ้าเขาถังขับดันนํ้า 

  

 2.2.5 ชวงการสูบนํ้า (Suction Stage) 

หลังจากที่นํ้าหลอเย็นไหลเขาถังน้ันถังขับดันนํ้า ทําใหเกิดการควบแนนที่ถังขับดัน เน่ืองจาก

ผลตางของอุณหภูมิทําใหไอนํ้าในถังขับดันยุบตัวเกิดสุญญากาศ (Vacuum) และสูบนํ้าจากถังแหลงนํ้า 

ดานลาง เขาถังขับดันจนเต็มถังขับดันนํ้า หรือจนกวาความดันสุญญากาศในถังขับดันลดลงจนไม

สามารถเอาชนะความสูงในการสูบนํ้าได 

 

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

การสูบนํ้าไดจากสมการ  

 

      (2.49) 

เมื่อ 

 =  ความดันเกจที่ปลายทอสูบนํ้า, kPa 

=  ความสูงในการสูบนํ้า, m 
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 =  ความเร็วของของไหลปลายทอสูบในถังขับดันนํ้า (≠0), m/s 

 =  ความเร็วของของไหลในถังแหลงนํ้า ที่ระดับ (0), m/s 

 =  คือสัมประสิทธ์ิการสูญเสียการสูบนํ้า, (หาไดจากการทดลอง) 

 

ปริมาตรของนํ้าที่ไหลสามารถหาไดจากสมการ  

 

         (2.50) 

 

มวลของนํ้าที่ไหลสามารถหาไดจากสมการ  

 

         (2.51) 

 

มวลของนํ้าในถังขับดันสามารถหาไดจากสมการ  

 

        (2.52) 

เมื่อ 

 =  ปริมาตรของนํ้าที่สูบ, m3/s 

 =  มวลของนํ้าที่ขับดัน, kg/s 

 

2) สมดุลพลังงานภายในถังขับดันนํ้า 

การถายเทความรอนของไอนํ้าของถังขับดันนํ้าในขณะที่มีการสูบนํ้าสามารถสมดุลไดจากสมการ 

 
( ), ,,

, , ,
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 จากถังขับดันนํ้าเขาสูถังผลิตไอนํ้า สามารถหาไดจากสมการ 

 

 ( )( ), , , , , , , , , ,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) 
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มวลนํ้าที่เติมสามารถหาไดจากสมการ 

 

 02.0, ≈flowwm         (2.55) 

เมื่อ 

flowwm ,  =  มวลนํ้าเติมเขาถังผลิตไอนํ้า, kg 

mixwT ,  =  อุณหภูมผิสมของนํ้าภายในถังผลิตไอนํ้า, oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 งานวิจัยทีเ่ก่ียวของ 

พินิจ ศิริพฤกษพงษ (2548) ไดทําการศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบสูบนํ้าดวยพลังงานความรอน

จากแสงอาทิตยโดยอาศัยการทํางานรวมกันระหวางแผงรับความรอนพลังงานอาทิตยแบบแผนเรียบ

ขนาด 4 ตารางเมตร ใชงานรวมกับปมไดอะแฟรม ถังพัก ถังจายนํ้ายาและระบบระบายความรอนซึ่ง

ใชสารไอโซเพนเทนเปนสารทํางานซึ่งระบบสูบนํ้าน้ีสามารถสูบนํ้าขึ้นที่สูงได 6-10 เมตร ปริมาณนํ้า

เฉลี่ยประมาณ 2,000-2,500 ลิตรตอวัน มีคาพลังงานแสงอาทิตย 3.90-4.10 กิโลวัตตตอเมตรตอวัน 

การทํางานของระบบเปนระบบอัตโนมัติไมตองใชไฟฟาควบคุมจะอาศัยความดันและอุณหภูมิของสาร
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ทํางานมาควบคุมการทํางานทําใหระบบสูบนํ้าน้ีมีประสิทธิภาพสูงและไมตองอาศัยพลังงานอ่ืน

นอกจากแสงอาทิตย ตัวแปรที่สามารถนํามาประยุกตกับงานวิจัยน้ีคือการใชพลังงานจากแสงอาทิตย

โดยใชสารไอโซเพนเทนเปนสารทํางานรวมกับปมไดอะแฟรมซึ่งทํางานเปนระบบอัตโนมัติไมตองใช

ไฟฟามาควบคุมจะอาศยัความดันและอุณหภูมิของสารทํางานซึ่งมีประสิทธิภาพสูงดังภาพที่ 2.10 

 

 

ภาพที่ 2.10 ไดอะแกรมการทํางานของระบบ 

ที่มา (พินิจ ศิรพิฤกษพงษ, 2548) 

 

นายกิตติวุฒิ ศุทธิวิโรจน และคณะ (2551) ไดทําการศึกษาและวิจัยระบบทํานํ้ารอนแสงอาทิตย

แบบใหม โดยใชกําลังไอนํ้าที่ผลิตเองได มีสวนประกอบที่สําคัญ 4 สวนคือ ตัวรับรังสีจากดวงอาทิตย 

ถังเก็บนํ้ารอน ถังเก็บนํ้าปอนดานบน วาลวกันกลับ โดยทําการทดลอง 9 ช่ัวโมงตอครั้ง ระบบการ

หมุนเวียนนํ้าดวยพลังงานแสงอาทิตยทํางานที่อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 60-80 องศาเซลเซียส ระดับ

ความสูงในการจายนํ้าเทากับ 1.5 เมตร และ 2 เมตร ประสิทธิภาพความรอนของระบบมีคาเทากับ 

13.82% และ 11.63% ตามลําดับ ประสิทธิภาพในการปมนํ้าที่ระดับความสูงที่กลาวมาขางตนมีคา

เทากับ 0.0030% และ 0.0033% ตามลําดับ โดยไดพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของนํ้าที่อยูภายในถัง

เก็บนํ้ารอนมีคาโดยประมาณระหวาง 45-60 องศาเซลเซียส ซึ่งเหมาะตอการนํามาใชงานบานเรือนซึ่ง

Diaphragm pump 
Solar collector 

 

Condenser 

Sun 
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ตัวแปรที่สําคัญคือคารังสีอาทิตยและการจายนํ้า งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นถึงความระดับความสูงของ

ระบบจายนํ้าที่มีผลตอระบบการทํางานดังภาพที่ 2.11 

 

 
             

ภาพที่ 2.11 การทํางานของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยหมุนเวียนดวยพลังไอนํ้า 

ที่มา (กิตติวุฒิ ศุทธิวิโรจน และคณะ, 2551) 

 

นายจิรวัฒน สิตรานนท และคณะ (2553) ไดทําการศึกษาเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย

หมุนเวียนดวยกําลังไอนํ้าและอากาศเพ่ือศึกษาระดับความสูงในการปมนํ้าที่มีผลตอการเพ่ิม

ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย โดยไดทําการทดลองอยูในระดับความสูงที่ 

0.5 เมตร กับ 1.0 เมตร ใชระยะเวลาในการทดลองประมาณ 9 ช่ัวโมง ผลการทดลองปรากฏวาใน

การปมนํ้าที่ระดับความสูง 0.5 เมตร มีประสิทธิภาพเชิงความรอนไดสูงสุด 39.91% มีอุณหภูมิเฉลี่ย 

58.67 องศาเซลเซียส สามารถผลิตนํ้ารอนไดประมาณ 80.6 ลิตร/วัน ที่ระดับความสูง 1.0 เมตร มี

ประสิทธิภาพเชิงความรอนไดสูงสุด 23.41% มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 59.17 องศาเซลเซียส สามารถ

ผลิตนํ้ารอนได 52.7 ลิตร/วัน ดังภาพที่ 2.12 

 

Upper heater 

Collector 
Storage 

Vapor 
Liquids 

Air vent 



31 
 

 

ภาพที่ 2.12 หลักการทํางานของระบบนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหมุนเวียนนํ้าดวยกําลังไอนํ้า 

ที่มา (จิรวัฒน สิตรานนท และคณะ, 2553) 

 

นายกิตติวุฒิ ศุทธิวิโรจน และคณะ (2557) ไดศึกษาวิจัยการออกแบบและวิเคราะหระบบ

หมุนเวียนนํ้าดวยพลังงานความรอนทํางานโดยอัตโนมัติซึ่งมีการสรางอุปกรณเปน 3 ชุด คือ ระบบ

หมุนเวียนนํ้าดวยพลังงานความรอนโดยใชแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานความรอนโดยใชถังขับดันที่มี

ปริมาตรอยุที่ 3.1 ลิตร สามารถทํางานที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพการหมุนเวียน

นํ้าสูงสุดมีคา 0.0014% ที่ระดับความสูง 1 เมตร สามารถหมุนเวียนนํ้าได 58.1 ลิตรตอวัน ระบบ

หมุนเวียนนํ้าดวยพลังงานความรอนโดยใชไฟฟาเปนแหลงพลังงานความรอนที่โดยใชถังขับดัน

ปริมาตร 4 ลิตร ระบบน้ีทํางานที่อุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 100-105 องศาเซลเซียส สามารถหมุนเวียน

นํ้าไดอยูที่ 88-92 ลิตร ใน 4 ช่ัวโมง ที่ความสูง 2, 2.5, 3 เมตร ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ้ามี่คา 

0.030-0.054% ระบบหมุนเวียนนํ้าดวยพลังงานความรอนโดยใชไฟฟาเปนแหลงพลังงานความรอนที่

ใชถังขับดันที่มีปริมาตร 10 ลิตร ระบบน้ีทํางานที่อุณหภูมิเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 100-103 องศา

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

ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ้าตามลําดับมี่คา 0.036, 0.035, 0.037 และ 0.021% ตามลําดับ ตัวแปร

สําคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบคือ พลังงานความรอนที่ปอนใหแกระบบ ระดับความสูงในการ

หมุนเวียนนํ้า  

Supply Tank Air vent 

Supply Tank 

Overhead Tank 

Collector 
Air vent 
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นายณัฐพล รุนประแสง (2551) ศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบทํานํ้ารอนพลังงาน

แสงอาทิตยหมุนเวียนดวยกําลังไอนํ้าที่ประกอบดวยตัวรับรังสีอาทิตยขนาด 1.58 ตารางเมตร และถัง

เก็บนํ้ารอน 30 ลิตร โดยอาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวาเดือนที่มีศักยภาพสูงสุดคือเดือน

เมษายน โดยระบบสามารถหมุนเวียนนํ้าไดเฉลี่ย 14 รอบตอวัน ปริมาณในการหมุนเวียนนํ้าเฉลี่ย

ประมาณ 42 ลิตรตอวัน มีประสิทธิภาพการปมนํ้าของระบบเทากับ 0.00266% ประสิทธิภาพความ

รอนของระบบเทากับ 8.6% เดือนที่มีศักยภาพตํ่าสุดคือเดือนกรกฎาคม  โดยระบบสามารถหมุนเวียน

นํ้าไดเฉลี่ย 3.2 รอบตอวัน ปริมาณการหมุนเวียนนํ้าเฉลี่ย 9.8 ลิตรตอวัน มีประสิทธิภาพการปมนํ้า

ของระบบเทากับ 0.00075% ประสิทธิภาพความรอนของระบบเทากับ 4% ตัวแปรสําคัญคือ คารังสี 

อุณหภูมิแวดลอม 

นายกิตติวุฒิ ศุทธิวิโรจน (2551) ไดศึกษาพารามิเตอรที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพของระบบ

นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยหมุนเวียนนํ้ารอนดวยกําลังไอนํ้า เน่ืองจากเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน

แสงอาทิตยหมุนเวียนดวยกําลังไอนํ้าแบบเดิม มีถังเก็บนํ้ารอนโดยมีเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน

ระหวางนํ้ารอนที่มาจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยกับกับนํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอน ทําใหเกิดกระบวนการ

สูญเสียความรอนจากกระบวนการแลกเปลี่ยนความรอน ทําใหอัตราการหมุนเวียนนํ้าในระบบและ

ประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่าลงดวย โดยทําการเก็บผลการทดลอง 9 ช่ัวโมงตอหน่ึงระดับความสูงใน

การสงนํ้า พบวาจายนํ้าเทากับ 1 เมตร ของระบบหลังการปรับปรุงมีคาปริมาณความรอนสะสมในถัง

เก็บนํ้ารอนเทากับ 3,269.3 กิโลจูล สูงกวาระบบเดิม 1.8 เทา ประสิทธิภาพเชิงความรอน 17.4% สูง

กวาระบบเดิม 1.5 เทา อุณหภูมิเฉลี่ยภายในถังเก็บนํ้ารอน 57.4 องศาเซลเซียส โดยสูงกวาระบบเดิม 

1.2 เทา สามารถผลิตนํ้ารอนได 58.1 ลิตรตอวัน สูงกวาระบบเดิม 1.4 เทา เน่ืองจากมีการสงนํ้ารอน

ไปยังถังสะสมนํ้ารอนโดยตรงโดยไมอาศัยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ตัวแปรสําคัญคือคารังสีอาทิตย

และระดับความสูงในการสงนํ้า 

นายซังเซ็ง เลียงจินดาถาวร (2544) ไดศึกษาการสูบนํ้าพลังงานแสงอาทิตยโดยผานกระบวนการ

ทางความรอนที่ไมมีสวนเคลื่อนที่ของอุปกรณ อุปกรณสําคัญประกอบดวย ถังระเหย ถังควบแนน 

ตัวรับรังสีแบบทอสุญญากาศ ขนาดพ้ืนที่รับแสง 1.8 ตารางเมตร เปนแหลงใหพลังงานความรอนแก
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ระบบ โดยในชวงการใหความรอนปรากฏวาอุณหภูมิและความดันในถังระเหยจะเพ่ิมขึ้นตามเวลาและ

อัตราการรับพลังงานความรอนที่ถังระเหย ในชวงการระบายความรอนพบวาอุณหภูมิและความดันใน

ถังควบแนนขึ้นอยูกับผลตางอุณหภูมิของถังควบแนนกับอุณหภูมิแวดลอม ในชวงการสูบนํ้าปรากฏวา

ปริมาณนํ้าที่สูบขึ้นมาขึ้นอยูกับความดันที่ใชสูบและความสูงดานสูบ ตัวแปรสําคัญของระบบจะขึ้นอยู

กับ ความดัน และอุณหภูมิแวดลอม  

นายจิรวัฒน สิตรานนท (2553) ไดทําการสรางเครื่องสูบนํ้าดวยความรอนจากกําลังไอนํ้าแบบ

อัตโนมัติ ในระดับความสูงในการสูบนํ้า 3 เมตร และ 5 เมตร ใชเวลา 2 ช่ัวโมง ในระดับความสูงตอ

หน่ึงระดับความสูงในการสูบนํ้า โดยในชวงแรกจะสูบนํ้าไดนอยเน่ืองจากในชวงแรกตองใชเวลาในการ

อุนเครื่องกอน จึงใชเวลาและการทํางานมากแตเมื่อในรอบตอไปจะใชเวลาทํางานและระยะเวลา

นอยลง ถามีปริมาณนํ้าที่ตองขับดันมากจะตองใชระยะเวลานานขึ้นในการปม จากการทดลองที่ความ

สูง 5 เมตร ไดปริมาณความรอนภายในถังเก็บ 4.761 เมกะจูล ประสิทธิภาพปมมีคาเทากับ 0.0293% 

ไดนํ้ารอน 6.85 ลิตรตอรอบ ซึ่งมากกวาระดับความสูง 3 เมตร สรุปไดวาการเพ่ิมความสูงจะทําให

ประสิทธิภาพความรอนและประสิทธิภาพปมสูงขึ้น 

นายเทพฤทธ์ิ หนูนุย (2552) ไดศึกษาความเปนไปไดของเครื่องสูบนํ้าที่ขับดับดวยความรอนโดย

ใชอีตเตอร แบงการทดสอบเปน 3 แบบ จะเก็บผลคาแรงดัน อุณหภูมิและตรวจวัดอัตราการไหลโดย

ผลการทดลองแบบที่ 1 ทดสอบที่ความยาวทอดูด 1 เมตร ความดันที่เหมาะสมคือ 2 บาร อุณหภูมินํ้า

ภายในทอ 42 องศาเซลเซียส สูบนํ้าได 2.1 ลิตรตอวัฏจักร แบบที่ 2 ทดสอบที่ความยาวของดานดูด 

1.5 เมตร ความดันที่เหมาะสมคือ 2 บาร อุณหภูมินํ้าในทอที่ 38 องศาเซลเซียส สูบนํ้าได 2.4 ลิตร

ตอวัฏจักร แบบที่ 3 ทดสอบที่ความยาวดานดูด 2 เมตร ความดันที่เหมาะสมคือ 2 บาร อุณหภูมินํ้า

ในทอที่ 38 องศาเซลเซียส สูบนํ้าได 2.7 ลิตรตอวัฏจักร สรุปไดวาการสูบนํ้าที่ขับดับดวยความรอนจะ

อาศัยความดันจากการระเหยของนํ้าและมวลของอากาศรอนเพ่ือขับดันนํ้าไปเก็บในถังกักเก็บนํ้า และ

อาศัยความดันสุญญากาศเพ่ือสูบนํ้าขึ้นมาจากบอ อุณหภูมิแวดลอมมีผลตอการสูญเสียความรอนออก

จาระบบ ดังน้ันครวหุมฉนวนทอทั้งระบบอยางเหมาะสม 
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ศรายุทธ อรุณแยม และคณะ (2555) ไดศึกษาเครื่องสูบนํ้ากําลังไอนํ้าและอากาศเพ่ือใชกับนํ้าใต

ดินซึ่งการวิจัยครั้งน้ีจะทําการควบคุมระดับความลึกของบอนํ้าที่ 2 เมตร และทําการใชฮีตเตอรไฟฟา

เปนแหลงพลังงานความรอนในการผลิตไอนํ้าที่ 100 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวาปริมาณ

อากาศในระบบ 50% ใชอุณหภูมิผลิตไอนํ้าที่ 100 องศาเซลเซียส ระบบสามารถทํางานสูบได และใน

ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ระบบทํางานทั้งหมด 34 รอบ สามารถสูบนํ้าได 198 ลิตร ตัวแปรสําคัญที่จะ

นํามาใชในงานวิจัยน้ีคือสามารถผลิตไอนํ้าไดที่ 100 องศาเซลเซียส ระบบสูบนํ้าดวยกําลังไอนํ้าก็จะ

สามารถสูบนํ้าดังภาพที่ 2.13 

 

 

ภาพที ่2.13 เครื่องสูบนํ้ากําลังไอนํ้าและอากาศเพ่ือใชกับนํ้าใตดิน 

           ที่มา (ศรายุทธ อรุณแยม และคณะ, 2555) 

 

จุดเปดสูบรรยายกาศ 

อากาศ นํ้าหลอเย็น 

ถังผลิตไอนํ้า ถังขับดัน 
บอนํ้า 

ถังเก็บนํ้า 

นํ้า 

นํ้ารอน 

ไอนํ้า 



 
 

 บทที่ 3  

วิธีการดําเนินการ 

  

วัตถุประสงคของการศึกษาน้ีเพ่ือใหทราบถึงขั้นตอนการทํางานของระบบ และประสิทธิภาพ

ของระบบในกรณีใชพลังงานชีวมวลเปนแหลงพลังงานความรอน วีธีการดําเนินการ การออกแบบ

ระบบ ขั้นตอนการทํางานของระบบ 

 

3.1 วิธีการดําเนนิการ 

การศึกษาและวิเคราะหขอมูลสําหรับออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลมี

ขั้นตอนในการดําเนินการดังน้ี    

3.1.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูล 

 ศึกษาและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลซึ่งไดแก 

อุณหภูมินํ้าภายในถังตมนํ้า อุณหภูมิในถังขับดัน อุณหภูมิแวดลอม และอุณหภูมิในถังกักเก็บนํ้า 

3.1.2 กําหนดวัตถุประสงค 

 กําหนดวัตถุประสงคในการสรางเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

3.1.3 ออกแบบโครงสรางฐาน  

 ออกแบบโครงสรางฐาน ทอสงนํ้ารอน โครงสรางเหล็กฉากรูและตําแหนงการติดต้ัง

เครื่องมือและอุปกรณที่ใชเกี่ยวกับโครงงานศึกษา 

3.1.4 เลือกและจัดหาวัสดุอุปกรณ 

 จัดหาวัสดุอุปกรณที่สามารถใชในการสรางเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลโดย

การใชวัสดุอุปกรณที่มีขายอยูตามทองตลาดเพ่ือความสะดวกในการจัดหาและเพ่ือความประหยัด  

3.1.5 ดําเนินการสรางโครงสรางตามแผนทีว่างไว  
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 ดําเนินการสรางโครงสรางฐาน ทอสงนํ้ารอน โครงสรางเหล็กฉากรู ถังตมนํ้า ถังขับดัน 

ตามขนาดที่ไดออกแบบไวและติดต้ังเครื่องมือวัด 

3.1.6 ปรับปรงุแกไข 

 ปรับปรุงแกไขเครื่องสูบนํ้าพลงังานความรอนจากชีวมวลที่ไมเปนไปตามที่ตองการ 

3.1.7 ศึกษาตัวแปร 

 ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลและ

เก็บขอมูลผลการศึกษาโครงงาน 

3.1.8 วิเคราะหผลและสรุปผลที่ไดจากการศึกษา  

 วิเคราะหผลและสรุปผลที่ไดจากการเก็บขอมูล ขั้นตอนการศึกษาโครงงาน การสราง

เครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

3.1.9 ขั้นตอนการศึกษาโครงงาน ดังภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการศึกษาโครงงานการสรางระบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

3.2 การออกแบบเครื่องสูบน้าํพลงังานความรอนจากชีวมวล 

     หลักการออกแบบจะประกอบดวยอุปกรณในการทดลองแสดงดังภาพที่ 3.2 และขนาดของระบบ 

ขนาดถังขับดันและขนาดถังตมนํ้าแสดงดังภาพที่ 3.3 3.4 และ 3.5 ตามลําดับ 

3.2.1 การออกแบบโครงสรางและกําหนดขนาดเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

 

 

 

 

ศึกษาและรวบรวมขอมูล 

กําหนดวัตถุประสงค 

ออกแบบโครงสราง 

เลือกและจัดหาวัสดุอุปกรณ 

ดําเนินการสราง 

ศึกษาตัวแปรและเก็บขอมูล 

วิเคราะหและสรุปผล 

ปรับปรุงแกไข 

จุดเปดสูบรรยากาศ 

ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 
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ภาพที่ 3.2 การออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

 

 

 

รูปที่ 3.2 เครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอน 

บอนํ้า 

ถังตมนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

       เตาถาน 

โครงเหล็กฉากรู 
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ภาพที่ 3.3 ขนาดของเครื่องสบูนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4 ขนาดถังขับดัน                                  ภาพที่ 3.5 ขนาดถังตมนํ้า 

 

42 cm. 

10 cm
. 
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30
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13 cm. 
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3.3 สวนประกอบที่สําคัญของการทดลอง มีอุปกรณดังน้ี 

3.3.1 วาลวกันกลับ (Check valve) ทําจากทองเหลืองทําหนาที่ปองกันนํ้าไหลยอนกลบั 

 

 

         ภาพที่ 3.6 วาลวกันกลับแบบลิ้นยก                 ภาพที่ 3.7 มิติวาลวกันกลับแบบลิ้นยก 

 

3.3.2 ถังตมนํ้า 4 ลิตร มีหนาที่ในการตมนํ้าใหกลายไปไอนํ้าไปขับดันนํ้าในถังขับดัน โดยรับ

ความรอนมากจากการเผาชีวมวลในเตาถาน 

 

 

ภาพที่ 3.8 ถงัตมนํ้า 
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3.3.3 ถังขับดันขนาด 9.42 ลิตร นํ้ามีหนาที่ในการรับไอนํ้ามากจากถังตมนํ้าเพ่ือมาขับดันนํ้าใน

ถังออกไปยังถังกักเก็บนํ้า 

 

 

ภาพที่ 3.9 ถงัขับดัน 

 

3.3.4 ถังนํ้าหลอเย็น จะปลอยสงนํ้าหลอเย็นลงภายในถังขับดันโดยมีลูกปงปองควบคุมการไหล 

 

  

ภาพที่ 3.10 ถงันํ้าหลอเย็น 
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3.3.5 เหล็กฉากรูมีหนาที่เปนโครงสรางโดยสามารถเคลื่อนยายและปรับแตงไดงาย เหมาะแก

การนํามาใช 

 

 

ภาพที่ 3.11 เหล็กฉากร ู

 

3.3.6 ฉนวนยาง (Aeroflex) ทําหนาที่ปองกันความรอนและกักเก็บความรอนของอุณหภูมิ

ภายในถัง 

 

 

ภาพที่ 3.12 ฉนวนหนา 1 น้ิว 
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3.3.7 ถังเก็บนํ้า 10 ลิตร มีหนาที่ในการรับนํ้าที่ไดจากถังขับดันมาเก็บไวในถัง 

 

 

ภาพที่ 3.13 ถงักักเก็บนํ้า 

 

3.3.8 วาลวกันกลับดานดูด มีหนาที่ควบคุมการดูดนํ้าไปยังถังขับดัน 

 

 

ภาพที่ 3.14 วาลวกันกลับดานดูด 
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3.3.9 ลูกลอยและลูกปงปอง ทําหนาที่ควบคุมปริมาณของนํ้าภายในถังหลอเย็นและควบคุม

ปริมาณนํ้าในถังหลอเย็นที่ไหลไปยังถังขับดัน 

 

 

ภาพที่ 3.15 ลกูลอยและลูกปงปอง 

 

3.3.10 บอนํ้า (ถังนํ้าดานดูด) ทําหนาที่กักเก็บนํ้าเปรียบเสมือนเปนบอนํ้าที่ใชการสูบ 

 

 

ภาพที่ 3.16 บอนํ้า (ถังนํ้าดานดูด) 
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3.3.11 เตาถานและเช้ือเพลิงชีวมวลจากไมโกงกาง มีหนาที่เผาชีวมวลเพ่ือเปนการใหความรอน

แกถังตมนํ้า 

 

 

ภาพที่ 3.17 เตาถานและถานชีวมวลจากไมโกงกาง 

 

3.4 การติดต้ังเครื่องมือวัดและบันทึกอุณหภูมิของเครื่องสูบน้ําพลังงานจากชีวมวล  

 3.4.1 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ Data logger มีคา accuracy 20±  ย่ีหอ Omron  

 

 

ภาพที่ 3.18 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ Data logger 
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3.4.2 สายเทอรโมคัปเปลชนิด K 

 

 

ภาพที่ 3.19 สายเทอรโมคัปเปลชนิด K 

 

3.4.3 เครื่องบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb calorimeter) ย่ีหอ Cal2k 

 

 

ภาพที่ 3.20 เครื่องบอมบแคลอริมิเตอร  
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3.4.4 เครื่องช่ังนํ้าหนักทศนิยม 5 ตําแหนง OHAUS รุน DV215CD 

 

 

ภาพที่ 3.21 เครื่องช่ังนํ้าหนัก 

 

3.5 วิธีการทดลองเครื่องสูบน้ําดวยพลังงานความรอนจากชีวมวลเปนแหลงพลังงานความรอน 

3.5.1 ทําการติดต้ังเครื่องมือวัดอุณหภูมิเขากับระบบเครื่องสูบนํ้าดวยพลังงานความรอน โดยใช

ชีวมวลเปนแหลงพลังงานความรอน ทําการทดลองที่ระดับความสูง 2 เมตร 3 ครั้ง และที่ระดับความ

สูง 3 เมตร 3 ครั้ง 

3.5.2 บรรจุนํ้าภายในถังตมนํ้าจนเต็มถังขนาด 4 ลิตร 

3.5.3 บรรจุนํ้าในถังขับดันใหเต็มถังขนาด 9.42 ลิตร 

3.5.4 บรรจุนํ้าภายในถังตมนํ้าและถังขับดันจนเต็ม  

3.5.5 จุดเตาถานไมโกงกางเพ่ือทําการตมนํ้าภายในถังตมนํ้าเพ่ือใหไดไอนํ้า 

3.5.6 รอจนกระทั่งระบบทํางานครบ 1 รอบการทํางาน 

3.5.7 ทําการบันทึกขอมูลทุกวินาทีเปนเวลาเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง 

3.5.8 นําขอมลูที่ไดไปคํานวณหาประสิทธิภาพ 
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3.6 จุดวัดอุณหภูมิภายในเครื่องสูบน้ําพลงังานความรอนจากชีวมวล โดยกําหนดการวัด แสดงดัง

ภาพที่ 3.22 

 

 

ภาพที ่3.22 จดุตรวจวัดอุณหภูมิภายในระบบ 

 

จุดตรวจวัดอุณหภูมิภายในระบบประกอบดวย 7 จุดวัด แสดงดังภาพที่ 3.22 ประกอบดวยจุดวัด

ดังตอไปน้ี 

1) อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้า (องศาเซลเซียส)  

2) อุณหภูมิไอในถังตมนํ้า (องศาเซลเซียส) 

3) อุณหภูมินํ้าของบอนํ้า (องศาเซลเซียส)  

4) อุณหภูมสิวนบนของถังขับดัน (องศาเซลเซียส) 

5 

2 

7 

1 

บอนํ้า 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ 
ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังขับดัน 

ถังตมนํ้า 

เตาถาน 

3 

4 

6 
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5) อุณหภูมสิวนกลางของถังขับดัน (องศาเซลเซียส) 

6) อุณหภูมสิวนลางของถังขบัดัน (องศาเซลเซียส) 

7) อุณหภูมแิวดลอม (องศาเซลเซียส)  

 

 

 

ภาพที่ 3.23 การทดลองเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล 

 

 

ถังนํ้าหลอเย็น 

ถังกักเก็บนํ้า 

จุดเปดสูบรรยากาศ 

เตาถาน 

โครงเหล็กฉากรู 

ถังตมนํ้า 

บอนํ้า 

ถังขับดัน 
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ภาพที่ 3.24 การทดลองสูบนํ้าจากบอนํ้าไปยังถังขับดันที่ความสูงระดับ 3 เมตร  

บอนํ้า 

ถังขับดัน 

สูง
 3

 เม
ตร
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินงาน 

 

ในการทดลองเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยรวมกับพลังงานชีวมวล จากการ

ทดลองพบวาการใชตัวรับรังสีอาทิตยเปนแหลงใหความรอนทําใหระบบไมสามารถทํางานได เน่ืองจาก

ตัวรับรังสีอาทิตยเปนอุปกรณระบายความรอนชวงเวลาที่มีคารังสีอาทิตยตํ่า ทําใหระบบมีความรอน

ไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถทํางานได ผูวิจัยจึงไดทําการทดลองโดยใชเช้ือเพลิงชีวมวลเพียงอยาง

เดียวเปนแหลงใหความรอนแกระบบ ซึ่งระบบสามารถทํางานได ดังน้ัน เพ่ือใหทราบถึงประสิทธิภาพ

ของระบบ ผูวิจัยไดแบงการทดลองที่ความสูงดานดูดนํ้าออกเปน 2 และ 3 เมตร โดยทําการทดลอง 3 

ครั้ง ของแตละความสูง ไดผลการทดลองดังน้ี 

 

4.1 ผลการทดลองอุณหภูมิภายในถังตมน้าํและถังขบัดันที่ความสูงดานดูดน้าํเทากับ 2 เมตร  

 4.1.1 การแสดงอุณหภูมิภายในถังตมนํ้าและถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 

1 แสดงดังในภาพที่ 4.1 และ 4.2 
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ภาพที่ 4.1 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 1 

จากภาพที่ 4.1 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวาในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 30-32 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบมาได

จะอยูที่ 45-50 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศาเซลเซียส 

ก็สามารถผลิตไอนํ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดัน สาเหตุที่อุณหภูมิเฉลี่ยมี

คาขึ้นลงสลับกันเน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า 

  

 

ภาพที่ 4.2 อุณหภูมิภายในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 1 

 

จากภาพที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู

ที่ประมาณ 90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได ภายในถังขับดันดานบน

อุณหภูมิจะอยูที่ 65-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 46-100 องศาเซลเซียส และดานลาง

อุณหภูมิอยูที่ 45-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคา
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ขึ้นลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบ ในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าไดปริมาณนํ้าตอรอบ 

9-10 ลิตรตอรอบ 

 

ภาพที่ 4.3 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันนํ้าดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 1 

 

 

ภาพที่ 4.4 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที ่1 
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ภาพที่ 4.5 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 1 

 

4.1.2 การแสดงอุณหภูมิภายในถังตมนํ้า และถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 

2 แสดงดังในภาพที่ 4.6 และ 4.7 

 

 

ภาพที่ 4.6 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 2 
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จากภาพที่ 4.6 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวาในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 34-37 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบนํ้ามาไดจะ

อยูที่ประมาณ 45-50 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศา

เซลเซียส ก็สามารถผลิตไอนํ้าอยูที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดัน สาเหตุที่

อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาขึ้นลงสลับกันเน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า  

 

 

ภาพที่ 4.7 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 2 

 

จากภาพที่ 4.7 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ประมาณ 90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได อุณหภูมิภายในถังขับดันนํ้า

ดานบนจะอยูที่ 61-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 46-100 องศาเซลเซียส และดานลาง

อุณหภูมิอยูที่ 46-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคา

ขึ้นลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางาน โดยเครื่องสูบนํ้าสามารถสูบนํ้าไดตอ

รอบ 9-10 ลิตรตอรอบ 
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ภาพที่ 4.8 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 2 

 

 

ภาพที่ 4.9 อุณหภูมไิอนํ้าในถังขับดันตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 4.10 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 2 

  

4.1.3 การแสดงอุณหภูมิภายในถังตมนํ้า และถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 

3 แสดงดังในภาพที่ 4.11 และ 4.12  

 

 

ภาพที่ 4.11 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 3 
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จากภาพที่ 4.11 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวา ในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ 30-34 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบนํ้ามาไดจะอยูที่ 

ประมาณ 48-50 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศาเซลเซียส 

ก็สามารถผลิตไอนํ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดัน สาเหตุที่อุณหภูมิเฉลี่ยมี

คาขึ้นลงสลับกันเน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบ 

 

 

ภาพที่ 4.12 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 3 

 

จากภาพที่ 4.12 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 

90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได อุณหภูมิภายในถังขับดันนํ้าดานบนจะ

อยูที่ 65-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 42-100 องศาเซลเซียส และดานลางอุณหภูมิอยู

ที่ประมาณ 40-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคาขึ้น

ลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางาน โดยเครื่องสูบนํ้าสามารถสูบนํ้าไดปริมาณ

นํ้าตอรอบ 9-10 ลิตรตอรอบ 
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ภาพที่ 4.13 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 3 

 

 

ภาพที่ 4.14 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครั้งที่ 3 
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ภาพที่ 4.15 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร ครัง้ที่ 3 

 

4.2 ผลการทดลองอุณหภูมิภายในถังตมน้าํและถังขบัดันที่ความสูงดานดูดน้าํเทากับ 3 เมตร  

 4.2.1 การแสดงอุณหภูมิภายในถังผลิตไอและถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 

1 แสดงดังในภาพที่ 4.16 และ 4.17 

 

 

ภาพที่ 4.16 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 1 
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จากภาพที่ 4.16 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวาในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 33-36 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบมาไดจะอยู

ที่ประมาณ 48-53 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศา

เซลเซียส ก็สามารถผลิตไอนํ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดัน สาเหตุที่

อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาขึ้นลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า  

 

 

ภาพที่ 4.17 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 1 

 

จากภาพที่ 4.17 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู

ที่ 90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได ถังขับดันนํ้าดานบนอุณหภูมิจะอยูที่ 

63-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 47-100 องศาเซลเซียส และดานลางอุณหภูมิอยูที่ 

47-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคาขึ้นลงสลับกัน

เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางาน โดยเครื่องสูบนํ้าสามารถสูบนํ้าไดปริมาณ 9-10 ลิตร

ตอรอบ 

0

20

40

60

80

100

120

13
:3

0:
00

13
:4

0:
00

13
:5

0:
00

14
:0

0:
00

14
:1

0:
00

14
:2

0:
00

14
:3

0:
00

14
:4

0:
00

14
:5

0:
00

15
:0

0:
00

อุณ
หภู

มิ 
(อ

งศ
าเ

ซล
เซ

ียส
)

เวลา (วินาที)

อุณหภูมิไอน้ําในถังขับดัน

ดานบน

อุณหภูมิไอน้ําในถังขับดัน

ตรงกลาง

อุณหภูมิไอน้ําในถังขับดัน

ดานลาง



60 
 

 

ภาพที่ 4.18 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 1 

 

 

ภาพที่ 4.19 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 1 
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ภาพที่ 4.20 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 1 

 

4.2.2 การแสดงอุณหภูมิภายในถังตมนํ้า และถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 

2 แสดงดังในภาพที่ 4.21 และ 4.22  

 

 

ภาพที่ 4.21 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 2 
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จากภาพที่ 4.21 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม 

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวาในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 35-36 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบมาไดจะอยู

ที่ประมาณ 49-54 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศา

เซลเซียส ก็สามารถผลิตไอนํ้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดันสาเหตุที่อุณหภูมิ

เฉลี่ยมีคาขึ้นลงสลับกันเน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า  

 

 

ภาพที่ 4.22 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 2 

 

จากภาพที่ 4.22 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 

90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได ถังขับดันนํ้าดานบนอุณหภูมิจะอยูที่

ประมาณ 67-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 47-100 องศาเซลเซียส ดานลางอุณหภูมิอยู

ที่ประมาณ 46-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคาขึ้น

ลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางาน โดยเครื่องสูบนํ้าสามารถสูบนํ้าไดปริมาณ 

9-10 ลิตรตอรอบ 
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ภาพที่ 4.23 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 2 

 

 

ภาพที่ 4.24 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 2 
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ภาพที่ 4.25 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 2 

 

4.2.3 การแสดงอุณหภูมิภายในถังตมนํ้าและถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 

3 แสดงดังในภาพที่ 4.26 และ 4.27 

 

 

ภาพที่ 4.26 อุณหภูมิภายในถังตมนํ้าที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 3 
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จากภาพที่ 4.26 แสดงคาอุณหภูมินํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิไอนํ้าในถังตมนํ้า อุณหภูมิแวดลอม 

อุณหภูมิถังกักเก็บนํ้าพบวาในการทํางานของเครื่องสูบนํ้าจากพลังงานความรอนจากชีวมวลน้ันจะได

อุณหภูมิแวดลอมเฉลี่ยอยูที่ 30-34 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าที่สูบนํ้ามาไดจะอยูที่

ประมาณ 48-53 องศาเซลเซียสตอรอบ เมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าในถังตมนํ้าอยูที่ 102 องศาเซลเซียส 

ก็สามารถผลิตไอนํ้าอยูที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไปขับดันนํ้าในถังขับดันสาเหตุที่อุณหภูมิเฉลี่ยมี

คาขึ้นลงสลับกันเน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า  

 

 

ภาพที่ 4.27 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครั้งที่ 3 

 

จากภาพที่ 4.27 แสดงอุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบน อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันตรงกลาง 

อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนมีอุณหภูมิเฉลี่ย 

90–100 องศาเซลเซียส ก็สามารถขับดันนํ้าภายในถังขับดันได อุณหภูมิภายในถังขับดันนํ้าดานบนจะ

อยูที่ 65-100 องศาเซลเซียส ตรงกลางอุณหภูมิอยูที่ 46-100 องศาเซลเซียส และดานลางอุณหภูมิอยู

ที่ประมาณ 45-100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ จนนํ้าในถังขับดันหมดอุณหภูมิภายในถังขับดันมีคาขึ้น

ลงสลับกัน เน่ืองมาจากการทํางานครบ 1 รอบการทํางาน โดยเครื่องสูบนํ้าสามารถสูบนํ้าได 9-10 

ลิตรตอรอบ 
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ภาพที่ 4.28 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

 

 

ภาพที่ 4.29 อุณหภูมิไอนํ้าถังขับดันตรงกลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที ่3 
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ภาพที่ 4.30 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานลางที่ความสงูดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร ครัง้ที่ 3 

 

4.3 อุณหภูมิไอในถังขับดันน้ําดานบนที่ความสูงดานดูดน้ําเทากับ 2 เมตร และที่ความสูงดานดูด

น้ําเทากับ 3 เมตร แสดงในดังภาพที่ 4.31 และ 4.32 

 

 

ภาพที ่4.31 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 2 เมตร 
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จากภาพที่ 4.31 สรุปไดวานํ้าในถังตมนํ้าจะกลายเปนไอนํ้าโดยใชระยะเวลาประมาณ 15 นาที 

เพ่ือนําไอนํ้าที่ไดมาขับดันนํ้าภายในถังขับดัน และอุณหภูมิภายในถังขับดันดานบนซึ่งเปนจุดเริ่มตน

ของการขับดันนํ้าจะมีอุณหภูมิอยูที่ประมาณ 70-100 องศาเซลเซียส  

 

 

ภาพที ่4.32 อุณหภูมิไอนํ้าในถังขับดันดานบนที่ความสูงดานดูดนํ้าเทากับ 3 เมตร 

 
 

จากภาพที่ 4.32 สรุปไดวานํ้าในถังตมนํ้าจะกลายเปนไอนํ้าโดยใชระยะเวลาประมาณ 15 นาที 

เพ่ือนําไอนํ้าที่ไดมาขับดันนํ้าภายในถังขับดัน และอุณหภูมิภายในถังขับดันดานบนซึ่งเปนจุดเริ่มตน

ของการขับดันนํ้าจะมีอุณหภูมิอยูที่ประมาณ 60-100 องศาเซลเซียส  

ในการบันทึกขอมูลเฉลี่ยดังตารางที่ 4.1 ที่ระดับความสูง 2 เมตร จะเห็นไดวาอุณหภูมิสูงสุดที่

บันทึกไดของอุณหภูมิถังเก็บนํ้า 44.4 องศาเซลเซียส ไดคาประสิทธิภาพความรอนอยูที่ 0.00631 เห็น

ไดวาตัวแปรที่เกี่ยวของกับอุณหภูมิของถังกักเก็บนํ้าและคาประสิทธิภาพความรอนน้ันมีความ

เกี่ยวของกับอุณหภูมิแวดลอมอยูที่ 35.30 องศาเซลเซียส การบันทึกขอมูลเฉลี่ยดังตารางที่ 4.2 ที่

ระดับความสูง 3 เมตร จะเห็นไดวาอุณหภูมิสูงสุดของถังกักเก็บนํ้าอยูที่ 46.42 องศาเซลเซียส จะได

คาประสิทธิภาพความรอนอยูที่ 0.00731 จะเห็นไดวาตัวแปรที่เก่ียวของกับกับอุณหภูมิของถังกักเก็บ
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นํ้าและคาประสิทธิภาพความรอนน้ันเกี่ยวของกับอุณหภูมิแวดลอมอยูที่ 35.6 องศาเซลเซียส สรุปได

วาอุณหภูมิแวดลอมมีผลตออุณหภูมิในถังกักเก็บนํ้า และประสิทธิภาพความรอนของระบบ 

ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยในชวงการปรับวาลวแตละรอบ 

อัตรารอบปรับ 

เกจวาลว 

(รอบ) 

พลังงานสะสม 

ในถังเก็บน้ํารอน 

(MJ) 

พลังงาน 

รังสีอาทิตย 

(MJ) 

ประสิทธิภาพ 

ของระบบ 

(%) 

อุณหภูมิน้ํารอน 

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 ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยโดยการปรับอุณหภูมินํ้าทางออก 

วันที่ทดลอง 

พลังงานสะสม 

ในถังเก็บนํ้ารอน 

(MJ) 

พลังงานรงัสี

อาทิตย 

(MJ) 

ประสิทธิภาพ 

ของระบบ 

(%) 

อุณหภูมินํ้ารอน 

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 

งานวิจัยน้ีไดสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับอุณหภูมิไอนํ้าภายในถังขับดันนํ้า โดย

ศึกษา 1 รอบการทํางาน ใชระดับความสูงในการสงนา 1 m ขนาดทอสูบนา 18 mm (1/2 in) 

เปรียบเทียบกับผลการทดลองไดดังน้ี 

 

ภาพที่ 4.34 อุณหภูมิภายในถังขับดันไอนํ้าระหวางผลของแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

และผลของการทดลองทีร่ะดับความสูงในการสูบนํ้า 1 เมตร 

 

จากผลการเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.33 สังเกตไดวาผลของแบบจําลองทางคณิตศาสตร การ

ทํางานมีคาเทากัน ผลของแบบจําลองทางคณิตศาสตร มีความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิไอนํ้าภายใน

ถังผลิตไอนํ้าเทากับ 0.22% แบบจําลองทางคณิตศาสตรมีผลที่สอดคลองกับการทดลอง มีทิศทาง

แนวโนมไปในทางเดียวกัน 

 

4.5 ตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบ 

4.5.1 ผลกระทบของขนาดทอสงนํ้าและทอดูดนํ้า 
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ความดันสูญเสียภายในทอขึ้นอยูกับความยาวภายในทอ สามารถหาไดจากสมการของ 

Darcy-Weisbach เมื่อขยายขนาดทอสงนํ้า สงผลใหอัตราการไหลเพ่ิมขึ้น ลดระยะเวลาในการขับดัน

นํ้าและยังชวยลดความดันสูญเสียภายในทอ (เพ่ิมประสิทธิภาพของปม) แตขนาดทอใหญเกินไปอาจ

ทําใหนํ้าออกไมหมด และไอนํ้าไหลผานนํ้าที่ตกขางอยูในทอ ระหวางขั้นตอนขับดันไอนํ้า ซึ่งทําให

ขั้นตอนขับดันไอนํ้าไมสมบูรณเพราะวามีนํ้าคอยสกัดก้ันไมใหไอนํ้าออกไดสะดวก การหาขนาดทอที่

เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญ 

4.5.2 การปรับปรุงประสิทธิภาพปม 

ในขั้นตอนการเติมนํ้าเขาสูระบบ นํ้าถูกดูดจากถัง WT เขาสูถัง LT ซึ่งนํ้าในถัง WT มี

อุณหภูมิตํ่า เมื่อมากระทบกับถัง LT ทําใหอุณหภูมถัง LT ตํ่าตามไปดวย หากสามารถนํานํ้ารอนที่ได

จากถัง ST มาอุนถัง LT และ HST ไมใหอุณหภูมิลดลงขณะที่ดูดนํ้าจากถัง WT ซึ่งสงผลใหการผลิต

แรงดันไอนํ้าภายในถัง LT เกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว ทําใหระยะเวลาตอรอบการปมนํ้าเร็วขึ้น มากกวา

น้ัน  

4.5.3 ผลกระทบของอุณหภูมิสิ่งแวดลอม 

อุณหภูมินํ้าหลอเย็นแปรผันตามอุณหภูมิสิ่งแวดลอม อุณหภูมิผสม (Tmix) ลดลงเมื่อ

อุณหภูมินํ้าหลอเย็นลดลง จากการทดลองพบวา เมื่ออุณหภูมินํ้าเปลี่ยนไป 1 oC ทําใหความดันดาน

ดูดเปลี่ยนแปลง  

4.5.4 ผลกระทบจากความสูงของถัง OT  

ระดับความสูงของถัง OT มีผลกระทบตอความดันของนํ้าหลอเย็น ฉะน้ันความสูงของถัง 

OT ควรสูงเพียงพอที่สามารถทําใหนํ้าไหลเขาสูถัง LT ไดเมื่อสิ้นสุดขั้นตอนขับดันไอนํ้า ย่ิงกวาน้ัน 

แหลงพลังงานความรอนรวมที่ถูกใชในงานวิจัยน้ี ทําใหความดันภายในถัง LT สามารถทํางานไดปกติ 

ถาระดับความสูงของถัง OT มากเกินไป ทําใหนํ้าหลอเย็นไหลเขาสูถัง LT ไดในชวงขั้นตอนการให

ความรอนจนกระทั่งนํ้าเต็มถัง LT ในสถานการณน้ีปมไมสามารถทํางานไดตามปกติ 

4.5.5 กระบวนการใชนํ้าหลอเย็น 

เมื่อความดันไอนํ้าในถัง LT เทากับความดันบรรยากาศ นํ้าหลอเย็นอุณหภูมิ 32 oC ไหล

เขาสูงถัง LT เน่ืองจากแรงโนมถวงของโลกและความดันเน่ืองจากความสูงของนํ้าหลอเย็น (Pressure 

head) เมื่อนํ้าหลอเย็นผลมกับไอนํ้า ทําใหอุณหภูมิลดลงประมาณ 57.5 oC เน่ืองจากการเปลี่ยนเฟส 

อุณหภูมิผสมเทากับ 42.5 oC  
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4.5.6 การดูดอากาศเขาไปในถังขับดัน 

การดูดนํ้าเขาถังขับดันจนเต็ม 100% จะทําใหขั้นตอนการขับดันนํ้าใชเวลานานเน่ืองจาก

ไมมีอากาศขยายตัวชวยในการขับดันนํ้า การลดเวลาขับดันนํ้าใหเร็วขึ้นดวยการเติมอากาศเขาไปเวลา

สูบนํ้าจึงเปนสิ่งที่นาสนใจ เพ่ือใหเกิดความชัดเจนย่ิงขึ้นในขั้นตอนการเติมอากาศเขาสูระบบ เมื่อวาลว

กันกลับถูกติดต้ังไวในถัง WT โดยใหตําแหนงวาลวสามารถดูดนํ้าได 90% และดูดอากาศเขาไปอีก 

10%  



  

บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรปุผลการทดลอง 

ในการศึกษาเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวลมีวัตถุประสงคคือการศึกษาการทํางาน

ของระบบเครื่องสูบดวยกําลังไอนํ้าเพ่ือลดการใชเช้ือเพลิงที่สิ้นเปลือง ซึ่งสามารถอธิบายหลักการได 

คือ 

1) ขั้นตอนการผลิตไอนํ้าชวงเริ่มตนของขั้นตอนน้ีคือการใหความรอนแกถังผลิตไอนํ้าโดยใชถาน

ที่ไดจากไมโกงกางโดยการเผาใหความรอนเมื่อถังตมนํ้าไดรับความรอนอุณหภูมินํ้าภายในถังก็จะ

เพ่ิมขึ้นจนถึงจุดเดือดจนกลายเปนไอนํ้าขึ้นภายในถังตมนํ้าทําใหความดันภายในถังตมนํ้ามีคาสูงขึ้น

ความดันในระบบจะเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองจนกระทั่งมีคามากกวาเฮดความสูงของการหมุนเวียนนํ้า 

ระบบจะเขาสูการทํางานในขั้นตอนตอไป 

2) ขั้นตอนการขับดันนํ้าไปยังถังเก็บนํ้าความดันในถังตมนํ้าจะเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองจะขับดันนํ้า

ในถังขับดันไหลเขาสูทอไปยังถังเก็บนํ้าโดยมีวาลวกันกลับ (Check valve) ปองกันไมใหนํ้าไหลกลับ

เขาสูถังขับดัน โดยไอนํ้าที่มาจากถังตมนํ้าจะถายเทความรอนใหกับนํ้าที่อยูภายในถังขับดันทําใหนํ้า

ภายในถังเก็บนํ้ามีอุณหภูมิสูงตามถังขับดัน  

3) ขั้นตอนการหลอเย็นเมื่อไอนํ้าขับดันนํ้าภายในถังขับดันจนหมดไอนํ้าก็จะเคลื่อนที่ออกผาน

ทางชองระบายไอ (Air vent) ไอนํ้าจะเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองจนกระทั่งความดันไอนํ้าภายในถังขับดันมี

คาเทากับความดันบรรยากาศภายนอกนํ้าหลอเย็นที่อยูในถังดานบนก็จะไหลลงสูถังขับดันผานวาลว

กันกลับโดยอาศัยแรงโนมถวงของโลกโดยทําการควบคุมปริมาณนํ้าหลอเย็นโดยใชลูกปงปองเปนตัว

ควบคุมในการปดทอนํ้า 

4) ขั้นตอนสูบนํ้าขึ้นมาจากบอนํ้าเมื่อไอนํ้าในถังขับดันที่อุณหภูมิสูงไดสัมผัสกับนํ้าหลอเย็นที่

อุณหภูมิตํ่า (ที่อุณหภูมิแวดลอม) ไอนํ้าจะควบแนนทําใหเกิดแรงดูดสุญญากาศเกิดการสูบนํ้าจากถัง
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ดานลางเขามาเก็บนํ้าภายในถังขับดันเมื่อขั้นตอนการสูบนํ้าเสร็จสิ้นก็จะครบ 1 รอบของระบบการ

ทํางาน 

 

5.2 อภิปรายผล 

ในการทดลองเครื่องสูบนํ้าจากพลังงานชีวมวลโดยใชถานชีวมวลจากไมโกงกางเปนแหลง

พลังงานความรอน 2 กิโลกรัม มีคาความรอนเฉลี่ย 29.281 เมกะจูลตอกิโลกรัม โดยผูวิจัยไดทําการ

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

พบวาที่ระดับความสูง 2 เมตร นํ้าจะเริ่มขับดันที่อุณหภูมิเฉลี่ย 102.0 องศาเซลเซียส ภายในเวลา

เฉลี่ย 1 ช่ัวโมงของการทดลองสามารถสูบนํ้าเฉลี่ย 70 ลิตร ใชเวลาทําใหนํ้าเดือดโดยเฉลี่ยประมาณ 

15-20 นาที โดยใน 1 รอบของการทํางานใชเวลา 5-6 นาที ในการสูบนํ้า 1 รอบ เติมเช้ือเพลิงชีวมวล 

500 กรัมทุก 15 นาที มีประสิทธิภาพการปมนํ้าเฉลี่ยของระบบ ( )pη  เทากับ 0.00340% และที่

ระดับความสูง 3 เมตร นํ้าจะเริ่มขับดันที่อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตมนํ้าที่อุณหภูมิ 102 องศาเซลเซียส 

ภายในเวลาเฉลี่ย 1 ช่ัวโมงของการทดลองสามารถสูบนํ้าเฉลี่ย 70 ลิตร ใชเวลาทําใหนํ้าเดือดเวลา

เฉลี่ยโดยประมาณ 15-20 นาที โดยภายใน 1 รอบของการทํางานใชเวลาประมาณ 5-6 นาที ในการ

สูบนํ้าที่ 1 รอบ ทําการเติมเช้ือเพลิงชีวมวล 500 กรัม ในเวลาทุก 15 นาที มีประสิทธิภาพการปมนํ้า

เฉลี่ยของระบบ ( )pη  เทากับ 0.00480% ซึ่งประสิทธิภาพของระดับความสูง 2 เมตร และ 3 เมตร 

มีคาแตกตางกันซึ่งแสดงใหเห็นวาความสูงมีผลตอประสิทธิภาพของการสูบนํ้าเพราะในขณะที่ระดับ

ความสูง 2 เมตร สูบนํ้าไดจํานวน 70 ลิตร ที่ 3 เมตร ก็สูบได 70 ลิตร เชนกันทั้งที่ความสูงตางกัน

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าคือความสูงในการ

หมุนเวียนนํ้า อุณหภูมิสิ่งแวดลอมและความรอนที่ปอนให เครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนจากชีวมวล

สามารถใชงานไดจริงแตระบบยังมีประสิทธิภาพตํ่า เน่ืองจากสูญเสียความรอนใหกับสิ่งแวดลอมเปน

จํานวนมาก หากสามารถลดการสูญเสียความรอนได โดยการออกแบบหมอตมนํ้ารอนใหพอดีกับ

ขนาดเตาและหุมฉนวนทนความรอน จะทําใหเครื่องสูบนํ้ามีประสิทธิภาพสูงขึ้นเปนที่นิยมใชของ

เกษตรกรได 
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ในการเปรียบเทียบตนทุนระหวางการใชฮีตเตอร และชีวมวลจากไมโกงกาง โดยฮีตเตอรใชขด

ลวดความรอน 700 วัตต 3 ตัว สูบนํ้า 1 ช่ัวโมง ใชไฟฟา 2.1 หนวย หนวยละ 4 บาท คิดเปนเงินได 

8.4 บาท สูบนํ้าได 99 ลิตร แตชีวมวลจากไมโกงกางหนัก 2 กิโลกรัม สูบนํ้า 1 ช่ัวโมง คิดเปนเงินได 

20 บาท สูบนํ้าได 70 ลิตร 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 

1 ควรเติมปริมาณอากาศในระบบเพ่ือหาประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของเครื่องสูบนํ้า 

2 ควรทดลองปรับหาความลึกในระดับตางๆเพ่ือหาความลึกสูงสุดในการสูบนํ้า 

3 ควรทดลองใชเช้ือเพลิงชีวมวลตางๆ เพ่ือหาคาความรอนที่ดีที่สุดในการเผาไหม 

4 ควรออกแบบถังตมนํ้าใหเกิดความเหมาะสม เพ่ือลดการสูญเสียความรอน 
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ก) การหาประสิทธิภาพปมและประสิทธิภาพความรอนทีค่วามสูง 2 เมตร 3 ครั้ง 

การหาประสิทธิภาพปมที่ 2 เมตร ครั้งที่1 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม คาความรอน 30.01 เมกะจูล

ตอกิโลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางานไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพไดจาก

สมการที่ (2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

  

           

      

     

                                      

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 2 เมตร ครั้งที่ 1 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม.และคาความรอน 

30.01 เมกะจูลตอรอบ สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 43.21 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 31.0 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจากสมการ 

(2.4) 
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การหาประสิทธิภาพปมที่ 2 เมตร ครั้งที่ 2 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม คาความรอน 30.18 เมกะจูล

ตอกิโลกรัม สูบนํ้าได 7 รอบการทํางานไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพไดจาก

สมการที่ (2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 2 เมตร ครั้งที่ 2 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม และคาความรอน 

30.18 เมกะจูลตอกิโลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 

44.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 31.4 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจาก

สมการ (2.4) 
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การหาประสิทธิภาพปมที่ 2 เมตร ครั้งที่ 3 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม และคาความรอน 30.5 เมกะ

จูลตอกิโลกรัม สูบนํ้าได 7 รอบการทํางานไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพได

จากสมการที่ (2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 2 เมตร ครั้งที่ 3 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม และคาความรอน 30.5 

เมกะจูลตอกิโลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 40.8 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 28.5 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจากสมการ 

(2.4) 
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ข) การหาประสิทธิภาพปมและประสิทธิภาพความรอนทีค่วามสูง 3 เมตร 

การหาประสิทธิภาพปมที่ 3 เมตร ครั้งที่ 1 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม. คาความรอน 28.7 เมกะจูล

ตอรอบ สูบนํ้าได 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพไดไดจาก

สมการที่(2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 3 เมตรครั้งที่ 1 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม.และคาความรอน 28.7 

เมกะจูลตอกิโลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 46.42 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 32.1 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจากสมการ 

(2.4) 
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การหาประสิทธิภาพปมที่ 3 เมตรครั้งที่ 2 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม คาความรอน 28.5 เมกะจูลตอ

กิโลกรัม สูบนํ้าได 7 รอบการทํางานไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพไดจาก

สมการที่ (2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 3 เมตรครั้งที่ 2 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม และคาความรอน 28.5 

เมกะจูลตอกิโลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 44.2 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 31.0 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจากสมการ 

(2.4) 
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การหาประสิทธิภาพปมที่ 3 เมตรครั้งที่ 3 นํ้าหนักถาน 2 กิดลกรัม คาความรอน 27.8 เมกะจูลตอ

กิโลกรัม สูบนํ้าได 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าจํานวน 10 ลิตรตอรอบ คํานวณหาประสิทธิภาพไดจาก

สมการที่ (2.2) และ (2.3) ด้ังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

การหาประสิทธิภาพความรอนที่ 3 เมตรครั้งที่ 3 นํ้าหนักถาน 2 กิโลกรัม และคาความรอน 27.8 

เมกะจูลตอกิดลกรัม สูบนํ้าไดที่ 7 รอบการทํางาน ไดนํ้าทั้งหมด 70 ลิตร อุณหภูมิถังเก็บนํ้า 40.8 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิบอนํ้า 31.2 องศาเซลเซียส คํานวณหาประสิทธิภาพความรอนไดจากสมการ 

(2.4) 
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