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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาหลักการท างานของระบบปั๊มน ้าความร้อนด้วยก าลังไอน ้า 
การใช้แหล่งพลังงานความร้อนในแบบต่างๆ การศึกษาระดับความสูง ปริมาณและอุณหภูมิน ้าหล่อ
เย็น ปริมาณอากาศภายในระบบที่ส่งผลกระทบต่อการขับดันและการสูบน ้า จากงานวิจัยที่ผ่านมา
พบว่าการใช้ก าลังไอน ้าขับดันและสูบน ้าเป็นแนวทางในการเพิ่มความสามารถในการปั๊มน ้า  โดยการ
อาศัยก าลังไอน ้าที่ผลิตได้ขับดันน ้าและการระบายความร้อนด้าวยน ้าหล่อเย็น การลดอุณหภูมิน ้าหล่อ
เย็นและเพ่ิมปริมาณน ้าหล่อเย็น รวมถึงการหล่อเย็นด้วยน ้าโดยตรงจะส่งผลให้ระบบสามารถสูบน ้าได้
ที่ระดับความลึกมากขึ้นได้ เนื่องจากการท าให้อุณหภูมิภายในถังสูบน ้าลดลงอย่างรวดเร็วจนเกิดการ
ควบแน่นเป็นความดันสุญญากาศ ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิภายในถังลดลง ความดันสัมบูรณ์ก็จะลดลงตาม  
ระบบจึงสูบน ้าที่ระดับความสูงมากขึ้น สัดส่วนปริมาณอากาศภายในระบบสามารถเพิ่มความดันใน
การขับดันน ้าได้ แต่หลังจากการขับดันน ้าเสร็จสิ้นแล้วจะต้องขับดันอากาศภายในระบบออกพร้อมกับ
การระบายไอน ้า เพ่ือท าให้ระบบมีความดันใกล้เคียงกับความดันบรรยากาศ เนื่องจากอากาศยุบตัวได้
ยากจึงเป็นอุปสรรคในการควบแน่น ดังนั้นระบบจะต้องเริ่มเติมปริมาณอากาศใหม่ทุกรอบการท างาน 
ในส่วนของประสิทธิภาพปั๊มน ้าจะขึ้นอยู่กับพลังงานที่ป้อนเข้าสู่ระบบและปริมาณน ้าที่สูบได้กับระดับ
ความสูงรวมในการปั๊มน ้า ดังนั้นการลดอุณหภูมิภายในถังสูบน ้าในจังหวะการหล่อเย็นจะเพ่ิมความดัน
สุญญากาศท าให้ระบบสูบน ้าได้ในระดับความลึกที่สูงขึ้น และแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพปั๊มน ้า
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จากการลดการสูญเสียพลังงานที่ป้อนเข้าระบบสามารถท าได้โดยการเพ่ิมจ านวนรอบในการท างานให้
ได้มากกว่าหนึ่งรอบ และการเพิ่มปริมาณน ้าที่สูบได้ต่อรอบด้วยวิธีการเพิ่มขนาดถังสูบน ้า เมื่อระบบ
สามารถสูบน ้าได้ในระดับความสูงที่เพ่ิมข้ึนประสิทธิภาพปั๊มก็จะสูงขึ้นตาม 
ค ำส ำคัญ: การหล่อเย็นด้วยน ้าโดยตรง, ประสิทธิภาพปั๊มน ้า, ปั๊มน ้าพลังงานความร้อน 

 
Abstract 

 This research aimed to study operating principles of steam-powered thermal 
water pump, the use of various heat sources, height level study, coolant quantity and 
temperature, and air quantity in the system affecting driving and pumping water. From 
the previous studies, it was found that using steam to drive and pump water was a 
way to increase pumping capacity. This was relied on the steam power produced to 
drive water and release heat by the coolant. Reducing the coolant temperature, 
increasing the coolant volume, and direct water cooling allowed the system to pump 
water at greater depths. This was due to fast dropping temperature in the tank leading 
to condensation and vacuum pressure. Therefore, as the temperature inside the tank 
dropped, the absolute pressure also dropped, so the system was able to pump at a 
higher level. Moreover, the proportion of air inside the system could increase the 
water-driving pressure. Therefore, after driving water was completed, the air inside the 
system had to be released along with steam ventilation to get the system pressure to 
be as close to the atmospheric pressure as possible. Condensation was still 
problematic because air collapse was difficult, so the system needed filling new air in 
every operating cycle. In terms of pump efficiency, it depended on the input power 
into the system and the amount of water pumped and the total height of water 
pumping. Therefore, reducing the temperature inside the pumping tank during the 
cooling process was able to increase the vacuum pressure, and this allowed the system 
to pump at a greater depth. To increase pump efficiency by reducing the loss of energy 
supplied to the system can be achieved by increasing the number of operating cycles 
that is more than one cycle. In addition, by increasing the amount of water pumped 
per cycle and increasing the pump tank size when the system can pump water at a 
higher level, the pump efficiency is also increased.  
Keywords: Direct water cooling, Pump efficiency, Thermal water pumping 
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1. บทน ำ 
 การใช้น ้าในการอุปโภคและบริโภคมีความต้องการเพ่ิมมากขึ้นตามการเจริญเติบโตของเศษฐกิจ 
ทั้งภาคการเกษตร และภาคอุตสาหกรรม โดยภาคการเกษตรมีปริมาณการใช้น ้าสูงที่สุดถึงร้อยละ 75  
และในภาคอุตสาหกรรมและการบริการมีปริมาณการใช้น ้าน้อยที่สุด (ร้อยละ 3) ส่วนในภาคอุปโภค
ของครัวเรือนการใช้น ้าร้อยละ 4 ถ้าดูจากปริมาณการใช้น ้าจะพบว่าในภาคการเกษตรจะใช้พลังงานใน
การขับเคลื่อนน ้า (การสูบน ้า) สูงขึ้นตามปริมาณการใช้น ้า ซึ่งปัจจุบันการใช้พลังงานในการสูบน ้า มี
หลากหลายรูปแบบ มีทั้งการใช้ไฟฟ้า การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล การใช้ก าลังไอน ้า ดังนั้นพลังงานที่ใช้ใน
การสูบน ้าจึงเป็นปัจจัยที่ส่งผลการทบกับค่าใช้จ่ายในการอุปโภคและบริโภคน ้าโดยตรง ระบบสูบน ้า
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นอีกทางเลือกหนึ ่งในการใช้พลังงานสะอาด โดยระบบสูบน ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ไฟฟ้า และความร้อน การผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ส าหรับ
การสูบน ้าในปัจจุบันมีการใช้งานกันอย่างกว้างขวาง แต่ยังมีความซับซ้อนและมีราคาสูง เนื่องจากการ
เปลี่ยนค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้ายังมีประสิทธิภาพต ่าอยู่ ดังนั้นการใช้ความร้อนใน
การสูบน ้าโดยการเปลี ่ยนค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เป็นความร้อนโดยตรงจะมีประสิทธิภาพสูง 
(Mohamed et  al., 2022) โดยการอาศัยค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานความร้อน การ
พัฒนาระบบสูบน ้าให้มีปริมาณการสูบต่อรอบสูงขึ้นโดยการเพิ่มขนาดถังสูบน ้าให้มีปริมาตรใหญ่ขึ้น 
แต่ระบบสามารท างานได้เพียงรอบเดียว (Sitranon et al., 2014) แบบทางจ าลองทางคณิตศาสตร์
ของการท างานแบบต่อเนื่องของระบบสูบน ้าด้วยก าลังไอน ้า ที่เพิ่มขนาดและจ านวนถังสูบน ้าให้ใหญ่
และมีจ านวนมากข้ึน ท าให้ระบบสามารถสูบน ้าได้หลายรอบต่อวัน และท างานได้อย่างต่อเนื่อง ท าให้
ปริมาณน ้าที่สูบได้ต่อวันมีปริมาณมากขึ้น ส่งผลให้ประสิทธิภาพปั๊มน ้าสูงขึ้นตาม แต่เมื่อเพิ่มระดับ
ความสูงในการสูบน ้าระบบจะต้องสร้างความดันสุญญากาศให้สามารถเอาชนะระดับความสูงที่ใช้ใน
การสูบน ้า และการสูญเสียของของไหลภายในท่อสูบน ้าด้วย (จิรวัฒน์ และคณะ, 2563) โดยการศึกษา
อุณหภูมิและปริมาณน ้าหล่อเย็นที่ส่งผลต่อระดับความสูงในการสูบน ้า ยังประสบปัญหาการท างานที่
สามารถด าเนินการสูบน ้าได้เพียงหนึ่งรอบการท างาน (ฉัตรชัย และคณะ, 2564) ดังนั้น จากการศึกษา
งานวิจัยที่ผ่านมาของระบบปั๊มน ้าความร้อนด้วยก าลังไอน ้า การศึกษาแนวทางการสูบน ้าด้วยความ
ร้อนและวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพจึงเป็นประเด็นที่น่าสนใจ โดยมีวัตุประสงค์เพื่อศึกษา  การใช้แหล่ง
พลังงานความร้อนในรูปแบบต่างๆ การศึกษาปริมาณและอุณหภูมิน ้าหล่อเย็น การศึกษาปริมาณ
อากาศภายในระบบ การศึกษาระดับความสูงในการสูบน ้า ที่ส่งผลกระทบต่อการขับดันและการสูบน ้า
รวมทั้งส่งผลต่อประสิทธิภาพปั๊มน ้า 
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2. จุดเริ่มต้นของเครื่องสูบน ้ำด้วยก ำลังไอน ้ำ 
 เครื่องจักรไอน ้า (Steam engine) เป็นเครื่องยนต์ประเภทสันดาปภายนอก โดยจะใช้การต้ม
น ้าให้เดือดจนกลายเป็นไอซึ่งคุณสมบัติของไอน ้าจะมีความดันสูง จึงน าเอาความดันของไอน ้ามาใช้
ผลักดันลูกสูบเพื่อให้เกิดแรงเอาไปใช้งาน ส าหรับผู้ที่ริเริ่มน าหลักการของไอน ้ามาใช้ในเครื่องจักรเป็น
คนแรกคือ โธมัส ซาเวอรี (Thomas savery) โดยได้จดทะเบียนเครื่องจักรไอน ้าที่เขาได้ประดิษฐ์ขึ้น
ในปี ค.ศ. 1698 ได้ใช้ชื่อว่า เครื่องสูบน ้าเซฟเวอรี่ (Savery pump) ถือว่าเป็นเครื่องยนต์เครื่องแรกที่
น าพลังงานไอน ้ามาใช้เป็นพลังงานกล (Jenness, 1961) ต่อมาในปี ค.ศ. 1712 โธมัส นิวโคเมน 
(Thomas Newcomen) ได้ออกแบบสร้างเครื่องสูบน ้าโดยได้ใช้ชื่อว่า เครื่องสูบน ้าแบบนิวโคเมน 
โดยถือเป็นเครื่องจักรไอน ้าแบบแรกที่ใช้งานได้จริง ท างานด้วยความดันของบรรยากาศ ที่เรียกว่า 
Atmospheric engine ต่างกับเครื่องจักรไอน ้ารุ่นก่อน ซึ่งท างานด้วยความดันของไอน ้า และได้ใช้
เป็นเครื ่องยนต์ต้นก าลังในอุตสาหกรรมกันอย่างแพร่หลายทั่วยุโรป ซึ ่งเครื ่องจักรไอน ้าแบบ
บรรยากาศนี้ ถือได้ว่าเป็นเครื่องยนต์ไอน ้าที่เป็นพื้นฐาน ข้อเสียของเครื่องสูบน ้าของนิวโคเมน คือ 1) 
มีประสิทธิภาพต ่ามาก คือ ต ่ากว่าร้อยละ 1 เนื่องจากเมื่อฉีดน ้าเข้าไปในกระบอกสูบ ท าให้กระบอก
สูบเย็น พอใส่ไอน ้าเข้าไปใหม่ ไอน ้าบางส่วนก็กลั่นตัวเป็นหยดน ้า ท าให้เสียเวลาและไอน ้าเพื่อท าให้
กระบอกสูบร้อนใหม่ และสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก 2) การท าให้ก้านสูบหมุนวงล้อมีปัญหา วงล้อหมุน
กระตุกๆ เนื่องจากลูกสูบให้ก าลังเฉพาะตอนดูดลงเท่านั้น จนกระทั่งในปี ค.ศ. 1763 เจมส์ วัตต์ 
(James Watt) ได้ท าการซ่อมเครื่องสูบน ้าของนิโคเมน และปรับปรุงเครื่องจักรไอน ้าของนิวโคเมนให้
ท างานดีขึ้น โดยแก้ข้อเสียทั้งสองประการ พัฒนาให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และใช้เชื้อเพลิงน้อยลง 
ตลอดระยะเวลา 128 ปี คือช่วงปี ค.ศ. 1763-1891 ระบบเครื่องจักรไอน ้ามีบทบาทส าคัญมากในภาค
การเกษตรและอุตสาหกรรม เพราะใช้เชื ้อเพลิงจากฟืนไม้หรือถ่านหิน จนกระทั่งในปี ค.ศ. 1891 
Jenness (1961) ได้เสนอหลักการสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยปั๊มน ้าแบบซาเวรี ซึ่ง โทมัส ซาเวรี 
ได้จดสิทธิบัตรในปี ค.ศ. 1698 ที่ประเทศอังกฤษ หลักการท างานของปั๊มน ้าแบบซาเวรี ดังแสดงใน
ภาพที่ 1 
 จากภาพที่ 1 เปิดวาล์ว A ให้ไอน ้าที่ผลิตจากพลังงานความร้อนไหลเข้ามาในถังและไล่อากาศ
ออกทางวาล์ว C เมื่อไอน ้าที่มีอุณหภูมิสูงเย็นตัวลง จะเกิดการควบแน่นท าให้ความดันภายในถังต ่า
กว่าความดันบรรยากาศ ปิดวาล์ว A และวาล์ว C เปิดวาล์ว B ระบบจะสูบน ้าที่วาล์ว B เมื่อสูบน ้า
เสร็จสิ้นจนกระทั่งภายในถังความดันภายในถังเท่ากับบรรยากาศ ปิดวาล์ว B  แล้วเปิดวาล์ว A  
เพ่ือให้ไอน ้าเข้าไปในถัง และดันน ้าออกท่ีวาล์ว C และท างานในลักษณะเดียวกันในรอบต่อ ๆ ไป และ
ได้ปรับปรุงการท างานให้เป็นแบบอัตโนมัติ พบว่า ระบบจะต้องผลิตไอน ้าที่อุณหภูมิมากกว่า 100  
องศาเซลเซียส โดยให้ใช้ตัวรวมแสง Collector  พื้นที่ 1 ตารางเมตร ดังภาพที่ 2  เป็นตัวรับรังสี
อาทิตย์ แล้วส่งไปยังหม้อต้มน ้า B เมื่อน ้าได้รับความร้อนก็จะระเหยจนกลายเป็นไอ ผ่านท่อไอน ้า C ที่
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ยึดกับฝาหม้อต้มน ้าเพ่ือความปลอดภัย ผ่านวาล์วกันกลับ E และเข้าสู่ถังขับดัน D วาล์วกันกลับ E จะ
ปิดเมื่อระดับน ้าในถังขับดัน D ลดระดับลงจน ลูกลอย G ต า่ลงจนดึงวาล์วกันกลับ E ลงมาปิด เมื่อน ้า
ในถังขับดันถูกขับดันออกที่วาล์ว I ผ่านท่อ J จนหมดจะเกิดการควบแน่นของไอน ้าภายในถังขับดัน D  
ท าให้เกิดสุญญากาศและท าให้วาล์ว I ปิด ส่วนวาล์ว L ก็จะเปิดเนื่องจากการเกิดสุญญากาศภายในถัง
ขับดัน D ท าให้ดูดน ้าเข้าสู่ถังขับดัน D จนลูกลอย F ดันวาล์ว E ให้เปิด เพ่ือให้ไอน ้าไหลเข้าสู่ถังขับดัน 
D  วาล์วกันกลับ L จะปิด และขับดันน ้าในถัง D ออกโดยผ่านวาล์ว I เป็น 1 รอบการท างาน ใน
งานวิจัยนี้ไม่ได้บอกรายละเอียดของความสูงในการสูบน ้า 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

ภำพที่ 1 ปั๊มสูบน ้าแบบซาเวรี 
(Jenness, 1961) 

 
 หลักการท างานของเครื่องขับดันน ้าโดยใช้พลังงานไอน ้า ยศสวิน กายนันท์ (2543) ได้สมดุล
สมการพลังงาน (Energy equation) เป็นสมการที่ได้จากการใช้หลักการทรงพลังงาน (Principle of 
conservation of energy) กับของไหลเคลื่อนที่ พลังงานที่เกิดจากของไหลเคลื่อนที่ประกอบไปด้วย 
พลังงานจากความดัน ความเร็ว และต าแหน่ง นอกจากนี้แล้วยังอาจมีพลังงานที่เพิ่มให้กับของไหล  
หรือพลังงานที่สูญเสียเกิดขึ้นอีกด้วย ดังนั้นเมื่อพิจารณาสมการเบอร์นูลลี่  กรณีของไหลอัดตัวไม่ได้
และมีการสูญเสียพลังงานที่เกิดจากการไหลของของไหล ดังสมการที่ 1 
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ภำพที่ 2 ปั๊มสูบน ้าแบบซาเวรีท างานอัตโนมัติ 
(Jenness, 1961) 

 

 
2 2

1 1 2 2
1 L 2z h z

g 2g g 2g 

P v P v
+ + - = + +  (1) 

 

เมื่อ P1 = ความดันไอของถังเก็บน ้าร้อน (กิโลปาสคาล) 
 v1 = ความเร็วที่ทางเข้าท่อส่งน ้าไหลกลับ (เมตรต่อวินาที) 
 z1 = ความสูงที่จุด 1 (เมตร) 
 hL = การสูญเสียความดันของของไหลที่ออกจากถังพลังงานไอน ้าจนถึงถังเก็บ

น ้าด้านบน (เมตร) 
 P2 = ความดันที่ปลายท่อส่งน ้าไหลกลับ (กิโลปาสคาล) 
 v2 = ความเร็วที่ปลายท่อส่งน ้าไหลกลับ (เมตรต่อวินาที) 
 z2 = ความสูงระหว่างท่อทางเข้าถังเก็บน ้าด้านบนกับระดับน ้าในถังเก็บน ้าร้อน 

(เมตร) 

 = ความหนาแน่นของของไหล (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
 g  = ค่าแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตรต่อวินาทีก าลังสอง) 

 1

g

P
เรียกว่า  Pressure head, แทนพลังงานความดันต่อหน่วยน ้าหนักของของไหล 

อันเนี่องมาจากความดันในของไหล 
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2
1

2g

v
 เรียกว่า  Velocity head, แทนพลังงานจลน์ต่อหน่วยน ้าหนักของของไหล อันเนี่อง

มาจากความเร็วของของไหล 
 z1 เรียกว่า Elevation head, แทนพลังงานศักย์ต่อหน่วยน ้าหนักของของไหล อันเนี่อง
มาจากระดับของของไหล 

การท างานของเครื ่องขับดันน ้าโดยใช้พลังงานไอน ้า เป็นระบบที่พัฒนามาจากระบบการ
หมุนเวียนน ้าโดยใช้พลังงานความร้อน โดยการออกแบบจากหลักการพื้นฐานของการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิและความดันของวัฎจักร ท าให้เกิดกระบวนการส่งความร้อนและปั๊มด้วย Pressurizing 
water และ Pressurizing vapor และมีการไหลเวียนความร้อนจากด้านบนสู่ด้านล่างโดยธรรมชาติ   
(Self-pumping) มีแหล่งผลิตความร้อนด้วยฮีตเตอร์เป็นระบบที่มีขนาดเล็ก ข้อดีของระบบสามารถ
ท างานได้โดยไม่ต้องควบคุม (Self-controlling) ไม่มีการใช้ปั๊มด้วยไฟฟ้าและไม่มีการใช้ไฟฟ้าควบคุม
วาล์วต่าง ๆ ในภาพที่ 3 แสดงหลักการท างานพื้นฐานทางเทอร์โมไดนามิกส์ (Thermodynamic) 
และ กลศาสตร์ของไหล (Fluid mechanic) จากภาพที่ 3 (ก) แสดงการสมดุลระหว่างความดัน ที่
ปลายท่อทั้งสองข้างซึ่งมีระดับของไหลทั้งสองข้างอยู่ระดับเดียวกัน ไม่มีงานและความร้อนเข้าสู่ระบบ
จะได้ดังสมการที่ 2 

 
           atmP = P = PA1 B2  (2) 

 
เมื่อ PA1    = ความดันที่กระท ากับของเหลวท่อข้างซ้าย (กิโลปาสคาล) 
 PB1    = ความดันที่กระท ากับของเหลวท่อข้างขวา (กิโลปาสคาล) 
 Patm   = ความดันบรรยากาศ (กิโลปาสคาล) 

ในภาพที่ 3 (ข) แสดงการให้ความร้อนเข้าสู่ระบบที่ภาชนะ A ของเหลวเมื่อได้รับความร้อน
กลายเป็นไอมีความดันเท่ากับ PA2 แล้วไหลออกไปขับดันของเหลวในท่อตัวยูที่ข้างซ้าย มีระดับ
ของเหลวลดลงและมีความดันที่ผิวของเหลวเท่ากับ PA2 ส่วนข้างขวาของเหลวมีระดับสูงขึ้นเท่ากับ h 
สามารถอธิบายได้ว่าความดัน PA2 และ PB2 อยู่ในระดับเดียวกันจะมีความดันที่เท่ากัน และ PB2 เป็น
ความดันที่เกิดจากน ้าหนักของของไหลที่มีความสูงเท่ากับ h สามารถเขียนได้ดังสมการที่ 3 ดังนี้ 

 
 𝑃𝐴2 =  𝑃𝐵2 =  𝜌𝑔ℎ (3) 

 
เมื่อ PA2    = ความดันไออ่ิมตัวที่ภาชนะ A  (กิโลปาสคาล) 

PB2    = ความดันที่เกิดจากความสูงของของไหล (กิโลปาสคาล) 
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ภำพที่ 3 หลักการพ้ืนฐานของเครื่องขับดันน ้าโดยใช้พลังงานไอน ้า 

(ยศสวิน กายนันท์, (2543) 
  

       =  ความหนาแน่นของของไหล (กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร) 
 g       = ค่าแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตรต่อวินาทีก าลังสอง) 
 h      = ความสูงของของไหล (เมตร) 
 
 จากความสัมพันธ์ในสมการ (3) ถ้าเราทราบค่า h สามารถค านวณหาค่า PB2 ที่ใช้ในระบบการ
ขับดันของเหลวได้ ระบบมีการท างานในลักษณะนี ้ถ ือว ่าเป็นการส่งความร้อนและปั ๊มด้วย  
Pressurizing vapor (การขับดันของเหลวด้วยไอ) ในภาพที่ 3 (ค) มีการท างานคล้ายกับภาพที่ 3 (ข) 
มีการปรับปรุงให้ท่อส่งน ้าร้อนที่อยู่ในภาชนะ A ให้จุ่มอยู่ในของเหลวซึ่งภายในภาชนะ A บรรจุอากาศ
และของเหลว โดยมีท่อน ้าเข้าเปิด-ปิดด้วยวาล์วแล้วน าภาชนะ B มาต่อเข้าท่อทางออกของภาชนะ A 
โดยมีท่อทางเข้าภาชนะ B อยู่ในส่วนของอากาศและภายในบรรจุอากาศและของเหลวโดยมีท่อ
ทางออกให้ของเหลวไหลขึ้นสู่ด้านบนเข้าภาชนะ C มีการท างานของระบบดังนี้ เมื่อให้ความร้อนกับ
ภาชนะ A อากาศ และของเหลวที่อยู ่ภายในมีอุณหภูมิและความดันเพิ่มขึ้น อากาศส่วนหนึ ่งไม่
สามารถไหลออกได้เพราะวาล์วอยู่ในลักษณะปิด  อากาศส่วนที่เหลือมีการขยายตัวขับดันของเหลวที่

PA1= PA2= Patm 

h 
PA1 PA2 

(ก) 

PA2 PB2 

PA2= PB2= 𝜌gh 

(ข) 

(ค) (ง) (จ) 
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อยู ่ภายในภาชนะ A ให้ไหลออกมาท่อส่งน ้าร้อนเข้าสู ่ภาชนะ B แล้วมาถ่ายเทความร้อนให้กับ
ของเหลวในภาชนะ B จากการพิจารณาสมดุลมวลที่ภาชนะ B พบว่ามวลที่ไหลเข้าภาชนะ B เท่ากับ
มวลที่ไหลออกจากภาชนะ B ของเหลวที่ไหลออกส่วนหนึ่งไหลขึ้นสู่ด้านบนเข้าภาชนะ C ได้ การ
ท างานที่หมุนเวียนในลักษณะนี้ถือว่าเป็นการส่งความร้อนและปั๊มด้วย Pressurizing water (การขับ
ดันของเหลวด้วยของเหลว) เมื่อภาชนะ A ได้รับความร้อนจนกระทั่งปลายท่อส่งน ้าร้อนที่อยู่ภายในมี
ระดับสูงกว่าของเหลว ไอส่วนหนึ่งสามารถไหลออกจากภาชนะ A เข้าสู่ภาชนะ B ท าให้มีความดัน
เพิ่มขึ้น ไอที่อยู่ภายในภาชนะ B ขับดันของเหลวให้ไหลออกทางท่อส่งน ้า การท างานลักษณะนี้เป็น
การส่งความร้อนและปั๊มด้วย Pressure vapor จนกระทั่งปลายท่อส่งน ้าที่อยู่ในภาชนะ B มีระดับสูง
กว่าของเหลว ไอน ้าจากภาชนะ A และ B ไหลออกทางท่อส่งน ้าร้อนแล้วมาระบายไอที่ภาชนะ C 
ความดันของภาชนะ A และ B จึงมีความดันเท่ากับความดันบรรยากาศ ท าการเปิดวาล์วน ้าป้อนน าน ้า
ที่มีอุณหภูมิต ่ากว่าไหลเข้าภาชนะ A และ B จนกระทั่งมีระดับน ้าภาชนะทั้งสองมีระดับเท่ากับก่อน
การทดลองระบบจะมีการท างานครบ 1 รอบ พร้อมที่จะท างานในรอบต่อไป สามารถอธิบายได้ว่า
ระบบนี้มีการไหลเวียนของความร้อนจากด้านบนสู่ด้านล่าง (Downward heat transport system) 
ในภาพที่ 3 (ง) แสดงระบบการหมุนเวียนน ้าโดยใช้พลังงานความร้อนมีการส่งความร้อนและปั๊มด้วย 
Pressurizing water ระบบนี้มีการท างานคล้ายกับระบบในภาพที่ 3 (ค) ซึ่งมีการพัฒนาและปรับปรุง
เพิ่มจังหวะการป้อนน ้าจากถังน ้าป้อน C ที่อยู่ด้านบนน าน ้าป้อนมาเข้าภาชนะ A มีการท างานในช่วง
เริ่มต้นเหมือนกับระบบในภาพที่ 3 (ค) มีความแตกต่างของไอที่อยู่ภายใน ภาชนะ A สามารถที่ไหล
ย้อนกลับทางท่อน ้าป้อนแต่ไหลไม่สะดวกเพราะมีความดันต้านเกิดจากความสูงของน ้าในถังน ้าป้อน
ส่วนการท างานเมื ่อสิ้นสุดการระบายไอความดันที ่ภาชนะ  A และ B มีความดันเท่ากับความดัน
บรรยากาศ  น ้าที่อยู่ในถังน ้าป้อนมีความดันสูงกว่าสามารถไหลเข้าสู่ภาชนะ A และ B ระบบสามารถ
ท างานในรอบต่อไปได้ จากการทดลองพบว่าระบบมีข้อเสียเกิดจากการสูญเสียความดันไอส่วนหนึ่ง
ไหลต้านกับความดันของน ้าป้อนในจังหวะการส่งความร้อนและปั๊ม ส่งผลให้ระบบท างานได้ช้า ในภาพ
ที่ 3 (จ) การพัฒนาและปรับปรุงระบบในภาพที่ 3 (ง) โดยการติดตั้งวาล์วกันกลับแบบลิ้นยกที่ท่อน ้า
ป้อนระหว่างแหล่งความร้อนอุณหภูมิสูงกับถังน ้าป้อน จากการทดลองพบว่าใช้ระยะเวลาการท างาน
ต่อรอบน้อยลง และมีการไหลเวียนของความร้อนมากขึ ้นส่งผลให้ระบบมีประสิทธิภาพเพิ ่มขึ้น 
เนื่องจากไม่มีการสูญเสียความดันไอในการส่งความร้อนและปั๊มในระหว่างที่ระบบท างาน 
 จากการเริ่มต้นใช้ก าลังไอน ้ามาประยุกต์ใช้กับการสูบน ้าหรือปั๊มน ้า โดยอาศัยหลักการของ
ความดันที่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ ที่เกิดจากแหล่งความร้อนที่ป้อนเข้าระบบ และการระบายความ
ร้อน ท าให้ระบบสูบน ้าเป็นจังหวะขับดันในช่วงที่อุณหภูมิสูง และสูบน ้าในช่วงที่อุณหภูมิต ่า  
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3. กำรปั๊มน ้ำด้วยควำมร้อนจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ 
 3.1 การหมุนเวียนสารท างานแบบธรรมชาติ 
  Rao & Rao (1976) ใช้ปั๊มน ้าพลังงานรังสีอาทิตย์สูบน ้าเพื่อการชลประทาน ซึ่งได้รับการ
พัฒนาทดสอบ ในบทความนี้ใช้หลักการเทอร์โมไดนามิกส์ และออกแบบปั๊มได้อธิบายไว้ดังภาพที่ 4 
ปั๊มนี้ไม่มีอุปกรณ์ทีมีการเคลื่อนที่ยกเว้นวาล์วกันกลับ (Check valve) ไม่มีแหล่งก าลังมาเสริม หรือ
ทักษะทางเทคนิคที่ต้องการในการท างานของปั๊ม ท าให้การออกแบบปั๊มทั้งสองแบบเหมาะสมที่สุด
ส าหรับใช้ในการยกน ้าในการชลประทานในที่ชนบท โดยปั๊มนี้จะไม่มีค่าใช้จ่ายในการเดินระบบเว้น แต่
ในโอกาสที่ใช้สารท างานที่ราคาแพง การศึกษาความเป็นไปได้ของปั๊มชี้ให้เห็นว่าปั๊มทั้งสองแบบได้จาก
การพัฒนาในทางเศรษฐศาสตร์ และเป็นประโยชน์กับชาวนาในประเทศอินเดียปริมาตรที่เพ่ิมขึ้นท าให้
มีความดันขับดันให้น ้าเคลื่อนที่ในระดับที่สูงขึ้น การวิเคราะห์วัฏจักรทางเทอร์โมไดนามิกส์การท างาน
ของปั๊มใช้เพนเทนเป็นสารท างานท าให้เกิดความดันของน ้าในถังปิด ท าให้เกิดการสูบน ้าได้ในระดับที่
สูงขึ้น เมื่อเกิดการควบแน่นท าให้เกิดสุญญากาศ จึงท าให้สูบน ้าเข้ามาในถังได้และเกิดการควบแน่นท า
ได้ 2 วิธี คือการใช้อากาศ และน ้าหล่อเย็นปั๊ม เพ่ือท าให้ควบแน่นของไอนอกจากนี้น ้าที่ได้จากการปั๊ม
จะส่งผลให้เกิดการควบแน่นได้เหมือนกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 4 ระบบสูบน ้าพลังงานรังสีอาทิตย์แบบหล่อเย็นด้วยอากาศ 
(Rao & Rao, 1976) 
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ภำพที่ 5 เครื่องสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้สารเอทิลอีเธอร์เป็นสารท างาน 
(Wong & Sumathy, 2001) 

 
 Wong & Sumathy (2001) ได้ศึกษาการปั๊มน ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ หลักการท างาน

ของระบบนี้ท างานโดยสารท างาน (สารเอทิลอีเธอร์) รับความร้อนจากตัวรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ
ท าให้ระเหยกลายเป็นไอ เข้าสู่ถังเก็บไอ N เมื่อความดันไอของสารท างานในถังเก็บไอมากขึ้นก็จะดัน
น ้า ในถังเก็บน ้า A ให้ไหลไปยังถังเก็บอากาศ B เมื่อน ้าเข้าไปในถังเก็บอากาศมากขึ้นท าให้ความดัน
ของอากาศมีค่าสูงขึ้น อากาศก็จะดันน ้าในบ่อขึ้นสู่ถังเก็บน ้าด้านบน D หลังจากนั้นก็จะท าการหล่อ
เย็นสารท างานเพื่อจะท างานในรอบต่อไป จากการทดลองพบว่า ระดับความสูง (จากต าแหน่ง C ถึง 
D) เครื่องสามารถส่งน ้าขึ้นไปได้ 10 เมตร แสดงดังภาพที่ 5 
 3.2 การหมุนเวียนสารท างานก าลังไอน ้า 
  Picken et al. (1997) ได้ท าการทดลองตัวเก็บสะสมพลังงานความร้อนรังสีอาทิตย์ ที่ท าให้
เกิดอุณหภูมิมากเกิน 200 องศาเซลเซียส ความพอเพียงในการสร้างความดันไอน ้าที่ 15 บาร์ (ความ
ดันสัมบูรณ์) หรือการส่งน ้าไปยังถังด้านบนที่ประมาณ 150 เมตร ซึ่งเครื่องส่งน ้าจะเป็นตัวขับน ้า
โดยตรง โดยใช้น ้าในการขับมีราคาต้นทุนไม่แพงด้วยเหตุนี้ปริมาตรที่ส่งน ้าจึงมีข้อจ ากัดของปริมาตร
ไอน ้าที่เกิดขึ้น ซึ่งในทางปฏิบัติแล้วจะมีค่าน้อยกว่าความเป็นจริง เนื่องจากสูญเสียความร้อนระหว่าง
กระบวนการระบายความร้อนระบบนี้ได้ถูกพัฒนาขึ้นโดยมีการบรรจุท่อระบายความร้อนในท่อระบาย
น ้าออก ซึ่งเป็นอุปกรณ์อย่างง่าย ความร้อนท่ีใส่ให้แก่น ้านั้นเกิดข้ึนโดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าไอน ้าดังภาพ
ที่ 6 พื ้นฐานหลักในจุดประสงค์ของระบบที่แสดงให้เห็นถึงแบบผังของระบบที่มี 2 หลักการใน
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จุดประสงค์ของระบบที่แสดงให้เห็นถึงแบบผังของระบบที่มี 2 หลักการพื้นฐานของระบบเครื่องส่งน ้า 
และตัวสะสมพลังงานความร้อน ซึ่งตัวเก็บสะสมและสัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงร้อยละ 24 ราคาตัว
สะสมพลังงานความร้อน 350 ปอนด์ต่อตารางเมตร ได้ถูกน ามาใช้ เพราะลักษณะที่เป็นชุดซึ่งถูกใช้ใน
ห้องปฏิบัติการทดลองอุปกรณ์นี้มีลักษณะเปราะง่าย เพราะท ามาจากวัสดุที่ไม่เหมาะสม จึงต้อง
ออกแบบใหม่ให้แข็งแรง ซึ ่งทางเลือกที ่เป็นไปได้ที ่ต้องการใช้เครื ่องส่งน ้าจากด้านบน ซึ ่งก็คือ 
เครื่องส่งน ้าทางเดียว น ้าที่เคลื่อนไปด้วยไอน ้าที่กระบอกสูบทางด้านซ้าย (กระบอกสูบ A ในภาพที่ 6) 
ปริมาตรของไอน ้าจะลดลงเมื่อระดับน ้าถูกส่งผ่านมายังจุดล่างสุด ที่ “U” เครื่องส่งน ้านี้มีค่าใช้จ่ายที่
ราคาไม่แพงมากเพราะใช้ไอน ้า และเครื่องส่งน ้านี้ท างานที่วัฏจักร Papin 

 
 
 
 
 

   
 
 
 

ภำพที่ 6 แผนภาพระบบของเครื่องส่งน ้า 
 (Picken et al., 1997) 

 
 Liengjindathaworn et al. (2002) ได้เปลี่ยนอุปกรณใ์ห้ควานร้อน จากเดิมใช้ฮีตเตอร์เป็น

พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ตัวรับรังสีแบบท่อสุญญากาศ ดังภาพที่ 7 ผลการทดลองพบว่า อัตราการ
รับพลังงานความร้อนของถังระเหยไม่คงที่ ต้องขึ้นกับปริมาณรังสีอาทิตย์ และต้องใช้ระยะเวลานาน
ขึ้น ซึ่งแตกต่างจากการใช้ฮีตเตอร์ เพราะอัตราการจ่ายพลังงานของฮีตเตอร์นั้นคงที่ ท าให้อัตราการ
รับพลังงานของถังระเหยคงท่ี 
 Das & Gopal (2004) ได้ศึกษาการปั๊มน ้าด้วยพลังงานรังสีอาทิตย์โดยใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็น
สารท างาน ในประเทศอินเดีย ในปี ค.ศ. 2003 โดยหลักการท างานของระบบนี้ใช้ตัวรับรังสีอาทิตย์
พื ้นที ่ 1 ตารางเมตร รับความร้อนจากรังสีอาทิตย์แล้วถ่ายเทให้กับสารท างานซึ ่งในระบบนี้ใช้
ไฮโดรเจนเป็นสารท างาน ไฮโดรเจนก็จะขยายตัวดันลูกสูบหมายเลข 5 ให้เคลื่อนท่ีลงด้านล่างเกิดแรง
ขับดันน ้าจากถังเก็บหมายเลข 4 ขึ้นสู่ถังเก็บหมายเลข 1 หลังจากลูกสูบเคลื่อนที่ลงไปสุดแล้ว วาล์ว
ควบคุมหมายเลข 2 จะปล่อยน ้าหล่อเย็นไหลผ่านตัวรับรังสีระบายความร้อนให้กับก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซ
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ไฮโดรเจนก็จะหดตัวดึงลูกสูบหมายเลข 5 ขึ้นด้านบนดูดน ้าดูดน ้าผ่านวาล์วหมายเลข 7 ไปเก็บไว้ในถัง
เก็บหมายเลข 4 เพื่อที่จะท างานต่อไป ซึ่งวงจรการท างานของระบบแสดงดังภาพที่ 8  จากการวิจัย
พบว่าระบบปั๊มน ้าพลังงานรังสีอาทิตย์ใช้ไฮโดรเจนเป็นสารท างานสามารถปั๊มน ้าได้สูงสุด 3000 ลิตร
ต่อวัน ที่ระดับความสูง 15 เมตร ประสิทธิภาพของระบบปั๊มน ้าพลังงานรังสีอาทิตย์มีค่าร้อยละ 1.5 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 7 เครื่องสูบน ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
(Liengjindathaworn et al., 2002) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 8 วงจรการท างานของปั๊มน ้าพลังงานรังสีอาทิตย์ที่ใช้ก๊าซไฮโดรเจนเป็นสารท างาน 
ที่มำ: Das and Gopal (2004) 

 
  Sutthivirode et al. (2009) ได้ศึกษาการเพิ ่มสมรรถนะของระบบท าน ้าร้อนโดยใช้
พลังงานรังสีอาทิตย์หมุนเวียนด้วยก าลังไอน ้า ลักษณะโครงสร้างและการท างานของระบบ ดังแสดงใน
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ภาพที่ 9 เมื่อแผงรับรังสี Solar collector ได้รับความร้อนจากรังสีอาทิตย์น ้าและอากาศที่อยู่ภายใน
จะมีอุณหภูมิและความดันเพิ่มขึ้น และขับดันน ้าภายในแผงรับรังสีให้ไหลออกไปเก็บในถังเก็บน ้าร้อน
จนระดับน ้าในแผงต ่ากว่าท่อทางออกของแผงท าให้ความดันภายในแผงเท่ากับความดันบรรยากาศ  
และน ้าที่อยู่ในถังพักน ้าด้านบนก็ไหลผ่านวาล์วกันกลับ เนื่องจากอิทธิพลของแรงโน้มถ่วงของโลก จะ
เกิดการควบแน่นของไอน ้าร้อน และอากาศยุบตัวเกิดสุญญากาศดูดน ้าที่เหลืออยู่ในถังเก็บน ้าด้านบน
ให้ไหลเข้ามาในแผงรับรังสีและหมุนเวียนน ้าในวัฏจักรต่อไป  มีค่าปริมาณความร้อนสะสมภายในถัง
เก็บน ้าร้อนมีค่าเท่ากับ 3269.3 กิโลจูล อุณหภูมิภายในถังเก็บน ้าร้อนมีค่าเท่ากับ 59 องศาเซลเซียส 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนร้อยละ 17.4 และสามารถผลิตน ้าร้อนได้ 58.1 ลิตรต่อวัน 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 9 วงจรการท างานของระบบท าน ้าร้อนโดยใช้พลังงานรังสีอาทิตย์หมุนเวียน 
ด้วยก าลังไอน ้าโดยน าความร้อนมาใช้งานโดยตรง 

(Sutthivirode et al., 2009) 
 

 Sitranon et al., (2014) ได้ปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องผลิตน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์
ด้วยก าลังไอน ้า และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดังภาพที่ 10 โดยลดการสูญเสียความร้อนของไอน ้า
ที่ระบายสู่บรรยากาศ โดยการต่อท่อสามทางเพื่อน าไอน ้ามาระบายในถังเก็บน ้าร้อน และเปิดสู่
บรรยากาศภายในถังเก็บน ้าร้อน การปรับระดับความสูงในการส่งน ้าท าให้ทราบถึงอุณหภูมิน ้าร้อนที่
ผลิตได้ ที่ระดับความสูงในการส่งน ้าลดลง อุณหณภูมิของน ้าร้อนก็จะลดลงตามล าดับ และจะท าให้
ปริมาตรน ้าเพิ่มข้ึน แต่ในทางตรงกันข้ามถ้าระดับความสูงในการส่งน ้ามากขึ้น อุณหภูมิของน ้าร้อนจะ
สูงขึ้นและปริมาตรน ้าลดลง ปริมาณน ้าร้อนท่ีผลิตได้สูงสุด 89.9 ลิตรต่อวัน ที่ระดับความสูง 0.5 เมตร 
และอุณหณภูมิของน ้าร้อนที่ผลิตได้ 64.6 องศาเซลเซียส ที่ระดับความสูง 1 เมตร ประสิทธิภาพปั๊ม
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ร้อยละ 0.0012 ประสิทธิภาพทางความร้อนร้อยละ 41.2 เมื ่อเทียบกับระบบก่อนหน้านี ้ของ 
Sutthivirode ประสิทธิภาพทางความร้อนเพิ ่มขึ ้นร ้อยละ 17.4 ในส่วนของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ค่าความคาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 10 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 10 เครื่องผลิตน ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยก าลังไอน ้า 
(Sitranon et al., 2014) 

 
 จากงานวิจัยที่ใช้แหล่งพลังงานความร้อนจากรังสีอาทิตย์ ในการปั๊มน ้าและผลิตน ้าร้อน 
พบว่าประเภทของตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวมแสง สามารถผลิตอุณหภูมิได้สูง แต่ไม่สามารถหมุนเวียน
หรือปั๊มน ้าได้ด้วยตัวเองต้องอาศัยปั๊มน ้าที่ใช้พลังงานจากภายนอก ตัวรับรังสีแบบแผ่นราบผลิต
อุณหภูมิได้ ไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส ซึ่งไม่เหมาะในการผลิตไอน ้า แต่สามารถหมุนเวียนสารท างาน
ได้ทั้งแบบธรรมชาติ และแบบบังคับ ซึ่งจะเหมาะสมการความต้องการในการผลิตน ้าร้อนเป็นหลัก 
และแบบท่อสุญญากาศ (Liengjindathaworn et al., 2002) ที่สามารถผลิตอุณหภูมิได้สูงจนเปลี่ยน
สถานะเป็นไอได้ จึงเหมาะสมที่จะเลือกมาเป็นแหล่งพลังงานความร้อน ในส่วนของการลดการสูญเสีย
ไอน ้าในจังหวะที่ระบบเปิดสู่บรรยากาศ Sitranon et al. (2014) ได้พัฒนาวาล์วสามทางที่ลดการ
สูญเสียได้น ้า โดยให้ไอน ้าที่เปิดสู่บรรยากาศผ่านวาล์วสามทางไปยังถังเก็บน ้าร้อนแทน 
 
4. กำรปั๊มน ้ำโดยตรงจำกก ำลังไอน ้ำ 
 4.1 การสูบน ้าแบบขับดันน ้า 
 Seldon et al. (1976) ได้ศึกษาระบบปั๊มน ้าไฮดรอลิก ในการเปลี่ยนแปลงพลังงานความ
ร้อนเพื่อขับดันน ้า โดยควบคุมการไหลของของเหลวด้วยวาล์วกันกลับ อาศัยกลไกการสั่นของไอ
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ของเหลว ที่เกิดขึ้นจากความร้อนเป็นการท างานของระบบปั๊มน ้า จึงน ามาใช้กับปั๊มน ้าในพ้ืนที่กันดาร 
อุปกรณ์ที่ใช้แสดงในภาพที่ 11 ประกอบด้วย หลอดแก้วขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 มิลลิเมตร ยาว 
12.5 เซนติเมตร ปลายด้านบนปิด เต็มไปด้วยน ้าและท าความร้อนด้วยฮีตเตอร์ จนกลายเป็นไอเกิด
ความดันขึ้น ผ่านพัดลมและลงอ่างเก็บน ้าด้านบน และไม่สามารถไหลไปยังอ่างเก็บน ้าด้านล่างได้ 
เนื่องจากติดวาล์วกันกลับ เมื่อน ้าไหลออกจนหมดท าให้ความดันลดลง น ้าอีกด้านของวาล์วกันกลับก็
ไหลเข้ามาปนกับไอน ้าที่มีอุณหภูมิสูง จึงเกิดการควบแน่น และเกิดความดันสุญญากาศดูดน ้าจากอ่าง
เก็บน ้าด้านล่างขึ้นมาไว้ที่อ่างเก็บน ้าด้านบนจนความดันเท่ากัน น ้าในหลอดแก้วปลายปิดด้านบนก็เริ่ม
ขยายตัวและสร้างความดันต่อไป จากการทดลองระดับความสูงในการส่งน ้าแตกต่างกันออกไป และ
เพิ่มขึ้นตามการให้พลังงานความร้อนที่เพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 43 และ 
ร้อยละ11 ที่ระดับความสูงในการส่งน ้า 2.5 และ 36 เซนติเมตร ตามล าดับ การวัดปริมาตรของเหลว
ในแนวดิ่งประมาณ 6 มิลลิเมตรต่อนาที การขับดันน ้าวัฏจักรจากด้านบนที่ให้ความร้อนด้วยฮีตเตอร์ 
และควบแน่นดูดน ้าจากอ่างน ้าด้านล่างขึ้นมาไว้อ่างน ้าด้านบน ดังนั้นการเคลื่อนที่ของเหลว ท าหน้าที่
เป็นลูกสูบวาล์ว และคล้ายคลึงกับลูกสูบเครื่องยนต์ไอน ้า 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 11 โครงสร้างของระบบปั๊มน ้าของ Sheldon 
(Seldon et al., 1976) 

  
 Beni & Frisen (1985) ได้น าหลักการท างานของ Self-pumping มาใช้ประโยชน์ในการ
หมุนเวียนสารท างาน ซึ่งใช้ถังความดันที่ติดตั้งอยู่ภายในถังเก็บน ้าร้อน ดังภาพที่ 12 มีหลักการท างาน
โดยใช้ความดันของสารท าความเย็น ที่ผลิตได้มาท าให้ของไหลเกิดการหมุนเวียนภายในระบบ ปริมาณ
ความร้อนที่ใช้ระเหยของเหลวให้กลายเป็นไอภายในเครื่องระเหย (Evaporator) จะได้ความร้อนจาก
ฮีตเตอร์ การติดตั้งเครื่องระเหยอยู่ด้านบน โดยไอที่ผลิตได้หมุนเวียนมากลั่นตัวที่เครื่องกลั่นด้านล่าง
ของเหลวที่กลั่นตัวจะถูกส่งกลับไปยังเครื่องระเหยอีกครั้งด้วยความดันไอที่ผลิตได้ ระยะเวลาการ
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ท างานของระบบจะถูกควบคุมโดยการท างานของลูกลอย ติดตั ้งที ่ด ้านข้างของเครื ่องระเหย 
ผลการวิจัยพบว่าอุณหภูมิในถังเก็บความร้อนสูงถึง 85 องศาเซลเซียส ซึ่งจะมีรอบการท างานต ่า
เนื่องจากไอของสารท างานที่ใช้แลกเปลี่ยนความร้อนจะถูกควบแน่นที่ถังเก็บน ้าร้อนท าให้สูญเสีย
ความดันในการขับดันของเหลวของสารท างานที่ใช้ในการหมุนเสียนสารท างาน 
 El-Mallah & Mohamad (1989) ได้ทดสอบเดินเครื่องปั๊มน ้าความร้อนดังภาพที่ 13 ที่
พัฒนาจากห้องปฏิบัติการ โดยออกแบบให้เหมาะสมกับแหล่งน ้าตื้นเท่านั้น ปัจจุบันมีการทดสอบเพ่ือ
รับรองมาตรฐานการท างานของปั๊มไอน ้าความดันต ่าที่เกิดจากหม้อต้มน ้า ด้วยเครื่องท าความร้อน
ไฟฟ้าไอน ้านี ้ สามารถสร้างได้จริงโดยใช้พลังงานความร้อนรังสีอาทิตย์ วัตถุประสงค์ เพื ่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพขนาดของระบบเพื่อประสิทธิภาพสูงสุด หลักการท างานเริ่มแรกเติมน ้าให้เต็มระบบปั๊ม
น ้าให้ความร้อนน ้าด้วยไฟฟ้าท าให้น ้าในถังต้มกลายเป็นไอ เกิดความดันไปขับดันน ้าในถังสูบน ้าให้ดัน
น ้าในถังควบแน่นไหลกลับผ่านท่อจนความดันเท่ากันท าให้เกิดการควบแน่นเกิดเป็นสุญญากาศดูดน ้า
จากด้านล่างขึ้นมาแทนที่เดิมจนมีความดันเท่ากับถังต้มน ้า และเริ่มท างานในรอบต่อไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 12 แผนภาพประกอบการท างาน (a) วาล์วลูกลอยปิด (b) วาล์วลูกลอยเปิด  
(Beni &Frisen, 1985) 
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ภำพที่ 13 ระบบการท างานของปั๊มไอน ้า 
(El-Mallah & Mohamad, 1989) 

 
 Al-Haddad et al. (1996) ได้ทดสอบการท างานของปั๊มน ้าโดยใช้หลักการทางเทอร์โม
ไดนามิกส์ที่ประดิษฐ์ขึ้น แสดงวงจรดังภาพที่ 14 ประกอบด้วยห้องกักเก็บที่บรรจุสารท างาน CFC 11 
(เป็นมาตรการสูงสุดที่ใช้สังเกตสารฮาโลเจน ไฮโดรคาร์บอน มาตรการป้องกันล่วงหน้านี้ได้ถูกน ามา
ป้องกันล่วงหน้า เพื่อป้องกันความเสี่ยงต่อสุขภาพ หรือความเสียหายของชั้นบรรยากาศโลก) ลูกลอย
พลาสติกใช้เป็นที่เติมอากาศเข้า ถูกติดตั้งด้านในของห้องพักน ้าที่เชื่อมต่อกับถัง โลหะ ซึ่งถังโลหะจะ
ถูกจุ่มลงในถังน ้าและจัดวางอย่างเหมาะสม โดยจะมีวาล์วกันกลับเชื่อมต่อกับถังน ้า เครื่องสูบน ้าที่อยู่
ห้องพักน ้าจะเชื่อมกับส่วนอื่นๆ ของเครื่องมือ เช่น ท่อทางเดินของน ้าเชื่อมจะเชื่อมต่อและควบคุม
ด้วยวาล์วอิเล็กทรอนิกส์ (V1 V2 และ V3) เครื่องต้มน ้าที่มีปริมาตร V ถูกเติมสารไว้ครึ่งหนึ่ง คือ สาร 
CFC 11 ถูกปกคลุมด้วยคอยล์ทองแดง ซึ่งสร้างการถ่ายเทความร้อนทั้งพื้นที่ (AB) ไปยังเครื่องต้มน ้า
ร้อนที่มาจากไอน ้าร้อน TB และออกมาสู่อุณหภูมิต ่า TBO ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน UB 
คอยล์ทองแดง (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ½ นิ้ว) ซึ่งวางเปลือยอยู่ การประยุกต์ใช้สาร CFC 11 ที่มี
ลักษณะเป็นไอจะถูกระบายความร้อนที่พ้ืนที่ AC และค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน ในห้องเก็บ
น ้าจะมีลูกลอยติดตั้งอยู่ลูกลอยนี้ท าจากโพลีทีลีน ห้องเก็บน ้าที่ช่องดูดท าจากกระจกเอาไว้ คอยสังเกต
ดูการเปลี่ยนแปลงของระดับน ้าท างานโดยอาศัยอุปกรณ์ คือ เครื่องต้มน ้า และตัวระบายความร้อนไป
ถึงท่อทางต่างๆ สภาพอุณหภูมิคงที่ TB และ TC โดยล าดับวัฏจักรที่เกิดขึ้นนั้นจะประกอบด้วยวิธีการ
ท าความร้อน และวิธีการท าความเย็นระหว่างกระบวนการให้ความร้อน และวิธีการท าความเย็น
ระหว่างกระบวนการให้ความร้อน ความร้อนของสาร CFC 11 จะเป็นไอที่เครื่องต้ม และผ่านไปห้อง
ลูกลอยระหว่างวิธีการนี้ความดันและอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และมีความดัน 18.186 ปอนด์ต่อ
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ตารางนิ้ว โดยล าดับ ผลส าเร็จที่ได้จากเงื่อนไขเหล่านี้ คือลูกลอยได้ถูกกดลงอากาศจึงถูกปล่อยเข้าไป
ยังถังน ้าที่ติดอยู่กับผิวน ้า ท าให้มีการเคลื่อนที่ของน ้า ตัวคอนเดนเซอร์ (C) จะท าให้สาร CFC 11 ซึ่ง
เป็นไอเย็นตัวลงผลที่ได้คือ ความดัน และอุณหภูมิจะลดลงจาก 12.82 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ต่อจากนั้นน ้าไหลจาก (T1) ไปยัง (T2) ผ่านวาล์วกันกลับ น ้าจะเข้าไป
แทนที่ในเครื่องสูบน ้าก่อนที่จะไปที่ (T3) วัฏจักรก็จะท างานอย่างสมบูรณ์ วัฏจักรทั้งหมดจะถูก
ควบคุมโดยวาล์ว 3 ตัว (V1 V2 และ V3) ซึ่งจะท าให้เกิดวัฏจักรใหม่ต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 14 วงจรการท างานของการปั๊มน ้าโดยใช้หลักกการทางเทอร์โมไดนามิกส์ 
(Al-Haddad et al., 1996) 

 
 Liengjindathaworn et al. (2002) ได้ศึกษาการสูบน ้าโดยใช้พลังงานความร้อนจากฮีต
เตอร์ ระบายความร้อนอากาศ เครื่องสูบน ้าประกอบด้วย ถังระเหย (Evaporator tank) ถังควบแน่น 
(Condenser tank) และตัวก าเนิดพลังงานความร้อน (Heater) ดังภาพที่ 15 ซึ่งความลึกสูงที่ใช้ใน
ศึกษาการสูบน ้าอยู่ 2.5 เมตร และความสูงในการส่งน ้าสูงสุด 4 เมตร ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมิ
การท างานของระบบอยู่ระหว่าง 80-120 องศาเซลเซียส และมีขั้นตอนการท าดังนี้ 1. ช่วงให้ความ
ร้อน เมื่อให้พลังงานไฟฟ้ากับตัวก าเนิดความร้อน (Heater) พลังงานความร้อนจะท าให้น ้าที่อยู่ในถัง
เหย (Evaporator) มีอุณหภูมิและความดันสูงขึ้นไปเรื่อยตามเวลาที่ได้รับความร้อน จนกระทั่ งความ
ดันในถังสูง 2. ช่วงจ่ายน ้า เมื่อความดันถังระเหยสูง เปิดวาล์ว V1 และ V2 ให้ไอน ้าจากถังระเหยเข้า
ไปขับดันน ้าไปยังถังควบแน่นและไหลออกทางวาล์ว V2 จนกระทั่งความดันภายในถังเท่ากับความดัน
ภายนอกน ้าจะหยุดไหล แล้วปิด V1 และ V2 3. ช่วงระบายความร้อน หลังจากสิ้นสุดช่วงจ่ายน ้า แล้ว
ปล่อยให้ถังควบแน่นถ่ายเทความร้อนสู่สิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ อุณหภูมิและความดันภายในถัง
ลดลงท าให้ไอน ้าในถังเกิดการควบแน่น ความดันในถังควบแน่นลดลงต ่ากว่าความดันบรรยากาศ 
จนกระท่ังความดันเกือบจะไม่ลดลงอีก 4. ช่วงสูบน ้า หลังจากช่วงระบายความร้อน เปิดวาล์ว V3 น ้า
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ในถังด้านล่างจะถูกสูบขึ้นผ่านวาล์ว V3 มายังถังควบแน่น จนกระทั่งน ้าหยุดไหล จึงปิดวาล์ว V3 5. 
ช่วงเติมน ้า เมื่อสิ้นสุดช่วงสูบน ้าแล้ว จะเปิดวาล์ว V1 และ V4 ท าให้น ้าจากถังควบแน่นไหลลงไปเติม
ในถังระเหยที่อยู่ต ่ากว่า จนกระทั่งน ้าในถังมีระดับตามต้องการ จึงปิดวาล์ว V1 และ V4 เมื่อสิ้นสุด
ช่วงเติมน ้าแล้ว ก็กลับไปเริ่มต้นช่วงการให้ความร้อนใหม่หมุนเวียนในลักษณะเดียวกันไปเรื่อย ๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 15 เครื่องสูบน ้าพลังงานความร้อนจากฮีตเตอร์ 
(Liengjindathaworn et al., 2002) 

 
 Markides & Smith (2011) ได้การสร้างแบบจ าลองของอุปกรณ์ที่ใช้แลกเปลี่ยนความร้อน
เป็นพลังงานกล (Heat engine) เกรดต ่า ส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพที่เหมาะสมที่สุด  ผลของตัว
แปรต่างๆ ของอุปกรณ์ส่วนส าคัญในการออกแบบที่ต้องใช้ความระมัดระวัง ส าหรับความเหมาะสม
ของอุปกรณ์ คือ วาล์วป้อนกลับ ลูกสูบก าลัง ปริมาตรแอเดียแบติก และความต้านทานความร้อนใน
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน การเคลื่อนที่ของสารท างาน ระบบความร้อน ที่มีความสามารถในการ
แปลงความร้อนระดับต ่ามาใช้งานให้เกิดประโยชน์  โดยวิธีการน าไปใช้ของเทคโนโลยีการใช้ความร้อน
ต ่า การะเหยจะเกิดขึ้นเมื่อสารท างานของเหลวสัมผัสกับแหล่งความร้อนที่อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ
ร้อน (หมายเลข 10) จึงเกิดไอของสารท างาน (หมายเลข 8) เคลื่อนที่ผ่านท่อตัวยู (หมายเลข 3) ไปขับ
ดันของเหลวของสารท างานอีกด้านหนึ่ง จากระดับที่หมายเลข 6 ออกทางท่อสูบน ้า (หมายเลข 9) 
โดยมีลูกสูบก าลัง (หมายเลข 1) แสดงการเคลื่อนที่ของของเหลวของสารท างานจนกระทั่งไอของสาร
ท างานสัมผัสกับแหล่งความเย็นที่อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (หมายเลข 11) จะเกิดการควบแน่น
สูบของเหลวของสารท างานทางท่อสูบน ้า (หมายเลข 9) ระดับของเหลวของสารท างานที่เกิดความ
แตกต่างที่ระดับหมายเลข 6 กับระดับหมายเลข 7 ท าให้ของเหลวของสารท างานที่อยู่สูงกว่าไหลมายัง
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ระดับที่ต ่ากว่า เพื่อรักษาระดับของเหลวของสารท างาน โดยผ่านวาล์วป้อนกลับ (หมายเลข 9) ทาง
ท่อป้อนกลับ (หมายเลข 4) ท าให้ระดับของเหลวของสารท างานด้านขวา สัมผัสกับแหล่งความร้อนที่
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (หมายเลข 10) จึงเกิดกระบวนการท างานขึ้นอีกรอบ ดังภาพที่ 16 การ
ออกแบบที่มีประสิทธิภาพจะมีความต้านทานวาล์วป้อนกลับต ่า การเชื่อมต่อที่ท่อตัวยูมีระยะลดลง 
และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางใหญ่  โดยเส้นผ่าศูนย์กลางของลูกสูบก าลังขนาดเล็กลงแต่ความยาว
เพ่ิมข้ึน  มีขนาดใหญ่โดยเฉลี่ยรวมทั้งปริมาตรไอน ้าที่อยู่ด้านบนของอุปกรณ์ด้วย  รวมทั้งการปรับปรุง
การถ่ายโอนความร้อนในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน  การปรับปรุงสิ่งเหล่านี้มีศักยภาพในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพร้อยละ 50 ที่สัมพันธ์กับกฎข้อที่สอง และประสิทธิภาพเชิงความร้อนเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 16 ระบบการท างานของอุปกรณ์เปลี่ยนความร้อนเป็นพลังงานกลแบบไม่มีแรงเสียดทาน 
(Markides & Smith, 2011) 

 
 เกรียงไกร และคณะ (2556) ได้ท างานวิจัย เพ่ือศึกษาพารามิเตอร์ที่มีผลต่อการท างานของ
ระบบปั๊มสูบน ้าด้วยก าลังไอน ้า โดยการน าความร้อนเหลือทิ้งกลับมาใช้ ซึ่งความร้อนเหลือทิ้งนั้นที่ได้
จากการขับดันของน ้าภายในถังขับดัน โดยแหล่งความร้อนที่ใช้ในการผลิตไอน ้าสามารถเลือกใช้ได้
หลากหลาย อาทิเช่น แสงอาทิตย์ ถ่านไม้ชีวมวลต่างๆ เพื่อใช้ทดแทนพลังงานไฟฟ้า และเชื้อเพลิง 
การท างานของระบบประกอบด้วย ช่วงให้ความร้อนแก่น ้าภายในถังผลิตไอน ้า ไอน ้าที่เกิดขึ้นและ
อากาศจะเข้าสู่ถังขับดันในช่วงการขับดันน ้า เพ่ือขับดันน ้าไปยังถังน ้าร้อน และส่วนที่เกินจะถูกเก็บไว้
ที่ถังเก็บน ้า เมื่อขับดันน ้าจนหมดแล้ว ไอน ้า-อากาศจะไหลออกสู่บรรยากาศภายนอก ท าให้เข้าสู่ชว่ง
การหล่อเย็น โดยน ้าหล่อเย็นจะไหลสู่ถังขับดันด้วยแรงโน้มถ่วง ท า ให้มีการกลั่นตัวของไอน ้า มี
สุญญากาศเกิดขึ้นที่ถังขับดัน จึงสามารถสูบน ้าขึ้นมาได้ ในการวิจัยนี้ท าการทดลองที่ระดับความสูงใน
การจ่ายน ้า 1 เมตร และใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3000 วัตต์ เป็นแหล่งพลังงานในการผลิตไอน ้า จาก
การทดลองพบว่า ปั๊มน ้าระบบนี้ มีค่าปริมาณความร้อนสะสมภายในถังเก็บน ้ามีค่าเท่ากับ 16.7 เมกะ
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จูล อุณหภูมิน ้าเฉลี่ยภายในถังน ้าร้อน 46.44 องศาเซลเซียส อุณหภูมิน ้าเฉลี่ยภายในถังเก็บน ้า 40.42 
องศาเซลเซียส สามารถผลิตน ้าร้อนได้ 246.4 ลิตร และส่งน ้าไปเก็บที่ถังได้ถึง 47 รอบ ภายใน 2 
ชั่วโมง มีประสิทธิภาพความร้อนอยู่ที่ร้อยละ 77.47 และประสิทธิภาพปั๊มอยู่ที่ร้อยละ 0.023 ตัวแปร
ที่มีผลต่อการท างานของระบบ คือ อุณหภูมิน ้าภายในถังขับดัน และอุณหภูมิน ้าที่เติมให้แก่ถังผลิตไอ
น ้า ซึ่งจ านวนรอบการท างานของระบบจะเพิ่ม และลดการใช้พลังงานจากฮีตเตอร์ ถ้าอุณหภูมิน ้าที่
เติมเข้าไปมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิน ้าสิ่งแวดล้อม 
 Sitranon et al. (2014) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของปั ๊มน ้าความร้อนด้วยก าลั งไอน ้า
แบบอัตมัติ ดังภาพที่ 17 จ านวนรอบการท างานและปริมาตรน ้าที่สูบได้จะลดลงเมื่อความสูงเพิ่มมาก
ขึ้น เนื่องจากการสูบน ้าที่ระดับความสูงที่เพิ่มขึ้นระบบจะสูญเสียความเสียดทานภายในท่อ และต้อง
ใช้ความดันสุญญากาศเพิ่มขึ้นตามระดับความสูง ท าให้ระยะเวลาในการสูบน ้าแต่ละรอบเพิ่มมากขึ้น
ตามความสูงในการสูบน ้า ระยะเวลาในการสูบน ้าจะขึ้นอยู่กับความเร็วของน ้าที่ไหลเข้าถัง ส่งผลให้ที่
ระดับความสูงเพิ่มมากขึ้นประสิทธิภาพปั๊มก็จะสูงขึ้นตามไปด้วย แต่เนื่องจากปริมาตรน ้าจะลดลงที่
ความสูงเพิ่มขึ้น ดังนั้นจากการวิจัยนี้พบว่าประสิทธิภาพปั๊มสูงสุดร้อยละ 0.0489 ที่ระดับความสูง 2 
เมตร ปริมาตรน ้าที่สูบได้สูงสุด 218 ลิตร ที่ระดับความสูง 2 เมตร สัดส่วนปริมาตรอากาศที่ส่งผลต่อ
การท างานของระบบ การเติมปริมาณอากาศเข้าระบบส่งผลให้จ านวนรอบในการท างานเพิ่มมากขึ้น 
แต่ในทางกลับกนัปริมาตรน ้าที่สูบได้ก็จะลดลงตามสัดส่วนของปริมาตรอากาศท่ีเติม  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 17 ปั๊มสูบน ้าด้วยก าลังไอน ้าแบบอัตโนมัติ 

(Sitranon et al., 2014) 
 



                                                       Industrial Technology and Engineering   54 
                                                Pibulsongkram Rajabhat University Journal   54 

 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 
ปีท่ี 4 ฉบับท่ี 1 พ.ศ. 2565 

 ภาณุศักดิ์ และคณะ (2558) ได้ทดสอบ เครื่องสูบน ้าพลังงานความร้อนจากถ่านไม้ มี
ขั้นตอนการท างานอยู่ 4 ขั้นตอน คือ 1. ขั้นตอนการให้ความร้อน (Heating) เมื่อน ้าในถังผลิตไอน ้า
ได้รับความร้อนจะมีอุณหภูมิ และความดันเพิ่มขึ้นจนกระทั่งเดือดกลายเป็นไอไหลเข้าสู่ถังขับดันน ้า
อย่างต่อเนื่อง 2. ขั้นตอนการหมุนเวียนน ้าร้อนในระบบ (Water circulation) เมื่อความดันภายในถัง
ขับดันสูงขึ้นเนื่องจากไอน ้าที่ผลิตได้ จนกระทั่งมีค่ามากกว่าค่าเฮดความสูงด้านส่งน ้า น ้าในถังจะถูก
ขับดันให้ไหลออกไปเก็บยังถังเก็บน ้า และวาล์วกันกลับจะปิดก้ันไม่ให้ไอน ้าภายในท่อไหลออกสู่ถังเติม
น ้าด้านบน ซึ่งช่วงการขับดันน ้าจะเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งระดับน ้าภายในถังขับดันลดลงต ่า
กว่าท่อส่งน ้า ระบบจึงเข้าสู่การท างานในขั้นตอนต่อไป 3. ขั้นตอนการระบายไอในระบบ (Vapor 
circulation) เมื่อระดับน ้าภายในท่อลดลง ไอน ้าที่มีความดันจะไหลออกไประบายที่ทางออก ดังนั้น
อุณหภูมิและความดันภายในถังขับดันลดลง ช่วงการระบายไอภายในถังขับดันน ้า จะเกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องจนกระทั่งความดันไอน ้าภายถัง มีค่าเท่ากับความดันบรรยากาศภายนอก ระบบจึงเข้าสู่การ
ท างานในขั้นตอนต่อไป 4. ขั้นตอนการสูบน ้าเข้าสู่ระบบ (Suction) เมื่อความดันไอน ้าภายในถังมีค่า
เท่ากับความดันบรรยากาศภายนอก น ้าจากถังเติมน ้าด้านบน ซึ่งมีอุณหภูมิต ่าและอยู่สูงกว่า สามารถ
ไหลผ่านวาล์วควบคุมโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลกไหลเข้าสู ่ถังขับดันน ้า ท าให้เกิด ความดัน
สุญญากาศขึ้นภายใน ดูดน ้าจากถังจ าลองบ่อน ้าที่อยู่ด้านล่าง เมื่อขั้นตอนการสูบน ้าเสร็จสิ้น จะครบ 
1 รอบการท างาน ระบบพร้อมที่จะท างานในรอบต่อไปได้ โดยใน 1 รอบการท างาน ระบบสามารถ
หมุนเวียนน ้าได้ 9.5 ลิตรต่อรอบ ระบบปั๊มน ้าพลังงานความร้อนจากถ่านไม้ประกอบด้วย อุปกรณ์
หลัก 6 ส่วน คือ 1. ถังเติมน ้าด้านบน (Overhead tank) 2. ถังเก็บน ้าร้อน (Storage tank) 3. ถัง
ผลิตไอน ้า (Heating tank) 4. ถังขับดันน ้า (Liquid piston tank) 5. ถังจ าลองบ่อน ้า (Well tank) 6. 
วาล์วไหลทางเดียว (Check valves) ดังแสดงในภาพที่ 18 ปริมาณน ้าหล่อเย็นเท่ากับ 400 มิลลิลิตร 
ความสูงด้านส่งน ้า (h1) และดูดน ้า (h2) เท่ากับ 1 เมตร ขนาดท่อสูบน ้า 19 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ว) 
ขนาดถังขับดันน ้าขนาด 9 ลิตร ท าการทดลองภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง ระบบปั๊มน ้าพลังงานความ
ร้อนจากถ่านไม้สามารถผลิตน ้าร้อนได้เท่ากับ 66.5 ลิตร อุณหภูมิน ้าร้อนที่ได้เฉลี่ย 41.7 องศา
เซลเซียส ซึ่งสูงเพียงพอส าหรับการใช้ในที่อยู่อาศัย ระบบจะเริ่มท างานเมื่ออุณหภูมิภายในถังขับดัน
มากกว่า 98 องศาเซลเซียส การเติมเชื้อเพลิงให้สม ่าเสมอช่วยเพ่ิมจ านวนรอบในการปั๊มน ้าได้ รวมถึง
การออกแบบเตาให้สามารถป้อนเชื้อเพลิงได้ง่ายขึ้นอาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง สรุปได้ว่าระบบปั๊มน ้า
พลังงานความร้อนสามารถท างานได้เมื่อใช้ถ่านไม้เป็นแหล่งให้ความร้อน เป็นการลดการใช้เชื้อเพลิง
ฟอสซิลหรือไฟฟ้าให้กับเกษตรกรในชนบทได้ 
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ภำพที่ 18 ต าแหน่งการวัดอุณหภูมิและส่วนประกอบของระบบปั๊มน ้าพลังงานความร้อน 
(ภาณุศักดิ์ และคณะ, 2558) 

 
 4.2 การสูบน ้าแบบขับดันอากาศ 

 Sitranon et al. (2014) ได้ประยุกต์การน าระบบปั๊มน ้าความร้อนด้วยก าลังไอน ้า โดยการ
ใช้ไอน ้าขับดันอากาศ ไปทดลองใช้งานจริงส าหรับการเกษตร การแทนที่ปริมาตรอากาศด้วยไอน ้าที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่ความดันบรรยากาศ ท าให้เกิดความดันสุญญากาศได้ก็ต่อเมื่อเกิดการ
ลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็ว ท าให้ไอน ้าภายในถังการการยุบตัวลง เนื่องจากการควบแน่นของไอน ้า 
ความความดันภายในจึงเป็นสุญญากาศ และสูบน ้าจากแหล่งน ้าเข้ามาเก็บเพื่อรอการน าไปใช้งาน
ต่อไป โดยใช้พลังงานความร้อนจากฟืนเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ พบว่าระบบสามารถสูบน ้าที่ระดับ
ความลึกได้ 3 เมตร และสูบน ้าเต็มความจุถังในปริมาตร 204 ลิตร แต่ระบบสามารถท างานได้เพียงแค่
รอบเดียว 
 จิรวัฒน์ และคณะ (2563) ศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการสูบน ้าด้วยก าลังไอ
น ้าแบบต่อเนื่อง การจ าลองการท างานอย่างต่อเนื่องของระบบสามารถลดการใช้พลังงงานที่ป้อนเข้าสู่
ระบบได้ เนื่องจากระบบเริ่มต้นให้ความร้อนในช่วงแรกเท่านั้น ที่ท าให้น ้าอุณหภูมิสิงแวดล้อมเดการ
เดือดที ่100 องศาเซลเซียส และหลังจากนั้นก็จะรักษาระดับของอุณหภูมิน ้าให้ได้ 100 องศาเซลเซียส 
ตลอดจนจบการท างาน ท าให้ระบบไม่ต้องป้อนพลังงานมากในการให้ความร้อน ประสิทธิภาพปั๊มน ้า
สูงสุดร้อยละ 1.86 ต่อมา ฉัตรชัย และคณะ (2564) ได้ศึกษาปริมาณน ้าหล่อเย็นและอุณหภูมิน ้าหล่อ
เย็นที่ส่งผลกับความดันสุญญากาศภายในระบบ เมื่อปริมาณน ้าหล่อเย็นมากขึ้น อุณหภูมิผสมระหว่าง
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ไอน ้าและน ้าหล่อเย็นก็จะลดลง ส่งผลให้ความดันสัมบูรณ์ลดลงต ่ากว่าความดันบรรยากาศ เกิดเป็น
ความดันสุญญากาศมาขึ้นตามปริมาณน ้าหล่อเย็น เช่นเดียวกับการลดอุณหภูมิน ้าหล่อเย็นให้ต ่ากว่า
อุณหภูมิสิงแวดล้อมก็จะส่งผลให้ความดันสุญยกาศเพ่ิมขึ้นตาม 
 จากงานวิจัยการใช้ไอน ้าปั๊มน ้าโดยตรงมีทั้งการใช้ไอน ้าขับดันน ้าก่อนสูบน ้า และการขับดัน
อากาศก่อนสูบน ้า การขับดันน ้าก่อนสูบน ้าจะสูญเสียความร้อนในการผลิตไอน ้า และสูญเสียความดัน
ที่ใช่ในการขับดันน ้า แต่ระบบแบบที่ขับดันน ้าก่อนการสูบน ้าจะท างานอัตโนมัติที่ใช้ถังขับดันและถัง
สูบน ้าถังเดียว และยังมีข้อจ ากัดเรื่องขนาดถังที่มีปริมาตรคงามจุน ้าได้น้อย เนื่องจากถ้าถังมีขนาดใหญ่
ก็จะสูญเสียพลังงานในการขับดันน ้าที่มากขึ้นตามไปด้วย ซึ่งการเติมปริมาณอากาศก็จะช่วยเพ่ิมความ
ดันที่ใช้ในการขับดันน ้า จึงเป็นแนวทางในการลดการสูญเสียความดันในช่วงการขับดันน ้า แต่ก็มีผลต่อ
ปริมาณน ้าที่สูบได้ต่อรอบจะลดลง เนื่องจากปริมาตรน ้าชจะถูกแทนที่ด้วยปริมาตรอากาศที่เติมเข้า
ระบบ การขับดันอากาศภายในถังสูบน ้าเป็นการแทนที่อากาศด้วยไอน ้า และท าการหล่อเย็นโดยตรง
จะท าให้ระบบใช้พลังงานลดลงกว่าการขับดันน ้า และยังสามารถเพิ่มขนาดของถังสูบน ้าได้ ท าให้
ระบบสามารถสูบน ้าต่อรอบได้ในปริมาตรที่มากข้ึน แต่ระบบยังไม่สามารถท างานต่อเนื่อง หรือท างาน
ได้หลายรอบ ดังนั้นจึงได้มีการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ออกแบบถังสูบน ้าให้มีจ านวน
มากกว่าหนึ่งถัง เพ่ือรองรับการท างานแบบต่อเนื่อง ผลที่ได้จากการจ าลองพบว่าระบบสามารถสูบน ้า
ได้หลายรอบติดต่อกัน ซึ่งเป็นแนวทางในการเพิ่มปริมาณน ้าที่สูบได้ต่อวัน และส่งผลโดยตรงกับการ
เพิ่มประสิทธิภาพปั๊มน ้า การเพิ่มประสิทธิภาพปั๊มน ้านอกจากปริมาณน ้าที่สูบได้แล้ว ยังมีตัวแปรที่
ส่งผลอีกหนึ่งตัวแปรนั่นก็คือ ระดับความสูงในการสูบน ้า เมื่อระดับความสูงในการสูบน ้าเพิ่มมากขึ้น
ประสิทธิภาพปั๊มน ้าก็จะเพิ่มขึ้นตาม ดังนั้นการเพิ่มระดับความสูงในการสูบน ้าจึงต้อ งเพิ่มความดัน
สุญญากาศให้มากขึ้นตามเพิ่มเอาชนะความสูงในการสูบน ้า และการสูญเสียของของไหลภายในท่อ 
การเพิ่มความดันสุญญากาศท าได้โดยการเพิ่มปริมาณน ้าหล่อเย็นและลดอุณหภูมิน ้าหล่อเย็น จาก
งานวิจัยของฉัตรชัย และคณะ (2564) พบว่าการเพิ่มปริมาณน ้าหล่อส่งผลต่อความดันสุญญากาศได้
มากกว่าการลดอุณหภูมิน ้าหล่อเย็น เนื่องจากการลดอุณหภูมิของน ้าหล่อเย็นให้ต ่าความอุณหภูมิ
สิ่งแวดล้อมจะท าให้สิ้นเปลืองพลังงานในการท าความเย็น ดังนั้นระดับความสูงในการสูบน ้าที ่แต่
ต่างกันก็จะใช้ปริมาณน ้าหล่อเย็นที่แตกต่างกันด้วยตามความเหมาะสม 
   
5. สรุปผล 
 การใช้แหล่งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งความร้อนส าหรับการสูบน ้าเป็นทางเลือกหนึ่ง แต่มี
ข้อจ ากัดการใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์ไม่สามารถความคุมช่วงเวลาในการสูบน ้าได้ จึงต้องสูบน ้า
เพื่อการกักเก็บเท่านั้น เป็นการบริหารการจัดการการใช้น ้าอย่างมีระบบ ส าหรับการใช้ ตัวรับรังสี
อาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศในการสูบน ้า สามารถผลิตอุณหภูมิได้สูงและหมุนเวียนได้แบบ
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ธรรมชาติเหมาะกับการใช้สูบน ้า การใช้ไอน ้าขับดันและสูบน ้าโดยตรงสามารถช่วยลดการสูญเสีย
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สูบน ้าต่อรอบให้สูงขึ้นตามปริมาตรของถังสูบน ้า ในส่วนของระดับความสูงในการสูบน ้าที่เพิ่มขึ้นก็จะ
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