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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความสูงในการสูบน้ าของระบบสูบน้ าความร้อนด้วยก าลังไอน้ า        
ซึ่งระบบประกอบด้วย ถังผลิตไอน้ า ถังสูบน้ า ถังน้ าหล่อเย็น โดยในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์        
ที่ระดับความสูงในการสูบน้ า 2-8 เมตร เป็นระยะเวลา 10 ช่ัวโมง และเปรียบเทียบความแตกต่างกับการทดลองของ
อุณหภูมิน้ าในถังผลิตไอน้ า อุณหภูมิถังสูบน้ า และความดันในถังสูบน้ า จากการศึกษาพบว่าในช่วงเริ่มต้นของการทดลอง
ระบบใช้เวลานาน แต่ในรอบถัดไปจะใช้พลังงานและระยะเวลาในการท างานน้อยลง เมื่อระดับความสูงในการสูบน้ าเพิ่ม
มากขึ้นปริมาณน้ าทั้งหมดที่สูบได้จะลดลง แต่ในทางตรงกันข้ามเมื่อระยะเวลาในการท างานแต่ละรอบเพิ่มมากขึ้นและ
จ านวนรอบจะลดลง อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพปั๊มน้ ายังคงเพิ่มขึ้นเมื่อความสูงในการสูบน้ าเพิ่มขึ้น ผลของระดับความสงู 
8 เมตร พลังงานท่ีใช้ในการสูบน้ า 112 กิโลจูล ประสิทธิภาพปั๊มน้ า 1.86619% ปริมาณน้ าท่ีสูบได้ 1,428 ลิตร และผลที่
ระดับความสูง  2 เมตร พลังงานที่ใช้ในการสูบน้ า 40 กิโลจูล ประสิทธิภาพปั๊มน้ า 0.66649% ปริมาณน้ าที่สูบได้        
2,040 ลิตร สรุปได้ว่าการเพิ่มระดับความสูงในการสูบน้ าช่วยให้เพิ่มประสิทธิภาพปั๊มน้ าให้สูงขึ้น จากงานวิจัยของ
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.7145, 1.8714 และ 8.3831% ส าหรับอุณหภูมิน้ าในถังผลติ
ไอน้ า อุณหภูมิถังสูบน้ า และความดันในถังสูบน้ า 

 
ค้ำส้ำคัญ: แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ประสิทธิภาพปั๊มน้ า ป๊ัมน้ าความร้อน 

 
ABSTRACT 

 The objectives of this article was to study the suction heads of a thermal water pump with 
steam system. The system consisted of a steam tank, condenser tank and feed water tank. However, 
in this research we studied the suction head of 2 - 8 m for 10 hours per test. However, in this research 
we studied the suction head of 2 - 8 m for 10 hours per test and compare the different with the 
experiments of the water temperature in the steam tank, temperature in the condenser tank and 
pressure inside the condenser tank. From the study we found a long beginning operating time. However, 
for the next cycle, it might use less energy and had short operating time. When the suction head 
increased, the total pumped water volume was reduced. But on the contrary the pumping cycle time 
was increased. The number of pumping cycles then decreased. However, pumping efficiency increased 
with the suction heads increases. At 8 m head, we got 112 kJ potential energy stored, 1.86619% pump 
efficiency and 1,428 L pumped water and at the 2 m head: the potential energy stored was 40 kJ, the 
pump efficiency was 0.66649% and the pumped water was 2,040 L. In conclusion, increasing the suction 
head enhanced the pump efficiencies. From this research of the mathematical model were different 
from the measured values by 0.7145, 1.8714 and 8.3831% for the water temperature in the steam tank, 
temperature in the condenser tank and pressure inside the condenser tank. 
 
Keyword: Mathematical model, Pump efficiency, Thermal water pump. 

 
1. บทน้ำ 

น้ ามีความส าคัญอย่างยิ่งกับชีวิตของพืชและสัตว์   
บนโลกรวมทั้งมนุษย์เราด้วย เป็นทรัพยากรที่สามารถเกิด
หมุนเวียนได้เรื่อย ๆ ไม่มีวันหมด เป็นแหล่งก าเนิดชีวิต
ของสัตว์และพืช คนเรามีชีวิตอยู่โดยขาดน้ าได้ไม่เกิน      
3 วัน และยังมีความจ าเป็นทั้งในภาคเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรม ซึ่งมีความส าคัญอย่างยิ่งในการพัฒนา
ประเทศ ดังนั้นการน าน้ ามาใช้ก็นับว่าเป็นปัญหาอย่างหนึ่ง
ที่จะต้องตอบสนองความเพียงพอต่อความต้องการของ
มนุษยแ์ละสัตว์ ซึ่งปัจจัยส าคัญในการชลประทานก็คือการ
สูบน้ า โดยใช้พลังงานส่วนใหญ่จาก น้ ามัน และไฟฟ้า 

การสูบน้ าเพื่อการเกษตร ถือได้ว่าเป็นสิ่งส าคัญและ
จ าเป็นมากส าหรับประเทศไทย ทั้งนี้เพื่อตอบสนองความ
ต้องการพื้นฐานด้านเกษตรกรรม การเพาะปลูก 1 ไร่   
ต้องใช้น้ า 1,000 m3/year โดยประมาณ [1] ปัจจุบัน
เกษตรกรใช้เครื่องสูบน้ าด้วยพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลเป็น
ส่วนใหญ่ มีบางท้องที่ใช้เครื่องสูบน้ าด้วยไฟฟ้า อย่างไรก็
ตามในพื้นที่ที่มี ไฟฟ้าใช้ การสูบน้ าด้วยไฟฟ้าก็ยังมี
ข้อจ ากัด เฉพาะบริเวณที่มีสายส่งถึงส่วนบริเวณที่ไม่มีสาย
ส่งถึง ที่เป็นบริเวณการเกษตรห่างไฟฟ้าหลายกิโลเมตร
และมีความต้องการน้ า จะไม่สามารถสูบน้ าด้วยไฟฟ้าได้ 
แต่เนื่องจากการเกษตรส่วนใหญ่ที่ใช้เครื่องสูบน้ าแบบใช้
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น้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิง มีต้นทุนภายใต้เง่ือนไขราคา
น้ ามันที่เป็นอยู่ปัจจุบัน ท าให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในด้าน
เช้ือเพลิงมากขึ้น เมื่อต้องการสูบน้ าในปริมาณที่มากขึ้น 
การใช้พลังงานรังสีอาทิตย์ในการสูบน้ าโดยวีธีการเปลี่ยน
พลังงานโดยตรงผ่านเซลรังสีอาทิตย์ และปั๊มไฟฟ้า พบว่า
ระบบดังกล่าวมีต้นทุนการสูบน้ าต่อหน่วยสูง  

การออกแบบเครื่องสูบน้ า โดยที่ไม่มีช้ินส่วนเคลื่อนที่ 
ท างานอัตโนมัติแบบซาเวรี ใช้อุณหภูมิมากกว่า 100 oC 
โดยให้ใช้ตัวรวมแสงในการผลิตไอน้ า โดยมีประสิทธิภาพ
ปั๊มประมาณ 4.5% แต่ยังมีการสูญเสียความร้อนส่วนหนึ่ง
ในขณะที่ท าให้น้ าจากอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมกลายเป็นน้ า
ร้อนที่อุณหภูมิสูงถึง 100 oC และการสูญเสียไปกับการ
กลั่นตัวของไอน้ า [2] 

การเปลี่ยนแปลงพลังงานความร้อนเพื่อการขับดันน้ า 
โดยควบคุมการไหลของของเหลวด้วยวาล์วกันกลับ อาศัย
กลไกการขยายตัวของไอและของเหลว ที่เกิดขึ้นจาก 
ความร้อนเป็นการท างานของระบบปั๊มน้ า  และการ
ควบแน่นของการระบายความร้อนด้วยอากาศ จนท าให้
เกิดความดันสุญญากาศในการสูบน้ า การเคลื่อนของ
ของเหลวท าหนา้ที่เป็นลูกสูบเหลวในการปั๊มน้ า [3] 

การออกแบบปั๊มความร้อน ขึ้นอยู่กับแหล่งความร้อน 
และความสูงในการส่งน้ า ถ้าเกิดจากการสูบน้ า ระดับ
ความสูงในการสูบน้ าจะมีความส าคัญอย่างมากในการ
เลือกแหล่งความร้อน หากแหล่งความร้อนถูกก าหนดแล้ว 
การเลือกสารท างานเป็นทางเลือกเดียวที่จะก าหนดระดับ
ความสูงในด้านส่งและด้านสูบได้ ตามความดันในการ
ท างาน [4] 

การ เลื อกสารท า งานที่ เ ข้ ากัน ได้ กับวั สดุ ขอ ง
ไดอะแฟรม ซึ่งการเลือกสารท างานจะส่งผลโดยตรงกับ
อุณหภูมิของการระเหย  และการควบแน่น ท า ให้
จ าเป็นต้องเลือกแหล่งความร้อนที่เหมาะสม ดังนั้นจึงได้
ปรับเปลี่ยนวัสดุที่ ใช้เป็นไดอะแฟรมให้สอดคล้องกับ                 
สารท างานซึ่งจะกระทบกับการออกแบบปั๊มน้อยท่ีสุด เพื่อ
เป็นการประยุกต์ใช้กับแหล่งพลังงานความร้อนที่มี
อุณหภูมิต่ าได้ [5] ปั๊มไดอะแฟรมมักถูกใช้เป็นส่วนหนึ่งใน

การสูบน้ าขนาดเล็กระหว่างสารท างาน 2 ชนิด ที่ไม่
ต้องการให้สารท างานท้ังสองชนิดรวมตัวกัน การออกแบบ
ป๊ัมที่ไม่มีช้ินส่วนที่เคลื่อนที่โดยใช้ความร้อนและแรงโน้ม
ถ่วงช่วยในการขับดันสารท างาน และน าไปประยุกต์ใช้กับ
แหล่งความร้อนจากชีวมวล [6] 

การปั๊มน้ าโดยอาศัยการขยายตัวของไอน้ า ความดัน
ที่ตั้งไว้ส าหรับใช้ในการส่งน้ าแปรผันตรงกับปริมาตร                
ในการส่งน้ า สมรรถนะของระบบขึ้นอยู่กับปริมาตรน้ าที่
สูบได้  และความสู ง  ประสิทธิ ภาพในการสูบน้ ามี
ค่าประมาณ0.03% ที่ความสูงรวม 2-3 m [7] ในปี                 
พ.ศ. 2555 ได้มีการจดอนุสิทธิบัตรเรื่อง ปั๊มน้ าพลังงาน
ความร้อน ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
ธนบุรี [8] 

การประยุกต์การน าระบบปั๊มน้ าความร้อนด้วยก าลัง
ไอน้ า โดยการใช้ไอน้ าขับดันอากาศ ไปทดลองใช้งานจริง
ส าหรับการเกษตร โดยการแทนที่ปริมาตรอากาศด้วย    
ไอน้ า ที่อุณหภูมิ 100 oC ที่ความดันบรรยากาศ โดยใช้
พลังงานความร้อนจากฟืน เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ 
จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพปั๊มน ้าของงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง โดยใช้ไอน ้าเป็นสารท้างาน และหล่อเย็นด้วย
อากาศ จากวัฏจักรคาร์โนต์สามารถสูบน ้าได้ที่ระดับความ
ลึก 10.3 m และมีค่าประสิทธิภาพปั๊มน ้าสูงสุด 4.5%                 
การพัฒนาระบบสูบน ้าโดยใช้ไอน ้าเป็นสารท้างาน และ
หล่อเย็นด้วยน ้าโดยตรง สามารถสูบน ้าได้ที่ระดับความลึก 
2-6 m และมีค่าประสิทธิภาพปั๊มน ้าอยู่ในช่วง 0.028-
0.0489% ดังนั นการเพิ่มปริมาตรน ้าที่สูบได้ และการเพิ่ม
ความสูงในการสูบน ้าจะส่งผลโดยตรงกับประสิทธิภาพปั๊ม
น ้า เป็นที่มาของระบบสูบน ้าด้วยก้าลังไอน ้าที่ใช้ถังสูบน ้า
ขนาดใหญ่ ซึ่งพบว่ามีค่าประสิทธิภาพปั๊มน ้า 0.041% 
สามารถสูบน ้าได้ที่ระดับความลึก 3 m  แต่ระบบดังกล่าว
ยังไม่สามารถท้างานได้อย่างต่อเนื่อง จึงท้าให้ระบบ
สามารถสูบน ้าได้เพียงแค่รอบเดียว [9] 

การจ าลองอุณหภูมิ ผสมที่ ท า ให้ เ กิดความดัน
สุญญากาศ โดยมีขนาดถังสูบน้ า ตั้งแต่ 100-1,000 L 
พบว่าความดันสุญญากาศไม่มีการเปลี่ยนตามขนาดของถัง
สูบน้ า แต่กลับพบว่าต้องใช้ปริมาณน้ าหล่อเย็นมากขึ้น
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ตามขนาดถังสูบน้ า และประสิทธภาพปั๊มน้ าเฉลี่ยสูงขึ้น
ตามขนาดถัง [10] 

การทดลองการสูบน้ าด้วยก าลังไอน้ า ปริมาตรถังสูบ
น้ า 240 L ควบคุมการท างานด้วยมือ ที่การจ าลองการให้
พลังงานความร้อนด้วยไฟฟ้าจนถังสูบน้ ามีอุณหภูมิ 97 oC 
และระบายความร้อนด้วยอากาศ ประสิทธิภาพปั๊มเพิ่มขึ้น
ตามความสูง 0.03, 0.09 และ 0.15% ทีร่ะดับความลึก ใน
การสูบน้ า 1, 3 และ 5 m ตามล าดับ เมื่ออุณหภูมิ
แวดล้อมลดลงจะเกิดการควบแน่นภายในถังสูบน้ าได้ง่าย
ขึ้น และจะใช้ระยะเวลาในการระบายความร้อนลดลง   
ซึ่งส่งผลเพียงเล็กน้อยกับประสิทธิภาพปั๊ม ดังนั้นการใช้น้ า
หล่อเย็นแทนการระบายความร้อนด้วยอากาศ จะลด
ระยะเวลาในการระบายความรอ้นลง 87.5% แต่ก็ไม่ส่งผล
กระทบกับประสิทธิภาพปั๊มมากนัก [11] การศึกษาระดับ
ความสูงในการส่งน้ าด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์          
เมื่อความสูงในการส่งน้ าเพิ่มขึ้น ปริมาณความร้อนสะสม
จะลดลง ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพทางความร้อนลดลงตาม
ไปด้วย แต่อุณหภูมิน้ าร้อนที่ผลิตได้จะสูงขึ้นตามความสูง
ในการส่งน้ า [12] 

การเปลี่ยนสถานะของสารท างาน โดยใช้อุณหภูมิ
อ้างอิงของเหลวอิ่มตัวของสารท างาน เพื่ออธิบาย
พฤติกรรมของเอนทัลปี ในช่วงที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะ
เป็นไอ เมื่อป้อนพลังงานเข้าไป แต่ในทางตรงกันข้าม             
การเปลี่ยนสถานะของไอเป็นของเหลวก็จะคายพลังงาน
ออกมา เป็นการก าหนดเพื่อให้ได้มาของสมบัติทาง              
อุณหพลศาสตร์ของไออิ่มตัวและของเหลวอิ่มตัวของ           
เพนเทน [13] ปั๊มที่ขับเคลื่อนด้วยความร้อนถูกประยุกต์ใช้
กับวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาดเล็ก ทดแทนปั๊มไฟฟ้า
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับแหล่งพลังงานความร้อน
อุณหภูมิต่ า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของวัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ [14] 

จากงานวิจัยท่ีผ่านมา เครื่องสูบน้ าด้วยพลังงานความ
ร้อนแบบใช้ก าลังไอน้ าขับดันอากาศ ไม่สามารถสูบน้ าได้
อย่างต่อเนื่อง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาและออกแบบ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบให้สามารถท างาน

ได้อย่างต่อเนื่อง และศึกษาระดับความสูงในการสูบน้ า ที่
ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพปั๊มน้ า โดยการเพิ่มจ านวน
ถังสูบน้ า และเพิ่มขนาดถังผลิตไอน้ าให้สามารถผลิตไอน้ า
เพียงพอกับความต้องการของไอน้ าในระยะเวลา 10 h ที่
ความสูงในการสูบน้ า  2 ถึง 8 m โดยเปรียบเทียบ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับการทดลองที่ระดับความ
สูงในการสูบน้ า  3 m 

 
2. ทฤษฎีและสมกำรที่ใช้ในกำรวิเครำะห์แบบจ้ำลอง 
ทำงคณิตศำสตร์  

การเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานกลในการ
สูบน้ า โดยอาศัยการเปลี่ยนสถานะของสารท างาน                    
ในระบบปั๊มน้ า เริ่มจากการให้ความร้อนกับของเหลวจน
กลายเป็นไอ เพื่อไล่อากาศจนหมด และหล่อเย็นด้วยน้ า
โดยตรง จะท าให้เกิดการควบแน่น และเกิดความดัน
สุญญากาศภายในระบบ ดังนั้นจึงท าให้ระบบสามารถ               
สูบน้ าจากแหล่งน้ าขึ้นมากักเก็บไว้ภายในระบบ และเริ่ม
ท างานในรอบต่อไป การเปลี่ยนสถานะของน้ าจาก
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมจนกลายเป็นไอน้ า ด้วยการระเหย 
(Evaporation) ที่ ความดันบรรยากาศ เมื่ อน้ า ได้รับ
พลังงานความร้อนสะสมจนกระทั่งมีอุณหภูมิถึงจุดเดือด 
(100 oC) จะท าให้น้ าเปลี่ยนสถานะเป็นไอน้ าอย่างรวดเร็ว
แต่ในทางกลับกันการเปลี่ยนสถานะไอน้ าให้กลายเป็นน้ า 
จะเป็นการคลายตัวของความร้อนแฝงในระบบปิด จึงเกิด
การสูบน้ า ที่ เรียกกันว่าลูกสูบ เหลว โดยการศึกษา
แบบจ าลองทางคณิตศสาตร์ด้วยโปรแกรม Visual Basic 
for Application เปรียบเทียบกับการทดลองวินาทีต่อ
วินาที 

โดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะพิจารณาสมการ
ดังต่อไปนี้ เพื่อท านายผลของอุณหภูมิ ความดันจ านวน
รอบการท างาน ปริมาตรน้ าที่สูบได้ และพลังงานที่ใช้              
ในการสูบน้ า รวมถึงประสิทธิภาพปั๊มน้ าด้วย 

 

𝜂𝑝 =
𝑁𝑊ℎ

𝑄𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
 ×  100%  (1) 
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𝑊ℎ = 𝑉𝑐  𝜌𝑤 𝑔 ℎ   (2) 
 

ประสิทธิภาพปั๊มน้ าสามารถค านวณได้จากพลังงาน 
ที่ ไ ด้ ในการสู บน้ า ต่ อพลั ง ง านที่ ป้ อน ให้ กั บ ระบบ                
ดังสมการที่ 1 เมื่อ 𝜂𝑝 คือประสิทธิภาพปั๊มน้ า (%) 𝑊ℎ 

คือ พลังงานที่ได้ในการสูบน้ าต่อรอบ (kJ) 𝑁 คือ จ านวน
รอบ 𝑄𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 คือ พลังงานที่ป้อนให้กับระบบ (kJ) 𝑉𝑐  คือ 
ปริมาตรที่สูบได้ต่อรอบ (m3) 𝜌𝑤 คือ ค่าความหนาแน่น
ของน้ า (kg/m3) 𝑔 คือ ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
ของโลก (m/s2) ℎ คือ ระดับความสูงในการสูบน้ า (m) 
การให้ความร้อนกับน้ าให้ถังผลิตไอน้ าที่ท าให้น้ าเปลี่ยน
สถานะเป็นไอน้ า เกิดจากการป้อนพลังงานเข้าระบบ            
ดังสมการที่ 3 แต่มีพลังงานบ้างส่วนสูญเสียกับสิ่งแวดล้อม 
ดังสมการที่ 4 และ 5 [9] โดยสมมุติให้อุณหภูมิของของ
ไหลภายในถังมีค่าเท่ากัน จึงไม่คิดการสูญเสียความร้อน  
ที่เกิดจากการพาความร้อนภายในถัง ส่วนการสูญเสีย
ความร้อนจากการพาความร้อนและการแผ่รังสีภายนอก
ถังมีค่าน้อยมากจึงไม่ได้น ามาคิด เนื่องจากได้หุ้มฉนวน
รอบถังทั้งหมด จึงคิดการสูญเสียความร้อนเนื่องจากการ
น าความร้อนเท่านั้น 

 
𝑄̇𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = 𝑚𝑤 𝐶𝑝,𝑤  

𝑑(𝑇𝑤)

𝑑𝑡
+𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑆𝑇 (3) 

 
𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑆𝑇 = 𝑄𝑐𝑜𝑛𝑑,𝑆𝑇 = 𝑈𝐴𝑆𝑇(𝑇𝑆𝑇 − 𝑇𝑎)      (4) 

 

𝑈 = 
𝑘𝑖

𝐿𝑖
   (5) 

 
𝑄̇𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 คือ อัตราพลังงานที่ป้อนให้กับระบบ (kW)  

𝑚𝑤  คือ มวลน้ าในถังผลิตไอน้ า (kg) 𝐶𝑝,𝑤 คือ ค่าความจุ
ความร้อนของน้ า  (kJ/kg ๐C) 𝑑(𝑇𝑤)

𝑑𝑡
 คือ ผลต่ างของ

อุณหภูมิน้ าในถังผลิตไอน้ าที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา (oC/s) 
𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑆𝑇  คือ อัตราพลังงานความร้อนท่ีสูญเสียของถังผลิต
ไอน้ า (kW) 𝑈 คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียความร้อน 
(W/m2 K) 𝐴𝑆𝑇  คือพื้นการน าความร้อนของถังผลิตไอน้ าที่
หุ้มฉนวน (m2)  𝑇𝑆𝑇  คือ อุณหภูมิในถังผลิตไอน้ า (oC) 𝑇𝑎 

คือ อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (oC) 𝑘𝑖 คือ ค่าการน าความร้อน
ของฉนวน (W/m K) 𝐿𝑖 คือ ความหนาของฉนวน (m) 
[15] การเดือดของน้ าท าให้น้ าเปลี่ยนสถานะเป็นไอน้ า           
ดังสมการที่ 6 
 

𝑄𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚 = 𝑚̇𝑒ℎ𝑓𝑔  (6) 
  
𝑄𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚  คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนจากการเดือด 

(kW) 𝑚̇𝑒  คือ อัตราการระเหยของน้ า (kg/s) ℎ𝑓𝑔 คือ ค่า
ความร้อนแฝงของการเปลี่ยนสถานะจากน้ าเป็นไอ 
(kJ/kg) 

สมดุลพลังงานภายในถังขับดันน้ า เมื่อไอน้ าเคลื่อนท่ี
เข้าถังสูบน้ า จะเกิดการถ่ายโอนพลังงานให้กับถังสูบน้ า 
ถ่ายโอนพลังงานให้กับน้ าและอากาศภายในถังสูบน้ า และ
สูญเสียความร้อนที่ถังสูบน้ า ดังสมการที่ 7 

 

𝑄𝑠𝑡𝑒𝑎𝑚 = 𝐶𝑝,𝑤
𝑑(𝑚𝑤,𝐶𝑇𝑇𝑤,𝐶𝑇)

𝑑𝑡
+ 𝑚𝐶𝑇𝐶𝑝,𝐶𝑇

𝑑𝑇𝐶𝑇

𝑑𝑡
+

𝑑(𝑚𝑎,𝐶𝑇𝐶𝑝,𝑎𝑇𝑎,𝐶𝑇)

𝑑𝑡
+ 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠,𝐶𝑇   (7) 

 

𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠,𝐶𝑇 = 𝑄𝑐𝑜𝑛𝑑,𝐶𝑇 = 𝑈𝐴𝐶𝑇(𝑇𝐶𝑇 − 𝑇𝑎)     (8) 
 

𝑚𝑤,𝐶𝑇  คือ มวลของน้ าในถังสูบน้ า (kg) 𝑚𝐶𝑇  คือ 
มวลของถังสูบน้ า (kg) 𝑚𝑎,𝐶𝑇  คือ มวลอากาศในถังสูบน้ า 
(kg) 𝐶𝑝,𝑎  คือ ค่าความจุความร้อนของอากาศในถังสูบน้ า 
𝑇𝑎,𝐶𝑇  คือ  อุณหภูมิ อากาศในถั งสูบน้ า  (oC) 𝑇𝐶𝑇  คือ 
อุณหภูมิ ถั งสูบน้ า  (oC) 𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠,𝐶𝑇  คือ  อัตราพลั ง งาน             
ความร้อนที่สูญเสียในถังสูบ (kW) 𝐴𝐶𝑇  คือพื้นที่การน า
ความร้อนของถังสูบน้ าที่หุ้มฉนวน (m2) [15] 

การท านายหาอุณหภูมิของน้ าในถังสูบน้ าหาได้จาก
สมการที่ 9 และน ามาค านวณหาความดันที่เกิดขึ้นในถัง
สูบน้ า ดังสมการที่ 10 ที่แสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ
กับความดันที่ใช้ในการสูบน้ า [16] ขณะที่ระบบเริ่มสูบน้ า 
(ความดันสุญญากาศ)  

  
𝑚𝑣,𝐶𝑇(ℎ𝑔,𝑇100

− ℎ𝑓,𝑇𝑥
) + 𝑚𝑤,𝐶𝑇𝐶𝑝,𝑤(100 −

𝑇𝑥) + 𝑚𝑓(ℎ𝑓,𝑇𝑥 − ℎ𝑓,30) = 𝑚𝑒ℎ𝑓𝑔,𝑇𝑥
 (9) 
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𝑃 = 133.32 × 10
(8.07131−

1730.63

𝑇+233.426
)      (10) 

 

โดยที่ 𝑇𝑥 คือ อุณหภูมิผสม oC 𝑚𝑣,𝐶𝑇  คือ มวลไอน้ า
ในถังสูบน้ า (kg) 𝑚𝑤,𝐶𝑇  คือ มวลน้ าในถังสูบน้ า (kg) 𝑚𝑓 
คือ มวลน้ าหล่อเย็น (kg) 𝑚𝑒  คือ มวลของน้ าที่ระเหยเป็น
ไอ (kg) ℎ𝑔,𝑇100

 คือ เอนทัลปีของไอน้ า 100 oC (kJ/kg) 
ℎ𝑓,𝑇𝑥

 คือ เอนทัลปีของน้ าที่อุณหภูมิผสม (kJ/kg) ℎ𝑓,30 

คือ เอนทัลปขีองน้ าหล่อเย็น 30 oC (kJ/kg) ℎ𝑓𝑔,𝑇𝑥
 คือ ค่า

ความร้อนแฝงของการเปลี่ยนสถานะจากน้ าเป็นไอที่
อุณหภูมิผสม (kJ/kg) สมการที่ 10 ความสัมพันธ์ของ
อุณหภูมิกับความดันที่ใช้ในการสูบน้ า [16] 

การสูบน้ าเข้าถังสูบน้ า สามารถค านวณได้จากการ
สมดุล Energy equation ดังสมการที่ 11 

 
𝑃2

𝛾𝑤
+ 𝐻2 +

𝜈2
2

2𝑔
=

𝑃1

𝛾𝑤
+ 𝐻1 +

𝜈1
2

2𝑔
+ 𝑘𝑠

𝜈1
2

2𝑔
(11) 

 

𝑉𝑓𝑙𝑜𝑤 = v1Atube  (12) 
 

𝑃2 คือ ความดันเกจที่ปลายท่อสูบน้ า (kPa) 𝑃1 คือ 
ความดันเกจในถังสูบน้ า (kPa) 𝐻1 − 𝐻2 คือ ระดับความ
สูงในการสูบน้ า (m) v2 คือ ความเร็วของของไหลที่ปลาย
ท่อสูบน้ า (m/s) v1 คือ ความเร็วของของไหลที่ไหลเข้าถัง
สูบน้ า (m/s) 𝛾𝑤 คือ น้ าหนักจ าเพาะของน้ า (N/m2) 𝑘𝑠 

คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียในการสูบน้ า 𝑉𝑓𝑙𝑜𝑤  คืออัตรา
การไหลของน้ า  (m3/s) Atube คือ พื้นที่หน้าตัดของ      
ท่อสูบน้ า (m2) ซึ่งอัตราการไหลของน้ าที่ค านวณได้จาก
สมการที่ 12 สามารถน าไปค านวณต่อในสมการที่ 2              
ในเทอมของปริมาตรน้ าท่ีสูบได้ต่อรอบ 

ผลความแตกต่างระหว่างการทดลอง และแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ ประเมินผลด้วย RMSE (Root Mean 
Squared Error) ซึ่งแสดงผลของความคลาดเคลื่อนของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ [9] ดังนี ้

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑋𝐸−𝑋𝑆)
2𝑖=𝑁

𝑖=1
𝑁

  (13) 

 

เมื่อ 𝑋𝐸   คือ ค่าของผลการทดลอง 𝑋𝑆 คือ ค่าของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 𝑁 คือ จ านวณข้อมูล 

 
3. วัสดุอุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ์ 
1. ถังสูบน้ า (Condenser tank) ทรงกระบอกแนวตั้ง          

ท าจากเหล็กหนา 10 mm ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง              
54 cm ความสูง 89.5 cm ปริมาตร 204 L วัสดุที่ใช้ท า
ฉนวนเป็นยางสังเคราะห์หนา 2.54 cm 

2 .  ถั งผลิต ไอน้ า  ( Steam Tank) ทรงกระบอก
แนวนอน วัสดุที่ใช้ท าถังเป็นสแตนเลส หนา 3 mm ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 30 cm ยาว 30 cm ปริมาตร 21.19 L 
วัสดุที่ใช้ท าฉนวนเป็นยางสังเคราะห์หนา 2.54 cm 

3. ถังน้ าหล่อเย็น (Feed Water Tank) ทรงกระบอก
ตั้ง วัสดุที่ใช้ท าถังเป็นพลาสติกพีวีซี หนา 2 mm ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 15 cm ยาว 20 cm ปริมาตร 3.5 L 

วาล์วกันกลับ (แบบ swing check valve) ใช้แรงกด
ของน้ าควบคุมการเปิดปิด ใช้กับน้ า 

ตัวแปลงสัญญาณความดัน (Pressure transducers) 
ช่วงการวัด -14.7 ถึง 30 psi (0 ถึง 5 VDC) อุณหภูมิของ
สารท างาน -40 ถึง 125 oC  แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ 9 ถึง 30 
VDC  

ตัววัดอุณหภูมิ (thermocouple wire) type K ช่วง
การวัด 0 - 200 oC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของฉนวนหุ้ม
ภายนอกและภายใน 0.32 x 0.2 cm 

เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความดัน (data logger) 
ช่วงการวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้า 20 mVDC ถึง 50 VDC ช่วง
ของการวัดอุณหภูมิ -10 ถึง 300 oC 

TST1 คืออุณหภูมิด้านล่างภายในถังผลิตไอน้ า TST2 คือ
อุณหภูมิด้านบนภายในถังผลิตไอน้ า TCT1 คืออุณหภูมิ
ด้านล่างภายในถังสูบน้ า TCT2 คืออุณหภูมิตรงกลางภายใน
ถังสูบน้ า TCT3 คืออุณหภูมิด้านบนภายในถังสูบน้ า TFT คือ
อุณหภูมิภายในถังน้ าหล่อเย็น TP คืออุณหภูมิบ่อน้ า Ta คือ
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม และ PCT คือความดันภายในถังสูบน้ า 
ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ต าแหน่งการติดตั้งจุดวัด  

 
3.2 วิธีการวิจัย 
หลักการท างานของระบบสูบน้ าด้วยก าลังไอน้ า

ประกอบด้วย ช่วงผลิตไอน้ าและขับดันอากาศ ช่วงระบาย
ไอ ช่วงหล่อเย็น และช่วงสูบน้ า [9] 

ช่วงผลิตไอน้ าและขับดันอากาศ เริ่มต้นเปิด วาล์วตัว
ที่ 1 กับ วาล์วตัวที่ 2 และปิด วาล์วตัวที่ 3 เมื่อน้ าในถัง
ผลิตไอน้ าซึ่ งบรรจุน้ า 16 L และอากาศ 5 L ได้รับ              
ความร้อนจากเตาเผา จนกระทั่ งมีอุณหภูมิ 100 oC              
จะเกิดไอน้ าขึ้นภายในถังผลิตไอน้ า และเคลื่อนผ่านท่อส่ง
ไอ และ วาล์วตัวที่ 1 ไปยังด้านบนของถังสูบน้ า และขับ
ดันอากาศ ออกทางด้านล่างผ่านวาล์วตัวที่ 2 ดังรูปที ่2 

 

 
รูปที่ 2 ช่วงผลิตไอน้ าและขับดันอากาศ 

และเมื่อไอน้ าขับดันอากาศภายในถังสูบน้ าจนหมด            
หรือจนกระทั่งไอน้ าจะแทนที่อากาศภายในถังสูบน้ าได้
หมด ที่อุณหภูมิ 100 oC ดังรูปที่ 3 เรียกว่าช่วงระบายไอ 
หลังจากนั้นจึงปิด วาล์วตัวที่ 1 กับวาล์วตัวที่ 2 และเปิด
วาล์วตัวที่  3 เพื่อให้น้ าหล่อเย็นไหลเข้าถังสูบน้ าใน
ปริมาตร 3 L (ช่วงหล่อเย็น)พร้อมกับปิด วาล์วตัวที่ 3 และ
หยุดให้ความร้อนกับถังผลิตไอน้ า ดังรูปที่ 4 เมื่อไอน้ าที่ 
อุณหภู มิ  1 00  oC ผสมกั บน้ าหล่ อ เ ย็ นที่ อุณหภู มิ
สิ่งแวดล้อม จึงท าให้เกิดการควบแน่นภายในถังสูบน้ า เป็น
สุญญากาศ และสูบน้ าจากบ่อน้ าขึ้นมาเก็บไว้ที่ถังสูบน้ าจน
เต็ม หรือจนกระทั่งความดันภายในถังเท่าความดันที่ระดับ
ความลึกในการสูบน้ า ดังรูปที่ 5 เป็นช่วงการสูบน้ า 

 

 
รูปที่ 3 ช่วงระบายไอ 

 

 
รูปที่ 4 ช่วงหล่อเย็น 
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รูปที่ 5 ช่วงสูบน้ า 

 
วิธีการทดลอง ตั้งค่าระดับน้ าหล่อเย็น 3 L ตั้งค่า

ระดับความสูงในการสูบน้ า 3 m เติมน้ าถังผลิตไอน้ า 16 L 
เริ่มท าการทดลองโดยเปิด-ปิดวาล์วต่างๆ ตามหลักการ
ท า ง านของระบบ  บั นทึ กอุณหภูมิ  และความดัน                     
วัดปริมาตรน้ าที่สูบได้ ระยะเวลาการทดลอง 1 รอบการ
ท างาน เปรียบเทียบกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ระบบสูบน้ าด้วยก าลัง  
ไอน้ าแบบต่อเนื่อง ก าหนดอุณหภูมิเริ่มต้น 30๐C ก าหนด
ปริมาตรน้ าหล่อเย็น 3 L ปริมาตรน้ าถังผลิตไอน้ า 25 L 
ถังสบูน้ า ขนาด 204 L จ านวน 2 ถัง โดยการสูบน้ าเข้าถัง
สูบน้ ารอบละ 1 ถัง สลับกัน เพื่อลดความร้อนที่สูญเสีย
จากการผลิตไอน้ าเมื่อสิ้นสุดการท างาน และเพื่อเพิ่ม
จ านวนรอบในการสูบน้ าให้เพิ่มมากขึ้น ระดับความสูงใน
การสูบน้ า  2, 4, 6 และ 8 m ระยะเวลาในการท างานของ
ระบบ 10 h เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของการท างานอย่าง
ต่อเนื่องของระบบ และศึกษาความเป็นไปได้ของความสูง
ที่ส่งผลต่อจ านวนรอบการท างาน 

 
4. ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ 

4.1 ผลการทดลองเปรียบเทียบกับแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

จากการทดลองที่ระดับความสูงในการสูบน้ า 3 m 
ระยะเวลาการทดลอง 1 รอบการท างาน เปรียบเทียบ
อุณหภูมิน้ าในถังผลิตไอน้ า อุณหภูมิในถังสูบน้ า และความ

ดันภายในถังสูบน้ า กับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่
เงื่อนไขเดียวกัน มีผลดังต่อไปนี้ 

อุณหภูมิน้ าภายในถังผลิตไอน้ าเพิ่มขึ้นเนื่องจากการ
ให้พลังงานความร้อนกับน้ าจนอุณหภูมิน้ าเพิ่มขึ้นถึง    
100 oC และหยุดนิ่งเนื่องจากความดันบรรยากาศที่
ควบคุมจุดเดือดของน้ า ความดันภายในระบบจะเปิดสู่
บรรยากาศที่ด้านล่างของถังสูบน้ า ผลการทดลองของ
อุณหภูมิน้ าในถังผลิตน้ าร้อนเปรียบกับแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันดังรูปที่ 6 
เนื่องจากการสูญเสียความร้อนในช่วงการให้ความร้อนกับ
ถังผลิตไอน้ า มีค่าใกล้เคียงกับการทดลอง ท าให้อุณหภูมิ
ในถังผลิตไอน้ ามีค่าสอดคล้องกับการทดลอง และจะหยุด
นิ่งที่อุณหภูมิ 100 ๐C เนื่องจากท่ีความดันบรรยากาศน้ ามี
จุดเดือดที่อุณหภูมิ  100 ๐Cโดยมีค่า 𝑅𝑀𝑆𝐸 เท่ากับ 
2.5421 และมีความคาดเคลื่อน 0.7145% 

 

 
 

รูปที่ 6 ผลของอุณหภมูิน้ าในถังผลิตน้ าร้อนระหว่างการ
ทดลองกับแบบจ าลองทางคณติศาสตร ์

 
จากรูปที่  7 เมื่ออุณหภูมิน้ าภายในถังผลิตไอน้ า

เพิ่มขึ้นจนถัง 100 oC ไอน้ าจะเคลื่อนที่เข้าสู่ถังสูบน้ า และ
ขับดันอากาศออกจากถังสูบน้ า ไอน้ าที่ เคลื่อนที่จะ
แลกเปลี่ยนความร้อนภายในถังขับดันจนมีค่าใกล้เคียงกับ
อุณหภูมิน้ าภายในถังผลิตไอน้ า (100 oC)  อากาศที่มีค่า
ความหนาแน่นมากกว่าไอน้ าก็จะถูกขับดันออกจนหมดถัง
สูบน้ า และหลังจากนั้นอุณหภูมิในถังสูบน้ าจะลดลง
เนื่องจากการหล่อเย็นโดยตรงของน้ า โดยมีค่า 𝑅𝑀𝑆𝐸 
เท่ากับ 6.0325 และมีความคาดเคลื่อน 1.8714% 
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รูปที่ 7 ผลของอุณหภมูิในถังสูบน้ าระหว่างการทดลองกับ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

 
จากรูปที่ 8 ความดันที่ลดลงเนื่องจากภายในถังสูบน้ า

เกิดการควบแน่น ท าให้เกิดความดันสุญญากาศ และสูบ
น้ าจากแหล่งน้ าตามความสูงที่ตั้งไว้ จนความดันภายในถัง
สูบน้ าไม่สามารถเอาชนะความสูงในการสูบน้ าได้ระบบจึง
หยุดสูบน้ า (-20 kPa) และหยุดท างาน โดยมีค่า 𝑅𝑀𝑆𝐸 
เท่ากับ 8.1573 และมีความคาดเคลื่อน 8.3831% 

 
 

รูปที่ 8 ผลของความดันในถังสูบน้ าระหว่างการทดลองกับ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

 
4.2 ผลของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ระบบสูบน  า

ด้วยก าลังไอน  าแบบอัตโนมัติ ที่ระดับความสูงในการสูบน  า  
2, 4, 6 และ 8 m 

การเริ่มต้นของอุณหภูมิน้ าภายในถังผลิตไอน้ าจนถึง 
100 oC เป็นช่วงที่ใช้พลังงานในการให้ความร้อนมาก 
ดังนั้นเมื่อผลต่างของอุณหภูมิมีค่าน้อยจะส่งผลให้พลังงาน
ที่ใช้ในการให้ความร้อนลดลง เพราะฉะนั้น หลังจากที่
ระบบได้ท างานไปแล้ว 1 รอบการท างาน การให้                
ความร้อนซ้ ากับถังผลิตไอน้ าที่อุณหภูมิน้ า 100 oC 

สามารถท าให้ระบบท างานได้อย่างต่อเนื่อง และมีจ านวน
รอบการท างานเพิ่มขึ้น การเปรียบเทียบแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ในแต่ละระดับความสูงในการสูบน้ า ในช่วงที่
อุณหภูมิภายในถังสูบน้ าเริ่มสูงขึ้นจนใกล้เคียงกับอุณหภูมิ
น้ าในถังผลิตไอน้ าเป็นการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่าง
ไอน้ าในถังผลิตไอน้ ากับถังสูบน้ า 

โดยอาศัยหลักการแทนที่ของไอน้ าขับดันอากาศออก
จากถังสูบน้ า จนกระทั่งมวลไอน้ ามีปริมาตรเท่ากับ
ปริมาตรของถังสูบน้ า (204 L) แสดงให้เห็นว่าไม่มีอากาศ
ในถังสูบน้ า เนื่องจากไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 ๐C มีค่าความ
หนาแน่นน้อยกว่าอากาศ หรือเบากว่าอากาศ จึงท าให้
อากาศที่ซึ่งอยู่ด้านล่างถูกขับดันออกจากถังสูบน้ า ดังนั้น
การควบแน่นของไอน้ าจึงเกิดขึ้นในช่วงที่การหล่อเย็นจาก
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม ผสมกับไอน้ าโดยปริมาตร จากรูปที่ 
9-12 จ านวนรอบลดลงเมื่อความสูงเพิ่มมากขั้น ความดัน
ที่ใช้ในการสูบน้ าเกิดจากการควบแน่นของไอน้ าที่ 100 oC 
ผสมกับน าหล่อเย็น ท าให้ไอน้ าภายในถังสูบน้ ายุบตัว            
เกิดเป็นความดันสุญญากาศ ระยะเวลาในการสูบน้ าในแต่
ละรอบจะขึ้นอยู่กับความเร็วที่ใช้ในการสูบน้ า ความเร็ว 
ในการสูบน้ าจะลดลงเมื่อความสูงเพิ่มขึ้น เนื่องจากเกิด
การสูญเสียความดัน และความเสียดทานของของไหล
ภายในท่อสูบน้ า เมื่อความสูงเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นความสูง
ในการสูบน้ าจึงส่งผลกับจ านวนรอบในการสูบน้ าด้วย ซึ่งมี
ผลดังนี้ 10, 9, 8 และ 7 รอบ ที่ระดับความสูงในการสูบ
น้ า 2, 4, 6 และ 8 m ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 9 ผลอุณหภูมิน้ าในถังผลิตไอน้ า อุณหภูมิในถังสูบน้ า 
และความดันภายในถังสูบน้ า ที่ความสูงในการสูบน้ า 2 m 
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รูปท่ี 10 ผลอุณหภูมิน้ าในถังผลิตไอน้ า อุณหภูมิในถังสูบน้ า
และความดันภายในถังสูบน้ า ท่ีความสูงในการสูบน้ า 4 m 

 

 
 

รูปที่ 11 ผลอุณหภูมิน้ าในถังผลิตไอน้ า อุณหภูมใินถังสูบน้ า
และความดันภายในถังสูบน้ า ที่ความสูงในการสูบน้ า 6 m 

 

 
 

รูปที่ 12 ผลอุณหภูมิน้ าในถังผลิตไอน้ า อุณหภูมิในถังสูบน้ า
และความดันภายในถังสูบน้ า ที่ความสูงในการสูบน้ า 8 m 

 
ปริมาณน้ าที่สูบตลอดทั้งวัน (10 h) จะลดลงเมื่อ

ความสูงมากขึ้น เนื่องจากปริมาณน้ าที่สูบได้แต่ละรอบมี
ค่าคงท่ี แต่จ านวนรอบท่ีได้จะลดลง ดังนั้นเมื่อรวมปริมาณ
น้ าที่สูบได้ตลอดทั้งวันก็จะลดลงตามจ านวนรอบการ
ท างาน ดังรูปที่ 13 ปริมาณน้ าที่สูบตลอดทั้งวัน 2,040 

1,836 1,632 และ 1,428 L ที่ระดับความสูงในการสูบน้ า 
2, 4, 6 และ 8 m ตามล าดับ 

 

 
 
รูปที่ 13 ปริมาณน้ าท่ีสูบได้ ที่ระดบัความสูงในการ

สูบน้ าต่างๆ 
 

พลังงานที่ใช้ในการสูบน้ ามีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นตาม
ระดับความสูง เนื่องจากพลังงานที่ใช้ในการสูบน้ าจะแปร
ผันตรงกับความสูงในการสูบน้ า ถึงแม้ว่าจ านวนรอบใน
การท างานจะลดลงตามความสูงที่เพิ่มขึ้น ปริมาณน้ าท่ีสูบ
ได้รวมตลอดทั้งวันส่งผลต่อพลังงานท่ีใช้ในการสูบน้ าเพียง
เล็กน้อย จึงไม่ส่งผลกระทบกับพลังงานรวมตลอดทั้งวันใน
การสูบน้ า ดังรูปที่ 14 พลังงานในการสูบน้ ามีค่า 40, 72, 
96 และ 112 kJ ที่ระดับความสูงในการสูบน้ า 2, 4, 6 
และ 8 m ตามล าดับ 
 

 
 

รูปที่ 14 พลังงานในการสูบน้ า ที่ระดับความสูงใน
การสูบน้ าต่างๆ 
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จากแนวโน้มของรูปที่ 15 เมื่อระดับความสูงในการ
สูบน้ าเพิ่มขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพปั๊มน้ าเพิ่มมากขึ้นตาม 
เนื่องจากพลังงานที่ใช้ในการสูบน้ ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น           
ประสิทฺธิภาพปั๊มน้ าจะแปรผันตาม พลังงานความร้อนที่
ให้กับระบบ พลังงานที่ใช้ในการสูบน้ า ความสูงในการสูบ
น้ า และปริมาณน้ าที่สูบได้ ดังนั้นการเพิ่มรอบการท างาน
ให้มากกว่าหนึ่งรอบ และท างานอย่างต่อเนื่องจะช่วยลด
พลังงานความร้อนที่ป้อนเข้าระบบ อีกทั้งยังช่วยเพิ่ม
ปริมาณน้ าที่สูบตลอดทั้งวัน และเมื่อเพิ่มระดับความสูง  
ในการสูบน้ าให้มากขึ้นไปอีก ประสิทธิภาพปั๊มน้ าก็จะยิ่งมี
ค่ามากขึ้นตามไปด้วย โดยที่ประสิทธิภาพปั๊มน้ ามีค่า 

0.66649, 1.19969, 1.59959 และ 1.86619% ที่ระดับ
ความสูงในการสูบน้ า 2, 4, 6 และ 8 m ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 15 ประสิทธิภาพปั๊มน้ า ท่ีระดับความสูงในการ
สูบน้ าต่างๆ  

 
5. สรุปผล 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาระดับความสูงในการสูบน้ าด้วย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ผลของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ มีความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิน้ าในถัง
ผลิตไอน้ า อุณหภูมิถังสูบน้ า และความดันในถังสูบน้ า  
0.7145, 1.8714 และ 8.3831% ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าที่
อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปั๊ม
สูบน้ าด้วยก าลังไอน้ า สามารถจ าลองให้ระบบท างานอย่าง
ต่อเนื่อง เป็นระยะเวลา 10 h ช่วยลดระยะเวลาในช่วง

การให้ความร้อนและจ านวนรอบในการสูบน้ าเพิ่มขึ้น 
มากกว่าหน่ึงรอบการท างาน  

ปริมาณน้ าที่สูบได้มากสุด 2,040 L และจ านวนรอบ
การท างานสูงสุด 10 รอบ จะเกิดที่ความสูง 2 m ส่วน
พลังงานท่ีใช้ในการสูบน้ าสูงสุด 112 kJ และประสิทธิภาพ
ปั๊มน้ าสูงสุด 1.86619% จะเกิดที่ความสูง 8 m 

เมื่อระดับความสูงในการสูบน้ าเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้
จ านวนรอบในการสูบน้ าลดลง เมื่อจ านวนรอบลดลง
ปริมาณน้ าที่สูบได้ทั้งหมดก็ลดลงตาม ส่วนประสิทธิภาพ
ปั๊มจะเพิ่มขึ้นตามพลังงานที่ใช้ในการสูบน้ าและตามความ
สูงที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นการเพิ่มระดับความสูงในการสูบน้ าจะ
ส่งผลอย่างมากในการเพิ่มประสิทธิภาพปั๊มน้ าให้สูงข้ึน 
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