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Abstract 
The purpose of the research is to study the mechanism of single-cycle steam water pump which 

uses the same condenser and storage tank.  The study evaluates effect of temperature and volume of 
cooling water on the vacuum pressure.  The experiment consisted of different conditions of cooling 
temperature with the condenser tank volume 204 Liter and steam tank volume 17 Liter at 2 m. The cooling 
temperature and volume of cooling water were at 15, 20, 25, and 30 ◦C and 2, 3, 4, and 5 Liter, respectively 
at suction heads 2 m. The results show that, the higher vacuum pressure in condenser tank is achievable by 
decreasing cooling water temperature and increase the volume of cooling water.  Furthermore, the mixed 
temperature at 5 Liter of cooling water under cooling water temperature 15 ◦C is 64.36 ◦C resulting in the 
highest vacuum pressure obtained up to 74.96 kPa. Therefore, reducing the cooling temperature and 
increasing the amount of cooling water result in a higher vacuum pressure.  Increasing the amount of cooling 
water resulted in three times the effect on mixing temperature than reducing the cooling temperature. This 
will result in increasing suction height of the steam water pump. 

Keywords: Mixing Temperature, Vacuum Pressure, Cooling Water Temperature, Cooling Water Amount, 
Steam Water Pump 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหลักการทำงานของระบบสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำแบบการทำงานรอบเดียว ซึ่งใชถัง

ควบแนนและถังเก็บน้ำเปนถังเดียวกัน โดยศึกษาอุณหภูมิและปริมาณน้ำหลอเย็นที่สงผลตอความดันสุญญากาศ เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังควบแนน (อุณหภูมิผสม) โดยถังควบแนนปริมาตร 204 ลิตร และถังผลิตไอน้ำปริมาตร 17 ลิตร 
ทำการทดลองท่ีระดับความสูงในการสูบน้ำ 2 เมตร เพื่อศึกษาหลักการทำงานของระบบ และปรับอุณหภูมิน้ำหลอเย็น 15, 20, 
25 และ 30 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ำหลอเย็น 2, 3, 4 และ 5 ลิตร ที่ความสูงในการสูบน้ำ 2 เมตร ตามลำดับ พบวา การทำ
ใหแรงดันสุญญากาศในถังควบแนนสูงข้ึนไดโดยการลดอุณหภูมิของน้ำหลอเย็นและเพิ่มปริมาณน้ำหลอเย็น คืออุณหภูมิผสมใน
ถังควบแนนจากน้ำหลอเย็น 5 ลิตร ที่ อุณหภูมิน้ำหลอเย็น 15 องศาเซลเซียส คือ 64.36 องศาเซลเซียส สงผลใหแรงดัน
สุญญากาศสูงสุดที่ไดคือ 74.96 kPa ดังนั้นการลดอุณหภูมิน้ำหลอเย็น และการเพิ่มปริมาณน้ำหลอเย็นสงผลใหความดัน
สุญญากาศมีคามากขึ้นตาม โดยการเพิ่มปริมาณของน้ำหลอเย็นสงผลตออุณหภูมิผสมมากกวาการลดอุณหภูมิน้ำหลอเย็นถึง 3 
เทา ซึ่งจะสงผลใหความสูงในการสูบน้ำของปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำเพ่ิมขึ้น 

คำสำคัญ: อุณหภูมิผสม  ความดันสุญญากาศ  อุณหภูมิน้ำหลอเย็น  ปริมาณน้ำหลอเย็น  ปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำ 

บทนำ 
ในปจจุบันปญหาที่พบมากที่สุดของเกษตรกรคือการขาดการชลประทานที่ดี สำหรับการเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว 

นอกจากตองพึ่งปริมาณน้ำฝนที่ตกโดยธรรมชาติซึ่งมีความไมแนนอน เกษตรกรยังตองมีการสูบน้ำเพื่อใชการเกษตรอยูตลอด 
โดยทั่วไปในปจจุบันจะมีเครื่องสูบน้ำ 3 ประเภทคือ เครื่องสูบน้ำที่ใชไฟฟา เครื่องสูบน้ำใชเครื่องยนตพลังงานฟอสซิล และ
เครื่องสูบน้ำใชพลังงานจากแสงอาทิตย ในการสูบน้ำขึ้นจากบออยูตลอดเวลา เครื่องสูบน้ำที่ใชไฟฟายังประสบปญหาเรื่องสาย
สงไฟฟาที่ยังจำกัดพื้นที่ซึ่งในถิ่นทุรกันดารที่ไมมีสายสงไฟฟายังประสบปญหาในปจจุบัน เครื่องสูบน้ำใชเครื่องยนตพลังงาน
ฟอสซิล ยังกอใหเกิดมลภาวะใหกับโลก สวนเครื่องสูบน้ำใชท่ีใชพลังงานแสงอาทิตยยังมีตนทุนตอหนวยในราคาสูงอยู การสูบน้ำ
เพื่อการเกษตรสำหรับประเทศไทย ทั้งนี้เพื่อตอบสนองความตองการจะตองมีน้ำเพียงพอที่จะทำการเพาะปลูกไดตลอดป คือ
ตองมีน้ำ 1,000 ลูกบาศกเมตร ตอการเพาะปลูก 1 ไร โดยประมาณ [1] ระบบปมน้ำพลังงานความรอน (Thermal water 
pump) อาศัยหลักการของการปมน้ำ และการไหลเวียนน้ำโดย การประยุกตใชพลังงานความรอนมาใชในการปมน้ำและการ
หมุนเวียนของไหลดวยกำลังไอน้ำ สามารถรับและคายความรอนไดดี โดยการหมุนเวียนน้ำรอนผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอน ใชรังสีอาทิตยเปนแหลงพลังงานความรอน [2] ปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำโดยใชน้ำหลอเย็นโดยตรง ซึ่งเปนระบบปมน้ำ
พลังงานความรอนประเภทหนึ่ง จึงเปนทางเลือกใหมในการสูบน้ำ โดยหลักการทำงานที่เรียบงายชิ้นสวนนอยและใชงานงาย 
การกอสรางที่ไมยุงยาก ไมมีช้ินสวนที่เคลื่อนไหวเมื่อเทียบกับปมลูกสูบ ชวยประหยัดพลังงานโดยใชความรอนเหลือทิ้งเพื่อผลิต
ไอน้ำและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ใชน้ำเปนของเหลวเปนสารใชงานของระบบ เราอาจใชปมน้เีพ่ือผลิตน้ำรอนฤดูหนาวไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อใชพลังงานมาจากวัสดุที่เหลือใช การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรปมขนาด 10 ลิตรน้ี ระบบเปรียบไดกับ
ระบบ von OPPEN และ CHANDWALKER ถาใชวัสดุเหลือใชมาทำเชื้อเพลิง ปมชนิดนี้อาจประหยัดกวา [3] ปจจุบันไดมีการ
สรางเครื่องตนแบบปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำแบบอัตโนมัติขึ้นมาโดยจะมีการสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำหลายรอบการทำงาน หลาย
รูปแบบ ขนาดถังเล็กตองใชพลังงานความรอนคอนขางสิ้นเปลือง ปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำที่ใชพลังงานไฟฟาจากมิเตอร 3,000 
วัตต แสดงใหเห็นวาการเพิ่มกำลังไฟฟาที่ปอนระบบ ทำใหระบบสูบน้ำไดมากขึ้น กำลังไฟฟาสูบน้ำได 227 ลิตร และเพิ่มความ
สูงในการสูบน้ำทำใหประสิทธิภาพปมสูงขึ้นตามทำไดสูงสุดที่ 4.85 เมตร [4] ไดมีการทดสอบปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำพลังงาน
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ความรอนจากถานไมระบบสามารถหมุนเวียนน้ำได 9.5 ลิตรตอรอบขนาดถังควบแนนน้ำขนาด 9 ลิตร ทำการทดลองภายใน
ระยะเวลา 1 ช่วัโมง โดยสามารถสรุปไดคือ ปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำพลังงานความรอนจากถานไมสามารถผลิตน้ำรอนไดเทากับ 
66.5 ลิตร อุณหภูมิน้ำรอนที่ไดเฉลี่ย 41.76 องศาเซลเซียส โดยระยะเวลาแตละรอบมีความแตกตางกัน เนื่องจากปริมาณ
เชื้อเพลิงที่ปอนใหกับระบบมีความแตกตางกัน และเนื่องจากปริมาณเชื้อเพลิงที่ปอนใหกับระบบมีความไมสม่ำเสมอทำให
ปริมาณความรอนที่ไดไมคงที่สงผลใหการผลิตไอน้ำไมเพียงพอรวมถึงระยะเวลาตอรอบเพิ่มขึ้นดวย [5] ตัวแปรที่มีผลตอการ
ทำงานของระบบ คือ อุณหภูมิน้ำภายในถังควบแนน และอุณหภูมิน้ำที่เติมใหแกถังผลิตไอน้ำ ซึ่งจำนวนรอบการทำงานของ
ระบบจะเพิ่ม และลดการใชพลังงานจากฮีตเตอร ถาอุณหภูมิน้ำที่เติมเขาไปมีคาสูงกวาอุณหภูมิน้ำสิ่งแวดลอม [6] แตระดับ
ความสูงของระบบก็ยังไมเพิ่มขึ้น ระดับความสูงในการสูบน้ำเพิ่มมากขึ้น สงผลใหจำนวนรอบในการสูบน้ำลดลง เมื่อจำนวนรอบ
ลดลงปริมาณน้ำที่สูบไดทั้งหมดก็ลดลงตาม สวนประสิทธิภาพปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำจะเพิ่มขึ้นตามพลังงานที่ใชในการสูบน้ำ
และตามความสูงที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นการเพิ่มระดับความสูงในการสูบน้ำจะสงผลอยางมากในการเพิ่มประสิทธิภาพปมสูบน้ำดวย
กำลังไอน้ำใหสูงขึ้น [7] ไดทดลองผลของการประยุกตปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำโดยทำงานรอบเดียว ใชพลังงานเช้ือเพลิงจากชีว
มวลโดยเฉพาะเศษไมที่ไดจากการตัดไม โดยใชความสูงในการสูบน้ำที่ระดับความสูงดานสูบน้ำที่ 3 เมตร ใชน้ำหลอเย็นปริมาณ 
3 ลิตร ปริมาตรถังสูบน้ำที่ 0.204 ลูกบาศกเมตร จะพบวามีสภาพพรอมใชงาน และสามารถสูบน้ำไดปริมาณ 203 ลิตรตอรอบ 
ความดันสุญญากาศท่ีใชในการสูบน้ำสามารถทำไดถึง 120 กิโลปาสคาล การทำงานของปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำใชระยะเวลาใน
การทดลอง 1.15- 2 ช่วัโมง และสามารถนำน้ำไปใชงานหรือปลอยใสถังเก็บน้ำตอไปเพื่อรอการใชงานได ใชเวลาในการทดลอง
นาน เนื่องจากตองทำใหอุณหภูมิถังควบแนนมีอุณหภูมิถึง 100 องศาเซลเซียส และหลอเย็นดวยอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เพ่ือใหไดความดันสุญญากาศท่ีเหมาะสม สามารถเอาชนะความสูงในการสูบน้ำได [4]  

จากปญหาดังกลาวระบบไมสามารถสูบน้ำที่ความสงูมากขึ้นได เพ่ือทำใหอุณหภูมิในถังควบแนนในขณะเกิดความดนั
สุญญากาศลดลง และทำใหเกิดความดันสุญญากาศเพ่ิมข้ึน เพื่อเอาชนะความสูงในการสูบน้ำไดตามท่ีตองการ ดังน้ัน ในการวิจัย
น้ีจึงทำการทดลองใชน้ำหลอเย็นที่อุณหภูมิ และปริมาณน้ำหลอเย็นที่แตกตางกัน 
หลักการทำงานของระบบปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำ 

หลักการทำงานของระบบปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำแบบการทำงานรอบเดียว 1. ชวงผลิตความรอนและขับดันอากาศ 
เริ่มตนเปด วาลวตัว ที่ 1 กับ วาลวตัวที่ 2 และปด วาลวตัวที่ 3 เมื่อน้ำในถังผลิตไอน้ำซึ่งบรรจุน้ำ 3 ลิตร ไดรับความรอนจาก
แกสหุงตม จนกระทั่งมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จะเกิดไอน้ำขึ้นภายในถังผลิตไอน้ำ และเคลื่อนผานทอสงไอน้ำ และ วาลว
ตัวที่ 1 ไปยังดานบนของถังควบแนน และขับดันอากาศออกทางดานลางผานวาลวตัวที่ 2 ดังภาพที่ 1(a) 2. ชวงระบายไอ เมื่อ
ไอน้ำที่มีอุณภูมิเพ่ิมขึ้นจนถึง 100 องศาเซลเซียส ไอน้ำจะเขามาแทนที่อากาศภายในถังควบแนนจนอากาศไหลผานวาลว 2 จน
อากาศไหลออกหมดเนื่องจากที่อุณภูมิเทากันไอน้ำจะมีความหนาแนนนอยกวาอากาศ จึงลอยอยูที ่สูงและไลอากาศออก
ทางดานลางของถังควบแนน ดังนั้นภายในถังควบแนนจะมีความดันเทากับความดันบรรยากาศ ดังภาพที่ 1(b) 3. ชวงหลอเย็น 
เมื่ออุณหภูมิภายในถังควบแนนเทากับ 100 องศาเซลเซียส จะไมมีอากาศเหลืออยูภายใน เติมน้ำหลอเย็นที่ระดับความสูง
มากกวาในถังหลอเย็นที่เตรียมไวก็จะถูกเปดใหไหลเขาสูถังควบแนนดวยคาแรงโนมถวงโลก ผานวาลวตัวที่ 3 ดังภาพที่ 1(c) 4. 
ชวงสูบน้ำ เมื่อน้ำหลอเย็นไหลเขาถังควบแนนดวยแรงโนมถวงของโลกที่มีไอน้ำอุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียสจึงเกิดการควบแนน
ภายในถังจนเกิดเปนสุญญากาศ และเริ่มสูบน้ำจากถังพักน้ำขึ้นมายังถังควบแนนเพื่อนำไปใชงานหรือปลอยใสถังเก็บน้ำตอไป
เพ่ือรอการใชงานไดดังภาพที่ 1(d) 
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ภาพท่ี 1 (a) ชวงผลิตความรอนและขับดันอากาศ 

ภาพท่ี 1 (b) ชวงระบายไอ 
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ภาพท่ี 1 (c) ชวงหลอเย็น 

ภาพท่ี 1 (d) ชวงสูบน้ำ 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
ปริมาณความรอนที่จายใหระบบ [8] 

Q = mCp∆T (1)
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เมื่อ 
 Q 
m 
Cp 
∆T 

 = ปริมาณความรอน (กิโลจูล) 
 = มวลของน้ำ (กิโลกรัม)  
 = คาความจุความรอนจำเพาะของน้ำ (กิโลจูลตอกิโลกรัม องศาเซลเซียส) 
 = อุณหภูมิของน้ำที่เปลี่ยนไป (องศาเซลเซียส) 

สมดุลพลังงานในถังขับควบแนนสามารถหาไดจากสมการ [9] 

𝑚௩,௅்൫ℎ௚,ଵ଴଴ − ℎ௙.்௠௜௫൯ + 𝑚௪,௅்𝐶௣,௪,௅்(100 − 𝑇௠௜௫)=𝑚௖(ℎ௙,்௠௜௫ − ℎ௙,஼ௐ)+ 𝑚௘ℎ௙௚,்௠௜௫  (2) 

เมื่อ𝑚௩,௅்ℎ௚,ଵ଴଴ ℎ௙.்௠௜௫ℎ௙,஼ௐℎ௙௚,்௠௜௫𝑇௠௜௫𝑚௖𝑚௘𝑚௪,௅்𝐶௣,௪,௅்

= มวลของไอน้ำภายในถังควบแนน (กิโลกรัม) 
= เอนทัลปของไอน้ำภายในถังควบแนนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส (กิโลจูลตอกิโลกรมั) 
= เอนทัลปของน้ำภายในถังควบแนนที่อุณหภูมิ 𝑇௠௜௫ (กิโลจูลตอกิโลกรัม) 
= เอนทลัปของน้ำหลอเย็น (กิโลจลูตอกิโลกรัม) 
= คาความรอนแฝงของการเปลี่ยนสถานะจากน้ำเปนไอที่อุณหภูมิ 𝑇௠௜௫ (กิโลจูลตอกิโลกรัม) 
= อุณหภูมผิสมภายในถังควบแนน (องศาเซลเซียส) 
= มวลของน้ำหลอเย็น (กิโลกรมั)  
= มวลของน้ำที่ระเหยเปนไอภายในถังควบแนน (กิโลกรัม)  
= มวลของน้ำในถังควบแนน (กิโลกรัม)     
= คาความจุความรอนของน้ำภายในถังควบแนน (กิโลจูลตอกิโลกรมั องศาเซลเซียส)  

วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผสมและความดันสุญญากาศภายในถังควบแนนของปมสูบน้ำดวยกำลังไอ

น้ำแบบการทำงานรอบเดียว เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำหลอเย็นและอุณหภูมิน้ำหลอเย็น ที่เอาชนะความสูงในการสูบน้ำ
ของปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำที่ความสูงตามความลึกของบอน้ำได 

วิธีการวิจัย 
ทำการศึกษาและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำแบบการทำงานรอบเดียว ไดแก อุณหภูมิ

แวดลอม, อุณหภูมิถังควบแนน, อุณหภูมิถังผลิตไอน้ำ, อุณหภูมิถังพักน้ำ และความดันภายในถังควบแนน  โดยมีการปฏิบัติงาน
ในการทดลองปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำ โดยใชน้ำหลอเย็นที่อุณหภูมิ และปริมาณที่แตกตางกัน ตามลำดับดังน้ี 1. ถังควบแนน/
ถังเก็บน้ำ ปริมาตรในการบรรจุน้ำ 204 ลิตร 2. ถังผลิตปริมาตรในของถัง 17.18 ลิตร 3. ถังพักน้ำ ปริมาตรในการบรรจุน้ำ 
265.9  ลิตร 4. ทอสงไอน้ำขนาด ½ น้ิว  5. ทอสูบน้ำขนาด 1 ½ น้ิว และ 6. วาลวควบคุมแรงดัน 
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ภาพท่ี 2 โครงสรางอุปกรณการทดลอง 

ภาพท่ี 3 จุดวัดอุณหภูมิ 
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1) ติดตั้งอุปกรณตาง ๆ ประกอบดวยชุดเตาสำหรับใหความรอนแกน้ำ ถังควบแนน ถังพักน้ำและถังผลิตไอน้ำตาม
โครงสรางอุปกรณการทดลองตามภาพที่ 2 และจุดวัดอุณหภูมิตามภาพที่ 3 

2) ติดต้ังทอสงไอน้ำทอสูบน้ำวาลวตาง ๆ รวมทั้งสายวัดอุณหภูมิและเครื่องวัดความดัน
3) ติดต้ังเครื่องมือบันทึกอุณหภูมิและความดัน
4) ติดต้ังทอทางดานสูบน้ำที่ระดับความสูงท่ี 2 เมตร
5) เตรียมน้ำเขาถังพักน้ำ (แหลงน้ำ) ปริมาณ 260 ลิตร
6) เติมน้ำเขาถังผลิตไอน้ำปริมาณ 3 ลิตร ปดวาลวทั้งระบบ
7) เติมน้ำหลอเย็นไวที่ถังหลอเย็นปริมาณ 2 ลิตร อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส
8) เติมน้ำเขาไปในทอสูบน้ำที่ฟุตวาลวใหเต็มเพื่อเปนน้ำลอ
9) ใหความรอนกับระบบโดยใชแกสหุงตม เพ่ือตมน้ำที่ถังผลิตไอน้ำระหวางน้ีตองเปดวาลวที่และวาลวที่ 2 ที่ดานลาง

ถังควบแนนไวตลอดเพ่ือไลอากาศภายในถังควบแนน 
10) รอจนอุณหภูมิไอน้ำภายในถังควบแนนเทากับ 100 องศาเซลเซียส
11) ปดวาลวที่ 1 จากถังผลิตไอน้ำเพ่ือไมใหไอน้ำเขาถังควบแนนอีก
12) เปดวาลวที่ 4 ถังผลิตไอน้ำเพ่ือระบายไอน้ำจากถังผลิตไอน้ำ
13) ปดวาลวที่ 2 ระบายไอน้ำที่ดานลางถังควบแนน
14) เปดวาลวที่ 5 ระหวางถังควบแนนและถังพักน้ำ
15) เปดวาลวที่ 3 น้ำหลอเย็นและปดวาลวที่ 3 เมื่อน้ำหลอเย็นไหลเขาถังควบแนนตามคาที่ตั้งไว
16) รอจนถังควบแนนหยุดสูบน้ำ ดูไดจากความดันภายในถังควบแนน
17) บันทึกคาดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความดัน
18) นำน้ำที่ไดจากถังควบแนนมาวัดปริมาณทุกครั้ง
19) นำผลไปวิเคราะห
20) ทำการทดลองซ้ำตั้งแตขั้นตอนที่ 5 ถึงขั้นตอนที่ 19 แตเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ำหลอเย็นเปน 20, 25 และ 30

องศาเซลเซียส 
21) ทำการทดลองซ้ำตั้งแตขั้นตอนที่ 5 ถึงข้ันตอนที่ 19 แตเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำหลอเย็นเปน 3, 4 และ 5 ลิตร
22) ทำการทดลองซ้ำอยางละ 3 ครั้ง ทุกตัวแปร
23) นำผลการทดลองท่ีไดมาทำการวิเคราะหเปรียบเทียบและสรุปผล

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
เพื่ออธิบายเกี่ยวกับการทำงานของปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำแบบการทำงานรอบเดียว ที่ความสูงในการสูบน้ำ 2 

เมตร ปริมาณน้ำหลอเย็น 5 ลิตรและที่อุณหภูมิน้ำหลอเย็นที่ 15 องศาเซลเซียส แผนผังของกระบวนการสูบน้ำไดอธิบายไวที่ 
กราฟความสัมพันธระหวางความดันกับปริมาณของระบบแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพท่ี 3  กราฟความสัมพันธระหวางความดันกับปริมาตรของระบบ 

1) จุดที่ 1-2 เปนชวงใหความรอนแกน้ำปริมาณ 3 ลิตร ในถังผลิตไอน้ำดวยแกสหุงตม อยางตอเนื่องจนกระทั่งน้ำมี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่ความดันบรรยากาศ โดยขั้นตอนน้ีจะใชเวลาประมาณ 10-15 นาที

2) จุดที่ 2-3 เปนชวงไอน้ำไหลสูถังควบแนน เมื่อถังผลิตไอน้ำไดความรอนจนกระทั่งน้ำมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส
เมื่อใหความรอนจน อุณหภูมิของของน้ำจะไมเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิไมเปลี่ยนแปลงแตปริมาณไอน้ำจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ เปน
การผลิตไอน้ำ โดยขั้นตอนน้ีจะใชเวลาประมาณ 10-20 นาที

3) จุดที่ 3-4 เปนชวงหลอเย็น เมื่อถังควบแนนมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ซึ่งแสดงวาไมมีอากาศภายในถังควบแนน
แลว จึงเติมน้ำหลอเย็นที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ปริมาณ 5 ลิตร เขาสูถังควบแนนดวยแรงโนมถวงของโลก ทำให
อุณหภูมิในถังควบแนนลดลงและเกิดเปนความดันสุญญากาศ โดยขั้นตอนน้ีจะใชเวลาประมาณ 70-90 นาที

4) จุดที่ 4-4’ เปนชวงสูบน้ำ การผสมไอน้ำและน้ำหลอเย็นทำใหเกิดการควบแนน และเกิดความดันสุญญากาศภายในถัง
ควบแนน ระบบจึงสูบน้ำจากถังพักน้ำขึ้นมายังถังควบแนน จนความดันสุญญากาศไมสามารถเอาชนะความสูงและ
การสูญเสียความดันในทอและขอตอจึงหยุดสูบน้ำ แตความดันยังไมเทากับความดันบรรยากาศ โดยขั้นตอนนี้จะใช
เวลาประมาณ 2-5 นาที

5) จุดที่ 4’-1 เปนชวงที่สมดุลความดัน หลังจากการสูบน้ำยังคงมีความดันสุญญากาศเหลืออยูในระบบ แตยังไมเพียง
พอที่จะเอาชนะความสูงในการสูบน้ำได ดังนั้นจึงเปดวาลวใหความดันภายในระบบมีคาใกลเคียงกับความดัน
บรรยากาศ เพ่ือนำน้ำไปใชงานหรือปลอยใสถังเก็บน้ำเพื่อรอการใชงานตอไป โดยขั้นตอนน้ีจะใชเวลาประมาณ 25-35
นาที
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ภาพท่ี 4 ความสมัพันธอณุหภูมแิวดลอม และอณุหภมูิถังผลติไอน้ำ 

ภาพท่ี 5 การถายเทความรอนของอุณหภูมภิายในถังควบแนน 

ภาพท่ี 6 ความสัมพันธระหวางความดันสญุญากาศภายในถังควบแนนและอุณหภูมเิฉลี่ยในถังควบแนน 
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จากภาพที่ 4 - 6  เปนการผลทดลองการสูบน้ำที่ระดับความสูงในการสูบน้ำ 2 เมตร ปริมาณน้ำหลอเย็น 5 ลิตร 
และอุณหภูมิน้ำหลอเย็นที่ 15 องศาเซลเซียส เมื่อเมื่อ TA คือ อุณหภูมิแวดลอม และ Tboiler คือ อุณหภูมิน้ำภายในถังผลิตไอ
น้ำ การใหความรอนของถังผลิตไอน้ำ ดวยพลังงานความรอนจากแกสหุงต ปริมาณพลังงานที่ใชขึ ้นอยูกับมวลเชื้อเพลิงที่
ปอนเขาระบบ การวิเคราะหการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิภายในถังผลิตไอน้ำแสดงไดดังภาพที่ 4 เมื่อน้ำภายในถังผลิตไอน้ำไดรับ
การถายเทความรอนจากเริ่มตนท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จนน้ำในถังมอีุณหภูมิสูงถึง 100 องศาเซลเซียส พลังงานความ
รอนที่ใชในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ำดังสมการที่ 1 เปนการใหความรอนในชวงเริ่มตน หลักจากนั้นเมื่ออุณหภูมิน้ำมีคา 
100 องศาเซลเซียส อุณหภูมิน้ำจะไมเพิ่มขึ้นอีก เนื่องจากที่ความดันบรรยากาศมีจุดเดือดที่คา 100 องศาเซลเซียส ทำให
ในชวงที่อุณหภูมิน้ำหยุดอยูที่ 100 องศาเซลเซียส ทำใหลดพลังงานความรอนที่ปอนเขาระบบ เน่ืองจากการใชพลังงานความ
รอนเพ่ือรักษาระดับของอุณหภูมิของน้ำใหคงที่ ปจจัยที่ทำใหเกิดความสูญเสียความรอนในชวงการใหความรอนกับน้ำภายใน
ถัง สงผลใหระยะเวลาในการใหความรอนเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการสูญเสียความรอนมากขึ้น ระยะเวลาในการใหความรอนก็
เพ่ิมขึ้นตามไปดวย 

อุณหภูมิถังควบแนนมีจุดวัดอุณหภูมิ 3 จุด คือ บน กลาง และลาง คือ TTcon,1, TTcon,2  และ TTcon,3  ตามลำดับเมื่อ
อุณหภูมิน้ำภายในถังผลิตไอน้ำเพิ่มขึ้นจนถึงคา 100 องศาเซลเซียส ไอน้ำจะไหลเขาสูถังควบแนน และเริ่มมีการถายเทความ
รอนใหถังควบแนนโดย จากจุดท่ีอยูดานบนของถังควบแนนจะไดรับความรอนกอน แลวหลังจากน้ันจะเคลื่อนที่ไปตรงกลางและ
ขางลางถังควบแนน ดังภาพที่ 5 TTcon,1, TTcon,2  และ TTcon,3  ไอน้ำจะคอย ๆ แลกเปลี่ยนความรอนกับถังควบแนน ซึ่งในชวง
เริ่มตนภายในถังควบแนนมีอากาศอยู สังเกตไดวาชวงแรก TTcon,2  และ TTcon,3 ไมมีการเปลี่ยนแปลง จนกวาไอน้ำจะไหลลงมา
สู TTcon,2  และ TTcon,3  ไอน้ำจะเคลื่อนที่ขับดันอากาศภายในถังควบแนนจากดานบนลงสูดานลาง ทำใหอุณหภูมิภายในถัง
ควบแนนมีคาสูงจากบนลงลาง เน่ืองไอน้ำมีคาความหนาแนนนอยกวาอากาศ จึงทำใหอากาศที่อยูในถังถูกขับดันดวยไอน้ำออก
ทางดานลางที่มีคาความหนาแนนมากกวา เมื่อไอน้ำแทนที่อากาศจนหมดอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เมื่อถังควบแนนเตม็ไป
ดวยมวลไอน้ำ หลังจากนั้นอุณหภูมิภายในถังควบแนน จะลดลงเนื่องจากการเติมน้ำหลอเย็นเขาสูถังควบแนนที่ปริมาณ น้ำ 5 
ลิตร 15 องศาเซลเซียส ผสมกับไอน้ำในถังควบแนนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ดังสมการที่ 2 ทำใหอุณหภูมิภายในถัง
ควบแนนลดลงอยางรวดเร็ว กลายเปนอุณหภูมิผสม และเกิดเปนความดันสุญญากาศ ดังสมการ PV=mRT  เมื่ออุณหภูมิลดลง
ความดันก็จะลดลงตามท่ีปริมาตรและมวลคงท่ี ดังภาพที่ 6 เมื่อ PVacuum คือ ความดันสุญญากาศ, Tws คือ อุณหภูมิน้ำในถังพัก
น้ำ และ TTcon,av คือ อุณหภูมิเฉลี่ยของถังควบแนน ดังน้ันเมื่อความดันบรรยากาศ (0 ความดันเกจ) หลังจากที่ไดรับความรอน
จนถึงจุดเดือด และถูกทำใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็วในระบบปดจึงทำใหระบบเกิดเปนความดันสุญญากาศ 74.96 กิโลปาสคาล 
สูบน้ำจากถังพักน้ำเขาสู ถังควบแนน และจะหยุดน่ิงเมื่อความดันสุญญากาศไมสามารถเอาชนะความสูงในการสูบน้ำได 
เนื่องจากการสูญเสียความดันในทอและขอตอจึงหยุดนิ่งที่ความดันสุญญากาศ 26.6 กิโลปาสคาล สวนอุณหภูมิภายในถัง
ควบแนนก็จะลดลงถึงอุณหภูมิผสม ซึ่งอุณหภูมิผสมก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณและอุณหภูมิน้ำหลอเย็น ปริมาณน้ำและ
อุณหภูมิน้ำที่สูบได 

ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและปริมาณน้ำหลอเย็น 
ไอน้ำภายในถังควบแนนที่ปริมาตร 204 ลิตร ถูกทำใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็วจนไอน้ำเปลี่ยนสถานะเปนของเหลว 

เนื่องจากการสูญเสียพลังงานความรอนของไอน้ำในการเปลี่ยนสถานะ เปนเกิดเปนอุณหภูมิผสมระหวางไอน้ำที่ 100 องศา
เซลเซียส กับน้ำหลอเย็นที่ ปริมาณ 2, 3, 4 และ 5 ลิตร อุณหภูมิ 15, 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส ดังภาพที่ 7 การเพ่ิม
ปริมาณน้ำหลอเย็นสงผลใหอุณหภูมิผสมลดลงจากสมการท่ี 2 เมื่อมวลของน้ำหลอเย็นมีคาเพ่ิมมากขึ้นการสญูเสียพลงังานความ
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รอนที่ทำใหไอน้ำเปลี่ยนสถานะเปนของเหลว และของผสมก็มีมากขึ้นตามลำดับ ในสวนของ อุณหภูมิของน้ำหลอเย็นที่ลดลงก็
จะสงผลใหอุณหภูมิผสมลดลงตามเชนกัน ซึ่งการลดอุณหภูมิของน้ำหลอเย็นจะสูญเสียพลังงานมาก แตในทางตรงกันขามการ
เพิ่มปริมาณน้ำหลอเย็นจะสงผลใหอุณหภูมิผสมลดลงมากกวา 3 เทาของอุณหภูมิน้ำหลอเย็น โดยที่ R-Squared มีคามากกวา 
0.9 ทั ้ง 4 สมการในภาพที่ 7  ความรอนแฝงในการเปลี ่ยนสถานะของไอน้ำใหกลายเปนน้ำ ที่สงผลใหเกิดเปนความดัน
สุญญากาศดังภาพที่ 8 เมื่อปริมาณน้ำหลอเย็นเพิ่มน้ำ และมีอุณหภูมิต่ำ จะสามารถทำใหเกิดความดันสุญญากาศมากขึ้นตาม 
สงผลในระบบสามารถนำความดันสุญญากาศที่เกิดข้ึนไปสูบน้ำจากแหลงน้ำที่ระดับความสูงตาง ๆ ได โดยการเลือกอุณหภูมิน้ำ
หลอเย็นที่ปริมาณตาง ๆ ใหไดความดันสุญญากาศที่เหมาะสมกับระดับความสูงในการสูบน้ำ ในภาพที่ 8 แสดงสมการท่ีมีคา R-
Squared มีคามากกวา 0.9 ดังน้ันถาตองการเพิ่มความดันสุญญากาศใหมีคามากขึ้นสามารถเพิ่มปริมาณน้ำหลอเย็นใหมากกวา 
5 ลิตรได  

ภาพท่ี 7 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิผสมภายในถังควบแนนและปริมาณน้ำหลอเย็น 

ภาพท่ี 8 ความสัมพันธระหวางความดันสญุญากาศภายในถังควบแนนและปรมิาณน้ำหลอเย็น 

V2l y = 0.4786x + 71.859 R=0.998

V3l y = 0.3306x + 72.694 R=0.907

V4l y = 0.433x + 63.565 R=0.970

V5l y = 0.552x + 55.86 R=0.999
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สรุปผลการวิจัย 
ระบบปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำ แบบการทำงานรอบเดียว เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในถังควบแนน ทำ

ใหเกิดความดันสุญญากาศ โดยท่ีอุณหภูมิและปริมาณของน้ำหลอเย็นสงผลโดยตรงกับความดันที่เกิดขึ้น ซึ่งอุณหภูมิของน้ำหลอเย็น
จะแปรผันกับความดัน และปริมาณของน้ำหลอเย็นจะแปรผกผันกับความดัน การทำนายหาอุณหภูมิและปริมาณของน้ำหลอเย็นที่
เหมาะสมดับความดันที่ใชในการสูบน้ำ โดยเฉพาะอยางย่ิงปริมาณน้ำหลอเย็นสามารถทำไดดี และสงผลไดมากวาการลดอุณหภูมิน้ำ
หลอเย็นถึง 3 เทา ดังน้ันเมื่อตองการใหเกิดความดันสุญญากาศมากข้ึนตองลดอุณหภูมิของน้ำหลอเย็น และเพ่ิมปริมาณน้ำหลอเย็น 

ขอเสนอแนะ 
ในการนำไปใชงานระบบปมสูบน้ำดวยกำลังไอน้ำ แบบการทำงานรอบเดียว โดยถังควบแนนปริมาตร 204 ลิตร โดย

อุณหภูมิน้ำหลอเย็น 15 องศาเซลเซียสและปริมาณน้ำหลอเย็น 5 ลิตร ไดอุณหภูมิผสมที่ 64.36 องศาเซลเซียส ความดัน
สุญญากาศที่ 74.96 กิโลปาสคาล ซึ่งสามารถสูบน้ำที่ความสูงในการสูบน้ำ 6 เมตรได 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสำนักวิชาวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม และคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลตะวันออก ที่เอื้อเฟอสถานที่และอำนวยความสะดวกในดานตาง ๆ ในการทำวิจัยครั้งน้ี 
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