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ความสูงของต้นทุนน�้าที่มีผลต่อประสิทธิภาพของตะบันน�้าที่ใช้หลักการ
เปลี่ยนแปลงโมเมนตัม ของการไหลและการดลมวลน�้า

Height of water source costing on effective of sock with principle to change
fluid flow momentum and water impulse

บทคัดย่อ

 กำรวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบและสร้ำงปั้มนส้ำที่ใช้หลักกำรเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของกำรไหล

และกำรดลมวลนส้ำเพื่อ เปรียบเทียบถึงประสิทธิภำพ และสมรรถนะ ทสำกำรทดลองโดยกสำหนดนส้ำต้นทุนเริ่มต้นที่ 1 

เมตร 1.5 เมตร 2 เมตรและ 2.5 เมตร ส่งนส้ำขึ้นได้ที่ระดับ 5 เมตร 6 เมตร 7 เมตร และ 8 เมตร ตำมลสำดับ พบว่ำ จำกผล

กำรทดลองที่ระดับควำมสูงของแหล่งนส้ำเริ่มต้นที่ 2 เมตร ส่งนส้ำขึ้นได้ที่ระดับ 7 เมตร ปริมำณอัตรำกำรไหลได้สูงสุด 

3,116.74 ลิตรต่อวัน มปีริมำณนส้ำทิง้ 74.70 ลิตรต่อวัน ประสทิธภิำพกำรส่งนส้ำ 98.74% เป็นเงื่อนไขที่ดทีี่ทีสุ่ด เพรำะมี

อตัรำกำรไหลทีส่งู แต่ปรมิำณนสำ้ทิง้น้อย ตลอดจนมปีระสทิธภิำพกำรส่งนสำ้สงูทีส่ดุ และพบว่ำ ตะบนันสำ้มปีระสทิธภิำพ

กำรทสำงำนแปรผกผนักบัระดบัควำมสงูของนสำ้ทีส่่งขึน้ไป ตะบนันสำ้ทีส่ร้ำงขึน้สำมำรถส่งนสำ้ได้ด้วยอตัรำกำรไหลเฉลีย่ 

2937.6 ลิตรต่อวัน ที่ระดับควำมสูงที่สุด 3.2 เท่ำ จำกระดับแหล่งนส้ำต้นทุนที่ 2 เมตร 

ค�าส�าคัญ : โมเมนตัม กำรดลนส้ำ เครื่องสูบนส้ำ

Abstract

 The objective of this research were to design and build the water pump with principle of change fluid 

flow momentum and water impulse. The performance and efficiency of the obtained water pump were compared. 

Experimental was initiated by setting the initial costing water as 1.0 m, 1.5 m, 2.0 m and 2.5 m that could be transferred 

the water up to level 5.0 m, 6 m, 7 m and 8 m, respectively. The results showed that at the high level of the water 

source at 2.0 m that could be moved the water up at 7.0 m of high level with the fluid flow rate, waste water and the 

water delivery performance as 3,116.74 Liter/day, 74.70 Liter/day and 98.74%, respectively. This condition was the 

best due to it had a highest flow rate with very low level of waste water as well as having the highest water delivery 

efficiency. In addition, the results exhibited that the water sock efficiency was inversely proportional to height of 

the water moved up. The generated water sock could deliver water at an average flow rate of 2937.6 Liter/day with 

the highest level 3.2 times from the water source costing of 2.5 m.

Keyword: momentum, water impulse, water pump
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ต.นำวุ้ง อ.เมือง จ.เพชรบุรี 76000
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บทน�า 

 จำกปัญหำในอดีตท่ีผ่ำนมำปัญหำควำมยำกจน

ภำคเกษตรกรรมระดับรำกหญ้ำ ของเกษตรกรอสำเภอ

เขำย้อย จังหวัดเพชรบุรี ที่ต้องพึ่งพำนสำ้เป็นปัจจัยสสำคญั 

ในกำรเพิ่มผลผลิตทั้งยังมีปัญหำกำรขำดแคลนนส้ำ หรือ

มีนส้ำมำกเกินควำมต้องกำรในบำงฤดู ทสำให้เกษตรกร

ทสำกำรเกษตรได้บำงฤดูกำล ถ้ำไม่มีกำรบริหำรจัดกำร

นส้ำที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ก็ยำกท่ีจะขจัดปัญหำ

ควำมยำกจนจำกเกษตรกรของประเทศ ในระยะยำว

ได้ ปัจจุบันเกษตรกรในอสำเภอเขำย้อย จังหวัดเพชรบุรี  

มีกำรใช้เครื่องสูบนส้ำในภำคเกษตรทุกครัวเรือนและ 

ส่วนใหญ่มกันยิมใช้เครือ่งสบูนสำ้ทีใ่ช้ต้นกสำลงัจำกมอเตอร์ 

ไฟฟ้ำ หรือเครื่องสูบนส้ำที่ใช้ต้นกสำลังจำกเครื่องยนต์ท่ี

ใช้นส้ำมันเชื้อเพลิงมำผันนส้ำเข้ำสู่ไร่นำเป็นหลัก ทสำให้มี

ค่ำใช้จ่ำยอันเนื่องมำจำกกำรใช้พลังงำนและซ่อมบสำรุง

อุปกรณ์ ผลที่เกิดขึ้นคือต้นทุนกำรผลิตภำคเกษตรเพ่ิม

ขึ้น และยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม กำรพัฒนำ

ตะบันนส้ำที่ใช้หลักกำรเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของ

กำรไหลและกำรดลมวลนส้ำเพื่อเพิ่มสมรรถนะสสำหรับ 

ใช้งำนภำคเกษตรกรรม เพื่อพัฒนำบนพื้นฐำนกำร

มีส่วนร่วมของชุมชน โดยจะพัฒนำตะบันนส้ำที่ใช้ 

หลักกำรดลของนส้ำ ซึ่งจะอำศัยพลังงำนจำกธรรมชำติ

เป็นตัวสร้ำงพลังงำนเพื่อท่ีจะปั๊มนส้ำส่งไปยังระดับท่ี 

สูงกว่ำ โดยไม่ต้องใช้ไฟฟ้ำหรือเชื้อเพลิง ระบบน้ีเป็น 

กระบวนกำรอัตโนมั ติและต ่อ เนื่ อง  โดยอำศัย 

แรงกระแทกจำกนส้ำ ทสำให้ประหยัดค่ำใช้จ่ำย กำรผันนส้ำ 

จำกที่ตส่ำขึ้นสู่ที่สูงเพื่อไว้ใช้ในกำรเกษตร กำรทสำสวน

ไร่นำ และอุปโภค ทั้งยังดีต่อส่ิงแวดล้อม เน่ืองมำจำก 

ปั ้มนส้ำนั้นใช้พลังงำนที่ได้จำกธรรมชำติ จึงเหมำะ

สสำหรับพื้นที่ไม่มีไฟฟ้ำหรือเครื่องสูบนส้ำอื่นที่เข้ำได้

ยำก อีกทั้งเกษตรกรสำมำรถประดิษฐ์ใช้ได้ด้วยตนเอง 

จำกวัสดุที่หำได้ง่ำยตำมร้ำนวัสดุก่อสร้ำงในท้องถิ่น 

เพื่อให้เกษตรกรนสำมำเป็นทำงเลือกอีกทำงหนึ่ง และ

ไม่ต้องเผชิญกับปัญหำทำงเศรษฐกิจและวิกฤติกำรณ์

ต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้นในขณะนี้ ทสำให้เกษตรกรสำมำรถอยู่ได้

อย่ำงพอเพียง

วัตถุประสงค์

 1. เพือ่สสำรวจวธีิกำรใช้ป้ัมนสำ้ และทสำกำรพฒันำ

ภูมิปัญญำท้องถิ่นแบบมีส่วนร่วมไปด้วยกันในภำค

กำรเกษตรและอำหำรของเกษตรกร

 2. เพ่ือออกแบบและสร้ำงปั้มนส้ำที่ใช้หลักกำร

เปลี่ยนแปลงโมเมนตัมของกำรไหลและกำรดลมวลนส้ำ

ที่เหมำะสมและเพียงพอกับเกษตรกร

 3. เพือ่ทสำกำรทดสอบคณุสมบติั อตัรำกำรไหล

และประสิทธิภำพของปั้มนส้ำที่ใช้หลักกำรดลของนส้ำที่

ประดิษฐ์ขึ้น

  

วิธีด�าเนินการวิจัย

 1. แนวคิดและหลักกำรดสำเนินงำน

 ประสทิธภิำพตลอดจนควำมสำมำรถในกำรสบูนสำ้ 

ของตะบันนส้ำสำมำรถคสำนวณได้ จำกสมกำรดังต่อไปนี้

ประสิทธิภำพ (D’A buisson’s) = q(H+h) x100 (1)

ประสิทธิภำพ (Rankine)  = qH  x100 (2)

เมื่อ Q = ปริมำณนส้ำที่สูบได้ (L/sec)

 Q = ปรมิำณนสำ้ท่ีสูญเสียไปจำกกำรผลกัดัน (L/sec)

 H = ควำมสูงของหัวนส้ำที่ส่งเข้ำเครื่อง (m)

 H = ควำมสงูของหวันสำ้ทีส่บูขึน้ไปใช้งำน (m)

 ควำมเรว็ไหลแล่นของนสำ้สงูสดุทีไ่หลในเส้นท่อ 

(Drive Pipe) ที่ supply Head (h) หำได้จำกสมกำร

 mV  =  (3)

เมื่อ

 V
m
 = ควำมเร็วไหลแล่นของนส้ำสูงสุดที่ไหล

ในเส้นท่อ (m/s)

 A
w
 = พื้นที่หน้ำตัดของลิ้นทิ้งนส้ำขณะเปิด (cm2)

 A
d
 =  พื้นที่หน้ำตัดของท่อส่งนส้ำ (cm2)

 

o
d

w V
A
A

×

(q+Q)h

Qh
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 ปรมิำณนสำ้ทีไ่หลผ่ำนลิน้ทิง้นสำ้ หำได้จำกสมกำร

 

 Qw =   (4)

เมื่อ 

 Q
w
 = ปริมำณนส้ำที่ไหลผ่ำนลิ้นทิ้ง (m3/s)

 D =  ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงภำยในของท่อส่งนสำ้ (m)

 V
m
 = ควำมเร็วไหลแล่นของนส้ำสูงสุดที่ไหล

ในเส้นท่อ (m/s)

 t
1
 =  ระยะเวลำที่ทสำให้เกิด V

m
 (sec) 

 t
2
 =  ระยะเวลำที่ลิ้นจ่ำยนส้ำยังเปิดอยู่ (sec) 

ปริมำณนส้ำที่สูบได้ส่งไปใช้งำนบนท่ีสูง หำได้จำก

สมกำร

 Q = (5)

เมื่อ 

 Q = ปรมิำณนสำ้ทีส่บูได้ส่งไปใช้งำนบนทีส่งู 

(m3/s)

 d  = ขนำดเส้นผ่ำศนูย์กลำงภำยในของท่อส่ง

นส้ำ (m)

 V
m
  =  ควำมเร็วไหลแล่นของนส้ำสูงสุดที่ไหล

ในเส้นท่อ (m/s)

 t
1
 =  ระยะเวลำที่ทสำให้เกิด V

m
 (sec) 

 t
2
 = ระยะเวลำที่ลิ้นจ่ำยนส้ำยังเปิดอยู่ (sec)

 2. ขั้นตอนกำรดสำเนินกำร ดังนี้ 

  - กำรออกแบบ สร้ำง และทดสอบป้ัมนสำ้ที่

ใช้หลกักำรเปลีย่นแปลงโมเมนตมัของกำรไหลและกำร

ดลมวลนส้ำ

  - กำรวเิครำะห์ข้อมลูเพือ่ประเมนิสมรรถนะ

ป้ัมนสำ้ทีใ่ช้หลกักำรเปลีย่นแปลงโมเมนตมัของกำรไหล

และกำรดลมวลนส้ำ

 3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย

รูปที่ 1 ชุดทดสอบตะบันนส้ำ

รูปที่ 2 กำรติดตั้งชุดทดสอบปริมำณนส้ำที่ส่งขึ้นไปได้
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 (1) ท่อทำงนสำ้เข้ำ, (2) วำล์วกนักลบั, (3) กระบอก

อัดอำกำศ, (4) วำล์วทิ้งนส้ำ, (5) และ (6)วำล์วเปิด-ปิดนส้ำ

รูปที่ 3 ตะบันนส้ำแบบกระบอกควำมดันคู่

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

 1) ผลความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลของ

น�้าทิ้งและระดับของเฮดเริ่มต้น

 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรไหลของนส้ำท้ิง

และระดับของเฮดเริ่มต้นแสดงดังรูปที่ 4 พบว่ำปริมำณ

นส้ำทิ้งมีควำมแตกต่ำงกันไม่มำก ในกำรทดลองเฮด 

เริ่มต้นที่ 2.5 เมตร มีนส้ำทิ้งเท่ำกับ 0.8646 ลิตรต่อวินำที 

กำรทดลองเฮดเริ่มต้นที่ 2.0 เมตรมีนส้ำทิ้งเท่ำกับ 0.8696 

ลิตรต่อวินำที กำรทดลองเฮดเริ่มต้นที่ 1.5 เมตร มีนส้ำทิ้ง

เท่ำกับ 0.7673 ลิตรต่อวินำที และกำรทดลองเฮดเริ่มต้น

ที่ 1.0 เมตร มีนส้ำทิ้งเท่ำกับ 1.024 ลิตรต่อวินำที และมี

ค่ำพิสัยเท่ำกับ 0.3371 ลิตรต่อวินำที สรุปได้ว่ำ ปริมำณ

นส้ำทิ้งที่แตกต่ำงกันนั้นเกิดจำกจังหวะกำรกระแทกของ

วำล์วนสำ้ทิง้ถ้ำใช้นสำ้หนกักดช่องลิน้วำล์วมำกไปจะทสำให้

เกิดกำรกระแทกของลิ้นวำลว์นส้ำทิ้งที่ช้ำน้ี เป็นปัจจัยที่

ทสำให้เกิดปริมำณนส้ำทิ้งที่มำก

รูปที่ 4 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรไหลของ

นส้ำทิ้งและระดับของเฮดเริ่มต้น

 2) ผลความสัมพันธ์ระหว่างเฮดเริ่มต้นและ

ความสามารถส่งน�้าได้

 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเฮดเริ่มต้นและควำม

สำมำรถส่งนส้ำได้ แสดงดังรูปที่ 5. ในกำรใช้ควำม

สมัพนัธ์เชงิเส้นพบว่ำม ีR2 เท่ำกบั 0.9922 ในขณะทีเ่พิม่

เฮดเริ่มต้นและระดับกำรส่งเท่ำเดิมจะพบว่ำมีอัตรำกำร

ไหลเพิ่มขึ้นแปรผันตำมเฮดเริ่มต้น เช่น ผลกำรทดลอง 

ที่เฮดเริ่มต้น 1 เมตรและเฮดเริ่มต้น 1.5 เมตร ได้ผลต่ำง 

ของอัตรำกำรไหลเท่ำกับ 0.051 ลิตรต่อวินำที และ 

เฮดเริ่มต้น 2.0 เมตร ได้ผลต่ำงของอตัรำกำรไหลเท่ำกับ 

0.083 ลติรต่อวนิำท ีเป็นต้น และมอีตัรำกำรไหลเพิม่ขึน้ 

63 เปอร์เซน็ต์ ทีก่ำรเปลีย่นแปลงเฮดเริม่ต้นจำก 1.5 เมตร 

เป็น 2.0 เมตร มีอัตรำกำรไหลเพิ่มขึ้น 61 เปอร์เซ็นต์  

ทีก่ำรเปลีย่นแปลงเฮดเริม่ต้นจำก 2.0 เมตรเป็น 2.5 เมตร 

จะได้ว่ำกำรเพิ่มเฮดเริ่มต้นทสำให้ได้อัตรำกำรไหล 

ค่อนข้ำงจะเป็นเส้นตรง
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รูปที่ 5 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเฮดเริ่มต้นและ 

ควำมสำมำรถส่งนส้ำได้

 3) ผลความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลและ

ระดับความสูง

 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรไหลและระดับ

ควำมสูง รูปที่ 5. พบว่ำ เมื่อมีกำรเพิ่มระดับกำรสูบทสำให้

ประสิทธิภำพของเครื่องสูบนส้ำลดลงท่ีระดับเฮดเริ่มต้น 

เท่ำเดิม เช่น เฮดเริ่มต้น 2.5 เมตรที่ระดับกำรสูบ 8 เมตร

สญูเสยีนสำ้ไปเท่ำกบั 96.13 เปอร์เซน็ต์ และทีร่ะดบักำรสบู 

7 เมตร สญูเสยีนสำ้ไปเท่ำกบั 92.45 เปอร์เซน็ต์ และทีร่ะดบั

กำรสูบ 6 เมตร สูญเสียนส้ำไปเท่ำกับ 87.23 เปอร์เซ็นต์ 

และที่ระดับกำรสูบ 5 เมตร สูญเสียนส้ำไปเท่ำกับ 81.97 

เปอร์เซ็นต์ และท่ีเฮดเริ่ม 2.0, 1.5 และ 1.0 เมตร  

มีกำรสูญเสียนส้ำลักษณะเดียวกัน เป็นต้น

รูปที่ 6 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรไหลและ

ควำมสูง

สรุปผลการวิจัย

 จำกผลกำรทดลองที่ระดับควำมสูงของแหล่งนส้ำ

เริ่มต้นที่ 1 เมตร 1.5 เมตร 2 เมตร และ 2.5 เมตรจะพบว่ำ

จำกผลกำรทดลองที่ระดับควำมสูงของแหล่งนส้ำเริ่มต้น

ที่ระดับ 1 เมตร ส่งนส้ำขึ้นได้ที่ระดับ 5 เมตร ได้อัตรำกำร

ไหล 1,673.84 ลิตรต่อวัน มีนส้ำทิ้ง 44.47 ลิตรต่อวัน และ

ที่ระดับ 1.5 เมตร ส่งนส้ำขึ้นได้ที่ระดับ 6 เมตร ได้อัตรำ

กำรไหล 4,116.74 ลิตรต่อวัน มีนส้ำทิ้ง 66.30 ลิตรต่อวัน 

และที่ระดับ 2.0 เมตร ส่งนส้ำขึ้นได้ที่ระดับ 7 เมตร ได้

อัตรำกำรไหล 3,116.74 ลิตรต่อวัน มีนส้ำทิ้ง 75.13 ลิตร

ต่อวัน ที่ระดับ 2.5 เมตร ส่งนส้ำขึ้นได้ที่ระดับ 8 เมตร 

และได้อัตรำกำรไหล 3,237.14 ลิตรต่อวัน มีนส้ำทิ้ง 74.70 

ลิตรต่อวัน จำกกำรทดลองพบว่ำในแต่ละระดับแหล่งนส้ำ

และในแต่ละระดับจ่ำยนส้ำที่ส่งได้ เมื่อระดับควำมสูงของ 

หัวจ่ำยนส้ำสูงขึ้นทสำให้ประสิทธิภำพลดลงและอัตรำกำร

ไหลใกล้เคียงกัน เมื่อระดับควำมสูงของหัวจ่ำยนส้ำสูงขึ้น 

ทสำให้ประสิทธิภำพลดลง และอัตรำกำรไหลใกล้เคียง

กัน ทั้งนี้กำรกระแทกของลิ้นที่เพิ่มขึ้นก็จะทสำให้สูญเสีย

นสำ้เพิม่ขึน้เช่นกนั แต่อตัรำกำรไหลไม่ได้เพิม่ขึน้เสมอไป 

นอกจำกนีจ้ะขึน้อยูก่บัควำมเหมำะสมของนสำ้หนกักดของ

ลิน้ควบคมุควำมเรว็ รวมทัง้พืน้ทีห่น้ำตดัของวำล์วจ่ำยนสำ้

ที่เหมำะสมอีกด้วย
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