
บททีÉ 5  ผลการทดลองของระบบหมุนเวยีนนํÊาด้วยพลงังานความร้อนโดย

ใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบทีÉ 2) 

 

จากการศึกษาการทาํงานและตวัแปรทีÉมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังาน 

ความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความร้อน ระบบทีÉ 1 พบว่า ปัญหาอย่างหนึÉ งทีÉส่งผล

ต่อการทาํงานและประสิทธิภาพของระบบ คือ ค่าความเขม้ของรังสีอาทิตยเ์พืÉอแกไ้ขปัญหาดงักล่าวใน

การทดลองนีÊ จึงเลือกใชฮี้ทเตอร์ไฟฟ้าเป็นแหล่งให้พลงังานความร้อนแก่ระบบ โดยมีวตัถุประสงค์

เพืÉอควบคุมตัวแปรให้เป็นไปตามเงืÉอนไขในการทดลอง ซึÉ งการทดลองในบทนีÊ ได้จาํลองระบบ

หมุนเวียนนํÊ าด้วยพลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน โดยติดตัÊงฮีทเตอร์

ไฟฟ้าขนาด 1500 W เป็นแหล่งพลงังานความร้อนทีÉให้กบัระบบ อีกทัÊงจากการทดลองก่อนหน้านีÊ

พบว่าความดนัทีÉเกิดขึÊนภายในตวัรับรังสีแบบแผ่นเรียบในช่วงของสภาวะ Vacuum pressure (ช่วงทีÉ

นํÊ าอุณหภูมิต ํÉาจากถงัเติมนํÊ าดา้นบนไหลเขา้สู่ตวัรับรังสี) ของระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความ

ร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบทีÉ 1) มีลกัษณะการทาํงานคลา้ยคลึงกบั

ช่วงสภาวะ Vacuum pressure (ช่วงทีÉนํÊ าอุณหภูมิต ํÉาจากถงัเติมนํÊ าดา้นบนไหลเขา้สู่ถงัขบัดนันํÊ า) ของ

ระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบทีÉ 2) ซึÉง

จากปรากฏการณ์ดงักล่าวทีÉเกิดขึÊนนีÊ น่าจะสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้เช่น ในการสูบนํÊ า 
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5.1 ผลของความสูงต่ออุณหภูมิและความดันภายในถังผลิตไอ และถังขับดันนํÊา 

 

ผลการคาํนวณอุณหภูมิในการผสม (Tmix) และความดนัทีÉเกิดขึÊนภายในถงัขบัดนันํÊ า เทียบกบัปริมาณ

นํÊ าทีÉอุณหภูมิ 30oC จากถงัเติมนํÊ าดา้นบน ทีÉไหลเขา้ไปยงัถงัขบัดนันํÊ าในปริมาณทีÉเปลีÉยนแปลงไป

สามารถอธิบายไดจ้ากสมการทีÉ 2.8 จากรูปทีÉ 5.1 จะเห็นไดว้่านํÊ าจากถงัเติมนํÊ าดา้นบนไหลเขา้ไปยงัถงั

ขบัดนันํÊ าในปริมาณตัÊงแต่ 100 - 400 CC. อุณหภูมิในการผสมและความดนัในการสูบทีÉจะเกิดขึÊน

ภายในถงัขบัดนันํÊ ามีค่าเปลีÉยนแปลงเป็นอยา่งมาก และหลงัจากนัÊนจะมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยในงานวิจยั

นีÊ  ไดก้าํหนดให้นํÊ าจากถงัเติมนํÊ าดา้นบนไหลเขา้สู่ถงัขบัดนันํÊ าในปริมาณ 300 CC. ซึÉงเป็นปริมาณทีÉ

เหมาะสมกบัการทดลองในครัÊ งนีÊ  (หากว่าใชป้ริมาณนํÊ าจากถงัเติมนํÊ าดา้นบนไหลเขา้ไปยงัถงัขบัดนันํÊ า

ไหลมากกว่านีÊ จะทาํใหน้ํÊ าทีÉถกูสูบขึÊนมาจากบ่อนํÊ าดา้นล่างมีปริมาณนอ้ย) 

 

 
 

รูปทีÉ 5.1  ผลของปริมาณนํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบนทีÉมีผลต่ออุณหภูมิผสมและความดนั 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

โดยในการทดลองระบบหมุนเวียนนํÊ า (ระบบทีÉ 2) ในบทนีÊไดท้าํการแบ่งระดบัความสูงรวมของระบบ

ออกเป็น 3 ระดบั คือ 2, 2.5 และ 3 m โดยกาํหนดความสูงในดา้นส่งนํÊ า (Discharge head) เท่ากบั 1 m 

ตลอดการทดลอง ไดผ้ลการทดลองดงันีÊ  

 

 
 

รูปทีÉ 5.2 อุณหภูมินํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบน (TOT) อุณหภูมิสิÉงแวดลอ้ม (Ta) อุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงั

ผลิตไอ (THT) อุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงัขบัดนันํÊ า (TDT) ความดนัไอภายในถงัผลิตไอ (PHT) 

ความดนัไอภายในถงัขบัดนันํÊ า (PDT) ของระบบ ทีÉระดบัความสูงรวม 2 m 
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รูปทีÉ 5.3 อุณหภูมินํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบน (TOT) อุณหภูมิสิÉงแวดลอ้ม (Ta) อุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงั

ผลิตไอ (THT) อุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงัขบัดนันํÊ า (TDT) ความดนัไอภายในถงัผลิตไอ (PHT) 

ความดนัไอภายในถงัขบัดนันํÊ า (PDT) ของระบบ ทีÉระดบัความสูงรวม 2.5 m 
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รูปทีÉ 5.4 อุณหภูมินํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบน (TOT) อุณหภูมิสิÉงแวดลอ้ม (Ta) อุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงั

ผลิตไอ (THT) อุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงัขบัดนันํÊ า (TDT) ความดนัไอภายในถงัผลิตไอ (PHT) 

ความดนัไอภายในถงัขบัดนันํÊ า (PDT) ของระบบ ทีÉระดบัความสูงรวม 3 m 
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ในระหว่างการให้ความร้อน Thermostat ถูกตัÊงค่าไวที้É 105oC ฮีทเตอร์ไฟฟ้าจ่ายพลงังานความร้อน

ใหก้บันํÊ าภายในถงัผลิตไอคงทีÉ อุณหภูมินํÊ าและอากาศภายในถงัผลิตไอเพิÉมขึÊนใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิทีÉ

ถกูตัÊงไว ้การกลายเป็นไอของนํÊ าและการขยายตวัของมวลอากาศคงทีÉภายใตผ้ลกระทบของอุณหภมิูนํÊา

ภายในถงัผลิตไอทาํใหเ้กิดผลรวมความดนัใหม่ ในขณะนีÊระบบสามารถผลิตไอนํÊ าจากถงัผลิตไอ เพืÉอ

ไปเริÉมหมุนเวียนนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า ผ่านไปยงัถงัเก็บนํÊ า (ซึÉงเป็นขัÊนตอนการให้ความร้อน และ

หมุนเวียนนํÊ าออกจากระบบ) ดงันัÊนปริมาณนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า ลดลงอย่างต่อเนืÉอง ทาํให้อุณหภูมิ

ภายในถงัขบัดนันํÊ า เพิÉมขึÊนอยา่งต่อเนืÉองเช่นกนั จนกระทัÉงเกิดขัÊนตอนการหมุนเวียนไอ ในระหว่าง

การเติมนํÊ าเขา้สู่ระบบ นํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบน ทีÉมีอุณหภูมิต ํÉาจะไหลเขา้สู่ถงัขบัดนันํÊ า ทาํให้เกิด

การผสมกนัเป็นเหตุใหอุ้ณหภูมิและความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ าลดลง ซึÉงในขณะนีÊภายในถงัขบัดนันํÊา

จะเกิดความดนัสุญญากาศขึÊนทาํใหเ้กิดการสูบนํÊ าจากบ่อดา้นล่างขึÊนสู่ถงัขบัดนันํÊ า 

 

รูปทีÉ 5.2 แสดงผลของการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิและความดนัในระบบ ทีÉระดบัความสูงรวม 2 m จาก

รูปสงัเกตไดว้่า เกิดความดนัวิกฤติ (Critical pressure) ก่อนทีÉนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า จะถูกขบัดนัโดย

ไอนํÊ าทีÉผลิตไดจ้ากถงัผลิตไอ ผา่นไปเก็บยงัถงัเก็บนํÊ า โดยความดนัวิกฤติจะเพิÉมขึÊนเมืÉอความสูงในการ

จ่ายนํÊ าเพิÉมขึÊน นอกจากนีÊ อุณหภูมิและความดนัสูงสุดจะเพิÉมขึÊ นเมืÉอความสูงในการจ่ายนํÊ าเพิÉมขึÊ น

เช่นกัน เนืÉองจากต้องป้อนพลงังานให้แก่นํÊ าภายในถงัผลิตไอ ต่อรอบสูงขึÊ น โดยระบบสามารถ

หมุนเวียนนํÊ าไดเ้มืÉออุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงัผลิตไอ มีค่าเท่ากบั 100 – 105oC ความดนัไอภายในถงัขบั

ดนันํÊ าในช่วงการหมุนเวียนนํÊ าออกจากถงัมีค่าอยู่ในช่วง 10.2 – 19 kPa และในช่วงการสูบนํÊ ามีค่า

ความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ าสูงสุด -49.8 kPa และรูปทีÉ 5.3 แสดงผลของการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิและ

ความดนัในระบบ ทีÉระดบัความสูงรวม 2.5 m พบว่าอุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงัผลิตไอ มีค่าเท่ากบั 100 – 

105oC และความดนัไอภายในถงัขบัดนันํÊ าในช่วงการหมุนเวียนนํÊ าออกจากถงัมีค่าอยูใ่นช่วง 10 – 18.4 

kPa และในช่วงการสูบนํÊ ามีค่าความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ าสูงสุด -52.1 kPa  

 

รูปทีÉ 5.4 ทีÉระดบัความสูงรวม 3 m พบว่าผลของการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิและความดนัในระบบคือ

ระบบสามารถหมุนเวียนนํÊ าไดเ้มืÉออุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงัผลิตไอ มีค่าเท่ากบั 100 – 104oC ความดนั

ไอภายในถงัขบัดนันํÊ าในช่วงการหมุนเวียนนํÊ าออกจากถงัมีค่าอยู่ในช่วง 9 – 18 kPa และในช่วงการ

สูบนํÊ ามีค่าความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ าสูงสุด -49 kPa 

 

โดยในแต่ละรอบการทาํงาน ถา้อุณหภูมิเริÉมตน้ของนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ ามีค่าตํÉา จะเกิดความดัน

สุญญากาศและมวลอากาศปริมาณมาก ทาํให้เกิดการดูดนํÊ าเขา้สู่ถงัขบัดนันํÊ า ซึÉงปริมาณมวลอากาศ

พร้อมดว้ยไอนํÊ าทีÉผลิตไดจ้ะส่งผลต่อค่าความดนัสูงสุดภายในถงัขบัดนันํÊ า ดงันัÊนระยะเวลาสาํหรับ
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การเพิÉมความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ าจะนอ้ยลง โดยทัÉวไปจาํนวนมวลอากาศทีÉมีปริมาณมากจะทาํให้

เกิดความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ าสูงทีÉสุด 

 

ซึÉงจาการทดลองพบว่าอตัราการหมุนเวียนนํÊ าเฉลีÉยของระบบเท่ากบั 4 L/cycle ระยะเวลาเฉลีÉยในการ

ทาํงานของระบบอยู่ทีÉประมาณ 12 min/cycle และพลงังานทีÉป้อนให้แก่ระบบเฉลีÉยมีค่าเท่ากบั 5.9, 

5.88 และ 5.86 MJ ทีÉระดบัความสูงรวมในการหมุนเวียนนํÊ า 2, 2.5 และ 3 m เนืÉองจากพลงังานทีÉป้อน

ใหก้บัระบบจะใชไ้ปในการขบัดนันํÊ าเพืÉอเอาชนะระดบัความสูงในการส่งนํÊ าซึÉงจะไม่ใชใ้นการสูบนํÊ า

ดงันัÊนจึงมีค่าใกลเ้คียงกนัโดยสมรรถนะของระบบทัÊงหมดถกูแสดงไวใ้นตารางทีÉ 5.1 

 

จากการสงัเกตผลการทดลอง พบว่า ระบบมีลกัษณะการทาํงานคลา้ยคลึงกบัระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ย

พลงังานความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบทีÉ 1) โดยการทาํงานของ

ระบบทีÉ 2 สามารถอธิบายไดจ้ากรูปทีÉ 5.5 โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ  

 

1. ช่วงการให้ความร้อน (Heating stage) เมืÉอให้พลงังานไฟฟ้ากบัตวักาํเนิดความร้อน (Electric 

heater) พลงังานความร้อนจะทาํใหน้ํÊ าทีÉอยูใ่นถงัผลิตไอ มีอุณหภูมิและความดนัสูงขึÊนเรืÉ อยๆ ตาม

เวลาทีÉไดรั้บความร้อน จนกระทัÉงความดนัในถงัผลิตไอ มีค่าสูงพอทีÉจะขบัดนัไอเขา้ไปภายในถงั

ขบัดนันํÊ า ความดนัในระบบจะเกิดขึÊนอยา่งต่อเนืÉองจนกระทัÉงมีค่ามากกว่าค่าเฮดความสูงในการส่ง

นํÊ า ระบบจะเขา้สู่การทาํงานในขัÊนตอนต่อไป 

 

2. ช่วงการหมุนเวียนนํÊ าออกจากระบบหรือช่วงการปัËม (Water pumping stage) เมืÉอความดนัภายใน

ถงัขบัดนันํÊ า สูง เนืÉองจากไอนํÊ าทีÉผลิตไดจ้ากถงัผลิตไอ เขา้ไปขบันํÊ าในถงัขบัดนันํÊ าให้ไหลออกไป

เก็บยงัถงัเก็บนํÊ า และวาลว์กนักลบัทีÉติดตัÊงอยูด่า้นขา้งถงัขบัดนันํÊ า จะปิดเพืÉอกัÊนไม่ให้ไอนํÊ าภายใน

ถงัขบัดนันํÊ า ไหลออกสู่ถงัเติมนํÊ าดา้นบน ซึÉงช่วงการขบัดนันํÊ า (Water pumping stage) ภายในถงั

ขบัดนันํÊ าจะเกิดขึÊนอย่างต่อเนืÉองจนกระทัÉงระดบันํÊ าภายในถงัขับดนันํÊ า ลดลงตํÉากว่าท่อส่งนํÊ า 

ระบบจึงเขา้สู่การทาํงานในขัÊนตอนต่อไป 

 

3. ช่วงการระบายไอในระบบ (Vapor circulating stage) เมืÉอระดบันํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า ลดลงตํÉากว่า

ท่อส่งนํÊ า ไอนํÊ าทีÉมีความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ า จะไหลออกไประบายทีÉถงัแยกไอและนํÊ า ทาํให้

อุณหภูมิและความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ า ลดลง โดยช่วงการระบายไอภายในถงัขบัดนันํÊ า (Vapor 

circulating stage) จะเกิดขึÊนอยา่งต่อเนืÉองจนกระทัÉงความดนัไอนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า มีค่าเท่ากบั

ความดนับรรยากาศภายนอก ระบบจึงเขา้สู่การทาํงานในขัÊนตอนต่อไป 
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4. ช่วงการสูบนํÊ าเขา้สู่ระบบ (Water suction stage) เมืÉอความดนัไอนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า มีค่าเท่ากบั

ความดนับรรยากาศภายนอก นํÊ าจากถงัเติมนํÊ าดา้นบน ซึÉงมีอุณหภูมิต ํÉาและอยู่สูงกว่าถงัขบัดนันํÊ า 

จะไหลผ่านวาลว์ควบคุมปริมาณนํÊ า (Control valve) เขา้สู่ถงัขบัดนันํÊ า ไดโ้ดยอาศยัแรงโน้มถ่วง

ของโลก ทาํใหเ้กิดความดนัสุญญากาศขึÊนภายในถงัขบัดนันํÊ า นํÊ าจากบ่อนํÊ าทีÉอยู่ดา้นล่างจะถูกดูด

เขา้สู่ถงัขบัดนันํÊ า เมืÉอขัÊนตอนการสูบนํÊ าเสร็จสิÊนจะครบ 1 รอบการทาํงาน ระบบพร้อมทีÉจะทาํงาน

ในรอบต่อไปได ้

 

 
 

รูปทีÉ 5.5 การทาํงานทัÊง 4 ขัÊนตอนของระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็น

แหล่งพลงังานความร้อน (ระบบทีÉ 2) 

 

จากรูปทีÉ 5.5 จากผลการทดลองพบว่า เมืÉอนํÊ าภายในถงัผลิตไอไดรั้บพลงังานความร้อนจากฮีทเตอร์

ไฟฟ้าอุณหภูมิและความดันภายในถงัผลิตไอจะเพิÉมขึÊ น จนกระทัÉงความดันภายในถงัผลิตไอสูง

มากกว่าค่าเฮดความสูงในการส่งนํÊ าของระบบระบบจึงจะเริÉมทาํงาน Heating stage (1) ซึÉงเห็นไดจ้าก

กราฟความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ า (PDT) และกราฟความดนัภายในถงัผลิตไอ (PHT) ทีÉมีลกัษณะมีความ

ชนัมากขึÊน จากนัÊนเมืÉอระบบเริÉมทาํงาน Water pumping stage (2) ไอนํÊ าทีÉอยู่ภายในถงัผลิตไอจะขบั

ดนันํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ าใหไ้หลเวียนไปยงัถงัเก็บนํÊ าของระบบ ทาํให้ปริมาณนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า

ลดลง และเมืÉอถงัขับดนัไดรั้บความร้อนอย่างต่อเนืÉอง อุณหภูมิภายในถงัจึงสูงขึÊ น และเมืÉอระบบ

ทาํงานเขา้สู่จงัหวะ Vapor circulating stage (3) ความดนัในถงัขบัดนันํÊ าจะเริÉมลดลงเท่ากบัความดนั

บรรยากาศภายนอก ในช่วงนีÊกราฟของความดนัไอในถงัผลิตไอ (PHT) และถงัขบัดนันํÊ า (PDT) จะเริÉม

ลดลง และเมืÉอเขา้สู่จงัหวะการสูบนํÊ าเขา้สู่ระบบ Water suction stage (4) นํÊ าทีÉมีอุณหภูมิต ํÉาในถงัเติม

นํÊ าดา้นบน ดา้นบนจะไหลผา่นวาลว์ควบคุมปริมาณนํÊ าเขา้สู่ถงัขบัดนันํÊ า ทาํให้อุณหภูมิของถงัขบัดนั

นํÊ าลดลงอยา่งรวดเร็วมีผลทาํใหเ้กิดความดนัสุญญากาศชัÉวขณะภายในถงัขบัดนันํÊ า ดงันัÊนเมืÉอระบบ

1 2 3 

4 
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ทาํงานครบ 1 รอบกราฟความดนัภายในถงัผลิตไอ (PHT) กราฟความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ า (PDT) จึงมี

ลกัษณะขึÊนลงคลา้ยฟันเลืÉอย 

 

5.2 ผลของเวลาต่ออุณหภูมินํÊาทีÉหมุนเวียนภายในระบบ 

 

รูปทีÉ 5.6 แสดงปริมาณความร้อนสะสมภายในถงัเก็บนํÊ า พบว่า อุณหภูมินํÊ าทีÉระบบหมุนเวียนออกมา

นัÊนมีอุณหภูมิเฉลีÉยประมาณ 57 - 60oC เนืÉองจากความร้อนสะสมภายในวสัดุทีÉนาํมาใชท้าํถงัขบัดนันํÊ า 

(เหลก็สเตนเลส) ถ่ายโอนใหก้บันํÊ าทีÉสูบขึÊนมาจากบ่อดา้นล่าง โดยปริมาณความร้อนสะสมภายในถงั

เก็บนํÊ าสูงสุดทีÉระดบัความสูงรวมในการหมุนเวียนนํÊ า 3 m ของระบบมีค่าเท่ากบั 5.52 MJ  

 

y = 32.582x + 0.2379
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รูปทีÉ 5.6  อุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงัเก็บนํÊ าจากการทดลองและเสน้แนวโนม้ ทีÉระดบัความสูงรวม 3 m 
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5.3 ผลของความสูงต่อประสิทธิภาพของระบบ 

 

จากรูปทีÉ 5.7 พบว่า ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํÊ าเฉลีÉยทีÉระดบัความสูงรวมในการสูบนํÊ า 2, 2.5 และ 

3 m มีค่าเท่ากบั 0.0304, 0.0371 และ 0.0547% ตามลาํดบั สามารถสรุปไดว้่า เมืÉอความสูงรวมเพิÉมขึÊน 

ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํÊ าก็จะเพิÉมขึÊน สอดคลอ้งกบัสมการทีÉ 2.9 – 2.13 ซึÉงไดแ้สดงให้เห็นว่า

ความสูงรวมมีผลต่อประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํÊ ามากกว่าจาํนวนรอบในการหมุนเวียนนํÊ า  

 

y = 0.0121x + 0.0165
R2 = 0.9379
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รูปทีÉ 5.7  ประสิทธิภาพเฉลีÉยของระบบเทียบกบัความสูงรวม 
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5.4 การวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลืÉอนของระบบ 

 

ตารางทีÉ 5.1 ค่าความไม่แน่นอนของอุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงัผลิตไอ (THT) อุณหภูมิเฉลีÉยภายในถงัขบั 

ดนันํÊ า (TDT) อุณหภูมินํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบน (TOT) อุณหภูมิสิÉงแวดลอ้ม (Ta) ความ

ดนัไอภายในถงัผลิตไอ (PHT) ความดนัไอภายในถงัขบัดนันํÊ า (PDT) ปริมาณนํÊ าทีÉระบบ

สามารถหมุนเวียนได ้ และประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํÊ าของระบบทีÉระดับความสูง

ต่างๆ (z) ของระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังาน

ความร้อน (ระบบทีÉ 2) 

 

Item z THT TDT TOT Ta PHT PDT Pumped 
water p  Energy 

input 

(m) (oC) (oC) (oC) (oC) (kPa) (kPa) (l) (%) (MJ) 

Mean 2 102.05 60.44 33.43 34.04 10.73 10.62 92.00 0.0304 5.90 

Mean 2.5 101.93 58.79 32.22 32.29 9.62 9.54 91.20 0.0371 5.88 

Mean 3 101.72 57.96 32.95 34.55 9.30 9.25 88.00 0.0547 5.86 

Min 2 97.23 29.67 30.16 29.99 -31.26 -52.68 88.00 0.0275 5.52 

Min 2.5 94.77 28.02 28.52 29.34 -15.34 -71.82 76.00 0.0300 5.55 

Min 3 98.14 30.33 30.65 32.13 -9.78 -49.10 88.00 0.0513 5.28 

Max 2 104.95 104.54 37.05 36.89 22.05 21.96 96.00 0.0346 6.28 

Max 2.5 104.87 104.79 34.10 34.59 22.17 22.08 96.00 0.0416 6.21 

Max 3 104.05 103.97 34.10 36.40 18.52 18.43 96.00 0.0580 6.44 

S.D. 2 1.65 22.50 1.32 1.74 6.06 7.68 2.99 0.0027 0.31 

S.D. 2.5 1.86 22.56 1.09 1.06 5.91 8.23 7.48 0.0047 0.30 

S.D. 3 1.49 19.41 0.59 0.83 5.36 7.07 2.53 0.0024 0.19 
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5.5 สรุป 

 

การทาํงานของระบบหมุนเวียนนํÊ าด้วยพลงังานความร้อนใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน 

(ระบบทีÉ  2) นีÊ  แบ่งเป็น 4 ขัÊนตอน คือ ขัÊนตอนการให้ความร้อน (Heating stage) ขัÊนตอนการ

หมุนเวียนนํÊ าออกจากระบบ (Water pumping stage) ขัÊนตอนการระบายไอในระบบ (Vapor 

circulating stage) และขัÊนตอนการสูบนํÊ าเขา้สู่ระบบ (Water suction stage) ซึÉงมีลกัษณะการทาํงาน

เหมือนกบัระบบทีÉ 1 จากการทดลองทีÉระดบัความสูงรวม 2, 2.5 และ 3 m พบว่า ระบบนีÊ ทาํงานทีÉ

อุณหภูมิเฉลีÉยประมาณ 100 – 105, 100 – 105 และ 100 - 104oC ความดนัภายในถงัขบัดนันํÊ าสูงสุดช่วง 

Vacuum pressure มีค่าเท่ากบั -49.8, -52.1 และ -49 kPa โดยในช่วงขัÊนตอนการหมุนเวียนนํÊ าออกจาก

ระบบความดนัมีค่าเท่ากบั 10.2 – 19, 10 – 18.4 และ 9 – 18 kPa ตามลาํดบั โดยระบบสามารถ

หมุนเวียนนํÊ าได้ 88 - 92 L ในเวลา 4 hr และประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํÊ าของระบบเฉลีÉยมี

ค่าประมาณ 0.030 - 0.054% ทัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัระดบัความสูงในการหมุนเวียนนํÊ าและพลงังานความร้อนทีÉ

ป้อนใหก้บัระบบ โดยตวัแปรทีÉมีผลต่อการทาํงานของระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความร้อนโดย

ใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบทีÉ 2) คือ ปริมาณความร้อนทีÉป้อนให้กบัระบบ ระดับ

ความสูงรวมในการหมุนเวียนนํÊ าของระบบ และอุณหภูมินํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบน อีกทัÊงผลพลอย

ไดจ้ากการทาํงานของระบบนีÊก็คือ เมืÉอระบบขบัดนันํÊ าออกมานํÊ ามีอุณหภูมิเฉลีÉยประมาณ 57 – 60oC 


