
บทที� 6  ผลการทดลองของระบบหมุนเวยีนนํ�าด้วยพลงังานความร้อนโดย

ใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที� 3) 
 
จากการศึกษาการทาํงานและตวัแปรที�มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบหมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความ
ร้อนระบบที� 1 และระบบที� 2 ยงัพบปัญหาและขอ้ผิดพลาดบางอย่างที�เกิดขึ%นในการทดลองซึ� งส่งผล
ต่อการทาํงานและประสิทธิภาพของระบบ ดงันั�นในบทนี� จึงทาํการปรับปรุงขอ้ผิดพลาดและปัญหา
ต่างๆ ที!เกิดขึ�น เพื!อใหไ้ดม้าซึ! งระบบการหมุนเวยีนนํ�าดว้ยพลงังานความร้อนที!มีสมรรถนะที!ดีขึ�น 

 
ระบบหมุนเวยีนนํ%าดว้ยพลงังานความร้อนระบบที� 3 ยงัคงเลือกใชฮี้ทเตอร์ไฟฟ้าเป็นแหล่งให้พลงังาน
ความร้อนของระบบ เพื�อให้ง่ายต่อการควบคุมตามเงื�อนไขและตวัแปรในการทดลอง ซึ� งการทดลอง
ในบทนี%  ไดจ้าํลองระบบหมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความ
ร้อน โดยติดตั%งฮีทเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3000 W เป็นแหล่งพลงังานความร้อนให้กบัระบบ พร้อมทั%งบรรจุ
อากาศปริมาณ 5 L ภายในถงัขบัดนันํ%า เพื!อป้องกนัไม่ใหอุ้ณหภูมิการทาํงานของระบบสูงจนเกินไป  
 

6.1 ผลของปริมาณอากาศภายในถงัขบัดนันํ�าต่อความดนัในการหมุนเวยีนนํ�าของ

ระบบ 
 
รูปที� 6.1 แสดงให้เห็นว่าปริมาณอากาศมีผลต่อความดนัที�ใชใ้นการหมุนเวียนนํ% าขึ%นไปเก็บยงัถงัเก็บ
นํ% า ของระบบหมุนเวียนนํ% าด้วยพลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน โดย
ปริมาณอากาศที�เพียงพอที�จะสามารถหมุนเวยีนนํ% าเพื�อเอาชนะความสูงในการส่งนํ% า (Discharge head) 
ที� 1 m ไดคื้อ 5 L โดยสามารถอธิบายไดจ้ากสมการที� 6.1 - 6.3 
 

, , ,pump DT vapor DT a DTP P P= +            (6.1) 
 

, , ,a DT a DT a DT mixP V m R T× = × ×            (6.2) 
 

, , ,a DT DT a DT vapor DTP V m R T× = × ×           (6.3) 
 
เมื�อ 

Ppump,DT = ความดนัที�ใชใ้นการส่งนํ%าของระบบ, kPa 
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Pvapor,DT = ความดนัไอนํ%าและอากาศภายในถงัขบัดนันํ%า, kPa 
Pa,DT = ความดนัอากาศภายในถงัขบัดนันํ%า, kPa 
Va,DT = ปริมาตรของอากาศภายในถงัขบัดนันํ%า, m3 
VDT = ปริมาตรของถงัขบัดนันํ%า, m3 
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รูปที/ 6.1  ปริมาณอากาศที�ส่งผลต่อกบัความดนัที�ใชใ้นการหมุนเวยีนนํ%าของระบบ 

 

6.2 ผลของปริมาณความร้อนที/ป้อนให้กบัระบบ ต่อปริมาณการหมุนเวยีนนํ�าของ

ระบบ 
 
จากตารางที� 6.1 พบวา่ ขนาดกาํลงัไฟฟ้ามีผลต่อปริมาณการสูบนํ%า โดยในการทดลองไดก้าํหนดระดบั
ความสูงในการสูบนํ% า 2 m และความสูงในการส่งนํ% า 1 m คงที� โดยขนาดกาํลงัไฟฟ้าตํ�าสุดที�ระบบ
หมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อนสามารถสูบนํ% าไดอ้ยู่ที� 
1000 W และปริมาณนํ%าจะเพิ�มขึ%นเรื�อยๆ ตามกาํลงัไฟฟ้าที�มากขึ%น สาํหรับประสิทธิภาพการหมุนเวียน
นํ% า พบวา่ ที�ขนาดกาํลงัไฟฟ้าตั%งแต่ 1500 W ขึ%นไปมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยที�ขนาดกาํลงัไฟฟ้า 3000 W 
ให้ปริมาณนํ% าที�สูบไดสู้งสุด ซึ� งในงานวิจยันี% เนน้ปริมาณนํ% าที�สูบไดเ้ป็นหลกั ดงันั%นที� 3000 W ระบบ
สามารถหมุนเวยีนนํ%าไดม้ากที�สุด 
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ตารางที/ 6.1 อตัราการหมุนเวยีนนํ%า จาํนวนรอบในการหมุนเวยีนนํ%า และพลงังานที�ป้อนเขา้สู่ระบบ 
 

Electrical Power Energy input Number of pumping Pumped water 
(W) (MJ) (cycle) (L) 

1000  7.2  7 34  
1500  10.8  17 80  
2000  14.4  20 97  
2500  18.0  30 145  
3000  21.6  32 155  

 

6.3 ผลของความสูงต่ออุณหภูมิและความดนัภายในถงัผลติไอ และถงัขบัดนันํ�า 
 
รูปที� 6.2 แสดงอุณหภูมิในการผสมภายในถงัขบัดนันํ% า (Tmix) ซึ� งเป็นอุณหภูมิการผสมกนัระหวา่งไอ
นํ% าที� 100oC และนํ% าจากถงัเติมนํ% าดา้นบนที�มีอุณหภูมิ 30oC โดยอุณหภูมิผสมจะเกิดขึ%นภายหลงัจากที�
ดูดนํ% าเขา้ไปในถงัขบัดนันํ% าเสร็จสิ%นแลว้ สามารถอธิบายไดจ้ากสมการที� 2.8 กล่าวคือ ไอนํ% าเกิดการ
ควบแน่นภายในถังขับดันนํ% าทาํให้ความดันในถังขับดันนํ% าลดลงเป็นสุญญากาศ (ความดันเกจ 
เท่ากบั -80 kPa) และถูกดูดนํ% าเขา้ไปในถงัขบัดนันํ% า จนกว่าความดนัจะเท่ากบัความดนับรรยากาศ 
(ความดนัเกจเท่ากบั 0 kPa) โดยรูปที� 6.2 แสดงให้เห็น ผลกระทบของนํ% าหล่อเยน็ที�ส่งผลต่ออุณหภูมิ
ผสมของไอนํ% ากับความดนัในการสูบนํ% าที�เกิดขึ% นภายในถังขบัดนันํ% า เพื�อระบบหมุนเวียนนํ% าด้วย
พลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที� 3) นี% มีประสิทธิภาพที�ดีที�สุด 
ในการทดลองครั% งนี% เลือกใชป้ริมาณนํ%าหล่อเยน็ ที� 1 L เพื�อระบายความร้อนในแต่ละรอบ 
 

0

10

20

30

40

50

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

2

4

6

8

10

12

Mixing temperature Suction pressure

T
em

pe
ra

tu
re

 ( 
  o

C
  )

Cooling water for the DT ( L )

Pr
es

su
re

 ( 
kP

a 
)

 
 

รูปที/ 6.2  ผลของปริมาณนํ%าภายในถงัเติมนํ%าดา้นบนที�มีผลต่ออุณหภูมิผสมและความดนั 
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โดยในการทดลองระบบหมุนเวียนนํ� าด้วยพลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความ
ร้อน (ระบบที! 3) ไดแ้บ่งระดบัความสูงรวมของระบบเป็น 4 ระดบั คือ 3, 4.5, 6 และ 7.5 m โดย
กาํหนดความสูงในดา้นส่งนํ%า (Discharge head) เท่ากบั 1 m ตลอดการทดลอง ไดผ้ลการทดลองดงันี%  
 

 
 

รูปที/ 6.3 อุณหภูมินํ% าภายในถงัเติมนํ% าดา้นบน (TOT) อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงัผลิตไอ (THT) อุณหภูมิ
เฉลี�ยภายในถงัขบัดนันํ%า (TDT) ความดนัไอภายในถงัขบัดนันํ%า (PDT) ของระบบที!ระดบัความ
สูงรวม 3 m 

 
ในการทดลองนี� กาํหนดความสูงในการส่งนํ� า (Discharge head) คงที! เท่ากบั 1 m แต่เปลี!ยนแปลง
ระดบัความสูงในการสูบนํ� าตั�งแต่ 2, 3.5, 5 และ 6.5 m ตามลาํดบั โดยในการทดลองจะใชป้ริมาณนํ� า
หล่อเยน็ 1 L/cycle ทุกๆ ระดบัความสูงในการสูบนํ� าที!เปลี!ยนแปลง และภายในถงัขบัดนันํ� าปริมาตร 
10 L จะถูกควบคุมใหมี้อากาศ 5 L 
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รูปที! 6.3 ระบบทาํงานอตัโนมติั แสดงใหเ้ห็นวา่เกิดความดนัวิกฤติ (Critical pressure) ในระบบก่อนที!
นํ�าภายในถงัขบัดนันํ�า จะถูกขบัดนัโดยไอนํ� าที!ผลิตไดจ้ากถงัผลิตไอผา่นไปเก็บยงัถงัเก็บนํ� า ความดนั
วกิฤตินี� เพิ!มขึ�นเนื!องจากความสูงในการส่งนํ� าเพิ!มขึ�น อุณหภูมิและความดนัสูงสุดเพิ!มขึ�นเมื!อความสูง
ในการส่งนํ� าเพิ!มขึ�นเพราะตอ้งป้อนพลงังานให้แก่นํ� าภายในถงัผลิตไอต่อรอบสูงขึ�น ซึ! งสามารถสรุป
ไดว้า่ระบบนี�สามารถหมุนเวยีนนํ�าไดเ้มื!ออุณหภูมิเฉลี!ยภายในถงัผลิตไอ มีค่าเท่ากบั 100 – 103oC และ
ความดนัไอภายในถงัผลิตไอ มีค่าไม่น้อยกว่าความสูงในการส่งนํ� า จาการทดลองพบว่า ในช่วงที!
ระบบทาํงานอุณหภูมิเฉลี!ยภายในถงัผลิตไออยูร่ะหวา่ง 96 – 103OC อุณหภูมิเฉลี!ยภายในถงัขบัดนันํ� า
อยู่ระหว่าง 62 – 90OC และความดนัภายในถงัขบัดนันํ� า (PDT) ในช่วงที!ระบบทาํงานมีค่าระหว่าง  
18 – -81 kPa และเมื!อนํ�าหล่อเยน็ที!ไหลเขา้สู่ถงัขบัดนัที!เตม็ไปดว้ยไอนํ� า ทาํให้ไอนํ� าเกิดการควบแน่น 
ส่งผลให้ความดนัภายในถงัขบัดนันํ� าเป็นสุญญากาศ (ความดนัเท่ากบั -81 kPa) เกิดแรงดูด สูบนํ� าที!
ระดบัความสูงในการสูบนํ� า 2 m ขึ� นมาสู่ถังขบัดันนํ� า โดยระบบทาํงาน 34 cycle สูบนํ� าได้ 170 L 
ภายในเวลา 2 hr.โดยค่าความไม่แน่นอนของผลการทดลอง กรณีความสูงในการสูบนํ� ามีค่าเท่ากบั 2 m 
แสดงในตารางที! 6.2 
 
ตารางที� 6.2 ค่าความไม่แน่นอนของความดนั อุณหภูมิเฉลี!ยภายในถงัผลิตไอ อุณหภูมิเฉลี!ยภายในถงั

ขบัดนันํ�า และอุณหภูมิถงัเติมนํ�าดา้นบน กรณีสูบนํ�าที!ระดบัความสูงในการสูบ 2 m 
 

Item 
PDT THT TDT TOT 
(kPa) ( oC ) ( oC ) ( oC ) 

Max 18.35 103.82 90.17 30.25 
Min -81.90 31.86 31.81 28.82 

Mean -5.53 96.55 62.15 29.50 
S.D. 19.52 12.49 10.98 0.37 
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รูปที/ 6.4 อุณหภูมินํ% าภายในถงัเติมนํ% าดา้นบน (TOT) อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงัผลิตไอ (THT) อุณหภูมิ
เฉลี�ยภายในถงัขบัดนันํ%า (TDT) ความดนัไอภายในถงัขบัดนันํ%า (PDT) ของระบบที!ระดบัความ
สูงรวม 4.5 m 
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รูปที/ 6.5 อุณหภูมินํ% าภายในถงัเติมนํ% าดา้นบน (TOT) อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงัผลิตไอ (THT) อุณหภูมิ

เฉลี�ยภายในถงัขบัดนันํ%า (TDT) ความดนัไอภายในถงัขบัดนันํ%า (PDT) ของระบบที!ระดบัความ
สูงรวม 6 m 
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สําหรับที�ระดบัความสูงในการสูบนํ% า 3.5 และ 5 m ระบบทาํงานได ้24 และ 20 cycle โดยระบบ
สามารถสูบนํ� าได ้120, และ 100 L ภายในเวลา 2 hr ตามลาํดบั โดยค่าความไม่แน่นอนของผลการ
ทดลอง กรณีความสูงในการสูบนํ�า 3.5 และ 5 m แสดงในตารางที! 6.3 และ 6.4 ตามลาํดบั 
 
ตารางที/ 6.3 ค่าความไม่แน่นอนของความดนั อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงัผลิตไอ อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงั

ขบัดนันํ%า และอุณหภูมิถงัเติมนํ%าดา้นบน กรณีสูบนํ%าที�ความสูงในการสูบนํ%า 3.5 m  
 

Item 
PDT THT TDT TOT 
(kPa) ( oC ) ( oC ) ( oC ) 

Max 18.24 104.22 89.83 31.48 
Min -89.00 33.94 32.60 29.85 

Mean 2.93 97.94 51.00 30.71 
S.D. 15.61 11.15 11.30 0.35 

 
ตารางที/ 6.4 ค่าความไม่แน่นอนของความดนั อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงัผลิตไอ อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงั

ขบัดนันํ%า และอุณหภูมิถงัเติมนํ%าดา้นบน กรณีสูบนํ%าที�ความสูงในการสูบนํ%า 5 m  
 

Item 
PDT THT TDT TOT 
(kPa) ( oC ) ( oC ) ( oC ) 

Max 20.46 104.27 81.96 30.25 
Min -86.31 34.83 33.15 29.03 

Mean -15.34 95.73 56.11 29.62 
S.D. 23.22 10.03 9.87 0.16 
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รูปที/ 6.6 อุณหภูมินํ% าภายในถงัเติมนํ% าดา้นบน (TOT) อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงัผลิตไอ (THT) อุณหภูมิ

เฉลี�ยภายในถงัขบัดนันํ%า (TDT) ความดนัไอภายในถงัขบัดนันํ%า (PDT) ของระบบที!ระดบัความ
สูงรวม 7.5 m 

 
จากรูปที� 6.6 พบว่า ในช่วงที!ระบบทาํงานอุณหภูมิเฉลี!ยภายในถงัผลิตไออยู่ระหว่าง 90 – 103OC 
อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงัขบัดนันํ% าอยู่ระหว่าง 92 – 94OC โดยที�ระดบัความสูงในการสูบนํ% า 6.5 m 
ระบบทาํงานได ้13 cycle โดยระบบสามารถสูบนํ� าได ้65 L ภายในเวลา 2 hr โดยค่าความไม่แน่นอน
ของผลการทดลอง กรณีความสูงในการสูบนํ%า 6.5 m แสดงในตารางที� 6.5 
 
จะเห็นวา่เมื�อระดบัความสูงในการสูบนํ% าเพิ�มขึ%นจาํนวนรอบในการสูบนํ% าจะลดลง เป็นผลจากระดบั
ความสูงในการสูบนํ%าและแรงเสียดทานที�เกิดขึ%นภายในท่อทางดา้นสูบ โดยเมื�อท่อดา้นสูบยาวมากขึ%น 
แรงเสียดทานจะมากขึ%น ทาํให้สูบนํ% าไดน้อ้ยลง โดยจากการทดลองพบวา่พลงังานเฉลี�ยที�ป้อนให้กบั
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ระบบมีค่าเท่ากบั 21.6 MJ เนื�องจากในการทดลองนี% ให้ความสําคญักบัปริมาณนํ% าที�ระบสูบไดจึ้งเลือก
ค่าพลงังานสูงสุดซึ� งไดจ้ากการทดลอง (ตารางที� 6.1) 
 
ตารางที/ 6.5 ค่าความไม่แน่นอนของความดนั อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงัผลิตไอ อุณหภูมิเฉลี�ยภายในถงั

ขบัดนันํ%า และอุณหภูมิถงัเติมนํ%าดา้นบน กรณีสูบนํ%าที�ความสูงในการสูบนํ%า 6.5 m 
 

Item PDT THT TDT TOT 
(kPa) ( oC ) ( oC ) ( oC ) 

Max 20.80 104.12 100.41 29.95 
Min -87.34 32.02 31.08 27.40 

Mean -15.23 94.47 63.52 29.07 
S.D. 24.41 10.71 12.28 0.51 

 
จากการสังเกตผลการทดลอง พบว่า ระบบมีลกัษณะการทาํงานเหมือนกบัระบบหมุนเวียนนํ% าด้วย
พลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที� 2) โดยการทาํงานของระบบที� 
3 สามารถอธิบายไดจ้ากรูปที� 6.7 โดยแบ่งออกเป็น 5 ส่วน คือ 
 
1. ช่วงการให้ความร้อน (Heating stage) เมื�อให้พลงังานไฟฟ้ากบัตวักาํเนิดความร้อน (Electric 

heater) พลงังานความร้อนจะทาํให้นํ% าที�อยูใ่นถงัผลิตไอ มีอุณหภูมิและความดนัสูงขึ%นเรื�อยๆ ตาม
เวลาที�ไดรั้บความร้อน จนกระทั�งความดนัในถงัผลิตไอ มีค่าสูงพอที�จะขบัดนัไอเขา้ไปยงัถงัขบัดนั
นํ%า ซึ� งความดนัในระบบจะเกิดขึ%นอยา่งต่อเนื�องจนกระทั�งมีค่ามากกวา่ค่าเฮดความสูงในการส่งนํ%า 

 

2. ช่วงการหมุนเวียนนํ% าออกจากระบบ (Pumping stage) เมื�อความดนัไอนํ% าภายในถงัขบัดนันํ% า มีค่า
สูงกวา่เฮดความสูงของระบบ นํ% าภายในถงัขบัดนันํ% า จะถูกขบัดนัให้ไหลผา่นท่อที�ต่ออยูก่บัถงัขบั
ดนันํ% า ไปเก็บยงัถงัเก็บนํ% า อีกทั%งยงัติดตั%งวาล์วกนักลบัแบบทางเดียว ที�ดา้นบนถงัขบัดนันํ% า เพื�อ
ป้องกนัไม่ให้ไอนํ% าภายในถงัขบัดนันํ% า ไหลออกสู่ถงัเติมนํ% าดา้นบน ซึ� งช่วงการหมุนเวียนนํ% าออก
จากระบบ (Pumping stage) จะเกิดขึ%นอยา่งต่อเนื�องจนกระทั�งระดบันํ%าภายในถงัขบัดนันํ% า ลดลงตํ�า
กวา่ท่อส่งนํ%า  

 

3. ช่วงการระบายไอในระบบ (Vapor flow stage) เมื�อระดบันํ% าภายในถงัขบัดนันํ% า ลดลงตํ�ากวา่ท่อส่ง
นํ% า ไอนํ% าภายในถงัขบัดนันํ% า จะไหลไปยงัถงัเก็บนํ% า และระบายออกสู่บรรยากาศที�ช่องระบายไอ 
(Air vent outlet) เนื�องจากแรงลอยตวั (Buoyancy force) ดงันั%นอุณหภูมิและความดนัภายในถงัขบั
ดนันํ% าจะลดลงอย่างต่อเนื�อง จนกระทั�งความดนัไอนํ% าภายในถังขบัดันนํ% ามีค่าเท่ากับความดัน
บรรยากาศภายนอก 
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4. ช่วงการหล่อเยน็ระบบ (Cooling stage) เมื�อความดนัไอนํ% าภายในถงัขบัดนันํ% ามีค่าเท่ากบัความดนั
บรรยากาศภายนอก นํ% าจากถงัเติมนํ% าด้านบนซึ� งมีอุณหภูมิตํ�าและอยู่สูงกว่าถงัขบัดนันํ% าสามารถ
ไหลผา่นวาล์วควบคุมปริมาณนํ% า (Control valve) ซึ� งในขณะนี%จะเปิดโดยอตัโนมติัเพื�อให้นํ% าหล่อ
เยน็ปริมาณ 1 L ที�อุณหภูมิ 30oC ไหลเขา้ถงัขบัดนันํ%าไดโ้ดยอาศยัแรงโนม้ถ่วงของโลก 

 
5. ช่วงการสูบนํ% าเขา้สู่ระบบ (Water suction stage) เมื�อนํ% าจากถงัเติมนํ% าดา้นบนที�มีอุณหภูมิตํ�าไหล

เข้าสู่ถงัขบัดันนํ% า ซึ� งภายในเต็มไปด้วยไอนํ% าที�มีอุณหภูมิสูง ทาํให้เกิดความดันสุญญากาศขึ% น
ภายในถงัขบัดนันํ% าดูดนํ% าจากถงัจาํลองบ่อนํ% าที�อยู่ด้านล่างเขา้สู่ถงัขบัดนันํ% า โดยที�วาล์วควบคุม
ปริมาณนํ% าที�ติดตั%งอยู่ภายในถงัเติมนํ% าดา้นบนจะปิดชั�วคราวดว้ย Floating ball เพื�อป้องกนัไม่ให้
ความดนัสุญญากาศที�เกิดขึ%นรั�วออกสู่ภายนอก (ซึ� งในช่วงนี% ก็จะมีการเติมอากาศในปริมาณ 50% 
เขา้สู่ถงัขบัดนันํ% าเช่นกนั โดยขั%นตอนการเติมอากาศเขา้สู่ระบบอธิบายในรูปที� 6.8) พร้อมกนันี%นํ% า
ภายในถงัเก็บนํ% าหลกัจะไหลเขา้สู่ถงัเติมนํ% าดา้นบนเพื�อเติมนํ% าเขา้ในวาล์วควบคุมปริมาณเตรียม
สาํหรับการทาํงานในรอบต่อไป และเมื�อขั%นตอนการสูบนํ%าเสร็จสิ%นจะครบ 1 รอบการทาํงาน 

 

 
 
รูปที/ 6.7 การทาํงานทั%ง 5 ขั%นตอนของระบบหมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็น

แหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที� 3)  
 
 
 
 
 

1 

4 

2 

3 

5 
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รูปที/ 6.8  วธีิการเติมอากาศเขา้สู่ถงัขบัดนันํ%า 

 
เพื!อให้ง่ายต่อความเขา้ใจในการทาํงานของระบบ สามารถอธิบายถึงทิศทางการไหลของนํ� าและ 
ไอนํ�าภายในถงัขบัดนันํ� า รวมถึงการเปลี!ยนแปลงความดนัและปริมาตรภายในถงัขบัดนันํ� าของระบบ
หมุนเวยีนนํ�าดว้ยพลงังานความร้อนใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที! 3) ถูกนาํเสนอใน
รูปที! 6.9 และ 6.10 
 

 

 
 

รูปที� 6.9  ถงัขบัดนันํ�าซึ! งทาํหนา้ที!เป็นปั_มและคอนเดนเซอร์ของระบบที! 3 
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รูปที� 6.10  -p v  diagram 

 
ในช่วง 1-2  เมื!อไอนํ� า (สารทาํงาน) ที!ผลิตไดจ้ากถงัผลิตไอไหลเขา้สู่ถงัขบัดนันํ� าไอนํ� าจะเกิดการ
ขยายตวัภายในถงัขบัดนันํ� า ทาํให้ในช่วงนี� เป็นช่วงที!ระบบทาํการหมุนเวียนนํ� าภายในถงัขบัดนันํ� าให้
ไหลออกไปกกัเก็บยงัถงัเก็บนํ�า 
 
ในช่วง 2-3  เมื!อนํ� าภายในถงัขบัดนันํ� าถูกขบัออกไปเรื!อยๆ โดยความดนัไอนํ� าจนกระทั!งระดบันํ� า
ภายในถังขบัดันนํ� าตํ!ากว่าท่อทางออกของถัง ทาํให้ในช่วงนี� ความดนัภายในถงัขบัดนันํ� าลดลง 
เนื!องจากความดนัไอนํ� า ถูกระบายออกสู่บรรยากาศจากผลของแรงลอยตวัในขณะเดียวกนัภายในถงั
ขบัดนันํ�าจะเตม็ไปดว้ยไอนํ�า จึงเป็นเหตุใหป้ริมาตรของไอนํ�าภายในถงัขบัดนันํ�าเพิ!มขึ�น 
 
ในช่วง 3-4  เมื!อการระบายไอภายในถงัขบัดนันํ�าเกิดขึ�นอยา่งต่อเนื!องจนกระทั!งความดนัไอนํ� า ภายใน
ถงัขบัดนันํ� ามีค่าเท่ากบัความดนับรรยากาศภายนอก นํ� าที!อยูภ่ายในถงัเติมนํ� าดา้นบนซึ! งอยู่สูงกว่าถงั
ขบัดนันํ�าจะสามารถไหลเขา้สู่ถงัขบัดนันํ�าไดโ้ดยแรงโนม้ถ่วงของโลก ซึ! งนํ� าจากถงัเติมนํ� าดา้นบนที!มี
อุณหภูมิตํ!าจะไหลเขา้ไปผสมกบัไอนํ�าที!มีอุณหภูมิสูงภายในถงัขบัดนันํ�าทาํใหเ้กิดความดนัสุญญากาศ
ขึ�นภายในถงัขบัดนันํ� า จากรูปที! 6.9 จะเห็นไดว้า่ปริมาตรของไอนํ� าในช่วง 3-4 ลดลงอย่างรวดเร็ว 
เนื!องจากว่าเป็นการระบายแบบสัมผสัตรง (Direct contact cooling) กล่าวคือ นํ� าเยน็จากถงัเติมนํ� า
ดา้นบนไหลเขา้ไปผสมกบัไอนํ�าภายในถงัขบัดนันํ� าที!มีอุณหภูมิสูง ทาํให้เกิดการสูบนํ� าเขา้สู่ถงัขบัดนั
นํ� า ซึ! งทาํให้เกิดสมดุลพลงังานภายในถงัขบัดนันํ� า จึงทาํให้ความดนัและปริมาตรลดลงอยา่งรวดเร็ว
จนกระทั!งไอนํ�าภายในถงัขบัดนันํ�ากลั!นตวัจนหมด 
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ในช่วง 4-5  เมื!อนํ�าจากบ่อถูกสูบเขา้สู่ถงัขบัดนันํ� าแลว้ ระบบจะสมดุลความดนัภายในถงัขบัดนันํ� าทาํ
ใหค้วามดนัภายในถงัขบัดนันํ�าเพิ!มขึ�นจะกระทั!งเท่ากบัความดนับรรยากาศ 
 
ในช่วง 5-1  เมื!อนํ� าถูกสูบจากบ่อเขา้สู่ถงัขบัดนันํ� าจนเต็มแลว้ จากนั�นก็จะเป็นการเริ!มตน้การทาํงาน
ในรอบต่อไปโดยไอนํ� าที!ผลิตไดจ้ากถงัผลิตไอไหลเขา้สู่ถงัขบัดนันํ� าอีกครั� ง ทาํให้ความดนัภายในถงั
ขบัดนันํ� าเพิ!มขึ�นเรื!อยๆ จนความดนัมากกว่าเฮดความสูง ระบบจะเริ!มขบัดนันํ� าออกจากถงัขบัดนันํ� า 
อีกและระบบก็จะทาํงานเช่นนี� ต่อไปเรื!อยๆ ตามลาํดบั ดงัที!กล่าวไปแลว้ในขา้งตน้ 
 

6.4 จาํนวนรอบในการหมุนเวยีนนํ�าของระบบเมื/อทําการเปลี/ยนแปลงระดับความ

สูงรวมในการหมุนเวยีนนํ�าของระบบ 
 
จากผลการทดลอง เมื�อเพิ�มระดบัเฮดความสูงรวมของระบบ พบวา่ จาํนวนรอบในการหมุนเวียนนํ% า
ของระบบลดลง เนื�องจาก เมื�อระดบัความสูงรวมของระบบเพิ�มขึ%น ทาํให้ระยะเวลาการทาํงานต่อรอบ
เพิ�มขึ%น เพราะฉะนั%นหากใชเ้วลาในการทาํงานเท่ากนั จาํนวนรอบการทาํงานของระบบที�มีระดบัความ
สูงรวมสูงกวา่จะนอ้ยกวา่ปริมาณนํ% ารวมที�สามารถหมุนเวียนไดก้็จะนอ้ยกวา่ดว้ย ซึ� งหากจาํนวนรอบ
ในการหมุนเวียนนํ% าของระบบลดลงก็จะส่งผลต่อปริมาตรนํ% าที�ระบบสามารถหมุนเวียนได ้(Vc) อีก
ดว้ย ดงันั%นเมื�อนาํค่าที�ไดจ้ากการทดลองมาสร้างสมการความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนรอบในการ
หมุนเวยีนนํ%าที�ระบบสามารถหมุนเวยีนได ้และเฮดความสูงรวมของระบบ จะไดส้มการความสัมพนัธ์ 
ดงันี%  
 

( )N = -4.4667 Z  + 46.2×            (6.4) 
 
เมื�อ 

N = จาํนวนรอบการทาํงานของระบบทั%งหมด, cycle 
Z = ความสูงรวมในการทดลองของระบบ, m 
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y = -4.4667x + 46.2
R2 = 0.9727
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รูปที/ 6.11  จาํนวนรอบการทาํงานของระบบ (N) จากการทดลองที�ระดบัความสูงรวมต่างๆ ของระบบ
ไดส้มการเส้นแนวโนม้ N = -4.4667Z+46.2 (fitted line) RMSE 6.42% 

 

6.5 อุณหภูมินํ�าภายในถงัเกบ็นํ�าเมื/อทําการเปลี/ยนแปลงระดับความสูงรวมในการ

หมุนเวยีนนํ�าของระบบ 
 
รูปที� 6.12 แสดงใหเ้ห็นวา่ เมื�อระดบัความสูงรวมของระบบเพิ�มขึ%น อุณหภูมินํ% าร้อนภายในถงัเก็บนํ% ามี
ค่าใกลเ้คียงกนัอยูที่�ประมาณ 43 – 48oC ซึ� งจะเห็นไดว้า่อุณหภูมินํ%าดงักล่าวสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์
ในบา้นพกัอาศยัได ้
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รูปที/ 6.12  อุณหภูมินํ%าภายในถงัเก็บนํ%าจากการทดลองที�ความสูงรวมที�ระดบัต่างๆ 
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6.6 ความยาวของท่อด้านสูบที/ส่งผลต่อการสูญเสียเนื/องจากความสูงในการสูบนํ�า

ของระบบ 
 
รูปที� 6.13 แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างความสูงในการสูบนํ% าของระบบและการสูญเสียเนื�องจาก
ความสูงภายในท่อดา้นสูบนํ% า จากรูปพบวา่ การสูญเสียเนื�องจากความสูงภายในท่อดา้นสูบจะเพิ�มขึ%น
เมื�อระดบัความสูงในการสูบนํ% าของระบบเพิ�มขึ%น ซึ� งสามารถอธิบายความสัมพนัธ์นี% ไดจ้ากสมการที� 
6.5 
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รูปที/ 6.13  ผลของความยาวของท่อดา้นสูบที�ส่งผลต่อการสูญเสียเนื�องจากความสูงของระบบ 
 

2
3

, 2
s

loss s
s

L
H f

D g

ν  
=   

  
           (6.5) 

 
เมื�อ 

ƒ = แฟคเตอร์ของความเสียดทานในท่อ, (Dimensionless) 
Ls = ระยะความยาวของท่อทางดา้นสูบ, m 
Ds = เส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อทางดา้นสูบ, m 

2
3ν  = ความเร็วในการไหลของนํ%า, m/s 

g = อตัราเร่งเนื�องจากแรงดึงดูดของโลก, มีค่าเท่ากบั 9.81 m/s2 
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6.7 ประสิทธิภาพการหมุนเวยีนนํ�าของระบบเมื/อทําการเปลี/ยนแปลงระดับความ

สูงรวมในการหมุนเวยีนนํ�าของระบบ 
 
รูปที� 6.14 แสดงให้เห็นว่า เมื�อความสูงรวมของระบบเพิ�มขึ%น ประสิทธิภาพก็จะเพิ�มขึ%น จากการ
ทดลองพบวา่ ประสิทธิภาพในการหมุนเวียนนํ% าเฉลี�ยมีค่า 0.036, 0.035, 0.037 และ 0.021% ที�ระดบั
ความสูงรวมของระบบ คือ 3, 4.5, 6 และ 7.5 m ตามลาํดบั ซึ� งในการวเิคราะห์ประสิทธิภาพของเครื�อง
สูบนํ%าพบวา่ มีค่าค่อนขา้งตํ�า เนื�องจากเป็นไปตามประสิทธิภาพคาร์โนต ์ดงัสมการที� 6.6 [27] 
 

1 L
carnot

H

T

T
η = −              (6.6) 

 
เมื�อ 

TL = 303.15 K (30OC) 
TH = 373.15 K (100OC)  

 
เพราะเป็นระบบที�ใช้อุณหภูมิตํ�าในการทาํงาน ประสิทธิภาพของระบบจึงตํ�าเช่นกนั แต่ในงานวิจยันี%
เนน้อตัราการหมุนเวยีนนํ%าเป็นหลกั จึงพิจารณาปริมาณนํ%าที�สูบไดเ้ป็นหลกั โดยปริมาณนํ% าที�สูบนํ% าได้
ที�ความสูงในการสูบนํ%า 2, 3.5, 5 และ 6.5 m มีค่าเท่ากบั 170, 120, 100 และ 65 L ตามลาํดบั 
 
ดงันั�น สามารถสรุปไดว้า่ ระดบัความสูงรวมในการหมุนเวียนนํ� ามีผลต่อประสิทธิภาพการหมุนเวียน
นํ�ามากกวา่จาํนวนรอบในการหมุนเวยีน บนพื�นฐานของสมการที! 2.9 - 2.13 ซึ! งแสดงวา่ระดบัความสูง
รวมในการส่งนํ� ามีค่าที!เหมาะสมอยูค่่าหนึ! ง หลงัจากนั�นประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ� าจะลดลงเมื!อ
ระดบัความสูงรวมในการหมุนเวยีนนํ�ามีค่ามากขึ�น 
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รูปที/ 6.14 ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ% าเฉลี�ยของระบบ จากการทดลองที�ระดบัความสูงรวมต่างๆ 
RMSE = 0.0582%  

 
จากการทดลองและนาํค่าที�ได้มาสร้างสมการความสัมพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ% า
ของระบบและเฮดความสูงรวมของระบบ ไดส้มการความสัมพนัธ์คือ 
 

( ) cp
-5

η = 4.53981×10 -4.4667Z +46.2 V Z× ×         (6.7) 

 
เมื�อ 

ηp = ประสิทธิภาพการหมุนเวยีนนํ%าของระบบ, % 
Z = ความสูงรวมในการทดลองของระบบ, m 
Vc = ปริมาณนํ%าที�ระบบสามารถหมุนเวยีนไดใ้นหนึ�งรอบการทาํงาน, L 
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6.8 การวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ของระบบหมุนเวยีนนํ�าด้วยพลงังานความร้อนใช้

ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที/ 3) 
 
ในการทดลอง ได้เปรียบเทียบระบบหมุนเวียนนํ% าด้วยพลังงานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่ง
พลงังานความร้อน (ระบบที� 3) กบัระบบของ Von Oppen และ Chandwalker [28] ซึ� งจากการประเมิน
ตน้ทุนในการผลิตของระบบในปัจจุบนัอยู่ที�ประมาณ 10,675 บาท การวิเคราะห์เปรียบเทียบทาง
เศรษฐศาสตร์แสดงในตารางที� 6.6 โดยแสดงผลประหยดัทางไฟฟ้าของระบบนํ% าดว้ยพลงังานความ
ร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที� 3) เมื�อเปรียบเทียบกบัปั{มนํ% าที�ใช้ไฟฟ้าเป็น
แหล่งพลังงาน ซึ� งหากว่าพลังงานที�ป้อนเข้าสู่ระบบเป็นพลังงานเหลือทิ%ง ดังนั% นการที�ระบบมี
ประสิทธิภาพตํ�าอาจไม่ใช่อุปสรรค อีกทั% งหากใช้เหล็กรีไซเคิลในการสร้างระบบก็สามารถลด
ค่าใชจ่้ายและบรรเทาปัญหาสิ�งแวดลอ้มไดอี้กดว้ย 
 

ตารางที/ 6.6 ตารางแสดงการวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ของระบบ Ref. [28] เทียบกบัระบบหมุนเวียนนํ% า
ดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที� 3) 

 
 
 
 

Ref. [28] 
ระบบหมุนเวียนนํ�าด้วยพลงังาน

ความร้อน 10 L 
ปริมาณนํ% าที�ระบบหมุนเวยีนได ้   (L) 2000 1020 

ระดบัความสูงในดา้นสูบ              (m) 6 2 

สารทาํงานที�ใชใ้นระบบ Synthetic Water 

แหล่งพลงังานที�ป้อนใหร้ะบบ Solar Waste heat 

ระยะเวลาที�ระบบทาํงาน 6 Hour/day 12 Hour/day 

อุณหภูมิใชง้านในระบบ             ( oC) 40 90 

เงินลงทุนในการติดตั%งระบบ     (Baht) 45,000 10,675 

ผลการประหยดัพลงังานไฟฟ้า  (kWh) 0.0385 0.0654 
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6.9 ข้อดีและข้อเสียของระบบหมุนเวียนนํ�าด้วยพลังงานความร้อนใช้ไฟฟ้าเป็น

แหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที/ 3) 
 

ตารางที� 6.7 แสดงการเปรียบเทียบคุณลกัษณะของระบบหมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใช้
ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที� 3) กบัระบบหมุนเวยีนนํ%าของ Savery (Jenness [29]) 
 

ตารางที/ 6.7 ตารางเปรียบเทียบระหวา่งระบบหมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความร้อนใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่ง
พลงังานความร้อน (ระบบที� 3) กบัระบบหมุนเวยีนนํ%าของ Savery (Jenness [29]) 

 

ระบบหมุนเวียนนํ�าด้วยพลงังานความร้อน 10 L Savery (Jenness [29]) 
1. ไม่ มีก ารสูญ เ สียค วามร้ อนใน ระหว่าง เ กิ ดกา ร

ควบแน่นของไอนํ% าเมื�อนํ% าเยน็จากถงัขบัดนันํ% าผสมกบั
ไอนํ% าภายในถงัขบัดนั 

1. การสูญเสียความร้อนในระหวา่งเกิดการควบแน่น
ของไอนํ% า เนื�องจากสิ�งแวดลอ้ม 

2. เกิดการสูญเสียความร้อน เนื� องจากการเคลื�อนที�    
ของลูกสูบเหลวเมื�อระบบทาํงาน 

 

2. เกิดการสูญเสียความร้อนเนื�องจากการเคลื�อนที�
ของลูกสูบเหลวเมื�อระบบทาํงานซึ� งถือไดว้่าเป็น
การสูญเสียหลกัของระบบ 

3. การสูญเสียความร้อนเนื�องจากการระบายไอนํ% าที�     
ถงัเก็บนํ% าในระหวา่งที�ไอนํ% าไหล 

3. ในระหว่างการผลิตไอนํ% าวาล์วจะระบายไอนํ% า
ออกบางส่วน เพื�อป้องกนัการระเบิดบางส่วน 

4. ไม่มี 
 

4. อาจเกิดการรั�วของไอนํ% าที�กา้นวาลว์ เนื�องจากเมื�อ
ระบบทาํงานจะเคลื�อนที�บ่อย 

5. การระบายความร้อนเป็นไปอยา่งรวดเร็ว เนื�องจากนํ% า
เย็นจากถังเติมนํ% าด้านบนผสมกับไอนํ% าอุณหภูมิสูง
โดยตรง ซึ� งเป็นเทคนิคใหม่สําหรับการระบายความ
ร้อน 

5. การระบายความร้อนชา้ ซึ�งสอดคลอ้งกบัในหัวขอ้
ที� 2 

6. พลังง าน ที� สาม าร ถใ ช้ปร ะโ ยชน์ไ ด้จ าก ระ บ บ        
0.267 kJ/cycle พลงังานที�ใช้ในการหมุนเวียนนํ% า     
720 kJ/cycle อุณหภูมิสิ�งแวดลอ้ม 30oC 

6. อุณหภูมิสิ�งแวดลอ้ม 20oC 

7. ระบบทาํงานโดยอตัโนมติั 7. บางส่วนอตัโนมติั ยกเวน้การจ่ายนํ% าเขา้สู่ถงัผลิต
ไอ 

8. ความดนัในระบบ มากกวา่ 1 atm 8. ความดนัในระบบ ประมาณ 1 atm 
9. อุณหภูมิใชง้านในระบบ 100 – 103oC 9. อุณหภูมิใชง้านในระบบ 100oC 
10. อตัราการหมุนเวยีนนํ% า 5 L/cycle 10. อตัราการหมุนเวยีนนํ% า 4.2 L/cycle 
11. ใชเ้วลา 4 min/cycle ในการหมุนเวยีนนํ% า 1 cycle 11. ไม่แน่ใจ 
12. ใช้ความร้อนเหลือทิ%งหรือพลังงานรังสีอาทิตยเ์ป็น

แหล่งผลิตความร้อนที�ป้อนแก่ระบบ 
12. ใชพ้ลงังานรังสีอาทิตยเ์ป็นแหล่งผลิตความร้อนที�

ป้อนแก่ระบบ 
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6.10 การเปรียบเทียบโครงสร้างของระบบหมุนเวยีนนํ�าด้วยพลงังานความร้อนใช้

ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที/ 3) 
 
ตารางที� 6.8 แสดงการเปรียบความแตกต่างของโครงสร้างของระบบหมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความ
ร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานความร้อน (ระบบที� 3) กับระบบหมุนเวียนนํ% าของ Savery 
(Jenness [29]) 
 
ตารางที/ 6.8 ตารางเปรียบเทียบโครงสร้างของระบบหมุนเวยีนนํ%าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้า

เป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที� 3) กบัระบบหมุนเวียนนํ% าของ Savery (Jenness 
[29]) 

 

ระบบหมุนเวียนนํ�าด้วยพลงังานความร้อน 10 L Savery (Jenness [29]) 

1. ถงัผลิตไอและถงัขบัดนันํ% าทาํจากเหล็กแผ่นสเตนเลส 
เพื�อให้ทนต่อความดันสุญญากาศที�อาจเกิดขึ% นใน
ระบบ 

1. ถัง ค ว า ม ดัน ทํา จ า ก เ ห ล็ ก แ ผ่ น อ ลู มิ เ นี ย ม       
ครึ� งวงกลม 2 ชิ%นประกบกนั 

2. ถงัผลิตไอติดตั%งอยู่ต ํ�ากว่าและถงัขบัดันนํ% าเพื�อผลิตไอ
อยา่งต่อเนื�อง และสามารถเติมนํ% าไดโ้ดยแรงโนม้ถ่วง 

2. เ มื�อปริมาณนํ% าในถังผลิตไอไม่เพียงพอนํ% า

บางส่วนจะถูกดูดลงไปในถงัโดยอตัโนมติัดว้ย

ความดนัสุญญากาศ 

3. ระบบประกอบด้วย Floating-ball valve และ Check 

valves 

3. ระบบประกอบด้วย Floating-ball valve, 

Sinking ball valve, และ Floaters 2 ตวั 

4. ถังผลิตไอและถังขับดันนํ% าหุ้มฉนวนกันความร้อน 
ทาํใหก้ารสูญเสียความร้อนอาจจะลดลงอยา่งมาก 

4. ไม่มีการหุม้ฉนวนกนัความร้อนที�ถงัผลิตไอและ
คอนเดนเซอร์ ทาํให้สูญเสียความร้อนมากแต่ก็
เป็นที�ระบายความร้อนด้วยการพาความร้อน
แบบธรรมชาติ 

5. ระบบมีขนาดเล็ก ซึ� งประกอบไปดว้ยถงัผลิตไอและ

ถงัขบัดนันํ% า 

5. ใชต้วัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบรวมแสง ขนาด 1 m2

เป็นแหล่งใหค้วามร้อนเพื�อผลิตไอนํ% า 

6. ระบบไม่มีชิ%นส่วนที�เคลื�อนที� จึงไม่มีการสึกหรอของ

อุปกรณ์ 

6. ระบบไม่มีชิ% นส่วนที� เค ลื� อนที�  จึ งไม่ มีการ       

สึกหรอของอุปกรณ์ 

7. สามารถใช้ฮีทเตอร์หรือแหล่งความร้อนอื�นๆ มาเป็น
แหล่งผลิตความร้อนที�ป้อนแก่ระบบได ้

7. ใช้ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบรวมแสงเป็นแหล่ง
ผลิตความร้อนที�ป้อนแก่ระบบ 
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6.11 สรุป 
 
1. ระบบสามารถหมุนเวียนนํ% าไดป้ระมาณ 55 – 200 L ในเวลา 2 hr โดยประสิทธิภาพในการ

หมุนเวียนนํ% าที�ระดบัความสูงรวมของระบบ คือ 3, 4.5, 6 และ 7.5 m มีค่าเท่ากบั 0.036, 0.035, 
0.037 และ 0.021% ตามลาํดบั โดยพลงังานที�ป้อนให้กบัระบบเฉลี�ยมีค่าเท่ากบั 21.6 MJ ทุกระดบั
ความสูงรวมในการทดลองนี%  

 
2. ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ% าเฉลี�ยจะมีค่าเพิ�มขึ%นเรื� อยๆ ในช่วงแรกและลดลงหลงัจากระดบั

ความสูงรวมที� 5 m 
 
3. การใช้นํ% าหล่อเย็นจากถงัเติมนํ% าด้านบนที�มีอุณหภูมิตํ�าไหลเขา้ไปผสมกบัไอนํ% าที�มีอุณหภูมิสูง

ภายในขบัดนันํ% าเกิดการผสมกนัโดยตรง (Direct contact cooling) ทาํให้เกิดความดนัสุญญากาศ
อยา่งรวดเร็ว 

 
4. นํ% าที�ระบบขบัดนัออกมามีอุณหภูมิเฉลี�ยประมาณ 43 – 48oC สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์อยา่งอื�น

ได ้นอกจากนี%ระบบยงัมีขอ้ดีอีกหลายประการ อาทิเช่น มีหลกัการทาํงานง่าย ใชว้สัดุนอ้ยชิ%นจึงง่าย
ต่อการสร้าง ไม่มีชิ%นส่วนที�เคลื�อนไหวในขณะทาํงาน เป็นตน้ 

 
5. เป็นการนาํเสนอรูปแบบของการระบายความร้อนแบบใหม่โดยการใชน้ํ%าที�มีอุณหภูมิตํ�าเขา้ไปผสม

กบัไอนํ%าที�มีอุณหภูมิและความดนัสูงโดยตรง 
 
จากการทดลองสรุปไดว้่า ความสูงรวมของระบบมีผลต่อ จาํนวนรอบการทาํงาน ปริมาณนํ% าที�ระบบ
สามารถหมุนเวียนได ้ดงันั%นในการออกแบบระบบหมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้า
เป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที� 3) เพื�อนาํไปใชง้านนั%น จะตอ้งคาํนึงถึงระดบัความสูงรวมใน
การหมุนเวยีนนํ%าของระบบป็นสําคญั อีกทั%งมวลไอนํ% าภายในถงัขบัดนันํ% า และอุณหภูมิของนํ% าภายใน
ถงัเติมนํ% าด้านบน ซึ� งสิ� งที�กล่าวมานี% จะส่งผลต่อประสิทธิภาพ และอตัราการหมุนเวียนของระบบ
ทั%งสิ%น 
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6.11.1 การประยุกต์ใช้งานระบบที/ 3 ร่วมกบัแหล่งพลงังานความร้อนรูปแบบอื/น 
 
เนื�องจากพลงังานความร้อนที�ใช้ป้อนให้กบัระบบหมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้า
เป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบที� 3) สําหรับการศึกษาครั% งนี%ตอ้งมีอุณหภูมิมากกวา่ 100oC ดงันั%น
จึงไดมี้การนาํเสนอการนาํระบบหมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังาน
ความร้อน (ระบบที� 3) ไปประยุกต์ใช้กับเตาผิง (Fireplace) เพื�อให้ความอบอุ่นในบ้านพกัอาศัย 
(บา้นพกัอาศยัในสถานที�ที�มีอากาศหนาว) ดงัแสดงในรูปที� 6.15 โดยที�อุณหภูมิของเชื%อเพลิงที�เผาไหม้
ในเตาผิงประมาณ 140 – 269oC [30] ดว้ยเหตุนี% จึงสามารถนาํพลงังานความร้อนเหลือทิ%งจากเตาผิงมา
เป็นแหล่งพลังงานความร้อนที�ใช้ป้อนเข้าสู่ระบบได้ และนอกจากนั% นเพื�อช่วยในการประหยดั
พลงังานสามารถใช ้พลงังานจากชีวมวล พลงังานแสงอาทิตย ์หรือความร้อนเหลือทิ%งได ้ซึ� งยงัเป็นอีก
เป็นทางเลือกหนึ� งในการลดภาวะโลกร้อนและลดการใช้เชื%อเพลิงฟอสซิลไดอี้กดว้ย โดยระบบนี% ยงั
เป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้มอีกดว้ย เนื�องจากใชน้ํ%าเป็นสารทาํงานในระบบ 
 

 
 
รูปที/ 6.15 การประยุกต์ระบบหมุนเวียนนํ% าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังาน

ความร้อนกบับา้นพกัอาศยั 


