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บทคัดยอ 

 พลังงานศักยจากการไหลของแมน้ําและฝายน้ําต่ําจํานวนมาก (ความสูงหัวน้ําต่ํากวา 10 m) สูญเสียไปกับการไหล
โดยไมไดใชประโยชน การใชกังหันน้ําเฮดต่ําเพื่อเปลี่ยนพลังงานขางตนยังมีราคาแพง และไมคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร  การ
ใชเทคนิคกาลักน้ําเหนี่ยวนําเอากระแสอากาศเปนแนวคิดในการประดิษฐเครื่องกลที่เปลี่ยนรูปพลังงานศักยของน้ํามาเปน
พลังงานจลนของอากาศ  โดยใสทอลมตรงดานบนทางขาออกของทอกาลักน้ํา เมื่อกาลักน้ําทํางานความเร็วของน้ําที่ไหล
ตามทอกาลักน้ําทําใหเกิดแรงเฉือนขึ้นตรงผิวสัมผัสระหวางน้ํากับอากาศ ซึ่งสามารถเหนี่ยวนําเอากระแสอากาศได งานวิจัย
นี้ตองการหาสมรรถนะของกาลักน้ํา โดยพิจารณาตัวแปรที่มีผลตออัตราการไหลของอากาศที่ถูกเหนี่ยวนําเขาไปในทอกาลัก
น้ํา ไดแก ขนาดของทอลม และ ความลึกของทอลม เพื่อใหไดความสัมพันธอัตราการไหลของอากาศกับสัดสวนทอ          
ชุดทดลองระบบกาลักน้ําไดถูกสรางและถูกทดสอบที่ความสูงหัวน้ําประมาณ 1.2  mโดยใชทอกาลักน้ําขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 43 mm ขนาดเสนผานศูนยกลางทอลมมี 5  ขนาดอยูในชวง 10  – 30 mm และความลึกของทอลมที่จะสอดลง
ไปมี 5 ระยะอยูในชวง 10  – 30 cm จากผลการทดลองพบวา ที่ระดับความลึกของทอลมเดียวกัน อัตราการไหลของอากาศ
จะมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางทอลมเพิ่มขึ้น สวนที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทอลมเดียวกัน อัตราการไหลของ
อากาศจะมีคามากขึ้นและลดลงแบบพาราโบลาคว่ําตามความลึกของทอลม และกําลังที่ไดออกมาจากระบบมากที่สุดนั้น
ประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ําควรอยูในชวง 55 – 65 %  

 
Abstract 

 Potential energy from low-head weir or small river (with head less than 10 m) is untapped 
resource in which low-head turbines available in the market are still expensive and the project cost is 
still uneconomical. The technic of inducing air stream using water siphon, as possible alternative, aims 
at utilizing the conversion of potential energy from hydrodynamic head into kinetic energy of air via 
shear layer interaction between water and air. In this investigation, air inlet tube is inserted into the top 
of water siphon. During water flow, shear interaction induces air into the inserted tube. This work 
focuses on the determination of water-air interaction’s performance. Studies parameters includes air 
tube diameter and the depth of insertion. The relation between induced air rate and tube aspect ratio is 
founded by experiment set-up. Water head is kept about at 1.2 m. and the siphon diameter is at 43 mm. 
Air-tube diameter is varied between 10  – 30 mm. while the depth of insertion is 10 – 30 cm. The 
results reveal that, at every insertion depths, induced air flow rate increases when the siphon diameter 
is larger. The maximum value of air flow rate is found along each insertion depth. The efficiency of 
the system is monitored to be 55 – 60 % at the highest value of buoyancy head.        
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1. บทนํา 
พลังงานศักยที่เกิดจากการไหลของน้ําตามแมน้ําที่มี

ฝายกั้นหรือน้ําตกที่มีความสูงหัวน้ํา ตํ่าจํานวนมาก ไมได
ถูกนําไปใชประโยชน จากการคนควา พบวามีผูวิจัยหลาย
ทานไดทําการศึกษาการใชประโยชนจากพลังน้ําที่มีความ
สูงหัวน้ําต่ํานี้โดยผานกังหันน้ําเฮดต่ํา [1-6] ซึ่งสามารถ
นํามาใชผลิตไฟฟา และไดถูกผลิตออกมาในเชิงการคาแลว 
แตราคากังหันเหลานี้รวมถึงการติดตั้งยังแพง และไมคุมคา
เชิงเศรษฐศาสตร   

French และ Widden [7]  ไดศึกษาการใช
ประโยชนความดันน้ําเปลี่ยนเปนความดันอากาศโดยใช
เทคนิคของกาลักน้ํา พบวาระบบกาลักน้ําเดี่ยว (Single-

Stage) เหมาะที่จะระดับความสูงหัวน้ําไมเกิน 1.7 m ถา
ความสูงหัวน้ํามากกวานี้ควรใชระบบกาลักน้ํา 2  ตอนหรือ
หลายตอน ตอมา Widden และ คณะ  [8] ก็ศึกษาระบบ
กาลักน้ําโดยสรางชุดทดสอบในหองปฏิบัติการโดยใช
ทออะคิลิคใสขนาด 150  mm และสรางตนแบบระบบเล็ก
ใชในแมน้ําที่มีฝายกั้นโดยใชทอเหล็กขนาด 250 mm ซึ่ง
ประกอบเขากับสวนทอลม (Aerator) ซึ่งเปนทอขนาด
เล็กใสที่ทางลงดานระดับน้ําที่ ตํ่า พบวาประสิทธิภาพ
ระบบกาลักน้ํานอยกวาระบบที่ใชกังหันน้ํา แตราคาตนทุน
ของระบบกาลักน้ําถูกกวากังหันน้ํา งานวิจัยนี้ใครขอ
นําเสนอความเปนไปไดในการผลิตกระแสไฟฟาจาก
เทคนิคของกาลักน้ํา (Siphon) ดังรูปที่ 1  ซึ่งการทํางาน
ของกาลักน้ําก็คือวา เมื่อมีน้ําอยูเต็มทอกาลักน้ําก็จะเกิด
กระบวนการถายเทน้ําจากที่สูงไปยังระดับน้ําที่ ตํ่าโดย
อาศัยหลักการของแรงดันน้ํามาชวย เมื่อนําทอลมมาใสตรง
ตําแหนง A นั้น ความเร็วของน้ําที่ไหลผานตามทอกาลัก
น้ํา ทําใหเกิดแรงเฉือนขึ้นตรงผิวสัมผัสระหวางน้ํากับ
อากาศ แรงเฉือนที่เกิดขึ้นนี้จะสามารถเหนี่ยวนํากระแส
อากาศเขาไปผสมกับน้ําแลวไหลลงสูดานลาง หากนําไป
ประยุกตใช กับกังหันขนาดเล็กก็สามารถนํามาผลิต
กระแสไฟฟาได ซึ่งระบบนี้สามารถนําไปใชในพื้นที่
หางไกลได และทําลายสภาพแวดลอมทางธรรมชาตินอย
มากเมื่อเทียบกับการใชระบบกังหันน้ํา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1ระบบกาลักน้ํา [8] 
 

2. หลักการของกาลักน้ําพื้นฐาน 
กาลักน้ําเปนกระบวนการถายเทของเหลว จากที่หนึ่ง

ไปยังอีกที่หนึ่ง โดยอาศัยหลักการของแรงดันน้ํามาชวย ใน
การทํากาลักน้ําจะตองมีหลอด หรือทอสําหรับการถายเท
ของเหลวนั้นๆ โดยที่ของเหลวที่จะถายออก จะตองมีระดับ
ความสูงมากกวาระดับของเหลวในภาชนะที่รองรับ             
ดังรูปที่ 1 ที่สมมติวาไมมีทอลมตรงตําแหนง A เราจะใช
สมการเบอรนูลีมาวิเคราะห โดยมีเงื่อนไขที่วาการไหลเปน
แบบไมเปลี่ยนตามเวลา (Steady flow) เปนการไหลแบบ
ไมยุบตัวตามความดัน (Incompressible flow) และของ
ไหลไมมีการสูญเสียเนื่องความเสียดทาน (Frictionless 

flow) เพิจารณาการไหลของจากจุด 1 ไปยังจุด 2 จะไดวา 
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ถาถังเก็บน้ํ ามีขนาดใหญมากเมื่อเทียบกับทอ  ดังนั้น
ความเร็วทางเขาของน้ํา (u1 ≈ 0) และความดันที่ตําแหนง 
1และ 2 เทากับความดันบรรยากาศ ( atmppp == 21 ) 
ดังนั้นความเร็วของน้ําที่ทางออก จะได  
 

( )212 2 yygu −=  หรือ gHu 22 =              (2) 
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แตในความเปนจริงของไหลมีการสูญเสียของหัวน้ํารวม  
(

Tl
H ) จะหมายรวมถึงความสูญเสียหลัก (Major 

losses, lH ) ซึ่งความสูญเสียเนื่องจากความเสียดทาน
ของของไหลในทอที่มีภาคตัดคงที่  ในชวงที่รูปร าง
ความเร็วไมเปลี่ยนแปลงรวมกับความสูญเสียเล็กนอย 
(Minor losses, 

ml
H ) เนื่องจากการไหลในชวงทางเขา

ผานขอตอ ของอ วาลว หรือการไหลในชวงพื้นที่ภาคตัด 
เปลี่ยนแปลง ซึ่งในที่นี้จะทําใหความเร็วทางออกลดลง
สามารถเขียนสมการใหมในเทอมของความสูงหัวน้ําขับ 
(H) ได 
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3. ระบบกาลักน้ํารวมกับทอลม 

ระบบนี้ทอกาลักน้ําจะถูกเจาะแลวนําทอมาใสที่
ตําแหนง A ดังรูปที่ 1 เพื่อใหอากาศมาผสมกับน้ํา ดังนั้น
ความหนาแนนเฉลี่ยที่จุดนี้มีคานอยกวาความหนาแนนน้ํา 
การไหลที่เกิดจากความสูงหัวน้ํานี้จะลดลง เนื่องจากความ
หนาแนนเฉลี่ยนี้ เราจะเรียกการลดลงของความสูงหัวน้ํา
ขับที่มีผลจากการอัดอากาศเขามาวา Buoyancy Head 
(B) จากสมการ 3 สามารถดัดแปลงโดยรวมผลกระทบ
ของการสูญเสียหัวน้ําขับของทอลม [7] จะได 
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ในเทอมของ ( )gD/Luf 22  เปนสวนของการสูญเสีย
หลักเนื่องจากการเสียดทาน และในเทอมของ ( )guk 2/2  
การสูญเสียที่ทางออกโดย f  คือ แฟคเตอรความเสียดทาน 
k คือ สัมประสิทธิ์การ-สูญเสีย และ u คือ ความเร็วของน้ํา 
ซึ่งทําใหในเทอมนี้เปนคาคงที่ของระบบกาลักน้ํา สําหรับ
การสูญเสียของหัวน้ําเนื่องความเสียดทานเปนสัดสวน
โดยตรงกับ u2 ดังนั้นสามารถนํามารวมกับเทอมอื่น

ทางดานขวามือได ซึ่งจะอยูในรูปการสูญเสียแบบอื่นและ
สูญเสียที่ทางออก จะไดสมการดังนี้ 
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จากสมการ 5 เพื่อความสะดวกเราจะเขียนใหมได  
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โดย K คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียรวม สําหรับการ
วิเคราะหระบบแบบนี้ French และ Widden [7] ได
แสดงการหา Buoyancy Head ดังนี้ 
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โดย xA คือ อัตราสวนของปริมาตรของอากาศตอน้ํา pC 
คือ ความดันสัมบูรณที่ทางออกของกาลักน้ํา r  คือ 
อัตราสวนของความดัน  /pp AC ซึ่ง pA คือ ความดัน
สัมบูรณที่ทอลม ρ คือ ความหนาแนนของน้ํา และ g คือ 
ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง 
กําลังที่เขาไปในระบบ )( inP  นั้นสามารถหาไดจากสมการ 
ดังนี้ 
 

gHuAPin ρ=                (8)       
                
กําลังที่ออกจากระบบ )( outP นั้นสามารถหาไดจากสมการ 
ดังนี้ 
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โดย A คือ พ้ืนที่หนาตัดของทอกาลักน้ํา และ s คือ 
อัตราสวนของการเลื่อน (Slip Ratio) ซึ่งคาอัตราสวน
ของการเลื่อนสามารถหาได  ดังนี้ 
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ประสิทธิภาพระบบกาลักน้ําประกอบรวมกับทอลม )(η  
นั้นสามารถหาไดจากสมการ ดังนี ้
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4. ชุดทดลอง 
ผูวิจัยเลือกวัสดุในการประกอบเปนชุดทดลอง โดยใช 

ถังเก็บน้ําดานบนจะใชถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร 1 ถัง 
ซึ่งถังเก็บน้ําวางไวบนฐานโครงเหล็กที่มีขนาดความกวาง 
65 cm ความยาว 65 cm ความสูง 60 cm และมีลูกลอย
ติดตั้งเพื่อรักษาใหความสูงหัวน้ําเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด 
สวนถังเก็บน้ําดานลางจะใชกะลามังพลาสติกขนาด 30 
ลิตร 2 ถัง เพื่อรองรับน้ําจากถังดานบน ทอกาลักน้ําสราง
จากทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 นิ้ว จุมอยูทั้ง 2 

ดานของถังน้ําโดยทอกาลักน้ําจะอยูหางจากพื้นประมาณ 
1.6 m ซึ่งมีความสูงหัวน้ําประมาณ 1.2 m ตอเขากับปม
น้ําชวยดูดน้ําและมีวาลว เปด-ปด 4  ตัวอยูดานลาง            
ดังรูปที่ 2 และขนาดความยาวของโครงสรางทอกาลักน้ํา            
ดังรูปที่ 3 ผูวิจัยจะทําการปรับเปลี่ยนทอลม โดยใชทอพีวีซี
มีขนาดเสนผานศูนยกลาง (d) 5 ขนาดคือ 0.25 – 1 นิ้ว  
และความลึกของทอลม (l) ที่จะสอดลงไปในทอกาลักน้ํามี 
5 ระยะ คือ 10 – 30 cm โดยจะเพิ่มคาของระยะความลึกที่
สอดลงไปทีละ 5 cm  

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 ชุดทดลองระบบกาลักน้ํา 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ขนาดความยาวของโครงสรางทอกาลักน้ํา 

 
5. ผลการวิจัย 
5.1 อัตราการไหลของน้ําในระบบกาลักน้ํา 

อัตราการไหลของน้ํ าในระบบกาลักน้ํ าที่ ใสทอ
เหนี่ยวนําอากาศเขาไปนั้นจะขึ้นอยูกับเสนผานศูนยกลาง
และความลึกของทอลมที่สอดลงไปที่ตํ่ากวาระดับหัวน้ํา 
เมื่อนําขอมูลที่ไดมาพลอตกราฟหาความสัมพันธระหวาง
อัตราการไหลเฉลี่ยของน้ํากับความลึกของทอลมที่ขนาด
เสนผานศูนยกลางตางๆ แลวจะไดกราฟ ดังรูปที่ 4 
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แกน x คือ ความลกึของทอลม 
แกน y คือ อัตราการไหลของน้ํา 
 

รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธอัตราการไหลของน้ํากับความ
ลึกของทอลมที่ขนาดเสนผานศูนยกลางตางๆ 

 
จากรูปที่ 4 พบวาที่ระดับความลึกที่สอดเขาไปในทอ

กาลักน้ําเดียวกันนั้น ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอลม 
11.60 mm มีอัตราการไหลของน้ํามากที่สุด แตอัตราการ
ไหลของน้ํ าจะลดนอยลงเรื่อยๆ  เมื่อขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอลมใหญขึ้น ตามลําดับ และขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอลมเดียวกันนั้น พบวาอัตราการไหลของน้ํามี
แนวโนมของกราฟเพิ่มขึ้นเปนแบบเสนตรงตามระยะความ
ลึกที่สอดลงไป ซึ่งทอลมแตละขนาดที่จะสอดลงไปนั้น มี
ผลตอการทํางานของระบบกาลักน้ํา โดยที่ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอลม 11.60 mm และ 15.20 mm ระบบกา
ลักน้ําจะสามารถทํางานตอเนื่องไดตองสอดลึกลงไปต่ํา
กวาระดับหัวน้ําที่ระยะ 10 cm   ขึ้นไป ถาเราสอดลึกนอย
กวานี้ระบบจะไมทํางาน สําหรับขนาดเสนผานศูนยกลาง
ทอลม 18.10 mm และ 21.50 mm ระบบกาลักน้ําจะ
ทํางานตอเนื่องตองสอดลึกลงไปต่ํากวาระดับหัวน้ําที่ระยะ 
15 cm ขึ้นไป สวนทอทอลม 29.62 mm ระบบกาลักน้ํา
จะทํางานตอเนื่องตองสอดลึกลงไปต่ํากวาระดับหัวน้ําที่
ระยะ 20 cm ขึ้นไป 
 
5.2 อัตราการไหลของอากาศในระบบกาลักน้ํา 

อัตราการไหลของอากาศที่ถูกเหนี่ยวนําเขาไปในทอ
กาลักน้ํานั้นจะขึ้นอยูกับเสนผานศูนยกลางและความลึก

ของทอลมที่สอดลงไปที่ตํ่ากวาระดับหัวน้ํา เมื่อนําขอมูลที่
ไดมาพลอตกราฟหาความสัมพันธระหวางอัตราการไหล
ของอากาศกับความลึกของทอลมที่ ขนาดเสนผ าน
ศนูยกลางตางๆ แลวจะไดกราฟ ดังรูปที่ 5    

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
แกน x คือ ความลกึของทอลม 
แกน y คือ อัตราการไหลของอากาศ 
 

รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธอัตราการไหลของอากาศกับ
ความลึกของทอลมที่ขนาดเสนผานศูนยกลางตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แกน x คือ อัตราการไหลของน้ํา 
แกน y คือ อัตราการไหลของอากาศมากที่สุด 
 

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธอัตราการไหลของอากาศมาก
ที่สุดกับอัตราการไหลของน้ํา ที่ระดับความลึก 20 
cm 

 
จากรูปที่ 5 พบวาที่ระดับความลึกที่สอดเขาไปในทอ

กาลักน้ําเดียวกันนั้น ยกตัวอยางที่ระดับความลึกทอลม   
20 cm ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอลม 11.60 mm มี
อัตราการไหลของอากาศนอยที่สุดแตความเร็วของอากาศ
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จะมากที่สุด และจะเพิ่มสูงขึ้นตามขนาดเสนผานศูนยกลาง      
ทอลมโดยที่ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอลม 29.62 

mm มีอัตราการไหลของอากาศมากที่สุดแตความเร็วของ
อากาศจะนอยที่สุด สําหรับที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง
เดียวกันนั้น พบวาอัตราการไหลของอากาศมีแนวโนมของ
กราฟเปนแบบเสนโคงควํ่าลง เมื่อนําคาอัตราการไหลของ
อากาศที่มากที่สุดมาพล็อตกราฟหาความสัมพันธกับอัตรา
การไหลของน้ําแลวจะไดความสัมพันธกราฟ ดังรูปที่  6         
ซึ่งพบวาอัตราการไหลของอากาศมีแนวโนมลดลงเปน
แบบเสนตรงตามอัตราการไหลของน้ํา 

 
5.3 Buoyancy Head  

Buoyancy Head จะขึ้นอยูกับเสนผานศูนยกลาง
และความลึกของทอลมที่สอดลงไปที่ตํ่ากวาระดับหัวน้ํา 
เมื่อนําขอมูลที่ไดมาพลอตกราฟหาความสัมพันธระหวาง 
Buoyancy Head กับความลึกของทอลมที่ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตางๆ แลวจะไดกราฟ ดังรูปที่ 7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แกน x คือ ความลกึของทอลม 
แกน y คือ Buoyancy Head 
 

รูปที่ 7  แสดงความสัมพันธ Buoyancy Head ของทอ
ลมกับความลึกของทอลมที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ตางๆ 

 
จากรูปที่ 7  พบวาระดับความลึกทอลมเดียวกันนั้น 

Buoyancy Head ของทอลมมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามขนาด
เสนผานศูนยกลางทอลม และขนาดเสนผานศูนยกลางทอ
ลมเดียวกันนั้น Buoyancy Head ของทอลมมีคาลดลง

ตามระยะความลึกของทอลมที่สอดลงไปและ Buoyancy 

Head ของทอลมจะเปลี่ยนแปลงนอยมากที่ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอลม 29.62 mm   และ Buoyancy Head มี
ผลตอระบบกาลักน้ําที่เหนี่ยวนํากระแสอากาศเขามา โดย
ถาคา Buoyancy Head มากจะสามารถเหนี่ยวนําเอา
กระแสอากาศเขามาในระบบไดมาก นั้นก็คืออัตราการไหล
ของอากาศมากนั่นเอง แตจะทําใหอัตราการไหลของน้ําที่
ออกมานั้นมีคานอย ซึ่งจะเห็นไดชัดเจนขึ้น ดังรูปที่ 8 
พบวาอัตราการไหลของอากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้นแบบ
เสนตรงตาม Buoyancy Head สวนอัตราการไหลของ
น้ํามีแนวโนมลดลงแบบเสนตรง  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

แกน x คือ Buoyancy Head 
แกน y คือ อัตราการไหลของน้ําและอากาศ 

 
รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธอัตราการไหลของอากาศและ

น้ํากับ Buoyancy Head ของทอลมที่ระดับความ
ลึก 20 cm 

 
5.4 กําลังและประสิทธิภาพระบบกาลักน้ํา 
5.4.1 กําลังที่เขาไปในระบบกาลักน้ํา 

กํ าลั งที่ เ ข าไปในระบบกาลักน้ํ า เกิ ดจากการ
คํานวณหากําลังของน้ําทั่วไปสามารถคํานวณไดจาก
สมการ 8 เมื่อนําขอมูลที่ไดมาพลอตกราฟหาความสัมพันธ
ระหวางกําลังที่เขาไปกับความลึกของทอลมที่ขนาดเสน
ผานศูนยกลางตางๆ แลวจะไดกราฟ ดังรูปที่ 9 พบวาที่
ระดับความลึกทอลมเดียวกันนั้น กําลังที่เขาไปในระบบกา
ลักน้ํามีคาลดลงตามขนาดเสนผานศูนยกลางทอลม และ
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ขนาดเสนผานศูนยกลางทอลมเดียวกันนั้น กําลังที่เขาไป
ในระบบมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะความลึกของทอลมที่สอดลง
ไป และกําลังที่เขาไปในระบบกาลักน้ําจะเปลี่ยนแปลง
นอยมากที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทอลม 29.62 mm ซึ่ง
ผลที่ไดนั้นเกิดเนื่องมาจากอัตราการไหลของน้ํานั้นเอง 
โดยขนาดเสนผานศูนยกลางทอลมขนาดเล็ก และความลึก
ทอลมที่สอดลงไปมากมาก จะทําใหอัตราการไหลของน้ํา
มากจะสงผลใหไดกําลังที่เขาไปมากดวยนั่นเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แกน x คือ ความลกึของทอลม 
แกน y คือ กําลังที่เขาไประบบกาลักน้ํา 

 
รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธกําลังที่เขาไปของระบบกาลัก

น้ํากับความลึกของทอลมที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ตางๆ 

 
5.4.2 กําลังที่ออกมาจากระบบกาลักน้ํา 

กําลังที่ออกมาจากระบบกาลักน้ําเกิดเนื่องจากผล
ของคา Buoyancy Head อัตราสวนการเลื่อน และ อัตรา
การไหลของน้ําที่เกิดขึ้นแตละขนาดทอลมและความลึกทอ
ลมตางๆ ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 9 – 10 เมื่อนํา
ออกมากับความลึกของทอลมที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ตางๆ แลวจะไดกราฟ ดังรูปที่ 10 ซึ่งพบวาที่ระดับความ
ลึกทอลมเดียวกันนั้น กําลังที่ออกมาจากระบบกาลักน้ํามีคา
ใกลเคียงกัน ซึ่งแตกตางกันไมมากนักที่ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอลม 11.60, 15.20, 18.10 และ 21.50 
mm ยกเวนขนาดเสนผานศูนยกลางทอลม 29.62 mm 
ซึ่งคากําลังที่ออกมาจากระบบจะแตกตางมากกวาขนาด

เสนผานศูนยกลางทอลมที่ไดกลาวมาขางตนแลว และ
ขนาดเสนผานศูนยกลางทอลมเดียวกันนั้น กําลังที่ออกมา
จากระบบกาลักน้ํามีคาใกลเคียงกันโดยความสัมพันธของ
กราฟเปนแบบเสนโคงควํ่าลง  นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําการ
พลอตกราฟระหวางกําลังที่ออกมาจากระบบกาลักน้ํากับ
อัตราการไหลของอากาศพบวาความสัมพันธเปนแบบเสน
โคงควํ่าลง ดังรูปที่ 11 โดยที่อัตราการไหลของอากาศ 
5.69 x 10-4 m3/s จะทําใหไดกําลังที่ออกมาจากระบบ
มากที่สุด คือ 4.85 W 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

แกน x คือ ความลกึของทอลม 
แกน y คือ กําลังที่ออกมาจากระบบกาลักน้ํา 

 
รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธกําลังที่ออกมาจากระบบกา

ลักน้ํากับความลึกของทอลมที่ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แกน x คือ อัตราการไหลของอากาศ 
แกน y คือ กําลังที่ออกมาจากระบบกาลักน้ํา 

 

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00
11.00
12.00

5 10 15 20 25 30 35

l (cm)

Pin (W)

d = 11.60 mm 
d = 15.20 mm
d = 18.10 mm
d = 21.50 mm
d = 29.62 mm

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

5 10 15 20 25 30 35
l (cm)

Pout (W)

d = 11.60 mm 
d = 15.20 mm
d = 18.10 mm
d = 21.50 mm
d = 29.62 mm



พ.วงคสุวรรณ และ ณ.วรยศ 

8 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

5 10 15 20 25 30 35
l (cm)

E
ffi

ci
en

cy
 (%

)

d =11.60 mm
d = 15.20 mm
d = 18.10 mm
d = 21.50 mm 
d = 29.62 mm

รูปที่ 11 แสดงความสัมพันธกําลังที่ออกมาจากระบบกา
ลักน้ํากับอัตราการไหลของอากาศ 

 
5.4.3 ประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ํา 

ประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ําเกิดจากอัตราสวน
ของกําลังที่ออกมากับกําลังที่ออกมาเขาไปของระบบ ซึ่ง
สามารถคํานวณไดจากสมการ 11 เมื่อนําขอมูลที่ไดมา
พลอตกราฟหาความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับ
ความลึกของทอลมที่ขนาดเสนผานศูนยกลางตางๆ แลวจะ
ไดกราฟ ดังรูปที่ 12  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
แกน x คือ ความลกึของทอลม 
แกน y คือ ประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ํา 

 
รูปที่ 12 แสดงความสัมพันธประสิทธิภาพของระบบกาลัก

น้ํ ากับความลึกของทอลมที่ขนาดเสนผ าน
ศูนยกลางตางๆ 

 
จากรูปที่ 12 พบวาที่ระดับความลึกทอลมเดียวกัน

นั้น ประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ํามีคาเพิ่มขึ้นตามขนาด
เสนผานศูนยกลางทอลม และขนาดเสนผานศูนยกลางทอ
ลมเดียวกันนั้น ประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ํามีคาลดลง
ต าม ร ะ ย ะค ว ามลึ ก ขอ งท อ ลมที่ ส อดล ง ไป  แล ะ
ประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ําจะเปลี่ยนแปลงนอยที่
ขนาดเสนผานศูนยกลางทอลม 29.62 mm  ซึ่งผลของ
ประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ําแนวโนมของกราฟ
เหมือนกับ Buoyancy Head นอกจากนี้ผูวิจัยไดทําการ
พลอตกราฟของกําลังที่เขาไปและกําลังที่ออกมาจากระบบ

กาลักน้ําเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพ ดังรูปที่ 13 ซึ่ง
สามารถอธิบายไดวาเมื่อประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ํา
มากขึ้นจะทําใหไดกําลังที่เขาไปในระบบมีแนวโนมลดลง
แบบเสนตรง แตเมื่อประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ํามาก
จะทําใหไดกําลังที่ออกจากระบบมี แนวโนมคอยๆเพิ่มขึ้น 
และลดลงแบบเสนโคงควํ่า จากรูปที่ 13 ผูวิจัยพบวา
ประสิทธิภาพระบบ กาลักน้ําในชวง 55 – 65 % จะทําให
ไดคากําลังที่ออกจากระบบมาก ซึ่งประสิทธิภาพระบบทีมี
คา 61.69 % ทําใหไดคากําลังที่ออกจากระบบมากที่สุด 
เทากับ 5.15 W  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แกน x คือ กําลังที่เขาไปออกมาจากระบบกาลักน้ํา 
แกน y คือ ประสิทธิภาพของระบบกาลักน้ํา 

 
รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธกําลังที่เขาไปและกําลังที่

ออกมาจากระบบกาลักน้ํ า เปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพ 

 
6.    สรุปผล 

อัตราการไหลของอากาศจะมีคาสูงขึ้นเปนตามขนาด
เสนผานศูนยกลางทอลมที่ระดับความลึกของทอลม
เดียวกัน สวนที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทอลมเดียวกัน
แนวโนมอัตราการไหลของอากาศจะมีคามากขึ้นและลดลง
ตามความลึกของทอลม จากการทดลองที่ระดับความลึก
ของทอลมที่ 20 cm ทําใหไดอัตราการไหลของอากาศ
มากที่สุดทุกๆ ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอลม และ
กําลังที่ออกมาจากระบบกาลักน้ํามากที่สุด ประสิทธิภาพ
ระบบกาลักน้ําควรอยูในชวง 55 – 65 % 
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