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บทคัดย่อ 

 ตะบันน้ำมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีแหล่งน้ำและระดับความสูง สามารถพัฒนานำตะบันน้ำมาใช้งาน 
เนื่องจากตะบันน้ำเป็นปั๊มน้ำที่ไม่ต้องการพลังงานไฟฟ้าหรือน้ำมันในการปั๊มน้ำ ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้ ซึ่งการออกแบบและสร้าง
ตะบันน้ำสามารถทำได้ง่าย โดยการนำชิ้นส่วนวัสดุประปาที่มีขายตามท้องตลาดมาประกอบเป็นตะบันน้ำได้ ส่วนประกอบหนึ่งที่สำคัญ
ของตะบันน้ำที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของตะบันน้ำคือถังอัดอากาศ (Air chamber) มีหน้าที่เก็บสะสมความดันที่เกิดจากวอเตอร์แฮม
เมอร์ (Water hammer) ซึ ่งเกิดจากการปิดวาล์วทิ ้งน้ำอย่างรวดเร็ว งานวิจัยนี ้ได้ทำการศึกษาผลกระทบของถังอัดอากาศต่อ
ประสิทธิภาพของตะบันน้ำ โดยทำการทดสอบตะบันน้ำที่ติดตั้งถังอัดอากาศขนาดต่างๆ 4 8 12 และ 16 ลิตร และแบบไม่มีถังอัด
อากาศ จากผลการทดสอบตะบันน้ำแสดงให้เห็นว่าตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศมีประสิทธิพลังงานมากกว่าตะบันน้ำที่ไม่มีถังอัดอากาศติด
ตั้งอยู่ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ แต่ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลังงานของตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศขนาดต่างๆ กลับไม่มีความ
แตกต่างอย่างชัดเจน ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าในถังอัดอากาศมีส่วนช่วยให้ตะบันน้ำสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มากกว่าตะบัน
น้ำแบบไม่มีถังอัดอากาศ 

คำสำคัญ: ตะบันน้ำ, ถังอากาศอัดความดัน, พลังงานน้ำ 

Abstract 
Hydraulic rams are widely used specially in area with source of water. The ram pump has ability to pump 

water without electricity or fuel, thus the cost energy reduced. Furthermore, hydraulic ram pumps can be easily 
constructed by using readily available plumbing components. The components of a hydraulic ram pump 
significantly affect its efficiency. The air chamber is a crucial component of a hydraulic ram, responsible for storing 
the pressure generated by water hammer, which occurs when the drain valve is rapidly closed. This research 
studied the effect of the air chamber sizes on the efficiency of a hydraulic ram. In the experiment, the hydraulic 
ram was tested with different air chamber sizes: 4, 8, 12, 16 liters, and without an air chamber. The results show 
that the ram pump with air chambers are approximately 5 percent more energy efficient than one without. 
However, a comparison of the energy efficiency of hydraulic ram with different air chamber sizes did not show a 
significant difference. This can be concluded that the air chambers help the hydraulic ram operate more efficiently 
than the one without. 

Keywords: Hydraulic ram, Air chamber, Hydropower 

1 บทนำ 
ตะบันน้ำสามารถนำมาใช้เพื ่อปั ๊มน ้ำขึ ้นที ่ส ูงได้อย ่างมี

ประสิทธิภาพถ้า ได้รับการออกแบบอย่างถูกต้องและมีสภาพภูมิ
ประเทศที่เหมาะสม โดยที่ตะบันน้ำสามารถสร้างได้จากวัสดุ
หลากหลายชนิด ท่อ PVC หรือ ท่อเหล็ก เป็นอุปกรณ์ที่ได้รับ

ความนิยมมากเพราะสามารถนำมาประกอบเป็นตะบันน้ำได้ง่าย 
หาซื้อได้ทั่วไป มีความทนทาน  

ในงานวิจัยนี ้ เลือกใช้ตะบันน้ำที ่สร ้างข ึ ้นเองจากเหล็ก
รูปพรรณที่มีขายตามท้องตลาด เพื่อลดข้อจำกัดที่เกิดจากการใช้
ท่อ PVC สำเร็จรูปซึ่งมีข้อจำกัดที่เกิดการนำข้อต่อมาต่อกันทำให้
เกิดระยะทางที่มากขึ้นโดยไม่จำเป็น การสร้างตะบันด้วยเหล็กที่มี
ขายตามท้องตลาด ทำให้สามารถออกแบบได้อย่างอิสระ ส่งผลให้
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เครื ่องตะบันน้ำมีประสิทธิภาพมากขึ้น (วีระพงษ์ และคณะ, 
2552) 

ถังอัดอากาศเป็นองค์ประกอบที่สำคัญของตะบันน้ำ ซึ ่งมี
หน้าที่เก็บความดันที่เพิ่มขึ้นจากปรากฏการณ์วอเตอร์แฮมเมอร์ 
และทำให้การไหลของน้ำที่ผ่านวาล์วส่งน้ำคงที่มากขึ้น จะมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของตะบันน้ำโดยตรง (Ngolle and Enongene, 
2019)  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของขนาดถังอัด
อากาศต่อประสิทธิภาพของตะบันน้ำ โดยทำการทดสอบตะบัน
น้ำที่มีถังอัดอากาศขนาด 16, 12, 8, 4 ลิตร และตะบันน้ำแบบที่
ไม่มีถังอัดอากาศ แล้วทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการส่งน้ำ
และประสิทธิภาพพลังงานของตะบันน้ำ 

2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ถังอัดอากาศของตะบันน้ำเป็นองค์ประกอบที่สำคัญ มีหน้ารับ

น้ำที่ส่งผ่านมาจากวาล์วส่งน้ำและเก็บสะสมความดัน เพื่อที่ตะบัน
น้ำจะสามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่อง ในขณะที่ตะบันน้ำทำงาน 
ภายในถังอัดอากาศจะมีทั ้งอากาศและน้ำอยู ่ภายใน โดยที่ 
ปริมาณน้ำและอากาศที่อยู่ภายในขึ้นอยู่กับความดันของน้ำที่ส่ง
ขึ ้นที ่สูง และอัตราการเติมอากาศของวาล์วเติมอากาศ (Air 
valve)  

ในช่วงเร่ิมต้นการทำงานของตะบันน้ำ ภายในถังอัดอากาศจะ
ยังไม่มีความดัน ตะบันน้ำจะยังไม่สามารถทำงานได้เองอย่าง
ต่อเนื่อง เนื่องจากในช่วงเริ่มต้นภายในถังอัดอากาศจะมีความดัน
เท่ากับอากาศภายนอก แรงดันของน้ำที่เกิดขึ้นจากวอเตอร์แฮม
เมอร์ จะเคลื่อนที่จากวาล์วทิ้งน้ำไปสูงแหล่งจ่ายน้ำ ส่วนหนึ่งจะ
เข้าไปในถังอัดอากาศผ่านทางวาล์วส่งน้ำ ซึ่งทำให้แรงดันลดลงไป
อย่างมากเมื่อเดินทางผ่านวาล์วส่งน้ำที่ไม่มีความดันอยู่ภายในถัง
อัดอากาศ เมื่อความดันภายในตะบันน้ำลดลงอย่างรวดเร็ว น้ำที่
ไหลจากแหล่งจ่ายน้ำจะไหลเข้าตะบันน้ำอย่างต่อเนื่อง และทำให้
วาล์วทิ้งน้ำท่ีปิดอยู่ไม่สามารถเปิดได้ ตะบันน้ำจึงหยุดทำงาน 

ในอีกทางหนึ่งหากในถังอัดอากาศถูกเติมเต็มด้วยน้ำ ไม่มี
อากาศเหลืออยู่ ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อทำงานตะบันน้ำไประยะเวลาหนึ่ง
และไม่มีการเติมอากาศ อากาศในถังอัดอากาศจะถูกดูดซับโดย
น้ำภายใต้ความดันอย่างช้าๆ ทำให้ในถังอัดอากาศเต็มไปด้วยน้ำ 
ตะบันน้ำจะทำงานผิดปกติโดยวาล์วทิ ้งน้ำจะกระแทกอย่าง
รุนแรง (Watt S.B., 1974) และการทำงานของตะบันน้ำจะมี
ประสิทธิภาพลดลงอย่างเห็นได้ชัด 

ขนาดและรูปทรงของถังอัดอากาศนำมาคำนวณปริมาตร
อากาศที่บรรจุอยู่ภายใน โดยอากาศที่อยู่ภายในถังอัดอากาศ มี
หน้าที่ด ูดซับความดันที ่เพิ ่มขึ้นจากการปิดวาล์วทิ ้งน้ำอย่าง
รวดเร็วและเกิดวอเตอร์แฮมเมอร์ อากาศภายในถังอัดอากาศที่
เป็นปริมาตรคงที่ สามารถบีบอัดตัวหรือขยายตัวได้ตามความดัน
ที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง ทำให้อากาศสามารถดูดซับความดันที่เกดิขึ้น
อย่างรวดเร็วไว้ได้อย่างดี และช่วยให้ตะบันน้ำสามารถทำงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ (Marcos and Raimundo, 2021) 

เมื่อตะบันน้ำเริ่มต้นทำงาน อากาศที่อยู่ภายในถังอัดอากาศ
จะมีปริมาตรเท่ากับปริมาตรของถังอัดอากาศ หลังจากนั้นเมื่อ
ตะบันน้ำทำงานไปเร่ือยๆ ความดันภายในถังอัดอากาศจะเพิ่มขึ้น 
จากการที่น้ำไหลเข้าถังอัดอากาศ ปริมาตรของอากาศที่อยู่ในถัง
อัดอากาศจะลดลง ปริมาตรอากาศที่อยู่ในถังอัดอากาศที่ความ
ดันต่างๆสามารถคำนวณได้จากสมการ ที ่ 1 ตามทฤษฎีของ 
Boyle’s Law (Finnemore and Franzini, 2016) 

 
                        𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2                               (1) 
 
P = ความดัน atm 
V = ปริมาตร m3  

จากสมการที่ 1 สามารถคำนวณปริมาตรของอากาศภายใน
ถังอัดอากาศที่ความดันต่างๆได้ ดังแสดงในตารางที่ 1 ปริมาตร
ของอากาศจะลดลงอย่างมากเมื่อภายในถังอัดอากาศมีความดัน
สูง โดยที่อากาศจะถูกแทนที่ด้วยน้ำ ปริมาตรของอากาศจะลดลง
เหลือเพียง หนึ่งส่วนสี่ของปริมาตรเริ่มต้นเมื่อความดันเพิ่มขึ้น 4 
atm ถึงแม้ว่าอากาศในถังอัดอากาศจะเหลือน้อยมาก แต่ตะบัน
น้ำยังคงสามารถทำงานได้อย่างปกติ  

นอกจากความดันที่เพิ่มขึ้นในถังอัดอากาศจะทำให้ปริมาตร
อากาศภายในถังลดลงแล้ว เมื ่อความความดันภายในถังอัด
อากาศสูงขึ้น น้ำจะดูดซับอากาศได้มากขึ้นด้วย ซึ่งเป็นอีกสาเหตุ
หนึ่งที่ทำให้อากาศภายในถังอัดอากาศลงลงได้อย่างรวดเร็ว  

Table 1 Volume of air in the air chamber  
Pressure 
Atm 

 Air volume in air chamber (Liter) 
4L 8L 12L   16L 

1*    4      8      12     16 
2    2      4      6     8 
3 

    4 
    5 

1.3 
 1 
0.8 

2.7 
 2 
1.6 

  4 
  3 

    2.4 

    5.3 
     4 
    3.2      

*Atmosphere pressure 
 
สมการที่ใช้ในการคำนวณประสิทธิภาพพลังงานของตะบันน้ำ

สามารถคำนวณได้ตามสมการที่ 2 (ปริวัสส์ และคณะ 2555) 
 
                       ղ𝑝 =

𝑄ℎ

(𝑄+𝑄𝑤)𝐻
                           (2) 

 
ղP  = ประสิทธิภาพพลังงาน (Power) % 
Q  = อัตราการไหลของน้ำส่งขึ้น l s-1 
Qw  = อัตราไหลของน้ำทิ้ง l s-1 
h  = ความดันน้ำที่ส่งขึ้นที่สูง m 
H  = ความดันน้ำที่จ่ายเข้าเครื่อง m 
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สมการที ่ใช้คำนวณประสิทธิภาพการส่งน้ำของตะบันน้ำ 
แสดงในสมการท่ี (Ngolle and Enongene, 2019) 

 
  ղ𝑤 =

𝑄

𝑄𝑤
× 100   (3) 

 
ղW  = ประสิทธิการส่งน้ำ (Delivery) % 
Q  = อัตราการไหลของน้ำส่งขึ้น l s-1 
Qw  = อัตราไหลของน้ำท้ิง l.s-1 

3 อุปกรณ์และวิธีการ 
ตะบันน้ำจะประกอบด้วยส่วนประกอบที่สำคัญดังนี้ 1.ถังอัด

อากาศ (Air chamber) 2.วาล์วส่งน้ำ (Delivery valve) 3. ท่อ
ส่งน้ำ (Delivery pipe) 4.วาล์วทิ้งน้ำ (Waste valve) 5.ทางน้ำ
เข้า (Inlet) 6.วาล์วอากาศ (Air valve) ดังแสดงในภาพที่ 1 โดย
ที่อุปกรณ์ต่างๆของตะบันน้ำ เช่น วาล์วส่งน้ำ วาล์วทิ้งน้ำ ถังอัด
อากาศ ข้องอและข้อต่อต่างๆ สามารถนำอุปกรณ์ท่อประปาที่มี
ขายตามท้องตลาด มาประยุกต์ใช้งานได้  

 

 
Figure 1. Hydraulic ram components 

ตะบันน้ำที่นำมาใช้ในการทดลองนี ้ เลือกใช้ตะบันน้ำที ่มี
โครงสร้างหลักเป็นท่อเหล็กกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 นิ้ว มี
ความหนา 3 มิลลิเมตร มีความยาวทั้งหมด 70 เซนติเมตร ท่อน้ำ
เข้าขนาด 2 นิ้ว วาล์วส่งน้ำขนาด 2 นิ้วทำมาจากวาล์วทางเดียว
สำเร็จรูปทองเหลืองที ่มีขายตามท้องตลาด และมีวาล์วทิ ้งน้ำ
ขนาด 2 นิ ้วสร้างจากแผ่นเหล็กหนา 6 มิลลิเมตรติดบานพับ
สำหรับพับเปิด-ปิดได้ ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
Figure 2. Hydraulic ram with 8 liters air chamber 

อุปกรณ์ที่ติดตั้งเพื่อทดสอบตะบันน้ำในงานวิจัยนี้ ได้เลือกใช้
ระบบจ่ายน้ำที่รักษาความดันคงทีแ่บบท่อน้ำล้น โดยทีม่ีถังจ่ายน้ำ
ขนาด 200 ลิตรจ่ายน้ำโดยมีระดับน้ำอยู่สูงกว่าระดับวาล์วทิ้งน้ำ
ของตะบันน้ำ 1.9 เมตร มีท่อน้ำล้นขนาด 2 นิ้วติดตั้งภายในถัง
จ่ายน้ำเพื่อรับน้ำที่ล้นเกินและระบายทิ้งลงถังรับน้ำใต้เครื ่อง
ตะบันน้ำ ทำให้สามารถควบคุมระดับน้ำที่จ่ายเข้าตะบันน้ำได้
อย่างคงที่ ใช้ท่อส่งน้ำ PVC ขนาด 2 นิ้วยาว 16 เมตร ต่อเป็น
เส้นตรงจากแหล่งจ่ายน้ำมาที่ตะบันน้ำ ดังแสดงในภาพที่ 3  

 

 
Figure 3. Experiment setup 

เมื่อคำนวณอัตราส่วนความยาวท่อต่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ท่อจ่ายน้ำ (L/D) อยู่ที่ 300 ซึ่งอยู่ภายในช่วงอัตราส่วนที่แนะนำ
สำหรับการติดตั้งตะบันน้ำ (Watt S.B., 1974) ใต้ตะบันน้ำมีถัง
รับน้ำขนาดใหญ่เพื่อรับน้ำที่ทิ้งจากตะบันน้ำและได้ติดตั้งเครื่อง
สูบน้ำเพื่อสูบน้ำกลับไปยังถังจ่ายน้ำ เพื่อใช้น้ำวนหมุนเวียนไป
เร่ือยๆ  

การทดสอบตะบันน้ำจะมีการปรับเปลี่ยนถังอัดอากาศขนาด
ต่างๆ เพื่อดูประสิทธิภาพของตะบันน้ำ ได้มีการปรับเปลี่ยนถังอัด
อากาศขนาด 4, 8, 12 และ 16 ลิตร โดยถังอัดอากาศทั้ง 4 ขนาด
ถูกสร้างมาจากท่อเหล็กกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 8 นิ้ว มี
ความหนา 3 มิลลิเมตร ถังอัดอากาศทั้ง 4 ขนาดจะมีท่อส่งน้ำ
ขนาด ¾ นิ้ว  ที่ด้านล่างของถังอัดอากาศเหมือนกันทุกใบ ดัง
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แสดงในภาพที่ 4 ได้มีการทดสอบตะบันน้ำแบบไม่มีถังอัดอากาศ 
โดยจะทำการถอดถังอัดอากาศออกแล้วต่อท่อส่งน้ำเข้ากับวาล์ว
ส่งน้ำแทนที่ถังอัดอากาศ ดังแสดงใน Figure 5. 

 

 
Figure 4. Air Chambers (4, 8, 12 and 16 Liters)  

 
Figure 5 Hydraulic ram with no air chamber 

ความดันส่งน้ำที่ใช้ในการทดสอบตะบันน้ำ ได้เลือกทดสอบที่
ความดัน 0.7, 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 bar โดยเมื ่อเปรียบเทียบ
ความดันส่งน้ำต่อระดับน้ำที่จ่ายเข้าตะบันน้ำจะได้อัตราส่วนที่
ประมาณ 3.7-15.7  

4 ผลและวิจารณ์ 
จากการทดสอบตะบันน้ำที่ติดตั้งถังอัดอากาศขนาด 4, 8, 12 

และ 16 ลิตรและตะบันน้ำแบบไม่มีถังอัดอากาศพบว่า เมื่อติดตั้ง
ตะบันน้ำเสร็จเรียบร้อยและเริ่มทำการปล่อยน้ำเข้าตะบันน้ำแล้ว 
แรงดันของน้ำจะดันให้วาล์วทิ้งน้ำปิดตัวและไม่เปิดออก เนื่องจาก
ภายในถังอัดอากาศยังไม่มีความดัน ความดันของน้ำที่ถูกสร้างขึ้น
จากการปิดของวาล์ทิ้งน้ำอย่างรวดเร็ว (วอเตอร์แฮมเมอร์) ไหล
เข้าสู ่ถังอัดอากาศที่ไม่มีความดันและลดลงอย่างรวดเร็ว ไม่
สามารถหยุดการไหลของน้ำที่ไหลมาจากแหล่งจ่ายน้ำได้ ทำให้
เกิดแรงดันของน้ำกระทำต่อวาล์วทิ้งน้ำอย่างต่อเนื่อง วาล์วทิ้งน้ำ
จึงไม่สามารถเปิดได้ ทั้งนี้ในช่วงเร่ิมต้นจะต้องช่วยเปิดวาล์วทิ้งน้ำ
ของตะบันน้ำ เพื่อที่แรงดันน้ำจะดันให้วาล์วทิ้งน้ำปิดอีกครั้งและ
เกิดวอเตอร์แฮมเมอร์ ทำซ้ำๆไปเรื ่อยๆ จนเมื ่อภายในถังอัด

อากาศมีความดันสะสมที่เพียงพอ แรงดันของน้ำไหลเข้าวาล์วส่ง
น้ำจะลดลง ส่วนที่เหลือจะเคลื่อนไปสู่แหล่งจ่ายน้ำ และมีแรง
มากพอที่จะสามารถหยุดการไหลของน้ำจากแหล่งจ่ายน้ำได้ เมื่อ
น้ำที่ไหลมาจากแหล่งจ่ายน้ำหยุดไหล แรงดันที่กระทำต่อวาล์วทิ้ง
น้ำจะลดลง ทำให้วาล์วทิ้งน้ำสามารถเปิดได้เอง เมื่อแรงดันน้ำที่
ไหลไปสู ่แหล่งจ่ายน้ำลดลง น้ำจากแหล่งจ่ายน้ำจะไหลเข้าสู่
ตะบันน้ำอีกครั ้งหนึ ่ง ทำให้วาล์วทิ ้งน้ำได้เองจากแรงดันน้ำ 
กระบวนการจะทำงานวนไปแบบนี้ เรื ่อยๆ โดยที่ตะบันน้ำจะ
เริ ่มต้นทำงานได้เองอย่างต่อเนื ่องจะต้องมีความดันในถังอัด
อากาศที่ประมาณ 0.4 bar เมื่อมีความดันเก็บอยู่ในถังอัดอากาศ
แล้ว การเริ่มต้นครั้งถัดไปตะบันน้ำจะสามารถทำงานได้เองทันที
เมื่อมีการปล่อยน้ำเข้าตะบันน้ำอีกครั้งนึง 

ตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศขนาดใหญ่ที่สุด 16 ลิตร ใช้เวลา
และจำนวนครั้งในการช่วยเปิดวาล์วทิ้งน้ำในช่วงเริ่มต้นทำงาน
มากกว่าตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศขนาดเล็กกว่า ทั้งนี้เนื่องจากถัง
อัดอากาศที่มีขนาดใหญ่มีปริมาตรมาก ทำให้ต้องใช้น้ำปริมาณ
มากกว่าเติมเข้าไปในถังอัดอากาศเพื่อสร้างความดันภายในถังอัด
อากาศ ซึ่งตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศขนาดเล็กสามารถสะสมความ
ดันได้เร็วกว่า โดยที่ตะบันน้ำแบบที่ไม่มีถังอัดอากาศสามารถ
เริ่มต้นการทำงานด้วยตนเองได้เร็วกว่าตะบันน้ำแบบที่มีถังอัด
อากาศ เนื่องจากการที่ไม่มีถังอัดอากาศ ไม่มีปริมาตรในส่วนของ
ถังอัดอากาศ จะมีแค่ปริมาตรของท่อส่งน้ำขึ ้นที ่สูง ซึ ่งเป็น
ปริมาตรที่เล็กมาก ดังนั้นตะบันน้ำที่ไม่มีถังอัดอากาศจะสามารถ
สะสมความดันได้อย่างรวดเร็วและเริ่มต้นทำงานได้เองเร็วกว่า
ตะบันน้ำแบบที่มีถังอัดอากาศ 

ปริมาณน้ำที่ตะบันน้ำสามารถส่งขึ้นที่สูงที่ความดัน 0.7, 1, 
1.5, 2, 2.5 และ 3 bar ที่ทดสอบด้วยตะบันน้ำติดตั้งถังอัดอากาศ
ขนาด 4, 8, 12 และ 16 ลิตรและแบบที่ไม่มีถังอัดอากาศ ได้
แสดงในตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าที่ความดันต่ำ 0.7 bar  ตะบัน
น้ำที่มีถังอัดอากาศทั้ง 4 ขนาดสามารถส่งน้ำได้มากกว่าตะบันน้ำ
ที่ไม่มีถังอัดอากาศ แต่เมื่อความดันเพิ่มมากขึ้น ความแตกต่าง
ของอัตราการไหลระหว่าตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศและตะบันน้ำ
แบบไม่มีถังอัดอากาศค่อยๆลดลง จนที่ความดันสูงสุด 3 Bar 
ตะบันน้ำทั ้งแบบที ่มีและไม่มีถังอัดอากาศมีอัตราการไหลที่
ใกล้เคียงกัน ในทุกๆความดัน ตะบันน้ำแบบที่มีถังอัดอากาศทั้ง 4 
ขนาด มีอัตราการไหลท่ีใกล้เคียงกันทั้งหมด   
Table 2 Pressure vs flowrate for various air chamber 
sizes 

 
 

Tank Size 0.7Bars 1 Bar 1.5 Bars 2 Bars 2.5 Bars 3 Bars

4 Liters 0.1205 0.0840 0.0563 0.0395 0.0249 0.0067

8 Liters 0.1268 0.0951 0.0568 0.0319 0.0257 0.0065

12 Liters 0.1164 0.0916 0.0590 0.0344 0.0243 0.0064

16 Liters 0.1185 0.0912 0.0567 0.0393 0.0243 0.0064

No Tank 0.0894 0.0704 0.0401 0.0292 0.0144 0.0064

Delivery Discharge l.s-1
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การทดสอบตะบันน้ำท่ีมีถังอัดอากาศทั้ง 4 ขนาด และแบบ
ไม่มีถังอัดอากาศเพื่อหาประสิทธิภาพการส่งน้ำขึ้นที่สูง ผลการ
ทดสอบ แสดงให้เห็นว่าตะบันน้ำท่ีติดตั้งถังอัดอากาศทั้ง 4 ขนาด
มีประสิทธิภาพพลังงานใกล้เคียงกันทั้งหมดในทุกๆความดัน และ
การทดสอบตะบันน้ำแบบไม่มีถังอัดอากาศ ได้ประสิทธิภาพการ
ส่งน้ำต่ำกว่าการทดสอบแบบมีถังอัดอากาศในทุกๆความดัน เมื่อ
เปรียบเทียบผลการทดสอบที่ความดันส่งน้ำ 3 barขนาดของถัง
อัดอากาศไม่ได้สร้างความแตกต่างต่อประสิทธิภาพการส่งน้ำและ
ปริมาณของตะบันน้ำ และผลการทดสอบตะบันน้ำที่ไม่มีถังอัด
อากาศมีประสิทธิภาพลดลง อย่างมาก โดยเฉพาะที่ความดันส่ง
น้ำต่ำ 0.7-1.5 barแต่ที่ความดันสูงสุด 3 barประสิทธิของตะบัน
น้ำที่ไม่มีถังอัดอากาศใกล้เคียงกับตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศ  โดย
ตะบันน้ำที่ใช้ในการทดลองนี้มีประสิทธิภาพพลังงานอยู่ในช่วง 
16% – 29% ได้แสดงค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพของตะบันน้ำที่ใช้ถัง
อัดอากาศขนาด 4, 8, 12, 16 ลิตร และ แบบไม่มีถังอัดอากาศ 
แสดงในตารางที่ 2 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าเฉล่ียประสิทธิภาพการส่ง
น้ำ และพลังงานของตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศทั้ง 4 ขนาด มีค่า
ใกล้เค ียงกัน แตกต่างกับตะบันน้ำที ่ไม ่ม ีถ ังอ ัดอากาศที ่มี
ประสิทธิภาพต่ำกว่า 

ประสิทธิภาพการส่งน้ำของตะบันน้ำที่ติดตั้งถังอัดอากาศจะ
อยู่ในช่วง 0.59% - 7.6% ส่วนตะบันน้ำที่ไม่มีถังอัดอากาศจะมี
ป ระส ิ ท ธ ิ ภ าพพล ั ง ง านอย ู ใ นช ่ ว ง 0.59% - 4.8% กราฟ
ประสิทธิภาพการส่งน้ำของตะบันน้ำแสดงอยู่ในภาพที่ 6   

 

 
Figure 6 Efficiency for various delivery pressure and air 
chamber size 

ตะบันน้ำที่ทดสอบมีประสิทธิภาพพลังงานคำนวณจากสมการ
ที่ 4 โดยแสดงในภาพที่ 7 โดยที่ตะบันน้ำที่ติดตั้งถังอัดอากาศทั้ง 
4 ขนาด มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันในทุกความดันที่ทดสอบ จะ
มีประสิทธิภาพสูงสุดอยู่ที่ความดัน 1-1.5 Bar แตกต่างกับตะบัน
น้ำที่ไม่ได้ติดตั้งถังอัดอากาศ จะมีประสิทธิภาพลดลงอย่างชัดเจน
ในทุกๆความดัน โดยมีประสิทธิภาพสูงสุดอยู่ในช่วง 1-2 Bar 
ยกเว้นที่ความดัน 3 Bar ตะบันน้ำทั้งแบบที่ติดตั้งและไม่ติดตั้งถัง
อัดอากาศมีประสิทธิภาพพลังงานที่ใกล้เคียงกันทั้งหมด 

การเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี ่ยประส ิทธ ิภาพพล ังงานและ
ประสิทธิภาพการส่งน้ำแสดงใน ตารางที่ 3 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพพลังงานและประสิทธิภาพการส่งน้ำ ตะบันน้ำที่ 

 
Figure 7. Power efficiency for various delivery pressure 
and air chamber size 
ติดตั ้งถังอัดอากาศมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันทั ้งหมด  อยู่ที่
ประมาณ 23% สำหรับประสิทธิภาพพลังงานและ 3.5% สำหรับ
ประสิทธิภาพการส่งน้ำ ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกว่าตะบันน้ำที่ไม่มีถัง
อัดอากาศอย่างชัดเจน  

Table 3 The efficiencies of hydraulic ram 

Air chamber volume 
 Average efficiency (%) 
Power 

(ղP ) 
Delivery  
( ղW ) 

4L 23.74   3.56 
8L 23.19   3.61 
12L 

     16L 
No air chamber 

22.53 
23.59 
17.81 

3.43 
3.55 
2.64 

_________________________________________ 

เมื่อทำการวิเคราะห์ข้อมูลประสิทธิภาพพลังงานของตะบันน้ำ
เพื ่อทดสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution)
โดยการคำนวณค่า Correlation Coefficient (rQ)ของชุดข้อมูล
ประสิทธิภาพพลังงาน ได้ผลออกมาได้ rQ เท่ากับ 0.868 เมื่อ
เทียบกับค่ามาตรฐานที่จุดวิกฤต (Critical Points) สำหรับชุด
ข้อมูล (Sample Size) ที่มีจำนวนทั้งหมด 120 ข้อมูลและที่ระดับ
นัยสำคัญ (Significance Level) เท่ากับ 0.05 หรือที่ความเชื่อมั่น 
95% จะได้ค่าจุดวิกฤตอยู่ที ่ ประมาณ 0.9889 ซึ่งมีค่ามากกว่า 
0.868 ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมุติฐานว่าชุดข้อมูลมีการกระจายตัว
เป็นแบบปกติ   

การวิเคราะห์ทางสถิติแบบหลายตัวแปร เลือกใช้วิธ ีการ
วิเคราะห์ชุดข้อมูลด้วยวิธี Friedman Test (O’Gorman, 2001) 
เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบหลายตัว
แปร ได้ตั้งสมมุติฐานว่า ตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศทั้ง 4 ขนาด 4, 
8, 12 และ 16 ลิตร มีความแตกต่างของประสิทธิภาพ จากชุด
ข้อมูลประสิทธิภาพของตะบันน้ำ สามารถคำนวณ Chi-Square 
โดยมีค่า Degree of Freedom เท่ากับ 3 จะได้ 𝜒𝐹2 เท่ากับ 3.8  
และ เ ม ื ่ อ ค ำน วณค ่ า  p-value จะ ไ ด้  𝑃(𝜒32 > 3.8) จะ มี
ค่าประมาณ p = 0.284 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 ดังนั้นจึงสามารถ
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สรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า ปฏิเสธสมมุติฐานที่ว่าตะบันน้ำที่มีถัง
อากาศขนาดต่างๆกันมีประสิทธิภาพแตกต่างกัน 

 

สรุป 
จากผลการทดลองตะบันน้ำทั้งแบบที่มีถังอัดอากาศขนาด 4, 

8, 12, 16 ลิตรและไม่มีถังอัดอากาศ สามารถสรุปผลการทดลอง
ได้ดังนี้ ตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศทั้ง 4 ขนาดทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากกว่าตะบันน้ำท่ีไม่มีถังอัดอากาศ แสดงให้เห็นว่า
อากาศที่อยู่ในถังอัดอากาศ เป็นส่วนประกอบสำคัญและส่งผลดี
ต่อประสิทธิภาพการทำงานของตะบันน้ำ  

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพ
ของตะบันน้ำที ่ม ีถ ังอัดอากาศขนาดแตกต่างกัน ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างชัดเจน แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของตะบัน
น้ำไม่ได้แปรผันตามปริมาตรของถังอัดอากาศ แต่ประสิทธิภาพ
ของตะบันน้ำกลับมีการแปรผกผันกับความดันที่เกิดขึ้นภายในถัง
อัดอากาศ โดยที ่ความดันในถังอัดอากาศต่ำ ตะบันน้ำจะมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าที่ความดันในถังอัดอากาศสูง  

ปริมาตรอากาศในถังอัดอากาศจะลดลงได้จากความดันที่
เพิ่มขึ้นขณะที่ตะบันน้ำทำงาน และสามารถลดลงได้ด้วยการดูด
ซับของน้ำภายใต้แรงดัน ตามทฤษฎี Henry’s Law การใช้งาน
ตะบันน้ำในระยะยาวจะต้องมีวาล์วอากาศเพื่อที่จะเติมอากาศให้
มีปริมาตรเพียงพอต่อการทำงานของตะบันน้ำ ในการศึกษานี้
ไม่ได้ทดสอบตะบันน้ำต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน จึงไม่สามารถ
ตรวจวัดปริมาตรอากาศที่ลดลงจากการดูดซับอากาศของน้ำได้  

สามารถสรุปได้ว่าตะบันน้ำติดตั ้งถังอัดอากาศมีผลดีต่อ
ประสิทธิภาพการทำงานของตะบันน้ำอย่างเห็นได้ชัด โดยที่ถังอัด
อากาศที่ขนาดต่างแตกต่างกันไม่ได้มีผลต่อประสิทธิภาพของ
ตะบันน้ำอย่างชัดเจน แต่ตะบันน้ำที่ติดตั้งถังอัดอากาศจะสูญเสีย
อากาศภายในถังจากการที่อากาศไหลออกไปในท่อส่งน้ำ หรือถูก
ดูดซับโดยน้ำได้ ฉะนั้นภายในถังอัดอากาศต้องมีปริมาตรอากาศ
ภายในถังอัดอากาศที่เพียงพอ มีการเติมอากาศอย่างต่อเนื่องเมื่อ
ตะบันน้ำทำงาน เพื่อที่ตะบันน้ำจะทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
แต่ถ้าไม่มีอากาศภายในถังอัดอากาศหรือไม่มีถังอัดอากาศติด
ตั้งอยู่จะทำให้ตะบันน้ำมีประสิทธิภาพลดลงอย่างชัดเจน  

อีกหนึ่งปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของตะบันน้ำคือ
ความแตกต่างระหว่างความดันที่อยู่ในถังอัดอากาศและความดัน
ที่เกิดขึ้นจากวอเตอร์แฮมเมอร์ โดยความดันในถังอัดอากาศจะ
เพิ่มขึ้นตามความสูงของน้ำที่ส่งขึ้น ความดันที่เกิดจากวอเตอร์
แฮมเมอร์ที่แปรผันตามอัตราการไหลและความเร็วการปิดวาล์ว
ซึ่งเป็นความดันที่เกิดขึ้นเพียงชั่วขณะหนึ่ง ผลต่างของความดันทั้ง
สองจะทำให้วาล์วส่งน้ำเปิดออกและน้ำไหลเข้าไปในถังอัดอากาศ 
ยิ่งผลต่างของความดันมาก น้ำจะไหลเข้าสูงถังอัดอากาศได้มาก 
ดังนั้นที่ความดันในถังอัดอากาศ 0.7 Bar ซึ่งเป็นความดันที่น้อย
ที่สุดจึงมีประสิทธิภาพทั้งพลังงานและการส่งน้ำมากกว่าที่ 3 Bar  

ในบทความของ Ngolle and Enongene (2019) ได้ทำการ
ทดลองตะบันน้ำที่มีถังอัดอากาศหลายขนาด ซึ่งสามารถสรุปได้
ว่าขนาดของถังอัดอากาศไม่มีผลต่อประสิทธิภาพของตะบันน้ำ
เหมือนกับการทดลองนี้ 

การศึกษาปริมาตรของอากาศน้อยที่สุดที่จำเป็นที่จะทำให้
ตะบันน้ำยังคงสามารถทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ จะต้องค้นหา
จากการศึกษาทดลองในอนาคตต่อไป 
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