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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอผลการศึกษาถึงประสิทธิภาพของการ
ดูดทราย ที่มีคาน้ําหนักจําเพาะประมาณ 2650 กิโลกรัมแรงตอลูก
บาศกเมตรและรัศมีเฉลี่ย คือ 4.5 มิลลิเมตร. โดยใชปมนํ้าแบบเจ็ต   
โดยศึกษาผลกระทบของ อัตราสวนพื้นที่ของหัวฉีดกับพื้นที่ชองทาง
ดูด, อัตราสวนความดันและอัตราการไหล ที่มีตอประสิทธิภาพของ
ปมนํ้าแบบเจ็ต ความดันของนํ้าที่หัวฉีดที่ใชในการศึกษามีคา
ระหวาง 1.5 ถึง 3.5 กิโลกรัมแรงตอตารางเซ็นติเมตร จากการ
คํานวณทางทฤษฏีพบวาประสิทธิภาพที่สูงที่สุดของการดูดทราย
ดวยปมนํ้าแบบเจ็ตมีคาประมาณ 16 เปอรเซ็นต ในขณะที่ประสิทธิ
ภาพที่สูงที่สุดของการดูดนํ้ามีคาประมาณ 28 เปอรเซ็นต เม่ืออัตรา
สวนพื้นที่ของหัวฉีดกับพื้นที่ของคอคอดประมาณ 0.5 (หัวฉีดขนาด 
10 มิลลิเมตร.) และจากการทดลองพบวาประสิทธิภาพที่สูงที่สุดของ
ปมนํ้าแบบเจ็ตที่ใชดูดทราย  มีคาประมาณ 12 เปอรเซ็นต และประ
สิทธิภาพที่สูงสุดของปมนํ้าแบบเจ็ตที่ใชสูบนํ้าประมาณ 22  
เปอรเซ็นต  เม่ืออัตราสวนพื้นที่ของหัวฉีดกับพื้นที่คอคอดประมาณ  
0.5     
 
Abstract 

This paper investigates the efficiency of a water jet 
pump used for solid particle transportation and water 
transportation. The solid particle, sand, exploited in this study 
has specific weight of 2650 kgf / m3 and mean radius of 4.5 
mm. The effect of nozzle to mixing throat area ratio, pressure 

ratio and flow rate ratio on jet pump performance is 
experimentally and theorically studied. The driving pressure 
employed in the experiment was varied from 1.5 kgf/cm2 to 
3.5 kgf/cm2. The results from the calculation have shown that 
the maximum efficiency of a sand-handing water jet pump is 
about 16 percent while it is about 28 percent for a water-water 
jet pump when the nozzle to mixing throat area ratio is 0.5 
(diameter of nozzle is 10 mm.). Meanwhile, the experimental 
results indicate that the maximum efficiency of a sand-
handling water jet pump is about 12 percent while it is about 
22 percent for a water – water jet pump when the nozzle to 
mixing throat area ratio is 0.5.  
1. บทนํา 
       ปจจุบันน้ีไดมีการนํา เจ็ตปมไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรม
อยางแพรหลายทั้งน้ีเปนเพราะเจ็ตปมมีโครงสรางที่เรียบงายไมมี
สวนใดเคลื่อนที่หรือหมุนในขณะใชงาน จึงไมตองการซอมบํารุงมาก
ทําใหประหยัดตนทุน เจ็ตปมอาจแบงตามชนิดของของไหลที่หัวฉีด
อาจใชของไหลเปนของเหลวหรือกาซก็ได และที่ชองทางดูดอาจใช
ดูดของเหลวหรือของแข็งเม็ดเล็กๆ,กรวดหินเล็กๆ,เกลือ,โคลนหรือ
ข้ีเถาก็ได มีรายงานการศึกษาสมรรถนะของเจ็ตปมทางทฤษฏี และ
การทดลองมากมาย [1-3] แตเปนการศึกษาคุณลักษณะของเจ็ตปม
ที่ใชนํ้าดูดเพื่อที่จะถายเทของเหลวที่เปนนํ้าเหมือนกัน หรือที่เปน
แกสเหมือนกัน ในบทความนี้เปนการศึกษาการดูดทรายโดยใชเจ็ต
ปมนํ้า  โดยศึกษาผลการทดลองเปรียบเทียบกับผลทางทฤษฏี  เพื่อ
นําผลการศึกษาไปประยุกตใชกับ งานดูดทรายในแมนํ้าลําคลอง  
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การขุดลอกโคลน  การดูดส่ิงโสโครกจากบอ หรือดูดของเหลวหนืด
จากถังตามโรงงานโรงงานอุตสาหกรรม  เปนตน 
 
2. วัตถุประสงค 
    ออกแบบเจ็ตปมนํ้าและทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของการดูด
ทรายดวยเจ็ตปมเพื่อเปนขอมูลนําไปประยุกตใชในงานดูดทรายจาก
แมนํ้าลําคลอง 
 
3. สัญลักษณ 

α 
γ 
ε 
μ 
φ 
ψ 
η 

: Coefficient of velocity 
: specific weight   
: specific gravity    
: slip factor 
: flow rate ratio     
: head ratio          
: efficiency          

   ตัวอักษรหอย         

A 
B 
C 
C' 
H 
He 
Hd 

Hp 

Hs 

h 
K 
P 
Q 
V 
W 

: area  
: area ratio 
: concentration by volume 
: concentration by weight 
: total head 
: effective head 
: discharge head 
: drive head 
: suction head 
: loss of head 
: loss factor 
: pressure 
: volumetric flow rate 
: velocity 
: weight flow rate 

 

d 
dif 
j 
mc 
s 
s 
ss 
su 
sw 
w 

: discharge side       
: diffuser           
: nozzle            
: mixing chamber    
: suction side          
: solid              
: solid in suction side 
: slurry 
: water in suction side 
: water 

 
4. ทฤษฏีและหลักการทํางานของเจ็ตปม 
       สวนประกอบที่สําคัญของเจ็ทปมมี 3 สวนคือ หัวฉีด (Nozzle),
หองผสม (Mixing Chamber) และชองทางดูด (Suction Chamber)  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงภาพตัดของโค
 
   หลักการทํางานของเจ็ตปมอาศัยจล
ไหลที่มีความดันสูง (Motive Fluid) ไหล
ผลของความเร็วสูงจะทําใหเกิดความด

ผสม จึงทําใหของผสมที่ชองทางดูด (Suction Slurry) ถูกดูดเขามา
ในหองผสมแลวจะเกิดโมเมนตัมเคลื่อนที่ดวยความเร็วเฉลี่ยระหวาง
ความเร็วของของไหลจากหัวฉีดและความเร็วของของผสมจากทอ
ดูด โดยความเร็วจะลดลงในสวนของทอขยาย (Diffuser) และ
เปลี่ยนเปนความดันผลักใหของสวนผสมไหลออกทางทอสง  
  

 

( )２Dd

 
รูปที่ 2 แสดงคา เฮดของระบบเจ็ตปม 

 
   ประสิทธิภาพของเจ็ตปมที่ใชในการดูดทรายสามารถคํานวณได
จากสมการ 
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รูปที่ 3 แสดงภาคตัดที่ใชในการคํานวณคาเฮดของเจ็ตปม 
Suction Chambe
รงสรางเจ็ตปม 

ศาสตรของไหล โดยใหของ
ผานหัวฉีดดวยความเร็วสูง 
ันต่ําในชองทางเขาของหอง

       
จากสมการพลังงานของเบอรนูล่ีระหวางภาคตัด  a-a และ c-c 
เราสามารถหาได drive head (Hp) ไดดังน้ี 
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   จากสมการพลังงานระหวางภาคตัด  b-b และ c-c เราสามารถหา
คาได Suction  head (HS) ไดดังน้ี    =
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 5. ผลการคํานวณ    
          การคํานวณจะใชโปรแกรม MATLAB เพื่อหาคาประสิทธิ
ภาพ, อัตราการไหล และคาเฮด  โดยการเปลี่ยนแปลงขนาดของหัว
ฉีดนําผลการคํานวณมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธกันจะไดดัง
รูปที่ 4-6 
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   จากสมการพลังงานระหวางภาคตัด  d-d และ e-e เราสามารถหา
คา Discharge head (Hd)  ไดดังน้ี 

Hd=εd{
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รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนเฮดกับประสิทธิภาพ 
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          ของปมในกรณีดูดนํ้ากับปมดูดทราย 
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6. การทดลองและผลการทดลอง  

 

ประกอบอุปกรณการทดลองดังรูป 

HopperHopper

Water Water 
TankTank

QQjj
Jet Jet 

pumppump

CentrifugaCentrifuga
l Pumpl Pump

Gate ValveGate Valve

HHpp

HHdd

HHss

OrificeOrifice

ชุดทดลอง

HopperHopper

Water Water 
TankTank

QQjj
Jet Jet 

pumppump

CentrifugaCentrifuga
l Pumpl Pump

Gate ValveGate Valve

HHpp

HHdd

HHss

OrificeOrifice

ชุดทดลอง
 

รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนการไหลกับประสิทธิ 
         ภาพของปมดูดนํ้ากับปมดูดทราย 
 

                    
                  รูปที่ 7 แสดงชุดทดลองและอุปกรณทดลอง 

 

 

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนการไหลกับอัตราสวน 
         เฮดของปมดูดนํ้ากับปมดูดทราย 

  
 จากผลการคํานวณในรูปที่ 4 จะเห็นวาแนวโนมประสิทธิ

ภาพทั้งกรณีดูดนํ้าอยางเดียวและดูดทรายผสมน้ําผลการคํานวณจะ
สอดคลองกันคือเม่ือใชหัวฉีดขนาด 10 mm. (d/D =0.5) จะไดประ
สิทธิภาพสูงสุด โดยปมดูดนํ้าอยางเดียวจะไดประสิทธิภาพเทากับ  
28 เปอรเซ็นต และปมดูดทรายผสมน้ําจะไดประสิทธิภาพเทากับ  
16 เปอรเซ็นต และจะเห็นวาคาอัตราสวนของเฮดจะมากขึ้นเม่ือสัด
สวนของพ้ืนที่หัวฉีดมีคามากขึ้น  จากรูปที่ 5 จะเห็นวาเม่ือใชหัวฉีด
ขนาด 10 mm. (d/D =0.5) จะไดประสิทธิภาพสูงสุด โดยใชปมดูด
นํ้าอยางเดียวจะไดประสิทธิภาพเทากับ  28 เปอรเซ็นต และเม่ือใช
ดูดทรายผสมน้ําจะไดประสิทธิภาพเทากับ  16 เปอรเซ็นต อัตรา
สวนการไหลจะมากขึ้นเม่ือสัดสวนของพ้ืนที่หัวฉีดลดลง  และจาก
รูปที่ 6 ถาสัดสวนของอัตราการไหลมากขึ้นคาสัดสวนของเฮดก็จะ
นอยลง 

    
เพื่อ
ปรับ
เปล
8 อ
ทด
อัต
การ

 
 

 รูปที่ 8 แสดงหัวฉีดขนาดตางๆที่ใชทดลอง 

     เร่ิมจากทําการสอบเทียบอุปกรณการวัดโดยการตวงน้ําหนัก
หาอัตราการไหลเทียบกับมาโนมิเตอรแลว  ทําการทดลองโดย
เปลี่ยนคา Pj ที่ความดัน 2.0, 2.5 ,3.0 และ 3.5 kgf/cm2 
ี่ยนขนาด Nozzle ไปที่ 6, 8 , 10 และ 12 mm. ดังแสดงในรูปที่ 
านคา เฮดตางๆจาก Pressure gauge   จากนั้นก็นําผลการ
ลองมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับ
ราสวนการไหล,  ประสิทธิภาพอัตราสวนของเฮด และ อัตราสวน
ไหลเทียบอัตราสวนของเฮดที่ไดดังแสดงในรูปที่ 9-11 
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รูปที่ 9 แสดงความสัมพันธของประสิทธิภาพกับอัตราสวนเฮดของ 
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รูปที่ 11 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนการไหลกับอัตรา 
           สวนเฮดของปมดูดนํ้ากับปมดูดทรายที่ไดจากการทดลอง 
                ปมดูดนํ้ากับปมดูดทรายที่ไดจากการทดลอง 
     กราฟรูปที่ 11 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราสวนการไหล
กับอัตราสวนเฮดของปมดูดนํ้ากับปมดูดทรายที่ไดจากการทดลอง 
ซ่ึงกราฟที่ไดแสดงใหเห็นแนวโนมที่เปนในทางเดียวกัน แตกรณี
การดูดนํ้าอยางเดียวจะใหคาที่สูงกวา เม่ือนําผลการทดลองไป
เปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการคํานวณทางทฤษฎีในกรณีดูดทราย
ผสมน้ําจะเห็นวามีแนวโนมไปในทางเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 12-
14 แตคาที่ไดจากการทดลองจะมีคาที่ต่ํากวา 

      
     จากรูปที่ 9 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองกรณีดูดนํ้าอยาง
เดียวและดูดทรายผสมน้ํา จะเห็นวามีแนวโนมเหมือนกัน คือ เม่ือใช
ขนาดสัดสวนหัวฉีด (d/D = 0.5) ดูดนํ้าอยางเดียวจะไหประสิทธิ
ภาพสูงสุดประมาณ 22 เปอรเซ็นต และปมดูดทรายจะไดประสิทธิ
ภาพสูงสุดที่ขนาดสัดสวนหัวฉีด (d/D = 0.6) ประมาณ 12 
เปอรเซ็นต  และเม่ือขนาดสัดสวนของพ้ืนที่หัวฉีดมากขึ้น คาประ
สิทธิภาพสูงสุดจะเลื่อนไปทางขวา ซ่ึงแสดงถึงอัตราสวนของเฮด
มากข้ึนตามไปดวย 
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   รูปที่  10  แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับอัตรา 

           จากการการคํานวณกับผลท่ีไดจากการทดลอง 
7.  สรุปผล 
   จากการเปรียบเทียบผลการคํานวณและผลการทดลองในกรณี
การทดสอบการดูดทรายผสมน้ํา จะเห็นวาคาประสิทธิภาพสอด
คลองกัน   โดยประสิทธิภาพสูงสุดที่ คํ านวณไดประมาณ  16  
เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพที่ไดจากผลการทดลองประมาณ 12 เปอร
เซ็น ที่สัดสวนของขนาด Nozzle (d/D = 0.5) ซ่ึงผลท่ีไดจากการ
ทดลองมีคานอยกวาผลที่ไดจากการคํานวณ ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุมา
จากตัวคูณแกคาสัมประสิทธิความเสียดทานที่ใชในทางทฤษฎีมีคา

               สวนการไหลของปมดูดนํ้ากับปมดูดทราย 
     
             จากรูปที่10 เม่ือเทียบอัตราสวนการไหลกับประสิทธิภาพ  
เม่ือใชขนาดสัดสวนหัวฉีด(d/D = 0.5)  ในกรณีที่ใชปมดูดนํ้าอยาง
เดียวจะไดประสิทธิภาพสูงที่สุดประมาณ 22 % ที่อัตราสวนการไหล
ประมาณ 0.4 และปมดูดทรายจะไดประสิทธิภาพต่ํากวาคือ 
ประมาณ 12 % แตอัตราสวนการไหลประมาณ 0.7  



 6

นอยกวาความเปนจริง และในการทดลองพบวาผลการเสียดสีของ
ทรายกับผนังทอทําใหเกิดความรอนสูงมาก  ซ่ึงสมการที่ใชในการ
คํานวณเรามิไดคํานึงถึงผลตรงนี้ เลยแตอยางไรก็ตามผลการ
คํานวณและผลการทดลองมีทิศทางสอดคลองกัน 

[3] N.L.Sanger “An Experimental Investigation of Several Low-
Area- ratio Weter jet Pumps”, Journal of Basic Engineering , 
March,1970, page  11-20 
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           ที่ไดจากการคํานวณกับผลท่ีไดจากการทดลอง  
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รูปที่ 14 แสดงความสัมพันธของอัตราสวนการไหลกับอัตราสวนเฮด  
           ของผลท่ีไดจากการคํานวณกับผลท่ีไดจากการทดลอง   
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