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บทคดัย่อ  
การศกึษาเชงิทดลองการเดอืดของน ้าในท่อสุญญากาศทีม่ลีิ้นกนักลบั เป็นการศกึษาลกัษณะการ ป ัม๊เมื่ อ

เกดิการเปลี่ยนสถานะของน ้า โดยใชท่้อทองแดงขนาด 12 มลิลิเมตร บรรจุน ้ากลัน่ 15 ซีซี ภายในท่อประกอบดว้ย
ลิ้นกนักลบัท าจากลูกบอลเหล็กมมีวล 5.35 กรมั และมสีปรงิกดเป็นสแตนเลสมคี่าคงทีเ่ท่ากบั  24.5 N/m ใหค้วาม
รอ้นดว้ยฮทีเตอรข์นาด 50 วตัต ์ทดลองภายในถงัสุญญากาศโดยตัง้ความดนัคงทีเ่ท่ากบั 20, 30, 40, 50 และ 60 
kPa จากการศกึษาทดลองพบว่า ลิ้นกนักลบัทีใ่ส่ในระบบช่วยท าใหเ้กดิการ ป ัม๊ขึน้ เพราะว่า ท าใหเ้กดิการดดู
ของเหลวและการส่งไอน ้าเป็นแบบไหลทางเดยีวได ้โดยเมื่อแรงกดของสปรงิสงูจะมผีลท าใหจุ้ดเดอืดและอตัราการ
ระเหยของน ้าภายในท่อสงูขึน้ 
ค ำหลกั: สุญญากาศ, ลิ้นกนักลบั, จุดเดอืด, ป ัม๊, ไอน ้า 
 
Abstract 
 In the present study, the experimental of water boiling in vacuum tube with check valve is 
presented. The pumping study when the water changes phase. The pipe is fabricated from the copper 
tube with the outer diameter is 12 mm and containing distilled water 15 cc, include the steel ball check 
valve with a mass of 5.35 grams and the stainless spring with spring constant 24.5 N/m. Experiment 
within vacuum tank with constant pressure of 20, 30, 40, 50 and 60 kPa and heat source is 50 Watt 
electric heater. The study showed that check valve is into the system can made the pump because, it is 
the one way of suction fluid and discharge steam; the spring force is the cause of higher boiling point and 
the rate of water evaporation increases. 
Keywords: vacuum, check valve, boiling, pumps, steam 
 

1. บทน า 
การศกึษาวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบั การเดอืด ของน ้า  

ภายใตค้วามดนัต ่ากว่าบรรยากาศ มกัเป็นลกัษณะงาน

ประเภทการออกแบบท่อความรอ้น และเครื่องอบแหง้
เป็นส่วนใหญ่  เนื่องจากตอ้งการใหเ้กดิการระเหยที่
อุณหภูมติ ่ากว่าจุดเดอืดปกต ิซึ่งมกีารพฒันา และการ



    TSF83 
                           

ประยุกตใ์ชใ้นรปูแบบต่างๆ รวมทัง้การสรา้งป ัม๊ความ
รอ้นขนาดจิว๋ ดงัมผีูว้จิยัทีเ่กีย่วกบัการเดอืด ของน ้า ที่
ความดนัต ่ากว่าบรรยากาศและการพฒันาป ัม๊ความ
รอ้น เช่น ธนาพล  สุขชนะ [1] ไดศ้กึษาทดลอง การ
สรา้งและหาประสทิธภิาพชุดทดลองจุดอิม่ตวัของน ้าที่
ความดนัต ่ากว่าบรรยากาศ, H. K. Ma and et al. [2]  
ไดศ้กึษาพฒันาและการประยุกตใ์ช ้micropump แบบ
ไดอะแฟรมพรอ้มกบัอุปกรณ์  piezoelectric ซึ่งมี
ลกัษณะการท างานเป็นป ัม๊ทีอ่าศยัหลกัการเปลี่ยน
สถานะของสารท างานแล้วเกดิการขยายตวัดนัผ่านลิ้น
ทางออกและเกดิการดดูของเหลวเขา้มาแทนที่ , Woo-
SukSeo and et al. [3] ศกึษาเกีย่วกบั การออกแบบ 
สรา้งและทดสอบป ัม๊แบบ Planar โดยใช ้ Electro-
Conjugate เป็นสารท างาน , Uwe Rosendahl and 
Michael E. Dreyer [4] ออกแบบและ ทดสอบหา
ประสทิธภิาพของกระแสการไหลผ่านช่องทางเปิดของ
ท่อแคปปีลารี ่
 จากผลงานวจิยัพบว่า มกีาร ออกแบบสรา้งป ัม๊
ขนาดจิว๋โดยใชก้ าลงัขบัจากการเปลี่ยนสถานะของสาร
ท างานภายในหอ้งปิด การวจิยัครัง้นี้เป็นการศกึษาเชงิ
ทดลองเพื่อหาแนวทางในการสรา้งการไหลภายในท่อ
โดยการเปลี่ยนสถานะของน ้าส าหรบักา รประยุกต์
ออกแบบอุปกรณ์ต่อไป 
  

2. อปุกรณ์การทดลอง 
2.1 อปุกรณ์ทดลองและส่วนประกอบ 

อุปกรณ์การทดลอง ในรปูที ่ 1 ประกอบดว้ย ถงั
สุญญากาศท าจากพลาสตกิใสทรงกระบอกสามารถ
มองเหน็ภายในได,้ ป ัม๊สุญญากาศส าหรบัดดูอากาศ
ภายในถงัสุญญากาศออก ควบคุมการท างานดว้ยเกจ
วดัสุญญากาศแบบดจิติอลโดยการตดัต่อวงจรไฟฟ้า
ตามความดนัทีต่ ัง้ค่าไว,้ กล่องวงจรควบคุมการท างาน
ส าหรบัควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ , ชุด
ทดสอบประกอบดว้ยถงับรรจุน ้าแบบใส ท่อทองแดง
ขนาดโตนอก 12 มลิลิเมตร มลีิ้นกนักลบัขนาดเสน้
ผ่านศนูย์กลาง 8 mm และสปรงิสแตนเลสมคี่าคงที่
เท่ากบั 24.5 N/m ดงัรปูที ่2 ท่อทดสอบสามารถบรรจุ

น ้าได ้20 ซีซี ใหค้วามรอ้นดว้ยฮทีเตอรไ์ฟฟ้าขนาด 
50 W ต่อท่อหลงัจากลิ้นกนักลบัทางออกดว้ยท่อ
พลาสตกิชนิดใสใหส้ามารถสงัเกตุการเดนิทางของไอ
น ้าไดว้ดัอุณหภูมจุิดเดอืดดว้ยเทอรโ์มคปัเปิล โดยมคี่า
ความถกูตอ้งของเครื่องมอืวดัตามตารางที ่1 

 

Control box
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Vacuum pump
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Thermocouple

Vacuum tank

 
 

รปูที ่1 ไดอะแกรมอุปกรณ์การทดลอง 
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รปูที ่2 ลกัษณะการตดิตัง้ลิ้นกนักลบั 
 
ตารางที ่1 ความถกูตอ้งในการวดัค่าต่างๆ  

Instruments Accuracy Uncertainty 
Vacuum gage (kPa) 
(SUNX DP-100) 

0.1% 2.0 

Thermocouple type T, 
Data logger (oC) 

0.1% 0.1 

Digital scales (g) 0.003% 0.01-0.1 
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 2.2 การทดลอง 
 ตัง้ความดนัเกจวดัสุญญากาศแบบดจิติอลทีค่วาม
ดนั 20, 30, 40, 50, และ 60 kPa ในแต่ละการทดลอง, 
บรรจุน ้ากลัน่ในท่อทองแดงจ านวน 15 ซีซี และในถว้ย
ตวงจ านวน 50 กรมั ปิดฝาครอบถงัสุญญากาศแล้ว
เปิดสวทิชใ์หป้ ัม๊สุญญากาศท างานจนกระทัง่ไดค้วาม
ดนัตามทีต่อ้งการป ัม๊สุญญากาศจะหยุดท างาน จาก  
นัน้เปิดสวทิชใ์หฮ้ทีเตอรไ์ฟฟ้าท างาน สงัเกต การ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมนิ ้าบรเิวณทีใ่หค้วามรอ้น 
จนกระทัง่อุณหภูมคิงทีแ่ละมไีอน ้าออกท่อเริม่จบัเวลา 
300 วนิาท ีจากนัน้น าถว้ยตวงน ้าออกมาชัง่เพื่อตรวจ  
สอบมวลของน ้าทีร่ะเหยเป็นไอ  โดยมเีงื่อนไข ในการ
ทดลองคอื 1) แบบมลีิ้นกนักลบัไม่มสีปรงิกด 2) แบบ
มลีิ้นกนักลบัมสีปรงิกดดว้ยแรง เท่ากบั  49x10-3 kN 
และ 3) แบบมลีิ้นกนักลบัมสีปรงิกดดว้ยแรง เท่ากบั  
98x10-3 kN  
 

3. ทฤษฎีและการค านวณผลการทดลอง 
3.1 ปริมาณในการระเหยของน ้า 
 

fghmQ


                        (1) 
  
3.2 ความดนัภายในท่อเมือ่เกิดการยกวาลว์ 
 

PAF                         (2) 
 
3.3 ประสิทธิภาพการระเหยของน ้า 
 

100x

m

m

STD

vapor

nevaporatio 



      (3) 

   
3.4 สมบติัของน ้าท่ีความดนัต า่กว่าบรรยากาศ 

จากตารางที ่2 จะสามารถหาค่าความดนัภายใน
ท่อไดจ้ากสมการที ่(2) โดยอาศยัตารางอุณหภูมอิิม่ตวั
มาตรฐานซึ่งจะแปรผนัโดยตรงกบัความดนัภายในท่อ 

 

ตารางที ่2 สมบตัขิองน ้าทีค่วามดนัต ่ากว่าบรรยากาศ 
pressure 

control, kPa 
saturation 

temperature oC 
Enthalpy (hfg) 

kJ/kg 
20 60.06 2358.3 
25 64.97 2346.3 
30 69.10 2336.1 
40 75.87 2319.2 
50 81.33 2305.4 
75 91.78 2278.6 

  
4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผ์ล 
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รปูที ่2 ผลของลิ้นกนักลบัต่อจุดเดอืดของน ้า 

 

Heat source = 50 Watt

Time = 300 sec

absolute pressure , kPa
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รปูที ่3 ผลของลิ้นกนักลบัต่อการระเหยของน ้า 

 
 จากรปูที ่2 ผลการทดลองพบว่าเมื่อประกอบลิ้น
กนักลบัเขา้ในระบบมวลของลิ้นกนักลบั และแรงกด
ของสปรงิมผีลท าใหจุ้ดเดอืดของน ้าสงูขึน้ตามสดัส่วน
ของความดนัทีเ่กดิขึน้ภายในเพื่อท าให้ เกดิแรงที่
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สามารถยกลิ้นกนักลบัใหเ้ปิดระบายไอน ้าออก และ
พบว่าจุดเดอืดของน ้าเป็นไปตามตารางค่ามาตรฐาน , 
รปูที ่ 3 เป็นผลของลิ้นกนักลบัต่อการระเหยของน ้า
ดว้ยวธิกีารช ัง่น ้าหนกัของน ้าส่วนทีเ่หลือภายในถว้ย
ตวง ซึ่งสามารถค านวณเปรยีบเทยีบไดจ้ากสมการที ่
(1) และเมื่อเทยีบกบัค่ามาตรฐานพบว่ามคี่าการระเหย
ต ่ากว่าค่ามาตรฐาน และเมื่อน ามาค านวณหาประสทิธิ 
ภาพการระเหยดว้ยสมการที ่(3) พบว่ามปีระสทิธภิาพ
ใกล้เคยีงกนัประมาณ 90% ดงัรปูที ่ 4 และต่างกนั
เล็กน้อยเมื่อมแีรงกดทีล่ิ้นกนักลบัสงูขึน้  
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รปูที ่4 ผลของลิ้นกนักลบัต่อประสทิธภิาพการระเหย 

 
5. สรปุและอภิปรายผลการทดลอง 

 ในการศกึษาทดลองการเดอืดของน ้าในท่อสุญญา 
กาศทีม่ลีิ้นกนักลบัพบว่าลิ้นกนักลบัมผีลท าใหเ้กดิการ
ป ัม๊ขึน้ในระบบ โดยทีม่วลของลิ้นกนักลบัและ แรงกด
ของสปรงิมผีลต่อจุดเดอืด ความสามารถในการระเหย
ของน ้า จากผลการทดลองทีไ่ดจ้ะเหน็ว่าจุดเดอืดของ
น ้ามคีวามสมัพนัธโ์ดยตรงกบัความดนัทีเ่กดิขึน้ภายใน
ท่อทดสอบซึ่งความดนัภายในท่อทดสอบนัน้เกดิจาก
มวลของลิ้นกนักลบัและแรงกดของสปรงิ  ซึ่งพบว่า
ประสทิธภิาพการระเหยลดลงเหลือประมาณ 90% 
แสดงใหเ้หน็ว่ามกีารสญูเสยีความรอ้นขึน้ใ นระบบ
ประมาณ 10%   
 

6. รายการสญัลกัษณ์ 
6.1 สญัลกัษณ์ตวัอกัษร 

A    พืน้ทีภ่าคตดั (m2) 


m   มวลจ าเพาะ (kg) 
Q    อตัราความรอ้น (W) 
P  ความดนั (kPa) 
F  แรงกดรวม (N) 
h   ค่าความรอ้นแฝง (kJ/kg) 

6.2 สญัลกัษณ์ตวัห้อย 
fg      การกลายเป็นไอ  
 evaporation การระเหย    
STD  ค่ามาตรฐาน 
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