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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอการศึกษาผลของอัตราสวนพื้นที่ของหัวฉีด
กับพื้นที่ของชองทางดูด (d/D) ที่มีตอสมรรถนะของปมนํ้าแบบหัวฉีด
โดยวิธีการทดลอง ซ่ึงผลที่ไดน้ันไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลจาก
การคํานวณในบทความกอนหนานี้ [1] ทั้งน้ีพบวาผลจากการทดลอง
และทางทฤษฎีมีความสอดคลองกัน คือ ประสิทธิภาพของปมนํ้า
แบบหัวฉีดจะมีคาสูงสุดประมาณ 22 เปอรเซ็นต เม่ืออัตราสวนพื้นที่
ของหัวฉีดกับพื้นที่ของชองทางดูดมีคาประมาณ 0.53 
 
Abstract 
 This paper is aimed to experimentally study the effect of 
nozzle and suction area ratio (d/D) on jet pump performance. 
The results obtained are later compared with the theoretical 
data presented in previous paper [1]. According to the results 
obtained from both methods, the maximum efficiency of a 
water jet pump is about 22 percents when the nozzle and 
suction area ratio is about 0.53. 
   
1.บทนํา 
  ในปจจุบันไดมีการนําเอาปมนํ้าแบบหัวฉีด (Jet pump) ไป
ประยุกตใชในงานทางวิศวกรรมกันอยางแพรหลาย เชน เปนเคร่ือง
ผสมในอุตสาหกรรมอาหาร เปนอุปกรณในระบบขนถาย ใชเปนปม
สําหรับสูบของเหลวที่มีสารแขวนลอย เปนตน ทั้งน้ีเปนเพราะปมนํ้า
แบบหัวฉีดมีโครงสรางที่เรียบงาย ไมมีสวนใดเคลื่อนที่หรือหมุน ทํา
ใหมีการสึกหรอนอย ไมตองการซอมบํารุงบอยๆ การศึกษาเพื่อการ

ออกแบบปมนํ้าแบบหัวฉีด ใหไดประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมตอ
การประยุกตใชงานในแตละประเภท จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง  
 ที่ผานมาไดมีการทําการศึกษาออกแบบปมนํ้าแบบหัวฉีดโดย
วิธีทางทฤษฎี ดังแสดงในบทความ [1]-[3] ซ่ึงแสดงใหเห็นวาคาของ
อัตราสวนพื้นที่ของหัวฉีดกับพื้นที่ของชองทางดูด เปนตัวแปรหน่ึงที่
มีผลตอประสิทธิภาพของปมแบบหัวฉีดเปนอยางยิ่ง ผลลัพธจากการ
คํานวณแสดงใหเห็นคาที่เหมาะสมของคาของอัตราสวนพื้นที่ของหัว
ฉีดกับพื้นที่ของชองทางดูดมีคาอยูระหวาง 0.5-0.6 ดังน้ันบทความ
ถูกจัดทําข้ึนมาเพื่อพิสูจนวาคาที่ไดจะเปนจริงหรือไมในทางปฎิบัติ 
 

2. สวนประกอบและหลักการทํางานของปมน้ําแบบหัวฉีด 
 ปมนํ้าแบบหัวฉีดมีสวนประกอบที่สําคัญ 3 สวนคือ หัว

ฉีด(Nozzle) หองผสม (Mixing Chamber) และทอลด
ความเร็ว(Diffuser) ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบสําคัญของปมนํ้าแบบหัวฉีด 
 

          การทํางานของปมนํ้าแบบหัวฉีดจะอาศัยหลักการจลศาสตร
ของของไหล  โดยใหของไหลที่มีความดันสูงไหลผานหัวฉีดดวย
ความเร็วสูง  ผลของความเร็วสูงจะทําใหเกิดความดันต่ําที่ปลายหัว
ฉีดและทางเขาของหองผสม  จึงเปนเหตุใหของไหลที่ชองทางดูด 
(Suction Side)  ถูกดูดเขามาในหองผสม การไหลของของไหลที่



9. Motor ออกจากหองผสมจะไหลดวยความเร็วเฉลี่ยระหวาง ความเร็วจากหัว
ฉีดและความเร็วจากทอดูด จากนั้นความเร็วจะลดลงในสวนขยาย 
(Diffuser) และเปลี่ยนเปนความดันขับดันของไหลที่ผสมกันออกไป
ในทอสง    

10. Discharge pipe of pump 
11. Pump 
12. Suction pipe of pump 
13. Suction pipe of jet pump  

   3. ประสิทธิภาพของปมน้ําแบบหัวฉีด 
  ในการคํานวณหาประสิทธิภาพของปมนํ้าแบบหัวฉีด สามารถ

หาไดจาก อัตราสวนของกําลังที่ใชในการดูดนํ้าจากทอดูดไปยังทอ
สงตอกําลังของนํ้าที่ออกจากปมนํ้าสูญเสียไป หรือสามารถเขียนเปน
สมการไดดังน้ี 
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เม่ือ        Q อัตราการไหลจากหัวฉีด  =j  

              อัตราการไหลทางทอดูด =sQ
           Q อัตราการไหลที่ทอสง =d

          เฮดที่ปม =pH  
           เฮดที่ดานดูด =sH  
          เฮดที่ทอสง =dH  
           เฮดประสิทธิผล =eH  
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= อัตราสวนการไหลจากหัวฉีดเทียบกับอัตรา

การ ไหลทางทอดูด 
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รูปที่ 2 แสดงคาเฮดตางๆ ในระบบปมนํ้าแบบหัวฉีด 
           

  4. ชุดทดลองและการทดลอง   ประกอบชุดทดลองและอุปกรณ
การทดลองดังแสดงในรูปที่  3 และรูปที่ 4 แสดงโครงสรางและขนาด
ของปมนํ้าแบบหัวฉีด (คา D = 15 มม.)  

1. Orifice and manometer (No. 1) 
2. Pressure gauge, Hp 
3. Nozzle 
4. Mixing chamber 
5. Pressure gauge, Hd 
6. Orifice and manometer (No. 2) 
7. Vacuum gauge, Hs 
8. Valve 
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รูปที่ 3 แสดงชุดอุปกรณการทดลอง 

     
รูปที่ 4 แสดงโครงสรางและขนาดของปมนํ้าแบบหัวฉีด 

รทดลอง 
นตอนแรกหัวฉีดที่ใชมีขนาด d = 6 มม. กอน 
1. เปดปมนํ้าใหทํางานแลวปรับวาลวความดันที่ดานจายของ

ปมเปน 0.25 MPa 
2. บันทึกคา จากมานอมิเตอรตัวที่ 1 และ 2(ซ่ึงคาจะถูกนํา

ไปใชคํานวณหา Qj และ Qd ตามลําดับ) 
3. จากนั้นบันทึกคา , และ  จาก Pressure 

gauge 
pH dH sH

4. นําคาที่ไดไปทําการคํานวณหาประสิทธิภาพจากสมการที่ 
1 

5. จากนั้นทําการเปลี่ยนคาความดันในข้ันตอนที่ 1 ใหมเปน 
0.35, 0.45 และ 0.55 MPa แลวทําตามขั้นตอน 2-4 

6. จากนั้นใหทําตามขั้นตอน 1-5 แตเปลี่ยนขนาดหัวฉีดเปน 
d = 8 และ 10 มม.  ตามลําดับ 

 
การทดลอง    
ราฟในรูปที่ 5-7 เปนกราฟที่ไดจากการคํานวณจากบทความ
ําโดย จําลองและปรีชา[1] ซ่ึงนํามาแสดงเพื่อไวใชเปรียบเทียบ
าฟที่ไดจากผลการทดลอง 



กราฟรูปที่ 8 – 10 แสดงผลการทดลองที่ได โดยขนาดของหัว
ฉีดที่ใชคือ 8 มม.หรือ d/D = 0.53 ความดันที่ทางออกของปม, Pj, มี
คา 0.25 – 0.55 MPa  

7 กิตติกรรมประกาศ 
  ขอขอบคุณ Prof.Dr. Katsumi  Aoki  จากภาควิชาวิศวกรรม
เครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยโตไกที่ไดใหความ
กรุณาแนะนํา ในประกอบชุดลองและวีธีการทดลอง กราฟในรูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวาง ประสิทธิภาพ (η) 

กับอัตราสวนการไหลจากหัวฉีดและของไหลจากทอดูด (Qs/Qj) จาก
ทุกๆคาของความดันจะเห็นวาประสิทธิภาพจะมีคาสูงสุดเม่ือ Qs/Qj 
มีคาระหวาง 0.5-0.6 
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กราฟในรูปที่ 9 แสดงความสัมพันธระหวาง ประสิทธิภาพ (η) 
กับ Head ratio (H/He) จากทุกๆคาของความดันจะเห็นวาประสิทธิ
ภาพจะมีคาสูงสุดเม่ือ H/He มีคาประมาณ 0.35-0.4 14-16 ตุลาคม 2545 จังหวัดภูเก็ต 
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กราฟในรูปที่ 10 แสดงความสัมพันธระหวาง อัตราสวนการ
ไหลจากหัวฉีดและของไหลจากทอดูด (Qs/Qj) กับ Head ratio 
(H/He) จากทุกๆคาของความดันจะเห็นวา ความสัมพันธจะมีแนว
โนมที่เปนแบบเดียวกันคือ Head ratio (H/He) จะม่ีคามากเมื่อ อัตรา
สวนการไหลจากหัวฉีดและของไหลจากทอดูด (Qs/Qj) มีคานอย และ 
Head ratio (H/He) จะมีคานอยลงเม่ือ อัตราสวนการไหลจากหัวฉีด
และของไหลจากทอดูด (Qs/Qj) มีคามาก ซ่ึงนาจะเปนอยางนั้นตาม
หลักการของพลังงาน 

[3] Gosline, J. E. and O’Brien, M. P., ”The Water Jet Pump”, 
Publication in Engineering, University of California, Vol.3, No.3, 
1934, page 167-190. 
 

กราฟในรูปที่ 11 แสดงความสัมพันธระหวาง ประสิทธิภาพ (η) 
กับอัตราสวนการไหลจากหัวฉีดและของไหลจากทอดูด (Qs/Qj)  เม่ือ
ความดันที่ทางออกของปม, Pj, มีคา 0.45 MPa และขนาดหัวฉีดมี
การเปลี่ยนแปลง จากกราฟจะเห็นวาประสิทธิภาพจะมีคาสูงสุดเม่ือ 
d/D = 0.53 ซ่ึงประสิทธิภาพที่ไดมีคาประมาณ 22 เปอรเซ็นต  

กราฟในรูปที่ 12 แสดงความสัมพันธระหวาง ประสิทธิภาพ (η) 
กับ Head ratio (H/He) และมีเงื่อนไขในการทดลองเชนเดียวกับใน
กราฟรูปที่ 11 จากกราฟจะเห็นวาประสิทธิภาพจะมีคาสูงสุดเม่ือ d/D 
= 0.53 ซ่ึงประสิทธิภาพที่ไดมีคาประมาณ 22 เปอรเซ็นต เชนเดียว
กับในกราฟรูปที่ 11 

กราฟในรูปที่  13 แสดงความสัมพันธระหวาง Head ratio 
(H/He) กับอัตราสวนการไหลจากหัวฉีดและของไหลจากทอดูด 
(Qs/Qj) และมีเงื่อนไขในการทดลองเชนเดียวกับในกราฟรูปที่ 11 
จากกราฟจะเห็นวาความสัมพันธจะมีลักษณะเปนแบบเสนตรงและ
สามารถอธิบายความสัมพันธไดเชนเดียวกับในกราฟรูปที่ 10  

กราฟในรูปที่ 14 เปนกราฟรวมแสดงความสัมพันธของคาประ
สิทธิภาพสูงสุดที่ไดเม่ืออัตราสวนพื้นที่ของหัวฉีดกับพื้นที่ของชอง
ทางดูด (d/D) มีการเปลี่ยนแปลง นอกจากนั้นยังไดแสดงคา Head 
ratio (H/He) กับอัตราสวนการไหลจากหัวฉีดและของไหลจากทอดูด 
(Qs/Qj) ที่ทําใหคาประสิทธิภาพมีคาสูงสุด 

 
6. สรุปผลที่ไดจากการทดลอง 

จากผลการศึกษาทั้งผลการคํานวณทางทฤษฎีและผลจากการ
ทดลองจะเห็นวาคาประสิทธิภาพของเจ็ตปมที่ใชนํ้าไปเปนของไหล
ขับดันจากหัวฉีด และของไหลทางทอดูดก็เปนนํ้าเชนกัน  พบวาที่
อัตราสวนของขนาดของหัวฉีดและขนาดของชองผสม  (d/D) 
ประมาณ  0.53 เปนคาที่ ใหประสิทธิภาพสูงสุดคือ ประมาณ  22 
เปอรเซ็นต  

 
      
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธทางทฤษฎีระหวางประสิทธิ  
ภาพ (η) กับ Flowrate ratio (∅) ที่หัวฉีดที่ขนาดตางกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธทางทฤษฎีระหวาง Head ratio (H/He) 

กับFlowrate ratio (∅) ที่หัวฉีดที่ขนาดตางกัน 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธทางทฤษฎีระหวาง ประสิทธิภาพ (η) กับ 

Head ratio (H/He)ที่หัวฉีดที่ขนาดตางกัน 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธระหวาง Head 
ratio (H/He) กับ  Flowrate ratio (∅) ที่หัวฉีดที่ขนาด 8 มม. 

  
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8   แสดงความสัมพันธระหวาง ประสิทธิภาพ (η) 

กับ Flow rate ratio (∅) ที่หัวฉีดที่ขนาด 8 มม. 

    

ร

 
 
 
 
 
  

 
 

 
รูปที่ 11 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพ (η) กับ 

Flow rate ratio (∅) ที่หัวฉีดที่ขนาดตางกัน 
 
  
 

      

 
 

ูปที่ 9 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพ (η) กับ Head 
ratio (H/He)  ที่หัวฉีดที่ขนาด 8 มม. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
รูปที่ 12 แสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพ (η) กับ Head 

ratio (H/He)  ที่หัวฉีดที่ขนาดตางกัน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธระหวาง Head ratio (H/He) 
กับ  Flowrate ratio (∅) ที่หัวฉีดที่ขนาดตางกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14 แสดงความสัมพันธของประสิทธิภาพสูงสุดกับอัตราสวน 
d/D  และคา Flow rate ratio (∅) กับ Head ratio (H/He) ที่สอด

คลอง 
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