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บทคดัย่อ  

การเคลือ่นทีข่องลาํน้ําในทอ่ดสิเพลสเซอรร์ปูตวั U สามารถนํามาเป็นพลงังานตน้กาํลงัเพือ่ใหร้ะบบเกดิ

งานขึน้ สิง่สาํคญัอยา่งหน่ึงทีค่วบคุมกลไกการเคลือ่นทีข่องลาํน้ําในทอ่ดสิเพลสเซอรค์อืทอ่ปรบัความถี ่ซึง่การ

เคลือ่นทีข่องลาํน้ําเรยีกวา่การแกวง่นัน้จาํเป็นตอ้งอาศยัหลกัการกาํธรของคลืน่ลาํน้ําในทอ่ปรบัความถีท่ีม่ปีลายดา้น

หน่ึงเปิดสูบ่รรยากาศ ในงานวจิยัน้ีไดศ้กึษาทอ่ปรบัความถีซ่ึง่เป็นสว่นประกอบทีส่าํคญัอยา่งหน่ึงทีท่าํใหร้ะบบเกดิ

การทาํงานอยา่งมปีระสทิธภิาพ โดยมปีลายของทอ่เปิดสูบ่รรยากาศ และอกีดา้นต่อเขา้กบัดา้นลา่งของทอ่ดสิเพลส

เซอรร์ปูตวั U วตัถุประสงคใ์นการต่อทอ่ปรบัความถีเ่ขา้กบัระบบเพือ่ใหเ้กดิการแกวง่ของลาํน้ํา หรอืเกดิการกาํธร

เขา้ใกลค้วามถีธ่รรมชาตมิากทีส่ดุ เป็นผลทาํใหไ้ดพ้ลงังานสงูสดุในรปูของขนาดและความถี ่

งานวจิยัน้ีไดส้รา้งชดุตวัตรวจจบัความถีข่ ึน้ลงของลาํน้ําในทอ่ปรบัความถี ่โดยทาํการสรา้งชดุตรวจจบัใน

แบบขนาดจรงิขึน้จากการใชแ้ผน่ทองแดงหุม้ทอ่ปรบัความถีท่ีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.25 เซนตเิมตร ความสงู

เทา่กบั 60 เซนตเิมตร มรีะยะหา่งของการหุม้ทองแดง 0.25 เซนตเิมตร ทอ่ปรบัความถีย่าว 130 เซนตเิมตร ชุด

ตรวจจบัความถีน้ี่ไดอ้าศยัหลกัการของคาปาซทิฟีทรานดวิเซอร ์เพือ่นําไปแปลงเป็นสญัญาณไฟฟ้ารปูคลืน่ซายน์

ดว้ยวงจร RC และวงจรกรองสญัญาณแบบพายก่อนสง่ไปยงัชุดแสดงผลชนิด Real time Oscilloscope ในสว่นของ

การประยกุตใ์ชง้าน ไดต่้อป ัม๊แบบอนุกรมรว่มกบัทอ่ดา้นลา่งของดสิเพลสเซอรร์ปูตวั U เพือ่นําการเคลือ่นทีข่องลาํ

น้ําเปลีย่นเป็นงาน  

ผลการทดสอบวดัคา่ความถีส่งูสดุหรอืความถีธ่รรมชาตมิคีา่เทา่กบั 1.25 Hz ระดบัของน้ําในทอ่ปรบั

ความถีอ่ยูใ่นชว่งกวา้ง 40-70 เซนตเิมตร ปรมิาณการสบูน้ําสงูสดุ 175 ลติรต่อชัว่โมงทีร่ะดบัความสงู 1เมตร และ

ประสทิธภิาพการสบูน้ําเทา่กบั 0.0114 เปอรเ์ซน็ต ์ในกรณป้ีอนพลงังานความรอ้นเกรดตํ่าชว่งอุณหภมู ิ500 °-
700°C จากการวจิยัเราพบวา่เมือ่การแกวง่ของน้ําทีร่ะดบัความถีธ่รรมชาตสิามารถใหป้รมิาณน้ําทีส่บูไดม้ากทีส่ดุ

กบัระยะการแกวง่ของน้ําสงูสดุ ดงันัน้ขนาดของทอ่ปรบัความถีค่วรมขีนาดเลก็เพือ่ใหร้ะยะของการแกวง่ของน้ําสงู 

คาํหลกั: ทอ่ปรบัความถี ่ทอ่ดสิเพลสเซอรร์ปูตวั U ความถีก่าํธร คาปาซทิฟีทรานดวิเซอรแ์ละ ป ัม๊แบบอนุกรม 
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Abstract 

 Water oscillation in the displacer with U-tube shape is able to induce an energy form in 

order for a benefit work. One significant thing to relevantly control the mechanism of the water movement 

is a tuning line. A behavior of the frequency resonance is necessary for water stroke at the highest level 

in the tuning line. In this work, the study is aimed at the tuning line, which is an important component of 

the U-tube displacer in order to gain a good performance. One end of the tuning line is open-air but the 

other end is coupled at the bottom of the U-tube displacer. This design objective is simply to induce to 

oscillate water becoming the resonance frequency. This results in the maximum energy in term of 

amplitude and frequency.   

In this work, the frequency sensor was produced for measuring the water oscillation in the tuning 

line. It is made from the copper stripe plate around 60 cm. covering the long tuning line around 130 cm. 

and the diameter of 1.25 cm. The gap of the copper plate putting over is of 0.25 cm. The frequency 

sensor exploits the concept of capacitive transducer for transformation to sinusoidal signal by the use of 

RC circuit and Pi filter circuit. Subsequently, the sinusoidal signal was monitored at the real time 

oscilloscope. In the application of pumping water, the pump series coupling was connected to the bottom 

of the U-tube displacer                  

The experimental results show the resonance frequency of 1.25 Hz in this system. The water 

stroke is in the wide range of 40-70 cm. The pumped water has the maximum of 175 liter/hr. at the pump 

height of 1 m. Its efficiency is of 0.0114% when the low grade energy is inputted in the range of 500°-
700°C. The results are indicated that the highest stroke at the resonance frequency is able to obtain the 

maximum of the pumped water. Therefore the design of tuning line would have small size in the result of 

the high water stroke.     

Keywords: tuning line, U-tube displacer, resonance frequency, capacitive transducer and series pumping.     

 

 1. บทนํา 

การนําการเคลือ่นทีข่องลาํน้ํามาเป็นพลงังานตน้

กาํลงั เพือ่ใหร้ะบบเกดิงานขึน้ กลไกการเคลือ่นทีข่อง

ลาํน้ําหรอืเรยีกวา่การแกวง่นัน้จาํเป็นตอ้งอาศยั

หลกัการกาํธรของคลืน่ลาํน้ําในทอ่ปลายเปิด

สว่นประกอบทีส่าํคญัอยา่งหน่ึงทีท่าํใหร้ะบบเกดิการ

ทาํงานอยา่งมปีระสทิธภิาพคอืทอ่ปรบัความถี ่ [1-2] 

ซึง่มปีลายของทอ่เปิดสูบ่รรยากาศ และอกีดา้นหน่ึงต่อ

เขา้กบัดา้นลา่งของทอ่ดสิเพลสเซอร ์เพือ่ใหเ้กดิการ

แกวง่ของลาํน้ําหรอืเกดิการกาํธรเขา้ใกลค้วามถี่

ธรรมชาตมิากทีส่ดุ ซึง่เป็นผลทาํใหไ้ดพ้ลงังานสงูสดุ

ในรปูของขนาด และความถีข่องคลืน่ลาํน้ํามากทีส่ดุ 

งานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบตวัตรวจจบัความถีข่ ึน้ลงอยา่ง

งา่ยของลาํน้ําในทอ่ปรบัความถี ่โดยอาศยัหลกัการ

ของคาปาซทิฟีทรานซด์วิเซอร ์เมือ่คา่ไดอเิลก็ตรกิของ

วสัดุเปลีย่นแปลง ซึง่หมายถงึลาํน้ําในทอ่จนูน่ิง

เปลีย่นแปลงแลว้คา่คาปาซแิตนซจ์ะเปลีย่นแปลง

เน่ืองจากคา่รแีอกแตนซม์กีารเปลีย่นแปลงเมือ่ให้

ความถีข่องแหลง่จา่ยไฟฟ้าคงท ีลกัษณะดงักลา่วน้ี

เป็นพฤตกิรรมทีส่าํคญัอยา่งหน่ึงเพราะสามารถบง่

บอกถงึประสทิธภิาพและพลงังานขาออกได ้

2. หลกัการทาํงาน 

2.1 การแกว่งของของไหลในเครื่องยนตล์กูสบู

เหลว 
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การทาํงานของเครือ่งยนตล์กูสบูเหลวมหีลกัการ

เชน่เดยีวกบัเครือ่งยนตส์เตอรล์งิชนิดทีม่โีครงสรา้ง

แบบแกมมาแสดงดงัรปูที ่ 1 โดยสมมตน้ํิาในทอ่ดสิ

เพลสเซอรแ์กวง่จากชุดตวั U ดา้นหน่ึงกลบัไปยงัอกี

ดา้นหน่ึงโดยมตีาํแหน่งศนูยต์ายบนในปลายดา้นเยน็ 

และตาํแหน่งศนูยต์ายลา่งในปลายดา้นรอ้น ซึง่มี

อากาศเป็นมวลในทอ่ปิดทีอ่ยูเ่หนือระดบัน้ําของทอ่

ทอ่ดสิเพลสเซอรด์า้นรอ้น ดงันัน้อากาศสว่นมากจงึ

รอ้นเกดิความดนัสงูขึน้เกดิแรงกระทาํกบัน้ําในทอ่

เอาทพ์ทุทาํใหเ้กดิการเคลือ่นทีจ่ากซา้ยไปขวา เมือ่

เวลาผา่นไปครึง่คาบ น้ําในทอ่ดสิเพลสเซอรจ์ะแกวง่

กลบัไปในอกีดา้นหน่ึง  

 

 

 

 
 

รปูที ่1 พืน้ฐานการทาํงานเครือ่งยนตล์กูสบูเหลว 

2.2 การปรบัระดบัของลาํน้ําในท่อเอาทพ์ทุ 

ในระบบทีม่กีารแกวง่ถา้คา่ความถีน่ัน้

เปลีย่นแปลงตามความดนัในระบบแลว้จะเกดิการ

แกวง่ของของเหลวในทอ่เอาทพ์ทุทีม่รีะยะสงูสดุ ซึง่

การแกวง่ในระยะน้ีจะมคีา่ความถีเ่ทา่กบัคา่ความถี่

ธรรมชาต ิดงันัน้จงึตอ้งมกีารปรบัระดบัลาํน้ําของทอ่

เอาทพ์ทุรปูตวั U ใหเ้หมาะสมกบัความถีท่ีเ่ครือ่ง

ทาํงานเมือ่น้ําในทอ่ดสิเพลสเซอรร์ปูตวั U มกีารแกวง่

ไปมาในทอ่ น้ําในทอ่เอาทพ์ทุกจ็ะมกีารแกวง่ไปมา

ดว้ย พลงังานทีไ่ดน้ัน้จะเกดิจากการเปลีย่นแปลง

ความดนัของอากาศในเครือ่งยนตล์กูสบูเหลว 

2.3 ความถ่ีของลาํน้ําในท่อดิสเพลสเซอร ์

 การทีจ่ะใหเ้กดิขนาดระยะการแกวง่สงูสดุของลาํ

น้ํานัน้ น้ําควรจะมกีารสญูเสยีของการไหลน้อยทีส่ดุ 

ดงันัน้ไดก้าํหนดเงือ่นไขเริม่ตน้โดยพจิารณาการแกวง่

ของน้ําในทอ่ดสิเพลสเซอรเ์พยีงสว่นเดยีวและสมมตุิ

ใหป้ลายทอ่ทัง้สองในแนวดิง่เปิดสูบ่รรยากาศ ในรปูที ่

2 (ก) แสดงน้ําในทอ่ดสิเพลสเซอรใ์นระดบัสมดุลทีม่ ี

ความยาวของลาํน้ําตามแนวทอ่เทา่กบั dL ซึง่ในความ

เป็นจรงิแลว้ปลายทอ่ทัง้สองไมไ่ดเ้ปิดสูบ่รรยากาศแต่

มคีวามดนัของไอรอ้นทีป่ลายทอ่ทัง้สองดา้นมคีา่

เทา่กนั เมือ่ระบบเริม่ทาํงานซึง่มกีารแกวง่ของน้ําใน

ทอ่ดสิเพลสเซอรแ์ลว้ทีผ่วิน้ําของปลายดา้นหน่ึงถูก

ยกขึน้จากระดบัสมดุลเป็นระยะ X เป็นผลทาํใหร้ะดบั

น้ําทีป่ลายทอ่อกีดา้นหน่ึงลดตํ่าลงในระดบัทีเ่ทา่กนั 

แสดงในรปูที ่2 (ข) ในขณะน้ีทีป่ลายทอ่ดา้นซา้ยนัน้ลาํ

น้ํามมีากกวา่ปลายอกีดา้นหน่ึงเทา่กบั ρdXA2  และมี

ความดนัสงูขึน้จากจุดเดมิเทา่กบั gXρ2 และมผีลของ

แรงเทา่กบั gXAdρ2 และมวลของลาํน้ําในทอ่เทา่กบั 

dd LA ρ  

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 (ก) น้ําในทอ่ดสิเพลสเซอรใ์นระดบัสมดุล 

         (ข) ระดบัการยกขึน้ของน้ําในทอ่ดสิเพลสเซอร ์

จากรปูที ่2 การเคลือ่นทีจ่ากกฏขอ้ที ่2 ของนิวตนั 

maF =∑                        (1) 

          ( )
••

−= XLAgXA ddd ρρ2         (2) 

        ( ) 02 =+
••

gXAXLA ddd ρρ        (3) 

                 02
=








+

••

X
L
gX
d

           (4) 

ในสมการที ่ (4) เป็นสมการการแกวง่แบบฮาโมนิกส์

โดยไมม่กีารหน่วงจะไดค้วามเรง่แปรผนัโดยตรงกบั

การเปลีย่นตาํแหน่ง สามารถเขยีนใหอ้ยูใ่นรปูสมการ

อนุพนัธ ์

             02 =+
••

XX ω                    (5) 

สามารถแสดงความสมัพนัธข์องความถีธ่รรมชาติ

เชงิมมุของการแกวง่ 

                            
dL
g2

=ω                     (6) 
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หรอืแสดงในเทอมของความถีธ่รรมชาต ิ

             
dL
gf 2

2
1
π

=                    (7) 

ในทางปฏบิตั ิ C.D.West [1] แนะนําควรใช ้ dL อยู่

ระหวา่ง m 3 -m 3.0 ซึง่จะสง่ผลใหค้วามถีธ่รรมชาติ

อยูร่ะหวา่ง Hz 1.3 - Hz 4.0  

2.4  ความถ่ีของลาํน้ําในท่อปรบัความถ่ี 

       สาํหรบัการทาํงานของเครือ่งยนตล์กูสบูเหลวมี

การต่อทอ่ปรบัความถีไ่ด ้ 2 ชนิดคอืการต่อแบบ

กระบอกสบูรวม และกระบอกสบูแยก แต่ผลการวจิยั

พบวา่การต่อทอ่ปรบัความถีแ่บบกระบอกสบูรวมมี

ประสทิธภิาพดกีวา่แบบกระบอกสบูแยก [3] สาํหรบั

การวจิยัน้ีศกึษาลกัษณะการต่อทอ่ปรบัความถีแ่บบ

กระบอกสบูรวมแสดงหลกัการดงัรปูที ่ 3 โดยพจิารณา

ทีค่วามยาวของลาํน้ํา tL และขนาดพืน้ทีห่น้าตดัของ

ทอ่ tA โดยทีป่ลายทอ่ดา้นหน่ึงเปิดสูบ่รรยากาศและ

อกีปลายดา้นหน่ึงต่อโดยตรงกบัทอ่ดสิเพลสเซอร ์

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 การต่อทอ่ปรบัความถีแ่บบกระบอกสบูรวม

ขณะทีม่กีารเคลือ่นทีข่องระดบัน้ํา 

 จากกฏขอ้ที ่ 2 สมการการเคลือ่นทีข่องนิวตนัจะ

ไดค้วามสมัพนัธข์องความถีเ่ชงิมมุ [1,4] 

        
( )

t

dt

mt

tm

L
gAA

VL
AP 21+

+=
ρ

ω      (8) 

สามารถแสดงความสมัพนัธใ์นเทอมของความถี่

ธรรมชาตไิด ้

     
( )

t

dt

mt

tm

L
gAA

VL
APf 21

2
1 +

+=
ρπ

        (9) 

การไหลไปกลบัของลาํน้ําระหวา่งในทอ่ปรบัความถี่

และในทอ่ดสิเพลสเซอรน์ัน้สามารถกลา่วถงึไดใ้น

ลกัษณะโหมดการกระตุน้  [2] แบง่เป็น 2 แบบคอื

โหมดการเคลือ่นทีข่องลาํน้ําอนัเน่ืองมาจากความดนั

ของอากาศทีก่ดลงในน้ํา และโหมดการเคลือ่นทีข่องลาํ

น้ําอนัเน่ืองจากกาํลงัของน้ําในระบบของมนัเอง จาก

โครงสรา้งการต่อทอ่ปรบัความถีแ่บบกระบอกสบูรวม

พลงังานถูกสง่ถ่ายจากดา้นทอ่ปรบัความถีไ่ปยงัทอ่ดสิ

เพลสเซอรส์ง่ผลใหเ้สน้การไหลของทัง้สองมเีฟส

ตรงกนั พจิารณารปูที ่4 เสน้การไหลของความเรว็ของ

น้ําในทอ่ปรบัความถีแ่ละทอ่ดสิเพลสเซอรใ์นรปูของ

คลืน่ซายน์พบวา่ความเรว็ของน้ําในทอ่ปรบัความถีม่ ี

คา่สงูกวา่ในดสิเพลสเซอร ์การเคลือ่นทีข่องลาํน้ําใน

ทอ่ดสิเพลสเซอรใ์นสภาวะคงทีเ่ป็น 

                ωsinASd =                      (10) 

สาํหรบัการกระตุน้จากการเคลือ่นทีข่องน้ําในทอ่ปรบั

ความถีเ่ป็น  

        ( )90sinsin −+= ωω CBFt             (11) 

 

 

 
 
 

รปูที ่4 เสน้การไหลของความเรว็และระดบัของน้ําที่

ไหลในทอ่ปรบัความถีแ่ละทอ่ดสิเพลสเซอร ์

2.5  การออกแบบชดุวดัความถ่ี 

เมือ่พจิารณาแผน่ตวันําสองชนิดทีถ่กูวางหา่งกนั

และทาํการต่อแบตเตอรีเ่ขา้ไปดงัรปูที ่ 5   แผน่ตวันํา

ทัง้สองไดร้บัประจุตรงขา้มจาํนวนเทา่กนั แผน่ทีถู่ก

ประจุดว้ยขัว้ลบจะไดร้บัอเิลก็ตรอนขณะทีแ่ผน่ทีถู่ก

ประจุดว้ยขัว้บวกจะสญูเสยีหรอืใหอ้เิลก็ตรอน ถา้ปลด

แบตเตอรีอ่อกแผน่ตวันําทัง้สองถูกแยกออกจากกนัใน

สญุญากาศมนัยงัคงมปีระจตุลอดไป  
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รปูที ่5 (ก)ประจุไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าทีก่าํหนดคา่คา

ปาซแิตนซร์ะหวา่งแผน่ตวันําทัง้สอง 

            (ข)ภาพตดัของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าในแบบการ

ขนานกนัของแผน่ตวันํา 

ดงันัน้ชุดแผน่ตวันําทัง้สองซึง่เกบ็ประจุไฟฟ้าไว้

ไดเ้รยีกวา่ตวัเกบ็ประจุC แสดงไดใ้นเทอมของประจุ q
และแรงดนัไฟฟ้า v เป็น 

                      
V
qC =                        (12) 

ในทาํนองเดยีวกนัคา่คาปาซแิตนซใ์นแบบทีม่ี

โครงสรา้งในรปูที ่ 5 (ข) ความสมัพนัธใ์นเทอมของ

ระยะหา่งระหวา่งแผน่ตวันําซึง่ภายในสญุญากาศทีม่คีา่

สภาพยอม oε เทา่กบั 22 12 NmC 108542.8 −× ซึง่

ใชอ้อกแบบทรานสดวิเซอรแ์บบคาปาซทิฟี 

                       
d
AC oε=                     (13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่6 (ก) ทศิทางของไดโพลแบบอสิระปราศจากการ

ป้อนสนามไฟฟ้าภายนอก 

           (ข)ทศิทางของไดโพลวางตามแนวแนว

เดยีวกบัสนามไฟฟ้าภายนอก 

พจิาณารปูที ่ 6(ก) ทีม่ไีดอเิลก็ตรกิของน้ําเป็น

ตวักลางระหวา่งแผน่ตวันํา ในขณะทีไ่มม่สีนามไฟฟ้า

ภายนอกนัน้โมเลกุลของไดอเิลก็ตรกิต่างๆนัน้จะมไีด

ไพลโมเมนตถ์าวรในขณะทีไ่ดอเิลก็ตรกิอืน่ในรปูที ่6(ข)

ถูกโพลาไรซเ์น่ืองจากมสีนามไฟฟ้าภายนอกมากระทาํ

ซึง่ทศิทางของไดโพลจะวางแนวเดยีวกนักบัเสน้

สนามไฟฟ้าในไดโพลแต่ละตวัจะสรา้งสนามไฟฟ้าในตวั

มนัเองขึน้ E′ ซึง่มอีาํนาจในทศิทางตรงขา้มกบั

สนามไฟฟ้าภายนอก oE เป็นผลทาํใหเ้กดิผลของการ

รวมตวัไดโพลขึน้และเกดิสนามไฟฟ้าในตวัเกบ็ประจุ

นัน้อ่อนลงในทีส่ดุ 

                EEE o ′+=                       (14) 

สนามไฟฟ้าทีล่ดลงน้ีก่อใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าตก

ครอ่มคา่น้อยๆทีต่วัเกบ็ประจ ุ

     o
o

C
v
qC κκ ==               (15)     

สาํหรบัตวัเกบ็ประจุในแบบแผน่ตวันําขนานกนั 

              
d

AC oκε
=                       (16) 

เมิอ่ κ คอืคา่คงทีไ่ดอเิลก็ตรกิของวสัดุ 

ในการทดลองน้ีสามารถแสดงความสมัพนัธข์องคา่

ความจุไฟฟ้าทีเ่กดิจากวตัถุตวันําสองตวัในเทอมของ

ตวัแปรทางเรขาคณติเป็น 

                           GC oκε=                    (17) 

เมือ่ G ขึน้อยูก่บัรปูรา่งของวตัถุตวันํา ดงันัน้ในสมการ

เชงิเสน้น้ีถูกนําไปประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบตวั

ตรวจจบัระดบัน้ําทีเ่ปลีย่นไปในระหวา่งวตัถุตวันําทัง้

สอง 

3. วิธีการทดลอง 

3.1  โครงสร้างเครื่องยนตล์กูสบูเหลว 

โครงสรา้งเครือ่งยนตล์กูสบูเหลวสาํหรบั  งานวจิยั

น้ีแสดงดงัรปูที ่ 7  โครงสรา้งน้ีประกอบดว้ยปลายทอ่

ดา้นหน่ึงของทอ่ปรบัความถีต่่อรว่มกบัปลายทอ่ดา้น 

ลา่งของดสิเพลสเซอรด์า้นเยน็ สาํหรบัการประยกุต์

เพือ่สบูน้ํา ไดม้กีารต่อทอ่ป ัม๊แบบอนุกรมรว่มกบั

ทอ่ดสิเพลสเซอรอ์กีดา้นหน่ึง 
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รปูที ่7 โครงสรา้งเครือ่งยนตล์กูสบูเหลวสาํหรบั การ

ทดลองน้ี 

3.2  การออกแบบชดุวดัความถ่ี 

• การออกแบบคาปาซิทีฟทรานดิวเซอร ์  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่8 โครงสรา้งของคาปาซทิฟีและการต่อวงจร RC 

การทดลองน้ี ไดอ้อกแบบตวัตรวจจบัระดบัน้ําที่

เปลีย่นไปในระหวา่งวตัถุตวันําทัง้สอง โดยถกูแปลง

เป็นสญัญาณทางไฟฟ้า ตามหลกัการของสมการที ่

(17) วตัถุตวันําน้ีไดเ้ลอืกใชแ้ผน่ทองแดงหุม้ทอ่ปรบั

ความถีท่ีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง  cm. 25.1 และ

ความยาวของทอ่ cm. 130 มรีะยะหา่งของการหุม้

ทองแดงเทา่กบั cm. 25.0 ความสงูเทา่กบั cm. 60
แสดงดงัรปูที ่ 8 เพือ่วดัระดบัน้ําทีเ่คลือ่นทีข่ ึน้ลงในทอ่

สว่นคา่คาปาซแิตนซท์ีว่ดัไดจ้ะผา่นวงจร RC เพือ่

แสดงคุณสมบตักิารเกบ็ประจุและคายประจุ 

• วงจรวดัการเคล่ือนท่ีของลาํน้ําในท่อปรบั

ความถ่ี 

เมือ่คา่ไดอเิลก็ทรกิ κ มกีารเปลีย่นแปลงอยา่งเชงิ

เสน้กบัระดบัน้ําภายในทอ่มผีลทาํใหค้า่รแีอกแตนซ ์

CX แปลงผกผนัตามอยา่งเป็นเชงิเสน้ดงัสมการที ่

(18)  

        ( )GffC
X

o
C κεππ 2

1
2

1
==            (18) 

ในทาํนองเดยีวกนัคา่รแีอกแตนซใ์นวงจรอนุกรม 

RC มคีวามสมัพนัธก์บัแรงดนัไฟฟ้า RV  จาก

ความสมัพนัธด์งักลา่วไดท้าํการวดัสญัญาณ peak to 

peak ของแรงดนัไฟฟ้า ( )ppRV − ทีร่ะดบัน้ําในทอ่

แตกต่างกนั อยา่งไรกต็ามระดบัของลาํน้ําทีอ่ยูใ่น

เทอมของ ( )ppRV − นัน้ยงัไมไ่ดเ้ป็นปรมิาณทีต่อ้งการ

ดงันัน้ในการทดลองน้ีจงึมวีงจรเรยีงกระแสและวงจร

กรองสญัญาณแบบพาย ( )filtersection −π  เพือ่

ตรวจจบัการเปลีย่นแปลงของยอดสญัญาณแรงดนัไฟ 

ฟ้าในเทอมของเวลาดงัรปูที ่9  

                    

 

 

 

 

 

รปูที ่9 วงจรวดัความถีก่ารแกวง่ของลาํน้ําในทอ่ปรบั

ความถีจ่ากวงจรกรองสญัญาณแบบพาย 

4. ผลการทดลองและวิเคราะห ์

จากโครงสรา้งรปูที ่ 8 ไดท้าํการวดัคุณสมบตักิาร

สะสมและการคายประจไุฟฟ้า โดยการวดัแรงดนัตก

ครอ่มคาปาซทิฟีทรานดวิเซอร ์ทีส่รา้งขึน้ผลทีไ่ด้

ดงักลา่ววดัจากเครือ่งวดั Precision LCR Meter ของ 

Hewlett Packard 4284A แสดงดงัรปูที ่10 

จากผลกราฟรปูที ่10 พบวา่ชดุตรวจจบัทีส่รา้งขึน้

น้ีมอีตัราการสะสมและการคายประจทุี ่100 % 
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อกีทัง้ไดท้าํการวดัความแตกต่างของมมุเฟส ระ 

หวา่งแรงดนัทีต่กครอ่มทอ่ปรบัความถี ่ ( )CV  และ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 10 ผลการวดัคุณสมบตักิารเกบ็และการคาย

ประจุไฟฟ้าของทรานดวิเซอรแ์บบคาปาซทิฟีทีส่รา้ง

ขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 11 ผลการวดัความแตกต่างของมมุเฟส

ระหวา่ง CV และ RV  

 

RV  ทีต่วัความตา้นทานไฟฟ้า Ωk 20 ดว้ยเครือ่งมอื 

วดั Real Time Oscilloscope ของ Tektronix รุน่ 

CFG 250 แสดงผลดงัรปูที ่ 11 จากผลกราฟสามารถ

คาํนวณหาความต่างเฟสไดเ้ทา่กบั 65 ทีร่ะดบัน้ําใน

ทอ่สงูสดุ คา่ความต่างเฟสน้ีสามารถบง่บอกถงึ

คณุสมบตัขิองความเป็นฉนวนไดด้ ีในขณะเดยีวกนัได้

ทดลองวดัคา่คาปาซแิตนซด์ว้ย LCR Meter ทีม่น้ํีาใน

ทอ่ทีร่ะดบัแตกต่างกนัแสดงดงัรปูที ่ 12 จากกราฟพบ

ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ระหวา่งคา่คาปาซแิตนซก์บัระดบั

น้ําในทอ่จนูน่ิง ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกบัสมการที ่(17) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่12 ผลของความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่คาปาซแิตนซ์

ของทอ่ปรบัความถีแ่ละระดบัความสงูของน้ําในทอ่ 

ในการทดลองไดท้าํการวดัแรงดนัไฟฟ้า ( )ppRV − ที่

ระดบัน้ําในทอ่แตกต่างกนั โดยใชท้อ่ปรบัความถีท่ีม่ ี

ความสงู cm. 130 วดัทุกๆระดบัทีเ่พิม่ขึน้และวดัซํ้า

ทัง้หมด 5 ครัง้ จากวผลการวดันํามาพล๊อตกราฟได ้

ความสมัพนัธด์งัรปูที ่ 13 ซึง่พบวา่ความสมัพนัธม์ี

ลกัษณะเป็นสมการแนวโน้ม แบบเสน้โคง้ควอดราตกิ 

สอดคลอ้งกบัวงจรไฟฟ้า ทีม่คีวามสมัพนัธข์องแหลง่ 

จา่ยแรงดนัไฟฟ้า  SV แสดงดงัสมการที ่(19) 
22

CRS VVV +=                   (19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่13 ผลของความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงดนัไฟฟ้าตก

ครอ่มกบัความสงูของน้ําในทอ่จนูน่ิง 
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เมือ่พจิารณาแหลง่จา่ยแรงดนัไฟฟ้าคงที ่พบวา่

การวดับางชว่งมลีกัษณะเป็นขัน้บนัไดเลก็ ๆ ทีเ่กดิ

จากการขาดความแมน่ยาํในการปรบัระดบัน้ําในทอ่ให้

คงทีข่ณะทาํการวดั แต่การวดัซํ้ากนั 5 ครัง้ไดช้ว่ยลด

ความผดิพลาดได ้

จากการตดิตัง้ชุดตรวจจบัความถีก่ารแกวง่ของ 

ลาํน้ําในทอ่ปรบัความถีโ่ดยอาศยัหลกัการคาปาซทิฟี 

ทรานสดวิเซอร ์และวงจรกรองสญัญาณแบบพาย เรา

สามารถวดัความถีส่งูสดุของระบบไดใ้นเทอมของระยะ

การแกวง่ของลาํน้ําในทอ่ แสดงผลการวดัดงัรปูที ่14  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 14 ผลการวดัความถีส่งูสดุของการแกวง่ของน้ํา

ในทอ่ปรบัความถี ่

 จากผลการวดัพบวา่คา่ความถีส่งูสดุหรอื

ความถีธ่รรมชาตขิองเครือ่งยนตล์กูสบูเหลวน้ีมคีา่

เทา่กบั 1.25 Hz หรอืคาบเวลา T เทา่กบั 0.8 sec. ได้

ปรมิาณการสบูน้ําสงูสดุ 175 ลติรต่อชัว่โมงทีร่ะดบั

ความสงู 1 เมตร และประสทิธภิาพการสบูน้ําเทา่กบั 

0.0114 เปอรเ์ซน็ต ์ในกรณป้ีอนพลงังานความรอ้น

เกรดตํ่าชว่งอุณหภมู ิ500 °-700°C อกีทัง้ยงัพบวา่

ความถีธ่รรมชาตเิกดิขึน้ทีร่ะยะการแกวง่สงูสดุดว้ย 

ดงันัน้ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของทอ่ปรบัความถีค่วร

ทาํการออกแบบใหม้ขีนาดเลก็ 

5. สรปุผลการทดลอง 

ไดมี้การศึกษาพฤติกรรมของการแกวง่ของลาํนํ้า

ในท่อปรับความถ่ีของเคร่ืองยนตล์กูสูบเหลว โดยการ

ทดลองน้ีไดส้ร้างชุดตวัตรวจจบัความถ่ีข้ึนลงของลาํนํ้าใน

ท่อปรับความถ่ีโดยอาศยัหลกัการของ คาปาซิทีฟทรานดิว

เซอร์ เพ่ือนาํไปแปลงเป็นสญัญาณ ไฟฟ้ารูปคล่ืนซายน์ดว้ย

วงจร RC และวงจรกรองสัญญาณแบบพายก่อนส่งไปยงัชุด

แสดงผล อีกทั้งไดมี้การประยกุตเ์พ่ือสูบนํ้าโดยการต่อป๊ัม

แบบอนุกรมร่วมกบัท่อดา้นล่างของดิสเพลสเซอร์รูปตวั U 

เพ่ือนาํการเคล่ือนท่ีของลาํนํ้าเปล่ียนเป็นงาน ไดป้ริมาณการ

สูบนํ้าสูงสุด 175 ลิตรต่อชัว่โมงท่ีระดบัความสูง 1 เมตร 

และประสิทธิภาพการสูบนํ้าเท่ากบั 0.0114 เปอร์เซ็นต ์ใน

กรณีป้อนพลงังานความร้อนเกรดตํ่าช่วงอุณหภมิู 500 °-

700°C  
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