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บทคดัย่อ  

การเตมิออกซเิจนในน้ํา สาํหรบังานบาํบดัน้ําเสยี หรอื งานเลีย้งสตัวน้ํ์าต่างๆ สามารถทาํไดห้ลายวธิ ีเชน่

การใชเ้ครือ่งตน้ํีา  กงัหนัน้ํา การทาํน้ําพใุนสระน้ํา เป็นตน้ การใชเ้จต็ป ัม๊ทีม่น้ํีาเป็นของไหลขบัดนัเหน่ียวนําอากาศ

พน่ลงในน้ํา น่าจะเป็นทางเลอืกหน่ึงทีจ่ะนํามาใช ้ได ้     เน่ืองจากเจ๊ตป ัม๊มโีครงสรา้งทีเ่รยีบงา่ยไมม่ชีิน้สว่นใด

เคลือ่นทีห่รอืหมนุโดยมสีว่นประกอบหลกัทีส่าํคญัคอื หวัฉีด , ท่อผสม และ ทอ่ลดความเรว็         ในการออกแบบ

เจ๊ตป ัม๊จะตอ้งคาํนึงถงึตวัแปรต่างๆ ทีม่ผีลต่อสมรรถนะของเจ๊ตป ัม๊ เชน่ อตัราสว่นพืน้ทีข่องหวัฉีดกบัหอ้งผสม  

(d/D), รปูแบบของหวัฉีด และ คา่ความเสยีดทานต่างๆ   บทความน้ีไดศ้กึษาถงึสมรรถนะของเจ๊ตป ัม๊ เพือ่ ใช้

เหน่ียวนําอากาศ(ออกซเิจน)จากทอ่ดดูเตมิในน้ําโดยวธิกีารทดลอง เพือ่หาคา่อตัราสว่นพืน้ทีห่น้าตดัของหวัฉีดกบั

หอ้งผสม (d/D) ทีท่าํใหเ้จท็ป ัม๊มปีระสทิธภิาพสงูสดุ   จากผลการศกึษาพบวา่ทีอ่ตัราสว่นพืน้ทีห่น้าตดัของหวัฉดีกบั

หอ้งผสม (d/D) = 0.54 จะไดค้า่ประสทิธภิาพสงูสดุเทา่กบั 28.5 % 

 

คาํหลกั: เจ๊ตป ัม๊, ประสทิธภิาพ, หวัฉดี, หอ้งผสม 

 

Abstract 

Jet pump has a simple structure. There are no parts which move or rotate with the core 

components is critical nozzle, mixing chamber and diffuser. There are many applications in engineering to 

use. The jet pump design must consider variables that affect. For example, efficiency of jet pump-like 

nozzle area ratio of nozzle to mix room (d/D), size and format of the nozzle. As well as the value of 

friction. This paper will study the performance of water-pump nozzle inductance used to suck the air in 

the pipes that apply with vacuum cleaner. The size of the nozzle find the most suitable for water-pump 

nozzle. Inductance will cause the air to high performance. The analytical equations for calculating 

performance and then perform experiments to find the effect of cutting face area ratio of nozzle to mix 

room (d/D) results show that the intersection of the face area ratio nozzle and mixed room (d/D) = 0.54 to 

maximum 28.5% performance fee.  
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1.บทนํา 

 

   ป ัม๊แบบฉีด  หรอืทีเ่รยีกวา่เจต็ป ัม๊ มกีาร นํามา

ประยกุตใ์ชง้านกนัไดห้ลากหลาย เน่ืองจา กมี

โครงสรา้งที่ เรยีบงา่ย ไมม่ชีิน้สว่นใดเคลือ่นที ่ ในการ

ออกแบบเจท็ป ัม๊จะตอ้งคาํนึงถงึตวัแปรต่างๆทีม่ผีลต่อ

ประสทิธภิาพ เชน่ อตัราสว่นพืน้ทีข่องหวัฉีดกบัหอ้ง

ผสม, ขนาดและรปูแบบของหวัฉดี ตลอดจนคา่ความ

เสยีดทานตามจุดต่างๆ  บทความน้ีเป็นการศกึษา

สมรรถนะของเจ๊ตป ัม๊เหน่ียวนําอากาศสาํหรบังานเตมิ

ออกซเิจนในน้ําโดยวธิกีารทดลอง   ทีผ่า่นมาไดม้ผีูท้ ี่

ศกึษาเกีย่วกบัเรือ่งน้ีหลายทา่นเชน่  Gao Jifei, Gu 

Guowei, Zhao Zilong, Zhang Yalei [1] ไดศ้กึษาการ

เตมิออกซเิจนในน้ําโดยใชเ้จ๊ตป ัม๊เหน่ียวนําอากาศ 

จากผลการศกึษาพบวา่ทีอ่ตัราการไหลทางดา้นดดู 

900~1100 ลติรต่อนาท ีสง่ผลใหเ้กดิการกระจายตวั

ของฟองอากาศบนผวิน้ําทีม่เีสน้ผา่ศนูยก์ลาง 3~5 

มลิลเิมตร     Adi Surjosatyo, Farid Nasir Ani [2]ได้

ศกึษาถงึลกัษณะการไหลในทอ่ซึง่มกีารแปรผนัตาม

เสน้ผา่ศนูยก์ลางของทอ่และการเปลีย่นแปลงความ

ยาวทีท่อ่ทางเขา้ (Δ𝐿𝐿) ผลการศกึษาพบวา่อุณหภมูทิี่

ทอ่ทางเขา้จะแปรผนัตามความยาว ซึง่เป็นลกัษณะ

การไหลเฉพาะในการศกึษาครัง้น้ีและการพยากรณ์

ลกัษณะการไหลโดยใชร้ะเบยีบวธิเีชงิตวัเลขในการ

วเิคราะหผ์ลการทดลองเพือ่เปรยีบเทยีบกบัผลการ

คาํนวณทางโปรแกรม Fluent version 4.4 ซึง่สรปุวา่

การเพิม่ขึน้ของอุณหภมูขิองอากาศทีท่างเขา้จนถงึ 

600 องศาเคลวนิ  สง่ผลใหอ้ตัราการไหลของอากาศ

ลดลง A. Baylar, F. Ozkan, M. Ozturk [3] ได้

ทาํการศกึษาการเตมิอากาศดว้ยทอ่เวนจรู ี โดยการ

เปลีย่นแปลงมมุของทอ่เวนจรูเีทยีบกบัอตัราการไหล 

ผลการศกึษาพบวา่มมุของทอ่เวนจรูทีี ่20 องศาเป็นคา่

ของมมุทีเ่หมาะสมสง่ผลใหไ้ดอ้ตัราการไหลของ

อากาศทีส่งูสดุ 

2.ประสิทธิภาพของเจต็ปัม๊ 

 

     ประสทิธภิาพของเจ๊ตป ัม๊หาไดจ้ากการพจิารณา

สมการพลงังานการไหลของของไหล เมือ่ของไหล

เคลือ่นทีก่จ็ะมพีลงังานจลน์ พลงังานศกัย ์และ

พลงังานภายในทีเ่ปลีย่นแปลง  

 

 
 

รปูที ่1 หลกัการของเจต็ป ัม๊เหน่ียวนําอากาศ 

 

ประสทิธภิาพของเจต็ป ัม๊เหน่ียวนําอากาศคาํนวณได ้

จากสมการที ่1 

 

𝜂𝜂 =
𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

=
𝐿𝐿𝑠𝑠
𝐿𝐿𝑤𝑤

                                                  (1) 

 

𝜂𝜂 = ประสทิธภิาพของเจต็ป ัม๊, (Jet pump efficiency) 

𝐿𝐿𝑠𝑠= พลงังานทีถู่กเหน่ียวนํา, (Induced work Load) 

𝐿𝐿𝑤𝑤= พลงังานในสว่นเริม่ตน้, (Primary work Load) 

 

ใหอ้ากาศ (Air) ทีถู่กดดูเขา้เป็นกระบวนการ ไอเซน-

โทรปิก (Isentropic) ซึง่จะไดค้วามสมัพนัธ ์ 

 

𝑃𝑃𝑣𝑣𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑖𝑖𝑠𝑠𝑜𝑜𝐶𝐶𝑖𝑖𝑜𝑜                                  (2) 

 

2.1 การหาพลงังานท่ีถกูเหน่ียวนํา (𝑳𝑳𝒔𝒔) 
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สมมตใิหเ้ป็นกรณ ีReversible steady flow 

work จากความสมัพนัธก์ฎขอ้ทีห่น่ึงของเทอรโ์ม -

ไดนามกิส์   และกรณทีีเ่ป็นระบบ เปิดซึง่จะได้

ความสมัพนัธ ์[4,5,6] 

 

𝑊𝑊𝑟𝑟𝑟𝑟𝑣𝑣 = ∫𝑣𝑣𝑣𝑣𝑜𝑜 + ∆𝑘𝑘𝑟𝑟 + ∆𝑜𝑜𝑟𝑟                        (3) 

 

กาํหนดให ้𝐿𝐿𝑠𝑠 = 𝑊𝑊𝑟𝑟𝑟𝑟𝑣𝑣   และ การเปลีย่นแปลง KE 

และ PE น้อยมากดงันัน้ 

 

𝐿𝐿𝑠𝑠 = ∫𝑣𝑣𝑣𝑣𝑜𝑜                                                                (4) 

 

จากสมการที ่(2) 
𝑃𝑃𝑉𝑉𝑘𝑘 = 𝑃𝑃𝑠𝑠𝑉𝑉𝑠𝑠𝑘𝑘 = 𝑃𝑃𝐶𝐶𝑉𝑉𝐶𝐶𝑘𝑘  

𝑣𝑣 = �
𝑃𝑃𝑠𝑠
𝑃𝑃
�

1
𝑘𝑘

. 𝑣𝑣𝑠𝑠  

แทนคา่ 𝑣𝑣  ในสมการที ่ (3) 

𝐿𝐿𝑠𝑠 = � �
𝑃𝑃𝑠𝑠
𝑃𝑃
�

1
𝑘𝑘

. 𝑣𝑣𝑠𝑠𝑣𝑣𝑜𝑜
𝑃𝑃𝑣𝑣

𝑃𝑃𝑠𝑠
 

 

𝐿𝐿𝑠𝑠 = 𝑘𝑘
𝑘𝑘−1

𝑣𝑣𝑠𝑠𝑃𝑃𝑠𝑠 ��
𝑃𝑃𝑣𝑣
𝑃𝑃𝑠𝑠
�
𝑘𝑘−1
𝑘𝑘 − 1�                         (5) 

 

เปลีย่นหน่วยของ 𝐿𝐿s ใหเ้ป็น J/s จะได ้𝐿𝐿𝑠𝑠  ×  𝑚𝑚𝑠𝑠̇  จงึ

ทาํใหไ้ดว้า่ 

𝐿𝐿𝑠𝑠  = 𝑘𝑘
𝑘𝑘−1

.𝑄𝑄𝑠𝑠 .𝑃𝑃𝑠𝑠 ��
𝑃𝑃𝑣𝑣
𝑃𝑃𝑠𝑠
�
𝑘𝑘−1
𝑘𝑘 − 1�                     (6) 

 

เมือ่ 

 𝐿𝐿𝑠𝑠   = พลงังานทีถู่กเหน่ียวนํา (J/s) 

 𝑃𝑃𝑠𝑠   = ความดนัดา้นดดู (Pa) 
 𝑃𝑃𝑣𝑣   = ความดนัดา้นขยาย (Pa) 
 𝑘𝑘    = อตัราสว่นความรอ้นจาํเพาะ (ของอากาศมี

คา่ประมาณ 1.4) 
 
2.2 การหาพลงังานในส่วนเร่ิมต้น (𝑳𝑳𝒘𝒘) 

 

ซึง่กรณน้ีีพลงังานในสว่นเริม่ตน้นัน้ปรากฏใน

รปูของพลงังานจลน์ เน่ืองจากความสมัพนัธข์อง  

Bernoulli’s Equation สมมตใิหไ้มม่ี friction losses 

เมือ่พจิารณาตาํแหน่งที ่2 

 

                     
𝑃𝑃𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝜌𝜌𝜌𝜌

= 𝑣𝑣�⃑ 2
2

2𝜌𝜌
                            (7) 

จะไดว้า่ 

                            
𝑃𝑃𝑤𝑤 = 𝑃𝑃𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = 𝜌𝜌 𝑣𝑣�⃑ 2

2

2𝜌𝜌                          
(8)

 
 

จะเหน็ไดว้า่ ความสมัพนัธข์อง 𝑃𝑃𝑤𝑤  จะอยูใ่นรปูของ

พลงังานจลน์ (KE) ซึง่แปรผนัตรงกบัความเรว็  (𝑣𝑣)����⃑  

ดงันัน้จากความสมัพนัธข์องพลงังานจลน์  

 

𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝐿𝐿𝑤𝑤 = 1
2
𝑚𝑚�̇�𝑤�⃑�𝑣𝑤𝑤2

                        
                 (9) 

 
𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝐿𝐿𝑤𝑤 = 𝑣𝑣�⃑ 𝑤𝑤2

2𝜌𝜌
. 𝛾𝛾𝑤𝑤 .𝑄𝑄𝑤𝑤          

             (10) 
 
จากพลงังานจลน์ในสมการที ่(7) จะไดว้า่ 

 
𝑃𝑃𝑤𝑤
𝛾𝛾𝑤𝑤

= 𝑣𝑣�⃑ 𝑤𝑤2

2𝜌𝜌
 ;   เมือ่    𝛾𝛾𝑤𝑤 = 𝜌𝜌𝜌𝜌

 

 

         𝐿𝐿𝑤𝑤 = 𝑃𝑃𝑤𝑤
𝛾𝛾𝑤𝑤
𝛾𝛾𝑤𝑤𝑄𝑄𝑤𝑤 = 𝑃𝑃𝑤𝑤𝑄𝑄𝑤𝑤                     (11) 

  

เมือ่พจิารณาประสทิธภิาพทาํใหพ้บวา่ 
 

𝜂𝜂 = 𝑄𝑄𝑠𝑠
𝑄𝑄𝑗𝑗

. 𝑃𝑃𝑠𝑠
𝑃𝑃𝑤𝑤

. � 𝑘𝑘
𝑘𝑘−1

��𝑃𝑃𝑣𝑣
𝑃𝑃𝑠𝑠
�
𝑘𝑘−1
𝑘𝑘 − 1��                (12) 

เมือ่ 

𝜂𝜂      = ประสทิธภิาพของเจ๊ตป ัม๊ (%) 

𝑄𝑄𝑠𝑠    = อตัราการไหลโดยปรมิาตรของดา้นดดู (m3/s) 
𝑄𝑄𝑗𝑗    = อตัราการไหลโดยปรมิาตรของดา้นเขา้ (m3

ชุดทดลองประกอบดว้ยป ัม๊ขนาด 2.2 แรงมา้ 

(1) , ทอ่ดา้นดดู (2) วดัความเรว็อากาศทีไ่หลเขา้ดว้ย  

Pitot Tube รุน่ FLUKE 922 (3)  วดัความดนัหวัฉดี

/s) 
 

3.อปุกรณ์ทดลอง 
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ดว้ยเกจวดัความดนั  (4)  วดัความดนัดา้นดดูดว้ย

แวกคมัเกจ (5) และปรบัอตัราการไหลดว้ยวาลว์  (6) 

วดัอตัราการไหลดว้ยถงั (7)  

 

 
รปูที ่2 แสดงการประกอบชุดการทดลอง 

 
 ชิน้ สว่นหลกัของชดุป ัม๊น้ําแบบหวัฉดีดงัแสดง

ตามรปูที ่4 ประกอบดว้ยสว่นประกอบสาํคญั 4 สว่น 

คอื สว่นของหอ้งผสม (9) สว่นของหวัฉดี (10) สว่น

ของทอ่ดา้นดดูอากาศ (11) สว่นของทอ่ขยาย (12)  

 

 
รปูที ่3 สว่นประกอบของเจ๊ตป ัม๊เหน่ียวนําอากาศ 
 

ในการทดลองน้ีไดก้าํหนดคา่ P j

 
รปูที ่4 แสดงอตัราสว่นพืน้ทีห่น้าตดัของหวัฉดีกบัหอ้ง

ผสม 

 

รปูที ่4 แสดงคา่อตัราสว่นพืน้ทีห่น้าตดัของหวัฉดีกบั

หอ้งผสม (d/D) มคีา่ 0.4, 0.54 และ 0.67 ตามลาํดบั  

 

 

4.ผลการทดลอง 

 

ผลการทดลองแสดงในรปูความสมัพนัธต่์าง ๆ ใน

รปูแบบกราฟไดด้งัน้ี 

 

 ทีใ่ชใ้นการทดลอง

เทา่กบั 0.15, 0.25, 0.35, 0.45 0.50 MPa ตามลาํดบั  

 

 
รปูที ่ 5 เปรยีบเทยีบอตัราสว่นขนาดหวัฉีดต่อ

อตัราสว่นการไหล 

 

จากกราฟรปูที ่ 5 เปรยีบเทยีบผลการทดลองกบัผล

การศกึษาทีม่ผีูศ้กึษาภายใตเ้งือ่นไขทีใ่กลเ้คยีงกนัมา

ก่อนหน้าน้ีนัน้พบวา่มคีวามสอดคลอ้งในลกัษณะ

เดยีวกนัคอืเมือ่คา่อตัราสว่นพืน้ทีห่น้าตดัของหวัฉีด

กบัหอ้งผสม (d/D) มคีา่เพิม่ขึน้สง่ผลใหค้า่อตัราการ

ไหล (Qs/Qj) ลดลง 
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รปูที ่6 ความสมัพนัธข์อง Head ratio และ Flow rate 

ratio เมือ่เปลีย่นแปลงคา่ d/D 

 

รปูที ่6 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ Head ratio 

(H/He) และคา่ Flow rate ratio (Qs/Qj

 

) โดยการ

เปลีย่นแปลงคา่ d/D พบวา่การเพิม่ขึน้ของคา่ Flow 

rate ratio สง่ผลใหค้า่ Head ratio ลดลง 

 
 

รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งประสทิธภิาพและคา่

อตัราการไหล (Qs/Qj) เมือ่เปลีย่นแปลงคา่ d/D 

 

รปูที ่7 ทาํใหท้ราบความสมัพนัธข์องคา่ประสทิธภิาพ

เมือ่เปลีย่นแปลงคา่ Flow rate ratio (Qs/Qj) ซึง่การ

เปลีย่นแปลงคา่ d/D นัน้สง่ผลต่อคา่ประสทิธภิาพดว้ย

เชน่กนัและจากการทดลองพบวา่จุดทีใ่หค้า่

ประสทิธภิาพสงูสดุเทา่กบั 28.5% ทีค่า่ Qs/Qj

5.สรปุ 

 เทา่กบั 

0.7 และมคีา่ d/D เทา่กบั 0.54 

 

 

 

 

 

1. ผลการศกึษาพบวา่ที่ อตัราสว่นเฮด (Head ratio, 

H/He) มคีา่สงู ทาํให้อตัราสว่นการไหล ( Flow rate 

ratio, Qs/Qj) มคีา่ลดลง และทีอ่ตัราสว่นพืน้ที่หวัฉดี

กบัหอ้งผสม (d/D) มคีา่สงูจะทาํให้  อตัราสว่นการ

ไหล (Flow rate ratio) ลดลง  และจะสง่ผลให้

อตัราสว่นเฮด (H/He) เพิม่ขึน้ 

2.ทีอ่ตัราสว่นการไหล  (Qs/Qj) เพิม่ขึน้จะใหค้า่

ประสทิธภิาพ (Efficiency) สงูขึน้จนถงึคา่สงูสดุคา่

หน่ึงแลว้จงึลดลงและที่ อตัราสว่นพืน้ที่หวัฉดีกบัหอ้ง

ผสม (d/D) มคีา่มากพบวา่ประสทิธภิาพ ลดลงและ

จากผลการทดลองที่ อตัราสว่นพืน้ทีห่น้าตดั ของ

หวัฉดีกบัหอ้งผสม  (d/D) เทา่กบั  0.54 จะใหค้า่

ประสทิธภิาพเทา่กบั 28.5% ที่คา่อตัราสว่นการไหล  

(Qs/Qj

[5] Bruce R. Munson, Donald F. Young, Okiishi 
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) เทา่กบั 0.7  
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