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ค้อนน�้ำ Water Hammer

ชัชวำลย์ คุณค�้ำชู อดีตนายก	ACAT	2548-2549
        สรภพ คุณค�้ำชู วิศวกรคอมพิวเตอร

 ค้อนน�ำ้ หรอื Water Hammer คอืการเพิม่
แรงดนัอย่างเฉยีบพลนั	ทีส่ามารถเกิดขึน้ได้ในระบบท่อ

และเครื่องสูบน�้าทุกประเภทที่มีการเปลี่ยนแปลงใน

อัตราการไหลอย ่างเฉียบพลันและรุนแรงการ

เปลี่ยนแปลงการไหลของน�้าอย่างกะทันหัน	 แรงดัน

กระชากจะท�าให้น�า้ไหลกระแทกกลบัไปกลบัมาภายใน

ระบบท่อน�า้จนกระทัง่อ่อนแรงลงโดยระบบ	เหตกุารณ์

นีเ้กดิขึน้ในระบบท่อน�า้ปิดโดยเป็นผลมาจากแรงดนัที่

เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็เมือ่ความเรว็ของของน�า้เพิม่ขึน้

อย่างฉบัพลัน	ผลกระทบทีก่่อให้เกดิความเสียหายเกดิ

มาจากการเปิด	 การปิด	 การเปลี่ยนความเร็วของ

เครือ่งสบูน�า้อย่างกะทนัหนั	หรอืการเปิดหรอืปิดวาล์วน�า้

อย่างรวดเรว็ในช่วงทีมี่การเร่ิมต้นหรือหยดุการท�างาน

ของเครื่องสูบน�้า	 การเปิดปิดวาล์วน�้า	 หรือการแยก

แปลและเรียบเรียงจาก	Joe	Evans,	August	and	September	2008	issues	of	Pumps	&	Systems

ทางไหลของน�า้	(Water	Column	Separation)	ซึง่การ

เปลีย่นแปลงอย่างเฉยีบพลนัในระบบนี	้ท�าให้แรงเฉือ่ย	

(Momentum)	 ในระบบเกดิการเปล่ียนแปลงจนท�าให้

เกิดคล่ืนกระแทกที่เคล่ือนที่ไปมาระหว่างอุปกรณ์ทั้ง

สองฝ่ัง	 และหากคล่ืนกระแทกดงักล่าวมคีวามรนุแรง

มากพอ	 อาจจะท�าให้เกดิความเสยีหายทางกายภาพ

ท�าให้ท่อน�า้แตกอปุกรณ์ในระบบเกดิความเสยีหายได้	

นอกจากนั้น	 ปัญหาค้อนน�้ายังเป็นปัญหาที่ต้องให้

ความส�าคญักบัระบบทีม่แีรงดนัต�า่อยู่แล้วอกีด้วย

รปูที	่1
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	 ค้อนน�้า	 เป็นอีกหนึ่งตัวอย่างของการเปล่ียน

พลงังานจลน์เป็นแรงดนัแทนเนือ่งด้วยของเหลวแทบ

ทุกชนดิจะไม่สามารถหดตวัได้	 ท�าให้แรงดนัทีเ่กดิขึน้

มกัจะสงูตามไปด้วย

	 จากรูปท่ี	1	 โดยเริ่มจากการที่เครื่องสูบน�้าเริ่ม

ท�างานและส่งน�้าเข้าสู่ระบบท่อที่ไม่มีน�้าอยู่ในระบบ	

โดยวาล์วทั้งสองเปิดอยู่และสามารถปิดได้ทันทีโดย 

ไม่ใช้เวลาในการปิด	 และระบบท่อทัง้ระบบไม่มคีวาม

ยดืหยุน่	(Fixed)	และไม่สามารถขยายขนาดได้	ไม่ว่า

จะมคีวามดันสงูเท่าใดก็ตาม	 และให้ถอืว่าก�าแพงน�า้ที่

เร่ิมไหลแต่แรกมผิีวเรียบสนทิและมขีนาดเท่ากบัหน้า

ตดัตามขวางของท่อพอด	ี เมือ่น�า้ไหลถงึวาล์วตวัที	่2	

วาล์วถกูปิดทนัที	และไม่มอีากาศอยูห่น้าแนวก�าแพงน�า้	

สิ่งที่เกิดขึ้นคือ	 ทั้งที่แนวก�าแพงน�้าติดอยู่หน้าวาล์ว 

ตวัท่ี	2	แล้ว	กระแสน�า้ก็ยงัจะไหลเข้าสูท่่อต่อไปในช่วง

เสี้ยววินาทีถัดไปทั้งๆท่ีวาล์วถูกปิดลงแล้ว	 และเมื่อ

กระแสน�า้ในระบบหยดุไหล	 และวาล์วตัวที	่1	 ถกูปิด	 

น�้าในระบบทั้งหมดจะอยู่ระหว่าง	 วาล์วตัวที่	1	 และ	

วาล์วตัวท่ี	2

	 เนื่องจากน�้าเป็นของเหลวที่แทบจะไม่สามารถ 

หดตวัได้	(ยงัสามารถหดตวัได้ในปรมิาณทีน้่อยมาก)	

ในอณุหภูมห้ิอง	แรงดัน	1	psiจะลดปรมิาตรของน�า้ลงได้	

0.0000034%ซึง่อาจเป็นค่าทีด่นู้อยมาก	แต่หากคดิใน

ปรมิาตรท่ีมีขนาดใหญ่พอ	จะท�าให้เหน็ความแตกต่าง

ได้ชดัเจนขึน้	 ยกตวัอย่างเช่นหากน�า้ทะเลไม่สามารถ

หดตัวได้	ระดับน�า้ทะเลจะสงูขึน้อีกประมาณ	100	ฟตุ

จากระดับปัจจุบัน	 ในระบบที่มีแรงดันสูงมาก	 เช่นที่	

40,000psi	อตัราการหดตวัของน�า้จะเพิม่ขึน้เป็น	10%	

นอกจากนั้น	 น�้าทั่วไปยังมีส่วนผสมของไนโตรเจน 

และออ็กซิเจนท่ีเพิม่ความสามารถในการหดตวัของน�า้

ยิง่ข้ึนอกี

สำเหตุ
	 เนือ่งจากความสามารถในการหดตวัของของเหลว	

ในทีน่ีค้อืน�า้	 ทีถ่งึแม้น้อย	 แต่กย็งัพอมอียูบ้่าง	 ท�าให้ 

ผลลัพท์ที่เกิดขึ้นในระบบต่างจากของแข็ง	 หากวัตถุ 

ในระบบเป็นของแข็งที่ไม่สามารถหดตัวได้เลย	 สิ่งที่ 

จะเกิดขึ้นคือวัตุในระบบทั้งหมดจะหยุดตัว	 หรือ 

เคล่ือนตวักลับท้ังชิน้เพราะแรงสะท้อน	แต่เม่ือเป็นน�า้	

เม่ือก�าแพงน�้าถึงวาล์วที่ปิดอยู่และหยุดตัวลงอย่าง

กระทนัหนั	น�า้ท่ีไหลตามมาในระบบจะยังไหลอยู่	และ

ท�าให้น�้าในระบบทั้งหมดเกิดการหดตัวลง	 ซึ่งจะเกิด

พืน้ทีใ่ห้น�า้เล็กน้อยไหลเข้ามาเพิม่ในระบบ	ทัง้ๆทีน่�า้ใน

ระบบหยุดเคลื่อนตัวแล้ว	 และเมื่อการไหลในระบบ

ทั้งหมดหยุดตัวลง	 พลังงานที่ถูกเก็บไว้ในการหดตัว

ของน�า้	กจ็ะถกูเปล่ียนเป็นแรงดนั

	 การหดตัวจะเกิดข้ึนเริ่มต้นจากต้นก�าแพงน�้า	 

และเนื่องจากพลังงานที่เปลี่ยนเป็นแรงดันท่ีเกิดขึ้น 

ในระบบไม่สามารถถ่ายเทผ่านไปทางวาล์วท่ี	2	 ท่ีถกู

ปิดลงได้	 ท�าให้พลังงานเคล่ือนไปยังทิศทางท่ีมีแรง

ต้านทานน้อยทีสุ่ด	 ซึง่ในตวัอย่างนี	้ คอืการไหลย้อน

กลับไปยังทศิทางของ	วาล์วท่ี	1และเมือ่แรงดันเคลือ่น

ตวัไปถงึวาล์วท่ี	1	กจ็ะเกดิการสะท้อนกลับและลดแรง

ลงเรื่อยๆตามพลังงานที่สูญเสียจะการสะท้อนและ 

แรงเสียดทานในระบบจนหยุดลง	 ซึ่งความเร็วของ 

คล่ืนแรงดันและอัตราการลดลงของแรงดันขึ้นอยู่กับ

วัสดุที่เป็นตัวกลาง	 ซึ่งในที่นี้คือน�้าที่เป็นตัวกลางใน 

การส่งแรงดนัได้อย่างดี

	 คล่ืนแรงดนัทีเ่กดิขึน้ในระบบ	มลัีกษณะคล้ายคลงึ

กบัคล่ืนเสียงทีเ่คล่ือนที่ในความเรว็ใกล้เคยีงกนั	 ระยะ

เวลาทีค่ล่ืนแรงดนัทีเ่คลือ่นตวัผ่านระยะของท่อท้ังเส้น

เท่ากับระยะของท่อหารด้วยความเร็วเสียงในน�้า	

(ประมาณ	4,860	ฟตุ/วนิาท)ี	และในการพจิารณาเรือ่ง

โดย ชัชวาลย์ คุณคำ้าชู, สรภพ คุณคำ้าชู     
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ค้อนน�้า	 เราจะใช้ระยะเวลาที่คลื่นแรงดันเกิดจากจุด 

เริม่ต้น	วิง่ไปชนกบัสิง่กีดขวาง	และสะท้อนกลับมายัง

จดุเริม่ต้นอกีครัง้	 จะท�าให้ได้สตูรการค�านวนเวลาคอื	 

T	=	2L/a	(โดยที	่L	คอืความยาวของท่อ	และ	a	คอื

ความเร็วของคลืน่ซึง่ในทีน่ีค้อืความเรว็ของเสียงในน�า้)	

แปลว่าในท่อยาว	1,000	ฟุต	คลืน่แรงดนัจะเคล่ือนตวั

ไปกลบัได้ในระยะเวลาไม่ถึงคร่ึงวินาที

	 P	=	aV	/	2.31g		 สูตรค�านวณท่ี	1

	 P	=	แรงดันทีเ่พ่ิมขึน้จากคล่ืนแรงดนั

	 a	=	ความเรว็คล่ืน	(ความเร็วเฟส)	(ฟตุ/วนิาท)ี	

	 V	=	ความเร็วของน�า้ในระบบ	(ฟุต/วนิาท)ี	

	 g	=	ค่าคงทีแ่รงโน้มถ่วงที	่32	(ฟุต/วนิาท2ี)

	 2.31	=	ค่าคงทีเ่ปล่ียน	foot	of	head	เป็น	psi

	 แรงดันที่เกิดจากคลื่นในระบบ	 แปลผันตรงกับ 

ทัง้ความเรว็คลืน่	และความเรว็ของน�า้ในระบบ	ถงึแม้

สตูรค�านวณท่ี	1	จะไม่ได้พิจารณาผลจากขนาดของท่อ	

ทัง้ความยาว	พ่ืนท่ีหน้าตดั	และความยดืหยุ่น	แต่สูตร

ค�านวณพอทีจ่ะใช้ให้เหน็ถงึแรงดนัท่ีจะเพิม่ขึน้ในระบบ

ทีเ่กิดจากค้อนน�า้ได้

657	psi	 ซึง่แปลว่า	 หากระบบไม่ได้รบัการออกแบบ 

ให้รับแรงดันที่เพิ่มขึ้นได้	 ก็จะเกิดการเสียหายทาง

กายภาพกบัระบบขึน้แน่นอน

กำรเปิดปิดวำล์ว
	 ปัจจยัหลกัข้อหนึง่ทีท่�าให้เกดิค้อนน�า้คอืการปิด

วาล์วอย่างกระทันหนั	โดย	รปูที	่2	แสดงให้เหน็ถึงท่อ

ประธานที่มีท่อย่อยแยกออกด้วยข้อต่อตัวที	 และท่ี

ปลายท่อย่อยมวีาล์วติดตัง้อยู	่ ลกูศรปลายเดยีวแสดง

ให้เห็นถงึทศิทางการไหลของน�า้	 และลูกศรสองปลาย

แสดงความยาวของท่อย่อย	เมือ่เปรยีบเทยีบกบัรปูที	่1	

วาล์วทีป่ลายท่อเทยีบได้กบัวาล์วตวัที	่2	ทีเ่ป็นอปุสรรค

ขวางทางน�า้	แต่ในครัง้นี	้จะมข้ีอต่อตวัทีเป็นอุปสรรค

ของแรงสะท้อนแทนวาล์วที	่1

	 เมื่อมีกระแสน�้าไหลเข้าสู่ท่อย่อย	 และมีการ 

ปิดวาล์วอย่างกระทนัหนัจนเกดิคลืน่กระแทก	ผลทีเ่กดิ

ขึ้นจะคล้ายคลึงกับตัวอย่างแรก	 แต่ในครั้งน้ีจะมี 

ความแตกต่างคือ	 แรงดันในระบบจะลดลงเน่ืองจาก

บริเวณข้อต่อที	 เชื่อมต่อกับท่อประธาณ	 ที่สามารถ 

ช่วยรบัแรงสะท้อนได้ทัง้สองทศิ	อย่างไรกต็าม	แรงดนั

ทีเ่กดิขึน้ในระบบจะยงัมผีลกระทบต่อวาล์วน�า้อย่างเหน็

ได้ชดั

	 P	=	0.07	(VL	/	t)	 สูตรค�านวณที	่2

	 P	=	แรงดนัทีเ่พ่ิมขึน้จากคล่ืนแรงดนั

	 V	=	ความเรว็ของน�า้ในระบบ	(ฟตุ/วนิาท)ี	

	 L	=	ความยาวท่อระหว่างอุปสรรคสองฝ่ัง	(ฟตุ)	

	 t	=	ระยะเวลาที่ใช้ในการปิดวาล์ว	(วนิาท)ี	

	 0.07	=	ค่าคงทีเ่ปล่ียนหน่วย

	 ในตัวอย่างการค�านวณนี้	 เราสามารถควบคุม

ตัวแปรเพิ่มเติมได้อีกส่วนหนึ่ง	 คือระยะเวลาท่ีใช้ใน 

การปิดวาล์ว	 ซึง่ในตวัอย่างแรกเราได้ถอืว่าระยะเวลา

	 ในระบบท่อท่ีมอัีตราน�า้ไหล	5	ฟุต/วนิาท	ีจะเกดิ

แรงดันที่เพิ่มขึ้นประมาณ	328	psi	 และเมื่อเพิ่ม

ความเรว็เป็น	10	 ฟุต/วนิาทีจะเกิดแรงดันเพิม่ขึน้เป็น	

รูปท่ี	2

	ค้อนนำ้า Water Hammer
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การปิดวาล์วเร็วมากจนไม่มีค่าค�านวณ	 ดังนั้นใน

ตวัอย่างการค�านวณนีจ้ะแสดงให้เห็นถงึผลอย่างชดัเจน

ต่อการก่อตวัของค้อนน�า้ในระบบ	 ปัจจยัอกีสองอย่าง

ซึง่กค็อืความเรว็ของน�า้และความยาวของท่อกม็ส่ีวน

ส�าคญัต่อผลการค�านวณเช่นกนัตามทีแ่สดงให้เหน็ถงึ

ความสมัพันธ์ของตวัแปรท้ังสามค่าในสูตรค�านวณที	่2

แรงดันที่เพิ่มขึ้นในระบบจะแปรผันตรงกับความเร็ว 

ของน�า้	ความยาวของท่อ	และแปรผกผนักบัระยะเวลา

ท่ีใช้ในการปิดวาล์ว	 กล่าวคอื	 ยิง่ค่าความเรว็ของน�า้	

และความยาวของท่อสงู	 แรงดนัท่ีเป็นผลจากค้อนน�า้

จะสงูตามไปด้วย	 แต่หากระยะเวลาในการปิดวาล์วสงู	

แรงดันจะลดลงแทน

ตารางท่ี	1

แรงดนัต�า่กว่าตารางแนวตัง้แถวซ้ายครึง่หนึง่เนือ่งจาก

ระยะเวลาในการปิดวาล์วเพิ่มขึ้นเป็นเท่าตัว	 ซึ่งใน 

การใช้งานจริง	 ความยาวของท่อมักจะเป็นค่าที่เรา 

ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้เนื่องจากการท�างานของ

ระบบแรกเริม่	แต่เราสามารถเปล่ียนตวัแปรอีกสองตวั

ได้และจะเป็นการช่วยลดผลกระทบจากการเกดิค้อนน�า้

ได้อย่างมปีระสิทธิภาพ

	 ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของท่อ	และความยดืหยุน่

ของวัสด	ุกเ็ป็นปัจจยัทีม่ผีลต่อการเกิดแรงดนัในระบบ

เช่นกนั	ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางท่อที่ใหญ่ขึน้	และวสัดุ

ที่มีความยืดหยุ่นสูง	 จะช่วยรองรับแรงกระแทกและ 

ช่วยท�าให้เกดิแรงดนัในระบบน้อยลงได้	ผูผ้ลติท่อหลาย

เข้าได้เริม่ท�าแผนภมูโิค้ง	(Curve)	 ทีแ่สดงให้เหน็ถงึ 

ค่าความแรงของค้อนน�้าที่สามารถเกิดขึ้นได้ในท่อ

แต่ละขนาดและวสัดุ

	 ในกรณีทีว่าล์วถกูปิดอยู	่และถกูเปิดอย่างกระทนัหนั	

ผลทีจ่ะเกดิขึน้กใ็กล้เคยีงกบัการปิดวาล์วอย่างกระทนัหัน 

เช่นกนั	 เมือ่วาล์วถกูเปิด	 แรงดันในท่อย่อยจะตกลง

อย่างรวดเรว็ท�าให้น�า้จากท่อประธานไหลเข้ามาเตมิใน

อตัราเร่งทีสู่งกว่าการไหลตามปกต	ิ ซึง่แรงเสยีดทาน

และปัจจัยชะลอน�า้อืน่ๆ	อาจท�าให้ก�าแพงน�า้ที่ไหลเข้า

มาก่อนในช่วงแรก	ท�าตัวเป็นอปุสรรคต่อการไหลของ

น�า้ท่ีเหลือเหมือนกบัวาล์ว	และก่อให้เกดิค้อนน�า้ขึน้ได้	

โดยปกต	ิผลกระทบจากการเปิดวาล์วมกัจะน้อยกว่าเมือ่

เทยียบกบัการปิดวาล์ว	(ซึง่มกัจะถกูเรยีกว่า	Surge)	

อย่างไรกต็าม	ในบางกรณี	ผลกระทบดงักล่าวกเ็พยีงพอ 

ทีจ่ะท�าให้เกดิความเสียหายในระบบได้

กำรเปิด/ปิดเคร่ืองสูบน�ำ้
	 ผลจากค้อนน�้าจะเห้นได้ชัดเจนกว่าในระบบที่มี

แรงดันต�า่ตามปกต	ิแรงดันทีเ่พิม่ข้ึนจากคลืน่กระแทก

ที่แปรผันตรงกับความยาวท่อและความเร็วของ 

	 โดยตารางที	่1	 แสดงให้เหน็ผลของการค�านวณ

ตามสูตรค�านวณนี้โดยมีปัจจัยตวัแปรความเรว็ของน�า้	

ความยาวท่อ	และระยะเวลาในการปิดวาล์วแตกต่างกนั

ไป	โดยให้ตัวแปร	V	(ความเรว็ของน�า้ในระบบ)	มค่ีาอยู่

ที	่5	 และ	10	 ฟุต/วินาท	ี ค่า	L(ความยาวท่อระหว่าง 

อปุสรรคสองฝ่ัง)	มีค่าอยู่ท่ี	100	และ	1,000	ฟตุ	และ	

t(ระยะเวลาท่ีใช้ในการปิดวาล์ว)	อยูท่ี่	1	และ	2	วนิาท	ี

โดยในตาราง	 จะควบคุมตัวแปรทีละสองตัวในแต่ละ

ตวัอย่างเปรียบเทยีบ

	 จากตารางแนวตั้งทั้งสองแถว	 แสดงให้เห็นถึง 

ผลกระทบจากความเร็วของน�้าและความยาวของท่อ	 

ที่ท�าให้แรงดันเพิ่มขึ้นเมื่อทั้งสองค่าเพิ่มขึ้น	 แต่ใน

ตารางแนวต้ังแถวขวาแสดงให้เห็นถึงการแปรผกผัน

ของแรงดันท่ีเกิดขึน้กับระยะเวลาในการปิดวาล์ว	ท�าให้
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กระแสน�า้	เกิดข้ึนอย่างเป็นอสิระต่อความดนัปกตขิอง

ระบบ	 เพราะฉะนัน้แรงดนัทีเ่พิม่ขึน้ในระบบจากคลืน่

กระแทกทีเ่กดิจากท่อยาว	1,000	ฟุต	ท่ีกระแสไหลที	่5	

ฟตุ/วนิาท	ี จะมค่ีาเท่ากนัไม่ว่าระบบจะท�างานปกตอิยู่

ที	่50	psi	หรือ	200	psi	 ความแตกต่างคืออตัราการ 

เพ่ิมขึน้ของแรงดนัในระบบเมือ่เปรยีบเทยีบกบัแรงดนั

ปกติจะแตกต่างกนัอย่างชดัเจนระหว่างระบบแรงดนัต�า่

และระบบแรงดันสูง	 ท�าให้มีโอกาสที่จะเกิดความ 

เสยีหายได้มากกว่าในระบบทีมี่แรงดันต�า่อยูแ่ต่เดมิ

	 ในระบบขนาดใหญ่ท่ัวไป	ขัน้ตอนปกติในการเริม่

ท�างานของเครือ่งสบูน�า้จะเริม่ด้วยการปิดวาล์วฝ่ังจ่าย

ก่อน	 เพ่ือรอให้เครื่องสูบน�้าท�างานเต็มรอบก่อน	 

จงึท�าการเปิดวาล์วฝ่ังจ่ายอย่างช้าๆ	ท�าให้อตัราการไหล

ของกระแสน�า้ในระบบสงูขึน้ตามล�าดบัจนถงึค่าสูงสุด

ของระบบ	 และจะย้อนกลับขั้นตอนดังกล่าวในกรณ ี

ท่ีต้องการปิดเครือ่งสบูน�า้	เพราะการเปิดและปิดเครือ่ง

สบูน�า้ด้วยวาล์วท่ีถกูเปิดและปิดอย่างช้าๆ	 จะลดการ

เกดิค้อนน�า้ได้

	 วาล์วฝ่ังจ่ายน�า้อาจจะถกูควบคุมด้วยมอื	 หรอืมี

ระบบอัตโนมตัเิข้าช่วยควบคมุได้	 แต่การควบคมุด้วย

มือจะมีข้อเสียในกรณีท่ีเกิดปัญหากับระบบไฟฟ้า	 

ซึ่งท�าให้มอเตอร์ของเครื่องสูบน�้าหยุดท�างานอย่าง

รวดเร็วและท�าให้อัตราการไหลในระบบลดลงอย่าง

รวดเรว็เช่นกนั	 ซึง่การเปลีย่นแปลงของพลงังานจลน์

(Kinetic	Energy)	 ในระบบอาจท�าให้เกิดค้อนน�้าใน

ระบบท่อฝ่ังจ่ายน�า้ได้	เมือ่น�า้ทีไ่หลย้อนกลบัหมนุใบพดั

ของระบบเครือ่งสบูน�า้ในด้านตรงข้ามจนถงึความเร็ว

สงูสดุทีห่มนุได้	กจ็ะไม่มส่ีวนท่ีสามารถรบัแรงกระแทก

ทีเ่พ่ิมขึน้ในระบบได้	และเกิดแรงดนัเพ่ิมขึน้ท่ีเหลือใน

ระบบในทีส่ดุ

	 ในการใช้งานเครื่องสูบน�้าเพื่อรักษาแรงดันใน

ระบบ	จะมกีารใช้เชค็วาล์วแบบสปริง	(Spring-loaded)	

ในฝั่งจ่ายน�้า	 ซึ่งในช่วงที่เครื่องสูบน�้าไม่ได้ท�างาน	 

วาล์วจะปิดอยู่	และเม่ือเครือ่งสูบน�า้เริม่ท�างาน	วาล์วก็

จะไม่เปิดจนกว่าแรงดนัของน�า้จากฝ่ังเครือ่งสบูน�า้มค่ีา

สงูกว่าน�า้ทีอ่ยูฝ่ั่งตรงข้ามของวาล์ว	 ซึง่ระบบดงักล่าว	

สามารถช่วยให้แรงดนัในระบบน�า้ไม่ลดลงต�า่กว่าระดบั

ทีเ่หมาะสม	และควบคมุการเพิม่ของอตัราการไหลของ

กระแสน�้าให้ไม่เพิ่มขึ้นอย่างกระทันหัน	 จะลดหรือ

ป้องกันการเกดิข้ึนของค้อนน�า้ได้

	 ในกรณีที่ปั ้มหยุดท�างานกระทันหันเนื่องจาก

เหตกุารณ์ที่ไม่พึงประสงค์	 การมีวาล์วแบบสปรงิท่ีปิด

ตวัเองได้อย่างรวดเรว็จะเป็นการช่วยลดการเกดิค้อนน�า้	

แทนที่จะเป็นปัจจัยที่ท�าให้เกิดค้อนน�้าได้	 โดยยก

ตวัอย่างจากระบบดงักล่าว	 ทีว่าล์วแบบมีสปรงิจะช่วย

ป้องกันการไหลกลับของคล่ืนน�้า	 แต่ถึงแม้ทิศทาง 

การไหลจะเปลี่ยนกระทันหัน	 ระบบจะสามารถรักษา 

แรงดันในระบบฝั่งจ่ายน�้าได้เท่าเทียมกันท้ังระบบ	 

ซึง่จะแตกต่างกบัการใช้เชค็วาล์วแบบปกต	ิทีก่ระแสน�า้

ที่ไหลกลับจะท�าให้วาล์วปิดกระแทกอย่างรนุแรง	 และ

ท�าให้เกดิคล่ืนกระแทกในระบบต่อไปได้

	 ปัจจบุนั	ระบบชดุขบัแบบปรบัความถีไ่ด้	(Variable	

Frequency	Drive	VFD)	 ถกูใช้ในระบบเครือ่งสบูน�า้

หลายรูปแบบ	 เพื่อเป้นการลดอัตราการเกิดค้อนน�้า 

ในช่วงเวลาเริม่ต้นและปิดตวัของเครือ่งสบูน�า้	 ซึง่วธิ ี

ดังกล่าวมักถูกเรียกว่า	Soft	Start	 และ	Soft	Stop	 

โดยใช้วธิกีารเพิม่อตัราความเรว็ของมอร์เตอร์ในช่วง

หลายวนิาท	ีเพ่ือช่วยให้ความเรว็ในการไหลของกระแส

น�า้	ปรับตวัขึน้ลงอย่างช้ากว่าระบบท่ีท�างานปกติ

	 จากตัวอย่างที่กล่าวมาทั้งหมด	 เป็นตัวอย่างที ่

เกดิขึน้ในเฟสเดียว	กล่าวคอื	ในระบบตัวอย่างทีผ่่านมา	

น�้าอยู่ในสถานะของเหลวตลอดเวลา	 ไม่ว่าจะมีการ

เปลี่ยนแปลงของระบบไฮดรอลิกอย่างไรก็ตาม	 ซึ่ง 

การเกิดขึ้นของคล่ืนกระแทกในระบบเฟสเดียวจะ 

	ค้อนนำ้า Water Hammer
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เกดิขึน้จากการเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ของการไหล	

ท�าให้เกดิการเปลีย่นแปลงของพลงังานจลน์เกดิข้ึน

	 ในกรณีของค้อนน�า้ทีเ่กิดขึน้จากการแยกตวัของ

น�้า	(Water	Column	Separation)	 และการรวมตัว

(Closure)เป็นขึน้ตอนแบบสองเฟส	ซึง่ในขัน้ตอนแบบ

สองเฟส	 น�า้จะมสีถานะเป็นทัง้ของเหลวและไอน�า้ใน

ระบบปิดเดียวกนั	ซึง่การเปลีย่นสถานะนีจ้ะเกดิขึน้เมือ่

แรงดันในระบบลดลงถึงจุดที่ท�าให้น�้าเปลี่ยนแปลง

สถานะเป็นไอน�้าได้	 เม่ือแรงดันในระบบลดลงน�้าใน

ระบบอาจเกิดการแยกตัวในหลายจุดเป็นก�าแพงน�้า	

และพืน้ท่ีเปล่าจะถกูแทนทีด้่วยไอน�า้	 และเมือ่แรงดนั

สงูขึน้กลบัมา	ท�าให้ก�าแพงน�า้ทีแ่ยกกนักลบัมารวมตวั

กนั	และท�าให้เกิดคลืน่แรงดันสงูในระบบขึน้	ซึง่ปัญหา

ในจังหวะของการแยกตัวของน�้า	 (Separation)	 

อย่างเดยีว	 มกัจะก่อให้เกดิปัญหากบัท่อทีม่เีส้นผ่าน

ศนูย์กลางใหญ่	และมคีวามหนาของท่อไม่มาก	ท�าให้

เกดิการยบุตวัของท่อได้	แต่ปัญหาค้อนน�า้มกัจะเกดิใน

ช่วงการรวมตวั	(Closure)	ของน�า้มากกว่า

	 ปัญหาการแยกตัวของน�้าอาจจะเกิดในกรณีที่

เครือ่งสบูน�า้หยุดท�างาน	และน�า้บางส่วนใหญ่ย้อนกลบั	

หรอือาจจะเกิดในระบบท่อคอนเดนเสท	(Condensate	

Line)	ท่ีอณุหภมูทิีส่งูอาจเป็นสาเหตุแทนการลดลงของ

แรงดนัได้	ทัง้สองกรณสีามารถท�าให้เกิดความเสยีหาย

ในระบบอย่างรุนแรงได้	 แต่ในระบบท่อคอนเดนเสท	

ปัญหามกัจะรนุแรงกว่าปกติ	 เนือ่งจากแรงกระแทกที่

เกดิขึน้จะเกิดทัง้สองทศิทาง	 และเมือ่แรงกระแทกพบ

กับอุปสรรค	 และสะท้อนกลับมาชนกัน	 แรงดันที่ 

เกิดขึน้จะสงูขึน้ไปอกี	ซึง่เป็นตวัอย่างของความรนุแรง

ของค้อนน�า้ท่ีเกิดจากการรวมตัวของน�า้

กำรป้องกันกำรเกิดค้อนน�ำ้
	 วิธีป้องกนัค้อนน�า้ไม่ให้เกดิขีน้จนท�าความเสยีหาย

ให้แก่ระบบท่อท�าได้โดยการลดความดันท่ีเกิดข้ึนให้

เหลืออยู่ในระดับทีย่อมได้	สามารถท�าได้โดย

	 1.	Valve	closing	 time	 เพิ่มเวลาในการปิด 

ประตูน�้า	 หรือเปล่ียนแปลงความเร็วโดยใช้เวลาให้

มากกว่าเวลาวกิฤต	ิ

	 2.	Flow	Direction	Bypass	 การแบ่งให้น�า้ไหล

แยกออกจากท่อบ้างในขณะท่ีเกดิความดนัมาก	ๆ

	 3.	ใช้อปุกรณ์ทางกลช่วย

อปุกรณ์ทำงกลช่วยป้องกันค้อนน�ำ้
	 การป้องกนัค้อนน�า้โดยใช้อปุกรณ์ทางกล	 ได้แก่	 

Pressure	Rellef	valve	,	Air	Inlet-Relief	Valve	,	 

Air	Chamber	,	Surge	Suppressor	และ	Surge	Tank	

	 1.	Pressure	Relief	Valve	 เมือ่ความดนัในท่อ 

สูงกว่าที่ก�าหนดไว้	 valve	 ก็จะเปิดกว้างออกและ 

ระบายน�า้ทิง้เพือ่ลดความดนัลง	PRV	 เหมาะส�าหรบั 

ท่อทีม่ขีนาดไม่ใหญ่มาก
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	 2.	Air	Inlet	Relief	Valve	ใช้ส�าหรับระบายอากาศ

ออกจากท่อโดยการติดตั้งไว้หลังท่อในบริเวณที่อยู่

สงูสดุของระบบท่ออากาศทีติ่ดมากบัน�า้ก็จะไหลเข้าไป

ในอปุกรณ์นีว้าล์วเปิดและอากาศกจ็ะถกูระบายออกไป	

เพราะว่าถ้าความเรว็ของการไหลไม่มากพอ	 อากาศ 

ในท่อจะกลายเป็นอปุสรรคกีดขวางการไหล	โดยท�าให้

การไหลในช่วงดังกล่าว	การไหลไม่เต็มท่อ

	 3.	Air	Chamber	 เป็นถงับรรจุอากาศต่อเข้ากบั

หลงัท่อ	อากาศในถงัจะยดืหดตัวได้ดีกว่าน�า้	ท�าหน้าที่

ผ่อนคลายความรนุแรงลง	เมือ่มคีวามดนัเพิม่ขึน้อย่าง

ฉบัพลนั

	 4.	Surge	Suppressor	คล้ายกบั	

Air	chamber	 แต่แทนทีจ่ะใช้อากาศ

เป็นตัวลดแรงดันเปลี่ยนไปใช้สปริง

แทน	 เหมาะที่ใช้กบัท่อน�า้ขนาดเลก็ 

ในบ้าน

	 5.	Surge	Tank	 ถังช่วยลดความดันที่เพิ่มขึ้น 

จากค้อนน�า้ในระบบขนาดใหญ่	ซึง่มทีัง้ประเภทเปิดเเละ

แบบปิด	 ความรนุแรงของความดนัจะถกูควบคุมโดย

การไหลของน�้าเข้าไปในถังและการยืดหดตัวของ

อากาศในถงั

	 ถงัช่วยลดความดนัแบบเปิดนัน้ทีต่ัง้ถงัจะต้องสูง

มากพอทีจ่ะไม่ให้น�า้ไหลล้นออกมาได้		

	 ถงัช่วยลดความดนัแบบปิด	 ถงัท�างานคล้ายกบั	

Air	chamber	

	ค้อนนำ้า Water Hammer
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