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บทคัดยอ 
เครื่องสูบแบบหอยโขงเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในโรงงาน

อุตสาหกรรมและอาคารธุรกิจ แตโดยสวนมาก มีการติดตั้งเครื่องสูบที่มี
ขนาดใหญเกินความจําเปน ทําใหเกิดการใชงานไมเต็มประสิทธิภาพ
และสิ้นเปลืองพลังงาน แตก็มีหลายแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพ
การใชพลังงาน แนวทางหนึ่งคือการลดขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ใบพัดเครื่องสูบซ่ึงจะทําใหเกิดการประหยัดพลังงานไดตามทฤษฎีกฎ
ความคลายของเครื่องสูบ (pump affinity laws) แตเน่ืองจากมีสมการ
กฎความคลายสามชุด จึงมีความไมแนนอนวาผลประหยัดพลังงานที่
ถูกตองมีคาเทาไร บทความนี้จะนําเสนอวิธีการเปรียบเทียบผลประหยัด
พลังงานจากสมการกฎความคลายทั้งสามชุดกับผลประหยัดพลังงาน
จริงโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรอยางงายที่แสดงเสนโคง
สมรรถนะของเครื่องสูบที่มีขนาดใบพัดตาง ๆ กัน 
คําสําคัญ   : การลดขนาดใบพัด, เครื่องสูบแบบหอยโขง, การประหยัด
พลังงาน  
 
Abstract 
 Centrifugal Pumps are widely used in industrial factories and 
commercial buildings. Mostly of them have installed oversized 
pumps that results in low efficiency and waste of energy. There 
are many ways to improve energy efficiency. One way is 
reducing of pump impeller diameter, which results in energy 
saving according to pump affinity laws. However, there are three 
sets of pump affinity laws. Therefore, there is uncertainty about 
the actual amount of energy saving. This article presents the 
method for comparing energy saving from the three sets of pump 
affinity laws and actual energy saving by using a simple 

mathematic model that allows the constructing of pump 
performance curves at different impeller sizes 
Key words : Impeller trimming, Centrifugal pump, Energy saving 
 
1. บทนํา 

เครื่องสูบ เปนอุปกรณเครื่องกลที่เพิม่พลังงานความดนัใหแก
ของเหลว เพื่อใหของเหลวไหลผานระบบทอปด ไปยังจุดที่ตองการได 
นับเปนอุปกรณที่สําคัญในการดํารงชีวิตของมนุษย ไมวาจะเปนการสูบ
นํ้าสะอาดเพื่ออุปโภคบริโภค การสูบเพื่อการเกษตร การสูบในโรงงาน
อุตสาหกรรม ฯลฯ ซ่ึงในปจจุบันไดมีการผลิตเคร่ืองสูบออกมาใชงาน
มากมายหลายชนดิ เพื่อใหงายแกการจัดกลุม สามารถจําแนกประเภท
ของเคร่ืองสูบ ไดดังรูปที่ 1   

 

 
 

รูปที่ 1 การจําแนกประเภทของเครื่องสูบ 
 
 

 เครื่องสูบแบบหอยโขง (Centrifugal pump) เปนที่ไดรับความนิยมใน
การใชงานสูงสุดเม่ือเทียบกับเคร่ืองสูบชนิดอื่น ๆ เน่ืองจากเครื่องสูบ 
ประเภทนี้สามารถออกแบบใหมีเฮดสูงหรืออัตราการสูบสูง หรือทั้งสอง
อยางโดยการเลือกขนาดใบพัดที่เหมาะสม จึงมีความยืดหยุนในการใช
งานสูง เหมาะสมกับการใชงานหลายประเภท ประกอบกับการดูแล
รักษางาย จึงไดรับความนิยมในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกิจ
เปนอยางมาก [1]  

   PUMP 

Positive Displacement Dynamic 

Reciprocating 
Piston pump 

Rotary 
Gear pump 
Vane pump 
Screw pump 

Turbomachinery 
Centrifugal pump 
Axial flow pump 
Mixed flow pump 

Special Effect 
Air lift pump 
Jet pump 
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เครื่องสูบแบบหอยโขง (Centrifugal pump)   เปนอุปกรณที่ใชการหมุน
ของใบพัด (Impeller) เพื่อสรางความดันของไหล และอัตราการไหล
ผานระบบทอ ทําใหของไหลเคลื่อนที่จากระดับที่ต่ําไปยังระดับที่อยูสูง
กวาหรือ ในระยะทางที่ไกลออกไป การทํางานของเครื่องสูบแบบหอย
โขง คือ ของไหลถูกดูดเขาแกนกลางใบพัด และถูกเหวี่ยงออกในแนว
รัศมี โดยการเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่ของไหลในเรือนเครื่องสูบ ในการ
พิจารณา หาขนาดของเครื่องสูบที่เหมาะสมกับการใชงาน ตองพิจารณา 
เฮดของระบบทั้งหมด ตามสมการ   Hsystem = Hstaticlift + KQ2  จากนั้น
มาหาจุดทํางานที่จุดตัดของกราฟ HQ เครื่องสูบของบริษัทผูผลิต จะ
สามารถหาขนาดของเครื่องสูบที่ตองการได ในการออกแบบเครื่องสูบ 
โดยทั่วไปจะถือเอาคาเฮด และอัตราการไหลของเครื่องสูบ เปนขอมูลใน
การออกแบบ แตมีเหตุผลหลายประการที่ทําใหผูออกแบบ นิยม
ออกแบบใหเครื่องสูบมีขนาดใหญเกินไป เชน เพื่อการขยายงานใน
อนาคต, เครื่องสูบตัวใหญประสิทธิภาพยิ่งสูง, การไหลในระบบเปน
แบบราบเรียบ ยืดอายุการใชงานของอุปกรณ, การไหลของของเหลว
สมํ่าเสมอตลอดความยาวเสนทอ, ลดแรงดันตกในระยะทางยาว, ลด
การสูญเสียแรงดันในทอและลด Load ของตัวตนกําลัง ส่ิงเหลานี้ถูก
นํามาวิเคราะหเพื่อเลือกขนาดของเครื่องสูบ จึงทําใหผูออกแบบทําการ
เผ่ือขนาดของเครื่องสูบที่ใหญมากเกินไป สงผลใหอัตราการไหล
มากกวาที่ตองการ เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานโดยเปลาประโยชน จึง
จําเปนตองหาวธิีลดอัตราการไหลนี้ ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชวิธีหร่ีวาลวที่
ตําแหนงทอทางออกของเครื่องสูบ เปนวิธีที่งาย แตไมประหยัดพลงังาน
เทาที่ควร  

วิธีที่ดีกวาในการลดการใชพลังงานของเครื่องสูบ 
จุดทํางานในตอนแรกของเครื่องสูบคือเสนตัดกันระหวางเสน

โคงระบบ A-B1 กับเสนโคงเครื่องสูบ D1 ไดอัตราการไหลที่ Q1   ใช
กําลังงาน P1 ดังแสดงในรูปที่ 2 ถาหากตองการลดอัตราการไหลมาที่
ตําแหนง Q2 ดวยวิธีหร่ีวาลว จะทําใหเสนโคงระบบเปลี่ยนเปน A-B2  
ใชกําลังงาน P2 ซ่ึงจะทําใหเกิดการประหยัดพลงังาน แตมีอีกวิธีหน่ึงที่
ใหผลการประหยัดพลังงานมากกวาการหรี่วาลว คือ การลดขนาดใบพัด
เครื่องสูบ ซ่ึงจะไมมีการเปลี่ยนเสนโคงระบบ  แตจะเปลี่ยนเสนโคง
เครื่องสูบ มาที่ D2 จุดตัดกันระหวางเสนโคงระบบ A-B1 กับเสนโคง
เครื่องสูบ D2 ใชกําลังงาน P3 ไดอัตราการไหลที่ Q2 เหมือนกัน แตผล
การใชพลังงานนอยกวา  P1 และ P2 [2] 

 
รูปที่ 2 การลดอัตราการไหลโดยการหรี่วาลวกับการลดขนาดใบพัด 

กฎความคลายของเครื่องสูบ (Pump Affinity Laws) เปนการ
วิเคราะหคุณลักษณะที่คลายกันภายใตสภาวะที่เหมือนกัน เชน รูปราง 
(Geometric Similarity),  ลักษณะการเคลื่อนที่ (Kinetics Similarity), 
แรงที่กระทํา (Dynamic Similarity) สมมุติประสิทธิภาพเครื่องสูบเทา
เดิม การไหลในเครื่องสูบมีลักษณะคลายกัน โดยสามารถหา
ความสัมพันธของเสนผาศูนยกลาง D  อัตราการไหล Q เฮด H และ
กําลังงาน P ซ่ึงคาทั้งหมดคํานวณไดจากกฎความคลายของเครื่องสูบ 
ในการหาขนาดใบพัดเครื่องสูบ D2 จะใชทฤษฎีกฎความคลายของ
เครื่องสูบ (Pump Affinity Laws) แตเน่ืองจากมีสมการกฎความคลาย 3 
ชุด ดังน้ี 
ชุดที่ 1 [3] สมการที่ (1) – (3) 

 
FLOWRATE           (1) 

  
 
HEAD            (2) 

 

 
POWER            (3) 
 
ชุดที่ 2 [4] สมการที่ (4) – (6)  

  
FLOWRATE           (4) 

 

 
HEAD            (5) 

 

 
POWER            (6) 

 
ชุดที่ 3 [5] สมการที่ (7) – (9)  

 
FLOWRATE           (7) 

 

 
HEAD            (8) 

 

 
POWER            (9) 
 
 

เน่ืองจากยังไมมีการพิสูจนวาสมการชุดใดถูกตอง ผลประหยัดพลังงาน
จากการลดขนาดใบพัด จึงยังไมแนชัดวาเปนเทาไร วัตถุประสงคของ
บทความนี้ คือ การหาสมการที่ถูกตอง จะใชวิธีคํานวณจากสมการทั้ง 3 
ชุด เปรียบเทียบกับคาจริงที่ไดจากการทดสอบ โดยใชแบบจําลองทาง
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คณิตศาสตรอยางงาย เพื่อสรางเสนโคงสมรรถนะของเครื่องสูบที่มี
ขนาดใบพัดตาง ๆ กัน 
การกําหนดพารามิเตอรของแบบจําลอง 

การหาคาพารามิเตอรนําไปใชงานรวมกับแบบจําลองที่
เสนผาศูนยกลาง D1 มีดังตอไปน้ี 

ก. คาเฮดสูงสุดสมมุติกําหนดใหเปน Ho และอัตราการไหลที่จุดน้ี
สมมุติเปน Qo และมีคาเปนศูนยตามรปูที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 เสนโคงการทํางานของเครื่องสูบ 
ข. คาอัตราการไหลสูงสุด โดยที่จุดน้ีคาเฮดจะมีคาเทากับศูนยและ

อัตราการไหลจะมีคาสูงสุดกําหนดใหเปน Qmax หรือในทางปฏิบัติการ
วัดคา Qmax ทําไดยากอาจวัดคา Qm ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยพยายามทํา
ให Hm มีคาต่ําที่สุดทําไดโดยเปดวาลวในระบบใหเต็มที่ 

ค. ประสิทธิภาพสูงสุด  ηmax หาไดโดยการวัดคาอัตราการไหล Q 
คาเฮดของเครื่องสูบ H และคาพลังงานไฟฟาที่จายใหเครื่องสูบ P 
ดังน้ันประสิทธิภาพของเครื่องสูบหาไดจาก 

 

(10) 
 

โดยที่ γ คือนํ้าหนกัจําเพาะของน้ํา 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของเครื่องสูบ 
สมการเฮดที่เสนผาศูนยกลาง D1 

รูปที่ 3 แสดงเสนโคงสมรรถนะของเครื่องสูบที่เสนผาศูนยกลาง
หน่ึงสมมุติเปน D1 เปนกราฟพาราโบลา ที่คาเฮดสูงสุดอยูที่จุด Ho และ
ที่จุดน้ีอัตราการไหลจะมีคาเปนศูนย อัตราการไหลมีคาสูงสุด Qmax และ
เฮดที่จุดน้ีจะมีคาเทากับศูนย โดยสมมุติสมการ H ของเคร่ืองสูบเปน
ดังน้ี 

(11) 
 

เน่ืองจาก H = Ho ที่ Q = 0 ดังน้ัน 
 

(12) 
 

ที่ Q = 0 ความชันของเสนโคงจึงมีคาเปนศูนยดังน้ัน 
 

(13) 
 

และที่อัตราการไหลมีคาสูงสุด H = 0 แทนคาในสมการ (11) เปน 
 

(14) 
 

แทนคา c จากสมการ (12) ลงในสมการ (14) และแกสมการหาคา a 
 

(15) 

รูปที่ 3 เม่ือทราบคา Qm , Hm  โดยที่ Hm คือคาเฮดของเครื่องสูบโดยวัด
คาจากจุดใดๆบนเสนผาศูนยกลาง D1 โดยคาอัตราการไหลที่จุดน้ีมีคา
อัตราการไหลเทากับ Qm ดังน้ันที่จุดน้ีจะเขียนสมการไดเปน 
 
 
 

 
(16) 

 
สําหรับ c และ b ยังคงมีคาเทากับสมการ (12) และ (13) ตามลําดับ 
 

สมการประสิทธิภาพของเครื่องสูบท่ีเสนผาศูนยกลาง D1 
การหาสมการของประสิทธิภาพของเครื่องสูบ รูปที่ 4 จะเห็นวา
ประสิทธิภาพจะมีคาเปนศูนยที่อัตราการไหลมีคาเทากบัศูนย และที่จุด
ที่คาของอัตราการไหลมีคาสูงสุด Qmax    นอกจากนี้ประสิทธิภาพมี
คาสูงสุดเทากับ ηmax ณ.จุดที่มีอัตราการไหลเทากับ QP และที่จุดน้ี
ความชันของเสนโคงมีคาเปนศูนย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ดังน้ันจึงมีเงื่อนไขทั้งหมด 4 เงื่อนไขจึงสมมุติประสิทธิภาพเปนสมการ
กําลัง 3 ดังน้ี 

(17) 
 

สัมประสิทธิ์  f, g, h ไดจากการแกสมการตอไปน้ี 
(18) 

 

(19) 
 

(20) 
 

ผลเฉลยของสมการ (18) ถึง (20) คือ 
 

(21) 
 

 
 

(22) 
 

 
 

(23) 
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สมการเฮดที่เสนผาศูนยกลาง D2 
ที่ผานมาเครื่องสูบที่พิจารณาอยู ทํางานที่เสนผาศูนยกลาง D1 ตอไป
เปนการหาสมการเมื่อตองการปรับลดเสนผาศูนยกลางของเครื่องสูบ 
เปน D2  ซ่ึงในข้ันตอนน้ี สมการตามกฎความคลายของเครื่องสูบ ยังคง
ใชไดอยางถูกตองเพราะกําลังหาสมการของตัวเคร่ืองสูบเอง  แต
เน่ืองจากมีสมการสามชุด จึงตองพิจารณาทีละชุด ดังน้ี 
นําสมการชุดที่ 1 แทนในสมการที่ 11 จะได 

 
(24) 

 
 

นําสมการชุดที่ 2 แทนในสมการที่ 11 จะได 
 

(25) 
 
 

นําสมการชุดที่ 3 แทนในสมการที่ 11 จะได 
 

(26) 
 

สําหรับ c และ b ยังคงมีคาเทากับสมการ (12) และ (13) ตามลําดับ 
สมการประสิทธิภาพของเครื่องสูบท่ีเสนผาศูนยกลาง D2 
หลักการเดียวกันสามารถหาประสิทธิภาพที่เสนผาศูนยกลางใดๆเทียบ
กับเสนผาศูนยกลาง D1 โดยนําสมการชุดที่ 1  แทนในสมการ (17) จะ
ได 

(27) 
 

สมการชุดที่ 2 แทนในสมการ (17) จะได 
 

(28) 
 
สมการชุดที่ 3 แทนในสมการ (17) จะได 
 

(29) 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบ 
 เฮดรวมของระบบ (Total System Head) คือ พลังงานของเครื่องสูบ 
เพื่อใหของไหลเคลื่อนที่ตามอัตราการไหลที่ตองการ ของไหลที่เคลื่อนที่
ในระบบทอจะมีทั้งพลังงานความดัน พลังงานจลน  พลงังานศักย และ 
พลังงานสูญเสีย เน่ืองจากความเสียดทาน เรียกวาสมการของเบอรนูลีมี
หนวยเปนเมตร  มีสมการเปน 

 

(30) 
  
ผลตางของพลังงานของระบบที่ทางเขาและทางออกคือคาเฮดรวมของ
ระบบ เขียนสมการไดดังน้ี 
 

(31) 
 
สมการ (31) เขียนในรูปตัวแปรอัตราการไหลไดดังน้ี 
 

 

(32) 
 

 
จะสังเกตไดวาสมการ (32) เปนสมการกําลังสอง จุดทํางานของระบบ
คือคา H และ Q ที่ไดจากการแกสมการ (32) รวมกับ (11) หรือ (24-26) 
เทอมผลตางของ Q2/2gA2 มีผลนอยมากและไมนํามาพิจารณา คา k 
เปนพารามิเตอรของความเสียดทานนอกจากประเมินจากขอมูลของ
บริษัทผูผลิตแลวยังสามารถหาไดจากการวัดคาการทํางานของระบบสูบ
ที่จุดใดจุดหน่ึง จากสมการ (32) ถาทราบคาผลตางของ P และ Z ซ่ึง
เปนคาคงที่ของระบบ โดยสมมุติผลรวมของ P และ Z คือ Hstaticlift 

ดังน้ันสมการ (32) จะเปน 

(33) 
 

โดยที่ Hsys เปนคาผลตางความดันของเครื่องสูบที่ทางเขา – ทางออก 
 

ผลของการวจิัย 
การนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร มาใชวิเคราะหหาผลการใชพลังงาน
ของเคร่ืองสูบที่ใชการลดขนาดใบพัด เพื่อลดอัตราการไหลและประเมิน
หาคาการใชพลงังานจากแบบจําลองที่สรางข้ึน โดยใชสมการ Affinity 
Law ทั้ง 3 ชุด เปรียบเทียบกับคาการทดสอบจริง คาตัวเลขที่ปรากฏใน
ตารางที ่1. เปนขอมูลผลการวัดคาที่ไดจากการทดสอบเครื่องสูบ ที่
ศูนยฝกอบรมปฏิบัติการอนุรักษพลังงาน (Mini Plant) ตั้งอยูที่อาคาร
อนุรักษพลังงานเฉลิมพระเกียรติ ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 
เปนเคร่ืองสูบแบบหอยโขง (Centrifugal Pump) ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ใบพัด 159 มิลลิเมตร 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการทํางานของเครื่องสูบ เสนผาศูนยกลาง 

159 มิลลิเมตร 
  Collecting Data  50 Hz   2945 rpm   D1= 159 mm 

Paddle 
 Flow  

Q 
 m3/h 

Electric 
Power 

P 
kW 

Suction 
Pressure 

Ps 
kPa 

Discharge 
Pressure 

Pd 
kPa 

Head 
Pump 

H 
m 

Number 
of 

Revolution 
N 

rpm 

Efficiency 
% 

0.0 2.26 2.55 370 37.45 2988 0.00 
10.4 2.97 2.10 360 36.48 2978 34.80 
20.3 3.81 0.41 337 34.31 2961 49.81 
32.2 4.77 -2.86 283 29.14 2933 53.60 
39.5 5.37 -5.44 229 23.90 2911 47.91 

สําหรับคาเฮดของเครื่องสูบในแถวตั้งที่ 5 หาไดจากผลตางของความ
ดันที่ทางออกและทางเขาในที่น้ีคือขอมูลในแถวตั้งที่ 4 และแถวตั้งที่ 3 
ตามลําดับมีหนวยเปนเมตร ตัวอยางเชน เครื่องสูบทํางานที่จุด Q = 0 

m3/h เฮดของเครื่องสูบไดจาก (Pd-Ps)/γ    = (370-2.55)/9.81 = 37.45 
m และสําหรับคาประสิทธิภาพ (Efficiency) ไดจากการคํานวณคาตาม
สมการ (10) ตัวอยางเชน เครื่องสูบทํางานที่จุด Q = 10.4 m3/h คา
ประสิทธิภาพ η = QHγ/P = (10.4*36.48*9.81)/(2.97*3600) = 34.80 
เปนตน ดังที่แสดงผลการคํานวณในแถวตั้งสุดทาย  

เม่ือไดผลการทดสอบครบแลวไดทําการเปลี่ยนขนาดเสนผาศูนยกลาง
ใบพัดเปน 153 มิลลิเมตร แลวทําการทดสอบเครื่องสูบใหม บันทึกคา
ผลการทดสอบ ดังแสดงขอมูลในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการทํางานของเครื่องสูบ เสนผาศูนยกลาง 
153 มิลลิเมตร 

Collecting Data  50 Hz   2945 rpm   D2= 153 mm 
 Q 
 m3/h 

P 
kW 

Ps 
kPa 

Pd 
kPa 

H 
m 

N 
rpm 

η 
% 

0.0 2.05 3.42 348 35.13 3024 0.00 
10.3 2.69 2.40 339 34.31 3008 35.80 
20.6 3.43 1.00 319 32.42 2987 53.06 
31.8 4.26 -1.63 271 27.79 2975 56.53 
38.9 4.71 -4.44 231 24.00 2963 54.01 

 

ถานําเครื่องสูบที่ทดสอบนี้ไปใชกับระบบทอที่มีสมการเฮดรวมของ
ระบบทอ (Total System Head) มีสมการดังตอไปน้ี 
 
 
ดังน้ันจากขอมูลในตารางที่ 1 และ 2 และสมการเฮดรวมของระบบทอ
(Total System Head) สามารถหาจุดทํางานที่แทจริงของเครื่องสูบได
โดยการนําคา Q H P ของตารางที่ 1 และ 2 นํามา plot graph รวมกับ
สมการเฮดรวมของระบบทอ ที่แทนคา Q ตั้งแต 0 – 40 m3/h นํามา
เขียนเสนโคงรวมกัน จุดตัดกันของเสนโคงเฮดของเคร่ืองสูบและเสน
โคงเฮดรวมของระบบทอ คือจุดทํางานของเครื่องสูบ ซ่ึงแสดงในรูปที่ 5 
และในตารางที่ 3 
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Dia 159 mm.

Hsys = 15 + 0.015Q2

Dia 153 mm.

 
 

รูปที่ 5 การหาจุดทํางานของเครื่องสูบ 
 

ตารางที่ 3 จุดทํางานของเครื่องสูบ ที่ขนาดใบพัดตางกัน 
 

Diameter 
mm. 

Q 
m3/h 

H 
m 

P 
kW 

η 
% 

159 31 29.5 4.65 53.59 
153 30 28.5 4.20 55.47 

 

คาประสิทธิภาพ (Efficiency) ไดจากการคํานวณคาตามสมการ (10) 
  
ตอไปคํานวณหาจุดทํางานโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตรที่สรางข้ึนจาก
สมการ Affinity Law ทั้ง 3 ชุด  หาสมการแบบจําลองของเครื่องสูบจาก

ขอมูลผลการทดสอบในตารางที่ 1 รวมกันกับสมการ (11) (12) และ 
(16) ไดสมการดังน้ี 

HO = 37.45 m 
QO = 0 m3/h 
Hm = 23.9 m 

    Qm = 39.5 m3/h 
ηmax = 53.6 % 

QP = 32.2 
จากสมการ (16) จะได        a = -0.00868 
ดังน้ันสมการคือ          H = -0.00868Q2+ 37.45 
สามารถหา Qmax ไดโดยแทน H = 0 จะได 

Qmax = 65.68 m3/h 
และหาสมการประสิทธิภาพดังน้ี 
จากสมการ (21) (22) และ (23) จะได 

h = 3.390 
g = -0.05549 
f = 0.000059 

ดังน้ันนําคา f, g และ h ที่ไดแทนคาในสมการ (17) จะไดสมการ
ประสิทธิภาพคือ 
                     η = 0.000059Q3-0.05549Q2+3.390Q 
แทนคาอัตราการไหล Q = 31 m3/h 
จะได H = 29.1 m  และ η = 53.53 % 
ตอไปเปนการหาสมการเฮดของเครื่องสูบ ที่เสนผาศูนยกลางใดๆ ดวย
สมการ (24)-(26) ที่อัตราการไหล Q = 30 m3/h 
จากสมการ (24) ได  H' = 26.86 m 
จากสมการ (25) ได  H' = 25.56 m 
จากสมการ (26) ได  H' = 26.24 m 
หาสมการประสิทธิภาพของเครื่องสูบ ที่เสนผาศูนยกลางใดๆ ดวย 
สมการ (27)-(29) ที่อัตราการไหล Q = 30 m3/h 
จากสมการ (27) ได η = 53.54 % 
จากสมการ (28) ได η = 53.49 % 
จากสมการ (29) ได η = 53.59 % 
หาคากําลังงาน (power) จากสมการ (10) 
แทนคาผลที่คํานวณไดในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4  ผลการคํานวณจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 

Diameter 
mm. 

Q 
m3/h 

H 
m 

P 
kW 

η 
% 

159 31 29.10 4.59 53.53 
153(set 1) 30 26.86 4.10 53.54 
153(set 2) 30 25.56 3.91 53.49 
153(set 3) 30 26.24 4.00 53.59 
 
Set 1, Set 2 และ Set 3 คือ สมการ Pump Affinity Law ชุดที่ 1 
สมการที่ (1)-(3), ชุดที่ 2 สมการที่ (4)-(6) และชุดที่ 3 สมการที่ (7)-(9) 
ตามลําดับ ใชรวมกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร  
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5. สรุป 
 จากขอมูลในตารางที่ 3 และ 4 นํามาวิเคราะห การประหยัด
พลังงานในเครื่องสูบแบบหอยโขง ดวยการลดขนาดใบพัดจาก 159 
มิลลิเมตร ลดลงเหลือ 153 มิลลิเมตร เปนการลดลงของขนาดใบพัด
เทากับ (159-153)*100/159 = 3.77 % ในสวนผลประหยัดพลังงานจริง 
มีการใชพลังงานลดลงเทากับ (4.65-4.20)*100/4.65 = 9.67 % และ
จากสมการ Affinity Law ที่มีทั้งหมด 3 ชุด นํามาประยุกตกับ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร แสดงใหเห็นวา Set 1 คือ สมการ Pump 
Affinity Law ชุดที่ 1 สมการที่ (1)-(3) ใหผลการคํานวณใกลเคียงกับผล
การทดสอบจริง โดยไดคาผลประหยดัพลังงานจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเทากบั (4.65-4.10)*100/4.65 = 11.8 % จึงเปนทางเลือก
หน่ึง ที่สามารถคํานวณหาคา เฮด อัตราการไหล การใชพลังงาน และ
คาประสิทธิภาพ ทีใ่หผลใกลเคียงกับความเปนจริง 
 

เอกสารอางอิง 
1. Assoc.Prof.Banterng Suwantrakul, Pump 
Characteristic&Selection, Mechanical Engineering Division, 
Faculty of Engineering, King Mongkut Institute of 
Technology,Thonburi, February,2002 
2. กองฝกอบรม กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 
ตําราฝกอบรมผูรับผิดชอบดานพลังงาน 
3. Igor J. Karassik, William C. Krutzsch, Warren H. Fraser and 
Joseph P. Messina ”Pump Handbook” Second Edition 
4. R. L. Street, G. Z. Watters, J. K. Vennard, "Elementary Fluid 
Mechanics", Wiley, New York, 1996. 
5. R. L. Mott, Applied Fluid Mechanics, Pearson Prentice Hall, 
New York, 2005. 


