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 อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: ผูชวยศาสตราจารยพิชัย  กฤชไมตรี, Ph.D.  88 หนา 
 
 
 งานวิจยันีแ้สดงการออกแบบและการทดสอบปมแบบกนหอย ในการออกแบบและสราง
ปมน้ําแบบกนหอยไดใชสมการเวยีนโคงภายในและภายนอกของปมน้าํแบบกนหอย โดยคํานวณ
คาพิกัดของเสนโคงบนใบกนหอยดวยโปรแกรม SCILAB-5.1 และสรางแบบจําลองปมกนหอย
ดวยโปรแกรม Solid Work  จากนั้นจึงนําไปใชในการขึ้นรูปดวยเครื่องจักร CNC สําหรับ 
การออกแบบและสรางชุดทดสอบใชขอกาํหนดตามวิธีการทดสอบของมาตรฐานอุตสาหกรรม
ญ่ีปุน (JIS B 8301) ป ค.ศ.1990 
 
 การทดสอบนีจ้ัดทําเพื่อหาความสัมพนัธระหวางอัตราการไหล ความดนั และประสิทธภิาพ
ของปมน้ํากับความเร็วรอบ ความเร็วรอบที่ใชในการทดสอบไดแก 675 750 825 900 975 และ 
1,050 รอบตอนาที  จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาอตัราการไหล ความดัน และประสิทธิภาพ
ของปมน้ําแบบกนหอยจะเพิ่มขึ้นตามรอบการหมุนของมอเตอร คาสูงสุดของอัตราการไหล    
ความดัน และประสิทธิภาพ ที่ไดจากการทดสอบมีคาเทากับ 195 ลิตรตอนาที 9 psig และ 22.66 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ซ่ึงคาเหลานี้เกดิขึ้นที่ความเร็วรอบเทากับ 1,050 รอบตอนาที  สาเหตุหลัก    
ที่ทําใหสมรรถนะของปมที่ใชในการทดสอบในครั้งนี้มคีาต่ํา คือ ความสูญเสียจากการรั่วของน้ํา
และความเสยีดทานระหวางใบหมุนกับตัวเรือน 
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 Jeerawat  Pokanit  2009: Design and Testing of A Scroll Pump.  Master of Engineering 
 (Mechanical Engineering), Major Field: Mechanical Engineering, Department of 
 Mechanical Engineering.  Thesis Advisor: Assistant Professor Phichai  Kritmaitree, Ph.D.  
 88 pages. 
 
 
 This research presents design and testing of a scroll pump.  The fixed and orbiting scrolls 
mathematical models were used in design and construction of the scroll pump.  The coordinates 
of the curves along the fixed and orbiting scroll wraps were calculated by SCILAB-5.1 program. 
The scroll pump was modeled by Solid Work program and constructed by CNC machine.  
The testing facilities were designed and constructed under the Japanese Industrial Standards  
(JIS B 8301, 1990). 
 
 The testing was conducted to find relationships of flow rate, pressure, and efficiency of 
scroll pump and its speed.  The tested speed of the motor was 675, 750, 825, 900, 975, 1050 rpm.  
The results showed that the flow rate, pressure, and efficiency of scroll pump were increase with 
the speed of the motor.  The maximum values of the flow rate, pressure, and efficiency were   
195 l/min, 9 psig, and 22.66 percent, respectively.  These values were occurred at the maximum 
speed of 1050 rpm.  The water leakage and friction loss between orbiting scroll and casing were 
the major reasons of the low performance of the scroll pump.    
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สารบัญตาราง 
 
ตารางที่  หนา 
 
 1 ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเร็วรอบ 675 รอบตอนาที 43 
 2 ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเร็วรอบ 750 รอบตอนาที 43 
 3 ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเร็วรอบ 825 รอบตอนาที 43 
 4 ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเร็วรอบ 900 รอบตอนาที 44 
 5 ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเร็วรอบ 975 รอบตอนาที 44 
 6 ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเร็วรอบ 1,050 รอบตอนาที 44 
 7 ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําทีค่วามเร็วรอบ 675 รอบตอนาที 45 
 8 ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําทีค่วามเร็วรอบ 750 รอบตอนาที 45 
 9 ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําทีค่วามเร็วรอบ 825 รอบตอนาที 46 
 10 ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําทีค่วามเร็วรอบ 900 รอบตอนาที 46 
 11 ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําทีค่วามเร็วรอบ 975 รอบตอนาที 46 
 12 ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําทีค่วามเร็วรอบ 1,050 รอบตอนาที 47 
 13 ผลการคํานวณหาประสิทธภิาพเชิงปริมาตร 50 
 
ตารางผนวกที่ 
 
 ก1 ตารางขอบเขตสูงสุดที่ยอมใหสําหรับความผิดพลาดทั้งหมด 64 
 ข1 แสดงตัวอยางผลของพิกัดเสนเวยีนของ Fix Scroll 71 
 ข2 แสดงตัวอยางผลของพิกัดเสนเวยีนของ Orbit Scroll มมุขอเหวีย่ง 0 เรเดียน 74 
 ข3 การคํานวณหาจุดที่มีระยะไกลสุดและระยะใกลสุดจากจุด (0,0) 78 

(2) 
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สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่  หนา 
 
 1 การจําแนกประเภทปม 4 
 2 คอมเพรสเซอรแบบกนหอย (ก) และปมแบบกนหอย (ข) 5 
 3 เสนเวยีนกนหอย 9 
 4 เสนเวยีนโคงกนหอยของปมแบบกนหอยα = 3 มิลลิเมตร,β = 0.3π เรเดียน 11 
 5 เสนเวยีนโคงกนหอยของปมแบบกนหอยα = 3 มิลลิเมตร, β = 0.5π เรเดียน 12 
 6 เสนเวยีนโคงกนหอยของปมแบบกนหอยα = 3 มิลลิเมตร, β = 0.7π เรเดียน 13 
 7 แผนภาพแสดงอุปกรณสําหรับทดลองปมน้ํา 16 
 8 การติดตั้งชุดวดัอัตราการไหลแบบ Variable Area Flow Meter 17 
 9 แผนภาพแสดงตําแหนงของรูปวัดความดนั 18 
 10 ตัวอยางของปมน้ําที่วัดความดันดานดูดไมได 18 
 11 ตําแหนงของระนาบอางอิงในการคํานวณหัวรวมของปมน้ํา 19 
 12 กราฟแสดง H-Q Curve ของปมน้ําแบบแรงเหวีย่งหนี้ศูนย 20 
 13 กราฟแสดง H-Q Curve ของปมน้ําแบบแรงเหวีย่งหนี้ศูนยแตละขนาด 21 
 14 อินเวอรเตอรยีห่อ Danfoss ขนาด 10 แรงมา 26 
 15 เครื่องวัดอัตราการไหลแบบ Variable Area Flow Meter 27 
 16 เครื่องวัดความดันแบบบูรดอง 27 
 17 มอเตอรขนาด 10 แรงมายี่หอ BROOK 28 
 18 ถังเก็บน้ําแบบสแตนเลสยี่หอ DOS ขนาด 3,000 ลิตร 29 
 19 วาลวปรับสมดุล (Balacing Valve) ขนาด 2 นิ้ว 29 
 20 แสดงตัวเรือนใบ Orbit Scroll 30 
 21 แสดงตัวเรือนใบ Fix Scroll 30 
 22 แสดงใบ Fix Scroll 31 
 23 แสดงใบ Orbit Scroll 31 
 24 แสดงสวนรายละเอียดอุปกรณและตําแหนงการติดตั้งของปมน้ําแบบกนหอย 32 
 25 แสดงสวนรายละเอียดอุปกรณและตําแหนงการติดตั้งของปมน้ําแบบกนหอย 32 
 26 ขั้นตอนการออกแบบและการทดสอบประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอย 33 
 27 แสดงลักษณะการเคลื่อนที่ของจุดอางอิงและ Orbit Scroll 36 
 28 แบบแสดงรายละเอียดและรปูแบบของใบ Fix Scroll และ Fix Scroll 37 
 29 แบบแสดงรูปแบบของเพลาขับ 37 

(3) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่  หนา 
 
 30 แบบแสดงตวัเรือน Orbit Scroll Pump 38 
 31 แบบแสดงตวัเรือน Fix Scroll Pump 39
 32 แบบแสดงรายละเอียดและรปูแบบของชุดทดสอบปมน้ําแบบกนหอย 39
 33 การกัดขึ้นรูปใบปมน้ําแบบกนหอยโดยใชเครื่องจักร CNC 40
 34 ตัวอยางกราฟพิกัดเสนเวยีนภายในและภายนอก Orbit scroll และ Fix scroll  
  ที่ตําแหนงมมุขอเหวีย่ง (Crank Angle, θ ) เทากับ 0 เรเดยีน 41 
 35 แสดงลักษณะและรายละเอยีดตัวปมน้ําแบบกนหอย 42 
 36 รูปแสดงการรั่วของน้ําที่ตําแหนงตวัเรือนของ Orbit Scroll ในขณะเดินเครื่อง 48 
 37 รูปแสดงฟองอากาศภายในเสนทอที่เกิดในขณะทําการเดินเครื่อง 48 
 38 รูปแสดงการเสียดสีระหวางใบ Orbit Scroll กับตัวเรือน (Casing) 48 
 39 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันและอัตราการไหล 49 
 40 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและอัตราการใชพลังงานไฟฟา 49 
 41 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลทางทฤษฎีและอัตราการไหลจากการทดลอง 51 
 
ภาพผนวกที ่
 
 ก1 ชุดทดสอบสาํหรับเครื่องสูบแบบแรงเหวีย่งหนีศูนย 60
 ก2 ชุดทดสอบสําหรับเครื่องสูบแบบไหลตามแกน 60 
 ก3 ชุดทดสอบสําหรับเครื่องสูบแบบไหลตามแกน 62
 ข1 รูปรางลักษณะของโปรแกรม SCILAB-5.1 67 
 ข2 ตัวอยางการเขยีนโปรแกรมและการประมวลผลของโปรแกรม SCILAB 68 
 ข3 กราฟแสดงตวัอยางของผลการคํานวณคาของพิกัดเสนเวยีนโคงภายใน 
  และเสนเวียนโคงภายนอกของปมน้ําแบบกนหอยที่มุมขอเหวีย่ง 0 เรเดยีน 77 
 ข4 แสดงการกําหนดจุดบนแกน x และแกน y  เพื่อหาจดุหมนุของ Orbit Scroll 79

(4) 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

 a  = สัมประสิทธิ์เสนเวียนกนหอย (Spiral Coefficient) 
 f  = ความถี่ของแหลงจายไฟฟา 
 g  = ความเรงเฉลี่ยของแรงโนมถวง = 9.81 เมตรตอวินาที2 
 h  = ความสูงระหวางผิวน้ํากบัศนูยกลางของทอสงบริเวณที่วดัความดนัดานสง 
 k  = มุมมวนของเสนเวยีนกนหอย (Involute Angle) 
 p  = จํานวนขั้วของมอเตอร 
 r  = พิกัดเชิงขัว้(Polar Coordinates) 
 x  = พิกัดแกน x  
 y  = พิกัดแกน y  
 H   = ความสูงที่ปมดันของไหลใหมีพลังงานศกัยเพิ่มขึน้ได 
 N  = ความเร็วรอบของมอเตอร 
 P  = คาความดันทีอ่านไดจากเครือ่งวัดความดันแบบบูรดอง 
 Q  = อัตราการไหลของปมน้ําหนวยเปนลบ.เมตรตอช่ัวโมง 
 R  = รัศมีการเคลื่อนที่ของใบ Orbit Scroll 
 φ  = มุมมวนของเสนเวยีนกนหอย (Involute Angle) 
 α  = สัมประสิทธิ์กนหอย (Scroll Coefficient) 
 β  = คาความแตกตางของมุมเริ่มตนการโคง  

 (Discrepancy of Starting Roll Angle) 
 γ  = รัศมีของวงกลมพื้นฐาน, )( βπα −   
 θ  = มุมขอเหวีย่ง (Crank Angle) 
 λ  = ตําแหนงมุม (Position Angle) 
 dh   = ความสูงดานสงวัดจากระนาบอางอิง 
 sh    = ความสูงดานดดูวัดจากระนาบอางอิง 
 tH  = เฮดรวมของปมน้ํา 
 tQ  = อัตราการไหลทางทฤษฎีของปมน้ําแบบกนหอย 
 dV  = ความเร็วเฉลี่ยของของเหลวที่ตําแหนงวัดความดันดานสง 
 sV    = ความเร็วเฉลี่ยของของเหลวที่ตําแหนงวัดความดันดานดูด 
 ν  = น้ําหนกัจําเพาะ (Specific Weight) ของน้ํา 

(5) 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ  (ตอ) 
 

 pη  = ประสิทธิภาพของปมน้ํา 
 mη  = ประสิทธิภาพของมอเตอร 
 vη  = ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมน้ําแบบกนหอย 
 Kw  = พลังงานไฟฟาของมอเตอร 
 gpm  = อัตราการไหลของปมน้ําหนวยเปนแกลลอนตอนาท ี
 Bhp  = แรงมาของตนกําลัง 
 Whp  = แรงมาทางทฤษฎี 

(6) 
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การออกแบบและทดสอบปมกนหอย 
 

Design and Testing of A Scroll Pump  
 

คํานํา 
 

 ในปจจุบนันี้มกีารผลิตปมเพือ่นํามาใชในงานวศิวกรรมออกมาใชกันอยางหลากหลายรปูแบบ 
เปนผลทาํใหปมที่มีใชอยูในงานดานวิศวกรรมจึงมหีลากหลายรูปแบบ  ซ่ึงปมในงานวศิวกรรมแตละ
แบบก็จะมีขอแตกตางกันทางดานคุณสมบตัิและประสิทธิภาพ โดยในการแบงประเภทของปม
สามารถแบงไดจากลักษณะของพลังงานที่ใหแกของไหล โดยสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
(1) ปมน้ําประเภทพลวัต (Dynamics Pump) (2) สงของไหลทีละกอน (Positive Displacement 
Pump)  ซ่ึงมีหลักการการทํางานของปมทั้งสองประเภททีสํ่าคัญก็คือการถายเทพลังงานกลจากตวั
ตนกําลังไปยังของไหลเพื่อ ทําการเพิ่มความดัน,พลังงานจลน และพลังงานศักยของของไหล  
ดังนั้น ในการออกแบบปมน้าํจะตองทําใหปมน้ํามีประสิทธิภาพและสมรรถนะที่สามารถถายเท
พลังงานกลจากตนกําลังไปยงัของไหลใหดทีี่สุด 
 
 ปมแบบกนหอยเปนปมชนดิใหมจัดเปนปมสงของไหลทีละกอน (Positive Displacement 
Pump) ในการออกแบบปมแบบกนหอยไดใชแนวคิดและดัดแปลงมาจากคอมเพรสเซอรแบบกนหอย
ในระบบปรับอากาศ  ซ่ึงปมแบบกันหอยทีท่ําการออกแบบและสรางนี้จะประกอบดวยใบพดั 
กนหอย 2 ใบพัด ที่มีลักษณะเสนเวียนกนหอยเหมือนกนัแตหมนุวนในทิศทางตรงกนัขามหันเขา
ประกบกนั โดยเรียกชื่อใบพดักนหอยทั้งสองตามลักษณะการทํางาน ดงัตอไปนี้ Fixed Scroll     
เปนใบพดักนหอยที่ติดแนนไมเคลื่อนที่และ Orbiting Scroll เปนใบพดักนหอยที่มีการเคลื่อนที่  
ตามทิศการหมุนของเพลาขับ (Crank Shaft) แตจะเคลื่อนที่ในลักษณะโคจร (Orbital)  ซ่ึงจะทําให
เกิดโพรงขึ้นโดยขนาดของโพรงจะเปลี่ยนแปลงไปตามองศาการของการหมุนของใบพัดกนหอย   
ที่มีการเคลื่อนที่ (Orbiting Scroll)  
 
 การทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพของปมแบบกนหอย (Scroll Pump) จะทําการ
ออกแบบชุดเครื่องมือทดสอบสําหรับหาความดันและอตัราการไหลทีค่วามเร็วรอบตางๆ ของปม
แบบกนหอย โดยจะใชวิธีการทดสอบตามขอกําหนดมาตรฐานวิธีการทดสอบปมของ JIS 8301  
และทําการหาลักษณะของกราฟการทํางานของปมแบบกนหอย (Performance Cure of  Scroll 
Pump)  พรอมทั้งการวเิคราะหหาประสิทธภิาพของปมแบบกนหอยเพือ่ใชเปนแนวทางในการพัฒนา
ปมแบบกนหอยใหมีประสิทธิภาพสูงสุดตอไปในอนาคต  
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วัตถุประสงค 
 
 1.   ศึกษาการการออกแบบและทดสอบหาประสิทธิภาพการทํางานของปมน้ําแบบกนหอย 
 
 2.   ศึกษาการสรางปมน้ําแบบกนหอยและชุดทดสอบหาประสิทธิภาพการทํางานของ      
ปมน้ําแบบกนหอย 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 

 
 1.   ออกแบบปมน้าํแบบกนหอยและชุดเครื่องมือทดสอบสมรรถนะปมน้ําแบบกนหอย 
 
 2.   สรางปมน้ําแบบกนหอยและชุดเครื่องมือทดสอบสมรรถนะปมน้ําแบบกนหอย 
 
 3.   ทดสอบหาประสิทธิภาพปมน้ําแบบกนหอย 
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การตรวจเอกสาร 
 

การจําแนกประเภทปมน้ํา 
 
 ปม คือ เครื่องจักรกลสําหรับถายโอนพลังงานกลจากเครื่องตนกําลังที่ใชขับใหแกของเหลว
ที่ไหลผานปม การใชงานทัว่ไปไดแก การลําเลียงของเหลวผานทอจากบรเิวณที่มรีะดับต่าํไปสูบริเวณ
ที่มีระดบัสูงกวาหรือจากบริเวณที่มีความดนัต่ําไปยังบรเิวณที่มีความดนัสูงกวาและที่มรีะยะทางไกลๆ 
(ธํารง, 2534) 
 
 การจําแนกปมสามารถจําแนกออกไดหลายประเภท เชน ตามลักษณะการใชงาน เชน 
Suction System, Flood Suction System, Siphon System หรือตามชนิดของตัวขับหรือตามลักษณะ
รูปรางซึ่งแตละวิธีก็มีขอจํากดั ขอแตกตางและมีการเหลื่อมลํ้ากัน  การจําแนกประเภทที่ปราศจาก
อิทธิพลภายนอก และไดรับความนิยมมากในปจจุบนั คือการจําแนกโดยพิจารณาหลกัการเพิ่ม
พลังงานแกของเหลว โดยวิธีนี้ปมจะแยกออกเปน 2 ประเภทคือ 
 
 1.   ปมแบบไหลไหลตอเนื่อง (Dynamic Pump) คือ ปมที่มีการเพิ่มพลังงานใหแก
ของเหลว โดยการเพิ่มความเร็วใหของเหลวกอน แลวหลังจากนั้นจะลดความเร็วของของเหลวลง
เพื่อเปลี่ยนพลังงานจลนเปนพลังงานศักย หรือพลังงานความดันที่ปากทอสง 
 
 2.    ปมแบบสงของไหลทีละกอน (Positive Displacement Pump) คือ ปมที่เพิ่มพลังงาน  
ใหของเหลว โดยใชช้ินสวนเคลื่อนที่ อัดหรือดันของเหลวภายในปริมาตรปดใหมีความดันสูงขึ้น
พอที่จะไหลผานลิ้นหรือชอง (Port) ออกไปสูทอสงไดโดยตรง 
 
 โดยที่ปมยังสามารถแยกประเภทยอยลงไปไดอีกดังแสดงในภาพที่ 1 โดยในปจจุบันปม          
ที่ถูกใชในอุตสาหกรรม การชลประทาน และสุขาภิบาลสวนใหญจะเปนปมแบบ Rotodynamic 
(ธํารง, 2534)   
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ภาพที่ 1   การจําแนกประเภทปม 
 
ท่ีมา: ธํารง (2534) 
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 สําหรับแนวคดิในการออกแบบและสรางปมแบบกนหอย (Scroll pump) ไดทําการพัฒนา
และดัดแปลงมาจากคอมเพรสเซอรแบบกนหอย (Scroll Compressor)  ซ่ึงจะทําการปรับคาของ  
ชวงตําแหนงมมุ (Position Angle, λ ) ของสมการของคอมเพรสเซอรแบบกนหอยไดมากที่สุด     
ไมมากกวา 3π  เรเดียน สําหรับงานวิจยันีใ้ชคาของตําแหนงมุมเทากับ 3π เรเดียนในการสราง
ระบบสมการปมแบบกนหอย ดังแสดงในภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบระหวางคอมเพรสเซอร
แบบกนหอยและปมแบบกนหอย (Kritmaitree, 2002)  

 

 
(ก) คอมเพรสเซอรแบบกนหอย 

 

 
 

(ข) ปมแบบกนหอย 
 

ภาพที ่2  คอมเพรสเซอรแบบกนหอย (ก) และปมแบบกนหอย (ข) 
 
ท่ีมา: Kritmaitree (2002) 
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 เหตุผลในการสนับสนุนในการวิจยัจะตั้งสมมติฐานจากการใชขอดีของคอมเพรสเซอร
แบบกนหอย  (Scroll Compressor)  เมื่อทําการเปรียบเทยีบกับคอมเพรสเซอรแบบลูกสูบ 
(Reciprocating Compressor) คือ  

 
  1. คอมเพรสเซอรแบบกนหอยมีช้ินสวนอุปกรณนอยช้ินกวาคอมเพรสเซอรแบบลูกสูบ 
จึงยากตอสึกหรอ 
 
 2. คอมเพรสเซอรแบบกนหอยไมมีวาลว จึงไมมีเสียงดังจากการไหลผานวาลวและ          
มีการสูญเสียพลังงานนอย 
 
 3. การสั่นสะเทือนนอยงายตอการถวงดุล (Balancing) และยงัมีความนาเชือ่ถือได  
(Reliability) มากกวาอกีดวย (Jiang, 2003) 
 
 4. คอมเพรสเซอรแบบกนหอยมีน้ําหนกัเบาและขนาดเล็ก จงึทําใหคอมเพรสเซอรแบบ
กนหอยเปนทีน่ิยมเพิ่มมากขึน้ (Shaffer, 2001)  
 
 จากขอดีของคอมเพรสเซอรแบบกนหอยดงัที่กลาวมาแลว  ทําใหมีความเปนไปไดสูงที่ปม
แบบกนหอยนาจะมีขอดีเหมอืนกับคอมเพรสเซอรแบบกนหอย  แนวคดิที่จะประดิษฐคิดคนปม
แบบกนหอยขึน้มา  เนื่องจากโครงการของ Japan Atomic Energy Research Institute (JAERI)  
มีความตองการที่จะออกแบบระบบหมุนเวียนไฮโดรเจนเหลว โดยการปมไฮโดรเจนเหลวที่ผาน
การใชงานแลวกลับมาใชใหม แทนที่จะปลอยไฮโดรเจนเหลวนั้นทิ้งไป (Kritmaitree, 2002)  สําหรับ
ปมสงของไหลทีละกอน (Positive Displacement Pump)นั้น พลังงานทีใ่หกับของไหลจะเพิ่มขึ้น
เปนระยะๆ ดวยแรงที่มากระทําตอขอบเขตเคลื่อนที่หนึ่งหรือหลายๆ ขอบเขตที่เคลื่อนที่ที่บรรจุของ
ไหลไว โดยท่ีผลจากพลังงานดังกลาวทําใหความดนัเพิ่มขึ้นไปถึงคาที่ตองการ และทําใหของไหล
เคลื่อนที่ผานวาลว (Valves) หรือชอง (Ports) ไปยังทอจาย (Discharge Line) (Krutzsch, 1985)  
ขอดีของปมประเภทสงของไหลทีละกอนคือ ไมมีการเกดิโพรง (Cavitations)  โดยเมือ่ทํา 
การเปรียบเทยีบกับเกยีรปมซึ่งทาง JAERI ทดลองใชในการหมุนเวียนไฮโดเจนเหลวแลวพบวา 
ปมแบบกนหอยนี้มีปริมาตรกระจัดมากกวาเกยีรปม (Gear pump) และมีช้ินสวนในการเคลื่อนที่
นอยกวา ทําใหปมแบบกนหอยมีความนาเชื่อถือมากกวา และสามารถขจัดปญหาของเกียรปมได
เปนอยางดนีอกจากนั้น ปมแบบกนหอยยังมีขนาดเล็กกะทัดรัดกวาเกยีรปมที่อัตราการไหลและ
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ความดันเดียวกัน สวนสําคญัมากกวาสิ่งอืน่ใดคือ ปมแบบกนหอยทํางานไดอยางเหมาะสมดวย
สมรรถนะที่ดีในการหมนุเวยีนไฮโดรเจนเหลวอยางคงที ่เนื่องจากความสามารถในการไหลแบบ  
2-เฟส การทํางานที่ความเรว็ต่ํา และสามารถปรับหรือควบคุมอัตราการไหลได  นอกจากนั้นปม
แบบกนหอยยงัสามารถทําหนาที่เปนมาตรวัดการไหลไดอีกดวย  ดังนัน้ ทาง JAERI จึงพัฒนาปม
แบบกนหอยขึน้มา (Kritmaitree, 2002) 
 

 ในสวนของงานวิจยัและการศึกษาปมแบบกนหอยนั้น ไดเคยมกีารศกึษาวิเคราะหปมแบบ
กนหอยดวยระเบียบวิธีเชิงตวัเลข (Numerical Method)  เพื่อที่จะทํานายการไหลและการกระจาย
ความดันในกระบวนการดูด โดยใชน้ําเปนของไหล  ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา ปมน้ําแบบ             
กนหอยนัน้ มคีวามดนัสัมพทัธที่เปนลบนอย (Small Negative Relative Pressure) และแสดงลักษณะ
การดูดเชิงปรมิาตรของกระบวนการดูดทีด่ี (Kritmaitree, 2002) สําหรับงานวิจยันีไ้ดทําการวิจยั  
แบงออกเปน 2 สวน โดยในสวนแรกทําการออกแบบและสราง ปมน้ําแบบกนหอยโดยใชสมการ
พีชคณิตเสนเวยีนกนหอยสําหรับชุดทดสอบปมน้ําแบบกนหอยใชตามมาตรฐานวิธีการทดสอบ  
ปมน้ําขนาดเลก็ของมาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุน (JIS B 8301)  สวนทีส่องทําการทดลองหา
ประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอย 
 

การออกแบบและสรางปมแบบกนหอย 
 

ใบพัดกนหอย 
 
 ใบพัดกนหอยของปมแบบกนหอยนั้น ดัดแปลงมาจากใบพัดกนหอยของคอมเพรสเซอร
แบบกนหอย  โดยที่ปมและคอมเพรสเซอรแบบกนหอยจะประกอบดวยใบพัดแบบกนหอย (Scroll 
Wraps) จํานวน 2 ใบพดั ที่มลัีกษณะเสนเวยีนกนหอยรอบรูปใบพดักนหอยเหมอืนกนั แตการหมนุวน
ในทศิทางตรงกันขามพรอมกับประกบเขาหากัน โดยจะเรียกชือ่ใบพดัทั้งสองตามลกัษณะการทํางาน
ดังตอไปนี้ Fixed Scroll เปนใบพัดกนหอยที่ติดแนนไมเคลื่อนที่และOrbiting Scroll เปนใบพัดกน
หอยท่ีมีการเคลื่อนที่ตามการหมุนของเพลาขับ(Crank Shaft)  โดยลักษณะการหมนุของใบพัด
Orbiting Scroll จะหมนุตามรอบการหมุนของเพลาขับแตจะเคลื่อนที่ในลักษณะโคจร (Orbital)  
โดยสวนประกอบของใบพดักนหอยทั้ง 2 ใบ ประกอบไปดวยเสนเวียนกนหอย 2 เสน ไดแก      
เสนเวยีนโคงภายใน (Inner Curve) และเสนเวยีนโคงภายนอก (Outer Curve) โดยเสนเวยีนโคงทั้ง
สองนั้น ไดมาจากการดดัแปลงสมการพีชคณิตเสนเวียนกนหอย (Algebraic Spiral Scroll) สําหรับ
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ปมแบบกนหอยนั้น เสนเวยีนโคงภายในและภายนอกของใบพัดกนหอยทั้ง Fixed Scroll และ 
Orbiting Scroll โดยที่ใบพดักนหอยของปมและของคอมเพรสเซอรแบบกนหอยนัน้ จะมีลักษณะ
เสนเวยีนที่เหมือนกัน แตวาใบพัดกนหอยของปมนั้นจะสั้นกวาใบพัดกนหอยของคอมเพรสเซอร 
(Kritmaitree, 2002) 
 
 สมการพีชคณติเสนเวยีนกนหอย 
 
 สมการพีชคณติเสนเวยีนกนหอย (Kohsokabe, 1959)  สามารถเขียนไดทั้งในรูปพกิดัเชิงขั้ว 
(Polar Coordinates) และ พกิัดฉาก (Rectangular Coordinates) ซ่ึงสมการพีชคณิตเสนเวยีนกนหอย 

ในรูปพิกดัเชิงขั้ว ( r ,φ ) แสดงดังนี ้
 

r   =  kaφ        (1) 
 
 หรือสมการพีชคณิตเสนเวียนกนหอย ในรปูพิกัดฉาก ( , )x y แสดงดังนี ้
 

x   =   φφ coska        (2) 
y   =   φφ sinka        (3) 

 
ตัวอยางกราฟแสดงของเสนเวียนกนหอยทีไ่ดจากสมการพีชคณิตเสนเวยีนกนหอยขางตน 

แสดงในภาพที่ 3 โดยกําหนดใหมุมมวนของเสนเวยีนกนหอยเริ่มตั้งแต 0π  เรเดียนถึง 3π  เรเดียน 
ซ่ึงเสนเวียนกนหอยทีไ่ดจะมีลักษณะที่แตกตางกันออกไปตามสัมประสิทธิ์เสนเวียนกนหอย ( a ) 
และความลาดเอียงของเสนเวยีนกนหอย ( k ) 
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 (ก) a  = 1, k  = 1    (ข) a  = 2, k  = 1    
 (ค) a  = 1, k  = 0.75    (ง) a =  1, k  = 1.25   
 
ภาพที ่3  เสนเวยีนกนหอย  
 
ท่ีมา: ธนา (2548) 
 
 สมการพิกัดเสนเวยีนกนหอยรอบรูปใบพดักนหอยของปมแบบกนหอย 

 
สมการพิกัดเสนเวยีนกนหอยรอบรูปใบพดักนหอยปมแบบกนหอย สามารถเขียนอยูใน

สมการพิกัดฉาก ( , )x y  โดยแบงออกเปนสมการพิกัดเสนเวยีนกนหอยรอบรูปใบพัดกนหอย 
สําหรับ Fixed Scroll และ Orbiting Scroll  ซ่ึงทั้ง Fixed Scroll และ Orbiting Scroll ยังแบงออก   
เปน สมการพิกัดเสนเวียนโคงภายในและเสนเวียนโคงภายนอกดังสมการที่ (4) ถึงสมการที่ (11) 
(Kritmaitree, 2002) 
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 Fixed Scroll 
 

  เสนเวยีนโคงภายใน 
 

(cos ( )sin )x α λ λ π β λ= + + −     (4) 
(sin ( )cos )y α λ λ π β λ= − + −     (5) 

 
โดยที ่ 0 3λ π≤ ≤  

 
เสนเวยีนโคงภายนอก   

 
(cos ( )sin )x α λ λ π λ= + −     (6) 
(sin ( ) cos )y α λ λ π λ= − −     (7) 

 
โดยที ่ 2 5π λ π≤ ≤  

 
Orbiting Scroll 

 
เสนเวยีนโคงภายใน  

 
(cos ( )sin ) cosx α λ λ β λ γ θ= + − +    (8) 
(sin ( ) cos ) cosy α λ λ β λ γ θ= − − +    (9) 

 
โดยที ่ 4π λ π≤ ≤  
 
เสนเวยีนโคงภายนอก  
 

(cos sin ) cosx α λ λ λ γ θ= + +     (10) 
(sin cos ) siny α λ λ λ γ θ= − +     (11) 

 
โดยที ่ 4π λ π≤ ≤   
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 ตัวอยางของเสนเวยีนกนหอยรอบรูปใบพดักนหอยของปมแบบกนหอย แสดงในภาพที่ 4,
ภาพที่ 5 และภาพที่ 6 โดยกําหนดใหสัมประสิทธิ์กนหอยมีคาคงที่ (α ) 3 มิลลิเมตร  ซ่ึงเสนเวียน
กนหอยรอบรูปใบพัดกนหอยที่ได จะมีลักษณะแตกตางกันไปตามคาความแตกตางของมุมเริ่มตน
โคง ( β ) โดยที่เสนเวียนกนหอยของปมแบบกนหอยที่มีคาความแตกตางของมุมเริ่มตนการโคง
( β ) มากจะไดใบพัดกนหอยทีห่นากวาใบพดักนหอยที่ไดเสนเวียนกนหอยรอบรูปใบพัดกนหอย
ของปมแบบกนหอยที่มีคาความแตกตางของมุมเริ่มตนการโคงนอย 
 

     
 

θ  = 0π  เรเดียน     θ  = 0.5π  เรเดียน 
 

      
 

θ  = π  เรเดียน     θ  = 1.5π  เรเดียน 
 

ภาพที่ 4  เสนเวียนโคงกนหอยของปมแบบกนหอย α = 3 มิลลิเมตร, β = 0.3π เรเดียน 
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θ  = 0π  เรเดียน      θ  = 0.5π  เรเดียน 
 

         
                        

θ  = π  เรเดียน      θ  = 1.5π  เรเดียน 
 

ภาพที่ 5  เสนเวียนโคงกนหอยของปมแบบกนหอย α = 3 มิลลิเมตร, β = 0.5π เรเดียน 
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 θ  = 0π  เรเดียน      θ  = 0.5π  เรเดียน 

 

        
 

θ  = π  เรเดียน      θ  = 1.5π  เรเดียน 

 
ภาพที่ 6  เสนเวียนโคงกนหอยของปมแบบกนหอย α = 3 มิลลิเมตร, β = 0.7π เรเดียน 
 

กระบวนการการทํางานของปมแบบกนหอย 
 
 กระบวนการทาํงานของปมแบบกนหอยสามารถแบงออกเปน 2 กระบวนการ ไดแก
กระบวนการดดู (Suction Process) และ กระบวนการจาย (Discharge Process) โดยเพลาขับจะตอง
หมุนสองรอบ จึงจะทําใหปมแบบกนหอยสามารถทํางานไดครบทั้งสองกระบวนการ การหมุนรอบ
แรกของเพลาขับนั้นจะทําใหเกิดกระบวนการดูดของไหลใหเขามาภายในหองของปมแบบกนหอย 
และการหมนุรอบที่สองของเพลาขับจะทาํใหเกิดกระบวนการจายขับของไหลที่อยูหองของปมแบบ
กนหอยใหออกไปยังทอจาย (Discharge Line) 
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กระบวนการดูด 
 

 จากสมการพิกดัเสนเวยีนกนหอยรอบรูปใบพัดกนหอยของปมแบบกนหอย สมการที่ (4) 
ถึงสมการที่ (11) กระบวนการดูดจะเริ่มตนที่มุมขอเหวีย่ง 1.5π เรเดียนแลวมุมขอเหวี่ยงจะคอยๆ
ลดลง จนสิ้นสุดกระบวนการทํางานที่มุมขอเหวีย่ง 1.5π เรเดียนโดยที่เพลาขับจะหมนุหนึ่งรอบ  
ในทิศตามเข็มนาฬิกา 
 
กระบวนการจาย 
 
 กระบวนการจายนั้นจะทํางานตอเนื่องจากกระบวนการดดู  ซ่ึงจากสมการพิกัดเสนเวียน 
กนหอยรอบรูปใบพัดกนหอยของปมแบบกนหอยสมการที่ (4) ถึงสมการที่ (11) กระบวนการจาย
จะเริ่มตนที่มุมขอเหวีย่ง 1.5 π เรเดียนแลวมุมขอเหวีย่งจะคอยๆ ลดลงจนสิ้นสุดกระบวนการจาย  
ที่มุมขอเหวีย่ง 1.5π เรเดียน โดยท่ีเพลาขับจะหมุนหนึ่งรอบในทิศตามเข็มนาฬิกา เชนเดยีวกับ
กระบวนการดดู  

 
 ดังนั้น กระบวนการทํางานของปมแบบกนหอยทั้งกระบวนการดูดและกระบวนการจาย  
จะเริ่มตนที่มุมใบพัดกนหอย 1.5π เรเดียน แลวมุมใบพดักนหอยจะคอยๆเพิ่มขึ้นจนสิ้นสุด
กระบวนการทาํงานที่มุมขอเหวีย่ง 1.5π เรเดียน (ธนา, 2548)      
 

การทดลองหาประสิทธิภาพของปมแบบกนหอย 
 
หลักการทั่วไปสําหรับการทดสอบ 

 
 1.  พิสัย (Range) ของการทดสอบ หมายถึง ชวงอัตราสูบต่ําสุดไปถึงอัตราการสูบสูงสุด  
ที่ระบุการทดสอบโดยทั่วไปนั้น จะทําทีพ่ิสัยกวางที่สุดเทาที่จะทําได โดยใหครอบคลุมอัตรา      
การสูบที่กําหนด (Rated Capacity) ของปมดวย สําหรับปมขนาดใหญที่ทํางานตายตวัอาจทดสอบ
เฉพาะที่อัตราการสูบที่กําหนด หรืออัตราการสูบเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของปมเฉพาะจดุที่ใช
งานเพียงจุดเดยีวก็ได (พิทักษ, 2546) 
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 2.   การปรับสภาวะตามการใชงาน ถาทําการทดสอบปมโดยไมติดตั้งในสภาพการใชงาน
จริง จะตองปรบัสภาวะการทาํงานใหเหมือนสภาวะการทาํงานจริงใหมากที่สุดที่เทาทีจ่ะทําไดตาม
ที่ตั้งเกณฑไว สําหรับการทดสอบ โดยใชปมจําลองขนาดยอสวนจะตองระมัดระวังเรื่องความคลาย
เชิงเราคณิต (Geometrical Similarity) เปนพิเศษ โดยเฉพาะอยางยิ่งความคลายของความเรียบผิว 
(Surface Finish) จะทําไดยากเปนพิเศษหรอืทําไมไดเลย (พิทักษ, 2546) 
 
 3.  การทดสอบตองทําที่หลายๆ จุดตลอดพิสัย  เพื่อความแมนยําในการกําหนดรูปรางของ
เสนโคงแสดงคุณลักษณ (พิทักษ, 2546) 
 
 4.  ที่แตละจดุทดสอบตองวัดปริมาณตาง ๆ หลายครั้ง โดยทัว่ไปอยางนอย 3 คร้ัง แลวหา
คาเฉลีย่โดยปริมาณการวดัทัง้ 3 คร้ัง ตองกระจายอยูรอบคาปานกลางพอควร ถาปริมาณที่วัดทัง้ 3 คร้ัง 
แปรไปในทิศทางเดียวกนัหมด เชนเพิ่มขึน้ทุกครั้ง แสดงวาปมยังทํางานสถานะที่ไมคงที่ (Unsteady 
State) ตองรอใหทํางานคงที ่(Steady State) กอน (พิทักษ, 2546) 
 
 5.  ตองเปรียบเทยีบ (Calibrate) เครื่องมือวัดกอนเริ่มตนและเมื่อเสร็จสิน้การทดสอบเสมอ 
ถาเครื่องมือวัดมีความไมแนนอนสูง เชน Strain Gauge มี Zero Drift จะตองปรับศูนยเปนระยะๆ 
ระหวางการทดสอบดวย (พิทักษ, 2546) 
 
 6.  การอานปริมาณจากเครื่องมือวัด และการประเมินผลลัพธ จะตองคํานึงถึงเลขนัยสําคัญ 
(Significant Figure) เสมอ  เพื่อใหไดผลลัพธที่แมนยาํทีสุ่ดจากกลุมเครื่องมือวัดที่ใช (พิทักษ, 2546) 
 
 7.  ระหวางทาํการทดสอบตองคํานวณผลลัพธ หรือกึ่งผลลัพธ (Intermediate Result) และ
เขียนเสนโคงตางๆ ออกมาทันที  เพื่อจะไดทราบวาจดุใดกระจายออกไปนอกแนวโนม จะไดทําซ้าํ
ที่จุดนั้นเพื่อทดสอบความถูกตอง หรือจุดทดสอบบริเวณที่กราฟเลีย้วกลับหางเกนิไป ก็จะสามารถ
ทดสอบเพิ่มทาํใหหาจุดสูงสดุของกราฟไดแนนอนขึน้ (พิทักษ, 2546) 
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การทดสอบสมรรถนะของปมน้ํา 
 

 ในที่นี้จะกลาวถึงวิธีการทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุน  ซ่ึงเปนวิธีการทดสอบ  
ที่มาตรฐานอุตสาหกรรมไทยใชอางอิงในการทดสอบปมน้ําขนาดเล็ก  ดังจะแสดงในภาพที่ 7   
แสดงตัวอยางชุดอุปกรณสําหรับทดสอบสมรรถนะของปมน้ํา 
 

 
 
ภาพที่ 7  แผนภาพแสดงอุปกรณสําหรับทดลองปมน้ํา 
          
ท่ีมา: ธํารง (2534) 

 
 การทดสอบทําโดยปรับปมน้ําใหหมุนดวยอัตราเร็วตามที่กําหนด แลวเปลี่ยนอัตราการไหล
ของปมน้ํา โดยการปรบัประตูน้ําดานสงใหไดอัตราการไหลครอบคลุมตลอดพิสัยทีจ่ะทําการทดสอบ 
ในกรณีที่ปรับความดันดานดูดโดยใชประตูสําหรับควบคุมความดัน (Throttle Valve) จะตองใสชุด
ปรับการไหล (Flow Control) ไวหนาปากทางเขาของปมที่จะทดสอบ หรือติดตั้งอุปกรณไวหางจาก
ปากทางเขาปมน้ํามากพอทีจ่ะทําใหการไหลเขาสูใบพัดของปมน้ําปราศจากอิทธิพลของอุปกรณ
ดังกลาวและในกรณีทีก่ารทดสอบเปนแบบวงจรปดจะตองระวังไมใหอุณหภูมิของน้าํเปลี่ยนแปลง
ออกไปนอกพกิัด 0-40 องศาเซลเซียส  ซ่ึงเปนพิกัดทีย่อมใหใชคาความหนาแนนมวลของน้ําสะอาด
เทากับ 1,000 กก./ลบ.ม. 

ปมน้ําที่ 
ทดสอบ 

ประตูน้ํา 
ดานสง 

อุปกรณวดั
อัตราการไหล 

ประตูสําหรับควบคุม
ความดัน 

ฝายวัดน้ํา Weir 

ระดับน้ํา 
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 หัวรวมของสบู (Total Head) คํานวณจากสมการ 

 

 H = 
g

V
g

V
hh sd

sd 22

22

−+−       (12) 

 

 
 

ภาพที ่8  การติดตั้งชุดวัดอตัราการไหลแบบ Variable Area Flow Meter 
  
ท่ีมา: Japanese Standards Association (1990) 

 
 ภาพที่ 9 แสดงรายละเอียดของการวัดความดันเพื่อใชในการคํานวณ dh  และ sh  ในกรณี
วัดความดันดานดูดไมได (ภาพที่ 10) หวัรวมของสูบคํานวณจากสมการ 

 

 H   =  
g

V
hh d

d 2

2

++       (13) 

 

Direction of 
Flow 

Flow Meter 

5D 

3D 

Vertical Piping Horizontal Piping 

Flow Meter 

3D 

Direction of 
Flow 

5D  
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ภาพที่ 9  แผนภาพแสดงตําแหนงของรูปวดัความดนั  
 
ท่ีมา: ธํารง (2534) 
 
 

 
 

ภาพที่ 10  ตัวอยางของปมน้าํที่วัดความดันดานดูดไมได 
 
ท่ีมา: ธํารง (2534) 

 
 

4D 

2D 

4D 
2D 

จุดเจาะติดตั้งเกจวดัความดันดานดูด 

จุดเจาะติดตั้งเกจวดัความดันดานสง 
ประตูน้ําควบคุมการไหล 

H 
ระดับน้ํา 

จุดเจาะติดตั้งเกจวดัความดันดานสง 
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 เครื่องมือที่ใชวัดความดันจะตองอานไดละเอียดถึง 1/100 ของหัวรวมของสูบที่กําหนดไว 
ในกรณีที่ใชมาตรวัดความดนัแบบ Bourdon Tube จะตองเปรียบเทียบมาตรเสียกอนโดยใช Dead 
Weight Tester หรือมาตรวัดความดนัแบบ Standard Liquid Column มาตรที่ใชจะตองมีสเกลพอเหมาะ 
คือ หัวรวมทีก่าํหนดจะอยูในชวงระหวาง 1 ถึง 2 เทาของสเกล 

 

 
 

ภาพที่ 11  ตําแหนงของระนาบอางอิงในการคํานวณหวัรวมของปมน้ํา 
 
ท่ีมา: ธํารง (2534) 
 
 เครื่องมือวดัอตัราการไหลสวนใหญจะเปนฝายระบาย (Weir) รูระบาย (Orifice) หรือมาตรวัด
แบบ Venturi ตองสรางเครื่องมือเหลานี้ใหถูกตองตามมาตรฐาน และใชวัดตามวิธีที่กําหนด การวดั
อัตราเร็วรอบของสูบดวยเครื่องมือวัดรอบที่มีความแมนยําสูง และอานใหละเอยีดถึง 1/200 ของ
อัตราเร็วรอบตอนาทีที่กําหนด ตองวดัหลายๆ คร้ังขณะทดสอบที่แตละจุด แลวนําคาที่อานมาหา
คาเฉลี่ยเปนอตัราเร็วที่จุดนบั กําลังเพลาที่ปมสามารถวัดจากพลังงานไฟฟาเขาสูมอนเิตอรที่ทราบ
คุณลักษณะ (Characteristics) โดยการทดสอบลวงหนามาแลว หรือใช Dynamometer ขับสูบ 
ปริมาณตางๆ ที่วัด  เพื่อนํามาคํานวณกําลังที่เพลาตองอานละเอียดถึง 1/10 ของคาที่วัด 

 
 ในกรณีที่กําหนดเงื่อนไขดานดูด (Suction Conditions) ใชทดสอบสูบที่หัวและความจุระบุ 
แลวลดความดนัดานดดูลงจนหัวรวมลดลงจากคาปรกติ 3% ใหใชสภาวะนั้นคํานวณคา Required 
NPSH (ธํารง, 2534) 

ระดับอางอิง 

ระนาบอางอิง ระนาบอางอิง 
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เสนแสดงลักษณะคุณสมบัติ (Characteristic Curve) 
 

 โดยปกตใินการใชงานปมน้ําจะทํางานที่ความเร็วรอบคงที่ (Constant Speed) และสามารถ
สงน้ําไดในปริมาณตั้งแตศนูย (Zero Capacity) ไปจนถึงปริมาณน้ําสูงสดุที่ปมนัน้ไดรับการออกแบบ
ไว ทั้งนีจ้ะตองขึ้นอยูกับสภาวะทางดานดดู การออกแบบระบบ และเฮดของระบบการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณน้าํจากปม ทําไดโดยการใชเครื่องควบคุมปริมาณน้ํา เชน ประตูน้ํา หรือล้ินปดเปด   
เปนตน โดยใหความเรว็รอบคงที่ตลอดเวลา การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําโดยใหความเร็วรอบของ
ปมคงที่นี้จะทาํให เฮดกําลังที่ใชในการขับปม (Power Input) และประสิทธิภาพของปม  

 
 เสนแสดงลักษณะคณุสมบัตขิองปม เปนเสนกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางอัตรา    
การไหลและเฮดของปม โดยที่อัตราการไหลอยูในแนวแกนนอนและเฮดของปมอยูในแนวแกนตัง้
ทําใหเสนกราฟที่เกิดขึ้นมีลักษณะดังภาพที่ 12 และภาพที่ 13 
 

 
 

ภาพที่ 12  กราฟแสดง H-Q Curve ของปมน้ําแบบแรงเหวี่ยงหนี้ศูนย 
 
ท่ีมา: Jamed (2006) 
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ภาพที่ 13  กราฟแสดงกลุม H-Q Curve ของปมน้ําแบบแรงเหวี่ยงหนีศู้นยแตละขนาด 
 
ท่ีมา: Jamed (2006) 
 
 จากเสนแสดงลักษณะคุณสมบัติของปมทําใหมองเห็นไดอยางชัดเจนวา ลักษณะประจําตวั
ของปมก็คือ เมือ่เพิ่มปริมาณน้ําใหไหลออกมากขึน้ เฮดจะกลับลดลง  ซ่ึงความจริงขอนีเ้ปนเรื่องสําคัญ
อีกอยางหนึ่งที่จะตองจําไวใหแมนยําและตองคํานึงถึงอยูเสมอสําหรับวิศวกร ในการออกแบบระบบ 
การใชปมก็คอื เสนแสดงลักษณะสมบัติของปมแตละขนาด แตละยี่หอแตละชนดิ จะใชแทนกัน
ไมไดเลย หรือแมกระทั่งจะเปนยี่หอเดียวกนั แตละรุน หรือแตละโรงงาน ก็จะมีรายละเอียดแตกตาง
กันมากมาย ซ่ึงมีเหตุผลทําใหลักษณะคณุสมบัติของปมน้ําแตละตวัแตกตางกันไปดวย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งรายละเอียดที่เกี่ยวของกับขนาด ความหนาและความโคงของใบพัด ขนาดของชองวางภายใน
เรือนปม ความเร็วรอบที่กาํหนด  ตลอดจนความหยาบละเอียดของวัสดุทีใ่ชทําใบพดัและตวัเรือนปม  
ก็จะมีผลอยางมากตอลักษณะคณุสมบัติของปม  เพราะฉะนั้นในการคํานวณออกแบบระบบการใชปม 
จะตองคํานวณจากเสนแสดงลักษณะเฉพาะตวัของปมที่เจาะจงจะใชในงานนั้นเทานั้น  เพื่อไมให
เกิดความผิดพลาดขึ้นในระบบได  
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กราฟสมรรถนะของปม (Performance Curves) 
 

 ในการผลิตปมเพื่อจําหนายแตละรุนบริษทัผูผลิตจะทําการผลิตออกมาทีละหลายๆ ขนาด 
ในแตละขนาด ก็จะมีสมรรถนะและลักษณะสมบัติของมันแตกตางกนัไป  ดังนัน้ เพื่อให 
การเปรียบเทยีบสมรรถนะของปมแตละขนาดทําไดงายขึ้นจึงไดมกีารจัดเอา เสนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางเฮด กบัอัตราการไหลของปมแตละขนาดในชวงที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด  
มาเขียนกราฟรวมกันไวในกราฟเดียวกนั โดยใหแกนนอนเปนคาของอตัราการไหล และแกนตั้ง
เปนคาของเฮดรวม  ในขณะเดียวกันก็จะบอกขนาดทอและกําลัง ที่จะตองใชในการทํางานของปม
ไวดวย และสิง่สําคัญอีกสิ่งหนึ่งที่อาจบอกมาดวยก็คือ ขนาดของรอบปมที่จะทําใหปมมีสมรรถนะ
ไดตามกราฟนัน้  ส่ิงเหลานี้เมื่อรวมเปนกราฟเดียวกนัแลว เราเรียกวากราฟสมรรถนะของปม 
(Performance Curve) ในบางบริษัทอาจไมแสดงคาเหลานี้ไวในรูปของกราฟแตจะใชเปนตาราง
เรียกวา ตารางสมรรถนะของปม (Performance Table)  ซ่ึงในตารางนีก้็จะมีตวัเลขแสดงสมรรถนะ
ของปมขนาดตางๆ ไวเชนเดยีวกบัแผนภูมิ ซ่ึงถานําเอาตวัเลขเหลานี้มาเขยีนกราฟ กจ็ะไดสมรรถนะ
ของปมเชนเดยีวกัน กราฟหรือตารางนี้ใหประโยชนไดดี ในการเลือกปมใหไดตามขนาดที่ตองการ 
เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางเฮด กับ อัตราการไหล (H-Q Curve) แบงไดเปน 5 แบบ 
(พิทักษ, 2546) 
 
Rising Curve 

 
 มีลักษณะเปนเสนโคงลาดลงอยางสม่ําเสมอโดยมีจุดทีเ่ฮดมีคาสูงสุดอยูที่จุดซึ่งปริมาณน้ํา
ที่สงไดมีคาเทากับศูนย หรือเมื่อปดอุปกรณควบคุมไมใหน้ําไหลผานทอปลอยไปได (Shut Off 
Point) การเปลีย่นแปลงของปริมาณน้ํากับระยะเฮดในเสนกราฟจะเปนไปอยางสม่ําเสมอ ในชวง 
ที่เครื่องสูบมีประสิทธิภาพดี (Best Efficiency Range) (พิทักษ, 2546) 
 
Droping Curve 
 
 จุดที่เฮดมีคาสงูสุดในเสนกราฟไมไดอยูที่จดุปริมาณน้ําทีส่งไดมีคาเทากับศูนย แตจะอยูที่
จดุใดจุดหนึ่งซึ่งอัตราการไหลไมไดมีคาเทากับศูนยทําใหเสนกราฟแบบนี้แสดงลักษณะพิเศษไดอีก
อยางหนึ่งคือ เครื่องสูบที่มีเสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางเฮด กบัอัตราการไหล ในลักษณะนี้
อาจใหประมาณน้ําได 2 ขนาดที่คาของเฮดเดียวกัน (พิทักษ, 2546) 
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Steep Curve 
 
 กราฟที่มกีารเปลี่ยนแปลงระหวางประมาณน้ํากับคาของเฮดในเสนกราฟแบบนีจ้ะไมคอยเปน
คอยไปเหมือนแบบ Rising Curve ลักษณะของเสนกราฟแบบนี้ จะมีความลาดชันสูง  ทําให 
การเปลี่ยนแปลงของระยะเฮดเปนไปอยางมาก เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงขนาดปริมาณน้ําที่ผาน 
เครื่องสูบไปเพียงเล็กนอยเทานั้น (พิทักษ, 2546) 
 
Flat Curve 
 
 เสนกราฟจะมลัีกษณะแบนเกือบราบ ในสวนหนึ่งเริ่มซึ่งอัตราการไหลมีคาเทากับศูนย  
ลงมา  ทําใหมกีารเปลี่ยนแปลงไปในทางตรงกันขามกบัแบบ Steep Curve  กลาวคือ ปริมาณน้ําที่
ผานเครื่องสูบจะเปลีย่นแปลงไปมาก เมื่อเปลี่ยนคาเฮดไปแตเพยีงเลก็นอยดงัรูป เสนกราฟประเภทนี้ 
อาจเปนไปไดทั้งแบบ Rising Curve และ Droping Curve คือจุดที่ระยะเฮดมีคาสูงสดุ อาจจะอยูทีจุ่ด
ซ่ึงอัตราการไหลมีคาเทากับศูนยหรือไมกไ็ด (พิทักษ, 2546) 
 
Unstable Curve 

 
 เปนเสนกราฟที่มีความแตกตางออกไปจากทั้งสี่แบบขางตน  กลาวคือ บางจุดซึ่งใหคาเฮด
เทากนั อาจมีคาของอตัราการไหลไดมากกวา 2 คาดังในรูป ที่จุดซึ่งเฮดมีคา ทําใหเครื่องสูบมีลักษณะ
เฉพาะตวัแบบนี้สามารถใชงานไดกวางขึ้น เหมาะสําหรับงานที่ตองการเปลี่ยนปริมาณน้ํา 
โดยไมเปลี่ยนแปลงแรงดัน (พิทักษ, 2546) 
 

กําลังงานและประสิทธิภาพของปม 
 

 นิยามของกําลังของปมทางทฤษฎี (Whp ) หมายถึง อัตราการทํางานในหนึ่งหนวยเวลา 
หนวยของกําลังงานที่ใชกนัทั่วไป คือ แรงมาดังแสดงในสมการที่ 14 (วิบูลย, 2529) 

 

Whp =  
550

.. tHQν        (14) 
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ในกรณีที่ของเหลวเปนน้ําและอัตราการไหลมีหนวยเปนแกลลอนตอนาที (gpm) และเฮด
(H) มีหนวยเปนฟุต แรงมาทางทฤษฎีคํานวณโดยสมการ (วิบูลย, 2529) 

 

Whp  = 
960,3

. tHgpm        (15) 

 
สําหรับของเหลวที่เปนน้ําในระบบเมตรกิอตัราการการไหลมีหนวยเปน ลบ.เมตรตอช่ัวโมง

และเฮด (H) มีหนวยเปนเมตร แรงมาทางทฤษฎีคํานวณโดยสมการ (วิบลูย, 2529) 
 

Whp  = 
273
. tHQ         (16) 

 
 แรงมาของตนกําลัง (Brake Horepower, Bhp ) เปนกําลังงานที่มอเตอร หรือเครื่องยนต 
ตนกําลังขับเคลื่อนปมหรือใหแกปม หรือเปนกําลังงานทีใ่ชขับเคลื่อนปม  เพื่อใหปมเพิ่มกําลังงาน
ใหแกของเหลวเทากับแรงมาทางทฤษฎี (Water Horsepower)  ดังนั้น (วิบูลย, 2529) 

 

Bhp = 
p

Whp
η

        (17) 

 
ในกรณีที่ตนกาํลังเปนมอเตอร พลังงานไฟฟาที่มอเตอรตองการเปนกโิลวัตต ( Kw ) 

คํานวณไดจากสมการ (วิบูลย, 2529) 
 

Kw = 
m

Bhp
η

.746.0        (18) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.   เครื่องคอมพิวเตอร จํานวน 1 เครื่อง 
 2.   ซอฟตแวรสําเร็จ SciLab-5.1 
 3.   ซอฟตแวรสําเร็จ Solid Works 
 4.   อุปกรณปรับคาความถี่แบบอนิเวอรเตอร (Inverter) 
 5.   เครื่องวัดอัตราการไหล (Variable Area Flow Meter) 
 6.   เครื่องวัดความดัน (Pressure Gauge) 
 7.   มอเตอร (Motor) 
 8.   ถังเก็บน้ําสแตนเลส (Stainless Water Tank) 
 9.   วาลวปรับสมดุล (Manual Balancing Valve) 
 10.  ตัวปมน้ําแบบกนหอย (Scroll Pump) 
 
 รายละเอียดของอุปกรณที่ใชในงานวิจยันี ้ 
 
1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร 
 
 เปนอุปกรณทีใ่ชในการออกแบบและคาํนวณปมน้ําแบบกนหอยและชดุทดสอบ  
ซ่ึงมีขอมูลจําเพาะของเครื่อง ดังนี้  
 
 ระบบ   Microsoft Window XP  
 CPU  Intel (R) Core(TM)2 Duo 2.20 GHz 
  RAM  2.00 GB 

 
2.  ซอฟตแวรสําเร็จ SciLab-5.1 

 
 เปนโปรแกรมที่ใชในการคํานวณผลของสมการเสนเวยีนโคงปมน้ําแบบกนหอยเพื่อนําคา 
( )yx,  มาใชในการออกแบบปมน้ําแบบกนหอย โปรแกรมดังกลาวสามารถ Down Load ไดฟรี   
จากอินเตอรเนต็ โดยฟงกชันการคํานวณของโปรแกรมนีม้ีลักษณะคลายกับโปรแกรม Math Lab 
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3.  ซอฟตแวรสําเร็จ Solid Works 
 
 เปนโปรแกรมที่ใชในการออกแบบปมน้ําแบบกนหอย ของคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ไดรับลิขสิทธิ์ถูกตองตามกฎหมาย 
 
4.  อุปกรณปรับคาความถี่แบบอินเวอรเตอร (Inverter) 

 
 เปนอุปกรณควบคุมอิเล็กทรอนิกส ที่ใชในการควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสสลับ

ชนิดเหนี่ยวนํา (Induction Motor) ใชหลักการปรับเปลี่ยนความถี่ (Hz) ตามสมการ N =
p

f120  โดย

ที่ N = ความเร็วรอบตอนาท ี(rpm), f  = ความถี่ของแหลงจายไฟฟา (Hz) และ, p = จํานวนขั้วของ
มอเตอรในการทดสอบนี้จะใชอินเวอรเตอรยี่หอ Danfoss ขนาด 10 แรงมาดังแสดงในภาพที่ 14 

 

 
 

ภาพที่ 14  อินเวอรเตอรยี่หอ Danfoss ขนาด 10 แรงมา 
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5.  เคร่ืองวัดอัตราการไหลแบบ Variable Area Flow Meter 
 

 ยี่หอ Denki รุน 500 ลิตรตอนาที ตัวโครงสรางทํามาจาก Acrylic มีความแมนยํา %5±     
ใชในการวัดหาคาอัตราการไหลของน้ําในทอ ดังภาพที่ 15 

 

 
 

ภาพที่ 15  เครื่องวัดอัตราการไหลแบบ Variable Area Flow Meter 
 
6.  เคร่ืองวัดความดัน 
 
 ในการทดสอบนี้ ใชเปนประเภทบูรดองมคีวามแมนยํา %2±  โดยที่แบบบูรดงใชยีห่อ 
TT/C โดยมียานการวดัที่ 0-30 psi โดยแสดงดังภาพที่ 16 

 

 
 

ภาพที่ 16  เครื่องวัดความดันแบบบูรดอง 
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7.  มอเตอร (Motor) 
 

 มอเตอรเปนอุปกรณไฟฟาทีใ่ชในการแปลงพลังงานไฟฟาเปนแรงหมนุซึ่งเปนพลังงาน
ทางกล เราใชแรงหมุนนีไ้ปขับอุปกรณทางกลตาง ๆ มอเตอรกระแสสลับ ที่เปนมอเตอรเหนี่ยวนํา 
(INDUCTION MOTOR) โดยเฉพาะ มอเตอรเหนี่ยวนําแบบกรงกระรอก (SQUIRREL CAGE 
INDUCTION MOTOR) เปนมอเตอรที่มีโครงสรางเรียบงายและแข็งแรง จึงเปนที่นยิมใชกัน
แพรหลาย และใชในทุกสภาพแวดลอม ไมวาจะเปนภายนอกอาคาร ในน้ําหรือในบรรยากาศที่อาจ
เกิดการระเบิดขึ้นได โครงสรางของมอรเตอรเหนี่ยวนํา แบบหุมมิดชิด และมีพัดลมระบายความ
รอนอยูภายนอก สวนสําคัญของมอรเตอรจะแบงเปนสวนที่เปน สเตเตอร (STATOR) ซ่ึงเปนสวน 
ที่ตรึงอยูกับที่ และสวนทีเ่ปนโรเตอร (ROTOR) หรือสวนที่หมุน แตละสวนก็จะประกอบดวยทั้ง
สวนเครื่องกลและสวนไฟฟา พัดลมระบายอากาศที่ติดอยูกับเพลาของมอเตอร จะมหีนาที่ระบาย
ความรอนใหกบัตัวมอเตอรในขณะหมุน โดยในทดสอบนี้จะใชมอเตอรยี่หอ Brook ขนาด 10 
แรงมาและประสิทธิภาพ 85% ดังแสดงในภาพที่ 17 

 

 
 

ภาพที่ 17  มอเตอรขนาด 10 แรงมายี่หอ BROOK 
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8.  ถังเก็บน้ําสแตนเลส (Stainless Water Tank) 
 

 ใชถังเก็บน้ําสแตนเลสยี่หอ DOS ขนาด 3,000 ลิตร โดยสั่งทําใหมีสเกลยางใสวัดระดับน้ํา
ภายในถังเก็บน้ําดังแสดงในภาพที่ 18 
 

 
 

ภาพที่ 18  ถังเก็บน้ําแบบสแตนเลสยี่หอ DOS ขนาด 3,000 ลิตร 
 

9.  วาลวปรับสมดุล Manual Balancing Valve 
 

 วาลวปรับสมดุล (Balancing Valve) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 15 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) 
จนถึง 50 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) ตวัวาลวทําดวย Bronze แบบ Screwed Ends ในการปรับความดันภายใน
เสนทอของอุปกรณทดสอบโดยจะใชวาลวยี่หอ Crane ขนาด 2 นิ้ว ดังแสดงในภาพที่ 19 

 

 
 

ภาพที่ 19  วาลวปรับสมดุล (Balancing Valve) ขนาด 2 นิ้ว 
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10.  ตัวปมน้าํแบบกนหอย Scroll Pump 
 

 ในการทดสอบจะสรางตัวปมน้ําแบบกนหอย (Scroll Pump) โดยใชวัสดุโลหะผสม
อะลูมิเนียม 7075 เร่ิมจากการออกแบบจากโปรแกรมสําเร็จ Solid Works แลวนําไปขึน้รูปจาก
เครื่อง CNC โดยมีทั้งหมดอยู 4 ช้ิน ดังแสดงในภาพที่ 20, 21, 22, 23 สวนภาพที่ 24 และ 25  
เปนการผสมรายละเอียดของสวนประกอบของชุดทดสอบปมน้ําแบบกนหอย  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 20  แสดงตัวเรือนใบ Orbit Scroll 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 21 แสดงตัวเรือนใบ Fix Scroll 
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ภาพที่ 22  แสดงใบ Fix Scroll     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 23  แสดงใบ Orbit Scroll 
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ภาพที่ 24  แสดงสวนรายละเอียดอุปกรณและตําแหนงการติดตั้งของปมน้ําแบบกนหอย 
 

 
 

ภาพที่ 25  แสดงสวนรายละเอียดอุปกรณและตําแหนงการติดตั้งของปมน้ําแบบกนหอย 

วาลวเปดปด 

ถังเก็บน้ํา 

วาลวปรับความดัน 

ทอระบายน้ําทิง้ 
สําหรับถังเก็บน้ํา 

ตูควบคุมทางไฟฟา 

ทอน้ําสําหรับดูลักษณะการ 
ไหลของน้ํา 

ทอน้ํา PVC CL5 

ปมน้ําแบบกนหอย 

มอเตอรไฟฟา 

เครื่องวัดความดัน 
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วิธีการ 

 
 การออกแบบและการทดสอบประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอย (Scroll Pump) จะมี
ขั้นตอนในการดําเนินงานตามขั้นตอนที่แสดงในภาพที่ 26 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
      NO 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 26  ขั้นตอนการออกแบบและการทดสอบประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอย 

1. กําหนดคาเริ่มตน 
α  =  3 มม. 
β  =  0.5π  เรเดียน Fix Scroll 

เสนเวยีนโคงภายใน 

πλπ 63 ≤≤  
เสนเวยีนโคงภายนอก 

πλπ 85 ≤≤  

2. คํานวณคา ( )yx, โดย Scilab 5.1 

3. คํานวณหาจดุหมุนของ Orbit Scroll 

4. ออกแบบและเขียนแบบสวนประกอบตางๆของปม
น้ําแบบกนหอยและชดุทดสอบ โดย Solid Work 

5. สรางปมน้ําแบบกนหอยและทดสอบปมน้ําแบบกนหอย

Orbit Scroll 
เสนเวยีนโคงภายใน 

πλπ 74 ≤≤  
เสนเวยีนโคงภายนอก 

πλπ 74 ≤≤  

6. ทดสอบปมน้ําแบบกน
หอย 
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จากขั้นตอนการออกแบบและชุดทดสอบประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยจากภาพที่ 
27 จะขอกลาวถึงรายละเอียดในแตละขั้นตอนดังตอไปนี ้ 

 
1.  การเลือกใชคาเริ่มตนในการออกแบบปมน้ําแบบกนหอย 

 
ในการออกแบบและสรางปมน้ําแบบกนหอยในงานวจิัยนี ้ไดกําหนดคาเริ่มตนในการ

ออกแบบและสรางปมน้ําแบบกนหอยดังตอไปนี ้
 

 1.1 คาสัมประสิทธิ์กนหอย (Scroll Coefficient, a ) เทากับ 3 มม. 
  
 1.2  คาความแตกตางของมุมเริ่มตนการโคง(Discrepancy of Starting Rolls Angle,β ) 
เทากับ 0.5π  เรเดียน 
  
 1.3 ตําแหนงมุม (Position Angle, λ ) โดยแบงออกดังตอไปนี ้
 
  Fix Scroll 
   เสนเวยีนโคงภายใน 
    πλπ 63 ≤≤  เรเดียน 
   เสนเวยีนโคงภายนอก 
    πλπ 85 ≤≤  เรเดียน 
 
  Orbit Scroll 
   เสนเวยีนโคงภายใน 
    πλπ 74 ≤≤  เรเดียน 
   เสนเวยีนโคงภายนอก 
    πλπ 74 ≤≤  เรเดียน 

 
 1.4  มุมขอเหวีย่ง (Crank Angle,θ ) เทากับ 0 ถึง π2  เรเดียน 
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2.  การคํานวณหาคาพิกัดเสนเวียนโคงภายในและเสนเวียนโคงภายนอกของ Orbit Scroll และ        
     Fix Scroll 
 
 การคํานวณหาคาพิกัดเสนเวยีนโคงภายในและเสนเวียนโคงภายนอกของ Orbit Scroll และ  
Fix Scroll จะใชการเขียนโปรแกรมคํานวณในโปรแกรมสําเร็จรูป SCILAB 5.1 เพื่อหาคาพิกัด 
( )yx,  สําหรับออกแบบเสนเวยีนโคงภายในและเสนเวียนโคงภายนอกของปมน้ําแบบกนหอย  
โดยการเขยีนโปรแกรมคํานวณจะทําการเขยีนใน M-File ของ SCILAB 5.1 แลวทําการคํานวณคา
โดยการเปลี่ยนคาของมุมขอเหวีย่ง (Crank Angle,θ ) ที่ละ π1.0  เรเดียน จนครบรอบการหมุน 
( π2  เรเดยีน) ของปมน้ําแบบกนหอย  
 
3.  การคํานวณหาจุดหมุนของ Orbit Scroll  
 

ในการคํานวณหาจุดหมุนของ Orbit Scroll จะใชวิธีทางเรขาคณิตในการวิเคราะหหาคา
พิกัดของจดุหมุนของ Orbit Scroll โดยใชตําแหนงของพิกัดใดพิกดัหนึ่งเปนพกิัดอางอิงเพื่อหา
รูปแบบการเคลื่อนที่ของพิกัดอางอิงนั้นเมือ่ทําการหมุนจนครบรอบของการหมุน จากภาพที่ 27    
จะแสดงลกัษณะการเคลื่อนที่ของจุดอางอิง และ Orbit Scroll 
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ภาพที่ 27  แสดงลักษณะการเคลื่อนที่ของจุดอางอิงและ Orbit Scroll 
 

4.  การออกแบบและเขียนแบบสวนประกอบตางๆ ของปมน้ําและชุดทดสอบประสิทธิภาพ 
 

 การออกแบบรปูแบบใบของปมน้ําแบบกนหอยจะใชพกิดัเสนเวยีนโคงของปมน้ําแบบ    
กนหอยที่ไดจากคํานวณโดย SCILAB 5.1 ไปสรางในโปรแกรม Solid Work โดยแสดงไวใน 
ภาพที่ 28 เปนภาพแสดงรูปแบบของใบของ Orbit Scroll และ Fix Scroll ตามลําดับ 
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ภาพที่ 28  แบบแสดงรายละเอียดและรูปแบบของใบ Fix Scroll และ Fix Scroll 
 

การออกแบบเพลาขับตัว Orbit Scroll และสวนของตัวเรือนปมน้ําแบบกนหอยจะใชพิกัด
จุดหมนุของ Orbit Scroll ที่ไดจากคํานวณในขอที่กลาวมาแลวเปนพิกดัอางอิงในการออกแบบ   
โดยรูปแบบของเพลาขับปมน้ําแบบกนหอยดังภาพที่ 29  สวนรายละเอยีดและรูปแบบของตัวเรือน
ของ Orbit Scroll และ Fix Scroll จะแสดงดังภาพที่ 30,31 ตามลําดับ  สวนประกอบอื่นๆ ของปมน้ํา
แบบกนหอย อยางเชน ลูกปน ตัวคลับปง ทาํการเลือกหาขนาดตามคามาตรฐานผูผลิตของอุปกรณ   
ที่ใชกับมอเตอรขนาด 7.5 Kw (10 Hp)  สําหรับการออกแบบชุดทดสอบปมน้ําแบบกนหอยได
ออกแบบตามมาตรฐาน JIS B 8302  ซ่ึงเปนมาตรฐานเดยีวกันกับมาตรฐานการทดสอบปมน้ําแบบ
แรงเหวี่ยงหนีศู้นยโดยรูปแบบและรายละเอียดแสดงดังภาพที่ 32 

 

 
 

ภาพที่ 29  แบบแสดงรูปแบบของเพลาขับ 
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ภาพที่ 30  แบบแสดงตัวเรือน Orbit Scroll Pump 
 

 
 

ภาพที่ 31  แบบแสดงตัวเรือน Fix Scroll Pump 
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ภาพที่ 32  แบบแสดงรายละเอียดและรูปแบบของชุดทดสอบปมน้ําแบบกนหอย 
 

5.  การสรางปมน้ําแบบกนหอยและชุดทดสอบประสิทธิภาพปมน้ําแบบกนหอย 
 

 เมื่อทําการทาํการออกแบบตวัปมน้ําแบบกนหอยและชุดทดสอบประสิทธิภาพแลว จึงไดทํา
การสรางปมน้าํแบบกนหอยและชุดทดสอบประสิทธิภาพปมน้าํแบบกนหอยตามที่ไดทําการออกแบบ
ไว  เพื่อเปนการประหยดัและงายในการกัดขึ้นรูปตัวใบพดัแบบกนหอยและตัวเรือน จงึทําการเลือก 
ใชวัสดุทีใ่ชสรางใบพัดแบบกนหอยและตัวเรือนปมน้ําเปนอลูมิเนียม 7075 ดังแสดงในภาพที่ 33 
การสรางใบของปมน้ําแบบกนหอยโดยใชเครื่องจักร CNC ขึ้นรูป 
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ภาพที่ 33  การกัดขึ้นรูปใบปมน้ําแบบกนหอยโดยใชเครื่องจักร CNC 
 

6.  การทดสอบปมน้ําแบบกนหอย 
 

การทดสอบปมน้ําแบบกนหอยจะทําการหาคาของอัตราการไหลของน้าํและความดันน้ํา
และอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่อัตราการหมุนตางๆ โดยท่ีกอนทําการทดลองจะตองทําการติดตั้ง
ปมน้ําแบบกนหอยกับชดุทดสอบพรอมเติมน้ําเขาถังเก็บน้ําของชุดทดสอบจนมีปริมาณใหได
ประมาณหนึง่ในสามของปริมาณความจุถังเกบ็น้ํา การควบคุมการเปดปดและการปรับความเรว็รอบ
ของการหมุนของปมน้ําแบบกนหอยจะใชอินเวอรเตอรในการควบคุม  

 
 ในการทดลองเริ่มจากการปรบัความถี่ที่อินเวอรเตอรไปที่ 22.5 Hz. แลวเร่ิมเดินเครื่อง
พรอมกับการปรับวาลวปรับความดันใหไปตําแหนงเปดสุด(หมายเลข 4) จึงทําการอานคาอัตรา  
การไหล ความดัน และอัตราการใชพลังงานไฟฟา  หลังจากนั้นทาํการปรับวาลวไปที่ (หมายเลข 3)
แลวทาํการอานคาตางๆ เหมอืนเดิม ปรับวาลวปรับความดนัลดลงจนกระทั้งอยูที่ตาํแหนงหมายเลข 2 
จึงทําการปดเครื่องปมน้ําแบบกนหอยและปรับวาลวปรับความดนัไปทีต่ําแหนงเปดสดุ (หมายเลข 4)
แลวเร่ิมเดนิเครื่องปมน้ําไปที่ความเร็วรอบที่ความถี่ 25 Hz แลวอานคาตางๆ พรอมกับทําการปรบั
วาลวปรับความดันเหมือนขัน้ตอนทีไ่ดกลาวมาแลวจนถึงความถี่ 35 Hz แลวทําการนําผลการทดลอง
ไปทําการสรางกราฟความสัมพันธระหวางอตัราการไหลกบัความดัน และอัตราการไหลกับพลังงาน
ไฟฟา โดยจะแสดงในหัวขอผลการทดลองและวจิารณ 
 
 
 

อลูมิเนียม 7075 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 

 
1.  ผลท่ีจากการคํานวณคาํนวณหาคาพิกัดเสนเวียนโคงภายในและเสนเวียนโคงภายนอกของ 
     Orbit Scroll และ Fix Scroll 

 
 ตัวอยางผลการคํานวณดังแสดงในภาพที่ 34 ในสวนรายละเอียดของการคํานวณคาพกิัด
เสนเวยีนโคงภายนอกและภายในของ Orbit Scroll และ Fix Scroll สามารถศึกษาจากภาคผนวก ข  
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ภาพที่ 34  ตัวอยางกราฟพิกัดเสนเวยีนภายในและภายนอกของ Orbit scroll และ Fix scroll  
 ที่ตําแหนงมมุขอเหวีย่ง (Crank Angle,θ ) เทากับ0 เรเดยีน 
 
 

Fix Scroll 
เสนเวยีนโคงนอก

Fix Scroll 
เสนโคงภายใน 

Orbit Scroll 
เสนโคงภายนอก 

Orbit Scroll 
เสนโคงภายใน 
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2.  ผลการคํานวณหาพิกัดจุดหมุนของ Orbit Scroll 
 

 ผลการคํานวณหาพกิัดจดุหมุนของ Orbit Scroll โดยลักษณะการเคลื่อนที่พิกัดจุดอางอิง
ของ Orbit Scroll จะเคลื่อนทีเ่ปนวงกลมโดยมีจดุศนูยกลางการหมนุของพิกัดจุดอางอิงอยูที่ตําแหนง 
(44.5444 , 48.7575 ) และมีรัศมีการเคลื่อนที่เทากับ 4.7124 มม. จากขอมูลของพิกัดจดุอางอิง
สามารถคํานวณหาพกิัดจดุหมุนของใบของ Orbit Scroll เทากับ (3.0389, 3.6015) โดยรายละเอยีด
การคํานวณหาพิกัดจดุหมนุของ Orbit Scroll สามารถศึกษาไดจากภาคผนวก ข   

 
3.  ผลการสรางปมน้ําแบบกนหอยและชุดทดสอบประสิทธิภาพปมน้ําแบบกนหอย 

 
 ผลจากการสรางปมน้ําแบบกนหอยจะไดปมที่มีลักษณะและรายละเอยีดของประกอบ 
ดังแสดงในภาพที่ 35 ผลจากการสรางชุดทดสอบประสิทธิภาพแสดงในภาพที่ 24 และ 25 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 35  แสดงลักษณะและรายละเอยีดตวัปมน้ําแบบกนหอย 
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4.  ผลการทดลองปมน้าํแบบกนหอย 
 

 ผลของการทดสอบปมน้ําแบบกนหอยที่ความเร็วรอบตางๆ สามารถแสดงผลการทดสอบ
ไดดังตารางตอไปนี ้

 
ตารางที่ 1  ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเรว็รอบ 675 รอบตอนาที 
 

% ของการเปดวาลว 
อัตราการไหล 

l/min 
ความดัน 

psi 
พลังงานไฟฟา 

Kw 

50 80 3.6 0.60 

75 95 2.5 0.52 

100 100 2 0.44 

 
ตารางที่ 2  ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเรว็รอบ 750 รอบตอนาที 

 
% ของการ 
เปดวาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

50 95 4 0.67 

75 100 3.5 0.61 

100 120 2 0.44 

 
ตารางที่ 3  ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเรว็รอบ 825 รอบตอนาที 
 

% ของการ 
เปดวาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

50 110 5.5 0.70 

75 115 4.3 0.60 

100 125 3 0.46 
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ตารางที่ 4  ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเรว็รอบ 900 รอบตอนาที 
 

% ของการ 
เปดวาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

50 120 6 0.70 

75 135 4 0.54 

100 140 3 0.44 

 
ตารางที่ 5  ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเรว็รอบ 975 รอบตอนาที 

 

% ของการ 
เปดวาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

50 140 7.5 0.90 

75 160 5 0.70 

100 170 3.5 0.54 

 
ตารางที่ 6  ผลการทดสอบปมน้ําที่ความเรว็รอบ 1,050 รอบตอนาที 

 
% ของการ 
เปดวาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

50 160 9 1.12 

75 185 5.5 0.80 

100 195 4.5 0.70 
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วิจารณ 
 

 จากผลการทดสอบปมน้ําแบบกนหอยดังแสดงไวในตารางที่ 1 ถึง ตารางที่ 6 นํามาทํา 
การคํานวณหาคาประสิทธิภาพการทํางานของปมน้ําแบบกนหอย  ซ่ึงไดผลการคํานวณดังแสดง 
ในตารางที่ 7 ถึง ตารางที่ 12 โดยรายละเอยีดการคํานวณหาประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอย
สามารถศึกษาจากภาคผนวก ข   

 
ตารางที่ 7  ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําที่ความเร็วรอบ 675 รอบตอนาที 

 
% ของ 
การเปด
วาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

กําลังของปม 
ทางทฤษฎี 

Whp 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

แรงมาของ 
ตนกําลัง 

Bhp 

ประสิทธิภาพ 
ของปมน้ํา 

% 

50 80 3.6 0.0437 0.60 0.52 8.46 

75 95 2.5 0.0360 0.52 0.45 8.05 

100 100 2 0.0303 0.44 0.38 8.01 

 
ตารางที่ 8  ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําที่ความเร็วรอบ 750 รอบตอนาที 
 

% ของ 
การเปด
วาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

กําลังของปม 
ทางทฤษฎี 

Whp 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

แรงมาของ 
ตนกําลัง 

Bhp 

ประสิทธิภาพ 
ของปมน้ํา 

% 

50 95 4 0.0576 0.67 0.58 10.00 

75 100 3.5 0.0531 0.61 0.52 10.11 

100 120 2 0.0364 0.44 0.38 9.61 
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ตารางที่ 9  ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําที่ความเร็วรอบ 825 รอบตอนาที 
 

% ของ 
การเปด
วาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

กําลังของปม 
ทางทฤษฎี 

Whp 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

แรงมาของ 
ตนกําลัง 

Bhp 

ประสิทธิภาพ 
ของปมน้ํา 

% 

50 110 5.5 0.0917 0.70 0.60 15.23 

75 115 4.3 0.0750 0.60 0.52 14.53 

100 125 3 0.0568 0.46 0.40 14.37 

 
ตารางที่ 10  ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําที่ความเร็วรอบ 900 รอบตอนาที 
 

% ของ 
การเปด
วาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

กําลังของปม 
ทางทฤษฎี 

Whp 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

แรงมาของ 
ตนกําลัง 

Bhp 

ประสิทธิภาพ 
ของปมน้ํา 

% 

50 120 6 0.1091 0.70 0.60 18.13 

75 135 4 0.0818 0.54 0.46 17.62 

100 140 3 0.0637 0.44 0.38 16.82 

 
ตารางที่ 11  ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําที่ความเร็วรอบ 975 รอบตอนาที 
 

% ของ 
การเปด
วาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

กําลังของปม 
ทางทฤษฎี 

Whp 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

แรงมาของ 
ตนกําลัง 

Bhp 

ประสิทธิภาพ 
ของปมน้ํา 

% 

50 140 7.5 0.1592 0.90 0.77 20.56 

75 160 5 0.1213 0.70 0.60 20.14 

100 170 3.5 0.0902 0.54 0.46 19.42 
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ตารางที่ 12  ผลการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําที่ความเร็วรอบ 1,050 รอบตอนาที 
 

% ของ 
การเปด
วาลว 

อัตราการไหล 
l/min 

ความดัน 
psi 

กําลังของปม 
ทางทฤษฎี 

Whp 

พลังงานไฟฟา 
Kw 

แรงมาของ 
ตนกําลัง 

Bhp 

ประสิทธิภาพ 
ของปมน้ํา 

% 

50 160 9 0.2183 1.12 0.96 22.66 

75 185 5.5 0.1542 0.80 0.69 22.42 

100 195 4.5 0.1330 0.70 0.60 22.09 

 
 จากตารางที่ 7 ถึงตารางที่ 12 พบวา เมื่อทําการเดินเครื่องปมน้ําแบบกนหอยที่ความเรว็รอบ
คาใดคาหนึ่งจะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยเหมือนกัน โดยท่ี
คาประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยจะต่ําสุดเมื่อเปดวาลวปรับความดันไปที่ตําแหนงเปดสุด 
และจะมีประสิทธิภาพมากที่สุดเมื่อปดวาลวลงครึ่งหนึ่ง แตการเปลี่ยนแปลงจะมีคาคอนขางนอย  
ซ่ึงอาจจะเปนผลมาจากการอานคาจากเครือ่งวัดที่ลักษณะที่เปนอนาล็อกการอานคาตางๆ จะใช 
การอานจากการประมาณดวยสายตาจึงอาจทําใหผลที่ไดมีคาความเคลื่อน จากผลที่ไดจากตารางที่ 7 
ถึงตารางที่ 12 สามารถวิเคราะหการเปลีย่นแปลงคาของประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยไดวา
เมื่อทําการเพิ่มความเร็วรอบมากขึ้นประสทิธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยจะมีคาของประสิทธิภาพ
เพิ่มมากขึ้นตามความเร็วรอบที่มากขึ้น  เนื่องจากปมน้ําแบบกนหอยนี้ไมไดทําสมดูลการเคลื่อนที่
(Dynamic Balancing)  ดังนัน้ เพื่อความปลอดภัยในการทดลองจึงทําการทดลองอยูที่ความเร็วรอบ
ที่มากสุดที่ 1,050 rpm  เนื่องมาจากเมื่อปรับความเร็วรอบไปมากกวา 1,050 rpm ปมน้ําจะมกีารสั่น 
ที่คอนขางรุนแรง จากคาประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยรุนนี้พบวามีคาคอนขางต่ํา  ซ่ึงอาจจะ
เปนผลมาจากหลายสาเหตุ โดยสาเหตหุลักๆ ที่พบจากการทดลองพบวามีการรั่วของน้ําที่ทางดาน
ใบ Orbit Scroll และรอยรัว่ระหวางหนาสัมผัส Orbit Scroll กับ Fix Scroll ในระหวางการทํางาน
ของปมน้ําเปนสาเหตุ  ทําใหปมน้ําไมสามารถสรางแรงดันไดดังแสดงในภาพที่ 36 การเกิดฟอง 
อากาศภายในเสนทอ  ทําใหการอานคาความดันที่ทางดานออกผิดพลาดจากความจรงิ ดังแสดงใน
ภาพที่ 37 การเสียดสีกันของใบ Orbit Scroll กับตัวเรือน ดังแสดงในภาพที่ภาพที่ 38  เปนผลให   
การเกิดแรงเสียดทานระหวางใบ Orbit Scroll กับตัวเรือน (Casing) เปนผลทําใหตองใชพลังงาน
ไฟฟาปริมาณคอนขางสูงในการขับตัวใบ Orbit Scroll ใหเคลื่อนที่ไปตามวงโคจรการสัมผัส
ระหวาง Orbit Scroll กับ Fix Scroll  
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 จากขอมูลตารางที่ 7 ถึงตารางที่ 12  สามารถสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอตัรา
การไหลกับความดันดังภาพที่ 39 กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอัตราการไหลกับอัตราการใช
พลังงานไฟฟาดังภาพที่ 40  

 

 
 

ภาพที่ 36  รูปแสดงการรั่วของน้ําที่ตําแหนงตัวเรือนของ Orbit Scrollในขณะเดนิเครื่อง 
 

 
 

ภาพที่ 37  รูปแสดงฟองอากาศภายในเสนทอที่เกิดในขณะทําการเดินเครื่อง  
 

        
 

ภาพที่ 38  รูปแสดงการเสียดสีระหวางใบ Orbit Scroll กับตัวเรือน (Casing) 

รอยร่ัวที่ตําแหนง
ตัวเรือน 

รูปแสดงการเกิด
ฟองอากาศภายใน

เสนทอ 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันและอัตราการไหล

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5

9.5

70 90 110 130 150 170 190 210

Q อัตราการไหล (l/min)

P ค
วา
มด
นั 

(p
si)

1050 รอบตอนาที
975 รอบตอนาที
900 รอบตอนาที
825 รอบตอนาที
750 รอบตอนาที
675 รอบตอนาที

 
 
ภาพที่ 39  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันและอัตราการไหล 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับพลังงานไฟฟา

0.25

0.35

0.45

0.55

0.65

0.75

0.85

0.95

1.05

1.15

1.25

70 90 110 130 150 170 190 210

Q อัตราการไหล (l/min)

พลั
งง
าน
ไฟ
ฟา

 (K
w)

1050 รอบตอนาที
975 รอบตอนาที
900 รอบตอนาที
825 รอบตอนาที
750 รอบตอนาที
675 รอบตอนาที

 
 

ภาพที่ 40  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและอัตราการใชพลังงานไฟฟา 
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 การหาประสิทธิภาพเชิงปริมาตร ( vη ) ของปมน้ําแบบกนหอย จะใชอัตราการไหลทาง
ทฤษฎีของปมน้ําแบบกนหอย tQ เทียบกับอัตราการไหลที่ไดจากการทดลอง Q  สามารถเขียน 
ในรูปของสมการไดดังนี ้

 

 
t

v Q
Q

=η         19 

 
 สําหรับปมน้ําแบบกนหอยทีใ่ชในการทดลองสามารถหาสมการของอัตราการไหลทาง
ทฤษฎีไดดงตอไปนี ้

 
  =tQ  0.011 N.         20 

 
 โดยที่การคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสามารถใชตามสมการที่ 19 และ20 จะแสดง
ในตารางที่ 13 และความสัมพันธระหวางอตัราการไหลทางทฤษฎีและอตัราการไหลจากการทดลอง
ไดแสดงดังภาพที่ 41 
 
ตารางที่ 13  ผลการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 
 

ความถี่ ความเร็วรอบ อัตราการไหลของปมน้ําแบบกนหอย 
ประสิทธิภาพเชิง

ปริมาตร 

  
 
 

การคํานวณ 

 
 

การทดลอง 

 
 

Hz rpm m3/hr m3/hr  

22.5 675 8.10 6 74.07 

25 750 9.00 7.2 80.00 

27.5 825 9.90 7.5 75.76 

30 900 10.80 8.4 77.78 

32.5 975 11.70 10.2 87.18 

35 1050 12.60 11.7 92.86 

 

tQ Q

t
v Q

Q
=η
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลทางทฤษฎีและอัตราการไหล

จากการทดลอง

rpm = 0.012Q 

rpm = 0.0098Q - 1.6621

4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00
11.00
12.00
13.00
14.00

600 700 800 900 1000 1100

 Q อัตราการไหล (l/min)

คว
าม
เร็ว

รอ
บ 

(rp
m)

อัตราการหไหลทางทฤษฎี
อัตราการไหลจากการทดลอง

 
 

ภาพที่ 41  ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลทางทฤษฎีและอัตราการไหลจากการทดลอง 
 

 จากตารางที ่12 คาของอตัราการไหลทีไ่ดทางทฤษฎแีละคาอัตราการไหลที่ไดจากการทดสอบ
ปมน้ําแบบกนหอย พบวา เมือ่ทําการเพิ่มความเร็วรอบคาของอัตราการไหลที่ไดจากการทดสอบ 
จะมีคาใกลเคียงกับอัตราการไหลทางทฤษฎี  เนื่องจากการทดลองในครั้งนี้ไมสามารถที่จะทํา 
การเดินเครื่องปมน้ําที่ความเร็วรอบสูงสุดที่มอเตอรสามารถทําได จึงไมสามารถประเมินไดวา 
ที่ความเร็วรอบสูงสุดของปมน้ําจะมีคาของอัตราการไหลและประสิทธภิาพเชิงปริมาณเทาไร  
แตจากแนวโนมของคาอัตราการไหลจากการทดสอบและการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงปริมาณ
พบวา มีคาเพิม่ขึ้นที่ความเรว็รอบการหมนุเพิ่มขึ้น  ซ่ึงสามารถนําขอมูลดังกลาวมาสรางกราฟ 
ที่แสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลทางทฤษฎีกับความเรว็รอบของหมุนและอัตราการไหล
จากการทดลองกับความเรว็รอบของการหมุนจะมีลักษณะเปนสมการเสนตรงที่ความชันเปนบวก
โดยจะแสดงดงัภาพที่ 41 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการศึกษาการออกแบบและทดสอบสมรรถนะของปมน้ําแบบกนหอย พบวา 
คาความสัมพันธระหวางความดันและอตัราการไหลจะแปรผกผันกันในรูปแบบสมการเสนตรง 
โดยคาของอัตราการไหลกับความดันที่มีคามากที่สุดที่ความเร็วรอบ 1,050 rpm คาอัตราการไหล
ที่มากที่สุดมีคาเทากับ 195 l/min และคาความดันที่สามารถทําไดมากทีสุ่ดมีคาเทากับ 9 Psi  
สวนอัตราการไหลและความดันที่ความเรว็รอบตางๆ สามารถดูรายละเอียดไดจากภาพที่ 40   
 
 คาความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับอัตราการการใชพลังงานไฟฟาจะแปรผกผันใน
รูปแบบสมการเสนตรงเชนเดียวกับความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับความดนั โดยคาการใช
พลังงานไฟฟามากที่สุดที่ความเร็วรอบ 1,050 rpm มีคาเทากับ 1.12 Kw  สวนคาการพลังงานไฟฟา 
ที่ความเร็วรอบตางๆ สามารถดูรายละเอียดไดจากภาพที่ 41   
 
 คาประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยจะมีคาเพิ่มมากขึน้เมื่อปมน้ําแบบกนหอยทํางาน 
ที่ความเร็วรอบเพิ่มขึ้น โดยคาประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยที่ใชในการทดสอบมีคามากที่สุด
เทากับ 22.66 เปอรเซ็นต  ซ่ึงเปนคาประสิทธิภาพของปมน้ําไดคอนขางต่ํา  สวนคาประสิทธิภาพ 
เชิงปริมาตรมีคามากที่สุดเทากับ 92.86 เปอรเซ็นต  
 

ขอเสนอแนะ 
 

 จากการวิเคราะหสาเหตุที่ทําประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยที่ใชในการทดสอบ 
มีคาคอนขางต่ํา สามารถสรุปไดดังตอไปนี้  
 
 1.  มีการรั่วของน้าํที่ตําแหนงตัวเรือนของ Orbit Scroll ในระหวางทําการเดนิเครื่องปมน้ํา
แบบกนหอย  เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยควรจะออกแบบตัวเรือนของ Orbit 
Scroll ใหสามารถปองกันการรั่วของน้ําได  
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 2.  ระบบสงกําลังของปมน้ําแบบกนหอยไมไดทําการปรับสมดุลการเคลื่อนที่ (Dynamic 
Balancing)  เพื่อชวยใหสามารถสงกําลังใหไดอยางมีประสิทธิภาพ ควรจะทําสมดุลการเคลื่อนกอน
การติดตั้งชุดสงกําลังกับตัวปมน้ําแบบกนหอย  
 
 3. มีแรงเสียดทานที่เกิดจากการเสียดสีระหวางใบ Orbit Scroll กับตัวเรือน (Casing)   
ควรทําการออกแบบของ Orbit Scroll ไมใหสัมผัสกับตัวเรือน  เพื่อชวยลดแรงเสียดทานที่เกิดขึน้
ระหวางตัวเรือนและใบ Orbit Scroll   
 
 จากสาเหตุทีพ่บในระหวางทาํการทดสอบปมน้ําแบบกนหอย  ช่ือไดวาถาสามารถแกไข
สาเหตุดังกลาวไดจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยไดมากขึ้น โดยอาจจะตอง
ศึกษาในงานวจิัยตอไป 
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มาตรฐานวิธีการทดสอบปมน้ํา 
 
1.  มาตรฐานอตุสาหกรรมญี่ปุน(Japanese Industrial Standard) 
  

เอกสาร B 8301-1990 เร่ือง วธีิการทดสอบเครื่องสูบแบบแรงเหวี่ยงหนีศู้นย แบบไหลผสม
และแบบไหลตามแนวแกน 
 
 1.1 ขอบเขต 
 
  มาตรฐานอุตสาหกรรมญี่ปุน B 8301 นี้ ไดกําหนดวิธีการทกสอบของเครื่องสูบแบบ 
แรงเหวีย่งหนศีูนย แบบไหลผสม และแบบไหลตามแนวแกนเพลา แตอยางไรก็ตามวิธีการทดสอบนี้
จะไมใชกับเครื่องสูบน้ําที่ใชสําหรับหมอน้ํารอน เครื่องอัดอากาศ และเครื่องสูบน้ํามนั โดยมีขอ   
ในพิจารณา 
 
  1.1.1  มาตรฐานที่เกีย่วของที่จะนํามาใชเพิ่มเติม JIS B 7505, JIS B 8302, JIS B 8313, 
JIS B 8314, JIS B 8319, JIS B 8323, JIS B 8323, JIS B 8324, JIS B 8325, JIS B 8327 
 
  1.1.2  หนวยและคาตางๆ ที่ใชในมาตรฐานนี้อางองิในหนวยที่ใชกันทั่วไป 
 
  1.1.3  คาของเฮดในมาตรฐานนี้เกีย่วของกับคาความเรง  เนื่องจากแรงโนมถวงของ
โลกมีคาเทากับ 9.80 เมตร/วนิาที2 

 
 1.2 หัวขอการทดสอบและหัวขอการตรวจสอบ 

 
  1.2.1  หัวขอการทดสอบ ควรจะทาํตามรายการการทดสอบในหัวขอที่ 1.2.2 
 
  1.2.2  เฮดรวม อัตราการไหล ความเร็วรอบ กําลังขับของเพลาของเครื่องสูบน้ํา 
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 1.3 สภาวะในการทดสอบ 
 
  การทดสอบของเหลว การทดสอบของเครื่องสูบน้ําจะตองใชน้ําใสที่มอุีณหภูม ิ

อยูระหวาง 0 ถึง 40 OC  เพื่อใหความหนาแนนของน้ํามีคาอยูในชวง 1,000 3m
kg  

 
  1.3.1  การทดสอบความเร็วรอบจะยึดถือตามความเร็วจําเพาะ 
 
  1.3.2  ในกรณีที่มีขอจํากัดของเครือ่งมือวัดทําใหไมสามารถทําการทดสอบหาคา
ความเร็วรอบจําเพาะได คาความแตกตางของความเร็วรอบจะอยูในยานการอาน %20±  ในกรณีนี้ 
ผลการทดสอบที่ไดควรจะนํามาปรับคาความเร็วรอบจําเพาะดวย 
 
  1.3.3  ในกรณีที่เครื่องสูบน้ํามีกําลังมาก จนไมสามารถจะใชความเร็วรอบในยานนัน้ๆ
ในการทดสอบ ทําใหไมสามารถหาคาในหัวขอที่ 2 ได ดังนั้นความเรว็รอบในการทดสอบอาจจะ
ลดลงได %35  ของความเร็วรอบจําเพาะ  ซ่ึงถือเปนขอตกลง 
 
  1.3.4  ในกรณีที่เครื่องสูบน้ําถูกขับดวยมอเตอร ความเร็วรอบทีไ่ดรับจากการขับของ
มอเตอรที่ใชกระแสจากแหลงจายไฟฟาในสภาพปกติจะอยูในสภาวะ  %1± ของคาความถี่และ 

%1±  ของคาโวลตของกระแสไฟฟา 
 
 1.4 เครื่องมือวัดทีใ่ชในการทดสอบ 
 
  จะตองมีเครื่องมือวัดทดสอบใหเพยีงพอสาํหรับการทกสอบสมรรถนะของเครื่องสูบ  
ในกรณีเครื่องมือวัดอัตราการไหลควรสอดคลอง ในเอกสาร JIS B 8302 ตัวอยางในการติดตั้ง
อุปกรณที่ใชในการทดสอบ แสดงใหเห็นดงัภาพที่ผนวกที่ 1 และภาพที่ผนวกที่ 2 
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ภาพผนวกที่ ก1  ชุดทดสอบสําหรับเครื่องสูบแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย 
 
ท่ีมา: ธํารง (2534) 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  ชุดทดสอบสําหรับเครื่องสูบแบบไหลตามแกน 
 
ท่ีมา: ธํารง (2534) 
 
 
 

ระดับน้ํา 

ปมน้ําทดสอบ 

ประตูน้ําดานสง 

ฝายวัดน้ํา Weir 
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 1.5 วิธีการทดสอบ 
 

  1.5.1 โดยทั่วไปการทดสอบเครื่องสูบน้ําจะถูกดําเนินการโดยการขับเครื่องที่ความเร็ว 
รอบของการทดสอบคาหนึ่ง โดยการเปลี่ยนคาเฮดรวมและอัตราการไหล โดยการปรับวาลว 
เพื่อปรับอัตราการไหลของเครื่องสูบน้ํา 

  
   1.5.2  เฮดรวมของเครื่องสูบน้ํา มีเครื่องมือวัดที่ใชในการวัดคา ดงันี้ 
 
    1.5.2.1  เครื่องมือวัคความดันแบบบรูดอง และ เครือ่งมือวัดสุญญากาศ 
 
    1.5.2.2  เครื่องมือวัดความดันแบบคอลัมน 
 
    1.5.2.3  เครื่องมือวัดแบบหลอดโคงรูปตัว U 
 
    1.5.2.4  เครื่องมือวัดความดันแบบ Weight 
 
    1.5.2.5  เครื่องมือวัดแบบ Pressure Intensifier 
 
   1.5.3  การตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือวัดความดัน 
 

  กรณีที่ 1 ในกรณีที่สามารถวัดคาเฮด ทางดานที่สูบได  เพราะวาปากทางน้ําขาว
ของเครื่องสูบที่ใชสูบอยูในแนวขนานกับแกนเพลา เมื่อเวลาทําการสูบ ตําแหนงในการติดตั้ง
เครื่องมือวัดความดัน ดังภาพผนวกที่ ก3 
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ภาพผนวกที่ ก3  ชุดทดสอบสําหรับเครื่องสูบแบบไหลตามแกน 
 
ท่ีมา: ธํารง (2534) 
 
 สามารถคํานวณความดันรวมไดตามสมการ 

 

 H = 
g

V
g

V
hh sd

sd 22

22

−+−       21 

 
 กรณีที่ 2 ในกรณีที่ไมสามารถวัดคาเฮด ทางดานที่สูบได  เพราะวาปากทางน้ําขาวของ 
เครื่องสูบที่ใชสูบอยูในแนวตั้งฉากกับแกนเพลา เมื่อเวลาทําการสูบจะตองจุมลงไปต่ํากวาระดับ
แหลงน้ําเปด ดังภาพผนวกที่ 4 เฮดรวมของเครื่องสูบจะคํานวณความดันรวมได ตามสมการ 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก4  การติดตั้งเครื่องมือวัดความดันกรณีที่ 2  
 
ท่ีมา: ธํารง (2534) 
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    H = 
g

V
hh d

d 2

2

+−       22 

 
  1.5.4  อัตราการไหลของเครื่องสูบ มีเครื่องมือวัดที่ใชในการวัดคา ดังนี ้
    
   1.5.4.1 Orifice Plate, Nozzle, Venturi Tube 
 
   1.5.4.2 ฝายวัดน้ํา 
 
   1.5.4.3 ถังวัดโดยปริมาตร 
 
   1.5.4.4 เครื่องมือวัดตางๆแบบ Float Type Area แบบ Electromagnetric  
และแบบ Turbine  
 
  1.5.5 การวัดความเรว็รอบ ใหใชเครื่องวัดรอบ (Tachometer) ทีม่ีความแมนยําสูง  
เครื่องวัดรอบแบบอิเล็คทรอนิคสสามารถนํามาใชได ถาหากไดมีการปรับเทียบมาตรฐานถูกตอง 
เมื่อมีการวัดความเร็วรอบ คาที่รายงานมักจะเปนคาเฉลี่ยของการวัดหลายๆ คร้ัง ในกรณีที่เครื่องสูบ
ที่ทดสอบติดตัง้มาพรอมกบัมอเตอร การวดัความถี่ของกระแสไฟฟาที่ปอนใหกับมอเตอรในขณะทํา
การทดสอบกจ็ะเพยีงพอสําหรับการทดสอบนั้น 

 
  1.5.6  การวัดกําลังงานที่ใช จะไดจากการวดักําลังไฟฟาที่ปอนเขาสูมอเตอร ถาหาก 
ทราบประสิทธิภาพของมอเตอรนั้น และเครื่องสูบตอตรงเขากับมอเตอร สําหรับมอเตอรที่ใชไฟฟา
กระแสสลับกาํลังงานที่ปอนเขามอเตอรจะวดัโดยใชมิเตอร คาประสิทธิภาพของมอเตอรที่ละเอียด
ถูกตองพอสมควรจะไดจากผูผลิต 
      
 1.6 สมรรถนะของการทดสอบแบบจําลอง 

 
  เมื่อการทดสอบในโรงงานไมสามารถทําไดเนื่องจากเครือ่งสูบมีขนาดใหญมากก็จะใช 
วิธีทดสอบดวยแบบจําลอง  เพื่อพิสูจนสมรรถนะการทํางานของเครื่องสูบตนแบบ การแปลงผล    
ที่ไดจากการทดสอบแบบจําลองก็จะทําโดยอาศัยกฎแหงความคลายคลึงที่เกี่ยวของกบัการยอสวน
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ของแบบจําลอง อยางไรก็ตามจะตองมีการนําเอาผลกระทบจากการยอสวนที่มีตอประสิทธิภาพ
พิจารณาเพื่อบอกสมรรถนะของตนแบบ 

 
 1.7 การเปลี่ยนคาความเร็วรอบและความหนาแนนที่คาของความเร็วจาํเพาะตางๆ 

 
 1.8 ตารางบันทึกผลการทดสอบ  

 
 1.9 การตรวจสอบผลการทดสอบ 
 
  1.9.1  ความแมนยําในการวดั ความผิดพลาดหรอืความไมแนนอนในการวดัคาตางๆ 
ในการทดสอบเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได ในตารางผนวกที่ ก1 เปนตวัอยางขอบเขตทีจ่ะยอมใหได
ตามเกณฑมาตรฐานของ ISO ที่ 2548 และ 3555 กอนทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่องสูบ
จะตองตรวจสอบวธีิการทดสอบและเครื่องมือวัดที่ใชวาจะใหความละเอียดถูกตองตามมาตรฐาน
ดังกลาวนีห้รือไม  ความเบีย่งเบนของคาที่วดัไดจากการวดัซ้ําหลายๆ คร้ังจะอยูในขอบเขต 
ที่กําหนดหรือไม 

 
ตารางผนวกที่ ก1  ตารางขอบเขตสูงสุดที่ยอมใหสําหรับความผิดพลาดทั้งหมด  

 
มาตรฐาน 

คาท่ีวัด 
ISO-2548 ISO-3555 

อัตราการไหล                                                       
เฮดรวม 
กําลังงานที่เครื่องสูบตองการ 
กําลังงานไฟฟาที่ปอนใหมอเตอร 
(สําหรับการทดสอบรวมทั้งชุด)  
ความเร็วรอบของเครื่องสูบ 
ประสิทธิภาพของเครื่องสูบ 
ประสิทธิภาพ 

3.5% 
3.5% 
3.5% 
3.5% 

 
2.0% 
5.0% 
4.5% 

2.0% 
1.5% 
1.5% 
1.5% 

 
5.0% 
2.8% 
2.5% 
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  1.9.2  เมื่อการทดสอบเครื่องสูบที่ความเร็วรอบซึง่แตกตางจากความเร็วรอบที่กําหนด
หรือเมื่อความหนาแนนของของเหลวที่กําหนดแตกตางจากความหนาแนนของน้ําใสที่ใชทกสอบ 
ผลการทดสอบทุกคาจะตองแปลงเปนคา  ซ่ึงสอดคลองกับเงื่อนไขในการทํางานที่กาํหนด 

 
  1.9.3  ผลการทดสอบจะตองบันทกึไวในแบบฟอรมซึ่งระบุคาของแตละตัวแปรที่ทํา
การวัดแปลงใหเปนคาภายใตเงือนไขที่กําหนด และขอมลูซ่ึงรวมถึงเกณฑมาตรฐานที่เกี่ยวของ 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางการคํานวณหาพกิัดฉากของ Orbit Scroll และ Fix Scroll 
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ตัวอยางการคาํนวณหาพิกัดฉากของ Orbit Scroll และ Fix Scroll 
 
 ในงานวิจยัไดมาการนําโปรแกรมภาษา SCILAB-5.1 ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวเปนโปรแกรม
ไมเสียคาลิขสิทธิ์ของตัวโปรแกรมสามารถดาวนโหลดไดฟรีจากเว็บไซต http://www.scilab.org  
มาชวยในการคํานวณหาคาพิกัดฉาก ( )yx,  สมการใบเวยีนนอกและเวียนในของ Orbit Scroll และ 
Fit Scroll โดยลักษณะการเขยีนโปรแกรมจะคลายกับโปรแกรม Math Lab  ซ่ึงในงานวิจัยจะแสดง
วิธีการใชงานของโปรแกรมในสวนทีใ่ชในงานวจิัยเทานั้น 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  รูปรางลักษณะของโปรแกรม SCILAB-5.1 
 

 จากภาพผนวกที่ ข1 จะพบวารูปรางลักษณะของโปรแกรม SCILAB-5.1 จะแบงออกเปน  
2 สวนไดแก สวนหนาตางโปรแกรมอิดิเตอร(Editor) ที่ช่ือวา SciPad 7.18 โดยสวนนี้จะใชเพื่อเขยีน
หรือแกไขโปรแกรม สวนหนาตางคําสั่ง (Command Window) เปนสวนที่ใชในการปอนคําสั่งตางๆ
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ลงไปเพื่อทําการคํานวณ และเปนสวนที่ใชในการแสดงผลลัพธออกทางหนาตางคําสั่ง โดยที่
เครื่องหมาย “ --> ” เปนตวับอกวาโปรแกรม SCILAB พรอมที่จะรอรับคําสั่ง 
 
 การคํานวณหาคาพิกัดฉากของสมการเสนเวียนโคงภายในและภายนอกสามารถเขียน
โปรแกรมที่หนาตางอิดิเตอร SciPad 7.18 สามารถใชคําสั่ง Execute ในการประมวลผลของ
โปรแกรม โดยตัวอยางการเขียนโปรแกรมและการประมวลผลโปรแกรมดังภาพที่ ข2 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2  ตัวอยางการเขียนโปรแกรมและการประมวลผลของโปรแกรม SCILAB 
 

 ในการเขยีนโปรแกรม SCILAB ที่ใชในคาํนวณหาคาพกิัดฉากของเสนเวยีนโคงของใบ  
Fix Scroll  สามารถเขียนคําสั่งในการคํานวณไดดังตอไปนี้ 
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Beta = 0.5*%pi; 
Alpha = 3; 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
printf("                        Fix Scroll Pump                                 \n"); 
printf("         Discrepancy of Starting Rolls Angle Beta =   %6.4f\n ",Beta); 
printf("         Scroll Coefficient Alpha =    %6.4f\n ",Alpha); 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
printf("         Inner Scroll\n"); 
printf("          x                 y\n"); 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
lamda1=3*%pi; 
while lamda1 <=(6*%pi) 
  x1=Alpha*(cos(lamda1)+(lamda1+%pi-Beta)*sin(lamda1)); 
  y1=Alpha*(sin(lamda1)+(lamda1+%pi-Beta)*cos(lamda1)); 
  lamda1=lamda1+(0.1*%pi); 
printf("          %6.4f         %6.4f         \n",x1,y1); 
end 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
printf("         Out Scroll\n"); 
printf("             x               y\n"); 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
lamda=4*%pi; 
while lamda <=(7*%pi) 
  x2=Alpha*(cos(lamda)+(lamda-%pi)*sin(lamda)); 
  y2=Alpha*(sin(lamda)+(lamda-%pi)*cos(lamda)); 
  lamda=lamda+(0.1*%pi); 
printf("          %6.4f         %6.4f         \n",x2,y2); 
end 
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 การคํานวณหาคาพิกัดฉากของเสนเวยีนโคงของใบ Orbit Scroll  สามารถเขียนคําสั่งในการ
คํานวณไดดงัตอไปนี ้

 
Zetta=input("Crank Angle:"); 
Beta = 0.5*%pi; 
Alpha = 3; 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
printf("                        Orbit Scroll Pump                                 \n"); 
printf("         Discrepancy of Starting Rolls Angle Beta =   %6.4f\n ",Beta); 
printf("         Scroll Coefficient Alpha =    %6.4f\n ",Alpha); 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
printf("         Inner Scroll\n"); 
printf("          x                 y\n"); 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
lamda1=4*%pi; 
while lamda1 <=(7*%pi) 
  x1=Alpha*(cos(lamda1)+(lamda1-Beta)*sin(lamda1))+((Alpha*(%pi-Beta))*cos(Zetta)); 
  y1=Alpha*(sin(lamda1)+(lamda1-Beta)*cos(lamda1))+((Alpha*(%pi-Beta))*cos(Zetta)); 
  lamda1=lamda1+(0.1*%pi); 
printf("          %6.4f         %6.4f         \n",x1,y1); 
end 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
printf("         Out Scroll\n"); 
printf("             x               y\n"); 
printf("------------------------------------------------------------------------\n"); 
lamda=4*%pi; 
while lamda <=(7*%pi) 
  x2=Alpha*(cos(lamda)+(lamda*sin(lamda)))+((Alpha*(%pi-Beta))*cos(Zetta)); 
  y2=Alpha*(sin(lamda)+(lamda*cos(lamda)))+((Alpha*(%pi-Beta))*sin(Zetta)); 
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  lamda=lamda+(0.1*%pi); 
printf("          %6.4f         %6.4f         \n",x2,y2); 
end 

 
 จากคําสั่งในการเขียนโปรแกรมสามารถคํานวณหาคาพกิัดของใบ Orbit Scroll และ Fix 
Scroll  โดยการเปลี่ยนคาของมุมขอเหวีย่ง (Crank Angle,θ ) ที่ละ π1.0  เรเดียน จนครบรอบ 
การหมุน( π2  เรเดยีน) ของปมน้าํแบบกนหอย โดยผลที่ไดการคํานวณหาคาพิกัดสันเวียนโคง
ภายในและภายนอกของ Orbit Scroll และ Fix Scroll  ดังแสดงในตารางผนวกที่ ข1, ข2 และ 
ถูกนํามาสรางกราฟ ดังภาพผนวกที่ ข3 เปนการแสดงตวัอยางของผลที่ไดจากการคํานวณคาของ
พิกัดเสนเวยีนโคงภายในและเสนเวียนเวยีนโคงภายนอกของปมน้ําแบบกนหอยที่มุมขอเหวีย่ง  
0 เรเดียน   

 
ตารางผนวกที่ ข1  แสดงตวัอยางผลของพิกัดเสนเวียนของ Fix Scroll  

 
พิกัดเสนเวียนภายใน พิกัดเสนเวียนภายนอก 

x y x y 
-3.0000 32.9867 -3.0000 37.6991 
-8.1970 32.5767 -8.9342 37.2311 

-13.3379 31.3415 -14.7941 35.8233 
-18.2905 29.2890 -20.4299 33.4878 
-22.9241 26.4484 -25.6940 30.2608 
-27.1125 22.8699 -30.4447 26.2021 
-30.7376 18.6240 -34.5500 21.3939 
-33.6925 13.8002 -37.8913 15.9396 
-35.8847 8.5053 -40.3664 9.9615 
-37.2388 2.8607 -41.8932 3.5978 
-37.6991 -3.0000 -42.4115 -3.0000 
-37.2311 -8.9342 -41.8855 -9.6714 
-35.8233 -14.7841 -40.3050 -16.2503 
-33.4878 -20.4299 -37.6866 -22.5693 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ)  
 

พิกัดเสนเวียนภายใน พิกัดเสนเวียนภายนอก 
x y x y 

-30.2603 -25.6940 -34.0732 -28.4639 
-26.2021 -30.4447 -29.5342 -33.7769 
-21.3939 -34.5500 -24.1637 -38.3624 
-15.9396 -37.8913 -18.0790 -42.0900 
-9.9615 -40.3664 -11.4177 -44.8482 
-3.5978 -41.8932 -4.3350 -46.5476 
3.0000 -42.4115 3.0000 -47.1239 
9.6714 -41.8855 10.4086 -46.5399 

16.2503 -40.3050 17.7065 -44.7868 
22.5693 -37.6866 24.7086 -41.8854 
28.4639 -34.0732 31.2337 -37.8856 
33.7769 -29.5342 37.1090 -32.8664 
38.3624 -24.1637 42.1748 -26.9336 
42.0900 -18.0790 46.2888 -20.2183 
44.8482 -11.4177 49.3299 -12.8739 
46.5476 -4.3350 21.2020 -5.0722 
47.1239 3.0000 51.8363 3.0000 
46.5399 10.4086 51.1942 11.1458 
44.7868 17.7065 49.2685 19.1627 
41.8854 24.7086 46.0841 26.8480 
37.8856 31.2337 41.6980 34.0036 
32.8664 37.1090 36.1985 40.4412 
26.9336 42.1748 29.7035 45.9872 
20.2183 46.2888 22.3577 50.4876 
12.8739 49.3299 14.3301 53.8117 
5.0722 51.2020 5.8094 55.8563 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ)  
 

พิกัดเสนเวียนภายใน พิกัดเสนเวียนภายนอก 
x y x y 

-3.0000 51.8363 -3.0000 56.5487 
-11.1458 51.1942 -11.8829 55.8486 
-19.1627 49.2685 -20.6189 53.7503 
-26.8480 46.0841 -28.9874 50.2829 
-34.0036 41.6980 -36.7735 45.5104 
-40.4412 36.1985 -43.7733 39.5307 
-45.9872 29.7035 -49.7996 32.4733 
-50.4876 22.3577 -54.6863 24.4971 
-53.8117 14.3301 -58.2934 15.7863 
-55.8563 5.8094 -60.5107 6.5466 
-56.5487 -3.0000 -61.2611 -3.0000 
-55.8486 -11.8829 -60.5030 -12.6201 
-53.7503 -20.6189 -58.2320 -22.0751 
-50.2829 -28.9874 -54.4817 -31.1268 
-45.5104 -36.7735 -49.3228 -39.5433 
-39.5307 -43.7733 -42.8629 -47.1055 
-32.4733 -49.7996 -35.2432 -53.6120 
-24.4971 -54.6863 -26.6365 -58.8851 
-15.7863 -58.2934 -17.2425 -62.7752 
-6.5466 -60.5107 -7.2837 -65.1651 
3.0000 -61.2611 3.0000 -65.9734 
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ตารางผนวกที่ ข2  แสดงตวัอยางผลของพิกัดเสนเวียนของ Orbit Scroll มุมขอเหวีย่ง 0 เรเดียน 
 

พิกัดเสนเวียนภายใน พิกัดเสนเวียนภายนอก 
x y x y 

1.4817 62.7173 1.4817 67.4297 
11.0283 61.9669 11.7655 66.6213 
20.2680 59.7496 21.7243 64.2314 
28.9789 56.1426 31.1182 60.3413 
36.9551 51.2558 37.7250 55.0682 
44.0125 45.2296 47.3446 48.5617 
49.9922 38.2297 53.8046 409996 
54.7646 30.4436 58.9634 32.5830 
58.2320 22.0751 62.7138 23.5313 
60.3303 13.3392 64.9847 14.0763 
61.0304 4.4562 65.7428 4.4562 
60.3381 -4.3532 64.9924 -5.0903 
58.2934 -12.8739 62.7752 -14.3301 
54.9693 -20.9015 59.1681 -23.0409 
50.4690 -28.2473 54.2814 -31.0171 
44.9229 -34.7423 48.2551 -38.0745 
38.4853 -40.2418 41.2552 -44.0542 
31.3298 -44.6279 33.4691 -48.8267 
23.6445 -47.8123 25.1007 -52.2941 
15.6275 -49.7380 16.3647 -54.3924 
7.4817 -50.3801 7.4817 -55.0925 

-0.5904 -49.7457 -1.3276 -54.4001 
-8.3921 -47.8737 -9.8483 -52.3555 

-15.7366 -44.8326 -17.8760 -49.0314 
-22.4519 -40.7186 -25.2217 -44.5310 
-28.3846 -35.6528 -31.7168 -38.9850 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
 

พิกัดเสนเวียนภายใน พิกัดเสนเวียนภายนอก 
x y x y 

-33.4039 -29.7775 -37.2163 -32.5474 
-37.4036 -23.2524 -41.6024 -25.3918 
-40.3050 -16.2503 -44.7868 -17.7065 
-42.0581 -8.9524 -46.7125 -9.6896 
-42.6421 -1.5438 -47.3545 -1.5438 
-42.0658 5.7912 -46.7202 6.5284 
-40.3664 12.8739 -44.8482 14.3301 
-37.6083 19.5352 -41.8071 21.6746 
-33.8807 25.6199 -37.6931 28.3898 
-29.2551 30.9904 -32.6273 34.3226 
-23.9821 35.5294 -26.7520 39.3418 
-18.0875 39.1428 -20.2269 43.3416 
-11.7685 41.7612 -13.2247 46.2430 
-5.1897 43.3417 -5.9268 47.9961 
1.4817 43.8677 1.4817 48.5801 
8.0796 43.3494 8.8168 48.0038 

14.4432 41.8226 15.8994 46.3044 
20.4213 39.3475 22.5607 43.5462 
25.8756 36.0062 28.6455 39.8186 
30.6838 31.9009 34.0160 35.2331 
34.7426 27.1502 38.5550 29.9201 
37.9696 21.8861 42.1683 24.0255 
40.3050 16.2503 44.7868 17.7065 
41.7129 10.3904 46.3672 11.1276 
42.1809 4.4562 46.8932 4.4562 
41.7206 -1.4044 46.3750 -2.1416 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
 

พิกัดเสนเวียนภายใน พิกัดเสนเวียนภายนอก 
x y x y 

40.3664 -7.0490 44.8482 -8.5053 
38.1742 -12.3440 42.3730 -14.4834 
35.2194 -17.1678 39.0318 -19.9376 
31.5943 -21.4137 34.9264 -24.7459 
27.4059 -24.9922 30.1757 -28.8046 
22.7722 -27.8328 24.9116 -32.0316 
17.8196 -29.8853 19.2758 -34.3671 
12.6788 -31.1205 13.4160 -35.7749 
7.4817 -31.5305 7.4817 -36.2429 

 
 จากขอมูลตารางผนวกที่ ข1 และ ข2 ทําการยายตําแหนงพิกัดฉากทีไ่ดจากการคํานวณ   
โดยหมนุแกนไปที่ตําแหนงมุม 45 องศา  ซ่ึงจะไดลักษณะของกราฟที่ไดแสดงดังภาพผนวกที่ ข3 
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ภาพผนวกที่ ข3 กราฟแสดงตวัอยางของผลการคํานวณคาของพิกัดเสนเวยีนโคงภายในและ 
 เสนเวยีนโคงภายนอกของปมน้ําแบบกนหอยที่มุมขอเหวีย่ง 0 เรเดียน 
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ตัวอยางการคาํนวณหาพิกัดจุดหมุนของ Orbit Scroll 
 

ในการคํานวณหาจุดหมุนของ Orbit Scroll สามารถหาคาไดจากการหาคาระยะหางทีจุ่ด
ไกลสุดและจดุใกลสุดของการเคลื่อนที่ของใบ Orbit Scroll โดยจะแสดงในตารางผนวกที่ ข3 

 
 

ตารางผนวกที่ ข3  การคํานวณหาจดุที่มีระยะไกลสุดและระยะใกลสุดจากจุด (0,0) 
 

มุมองศา พิกัดฉากอางองิ ระยะหางจากจุด  

มุมขอเหวี่ยง x y (0,0) 
0.00 47.8755 45.4243 65.9957 
0.1pi 48.7425 46.6169 67.4460 
0.2pi 49.1985 48.0188 68.7481 
0.3pi 49.1990 49.4932 69.7862 
0.4pi 48.7438 50.8956 70.4721 
0.5pi 47.8776 52.0886 70.7495 
0.6pi 46.6851 52.9556 70.5960 
0.7pi 45.2830 53.4116 70.0239 
0.8pi 43.8086 53.4121 69.0800 
0.9pi 42.4064 52.9570 67.8435 

pi 41.2132 52.0907 66.4227 
1.1pi 40.3463 50.8982 64.9496 
1.2pi 39.8902 49.4962 63.5697 
1.3pi 39.8897 48.0218 62.4282 
1.4pi 40.3449 46.6195 61.6530 
1.5pi 41.2112 45.4264 61.3345 
1.6pi 42.4037 44.5594 61.5111 
1.7pi 43.8057 44.1033 62.1614 
1.8pi 45.2801 44.1029 63.2088 
1.9pi 46.8240 44.5581 64.6368 
2pi 47.8755 45.4243 65.9957 
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 จากตารางผนวกที่ ข3 จดุทีม่ีระยะไกลสุด คือ (47.8776, 52.0886) และจุดที่มีระยะใกลสุด
คือ (41.2112, 45.4264) ซ่ึงสามารถกําหนดจุดบนแกน x และแกน y ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข4 

 

 
ภาพผนวกที่ ข4  แสดงการกําหนดจุดบนแกน x และแกน y  เพื่อหาจุดหมุนของ Orbit Scroll 

 
 จากภาพผนวกที่ ข4 สามารถคํานวณหาจดุหมุนของ Orbit Scroll ไดดังตอนี้ โดยที่จดุ
ศูนยกลางของวงกลมมีคาเทากับ 
 

 ( ) ( )7575.48,5444.44, =oo yx   
 71237.4=r  มม.   
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 จากสมการวงกลม 
 

 ( ) ( ) 222 ryyxx oo =−+−        

 ( ) ( ) 222 7575.485444.44 ryx =−+−  
 029094.43395150.970888.89 22 =+−+− yyxx     22 
 
 หาคามุม θ  จาก 
 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= −

y
x1tanθ  

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= −

8776.47
0886.52tan 1θ  

 o4121.47=θ          23 
 
 จากสมการเสนตรง   bmxy +=  
 
 คา ( )4121.47tan=m  

 0877.1=m  
 
 รูปแบบของสมการเสนตรงที่ผานจุด ( )0,0  จะไดวา  mxy =  ดังนั้นสมการเสนตรงเทากับ 
 
 xy 0877.1=          24 
 
 หาจุดตดัวงกลม ( )33 , yx  โดยการแทนคาสมการ 24 ในสมการ 22 จะไดสมการ 25 
 

 ( ) ( )( ) 02909.43395150.970877.10877.10888.89 22 =+−+− xxxx  
 02909.43391805.1951836.2 2 =+− xx      25 
 
 ทําการแกสมการจะไดจุดตดัจํานวน 2 คามคีาเทากับ 
 

 
5054.41
8775.47

3

1

=
=

x
x  
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 เลือกคา 3x  แทนคาในสมการ 24 จะไดจุดตดั ( )33 , yx  มีคาเทา ( )1560.45,5054.41  
การหาระยะ 1l  จาก 
 

 ( ) ( )2
31

2
311 yyxxl −+−=  

 4162.91 =l  มม. 
 
 จากสมการ 23 o4121.47=θ จุด ( )44 , yx  มีคาเทากับ 
 
 θcos14 lx =          26 
 θsin14 ly =          27 
 
 จากสมการ 25 และ 26 จะไดจุด ( )44 , yx  มีคาเทากับ ( )9326.6,3722.6  
การหาคามุม 1θ  จาก 
 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= −

x
y1

1 tanθ  

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

= −

31

311
1 tan

xx
yy

θ  

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

= −

2112.418776.47
4264.450886.52tan 1

1θ  

 o9718.441 =θ  
 
 คา ( )11 tan θ=m  

 9993.01 =m   
 

 จากคาความชนัของสมการเสนตรงจะมีคาเทากับ  ( )
( ) 1

54

54 m
xx
yy

=
−
−  จะไดวา 

 

 ( )
( ) 9993.0

3721.6
9326.6

5

5 =
−
−

x
y  
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 จะสมการเสนตรงมีคาเทากบั 
 
 5644.09993.0 55 += xy        28 
 
 ทําการหาจุดตดัวงกลมที่ตําแหนง ( )55 , yx  โดยการแกสมการ 
 

 ( ) ( ) 4247.93721.69326.6 2
5

2
5 =−+− xy      29 

 
 แทนคาสมการ 28 ในสมการ 29 จะไดวา 
 
 06675.74726.259987.1 5

2
5 =−− xx       30 

 
 แกสมการ 30 จะไดคาเทากบั 
  

 
2942.0

0385.13

2

1

5

5

−=

=

x

x
 

 
 แทนคา 

25x  ในสมการ 28 จะไดคา 5y  มีคาเทากบั 0.2704 
 จุดตัด ( )55 , yx  มีคาเทากับ ( )2704.0,2942.0−  
 
 ดังนั้น จดุหมนุของ Orbit Scroll จะมีคาเทากับ ( )cc yx ,   
 

 
2

54 xx
xc

+
=          31 

 

 
2

54 yy
yc

+
=          32 

 
 จากสมการจุดหมุนของ Orbit Scroll มีคาเทากับ 

 
6015.3
0389.3

=
=

c

c

y
x
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ตัวอยางรายการคํานวณประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอย 
 
 จากผลการทดลองอัตราการไหลเทากับ 160 l/min และความดันเทากับ 9 Psi  จากกําลังของ
ปม ทางทฤษฎีมีคาเทากับ 
 

Whp  = 
273
. tHQ  

 

Whp  =  
273

2052.660.9 x   

 
                    =   2183.0  Kw 
 
 พลังงานไฟฟามีคาเทากับ  1.120 Kw  เนื่องจากประสิทธภิาพดีที่สุดของมอเตอรที่ความเร็ว
รอบเทากับ 1450 รอบตอนาที มีคาเทากับ 85.0% แตเนื่องจากประสิทธภิาพของมอเตอรจะลดลง
เมื่อความเร็วรอบลดลง (Brook Hand Book)  ดังนั้น สามารถกําหนดใหประสิทธิภาพของมอเตอร   
มีคาเทากับ 85.0%  ดังนั้น แรงมาของตนกาํลัง (Bhp) มีคาเทากับ 1.120x0.85 =  0.96 Kw   
จากประสิทธภิาพของปมน้าํเทากับ 

 

pη = 100x
Bhp
Whp  

 
pη =  100

9600.0
2183.0 x  

 
pη = 7396.22 % 

 
 ดังประสิทธิภาพของปมน้ําแบบกนหอยมีคาเทากับ %7396.22  
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ภาคผนวก ค 
แบบของปมน้าํแบบกนหอย 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นาย จีรวัฒน โภคานิตย 
วัน เดือน ป ที่เกิด 16 กรกฎาคม 2519 
สถานที่เกิด  จังหวดั อุดรธานี 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมเครื่องกล) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน วิศวกรเครื่องกลอาวุโส 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท ไออีซีเอ็ม จํากัด 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 
 




