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งานวิจัยน้ี ไดออกแบบและปรับปรุงปมนํ้าแบบกนหอยใหมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรดีขึ้น
โดยใชซอฟตแวรสําเร็จ MATLAB ที่คาสัมประสิทธิ์กนหอย )(  เทากับ 1.5 มิลลิเมตร และคา
ความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง )( เทากับ 3.0 เรเดียน เพื่อสรางสมการเสนเวียนกนหอย
และใชซอฟตแวรสําเร็จ SolidWorks ในการสรางแบบจําลองปมนํ้าแบบกนหอย แลวจึงนําไป
กัดขึ้นรูปดวยเคร่ืองจักรซีเอ็นซี สําหรับชุดทดสอบน้ันไดออกแบบและสรางตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมญ่ีปุน (JIS B 8301) โดยใชมอเตอรไฟฟาตนกําลังกระแสตรงขนาด 500 วัตต
ในการทดสอบที่ความเร็วรอบ 200 ถึง 700 รอบตอนาที

ผลการทดสอบในงานวิจัยน้ี แสดงใหเห็นวา ความดัน กําลังไฟฟาที่ใช และประสิทธิภาพ
รวมของปมนํ้าแบบกนหอยจะแปรผกผันกับอัตราการไหล โดยที่คาอัตราการไหลสูงสุด ความดัน
สูงสุด กําลังไฟฟาที่ใชสูงสุด และประสิทธิภาพรวมสูงสุด มีคา 20 ลิตรตอนาที 12.30 ปอนดตอ
ตารางน้ิว 106.08 วัตต  และ 19.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และคาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของ
ปมนํ้าแบบกนหอยที่ปรับปรุงในงานวิจัยน้ีมีคาเฉลี่ย 89.56 เปอรเซ็นต
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Panitpol  Patcharoros 2010: Improvement of Volumetric Efficiency of a Scroll Pump.
Master of Engineering (Mechanical Engineering), Major Field: Mechanical
Engineering, Department of Mechanical Engineering.  Thesis Advisor:
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The research presents design and improvement to increase a volumetric efficiency of a
scroll pump. The coordinates of scroll wraps were calculated by MATLAB program when scroll
coefficient )( is 1.5 mm and discrepancy of starting roll angle )(  is 3.0 radian. The scroll
pump was modeled by SolidWorks program and constructed by CNC machine. The testing
facilities were design and constructed under the Japanese Industrial Standards (JIS B 8301)
and used 500 watts AC motor for testing speed at 200 to 700 rpm.

The results showed that the pressure, electric power and total efficiency of scroll pump
were inverted with the flow rate. The maximum value of the flow rate, pressure, electric power
and total efficiency were 20 L/min, 12.30 psig, 106.08 watts and 19.1%, respectively. The
improved average value of volumetric efficiency of a scroll pump was 89.56 %
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

a = สัมประสิทธิ์เสนเวียนกนหอย (Spiral Coefficient)
Bhp = แรงมาของตนกําลัง (Brake Horsepower)
g = ความเรงเฉลี่ยของแรงโนมถวงโลก
gpm = อัตราการไหลของนํ้า (หนวยเปนแกลลอนตอนาที)
h = ความสูงระหวางผิวนํ้ากับศูนยกลางของทอสง

dh = ความสูงดานสงวัดจากระนาบอางอิง
sh = ความสูงดานดูดวัดจากระนาบอางอิง

tH = เฮดรวมของปมนํ้า (Total Head)
k = ความลาดเอียงของเสนเวียนกนหอย (Pitch)
Q = อัตราการไหล (Flow Rate)
r = พิกัดเชิงขั้ว

dV = ความเร็วเฉลี่ยของของเหลวที่ตําแหนงวัดความดันดานสง
sV = ความเร็วเฉลี่ยของของเหลวที่ตําแหนงวัดความดันดานดูด

W = กําลังไฟฟาที่ใช
Whp = แรงมาทางทฤษฎี (Theoretical Horsepower)
x = พิกัดฉากแกน x

y = พิกัดฉากแกน y

 = มุมมวนของเสนเวียนกนหอย (Involute Angle)
 = สัมประสิทธิ์กนหอย (Scroll Coefficient)
 = คาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง (Discrepancy of Starting Rolls Angle)
 = รัศมีของวงกลมพื้นฐาน, )(  

 = มุมขอเหว่ียง (Crank Angle)
 = ตําแหนงมุม (Position Angle)
 = นํ้าหนักจําเพาะของของเหลว

m = ประสิทธิภาพของมอเตอร
p = ประสิทธิภาพของปมนํ้า
t = ประสิทธิภาพรวมของปม (Total Efficiency)
v = ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปม (Volumetric Efficiency)



การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมน้ําแบบกนหอย

Improvement of Volumetric Efficiency of a Scroll Pump

คํานํา

ปมนํ้า เปนเคร่ืองมือกลที่ทําหนาที่เพิ่มพลังงานใหแกของเหลว เพื่อใหของเหลวน้ันไหล
ผานระบบทอปดจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงไดตามตองการ พลังงานที่นํามาเพิ่มใหของเหลวน้ัน
อาจไดมาจากเคร่ืองยนต มอเตอร แรงลม แรงคน หรือพลังงานจากแหลงอ่ืนๆก็ได  ปจจุบันมีการ
ผลิตปมออกมาหลากหลายรูปแบบ ซึ่งสามารถแยกประเภทของปมจากลักษณะของพลังงานที่ใหแก
ของไหลได 2 ประเภท คือ ปมแบบอาศัยหลักการไหลตอเน่ือง (Dynamics Pump) และ ปมแบบ
อาศัยหลักการแทนที่ของเหลว (Positive Displacement Pump) ซึ่งหลักการทํางานของปมทั้งสอง
ประเภทน้ีคือการถายเทพลังงานกลจากตนกําลังไปยังของไหล เพื่อเพิ่มพลังงานจลนและความดัน
โดยปมแตละประเภทจะมีหลักการทํางานดังกลาวแตกตางกันออกไป

ปมนํ้าแบบกนหอย เปนปมนํ้าชนิดใหมจัดอยูในประเภทปมแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว
(Positive Displacement Pump) การออกแบบปมนํ้าแบบกนหอยไดแนวคิดและดัดแปลงมาจาก
คอมเพรสเซอรแบบกนหอยในระบบปรับอากาศ ซึ่งปมนํ้าแบบกนหอยที่ทําการออกแบบและสรางน้ี
จะประกอบดวยใบพัดกนหอย 2 ใบพัด ที่มีลักษณะเสนเวียนกนหอยเหมือนกัน แตหมุนวนในทิศทาง
ตรงกันขาม หันเขาประกบกัน โดยเรียกชื่อใบพัดทั้งสองตามลักษณะการทํางานคือ ใบพัดกนหอย
แบบหยุดน่ิง (Fixed Scroll) เปนใบพัดที่ยึดติดอยูกับตัวเรือนปม ไมเคลื่อนที่ และใบพัดกนหอยแบบ
เคลื่อนที่ (Orbiting Scroll) เปนใบพัดที่มีการเคลื่อนที่ตามการหมุนของเพลาขับ (Shaft) ในลักษณะ
เยื้องศูนย ซึ่งทําใหเกิดชองวางขึ้นระหวางใบพัดทั้งสองและมีขนาดเปลี่ยนแปลงไปตามองศาการหมุน
ของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ ทําใหของเหลวถูกเพิ่มความดันและจายออกจากปมเพื่อนําไปใช
ประโยชนตามวัตถุประสงคตอไปได

ในงานวิจัยน้ีไดออกแบบ ปรับปรุง และทดสอบปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็วรอบมอเตอร
200 ถึง 700 รอบตอนาที เพื่อหาความสัมพันธระหวาง ความดัน กําลังไฟฟาที่ใช และประสิทธิภาพ
รวมเทียบกับอัตราการไหล พรอมทั้งคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงปริมาตร เพื่อใชเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงปมนํ้าแบบกนหอยใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นไปในอนาคต
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วัตถุประสงค

1. ออกแบบและปรับปรุงปมนํ้าแบบกนหอยใหมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรดีขึ้น

2. ออกแบบและสรางชุดทดสอบหาประสิทธิภาพการทํางานของปมนํ้าแบบกนหอย

3. ทดสอบหาประสิทธิภาพรวมและประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมนํ้าแบบกนหอย

ขอบเขตของงานวิจัย

1. มาตรฐานที่ใชในการออกแบบและสรางชุดทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย คือ  JIS B 8301

2. ความเร็วรอบมอเตอรสูงสุดที่ใชในการทดสอบ คือ 700 รอบตอนาที



การตรวจเอกสาร

ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

การประดิษฐคิดคนปมแบบกนหอย เกิดขึ้นเน่ืองจากโครงการ Japan Atomic Energy
Research Institute (JAERI) ของประเทศญ่ีปุนตองการออกแบบระบบหมุนเวียนไฮโดรเจนเหลว
โดยการปมไฮโดรเจนเหลวที่ผานการใชงานแลวกลับมาใชใหมแทนที่จะปลอยทิ้งไป ในระบบจะ
ใชไฮโดรเจนเหลวเปนวัสดุโมเดอเรเตอร (Moderator) สําหรับจําแนกนิวตรอน (Neutron) โดย
ไฮโดรเจนเหลวจะไหลเขาไปใน Cold moderator เพื่อถายโอนความรอนแลวไหลออกมา หลักการ
ทํางานของ Cold moderator คือ การจัดเรียงระดับพลังงานของนิวตรอนกับคาพิกัด ซึ่งสมรรถนะ
ของนิวตรอนน้ันจะขึ้นอยูกับ Cold moderator ดังน้ันในระบบจะตองควบคุมใหการหมุนเวียน
ไฮโดรเจนเหลวคงที่สม่ําเสมอ โดยไมใหมีการไหลแบบเพอรเทอรเบชัน (Perturbation) หรือยอม
ใหมีการไหลแบบเพอรเทอรเบชันนอยที่สุด เน่ืองจากเสถียรภาพของอุณหภูมิของไฮโดรเจนเหลว
ภายใน Cold moderator สงผลตอสมรรถนะของนิวตรอน (Kritmaitree et al., 2000, 2002b)

โดยเร่ิมแรกน้ันโครงการ JAERI ไดใชปมหอยโขงความเร็วสูงในการปมไฮโดรเจนเหลว
เพื่อสงไปยัง Cold moderator โดยประสิทธิภาพของ Cold moderator จะขึ้นอยูกับการไหล อุณหภูมิ
และความดันของไฮโดรเจนเหลว ซึ่งการใชปมหอยโขงความเร็วสูงในการปมไฮโดรเจนเหลวน้ัน
อาจทําใหเกิดโพรง (Cavitations) ที่บริเวณใบพัดของปมหอยโขงไดงาย การเกิดโพรงน้ีกอใหเกิด
การเดือดและการไหลแบบเพอรเทอรเบชัน ซึ่งจะสงผลกระทบตออุณหภูมิของไฮโดรเจนเหลว
ปรากฏการณน้ีอาจทําใหเกิดการแกวงของความดันอยางรุนแรง สงผลใหเกิดความเสียหายตอระบบ
หมุนเวียนไฮโดรเจนเหลวน้ีได ดังน้ันการใชปมหอยโขงความเร็วสูงจึงไมเหมาะกับระบบ
หมุนเวียนไฮโดรเจนเหลว ตอมาจึงไดมีการทดลองเปลี่ยนไปใชเกียรปม (Gear pump) แตขอเสีย
ของเกียรปมคือ มีปริมาตรกระจัดนอย จึงตองทํางานที่ความเร็วสูงมากเพื่อใหไดอัตราการไหล
ตามที่ออกแบบไว และยิ่งกวาน้ันเกียรปมประกอบดวยสวนที่มีการเคลื่อนที่อยูหลายสวน ซึ่งจะตอง
ออกแบบวัสดุกันร่ัวสําหรับเกียรปมไวเปนอยางดี (Kritmaitree et al., 2000, 2002b)

ดังน้ัน โครงการ JAERI จึงพัฒนาปมแบบกนหอยขึ้น เพราะปมแบบกนหอยน้ีมีปริมาตร
กระจัดมากกวาเกียรปม มีชิ้นสวนประกอบนอย ไมมีวาลว การสั่นสะเทือนนอยและงายตอการ
ถวงดุล อีกทั้งยังมีขนาดเล็กและนํ้าหนักเบากวาเกียรปม สิ่งสําคัญคือปมแบบกนหอยสามารถ
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หมุนเวียนไฮโดรเจนเหลวอยางคงที่ เน่ืองจากมีลักษณะเดน ไดแก การไหลแบบสองเฟส การทํางาน
ที่ความเร็วตํ่า และสามารถปรับหรือควบคุมอัตราการไหลได (Kritmaitree et al.,2000, 2002b)

ธนา (2548) ไดวิจัยเร่ือง การวิเคราะหความเสียหายของใบพัดกนหอยของปมแบบกนหอย
โดยวิธีสมาชิกจํากัด ซึ่งในงานวิจัยไดใชซอฟตแวรสําเร็จ COSMOSDesignSTAR™ ในการจําลอง
การวิเคราะหความเสียหายของใบพัดกนหอย โดยแบบจําลองที่นํามาศึกษาจะแปรผันคาความสูง
ของใบพัดกนหอย ( )h ต้ังแต 10 ถึง 100 มม. และคาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง (ความ
หนาของใบพัดกนหอย,  ) ต้ังแต 0.1 ถึง 0.9 เรเดียน ผลจากการศึกษาพบวา ความเคนที่เกิดขึ้น
บนใบพัดกนหอยขึ้นกับความดันที่มากระทํา โดยความสามารถในการทนความดันสูงสุดในหน่ึง
รอบการเคลื่อนที่ที่ความสูงและความหนาของใบพัดกนหอยแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซึ่งถา
พิจารณาความดันสูงสุดที่ปมแบบกนหอยสามารถทนไดจากการเปลี่ยนแปลงความสูงของใบพัด
กนหอยที่คาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคงหน่ึงๆ พบวา ความดันสูงสุดที่ปมแบบกนหอย
สามารถทนได มีแนวโนมลดลงตามความสูงของใบพัดกนหอยที่เพิ่มขึ้นในลักษณะสมการ
เลขยกกําลัง และถาพิจารณาความดันสูงสุดที่ปมแบบกนหอยสามารถทนไดจากการเปลี่ยนแปลงคา
ความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคงที่คาความสูงของใบพัดกนหอยหน่ึงๆ พบวาความดันสูงสุดที่
ปมแบบกนหอยสามารถทนได มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามคาความตางของมุมเร่ิมตนการโคงที่เพิ่มขึ้น

จีรวัฒน (2552) ไดทําการออกแบบและทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย เพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหล ความดัน และประสิทธิภาพของปมนํ้ากับความเร็วรอบ ซึ่งความเร็วรอบที่ใช
ในการทดสอบคร้ังน้ีคือ 675 750 825 900 975 และ 1,050 รอบตอนาที โดยการออกแบบและสราง
ปมนํ้าแบบกนหอยไดใชสมการเสนเวียนโคงภายในและภายนอกของปมนํ้าแบบกนหอย กําหนดคา
สัมประสิทธิ์กนหอย ( ) เทากับ 3 มิลลิเมตร และคาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง (  )
เทากับ 0.5 เรเดียน ซึ่งผลจากการศึกษาพบวา อัตราการไหล ความดัน และประสิทธิภาพของ
ปมนํ้าแบบกนหอยจะเพิ่มขึ้นตามรอบการหมุนของมอเตอร คาสูงสุดของอัตราการไหล ความดัน
และประสิทธิภาพ มีคาเทากับ 195 ลิตรตอนาที 9 ปอนดตอตารางน้ิว และ 22.66 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ ซึ่งคาเหลาน้ีเกิดขึ้นที่ความเร็วรอบมอเตอร 1,050 รอบตอนาที และคาประสิทธิภาพ
เชิงปริมาตรของปมนํ้าแบบกนหอยในงานวิจัยน้ีมีคาเฉลี่ย 81.27 เปอรเซ็นต สาเหตุหลักที่ทําให
สมรรถนะของปมที่ใชในการทดสอบคร้ังน้ีมีคาตํ่า คือ การสูญเสียเน่ืองจากการร่ัวของนํ้าบริเวณ
หลังตัวเรือนปมและความเสียดทานระหวางใบพัดกับตัวเรือนปมขณะทํางาน
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การจําแนกประเภทปมนํ้า

ปมนํ้า เปนเคร่ืองมือกลที่ทําหนาที่เพิ่มพลังงานใหแกของเหลว  เพื่อใหของเหลวน้ันไหล
ผานระบบทอปดจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงไดตามตองการ พลังงานที่นํามาเพิ่มใหของเหลวน้ัน
อาจไดมาจากเคร่ืองยนต มอเตอร แรงลม แรงคน หรือพลังงานจากแหลงอ่ืนๆก็ได (วิบูลย, 2529)

ปจจุบันไดมีการผลิตปมมากมายหลายชนิด และมีการเรียกชื่อที่แตกตางกันออกไป จน
บางคร้ังอาจเกิดความสับสน ดังน้ันจึงมีการจัดหมวดหมูเพื่อใหสามารถแยกประเภทของปมได
ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยการแบงประเภทของปมนํ้าที่ไดรับความนิยมในปจจุบันวิธีหน่ึง คือ การแบง
ประเภทโดยพิจารณาการขับดันของไหลภายในปม แบงเปน 2 ประเภท คือ

1. ปมแบบอาศัยหลักการไหลตอเน่ือง (Dynamic Pump) คือ ปมที่มีการเพิ่มพลังงานใหแก
ของเหลว โดยการเพิ่มความเร็วใหของเหลวกอน แลวหลังจากน้ันจะลดความเร็วของของเหลวลง
เพื่อเปลี่ยนพลังงานจลนเปนพลังงานศักย หรือพลังงานความดันที่ปากทอสง ซึ่งเปนหลักการที่
สําคัญของปมชนิดแรงเหว่ียงหนีศูนย (Centrifugal Pump)

2. ปมแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว (Positive Displacement Pump)  คือ ปมที่เพิ่ม
พลังงานใหของเหลว โดยใชชิ้นสวนเคลื่อนที่ อัดหรือดันของเหลวภายในปริมาตรปดใหมีความดัน
สูงขึ้นพอที่จะไหลผานลิ้นหรือชองออกไปสูทอสงไดโดยตรง ซึ่งเปนหลักการที่สําคัญของปมแบบ
กนหอย (Scroll pump)

โดยปมแตละประเภทน้ันจะมีหลักการทํางานดังกลาวแตกตางกันออกไป ทําให
ความสามารถในการสรางความดันใหแกของไหลแตกตางกันไปดวย  ซึ่งนอกจากการแบงประเภท
สองแบบตามที่กลาวขางตนแลว ยังอาจแบงปมตามวัตถุประสงคการใชงานของแตละแบบดวย
เชน ปมดับเพลิง ปมลม ปมสุญญากาศ ปมนํ้าบาดาล เปนตน และยังสามารถแบงแยกประเภทยอย
ไดอีกดังภาพที่ 1



6

ภาพท่ี 1 การจําแนกประเภทปม

ท่ีมา: Volk (1996)
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การออกแบบใบพัดกนหอย

ใบพัดกนหอยของปมแบบกนหอยน้ัน ดัดแปลงมาจากใบพัดกนหอยของคอมเพรสเซอร
แบบกนหอย ซึ่งประกอบดวยใบพัดกนหอย 2 ใบพัด ที่มีลักษณะเสนเวียนกนหอยเหมือนกัน
แตหมุนวนในทิศทางตรงกันขาม หันเขาประกบกัน โดยจะเรียกชื่อใบพัดทั้งสองตามลักษณะการ
ทํางาน คือ ใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง (Fixed scroll) เปนใบพัดที่ยึดติดอยูกับตัวเรือนปม ไมมีการ
เคลื่อนที่ และใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ (Orbiting Scroll) มีลักษณะการเคลื่อนที่ตามการหมุนของ
เพลาขับ (Shaft) โดยจะโคจรเยื้องศูนยรอบเพลาขับ ใบพัดกนหอยทั้ง 2 แบบ ประกอบดวยเสนเวียน
กนหอย 2 เสน ไดแก เสนเวียนโคงภายใน (Inner curve) และ เสนเวียนโคงภายนอก (Outer curve)
โดยเสนเวียนโคงทั้งสองไดมาจากการดัดแปลงสมการพีชคณิตเสนเวียนกนหอย (Algebraic spiral
scroll) ดังตอไปน้ี

1. สมการพีชคณิตเสนเวียนกนหอย

สมการพีชคณิตเสนเวียนกนหอย (Kohsokabe et al., 1959) สามารถเขียนไดทั้งในรูปพิกัด
เชิงขั้ว (Polar coordinates) และ พิกัดฉาก (Rectangular coordinates)

ซึ่งสมการพีชคณิตเสนเวียนกนหอย ในรูปพิกัดเชิงขั้ว ( , )r    แสดงดังน้ี

kr a (1)

หรือ สมการพีชคณิตเสนเวียนกนหอย ในรูปพิกัดฉาก ( , )x y    ดังน้ี

coskx a  (2)

sinky a  (3)

ตัวอยางกราฟแสดงของเสนเวียนกนหอยที่ไดจากสมการพีชคณิตเสนเวียนกนหอยขางตน
แสดงในภาพที่ 2 โดยกําหนดใหมุมมวนของเสนเวียนกนหอยเร่ิมต้ังแต 0  เรเดียน ถึง 3  เรเดียน
ซึ่งเสนเวียนกนหอยที่ไดจะมีลักษณะที่แตกตางกันออกไปตามสัมประสิทธิ์เสนเวียนกนหอย ( a )
และความลาดเอียงของเสนเวียนก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

ภาพท่ี 2 เสนเวียนกนหอยในรูปพิกัดเชิงขั้วตางๆ

ท่ีมา: ธนา (2548)
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2. สมการพิกัดเสนเวียนกนหอยรอบรูปใบพัดกนหอยของปมแบบกนหอย

สมการพิกัดเสนเวียนกนหอยรอบรูปใบพัดกนหอยของปมแบบกนหอยสามารถเขียนอยูใน
สมการพิกัดฉาก ( , )x y โดยแบงออกเปนสมการพิกัดเสนเวียนกนหอย สําหรับใบพัดกนหอยแบบ
หยุดน่ิง (Fixed scroll) และใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ (Orbiting Scroll) ซึ่งใบพัดทั้งสองยังแบง
ออกเปน สมการพิกัดเสนเวียนโคงภายในและเสนเวียนโคงภายนอก ดังสมการที่ (4) ถึง (11)
(Kritmaitree et al., 2000, 2002a, 2002b)

2.1 ใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง (Fixed scroll)

เสนเวียนโคงภายใน
(cos ( )sin )x          (4)
(sin ( ) cos )y          (5)

โดยที่  63 

เสนเวียนโคงภายนอก
(cos ( )sin )x        (6)
(sin ( ) cos )y        (7)

โดยที่  85 

2.2 ใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ (Orbiting Scroll)

เสนเวียนโคงภายใน
(cos ( )sin ) cosx           (8)

 sin)cos)((sin y (9)
โดยที่  74 

เสนเวียนโคงภายนอก
(cos sin ) cosx           (10)
(sin cos ) siny           (11)

โดยที่  74 
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ตัวอยางของเสนเวียนกนหอยรอบรูปใบพัดกนหอย ที่คาสัมประสิทธิ์กนหอย ( ) เทากับ
1.5 มิลลิเมตร  คาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง (  ) เทากับ 0.3 เรเดียน

   =  0 เรเดียน    = 1 เรเดียน

ภาพท่ี 3 ตัวอยางของเสนเวียนกนหอยรอบรูปใบพัดกนหอยที่มุมขอเหว่ียง ( ) เทากับ 0 เรเดียน
และ 1 เรเดียน

คาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง (  ) จะเปนตัวกําหนดความหนาของใบพัดกนหอย
ซึ่งถาใบพัดกนหอยที่มีคาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคงมาก ใบพัดกนหอยน้ันก็จะมีความ
หนามากกวาใบพัดกนหอยที่มีคาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคงนอย

   =  0.3 เรเดียน    =  0.5 เรเดียน

ภาพท่ี 4 ตัวอยางของเสนเวียนกนหอยรอบรูปใบพัดกนหอยที่คาความแตกตางของมุมเร่ิมตน
การโคง (  ) เทากับ  0.3 เรเดียน และ 0.5 เรเดียน
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กระบวนการทํางานของปมนํ้าแบบกนหอย

กระบวนการทํางานของปมแบบกนหอยสามารถแบงออกไดเปน 2 กระบวนการ คือ
กระบวนการดูด (Suction Process) และ กระบวนการจาย (Discharge Process) โดยเพลาขับจะตอง
หมุนสองรอบ จึงจะทําใหปมแบบกนหอยสามารถทํางานไดครบทั้งสองกระบวนการ การหมุนรอบ
แรกของเพลาขับน้ันจะทําใหเกิดกระบวนการดูดของไหลใหเขามาภายในหองของปมแบบกนหอย
และการหมุนรอบที่สองของเพลาขับ จะทําใหเกิดกระบวนการจายขับของไหลที่อยูในหองของปม
แบบกนหอยใหออกไปยังทอจายตอไป (ธนา,2548)

1. กระบวนการดูด

จากสมการพิกัดเสนเวียนกนหอยรอบรูปใบพัดกนหอยของปมแบบกนหอย สมการที่
(4) ถึงสมการที่ (11) กระบวนการดูดจะเร่ิมตนที่มุมขอเหว่ียง 1.5 เรเดียน แลวมุมขอเหว่ียงจะ
คอยๆลดลง จนสิ้นสุดกระบวนการทํางานที่มุมขอเหว่ียง 1.5 เรเดียน โดยที่เพลาขับจะหมุน
หน่ึงรอบในทิศตามเข็มนาฬิกา

2. กระบวนการจาย

กระบวนการจายน้ันจะทํางานตอเน่ืองจากกระบวนการดูด ซึ่งจากสมการพิกัดเสนเวียน
กนหอยรอบรูปใบพัดกนหอยของปมแบบกนหอยสมการที่ (4) ถึงสมการที่ (11) กระบวนการจาย
จะเร่ิมตนที่มุมขอเหว่ียง 1.5 เรเดียน แลวมุมขอเหว่ียงจะคอยๆลดลงจนสิ้นสุดกระบวนการจายที่
มุมขอเหว่ียง 1.5 เรเดียน โดยที่เพลาขับจะหมุนหน่ึงรอบในทิศตามเข็มนาฬิกาเชนเดียวกับ
กระบวนการดูด

ดังน้ันกระบวนการทํางานของปมแบบกนหอยทั้งกระบวนการดูดและกระบวนการจายจะ
เร่ิมตนที่มุมขอเหว่ียง 1.5 เรเดียน แลวมุมใบพัดกนหอยจะคอยๆเพิ่มขึ้นจนสิ้นสุดกระบวนการ
ทํางานที่มุมขอเหว่ียง 1.5 เรเดียน
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ภาพท่ี 5 กระบวนการทํางานของปมนํ้าแบบกนหอยในหน่ึงรอบเพลาขับ

ท่ีมา: ธนา (2548)

0 เรเดียน 0.1 เรเดียน 0.2 เรเดียน 0.3 เรเดียน

0.8 เรเดียน 0.9 เรเดียน 1.0 เรเดียน 1.1 เรเดียน

1.2 เรเดียน 1.3 เรเดียน 1.4 เรเดียน 1.5 เรเดียน

1.6 เรเดียน 1.7 เรเดียน 1.8 เรเดียน 1.9 เรเดียน

0.4 เรเดียน 0.5 เรเดียน 0.6 เรเดียน 0.7 เรเดียน
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กราฟเฮดของระบบ

กราฟเฮดของระบบ (System Head Curve) คือกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางอัตรา
การไหลผานระบบกับเฮดรวมของปม (Total Dynamic Head) หรือพลังงานที่ปมจะตองเพิ่มใหแก
ของเหลวเพื่อกอใหเกิดการไหลน้ัน พลังงานที่ปมจะตองเพิ่มใหแกของเหลวซึ่งบอกเปนความสูง
ของแทงของเหลวหรือเฮดน้ัน มีคาเทากับผลรวมของเฮดสถิตยกับเฮดความฝด (วิบูลย,2529)
ซึ่งกราฟเฮดของระบบจะมีลักษณะเปนเสนโคงพาราโบลา ดังภาพที่ 6

ภาพท่ี 6 กราฟเฮดของระบบ

ท่ีมา: วิบูลย (2529)

1. เฮดสถิตย

ในการทํางานของปมโดยทั่วไป ของเหลวจะถูกเพิ่มพลังงานเพื่อใหไหลจากจุดหน่ึงไปยัง
อีกจุดหน่ึงซึ่งอยูสูงกวา ดังภาพที่ 7 ความดันซึ่งคิดเปนแทงความสูงของของเหลวที่กระทําตอ
ศูนยกลางของปมทั้งทางดานดูดและดานจายในขณะที่ความเร็วของการไหลเปนศูนย เรียกวา
เฮดสถิตย (Static Head)

อัตราการไหลผานระบบ (Q)
(ก)

 เฮดความฝด
(Friction Head)

 เฮดความสถิตย
(Static Head)

เฮด
(H

)

อัตราการไหลผานระบบ (Q)
(ข)

เฮด
(H

)

กราฟเฮดของระบบ
(System Head Curve)
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ภาพท่ี 7 คําจํากัดความของเฮดสถิตย

ท่ีมา: วิบูลย (2529)

จากภาพที่ 7 ระยะทางในแนวด่ิงที่บอกเปนแทงความสูงของของเหลวหรือเฮด จาก
ศูนยกลางของปมถึงปลายของทอทางจายเรียกวา เฮดสถิตยดานจาย (Static Discharge Head)

ระยะจากจุดศูนยกลางของปมถึงระดับผิวของของเหลวที่ปลายของทอดูดซึ่งอยูสูงกวา
ดังภาพที่ 7 (ข) เรียกวา เฮดสถิตยดานดูด (Static Suction Head)  ถาผิวของของเหลวอยูตํ่ากวา
ดังภาพที่ 7 (ก) และ 7 (ค)  ความดันที่ศูนยกลางของปมจะมีคาเปนลบ ในกรณีน้ีเรียกวา ระยะดูดยก
(Static Suction Lift) แทน

เฮดสถิตยรวม (Total Static Head) คือผลตางทางพีชคณิตของเฮดสถิตดานจายกับเฮดสถิตย
ดานดูด  ซึ่งคาดังกลาวน้ีเปนคาเฮดตํ่าสุดที่ปมจะตองเพิ่มใหแกของเหลวกอนที่จะมีการไหลเกิดขึ้น

2. เฮดความฝด

ในขณะที่ของเหลวไหลผานระบบทอทั้งทางดานดูดและทางดานจาย พลังงานหรือเฮดใน
การไหลสวนหน่ึงจะสูญเสียไปเน่ืองจากความฝดระหวางของเหลวกับผนังของทอและสวนประกอบ
ตางๆซึ่งรวมเรียกวา เฮดความฝด (Friction Head)

(ก) (ข) (ค)
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ในระบบสูบนํ้าทั่วๆไป การเสียเฮดเน่ืองมาจากความฝดอาจเกิดขึ้นไดหลายจุด ดังภาพที่ 8
การเสียเฮดทั้งหมดน้ีขึ้นอยูกับอัตราการไหลผานระบบทอ ซึ่งจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราการไหล
เพิ่มขึ้น ดังน้ันในขณะที่ปมกําลังทํางาน ระยะดูดยกรวมที่เกิดขึ้นจริงจะเทากับระยะดูดยก (Static
Suction Lift) รวมกับเฮดความฝดทางดานดูดทั้งหมดต้ังแตจุดที่ 1 ถึง 5 ในกรณีที่ของเหลวทางดาน
ดูดอยูสูงกวาศูนยกลางของปม เฮดรวมดานดูด (Total Suction Head) ที่เกิดขึ้นจริงจะเทากับเฮดสถิตย
ดานดูด (Static Suction Head) ลบดวยเฮดความฝดทั้งหมดทางดานดูด

สําหรับทางดานจายก็เชนเดียวกัน คืออาจจะรวมการเสียเฮดที่จุด 6 ถึง 9 เขาดวยกันเปนเฮด
ความฝด และเฮดรวมดานจาย (Total Discharge Head) ที่เกิดขึ้นจริงในขณะที่ปมทํางาน จะเทากับ
เฮดสถิตยดานจายรวมกับเฮดความฝดทั้งหมดทางดานจาย

ภาพท่ี 8 ตําแหนงที่เกิดการสูญเสียพลังงานหรือเฮดในระบบทอและอุปกรณ

ท่ีมา: วิบูลย (2529)

จุดที่ 1 เปนการเสียเฮดความเร็วเนื่องจากการไหลเขาทอ (Entrance loss)
              ซ่ึงขึ้นอยูกับรูปทรงและอุปกรณที่ปลายทอดูด
จุดที่ 2 เปนการเสียเฮดเนื่องจากความฝดระหวางของเหลวกับผนังของทอ
จุดที่ 3 เปนการเสียเฮดเนื่องจากมีการเปล่ียนทิศทางการไหล
จุดที่ 4 เปนการเสียเฮดในเสนทอเหมือนจุดที่ 2
จุดที่ 5   เปนการเสียเฮดที่อุปกรณทางดานดูดของปม
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3. เฮดรวมของปม

เฮดรวมของปม (Total Dynamic Head หรือ Total Discharge Head) หมายถึง พลังงาน
ทั้งหมดที่บอกในรูปของเฮดที่ปมจะตองเพิ่มใหแกของเหลว เพื่อใหของเหลวน้ันไหลผานระบบทอ
ดวยอัตราที่กําหนด เฮดรวมของปมจึงมีคาเทากับผลรวมของเฮดสถิตรวม กับเฮดความฝดรวม

คุณลักษณะของปมนํ้าแบบกนหอย

ปมนํ้าแบบกนหอย (Scroll Pump)  จัดอยูในปมประเภทอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว
(Positive Displacement Pump) มีหลักการทํางานคือ การเพิ่มพลังงานใหของเหลวโดยใชชิ้นสวน
เคลื่อนที่อัดหรือดันของเหลวภายในปริมาตรปดใหมีความดันสูงขึ้นพอที่จะไหลผานชองทางออก
ไปสูทอสงไดโดยตรง

1. กราฟ H-Q ของปม

กราฟ H-Q หรือ H-Q Curve (Head Capacity Curve) ของปม คือกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลกับเฮดที่ปมน้ันสามารถทํางานได ต้ังแตอัตราการสูบเปนศูนยจนถึงอัตราการ
สูบสูงสุดของปมน้ัน (วิบูลย,2529) โดยปมแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลวจะมีความชันของ
กราฟ H-Q มากกวาปมแบบเซนตริฟูกอล ดังภาพที่ 9

(ก) ปมนํ้าแบบเซนตริฟูกอล (ข) ปมนํ้าแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว

เฮด
(H

ead
)

เฮด
(H

ead
)

อัตราการไหลผานระบบ (Q) อัตราการไหลผานระบบ (Q)

ภาพท่ี 9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับเฮด (กราฟ H-Q)

ท่ีมา: British Pump Manufacturers Association (2008)
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2. จุดทํางานของปม

กราฟเฮดของระบบที่มีชวงอัตราการไหลครอบคลุมทุกสภาวะการทํางานจะชวยให
สามารถเลือกปมนํ้าไดอยางเหมาะสม กลาวคือ เมื่อนํากราฟดังกลาวมาเขียนบนสเกลเดียวกันกับ
กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับเฮด (Head Capacity Curve) หรือกราฟ H-Q ของ
ปมนํ้า จุดที่กราฟ H-Q ตัดกับกราฟเฮดของระบบ จะเปนจุดทํางานของปม (Pump Operating Point)
ดังภาพที่ 10

ภาพท่ี 10 จุดทํางานของปมโดยใชกราฟ H-Q และกราฟเฮดของระบบ

ท่ีมา: วิบูลย (2529)

ในกรณีที่สภาพการทํางานของปมนํ้ามีการเปลี่ยนแปลง เชน ระดับของของเหลวทางทอดูด
หรือทอจายมีการเปลี่ยนแปลง หรือมีการปรับขนาดชองเปดของประตูนํ้าทางทอจายเพื่อใหอัตรา
การไหลพอเหมาะกับความตองการที่เปลี่ยนแปลง กราฟเฮดของระบบก็จะชวยใหทราบรายละเอียด
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงน้ันตอการทํางานของปมนํ้า

(ก) ปมนํ้าแบบเซนตริฟูกอล (ข) ปมนํ้าแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว

อัตราการไหลผานระบบ (Q)

เฮด
(H

)

กราฟ H-Q (H-Q Curve)

เฮดของระบบ
จุดทํางาน

อัตราการไหลผานระบบ (Q)

เฮด
(H

)
กราฟ H-Q

เฮดของระบบ

(H-Q Curve)

จุดทํางาน
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3. ปจจัยท่ีมีผลตอกราฟเฮดของระบบ

ลักษณะกราฟเฮดของระบบ จะขึ้นอยูกับรูปแบบการติดต้ังและสวนประกอบของระบบ
เน่ืองจากกราฟเฮดของระบบน้ันเปนผลรวมของกราฟเฮดสถิตยและกราฟเฮดความฝด ดังน้ันเมื่อมี
การปรับอัตราการไหลทางทอจาย หรือเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเฮดสถิตย จะสงผลใหกราฟเฮดของ
ระบบมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปดังน้ี

3.1 เมื่อมีการปรับอัตราการไหลทางทอจาย

ผลกระทบของการปรับอัตราการไหลทางทอจายโดยการปรับชองเปดประตูนํ้า จะสงผล
ใหมีการสูญเสียพลังงานเพิ่มขึ้น ดังน้ันกราฟเฮดของระบบจะชันขึ้นและจะเปลี่ยนแปลงไปตามขนาด
ของชองเปดของประตูนํ้า จุดที่ปมทํางานบนกราฟ H-Q (H-Q Curve) ก็จะเปลี่ยนไปดังภาพที่ 11

ภาพท่ี 11 กราฟเฮดของระบบเมื่อมีการปรับอัตราการไหลทางทอจาย

ท่ีมา: วิบูลย (2529)

(ก) ปมนํ้าแบบเซนตริฟูกอล (ข) ปมนํ้าแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว

เฮด
(H

)

กราฟ H-Q (H-Q Curve)

อัตราการไหลผานระบบ (Q)อัตราการไหลผานระบบ (Q)

ขอบเขต
การทํางาน

กราฟ H-Q (H-Q Curve)

เฮด
(H

)
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กราฟ H-Q ในภาพที่ 11 (ก) เปนของปมนํ้าแบบเซนตริฟูกอล ในรูปแสดงขอบเขตการ
ทํางานที่เหมาะสมไวดวย กลาวคือ ถึงแมวาปมสามารถทํางานนอกขอบเขตน้ีไดแตประสิทธิภาพ
จะตํ่ามาก สิ่งที่กราฟไดแสดงใหเห็นอีกอยางหน่ึงคือ การสูญเสียพลังงานที่เกิดขึ้นในการปรับอัตรา
การไหลที่ประตูนํ้าในแตละคร้ัง การสูญเสียน้ีดูไดจากความแตกตางระหวางคาเฮดที่เปดประตูนํ้า
จนสุดกับคาเฮดที่เปดประตูนํ้าไมเต็มที่ของแตละขนาด

ในกรณีที่เปนปมนํ้าแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว (Positive Displacement Pump)
การปรับประตูนํ้าเพื่อควบคุมอัตราการไหลไมไดผลเหมือนแบบเซนตริฟูกอล ทั้งน้ีเพราะวากราฟ
H-Q มีลักษณะชันกวามาก เมื่อลดขนาดของชองประตูนํ้าลง อัตราการไหลจะไมลดลงมาก แตเฮด
จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว การลดอัตราการไหลโดยการปรับประตูนํ้าสําหรับปมนํ้าแบบอาศัยหลักการ
แทนที่ของเหลวน้ี อาจเปนอันตรายตอปมนํ้าได หากไมมีอุปกรณปองกันที่จะลดความดันลงเมื่อ
เกินระดับปลอดภัย

การควบคุมอัตราการไหลของปมนํ้าแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลวน้ี สามารถทําได
โดยการปรับความเร็วรอบของมอเตอรตนกําลัง ซึ่งจะมีผลโดยตรงตออัตราการไหลของปมนํ้าแบบ
อาศัยหลักการแทนที่ของเหลว ดังภาพที่ 12

Pressure
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High
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High

Speed (% max)
0 20  40  60 80    100
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ภาพท่ี 12  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับความเร็วรอบมอเตอรของปมนํ้า
แบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว

ท่ีมา: British Pump Manufacturers Association (2008)
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3.2 เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเฮดสถิตย

ในกรณีที่เฮดสถิตยของปมเปลี่ยนแปลงในขณะที่ปมกําลังทํางานอยู จะสงผลตอการทํางาน
ของปมดังแสดงในภาพที่ 13

ภาพท่ี 13 กราฟเฮดของระบบเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเฮดสถิตย

ท่ีมา: วิบูลย (2529)

กราฟ H-Q ในภาพที่ 13 (ก) เปนของปมนํ้าแบบเซนตริฟูกอล การเพิ่มเฮดสถิตยจะทําให
ปมลดอัตราการสูบลงหรือทําใหจุดที่ปมทํางานบนกราฟ H-Q เลื่อนไปทางซาย ถาหากมีการ
เปลี่ยนแปลงเฮดสถิตยมาก ปมอาจจะทํางานนอกขอบเขตที่เหมาะสมได ดังน้ันในการเลือกใชงาน
ปมจึงจําเปนตองทราบการเปลี่ยนแปลงน้ี แลวนําเขามาประกอบการพิจารณาเลือกใช เพื่อให
ขอบเขตการทํางานของปมอยูในชวงที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดเสมอ สําหรับปมแบบอาศัยหลักการ
แทนที่ของเหลว ซึ่งมีกราฟ H-Q ชันกวา ดังภาพที่ 13 (ข) การเปลี่ยนแปลงเฮดสถิตยจะมีผลตอการ
ทํางานของปมนอยมากเมื่อเทียบกับปมแบบเซนตริฟูกอล

เฮด
(H

)

อัตราการไหลผานระบบ (Q)อัตราการไหลผานระบบ (Q)

กราฟ H-Q

เฮด
(H

)

(H-Q Curve)
กราฟ H-Q

(H-Q Curve)

Q1Q2Q1Q2

ΔH ΔH

(ก) ปมนํ้าแบบเซนตริฟูกอล (ข) ปมนํ้าแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว
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กราฟแสดงสมรรถนะของปม

โดยปกติในการใชงานปมนํ้าจะทํางานที่ความเร็วรอบคงที่ (Constant Speed) และสามารถ
สงนํ้าไดในปริมาณต้ังแตศูนย (Zero Capacity) ไปจนถึงปริมาณนํ้าสูงสุดที่ปมน้ันไดรับการออกแบบ
ไว ทั้งน้ีจะตองขึ้นอยูกับสภาวะทางดานดูด การออกแบบระบบ และเฮดของระบบ  การเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณนํ้าจากปมทําไดโดยการใชเคร่ืองควบคุมปริมาณนํ้า เชน ประตูนํ้าหรือลิ้นปดเปด เปนตน
โดยใหความเร็วรอบคงที่ตลอดเวลา การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าหรืออัตราการไหลโดยใหความเร็ว
รอบคงที่น้ี จะทําใหเฮด กําลังที่ใชขับปม และประสิทธิภาพของปม มีการเปลี่ยนแปลงไป
ความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสี่ตัวน้ีเรียกวา ลักษณะคุณสมบัติของปมน้ันๆ

กราฟแสดงสมรรถนะของปม (Pump Performance Curves) หรือ กราฟแสดงลักษณะ
คุณสมบัติของปม (Pump Characteristic Curves) เปนกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร
4 อยาง คือ ปริมาณนํ้า (Capacity) เฮด (Head) กําลังขับ (Power Input) และประสิทธิภาพของปม
(Efficiency) โดยใชคาของปริมาณนํ้าหรืออัตราการไหลเปนตัวแปรหลักในแนวแกนนอน และ
ใหคาของเฮด กําลังขับ และประสิทธิภาพของปมอยูบนแนวแกนต้ัง ทําใหไดกราฟที่เกิดขึ้นมี
3 เสน ที่ความเร็วรอบคาหน่ึง ดังภาพที่ 14

ภาพท่ี 14 แผนภาพแสดงสมรรถนะของปมนํ้า

ท่ีมา: วิบูลย (2529)

0         400     800        1200      1600       2000   2400

100
80
60
40
20
0

Bra
ke

hor
sep

ow
er

To
tal 

hea
d (

ft)

100
80
60
40
20
0

180
160
140
120

Eff
icie

ncy
 (%

)

 50
40
30
20
10
0

 90
 80
 70
 60

Capacity (gpm)

H - Q

BHP - Q

Efficiency



22

กําลังงานและประสิทธิภาพของปม

กําลังงาน หมายถึง อัตราการทํางานในหน่ึงหนวยเวลา หนวยของกําลังงานที่ใชกันทั่วไป
คือ แรงมา โดยที่หน่ึงแรงมามีคาเทากับ 745.7 วัตต หรือ 550 ฟุต-ปอนดตอวินาที (วิบูลย, 2529)
กําลังงานที่ใชในการคํานวณเกี่ยวกับปมมีอยูสองอยางดวยกัน คือ

1. แรงมาทางทฤษฎี

แรงมาทางทฤษฎี (Theoretical Horsepower) หรือบางคร้ังเรียกวา Water Horsepower, Whp
เปนจํานวนแรงมาที่ปมจะตองเพิ่มใหแกของเหลว เพื่อใหของเหลวไหลผานระบบดวยอัตราที่
กําหนด คาแรงมาทางทฤษฎี (Whp) คํานวณไดจากสูตร

Whp =
550

tHQ  (12)

เมื่อ Whp คือ แรงมาทางทฤษฎี หนวยเปนแรงมา
 คือ นํ้าหนักจําเพาะของของเหลว หนวยเปนปอนดตอลูกบาศกฟุต
Q คือ อัตราการไหล หนวยเปนลูกบาศกฟุตตอวินาที

tH คือ เฮดรวมของปมนํ้า หนวยเปนฟุต

ในกรณีที่ของเหลวเปนนํ้าและอัตราการไหลมีหนวยเปนแกลลอนตอนาที (gpm)
และเฮดรวม )( tH  มีหนวยเปนฟุต แรงมาทางทฤษฎีจะคํานวณไดจากสูตร

Whp =
960,3

tHgpm  (13)

สําหรับของเหลวที่เปนนํ้า ในระบบเมตริกอัตราการไหล (Q) มีหนวยเปนลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมง และเฮดรวม )( tH  มีหนวยเปนเมตร แรงมาทางทฤษฎีสามารถคํานวณไดจากสูตร

Whp =
273

tHQ  (14)
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2. แรงมาของตนกําลัง

แรงมาของตนกําลัง (Brake Horsepower, Bhp) เปนกําลังงานที่มอเตอรหรือเคร่ืองยนต
ตนกําลังขับเคลื่อนปมหรือใหแกปม กลาวอีกนัยหน่ึงเปนกําลังงานที่ใชขับเคลื่อนปมเพื่อใหปมเพิ่ม
กําลังงานใหแกของเหลวเทากับแรงมาทางทฤษฎี ดังน้ัน

Bhp =
p

Whp


(15)

เมื่อ p คือ ประสิทธิภาพของปม

ในกรณีที่ตนกําลังเปนมอเตอร กําลังไฟฟามีหนวยเปนวัตต (W) สามารถคํานวณไดจากสมการ

W =
m

Bhp


746 (16)

เมื่อ m คือ ประสิทธิภาพของมอเตอร

3. ประสิทธิภาพรวมของปม

ประสิทธิภาพรวมของปม )( t  สามารถหาไดจากผลคูณของประสิทธิภาพของปมกับ
ประสิทธิภาพของมอเตอร หรือสามารถหาไดจากสูตร

t =
W

Whp746 (17)

4. ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร

ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric Efficiency, v ) คือ สัดสวนอัตราการไหลเชิง
ปริมาตรของปมในทางปฏิบัติ  Q  กับทางทฤษฏี  tQ  สามารถเขียนในรูปสมการไดดังน้ี

t
v Q

Q
 (18)
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การทดสอบหาประสิทธิภาพของปมนํ้าแบบกนหอย

1. หลักการท่ัวไปสําหรับการทดสอบ (พิทักษ,2546)

1.1  พิสัย (Range) ของการทดสอบ หมายถึง ชวงอัตราสูบตํ่าสุดไปถึงอัตราการสูบสูงสุดที่
ระบุ การทดสอบโดยทั่วไปน้ันจะทําที่พิสัยกวางที่สุดเทาที่จะทําได โดยใหครอบคลุมอัตราการสูบ
ที่กําหนด (Rated Capacity) ของปมดวย สําหรับปมขนาดใหญที่ทํางานตายตัวอาจทดสอบเฉพาะที่
อัตราการสูบที่กําหนดหรืออัตราการสูบเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของปมเฉพาะจุดที่ใชงานเพียงจุด
เดียวก็ได

1.2  การปรับสภาวะตามการใชงาน ถาทําการทดสอบปมโดยไมติดต้ังในสภาพการใชงาน
จริง จะตองปรับสภาวะการทํางานใหเหมือนสภาวะการทํางานจริงใหมากที่สุดที่เทาที่จะทําไดตาม
ที่ต้ังเกณฑไว สําหรับการทดสอบโดยใชปมจําลองขนาดยอสวนจะตองระมัดระวังเร่ืองความคลาย
เชิงเรขาคณิต (Geometrical Similarity) เปนพิเศษ โดยเฉพาะอยางยิ่งความคลายของความเรียบผิว
(Surface Finish) จะทําไดยากเปนพิเศษหรือทําไมไดเลย

1.3  การทดสอบตองทําที่หลายๆจุดตลอดพิสัย เพื่อความแมนยําในการกําหนดรูปรางของ
เสนโคงแสดงคุณลักษณ

1.4  ที่แตละจุดทดสอบตองวัดปริมาณตางๆหลายคร้ัง โดยทั่วไปอยางนอย 3 คร้ัง แลวหา
คาเฉลี่ย โดยปริมาณการวัดทั้ง 3 คร้ัง ตองกระจายอยูรอบคาปานกลางพอควร ถาปริมาณที่วัดทั้ง
3 คร้ัง แปรไปในทิศทางเดียวกันหมด เชนเพิ่มขึ้นทุกคร้ัง แสดงวาปมยังทํางานสถานะที่ไมคงที่
ตองรอใหทํางานคงที่ (Steady State) กอน

1.5  ตองเปรียบเทียบเคร่ืองมือวัดกอนเร่ิมตนและเมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบเสมอ ถา
เคร่ืองมือวัดมีความไมแนนอนสูง จะตองปรับศูนยเปนระยะๆระหวางการทดสอบดวย

1.6  การอานปริมาณจากเคร่ืองมือวัดและการประเมินผลลัพธ จะตองคํานึงถึงเลขนัยสําคัญ
เสมอ เพื่อใหไดผลลัพธที่แมนยําที่สุดจากกลุมเคร่ืองมือวัดที่ใช

1.7 ระหวางทําการทดสอบตองคํานวณผลลัพธหรือกึ่งผลลัพธ (Intermediate Result) และ
เขียนเสนโคงตางๆออกมาทันที เพื่อจะไดทราบวาจุดใดกระจายออกไปนอกแนวโนม จะไดทําซ้ําที่
จุดน้ันเพื่อทดสอบความถูกตอง หรือจุดทดสอบบริเวณที่กราฟเลี้ยวกลับหางเกินไป ก็จะสามารถ
ทดสอบเพิ่มทําใหหาจุดสูงสุดของกราฟไดแนนอนขึ้น
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2. การทดสอบสมรรถนะของปมนํ้า

ในที่น้ีจะกลาวถึงวิธีการทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรมญ่ีปุน ซึ่งเปนวิธีการทดสอบที่
มาตรฐานอุตสาหกรรมไทยใชอางอิงในการทดสอบปมนํ้าขนาดเล็ก ดังจะแสดงในภาพที่ 15

ภาพท่ี 15 ตําแหนงการติดต้ังอุปกรณที่ใชในการทดสอบปมนํ้า

ท่ีมา: ธํารง (2534)

การทดสอบทําโดยปรับปมนํ้าใหหมุนดวยอัตราเร็วตามที่กําหนด แลวเปลี่ยนอัตราการไหล
ของปมนํ้า โดยการปรับประตูนํ้าดานสงใหไดอัตราการไหลครอบคลุมตลอดพิสัยที่จะทําการทดสอบ
ในกรณีที่ปรับความดันดานดูดโดยใชประตูสําหรับควบคุมความดัน (Throttle Valve) จะตองใสชุด
ปรับการไหล (Flow Control) ไวหนาปากทางเขาของปมที่จะทดสอบ หรือติดต้ังอุปกรณไวหางจาก
ปากทางเขาปมนํ้ามากพอที่จะทําใหการไหลเขาสูใบพัดของปมนํ้าปราศจากอิทธิพลของอุปกรณ
ดังกลาวและในกรณีที่การทดสอบเปนแบบวงจรปดจะตองระวังไมใหอุณหภูมิของนํ้าเปลี่ยนแปลง
ออกไปนอกพิกัด 0-40 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนพิกัดที่ยอมใหใชคาความหนาแนนมวลของนํ้าสะอาด
เทากับ 1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร

ปมน้ําที่ทดสอบ

ประตูน้ําดานสง

อุปกรณวัดอัตราการไหล

ประตูสําหรับควบคุมความดัน

ฝายวัดน้ํา

ระดับน้ํา
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สามารถคํานวณเฮดรวม (Total Head) ไดจากสมการ

tH =
g

V

g

V
hh sd

sd 22

22

 (19)

ภาพท่ี 16 การติดต้ังชุดวัดอัตราการไหลแบบ Variable Area Flow Meter

ท่ีมา: Japanese Standards Association (1990)

ภาพท่ี 17 ตําแหนงการติดต้ังอุปกรณวัดความดัน

ท่ีมา: ธํารง (2534)

4D
2D

4D
2D

จุดเจาะติดตั้งเกจวัดความดันดานดูด

จุดเจาะติดตั้งเกจวัดความดันดานสง

ประตูน้ําควบคุมการไหล

Direction of flow

Flow Meter

5D

3D
Meter

Vertical Piping Horizontal Piping

Flow Meter

3D

Direction of flow

5D
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เคร่ืองมือที่ใชวัดความดันจะตองอานไดละเอียดถึง 1/100 ของหัวรวมของสูบที่กําหนดไว
ในกรณีที่ใชมาตรวัดความดันแบบบูรดอง (Bourdon tube) จะตองเปรียบเทียบมาตรวัดเสียกอนโดย
ใช Dead Weight Tester หรือมาตรวัดความดันแบบ Standard Liquid Column มาตรวัดที่ใชจะตองมี
สเกลพอเหมาะ คือ หัวรวมที่กําหนดจะอยูในชวงระหวาง 1 ถึง 2 เทาของสเกล

ภาพท่ี 18 ตําแหนงของระนาบอางอิงในการคํานวณหัวรวมของปมนํ้า

ท่ีมา: ธํารง (2534)

เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลสวนใหญจะเปนฝายระบาย (Weir) รูระบาย (Orifice) หรือมาตร
วัดแบบเวนทูร่ี (Venturi) ตองสรางเคร่ืองมือเหลาน้ีใหถูกตองตามมาตรฐานและใชวัดตามวิธีการที่
กําหนด การวัดอัตราเร็วรอบของสูบดวยเคร่ืองมือวัดรอบที่มีความแมนยําสูง และอานใหละเอียดถึง
1/200 ของอัตราเร็วรอบตอนาทีที่กําหนด ตองวัดหลายๆคร้ังขณะทดสอบที่แตละจุด แลวนําคาที่
อานมาหาคาเฉลี่ยเปนอัตราเร็วที่จุดนับ กําลังเพลาที่ปมสามารถวัดจากพลังงานไฟฟาเขาสูมอนิเตอร
ที่ทราบคุณลักษณะ (Characteristics) โดยการทดสอบลวงหนามาแลว ปริมาณตางๆที่วัดเพื่อนํามา
คํานวณกําลังที่เพลาตองอานละเอียดถึง 1/10 ของคาที่วัด

ในกรณีที่กําหนดเงื่อนไขดานดูด (Suction Conditions) ใชทดสอบสูบที่หัวและความจุระบุ
แลวลดความดันดานดูดลงจนหัวรวมลดลงจากคาปรกติ 3% ใหใชสภาวะน้ันคํานวณคา Required
NPSH (ธํารง, 2534)

ระดับอางอิง

ระนาบอางอิง
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร

เปนอุปกรณที่ใชในการคํานวณและออกแบบปมนํ้าแบบกนหอยรวมทั้งชุดทดสอบ ซึ่งใช
ระบบปฏิบัติการที่ไดรับลิขสิทธิ์ถูกตองตามกฎหมายของคณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีขอมูลจําเพาะของเคร่ืองดังน้ี

ระบบปฏิบัติการ Windows XP Professional Service Pack 3
หนวยประมวลผลกลาง AMD Turion 64  1.6 GHz
หนวยความจํา 1024 MB

2. ซอฟตแวรสําเร็จ MATLAB

เปนซอฟตแวรสําเร็จรูปที่ใชในการคํานวณหาพิกัดของเสนเวียนโคงภายในและภายนอก
ของใบพัดกนหอย เพื่อนําคาที่ไดมาใชในการออกแบบปมนํ้าแบบกนหอย โดยซอฟตแวรน้ีไดรับ
ลิขสิทธิ์ถูกตองตามกฎหมายของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

3. ซอฟตแวรสําเร็จ SolidWorks

เปนซอฟตแวรสําเร็จรูปที่ใชในการออกแบบและสรางแบบจําลองปมนํ้าแบบกนหอย
แลวนําแบบจําลองที่ไดไปกัดขึ้นรูปดวยเคร่ืองจักรซีเอ็นซี (CNC) เพื่อใหไดชิ้นงานออกมา
แลวจึงนําชิ้นงานแตละสวนมาประกอบกันเปนปมนํ้าแบบกนหอย โดยซอฟตแวรน้ีไดรับลิขสิทธิ์
ถูกตองตามกฎหมายของคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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4. มอเตอรไฟฟากระแสตรง

มอเตอรไฟฟากระแสตรงแรงดันไฟ 24 โวลต ขนาด 500 วัตต เปนอุปกรณตนกําลัง สําหรับ
แปลงพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานทางกล เพื่อถายโอนพลังงานไปยังของเหลวผานเพลาขับ

ภาพท่ี 19 มอเตอรไฟฟากระแสตรง ขนาด 500 วัตต

5. อุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอร

เปนอุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอรกระแสตรงแบบอนาล็อก   โดยใชหลักการ
ปรับเปลี่ยนความตานทานไฟฟาดวยดิมเมอร (Dimmer)  ซึ่งอุปกรณทั้งสองจะตอกันเปนวงจรอยูใน
ชุดกลองเดียวกัน โดยอุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอรจะบรรจุอยูดานในและดิมเมอรจะติดต้ังอยู
ดานนอก เพื่อความสะดวกในการปรับความเร็วรอบมอเตอร  ดังภาพที่ 20 และภาพที่ 21
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ภาพท่ี 20 อุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอร

ภาพท่ี 21 ชุดกลองบรรจุอุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอรและดิมเมอร
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6. แบตเตอร่ี

แบตเตอร่ีชนิดแหง ขนาด 12 V 20 Ah จํานวน 2 กอน ตออนุกรมกัน พรอมดวยเคร่ืองชารจ
ไฟแบตเตอร่ี สําหรับจายไฟแรงดัน 24 โวลต ใหกับมอเตอรตนกําลัง

ภาพท่ี 22 แบตเตอร่ีชนิดแหง ขนาด 12 V 20 Ah

ภาพท่ี 23 เคร่ืองชารจไฟแบตเตอร่ี
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7.  ปมนํ้าแบบกนหอย

ปมนํ้าแบบกนหอยผลิตจากวัสดุ 2 ชนิดคือ อะคริลิก (Acrylic) ใส สําหรับตัวเรือนปมของ
ใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง และโลหะผสมอะลูมิเนียม (Aluminum alloy) เบอร 7075 สําหรับตัว
เรือนปมของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ ใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง และใบพัดกนหอยแบบ
เคลื่อนที่ ดังภาพที่ 24 ถึงภาพที่ 27

ภาพท่ี 24 ใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง

ภาพท่ี 25 ใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่
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ภาพท่ี 26 ตัวเรือนปมของใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง

ภาพท่ี 27 ตัวเรือนปมของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่
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8. ประตูนํ้า

ในการทดสอบคร้ังน้ี ไดใชชุดบอลวาลวขนาด
4

3 น้ิว จํานวน 4 ตัว ทําหนาที่เปนประตูนํ้า
สําหรับปรับความดันภายในระบบทอ โดยกําหนดใหมีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงการหมุนวาลว
4 คา คือ   36°   54°   72° และ 90° ซึ่งแสดงไวในภาพที่ 28 ถึงภาพที่ 31 ตามลําดับ

ภาพท่ี 28 ตําแหนงการหมุนวาลว 36 องศา

ภาพท่ี 29 ตําแหนงการหมุนวาลว 54 องศา

36°

54°
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ภาพท่ี 30 ตําแหนงการหมุนวาลว 72 องศา

ภาพท่ี 31 ตําแหนงการหมุนวาลว 90 องศา

72°

90°
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ภาพท่ี 32 รูปแบบการติดต้ังชุดบอลวาลวทําหนาที่เปนประตูนํ้า

9.  เคร่ืองมือวัดความดัน

ใชเคร่ืองมือวัดความดันแบบบูรดอง (Bourdon tube) ยี่หอ Denki รุน DKG-I Series แบบ
บรรจุกลีเซอรีนภายใน ยานการวัด 0-60 psi หนาปดกวาง 2.5 น้ิว

ภาพท่ี 33 เคร่ืองวัดความดันแบบบูรดอง

90°72°54°36°
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10.  ระดับวัดปริมาตรนํ้า

ระดับวัดปริมาตรนํ้า ถูกติดต้ังไวบริเวณดานขางของถังนํ้าพลาสติก เพื่อใชหาอัตราการไหล
ของปมนํ้า โดยวัดจากปริมาตรนํ้าตอหน่ึงหนวยเวลา

ภาพท่ี 34 ระดับวัดปริมาตรนํ้า

11. นาฬิกาจับเวลา

ใชนาฬิกาจับเวลาแบบดิจิตอลในการจับเวลาที่ปมนํ้าสามารถสูบนํ้าไดตอหน่ึงหนวย
ปริมาตร เพื่อนํามาหาอัตราการไหล

ภาพท่ี 35 นาฬิกาจับเวลา
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12. เคร่ืองมือวัดความเร็วรอบมอเตอร

ใชดิจิตอลแทคโคมิเตอร (Digital Tachometer) ชนิดแสง ยี่หอ DIGICON รุน DT-245P
ในการหาความเร็วรอบของมอเตอร

ภาพท่ี 36 เคร่ืองมือวัดความเร็วรอบมอเตอร

13.  เคร่ืองมือวัดกําลังไฟฟา

ใชดิจิตอลแคลมปมิเตอร (Digital clamp meter) ยี่หอ KYORITSU ในการหากระแสไฟฟา
เพื่อนํามาคํานวณหากําลังไฟฟาที่มอเตอรใชในการขับปมนํ้าแบบกนหอย

ภาพท่ี 37 เคร่ืองมือวัดกําลังไฟฟา
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14.  ถังเก็บนํ้าพลาสติก

ถังเก็บนํ้าพลาสติกทรงกระบอกขนาด 100 ลิตร จํานวน 2 ถัง ใชสําหรับบรรจุนํ้าที่ใชใน
การทดสอบ

ภาพท่ี 38 ถังเก็บนํ้าพลาสติก
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15.  ชุดทอพีวีซีและโครงเหล็ก

ชุดทอพีวีซีและโครงเหล็กสําหรับทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย ใชทอพีวีซีตรง ขอตอ และของอ
ขนาด

4

3 น้ิว หนา 13.5 มิลลิเมตร และใชเหล็กฉากเจาะรู ขนาด 1.51.5 น้ิว ประกอบกันเปนชุด
ทดสอบและติดต้ังอุปกรณวัดคาตางๆตามระยะที่ระบุในมาตรฐานอุตสาหกรรมญ่ีปุน (JIS B 8301)

ภาพท่ี 39 ตําแหนงการติดต้ังปมนํ้าแบบกนหอยและอุปกรณตางๆในชุดทดสอบ

ปมน้ําแบบกนหอย

มอเตอรไฟฟา

ประตูน้ํา

ถังเก็บน้ํา

แบตเตอรี่

เครื่องมือวัดความดัน

อุปกรณปรับความเร็วรอบมอเตอร
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วิธีการ

งานวิจัยในคร้ังน้ีไดทําการออกแบบและปรับปรุงปมนํ้าแบบกนหอยใหมีประสิทธิภาพ
เชิงปริมาตรดียิ่งขึ้น โดยสวนการออกแบบและสรางปมนํ้าแบบกนหอยน้ันใชซอฟตแวรสําเร็จ
MATLAB ในการคํานวณหาคาพิกัดของเสนเวียนกนหอยที่คาสัมประสิทธิ์กนหอย ( ) เทากับ
1.5 มิลลิเมตร และคาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง (  ) เทากับ 0.3 เรเดียน และสราง
แบบจําลองปมนํ้าแบบกนหอยดวยซอฟตแวรสําเร็จ SolidWorks จากน้ันจึงนําไปกัดขึ้นรูปดวย
เคร่ืองจักรซีเอ็นซี (CNC) แลวจึงนําชิ้นงานแตละสวนมาประกอบกันเปนปมนํ้าแบบกนหอย

ในสวนของการปรับปรุงปมนํ้าแบบกนหอยใหมีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรดีขึ้นน้ัน
มีรายละเอียดดังตอไปน้ี

1. ออกแบบชุดใบพัดแบบกนหอยและตัวเรือนปมใหมีขนาดพอเหมาะ เพื่อใหประหยัด
งบประมาณในการสรางและประหยัดพลังงานในการดําเนินการทดสอบ

2. ออกแบบชุดทดสอบใหมีขนาดพอเหมาะ ใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 24 โวลต
เพื่อใหใชพื้นที่ทดสอบนอย งายตอการเคลื่อนยาย และยังสามารถใชเปนชุดสาธิตการทํางานของ
ปมนํ้าแบบกนหอยในงานวิชาการตางๆได

3. ตัวเรือนปมของใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิงผลิตจากวัสดุอะคริลิก (Acrylic) ใส เพื่อให
สามารถมองเห็นรูปแบบการทํางานของใบพัดและรูปแบบการไหลของนํ้าภายในตัวเรือนปมได
สวนตัวเรือนปมของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่และใบพัดทั้งสองใบน้ัน ใชวัสดุโลหะผสม
อะลูมิเนียมเบอร 7075 เพื่อใหงายตอการกัดขึ้นรูปและไมกอใหเกิดสนิม

4. ใชเม็คคานิเคิ่ลซีล (Mechanical Seal)  เปนอุปกรณกันร่ัวบริเวณเพลาขับดานหลังตัวเรือนปม
เพื่อแกปญหาเร่ืองนํ้าร่ัวออกตามแนวแกนเพลา

5. ออกแบบทอดานดูด (Suction port) ใหอยูดานหนา และทอดานจาย (Discharge port) อยู
ทางดานบนของตัวปม เพื่อแกปญหาเร่ืองโพรงอากาศกั้นทางนํ้าเขามายังตัวเรือนปมในทอดานดูด

6. ออกแบบใหมีทอความดันยอนกลับ (Back pressure) โดยตอจากทอทางดานจายไปเขาที่
ดานหลังตัวเรือนปม เพื่อใหแรงดันนํ้าจากทอดานจายไปดันบริเวณหลังใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่
ใหแนบสนิทกับใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิงมากขึ้น เพื่อลดความดันสูญเสียระหวางใบพัดทั้งสอง
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การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมนํ้าแบบกนหอย มีขั้นตอนดําเนินการ
ดังตอไปน้ี

ภาพท่ี 40 ขั้นตอนการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมนํ้าแบบกนหอย

2. คํานวณหาคาพิกัดเสนเวียนกนหอย

4. ออกแบบและเขียนแบบจําลอง

5. สรางปมนํ้าแบบกนหอยและชุดทดสอบ
 NO

3. คํานวณหารัศมีการหมุนของใบพัดกนหอย

6. ทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย

ใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่
เสนเวียนโคงภายใน

 74 

เสนเวียนโคงภายนอก
 74 

ใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง
เสนเวียนโคงภายใน

 63 

เสนเวียนโคงภายนอก
 85 

1. กําหนดคาเร่ิมตน
  = 1.5 มม.

 =  0.3 เรเดียน



43

จากภาพที่ 40 ขั้นตอนการปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมนํ้าแบบกนหอยมี
รายละเอียดดังตอไปน้ี

1. การกําหนดขอมูลเร่ิมตนในการออกแบบใบพัดกนหอย

ในงานวิจัยน้ี ไดกําหนดขอมูลเร่ิมตนในการออกแบบใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิงและแบบ
เคลื่อนที่ไวดังตอไปน้ี

1.1 คาสัมประสิทธิ์กนหอย (Scroll Coefficient, )     เทากับ 1.5 มิลลิเมตร

1.2 คาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง (Discrepancy of Starting Rolls Angle,  )
เทากับ 0.3 เรเดียน

1.3 ตําแหนงมุม (Position Angle,  )

1.3.1 ใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง (Fixed scroll)

เสนเวียนโคงภายใน
 63  เรเดียน

เสนเวียนโคงภายนอก
 85  เรเดียน

1.3.2 ใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ (Orbiting Scroll)

เสนเวียนโคงภายใน
 74  เรเดียน

เสนเวียนโคงภายนอก
 74  เรเดียน

1.4 มุมขอเหว่ียง (Crank Angle, ) เทากับ 0 ถึง 2 เรเดียน
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2. การคํานวณหาคาพิกัดเสนเวียนกนหอย

คํานวณหาคาพิกัดเสนเวียนกนหอยไดโดยการปอนคําสั่งการคํานวณในรูปของสมการพิกัด
เสนเวียนกนหอยลงในซอฟตแวรสําเร็จ MATLAB ที่คาสัมประสิทธิ์กนหอย ( )  เทากับ 1.5
มิลลิเมตร และคาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง )( เทากับ 0.3 เรเดียน โดยเปลี่ยนคามุม
ขอเหว่ียง ( ) ทีละ 0.1 เรเดียน จาก 0 ถึง 2 เรเดียน ซึ่งรายละเอียดของการคํานวณหาคาพิกัด
เสนเวียนกนหอยสามารถศึกษาไดในภาคผนวก ข

3. การคํานวณหารัศมีการหมุนของใบพัดกนหอย

ในการคํานวณหารัศมีการหมุนของใบพัดกนหอยน้ัน จะคํานวณจากคร่ึงหน่ึงของผลตาง
ระหวางจุดไกลสุดกับจุดใกลสุดจากจุด (0,0) ของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่   ซึ่งในงานวิจัยน้ี
รัศมีการหมุนของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่มีคาเทากับ  3.295   มิลลิเมตร ซึ่งสามารถศึกษา
รายละเอียดไดในภาคผนวก ข

4. การออกแบบและสรางแบบจําลองใบพัดกนหอยและชิ้นสวนประกอบตางๆ

นําคาพิกัดเสนเวียนกนหอยที่คํานวณไดจากซอฟตแวรสําเร็จ MATLAB มาออกแบบและ
สรางแบบจําลองในซอฟตแวรสําเร็จ SolidWorks ซึ่งรายละเอียดและขนาดของปมนํ้าแบบกนหอย
ไดแสดงไวในภาคผนวก ค

5. การสรางปมนํ้าแบบกนหอยและชุดทดสอบ

เมื่อทําการออกแบบและเขียนแบบจําลองปมนํ้าแบบกนหอยและชุดทดสอบแลว จึงนํา
แบบจําลองที่ไดไปสรางชิ้นงานจริง โดยสวนของปมนํ้าแบบกนหอยน้ันจะใชเคร่ืองซีเอ็นซีในการ
กัดขึ้นรูป ซึ่งใชวัสดุ 2 ชนิดคือ อะคริลิกใส สําหรับตัวเรือนปมของใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง
เพื่อใหสามารถมองเห็นรูปแบบการทํางานของใบพัดและรูปแบบการไหลของนํ้าภายในตัวเรือนปม
สวนตัวเรือนปมของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่และใบพัดทั้งสองใบน้ัน ใชวัสดุโลหะผสม
อะลูมิเนียมเบอร 7075 เพื่อใหงายตอการกัดขึ้นรูปและไมกอใหเกิดสนิม ในสวนของชุดทดสอบ
ใชเหล็กฉากเจาะรู ขนาด 1.51.5 น้ิว ประกอบกันเปนชุดทดสอบและติดต้ังอุปกรณวัดคาตางๆ
ตามระยะที่ระบุในมาตรฐานอุตสาหกรรมญ่ีปุน (JIS B 8301)
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6. การทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย

ในงานวิจัยน้ี ไดกําหนดความเร็วรอบมอเตอรไวที่ 200 ถึง 700 รอบตอนาที โดยใชอุปกรณ
ปรับความเร็วรอบมอเตอรในการควบคุม การทดสอบเร่ิมจากเติมนํ้าเขาถังเก็บนํ้าที่อยูตํ่ากวาใหได
ปริมาตร 80 ลิตร และเปดประตูนํ้าที่ตําแหนงการหมุนวาลว 90 องศา หลังจากน้ันปรับความเร็วรอบ
มอเตอรเร่ิมตนที่ 200 รอบตอนาที โดยใชดิจิตอลแทคโคมิเตอร (Digital Tachometer) ในการ
ตรวจสอบความเร็วรอบ  รอใหอยูในสภาวะการไหลสม่ําเสมอ (Steady flow)  แลวจึงอานคาตางๆ
ไดแก ความดัน อัตราการไหล และกําลังไฟฟาที่ใช แลวบันทึกผล

หลังจากน้ัน ใหปรับความเร็วรอบมอเตอรเพิ่มขึ้นไปที่ 300 รอบตอนาที รอใหอยูในสภาวะ
การไหลสม่ําเสมอ แลวจึงอานคาตางๆพรอมบันทึกผลเชนเดียวกับความเร็วรอบเร่ิมตน   หลังจาก
น้ันจึงเปลี่ยนความเร็วรอบเพิ่มขึ้นไปคร้ังละ 100 รอบตอนาที จนกระทั่งมีความเร็วรอบสูงสุดที่ 700
รอบตอนาที แลวบันทึกผลที่ไดในแตละความเร็วรอบ   และเมื่อทําการทดสอบที่ตําแหนงการหมุน
วาลว 90°  ครบทุกความเร็วรอบแลว  จึงเปลี่ยนตําแหนงการหมุนวาลวของประตูนํ้าเปน 72°  54°
และ 36° ตามลําดับ แลวทําการทดสอบและบันทึกผลเชนเดียวกับที่ตําแหนงการหมุนวาลว 90°

เมื่อทําการทดสอบครบทุกตําแหนงการหมุนวาลวและทุกความเร็วรอบมอเตอรแลว จึงทํา
การทดสอบซ้ําเดิมอีก 4 คร้ัง เพื่อใหไดชุดขอมูลที่มากพอในการหาคาเฉลี่ยไดอยางถูกตอง แลวจึง
นําผลที่ไดไปสรางกราฟแสดงความสัมพันธความเร็วรอบ  อัตราการไหล  ความดัน กําลังไฟฟาที่ใช
ประสิทธิภาพรวม และประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปม ซึ่งจะแสดงไวในสวนของผลและวิจารณ
ตอไป
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ผลและวิจารณ

ผล

1. ผลการคํานวณหาคาพิกัดเสนเวียนกนหอย

ภาพที่ 41 แสดงตัวอยางเสนเวียนโคงภายในและเสนเวียนโคงภายนอกของใบพัดกนหอยที่
คาสัมประสิทธิ์กนหอย ( ) เทากับ 1.5 มิลลิเมตร คาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง )(

เทากับ 0.3 เรเดียน และมุมขอเหว่ียง ( ) มีคา 1.5 เรเดียน ซึ่งรายละเอียดของการคํานวณหา
คาพิกัดเสนเวียนกนหอยสามารถศึกษาไดในภาคผนวก ข

ภาพท่ี 41 ตัวอยางเสนเวียนโคงภายในและภายนอกของใบพัดกนหอยที่มุมขอเหว่ียง 1.5  เรเดียน
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2. ผลการออกแบบและสรางแบบจําลองใบพัดกนหอยและชิ้นสวนประกอบตางๆ

ผลการออกแบบและสรางแบบจําลองใบพัดกนหอยและชิ้นสวนประกอบตางๆจาก
ซอฟตแวรสําเร็จ MATLAB  แสดงดังภาพที่ 42 ถึงภาพที่ 47 ซึ่งรายละเอียดและขนาดของ
ใบพัดกนหอยและชิ้นสวนประกอบตางๆสามารถศึกษาไดในภาคผนวก ค

ภาพท่ี 42 แบบจําลองใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง

ภาพท่ี 43  แบบจําลองใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่
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ภาพท่ี 44 แบบจําลองตัวเรือนปมของใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง

ภาพท่ี 45 แบบจําลองตัวเรือนปมของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่
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ภาพท่ี 46  แบบจําลองโอลดแฮมริง (Oldham Ring) ของปมนํ้าแบบกนหอย

ภาพท่ี 47 แบบจําลองชุดทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย
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3. ผลการสรางปมนํ้าแบบกนหอยและชุดทดสอบ

ผลการสรางปมนํ้าแบบกนหอยและชุดทดสอบมีลักษณะดังภาพที่ 48 และ 49 ตามลําดับ

ภาพท่ี 48 ผลการสรางปมนํ้าแบบกนหอย

ภาพท่ี 49 ผลการสรางชุดทดสอบ
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ผลการตอทอความดันยอนกลับ (Back pressure) จากทอทางดานจายไปเขาที่หลังตัวเรือนปม
เพื่อใหแรงดันนํ้าจากทอดานจายไปดันบริเวณหลังใบพัดเคลื่อนที่ใหแนบสนิทกับใบพัดหยุดน่ิงมาก
ขึ้น ซึ่งจะทําใหการสูญเสียของความดันระหวางใบพัดทั้งสองมีคานอยลง  ดังภาพที่ 50

ภาพท่ี 50 ผลการตอทอความดันยอนกลับ

ผลการออกแบบทอดานดูด (Suction port) ใหอยูดานหนา และทอดานจาย (Discharge port)
อยูทางดานบนของตัวปม เพื่อแกปญหาเร่ืองโพรงอากาศกั้นทางนํ้าเขามายังตัวเรือนปม ดังภาพที่ 51

ภาพท่ี 51 ผลการออกแบบทอดานดูดและทอดานจาย

ทอความดันยอนกลับ

ทอดานดูด

ทอดานจาย
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4. ผลการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย

ผลการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็วรอบตางๆ มีดังน้ี

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย ที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

ความดัน
(ปอนดตอตารางน้ิว)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

90 5.00 0.14 45.12
72 5.10 0.20 47.04
54 4.82 0.30 44.64
36 4.68 1.48 50.88

ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย ที่ความเร็วรอบ 300 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

ความดัน
(ปอนดตอตารางน้ิว)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

90 8.32 0.30 57.12
72 8.26 0.36 56.64
54 7.88 0.84 58.08
36 7.38 4.08 62.88

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย ที่ความเร็วรอบ 400 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

ความดัน
(ปอนดตอตารางน้ิว)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

90 11.55 0.40 66.72
72 10.69 0.54 68.64
54 10.37 1.48 70.56
36 10.00 6.50 80.64
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ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย ที่ความเร็วรอบ 500 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

ความดัน
(ปอนดตอตารางน้ิว)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

90 14.17 0.66 77.76
72 14.05 1.18 79.20
54 13.20 2.80 81.12
36 12.40 9.60 96.00

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย ที่ความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

ความดัน
(ปอนดตอตารางน้ิว)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

90 16.67 1.64 87.84
72 16.67 1.92 88.32
54 16.33 4.16 88.80
36 14.30 12.30 106.08

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย ที่ความเร็วรอบ 700 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

ความดัน
(ปอนดตอตารางน้ิว)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

90 20.00 2.82 97.44
72 19.25 3.32 96.00
54 18.75 5.68 98.88
36 - - -
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วิจารณ

จากผลการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอย ดังแสดงไวในตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 6 สามารถนํามา
คํานวณหาคาประสิทธิภาพรวมของปมนํ้าไดดังแสดงผลในตารางที่ 7 ถึงตารางที่ 12 ซึ่งรายละเอียด
การคํานวณหาประสิทธิภาพรวมของปมนํ้าแบบกนหอยน้ี สามารถศึกษาไดจากภาคผนวก ข

ตารางท่ี 7  ผลการคํานวณประสิทธิภาพรวมของปมนํ้า ที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

กําลังไฟฟาที่ได
(วัตต)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

ประสิทธิภาพรวม
(เปอรเซ็นต)

90 5.00 0.08 45.12 0.18
72 5.10 0.12 47.04 0.25
54 4.82 0.17 44.64 0.38
36 4.68 0.80 50.88 1.57

ตารางท่ี 8  ผลการคํานวณประสิทธิภาพรวมของปมนํ้า ที่ความเร็วรอบ 300 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

กําลังไฟฟาที่ได
(วัตต)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

ประสิทธิภาพรวม
(เปอรเซ็นต)

90 8.32 0.29 57.12 0.51
72 8.26 0.34 56.64 0.60
54 7.88 0.75 58.08 1.28
36 7.38 3.43 62.88 5.46
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ตารางท่ี 9  ผลการคํานวณประสิทธิภาพรวมของปมนํ้า ที่ความเร็วรอบ 400 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

กําลังไฟฟาที่ได
(วัตต)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

ประสิทธิภาพรวม
(เปอรเซ็นต)

90 11.55 0.53 66.72 0.79
72 10.69 0.68 68.64 1.00
54 10.37 1.82 70.56 2.59
36 10.00 7.47 80.64 9.28

ตารางท่ี 10  ผลการคํานวณประสิทธิภาพรวมของปมนํ้า ที่ความเร็วรอบ 500 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

กําลังไฟฟาที่ได
(วัตต)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

ประสิทธิภาพรวม
(เปอรเซ็นต)

90 14.17 1.07 77.76 1.37
72 14.05 1.90 79.20 2.40
54 13.20 4.61 81.12 5.70
36 12.40 13.69 96.00 14.33

ตารางท่ี 11  ผลการคํานวณประสิทธิภาพรวมของปมนํ้า ที่ความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

กําลังไฟฟาที่ได
(วัตต)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

ประสิทธิภาพรวม
(เปอรเซ็นต)

90 16.67 3.14 87.84 3.57
72 16.67 3.68 88.32 4.16
54 16.33 7.83 88.80 8.81
36 14.30 20.23 106.08 19.13
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ตารางท่ี 12 ผลการคํานวณประสิทธิภาพรวมของปมนํ้า ที่ความเร็วรอบ 700 รอบตอนาที

ตําแหนงการหมุนวาลว
(องศา)

อัตราการไหล
(ลิตรตอนาที)

กําลังไฟฟาที่ได
(วัตต)

กําลังไฟฟาที่ใช
(วัตต)

ประสิทธิภาพรวม
(เปอรเซ็นต)

90 20.00 6.48 97.44 6.64
72 19.25 7.34 96.00 7.65
54 18.75 12.23 98.88 12.37
36 - - - -

จากตารางที่ 7 ถึงตารางที่ 12 แสดงใหเห็นวา เมื่อทําการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอยที่
ความเร็วรอบคาใดคาหน่ึง ประสิทธิภาพรวมของปมนํ้าจะมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน
คือประสิทธิภาพรวมของปมจะมีคาสูงสุดที่ตําแหนงการหมุนวาลว 36 องศา และมีคาตํ่าสุดที่
ตําแหนงการหมุนวาลว 90 องศา เน่ืองจากที่ตําแหนงการหมุนวาลว 36 องศา พื้นที่หนาตัดของ
ชองทางนํ้าไหลภายในวาลวมีคานอยมาก ทําใหเกิดแรงดันภายในทอสูง ซึ่งสงผลโดยตรงใหปมนํ้า
มีประสิทธิภาพรวมของปมสูงขึ้นดวย

การทดสอบปมนํ้าแบบกนหอยในคร้ังน้ี ไดกําหนดความเร็วรอบมอเตอรสูงสุดไวที่ 700
รอบตอนาที ในทุกตําแหนงการหมุนวาลว  แตในการทดสอบจริงพบวาที่ตําแหนงการหมุนวาลว
36 องศา หากปรับความเร็วรอบมอเตอรใหสูงกวา 600 รอบตอนาที ปมนํ้าจะเกิดการสั่นคอนขางมาก
เน่ืองจากปมนํ้าแบบกนหอยที่ใชในงานวิจัยน้ี ไมไดวิเคราะหและออกแบบในเร่ืองสมดุลการเคลื่อนที่
(Dynamic Balancing) ดังน้ันเพื่อความปลอดภัยในการทดสอบ จึงกําหนดความเร็วรอบมอเตอรสูงสุด
ที่ตําแหนงการหมุนวาลว 36 องศาไวที่ 600 รอบตอนาที
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จากผลการทดสอบและการคํานวณหาคาตัวแปรตางๆของปมนํ้าแบบกนหอย ดังแสดงไว
ในตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 12 สามารถนํามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธไดดังตอไปน้ี

ภาพท่ี 52 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันกับอัตราการไหล (H-Q Curve)

จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันกับอัตราการไหล ที่ความเร็วรอบมอเตอร
200 ถึง 700 รอบตอนาที ในภาพที่ 52 แสดงใหเห็นวา ที่ความเร็วรอบคาหน่ึง ความสัมพันธระหวาง
ความดันกับอัตราการไหลจะแปรผกผันกันในรูปของสมการเสนตรง โดยอัตราการไหลสูงสุดมีคา
20 ลิตรตอนาที ที่ความเร็วรอบมอเตอร 700 รอบตอนาที ตําแหนงการหมุนวาลว 90 องศา และ
ความดันสูงสุดมีคา 12.30 ปอนดตอตารางน้ิว ที่ความเร็วมอเตอร 600 รอบตอนาที ตําแหนงการ
หมุนวาลว 36 องศา

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันกับอัตราการไหล (H-Q Curve) ของปมนํ้าแบบ
กนหอยซึ่งจัดอยูในประเภทปมนํ้าแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลวน้ัน จะมีลักษณะความชันของ
กราฟมากกวาปมนํ้าแบบเซนตริฟูกอล ซึ่งเปนขอไดเปรียบของปมนํ้าแบบน้ี กลาวคือ ที่ความเร็วรอบ
มอเตอรคาหน่ึง เมื่อปรับตําแหนงการหมุนวาลวใหมีขนาดพื้นที่การไหลของนํ้านอยลง อัตราการไหล
จะไมลดลงมาก แตความดันจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ซึ่งการกระทําเชนน้ีในปมนํ้าแบบเซนตริฟูกอล
อัตราการไหลจะลดลงมาก และความดันจะเพิ่มขึ้นนอยกวาปมนํ้าแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว
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ภาพท่ี 53 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาที่ใชกับอัตราการไหล

ภาพท่ี 54 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพรวมของปมกับอัตราการไหล
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ภาพที่ 53 และภาพที่ 54 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับกําลังไฟฟา
ที่ใช และประสิทธิภาพรวมของปม ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวา ที่ความเร็วรอบมอเตอรคาหน่ึง
ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาที่ใชกับอัตราการไหล และประสิทธิภาพรวมของปมกับอัตราการไหล
จะแปรผกผันกัน กลาวคือ ที่ความเร็วรอบคาหน่ึง เมื่อปรับตําแหนงการหมุนวาลวใหมีขนาดพื้นที่
การไหลของนํ้านอยลง อัตราการไหลจะมีคาลดลง แตความดันของระบบจะมีคาสูงขึ้น ซึ่งสงผลให
ปมนํ้าใชกําลังไฟฟามากยิ่งขึ้น และทําใหคาประสิทธิภาพรวมของปมนํ้ามีคาสูงขึ้นดวย โดยคา
กําลังไฟฟาที่ใชมีคาสูงสุด 106.08 วัตต  และประสิทธิภาพรวมของปมมีคาสูงสุด 19.1 เปอรเซ็นต
ที่ความเร็วรอบมอเตอร 600 รอบตอนาที ตําแหนงการหมุนวาลว 36 องศา

จากภาพที่ 52 ถึงภาพที่ 54 สามารถนํามาเขียนกราฟแสดงสมรรถนะ (Performance curves)
หรือ กราฟแสดงลักษณะคุณสมบัติ (Characteristic curves) ของปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็วรอบ
มอเตอร 200 ถึง 700 รอบตอนาที ไดดังตอไปน้ี

ภาพท่ี 55 กราฟแสดงสมรรถนะของปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที
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ภาพท่ี 56 กราฟแสดงสมรรถนะของปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็วรอบ 300 รอบตอนาที

ภาพท่ี 57 กราฟแสดงสมรรถนะของปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็วรอบ 400 รอบตอนาที

คว
าม

ดัน
(ps

ig)
 ,ป

ระ
สิท

ธิภ
าพ

รว
ม(

%)

อัตราการไหล   (L/min)

กํา
ลัง

ไฟ
ฟา

ที่ใ
ช(

W)

ความดัน

กําลังไฟฟาที่ใช
ประสิทธิภาพรวม

คว
าม

ดัน
(ps

ig)
 ,ป

ระ
สิท

ธิภ
าพ

รว
ม(

%)

อัตราการไหล   (L/min)

กํา
ลัง

ไฟ
ฟา

ที่ใ
ช(

W)

ความดัน

กําลังไฟฟาที่ใช
ประสิทธิภาพรวม



61

คว
าม

ดัน
(ps

ig)
 ,ป

ระ
สิท

ธิภ
าพ

รว
ม(

%)

อัตราการไหล   (L/min)

กํา
ลัง

ไฟ
ฟา

ที่ใ
ช(

W)

ความดัน

กําลังไฟฟาที่ใช
ประสิทธิภาพรวม

ภาพท่ี 58 กราฟแสดงสมรรถนะของปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็วรอบ 500 รอบตอนาที

ภาพท่ี 59 กราฟแสดงสมรรถนะของปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็วรอบ 600 รอบตอนาที
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ภาพท่ี 60 กราฟแสดงสมรรถนะของปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็วรอบ 700 รอบตอนาที

จากภาพที่ 55 ถึงภาพที่ 60 เปนกราฟแสดงสมรรถนะของปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็วรอบ
มอเตอร 200 ถึง 700 รอบตอนาที ตามลําดับ แสดงใหเห็นวากราฟแสดงสมรรถนะของปมนํ้าแบบ
กนหอยที่แตละความเร็วรอบมีลักษณะแนวโนมคลายกัน กลาวคือ เสนความดัน เสนกําลังไฟฟาที่ใช
และเสนประสิทธิภาพรวมของปมจะมีลักษณะเปนกราฟเสนตรงมีความชันติดลบ เน่ืองจากเมื่อปรับ
ตําแหนงการหมุนวาลวใหมีขนาดพื้นที่การไหลของนํ้านอยลง จะทําใหความดัน  กําลังไฟฟาที่ใช
และประสิทธิภาพรวมมีคาสูงขึ้น ในขณะที่อัตราการไหลมีคาลดลง
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ภาพท่ี 61 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับความเร็วรอบมอเตอร

ภาพที่ 61 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลกับความเร็วรอบมอเตอร
แสดงใหเห็นวา ที่ตําแหนงการหมุนวาลวคาหน่ึง อัตราการไหลของปมนํ้าแบบกนหอยน้ีจะ
แปรผันตรงกับความเร็วรอบมอเตอรในรูปของสมการเสนตรง กลาวคือ เมื่อเพิ่มความเร็วรอบ
มอเตอรใหสูงขึ้น อัตราการไหลก็จะมีคาสูงขึ้นดวย

อัต
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ารไ
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90
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36
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การหาประสิทธิภาพเชิงปริมาตร ( v ) ของปมนํ้าแบบกนหอย สามารถคํานวณไดจาก
อัตราสวนระหวางอัตราการไหลเชิงปริมาตรในทางปฏิบัติ  Q  เทียบกับอัตราการไหลเชิงปริมาตร
ในทางทฤษฏี  tQ  โดยที่อัตราการไหลเชิงปริมาตรในทางปฏิบัติน้ัน ไดผลจากการทดลองดังแสดง
ในตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 6  สวนอัตราการไหลเชิงปริมาตรในทางทฤษฎีสามารถใชซอรฟแวรสําเร็จ
SolidWorks ในการสรางแบบจําลองปริมาตรนํ้าที่เกิดขึ้นใน 1 รอบการหมุนของมอเตอร ดังแสดง
ในภาพที่ 62  เพื่อใชคํานวณหาอัตราการไหลเชิงปริมาตรในทางทฤษฎีได

ภาพท่ี 62 แบบจําลองปริมาตรนํ้าที่เกิดขึ้นใน 1 รอบการหมุนของมอเตอร

จากการคํานวณปริมาตรนํ้าที่เกิดขึ้นใน 1 รอบการหมุนของมอเตอร โดยใชซอรฟแวร
สําเร็จ SolidWorks น้ัน พบวาไดปริมาตรนํ้า 61013.948,30   ลิตรตอ 1 รอบการหมุนของมอเตอร
ดังน้ันในแตละความเร็วรอบมอเตอรจะไดอัตราการไหลเชิงปริมาตรในทางปฏิบัติ อัตราการไหล
เชิงปริมาตรในทางทฤษฎี  และประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมนํ้า มีคาดังแสดงในตารางที่ 13
ซึ่งรายละเอียดการคํานวณสามารถศึกษาไดจากภาคผนวก ข และสามารถนําผลมาเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลเชิงปริมาตรในทางทฤษฎีกับอัตราการไหลเชิงปริมาตรในทาง
ปฏิบัติไดดังภาพที่ 63 โดยประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมนํ้าแบบกนหอยในงานวิจัยน้ีมีคาเฉลี่ย
89.56 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวาในงานวิจัยของ จีรวัฒน (2552) ที่มีคาเฉลี่ย 81.27 เปอรเซ็นต
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ตารางท่ี 13 ผลการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมนํ้าแบบกนหอย

ความเร็วรอบ
มอเตอร

อัตราการไหลเชิง
ปริมาตรทางทฤษฎี

 tQ

อัตราการไหลเชิง
ปริมาตรทางปฏิบัติ

 Q

ประสิทธิภาพ
เชิงปริมาตร

( v )
(รอบตอนาที) (ลิตรตอนาที) (ลิตรตอนาที) (เปอรเซ็นต)

200 6.19 5.00 80.78
300 9.28 8.32 89.61
400 12.38 11.55 93.30
500 15.47 14.17 91.57
600 18.57 16.67 89.77
700 21.66 20.00 92.32

ภาพท่ี 63 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลเชิงปริมาตรทางทฤษฎีกับทางปฏิบัติ

ความเร็วรอบมอเตอร (RPM)

อัต
ราก

ารไ
หล

 (L
/m

in)

อัตราการไหลเชิงปริมาตรทางทฤษฎี
อัตราการไหลเชิงปริมาตรทางปฏิบัติ



66

จากการออกแบบและปรับปรุงปมนํ้าแบบกนหอยในงานวิจัยน้ี สงผลใหปมนํ้าแบบกนหอย
มีขอดีดังตอไปน้ี

1. ผลจากการออกแบบใบพัดกนหอย ตัวเรือนปม และชุดทดสอบใหมีขนาดพอเหมาะ
ใชพลังงานไฟฟากระแสตรงขนาด 24 โวลตไดน้ัน นับวาเปนขอดีดานการประหยัดพลังงาน
ประหยัดงบประมาณในการสราง ใชพื้นที่ทดสอบนอย และสามารถเคลื่อนยายไดสะดวก เหมาะกับ
การใชเปนชุดสาธิตการทํางานของปมนํ้าแบบกนหอย ใชประกอบการเรียนการสอน หรือใชแสดง
ในงานวิชาการตางๆได

2. ผลจากการออกแบบตัวเรือนปมใหใชวัสดุอะคริลิกใสน้ัน ทําใหสามารถมองเห็นรูปแบบ
การทํางานของใบพัดกนหอยและรูปแบบการไหลของนํ้าภายในตัวเรือนปมไดเปนอยางดี อีกทั้งยัง
ชวยใหสังเกตเห็นสวนที่สึกหรอภายในปมไดอยางชัดเจน

3. ผลจากการใชวัสดุโลหะผสมอะลูมิเนียมเบอร 7075 ในการผลิตตัวเรือนปมและใบพัดกน
หอยน้ัน แสดงใหเห็นวาชิ้นงานสามารถทนตอแรงดันนํ้าสูงสุดที่ 12.30 ปอนดตอตารางน้ิว
ไดเปนอยางดี และไมมีสนิมเกิดขึ้น

4. ผลจากการใชเม็คคานิเคิ่ลซีลเปนอุปกรณกันร่ัวบริเวณเพลาขับดานหลังตัวเรือนปมน้ัน
แสดงใหเห็นวาสามารถแกปญหาเร่ืองนํ้าร่ัวออกตามแนวแกนเพลาไดเปนอยางดี ซึ่งสงผลโดยตรง
ใหปมนํ้ามีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูงขึ้นดวย

5. ผลจากการออกแบบทอดานดูดใหอยูดานหนาและทอดานจายอยูทางดานบนของปมน้ัน
แสดงใหเห็นวา โพรงอากาศที่เกิดขึ้นภายในปมมีปริมาณนอยกวาการออกแบบใหทอดานดูดอยู
ทางดานบน เน่ืองจากอากาศสามารถไหลออกไปตามทอสงไดสะดวกกวา ทําใหในหน่ึงรอบการหมุน
ปมสามารถสงนํ้าไดปริมาณมากกวา สงผลโดยตรงใหปมนํ้ามีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูงขึ้น

6. ผลจากการออกแบบใหมีทอความดันยอนกลับน้ัน แสดงใหเห็นวาความดันจากทอทาง
ดานสงสามารถดันบริเวณหลังใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ใหแนบสนิทกับใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง
มากขึ้น ทําใหความดันสูญเสียระหวางใบพัดทั้งสองมีคานอยลง สงผลโดยตรงใหปมนํ้ามีประสิทธิภาพ
เชิงปริมาตรสูงขึ้นดวย
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หลังจากทําการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอยไปไดระยะหน่ึง พบวาเกิดเสียงดังคลายโลหะ
กระทบกันภายในปม จึงมีการตรวจสอบดวยวิธีการสังเกตจากภายนอกตัวเรือนปมดานที่เปน
อะคริลิกใส ดังภาพที่ 64 เมื่อมองผานเขาไปดานในแลวพบวาบริเวณสลักโอลดแฮมริง
(Oldham ring) มีการสึกหรออันเน่ืองมาจากการเสียดสีกันระหวางสลักโอลดแฮมริงน้ีกับรองสลัก
ของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ ทําใหบริเวณสลักมีขนาดเล็กลง ดังภาพที่ 65 และเกิดเสียงโลหะ
ทั้งสองชนิดน้ีกระทบกันขึ้นในขณะที่ปมทํางาน ซึ่งอาจสงผลกระทบตอลักษณะการหมุนและ
เกิดความเสียหายตอใบพัดกนหอยได

ภาพท่ี 64 การสังเกตบริเวณที่เกิดการสึกหรอภายในตัวปม

ภาพท่ี 65 การสึกหรอของสลักโอลดแฮมริง (Oldham ring)

บริเวณที่เกิดการสึกหรอ

บริเวณที่เกิดการสึกหรอ
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สรุปและขอเสนอแนะ

 สรุป

ในงานวิจัยน้ี ไดออกแบบและสรางแบบจําลองปมนํ้าแบบกนหอยดวยซอฟตแวรสําเร็จ
MATLAB และ SolidWorks โดยกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์กนหอย ( ) เทากับ 1.5 มิลลิเมตร
และคาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง )( เทากับ 0.3 เรเดียน ใชวัสดุอะคริลิกใสและโลหะ
ผสมอะลูมิเนียมเบอร 7075 กัดขึ้นรูปดวยเคร่ืองจักรซีเอ็นซี รัศมีการหมุนของใบพัดกนหอยแบบ
เคลื่อนที่มีคาเทากับ 3.295 มิลลิเมตร ในสวนของชุดทดสอบไดออกแบบและสรางตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมญ่ีปุน (JIS B 8301) ใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 500 วัตต ในการทดสอบที่
ความเร็วรอบ 200 ถึง 700 รอบตอนาที

ผลจากการทดสอบในงานวิจัยน้ี แสดงใหเห็นวาความสัมพันธระหวางความดันกับอัตรา
การไหล (H-Q Curve) จะแปรผกผันกันในรูปของสมการเสนตรง มีความชันคอนขางมาก ซึ่งเปน
ลักษณะโดยทั่วไปของปมนํ้าแบบอาศัยหลักการแทนที่ของเหลว โดยคาอัตราการไหลสูงสุดมีคา
20 ลิตรตอนาที ที่ความเร็วรอบมอเตอร 700 รอบตอนาที ตําแหนงการหมุนวาลว 90 องศา

ในขณะที่คากําลังไฟฟาที่ใชและคาประสิทธิภาพรวมของปม ก็จะแปรผกผันกับอัตราการ
ไหลดวยเชนกัน กลาวคือ เมื่อเพิ่มอัตราการไหลใหมากขึ้น คากําลังไฟฟาที่ใชและคาประสิทธิภาพ
รวมของปมจะมีคาลดนอยลง โดยคากําลังไฟฟาที่ใชมีคาสูงสุด 106.08 วัตต และประสิทธิภาพรวม
ของปมมีคาสูงสุด 19.1 เปอรเซ็นต ที่ความเร็วรอบมอเตอร 600 รอบตอนาที ตําแหนงการหมุนวาลว
36 องศา

ในสวนของการออกแบบเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมนํ้าแบบกนหอยน้ัน
การใชเม็คคานิเคิ่ลซีลเปนอุปกรณกันร่ัวบริเวณเพลาขับ  การออกแบบใหทอดานจายอยูดานบนของ
ตัวปม และการออกแบบใหมีทอความดันยอนกลับ ลวนแลวแตสงผลโดยตรงใหปมนํ้าแบบกนหอย
มีประสิทธิภาพเชิงปริมาตรสูงขึ้น โดยประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมนํ้าแบบกนหอยในงานวิจัยน้ี
มีคาเฉลี่ย 89.56 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวางานวิจัยของ จีรวัฒน (2552) ที่มีคาเฉลี่ย 81.27 เปอรเซ็นต
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ขอเสนอแนะ

จากการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอยในงานวิจัยน้ี ทําใหทราบถึงปญหาที่เกิดขึ้นในการ
ออกแบบและการสราง ดังน้ัน จึงไดสรุปขอเสนอแนะไวเปนแนวทางในการปรับปรุงปมนํ้าแบบ
กนหอยใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นไปในอนาคต

1. ประตูนํ้าที่ใช ประกอบดวยชุดบอลวาลวขนาด
4

3 น้ิว  จํานวน 4 ตัว แลวกําหนด
ตําแหนงการหมุนวาลวตางกัน 4 คา ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนสูง ดังน้ันจึงควรเปลี่ยนอุปกรณที่ทํา
หนาที่เปนประตูนํ้าใหมีความเที่ยงตรงสูงขึ้นกวาน้ี

2. ในการอานคาอัตราการไหลและความดัน ไดใชเคร่ืองมือวัดแบบอนาล็อกซึ่งคาที่ได
เปนเพียงคาประมาณดวยสายตา ความแมนยํานอย ดังน้ันจึงควรใชเคร่ืองมือวัดที่เปนระบบดิจิตอล
เพื่อใหอานคาและบันทึกผลไดแมนยํามากยิ่งขึ้น

3. ในการทดสอบปมนํ้าที่ความเร็วรอบสูงเกินกวา 700 รอบตอนาที พบวาปมนํ้าเกิดการ
สั่นคอนขางมาก เน่ืองจากไมไดทําการสมดุล ดังน้ันจึงควรวิเคราะหและออกแบบปมนํ้าในเร่ือง
สมดุลการเคลื่อนที่ (Dynamic Balancing) เพื่อชวยใหสามารถทดสอบปมนํ้าแบบกนหอยที่ความเร็ว
รอบสูงๆได

4. พบการสึกหรอบริเวณที่มีการเสียดสีกัน เชน สวนบนสุดของใบพัดกนหอยกับฐาน
ของใบพัดฝงตรงขาม สลักโอลดแฮมริง (Oldham ring) กับรองสลักของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่
เปนตน ดังน้ันจึงควรเลือกใชวัสดุหรือเคลือบพื้นผิวบริเวณที่มีการสัมผัสกัน ดวยโลหะที่มีคาความ
แข็งมากกวาน้ี

5. ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดสอบปมนํ้าแบบกนหอยในคร้ังน้ี เปนประสิทธิภาพรวม
ของปมนํ้า ซึ่งไมไดหักคาการสูญเสียจากมอเตอร (Motor Loss) ออก เน่ืองจากไมสามารถวัดคา
แรงบิด (Torque) ที่แทจริงของมอเตอรตนกําลังได ดังน้ันจึงควรมีชุดทดสอบหาคาแรงบิดของ
มอเตอรเพื่อใหสามารถคํานวณหาคาประสิทธิภาพของปมนํ้าแบบกนหอยเพียงอยางเดียวได
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ภาคผนวก ก
มาตรฐานวิธีการทดสอบปมนํ้า
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มาตรฐานอุตสาหกรรมญ่ีปุน
(Japanese Industrial Standard)

เอกสาร B 8301-1990 เร่ืองวิธีการทดสอบเคร่ืองสูบแบบแรงเหว่ียงหนีศูนย แบบไหลผสม
และแบบไหลตามแนวแกนเพลา

1. ขอบเขต

มาตรฐานอุตสาหกรรมญ่ีปุน B 8301 น้ี ไดกําหนดวิธีการทดสอบของเคร่ืองสูบแบบ
แรงเหว่ียงหนีศูนย แบบไหลผสม และแบบไหลตามแนวแกนเพลา  แตอยางไรก็ตามวิธีการ
ทดสอบน้ีจะไมใชกับเคร่ืองสูบนํ้าที่ใชสําหรับหมอนํ้ารอน  เคร่ืองอัดอากาศ และเคร่ืองสูบนํ้ามัน
โดยมีขอที่ควรคํานึงถึงดังน้ี

1.1 มาตรฐานที่เกี่ยวข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

1.2 หนวยและคาตางๆที่ใชในมาตรฐานน้ีอางอิงในหนวยที่ใชกันทั่วไป

1.3 คาของเฮดในมาตรฐานน้ีจะเกี่ยวของกับคาความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก
มีคาเทากับ 9.80 เมตร/วินาที2

2. หัวขอการทดสอบและหัวขอการตรวจสอบ

2.1 หัวขอการทดสอบ ควรจะทําตามรายการขางลางการทดสอบในหัวขอที่ 2.2

2.2 เฮดรวม  อัตราการไหล ความเร็วรอบ กําลังขับของเพลา  สภาวะการดูดและ
สภาวะการทํางานของเคร่ืองสูบ
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3. สภาวะในการทดสอบ

การทดสอบของเหลว การทดสอบของเคร่ืองสูบจะตองใชนํ้าใสที่มีอุณหภูมิอยูระหวาง
0 ถึง 40 องศาเซลเซียส เพื่อใหความหนาแนนของนํ้ามีคาอยูในชวง 1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร

3.1 การทดสอบความเร็วรอบจะยึดถือตามความเร็วรอบจําเพาะ

3.2 ในกรณีที่มีขอจํากัดของเคร่ืองมือวัดทดสอบ ทําใหไมสามารถหาคาของความเร็ว
รอบจําเพาะได คาความแตกตางของความเร็วรอบจะอยูในยานการอาน %20  ในกรณีน้ี ผลการ
ทดสอบที่ไดควรนํามาปรับคาความเร็วรอบจําเพาะดวย

3.3 ในกรณีที่เคร่ืองสูบนํ้ามีกําลังมาก จนไมสามารถจะใชความเร็วรอบในยานน้ันๆ
ในการทดสอบ ทําใหไมสามารถหาคาในหัวขอที่ 2 ได ดังน้ันความเร็วรอบในการทดสอบอาจจะ
ลดลงได 35% ของความเร็วรอบจําเพาะซึ่งถือเปนขอตกลง

3.4 ในกรณีที่เคร่ืองสูบนํ้าถูกขับดวยมอเตอร ความเร็วรอบที่ไดรับจากการขับของ
มอเตอรที่ใชกระแสจากแหลงจายไฟฟา  ในสภาพปกติจะอยูในสภาวะ %1  ของคาความถี่และ

%10  ของคาโวลตของกระแสไฟฟา

4. เคร่ืองมือวัดท่ีใชในการทดสอบ

จะตองมีเคร่ืองมือวัดทดสอบใหเพียงพอสําหรับการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองสูบ
ในกรณีน้ี เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลควรสอดคลองในเอกสาร JIS B 8302 ตัวอยางในการติดต้ัง
อุปกรณที่ใชในการทดสอบ แสดงใหเห็นดังภาพผนวกที่ ก1
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ภาพผนวกท่ี ก1 ตําแหนงการติดต้ังอุปกรณที่ใชในการทดสอบปมนํ้า

ท่ีมา: ธํารง (2534)

5. วิธีการทดสอบ

5.1 โดยทั่วไปการทดสอบเคร่ืองสูบนํ้าจะถูกดําเนินการโดยการขับเคร่ืองที่ความเร็ว
รอบของการทดสอบคาหน่ึง โดยการเปลี่ยนคาเฮดรวมและอัตราการไหล โดยการปรับวาลวเพื่อ
ปรับอัตราการไหลของเคร่ืองสูบนํ้า

5.2 เฮดรวมของเคร่ืองสูบนํ้า มีเคร่ืองมือวัดที่ใชในการวัดคาดังน้ี

5.2.1 เคร่ืองมือวัคความดันแบบบูรดอง และ เคร่ืองมือวัดสุญญากาศ

5.2.2 เคร่ืองมือวัดความดันแบบคอลัมน

5.2.3 เคร่ืองมือวัดแบบหลอดโคงรูปตัว U

5.2.4 เคร่ืองมือวัดความดันแบบ Weight

5.2.5 เคร่ืองมือวัดแบบ Pressure Intensifier

ปมน้ําที่ทดสอบ

ประตูน้ําดานสง

อุปกรณวัดอัตราการไหล

ประตูสําหรับควบคุมความดัน

ฝายวัดน้ํา

ระดับน้ํา
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5.3 ตําแหนงการติดต้ังเคร่ืองมือวัดความดัน

กรณีที่ 1 ในกรณีที่สามารถวัดคาเฮดทางดานที่สูบได เพราะวาปากทางนํ้าเขาของ
เคร่ืองสูบที่ใชสูบอยูในแนวขนานกับแกนเพลา เมื่อเวลาทําการสูบ ตําแหนงในการติดต้ังเคร่ืองมือ
วัดความดันดังภาพผนวกที่ ก2

ภาพผนวกท่ี ก2 ตําแหนงการติดต้ังอุปกรณวัดความดันในกรณีที่สามารถวัดคาเฮดทางดานสูบได

ท่ีมา: ธํารง (2534)

สามารถคํานวณเฮดรวม (Total Head) ไดจากสมการ

tH =
g

V

g

V
hh sd

sd 22

22

 (20)

กรณีที่ 2 ในกรณีที่ไมสามารถวัดคาเฮด ทางดานที่สูบได เพราะวาปากทางนํ้าเขา
ของเคร่ืองสูบที่ใชสูบอยูในแนวต้ังฉากกับแกนเพลา เมื่อเวลาทําการสูบจะตองจุมลงไปตํ่ากวาระดับ
แหลงนํ้าเปด ดังภาพผนวกที่ ก3

4D
2D

4D
2D

จุดเจาะติดตั้งเกจวัดความดันดานดูด

จุดเจาะติดตั้งเกจวัดความดันดานสง

ประตูน้ําควบคุมการไหล
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ภาพผนวกท่ี ก3 ตําแหนงการติดต้ังอุปกรณวัดความดันในกรณีที่ไมสามารถวัดคาเฮดทางดานสูบได

ท่ีมา: ธํารง (2534)

สามารถคํานวณเฮดรวม (Total Head) ไดจากสมการ

tH =
g

V
hh d

d 2

2

 (21)

5.4 อัตราการไหลของเคร่ืองสูบ มีเคร่ืองมือวัดที่ใชในการวัดคา ดังน้ี

5.4.1 Orifice Plate, Nozzle, Venturi Tube

5.4.2 ฝายวัดนํ้า

5.4.3 ถังวัดโดยปริมาตร

5.4.4 เคร่ืองมือวัดตางๆ เชน Float Type Area, Electromagnetic และ Turbine

จุดเจาะติดตั้งเกจวัดความดันดานสง

ระดับน้ํา
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5.5 การวัดความเร็วรอบ ใหใชเคร่ืองวัดรอบ (Tachometer) ที่มีความแมนยําสูง
เคร่ืองวัดรอบแบบอิเล็คทรอนิคสสามารถนํามาใชได ถาหากไดมีการปรับเทียบมาตรฐานอยาง
ถูกตอง เมื่อมีการวัดความเร็วรอบ คาที่รายงานมักจะเปนคาเฉลี่ยของการวัดหลายๆคร้ัง ในกรณีที่
เคร่ืองสูบที่ทดสอบติดต้ังมาพรอมกับมอเตอร การวัดความถี่ของกระแสไฟฟาที่ปอนใหกับมอเตอร
ในขณะทําการทดสอบก็จะเพียงพอสําหรับการทดสอบน้ัน

5.6 การวัดกําลังงานที่ใช จะไดจากการวัดกําลังไฟฟาที่ปอนเขาสูมอเตอร ถาหาก
ทราบประสิทธิภาพของมอเตอรน้ันและเคร่ืองสูบตอตรงเขากับมอเตอร สําหรับมอเตอรที่ใชไฟฟา
กระแสสลับกําลังงานที่ปอนเขามอเตอรจะวัดโดยใชมิเตอร คาประสิทธิภาพของมอเตอรที่ละเอียด
ถูกตองพอสมควรจะไดจากผูผลิต

6. สมรรถนะของการทดสอบแบบจําลอง

เมื่อการทดสอบในโรงงานไมสามารถทําไดเน่ืองจากเคร่ืองสูบมีขนาดใหญมากก็จะใช
วิธีทดสอบดวยแบบจําลองเพื่อพิสูจนสมรรถนะการทํางานของเคร่ืองสูบตนแบบ การแปลงผลที่ได
จากการทดสอบแบบจําลองก็จะทําโดยอาศัยกฎแหงความคลายคลึงที่เกี่ยวของกับการยอสวนของ
แบบจําลอง อยางไรก็ตามจะตองมีการนําเอาผลกระทบจากการยอสวนที่มีตอประสิทธิภาพมา
พิจารณาเพื่อบอกสมรรถนะของตนแบบ

7. การตรวจสอบผลการทดสอบ

7.1 ความแมนยําในการวัด ความผิดพลาดหรือความไมแนนอนในการวัดคาตางๆใน
การทดสอบเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได ในตารางผนวกที่ ก1 เปนตัวอยางขอบเขตที่จะยอมใหไดตาม
เกณฑมาตรฐานของ ISO ที่ 2548 และ 3555 กอนทําการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองสูบจะตอง
ตรวจสอบวิธีการทดสอบและเคร่ืองมือวัดที่ใชวาจะใหความละเอียดถูกตองตามมาตรฐานดังกลาวน้ี
หรือไม ความเบี่ยงเบนของคาที่วัดไดจากการวัดซ้ําหลายๆคร้ังจะอยูในขอบเขตที่กําหนดหรือไม
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ตารางผนวกท่ี ก1 ตารางขอบเขตสูงสุดที่ยอมใหสําหรับความผิดพลาดทั้งหมด

มาตรฐาน
คาที่วัด

ISO-2548 ISO-3555
อัตราการไหล
เฮดรวม
กําลังงานที่เคร่ืองสูบตองการ
กําลังงานไฟฟาที่ปอนใหมอเตอร (สําหรับการทดสอบรวมทั้งชุด)
ความเร็วรอบของเคร่ืองสูบ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบ
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%

ท่ีมา: ธํารง (2534)

7.2  เมื่อการทดสอบเคร่ืองสูบที่ความเร็วรอบซึ่งแตกตางจากความเร็วรอบที่กําหนด
หรือเมื่อความหนาแนนของของเหลวที่กําหนดแตกตางจากความหนาแนนของนํ้าใสที่ใชทดสอบ
ผลการทดสอบทุกคาจะตองแปลงเปนคา ซึ่งสอดคลองกับเงื่อนไขในการทํางานที่กําหนด

7.3  ผลการทดสอบจะตองบันทึกไวในแบบฟอรมซึ่งระบุคาของแตละตัวแปรที่ทําการ
วัดแปลงใหเปนคาภายใตเงื่อนไขที่กําหนด และขอมูลซึ่งรวมถึงเกณฑมาตรฐานที่เกี่ยวของ



81

ภาคผนวก ข
ตัวอยางการคํานวณ
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1. ตัวอยางการคํานวณพิกัดเสนเวียนกนหอย

ในการคํานวณน้ีไดยกตัวอยางการคํานวณพิกัดเสนเวียนกนหอยที่คาสัมประสิทธิ์กนหอย
( ) เทากับ 1.5 มิลลิเมตร คาความแตกตางของมุมเร่ิมตนการโคง )( เทากับ 0.3 เรเดียน และมุม
ขอเหว่ียง )( เทากับ  เรเดียน ซึ่งสามารถเขียนคําสั่งการคํานวณไดดังตอไปน้ี

1.1 คําสั่งการคํานวณหาคาพิกัดเสนเวียนโคงภายใน (Inner scroll) และเสนเวียนโคง
ภายนอก (Outer scroll) ของใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง (Fixed Scroll)

%% Fixed scroll – inner 3pi<lamda<6pi – outer 5pi<lamda<8pi

'Fixed scroll at beta = 0.3pi'
alpha=1.5;
beta=0.3*pi;
setaa=1*pi;

'Inner scroll'
for lamda=3*pi:0.1*pi:6*pi;

x=alpha*(cos(lamda)+(lamda+pi-beta)*sin(lamda));
y=alpha*(sin(lamda)-(lamda+pi-beta)*cos(lamda));
fprintf(' %10.2f     %10.2f \n',x,y)

end

'Outer scroll'
for lamda=5*pi:0.1*pi:8*pi;

x2=alpha*(cos(lamda)+(lamda-pi)*sin(lamda));
y2=alpha*(sin(lamda)-(lamda-pi)*cos(lamda));
fprintf(' %10.2f     %10.2f \n',x2,y2)

end
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1.2 คําสั่งการคํานวณหาคาพิกัดเสนเวียนโคงภายใน (Inner scroll) และเสนเวียนโคง
ภายนอก (Outer scroll) ของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ (Orbiting Scroll)

%% Orbiting scroll – inner 4pi<lamda<7pi – outer 4pi<lamda<7pi

'Orbiting scroll at beta = 0.3pi'
alpha=1.5;
beta=0.3*pi;
setaa=1*pi;

'Inner scroll'
for lamda=4*pi:0.1*pi:7*pi;

x=alpha*(cos(lamda)+(lamda-beta)*sin(lamda))+alpha*(pi-beta)*cos(setaa);
y=alpha*(sin(lamda)-(lamda-beta)*cos(lamda))+alpha*(pi-beta)*sin(setaa);
fprintf(' %10.2f     %10.2f \n',x,y)

end

'Outer scroll'
for lamda=4*pi:0.1*pi:7*pi;

x2=alpha*(cos(lamda)+(lamda)*sin(lamda))+alpha*(pi-beta)*cos(setaa);
y2=alpha*(sin(lamda)-(lamda)*cos(lamda))+alpha*(pi-beta)*sin(setaa);
fprintf(' %10.2f     %10.2f \n',x2,y2)

end
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จากคําสั่งการคํานวณหาคาพิกัดเสนเวียนโคงภายในและเสนเวียนโคงภายนอกของใบพัด
กนหอยแบบหยุดน่ิงและแบบเคลื่อนที่ จะไดผลการคํานวณโดยใชซอฟตแวรสําเร็จ MATLAB ดัง
แสดงในตารางผนวกที่ ข1 และตารางผนวกที่ ข2 ตามลําดับ

ตารางผนวกท่ี ข1 ผลการคํานวณหาคาพิกัดเสนเวียนโคงภายในและเสนเวียนโคงภายนอกของ
ใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง

คาพิกัดเสนเวียนโคงภายใน คาพิกัดเสนเวียนโคงภายนอก
x y x y

-1.50 17.44 -1.50 18.85
-6.96 16.57 -7.40 17.91

-12.02 13.99 -12.85 15.13
-16.13 9.87 -17.28 10.70
-18.84 4.54 -20.18 4.98
-19.79 -1.50 -21.21 -1.50
-18.81 -7.69 -20.15 -8.13
-15.89 -13.40 -17.04 -14.23
-11.25 -18.04 -12.08 -19.18
-5.27 -21.08 -5.71 -22.42
1.50 -22.15 1.50 -23.56
8.42 -21.05 8.85 -22.39

14.79 -17.80 15.62 -18.94
19.94 -12.64 21.09 -13.47
23.32 -6.00 24.66 -6.44
24.50 1.50 25.92 1.50
23.29 9.14 24.63 9.58
19.71 16.17 20.85 17.00
14.02 21.85 14.85 22.99



85

ตารางผนวกท่ี ข1 (ตอ)

คาพิกัดเสนเวียนโคงภายใน คาพิกัดเสนเวียนโคงภายนอก
x y x y

6.73 25.56 7.17 26.91
-1.50 26.86 -1.50 28.27
-9.87 25.53 -10.31 26.88

-17.56 21.61 -18.39 22.76
-23.76 15.41 -24.90 16.24
-27.80 7.46 -29.15 7.89
-29.22 -1.50 -30.63 -1.50
-27.77 -10.60 -29.12 -11.04
-23.52 -18.94 -24.66 -19.77
-16.79 -25.66 -17.62 -26.81
-8.18 -30.04 -8.62 -31.39
1.50 -31.57 1.50 -32.99



86

ตารางผนวกท่ี ข2 ผลการคํานวณหาคาพิกัดเสนเวียนโคงภายในและเสนเวียนโคงภายนอกของ
ใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่

คาพิกัดเสนเวียนโคงภายใน คาพิกัดเสนเวียนโคงภายนอก
x y x y

-1.80 -17.44 -1.50 -18.85
3.66 -16.57 -7.40 -17.91
8.72 -13.99 -12.85 -15.13

12.83 -9.87 -17.28 -10.70
15.54 -4.54 -20.18 -4.98
16.49 1.50 -21.21 1.50
15.51 7.69 -20.15 8.13
12.59 13.40 -17.04 14.23
7.95 18.04 -12.08 19.18
1.97 21.08 -5.71 22.42
-4.80 22.15 1.50 23.56

-11.72 21.05 8.85 22.39
-18.08 17.80 15.62 18.94
-23.24 12.64 21.09 13.47
-26.62 6.00 24.66 6.44
-27.80 -1.50 25.92 -1.50
-26.59 -9.14 24.63 -9.58
-23.00 -16.17 20.85 -17.00
-17.32 -21.85 14.85 -22.99
-10.03 -25.56 -1.50 -26.91
-1.80 -26.86 -10.31 -28.27
6.57 -25.53 -18.39 -26.88

14.26 -21.61 15.09 -22.76
20.46 -15.41 21.60 -16.24
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ตารางผนวกท่ี ข2 (ตอ)

คาพิกัดเสนเวียนโคงภายใน คาพิกัดเสนเวียนโคงภายนอก
x y x y

24.50 -7.46 25.85 -7.89
25.92 1.50 27.33 1.50
24.47 10.60 25.82 11.04
20.22 18.94 21.36 19.77
13.49 25.66 14.32 26.81
4.89 30.04 5.32 31.39
-4.80 31.57 -4.80 32.99

จากขอมูลในตารางผนวกที่ ข1 และ ข2 สามารถนํามาวาดเสนเวียนโคงภายในและภายนอก
ของใบพัดกนหอย ไดดังภาพผนวกที่ ข1

ภาพผนวกท่ี ข1 เสนเวียนโคงภายในและภายนอกของใบพัดกนหอยที่มุมขอเหว่ียง  เรเดียน

-40.00

-30.00

-20.00

-10.00

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

-40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

ใบพัดกนหอยแบบหยุดนิ่ง
ใบพัดกนหอยแบบเคล่ือนที่
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2. ตัวอยางการคํานวณหารัศมีการหมุนของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนท่ี

ในการคํานวณหารัศมีการหมุนของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่น้ัน สามารถคํานวณไดจาก
คร่ึงหน่ึงของผลตางระหวางจุดไกลสุด (  = 0.4 ) กับจุดใกลสุด (  = 1.4 ) จากจุด (0,0) ของ
ใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ ดังแสดงในตารางผนวกที่ ข3

ตารางผนวกท่ี ข3 การคํานวณหาจุดที่มีระยะไกลสุดและระยะใกลสุดจากจุด (0,0)

พิกัดฉากอางอิง ระยะหางจากจุด
มุมขอเหว่ียง x y (0,0)

0.0pi 11.92 31.39 33.58
0.1pi 11.76 32.41 34.48
0.2pi 11.29 33.33 35.19
0.3pi 10.56 34.06 35.66
0.4pi 9.64 34.52 35.84
0.5pi 8.62 34.69 35.74
0.6pi 7.60 34.52 35.35
0.7pi 6.68 34.06 34.71
0.8pi 5.95 33.33 33.86
0.9pi 5.48 32.41 32.87
1.0pi 5.32 31.39 31.84
1.1pi 5.48 30.37 30.86
1.2pi 5.95 29.45 30.05
1.3pi 6.68 28.72 29.49
1.4pi 7.60 28.25 29.25
1.5pi 8.62 28.09 29.38
1.6pi 9.64 28.25 29.85
1.7pi 10.56 28.72 30.60
1.8pi 11.29 29.45 31.54
1.9pi 11.76 30.37 32.57
2.0pi 11.92 31.39 33.58
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จากตารางผนวกที่ ข3 สามารถคํานวณหาระยะจุดไกลสุดและจุดใกลสุดจากจุด (0,0)
ของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่ ไดเปน 35.84 และ 29.25 มิลลิเมตร ตามลําดับ

ดังน้ันรัศมีการหมุนของใบพัดกนหอยมีคาเทากับ
2

25.2984.35  = 3.295   มิลลิเมตร

3. ตัวอยางการคํานวณหาประสิทธิภาพรวมของปม

ตัวอยางการคํานวณหาประสิทธิภาพรวมของปมจากตารางที่ 5 และตารางที่ 11 ที่ความเร็ว
รอบมอเตอร 600 รอบตอนาที ตําแหนงการหมุนวาลว 36 องศา อัตราการไหล 14.30 ลิตรตอนาที
ความดัน 12.30 ปอนดตอตารางน้ิว และกําลังไฟฟาที่ใชขับปม 106.08 วัตต

อัตราการไหลในหนวยลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง สามารถคํานวณไดจาก

min

L
30.14 

hr

min
60 

L1000

m3

= 0.858
hr

m3

ความดันในหนวยเมตร สามารถคํานวณไดจาก

psig30.12 
bar

m
33.10 

psig14.70

bar1
=    8.6435 m

แรงมาทางทฤษฎี สามารถคํานวณไดจาก

Whp =
273

tHQ 
=

273

6435.8858.0 
= 0.0272 แรงมา

ประสิทธิภาพรวมของปม )( t สามารถคํานวณไดจาก

t =
W

Whp746
=

08.106

0272.0746
= 0.1913

หรือมีคาเทากับ 19.13 %
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4. ตัวอยางการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปม

ตัวอยางการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปมนํ้าแบบกนหอย จากตารางที่ 13
ที่ความเร็วรอบมอเตอร 700 รอบตอนาที ตําแหนงการหมุนวาลว 90 องศา อัตราการไหลเชิงปริมาตร
 Q  มีคาสูงสุด 20 ลิตรตอนาที

อัตราการไหลเชิงปริมาตรในทางทฤษฎี สามารถคํานวณไดจาก

       กําหนดใหใน 1 นาที
1  รอบการหมุนของมอเตอร       ไดปริมาตรนํ้า 61013.948,30     ลิตร

       ถา 700 รอบการหมุนของมอเตอร   จะไดปริมาตรนํ้า 61013.948,30700    ลิตร
  หรือเทากับ   21.66 ลิตร

ดังน้ัน ประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของปม ( v ) สามารถคํานวณไดจาก

v =
tQ

Q       =
66.21

20         =       0.9232

หรือมีคาเทากับ 92.32 %
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ภาคผนวก ค
รายละเอียดและขนาดของปมนํ้าแบบกนหอย
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ภาพผนวกท่ี ค1 ขนาดใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง

ภาพผนวกท่ี ค2 ขนาดใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่
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ภาพผนวกท่ี ค3 ขนาดตัวเรือนปมของใบพัดกนหอยแบบหยุดน่ิง

ภาพผนวกท่ี ค4 ขนาดตัวเรือนปมของใบพัดกนหอยแบบเคลื่อนที่
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ภาพผนวกท่ี ค5 ขนาดโอลดแฮมริง (Oldham Ring) ของปมนํ้าแบบกนหอย

ภาพผนวกท่ี ค6 ขนาดเพลาขับ (Shaft) ของปมนํ้าแบบกนหอย
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ภาพผนวกท่ี ค7  ขนาดของชุดทดสอบ

ภาพผนวกท่ี ค8  ภาพประกอบปมนํ้าแบบกนหอย



ประวัติการศึกษาและการทํางาน

ชื่อ นายปณิตพล พัชโรรส
เกิดวันที่ 17 พฤศจิกายน 2525
สถานที่เกิด เขตบางกอกนอย  จังหวัดกรุงเทพมหานคร
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมเคร่ืองกล) มหาวิทยาลัยมหิดล
ตําแหนงปจจุบัน อาจารยพิเศษ
สถานที่ทํางานปจจุบัน วิทยาลัยการอาชีพไทรนอย จังหวัดนนทบุรี
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ -
ทุนการศึกษาที่ไดรับ -




