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บทคดัย่อ  
ในกรณีทีข่องไหลไหลเขา้สูใ่บพดัของป ัม๊ ของไหลจะหมนุวน มคีวามเรว็สงูขึน้และความดนัต ่าลงเป็นชว่ง

ระยะเวลาหนึ่ง เป็นผลใหเ้กดิโพรงอากาศหรอืโพรงชอ่งว่างทางดา้นดดูของใบพดั สง่ผลใหเ้กดิการกระแทกอยา่ง

รนุแรงของไอภายในโพรงอากาศและเกดิการสัน่สะเทอืน ซึง่จะท าใหใ้บพดัเกดิความเสยีหายขึน้ได้ เพือ่ป้องกนั

ไมใ่หข้องไหลกลายเป็นไออย่างทนัททีนัใด ดงันัน้ในขณะทีไ่หลเขา้สูใ่บพดัจงึจ าเป็นตอ้งป้องกนัโดยการท าใหค้วาม

ดนัของของไหลสงูกว่าความดนัไอ 

ภายในระบบท าปฏกิริยิาของการเตรยีมโพลเิมอรจ์ะมสีว่นประกอบหลกั 2 สว่น คอื ระบบท่อทีใ่ชใ้นการท า
ปฏกิริยิาและใบพดัทีใ่ชใ้นการขบัเคลื่อนของไหลในระบบ ซึง่ในระบบท าปฏกิริยิานี้ของไหลทีไ่หลผ่านใบพดัอยู่ใน
ระดบัต ่าและถกูสบูอยา่งรวดเรว็ ท าใหเ้กดิการหมุนวน เกดิความป ัน่ป่วน ซึง่อาจท าใหเ้กดิโพรงอากาศเขา้สู่ใบพดั
ได ้ดงันัน้การศกึษาพฤตกิรรมการไหลของของไหลภายในระบบจ าเป็นจะตอ้งใชก้ารค านวณทางวศิวกรรม (CAE) 
เขา้มาช่วยในการจ าลองพฤติกรรมการไหล เพื่อให้ทราบถึงความดนั ความเร็วและเส้นการไหลของของไหลที่
เกดิขึน้ในระบบ และในการวเิคราะหน์ี้ไดเ้ปรยีบเทยีบถงึผลกระทบของการตดิตัง้ Vortex Breaker ทีม่ตี่อการไหล
ของของไหลภายในระบบและพบว่า Vortex Breaker สามารถช่วยลดการหมุนวนของของไหลทีด่า้นดูดของใบพดั
ลงได ้
ค ำหลกั: ใบพดั, การค านวณทางวศิวกรรม, การจ าลองการไหล, Vortex Breaker   
 
Abstract 

When fluid flows through a pump’s propeller, the flow velocity increases while its pressure 
decreases. These phenomena might lead to cavitation in front of the propeller, consequently inducing 
vibration in the system and possibly resulting in damage to the propeller. To prevent cavitation, one must 
prevent fluid vaporization as it passes the propeller, by ensuring that flow pressure near the propeller 
remains above the fluid’s vapor pressure. 

mailto:rattanan@mtec.or.th
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In the prepolymer reactor, the system consists of two main components –the reactor pipe system 
and a propeller for moving the fluid within the system. The fluid at the bottom of the reactor system is 
subject to suction by the propeller and flows through the propeller at high velocity, resulting in increased 
turbulence and vaporization. We use computer aided engineering (CAE) to study the properties of the 
flow and to simulate its pressure field, velocity field, and observe the behavior of fluid streamlines within 
the system. The focus of this study was to compare the effect of a vortex breaker on the fluid’s behavior; 
we found that the vortex breaker can effectively reduce the fluid’s velocity in front of the propeller. 
 Keywords: Propeller, computer aided engineering, fluid flow simulation, Vortex Breaker 
 

1. บทน า 
ในขัน้ตอนการเตรยีมโพลิเมอร์ของการผลิตโพลิ

โพรไพลีนนัน้สามารถผลิตได้ด้วยการใช้เครื่องท า
ปฏิกริยิาทีม่อียู่หลากหลายชนิด เช่น เครื่องปฏกิรณ์
แบบ autoclave, ถงักวนแบบต่อเนื่อง (continuous 
stirred tank), เครื่องปฏกิรณ์แบบ fluidized bed หรอื 
เครื่องปฏิกรณ์แบบท่อไหลวนเวียน (tubular loop 
reactor) [1] ซึง่ในการวจิยันี้ไดศ้กึษาถงึระบบการผลติ
โพลโิพรไพลนีดว้ยเครือ่งปฏกิรณ์แบบท่อไหลวนเวยีน 
โดยผลิตภณัฑ์ที่ได้จากขัน้ตอนการเตรยีมโพลิเมอร ์
คือ slurry ซึ่งเกิดขึ้นจากการผสมกันของโพรไพลีน 
(Propylene) และตวัเร่งปฏกิริยิา (catalyst) ทีไ่หล
วนเวยีนอย่างต่อเนื่องภายในเครื่องปฏกิรณ์ ขนาดท่อ
ทีใ่ช้ในเครื่องปฏกิรณ์โดยทัว่ไปจะมขีนาดใหญ่และมี
ใบพดัแบบ axial เป็นอุปกรณ์ในการขบัเคลื่อนของ
ไหลภายในระบบ  

เนื่องจากในระบบท าปฏกิริยิามใีบพดัเป็นอุปกรณ์
ในการขบัเคลื่อนของไหลดงันัน้ในการวจิยันี้จงึมุ่งเน้น
ในการพจิารณาการไหลของของไหลทีไ่หลผ่านใบพดั 
โดยปรากฏการณ์ที่ส าคญัอย่างหนึ่งทีส่่งผลต่อใบพดั
แบบ axial คอื โพรงอากาศ (cavitation) โดยโพรง
อากาศที่เกิดขึ้นนี้จะท าให้ประสิทธิภาพของใบพัด
ลดลงอย่างมาก ท าใหใ้บพดัเกดิการกดักร่อน รวมถงึ
ท าใหเ้กดิการสัน่สะเทอืนและเสยีงดงัเกดิขึน้ในระบบ
อกีดว้ย [2,3] แต่เนื่องจากในการศกึษาพฤตกิรรมการ
เกดิโพรงอากาศในระบบด้วยวิธกีารทดลองนัน้ท าได้
ยากและมคี่าใชจ้่ายสูงมาก ดงันัน้การจ าลองการไหล
ของของไหลในระบบด้วยการใช้การค านวณทาง

วศิวกรรม (Computer Aided Engineering, CAE) 
ด้ ว ย วิ ธี พ ล ศ า ส ต ร์ ข อ ง ไ ห ล เ ชิ ง ค า น ว ณ 
(Computational Fluid Dynamics, CFD) เป็น
เครื่องมือในการท านายพฤติกรรมการไหลของของ
ไหลภายในระบบจงึเป็นวธิทีีเ่หมาะสม [4] เพื่อท าให้
เข้าใจพฤติกรรมของของไหลบริเวณใบพัดและ
ผลกระทบของการตดิตัง้ vortex breaker ทีม่ตี่อการ
ไหลของของไหลภายในระบบ 

2. ทฤษฎีและหลกัการ 
2.1 Reynolds – Averaged Navier – Stokes 
(RANS) equations  
สมการความต่อเนื่อง (continuity equation)  

 U 0
t


  


  (1) 

สมการโมเมนตมั (momentum equation) 
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เมือ่   คอื ความหนาแน่นของของไหล,  
U  คอื คา่ความเรว็  
p  คอื คา่ความดนั  

MS  คอื momentum source  
  คอื molecular stress tensor  
u u   คือ ความเค้นเรย์โนลด์ (Reynolds 

stress) 
2.2 The Shear Stress Transport (SST) model  

เป็นวธิกีารที ่[5,6] 
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1. รวม k   model ภายในชัน้ขอบเขต (inner 
boundary layer) กับ k    model ด้านนอกชัน้
ขอบเขต (outer region of the boundary layer)  

2. ปรบัปรุงขดีจ ากดัของ shear stress ใน
ขอบเขตที่เกิดเกรเดียนท์ความดันที่ไม่พึงประสงค ์
(adverse pressure gradient) 

ดงันัน้ SST model จงึเป็นแบบจ าลองทีน่ าขอ้เด่น
ของ k   และ k    มาผนวกเขา้ดว้ยกนัและแปลง
ใหอ้ยูใ่นรปูของตวัแปร k  และ   โดยสมการควบคมุ 
SST model ประกอบดว้ยสมการพลงังานจลน์ของ
ความป ัน่ปว่น k  และสมการอตัราการสลายพลงังาน
จลน์ป ัน่ปว่นจ าเพาะ   ซึง่มรีปูแบบดงันี้

 
   

 

i *
k

i

k t
i i

k U k
P k

t x

k

x x

   
   

 

  
     
  

        (3) 

   

 

 

i 2 2

i

t
i i

1 2
i i

U
S

t x

x x

1 k
2 1 F

x x





    
   

 

  
     
  

 
  

  

        (4) 
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เมื่อ y คอื ระยะทีอ่ยู่ใกล้ผนังทีสุ่ด  และ kCD   คอื 
positive portion of the cross-diffusion term  
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 (7) 

1F 0   เมื่อห่างจากผวิ ( k    model) และ 1F 1

เมือ่อยูใ่นชัน้ชดิผวิ ( k   model) 
และความหนืดป ัน่ป่วน (turbulent Eddy – Viscosity) 
มนีิยามคอื 
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             (9) 

เมือ่ * 0.09, k 0.41,     

t  คอื คา่ความหนืดของความป ัน่ปว่น 
k  คอื พลงังานจลน์ของความป ัน่ปว่น 
  คอื อตัราการสลายพลงังานจลน์ป ัน่ป่วน
จ าเพาะ 
S  คอื invariant measure of the strain rate  

1F  และ 2F  คอื blending function 
  คอื ความหนืดจลน์ 

เมื่อแทนค่าคงทีข่อง SST model ดว้ย   ดงันัน้ค่า   
จะค านวณไดจ้ากคา่คงที ่ 1   และ 2   

 1 1 2 1F 1 F                     (10) 
โดยทีค่า่คงที ่ 1  จาก k    model (Wilcox): 

k1 1

1 1

0.85, 0.5,

0.075, 5 / 9

   

   
 

คา่คงที ่ 2  จาก k   model: 
k2 2

2 2

1.0, 0.856,

0.0828, 0.44

   

   
 

2.3 Rotational Forces 
ส าหรบัการไหลผา่นระบบทีม่กีารเคลื่อนทีด่ว้ย

ความเรว็เชงิมมุคงที ่momentum source เนื่องจากผล
ของแรงทีเ่กดิจากการหมนุของโลก (Coriolis force) 
และ แรงเหวีย่งหนีศนูยก์ลาง (centrifugal force) ได้
ถกูเพิม่เขา้มา  

             M,rot Cor cfgS S S                   (11) 
โดยที ่

               corS 2 U                      (12) 
  cfgS r                  (13) 

เมือ่ r  คอื location vector และ U  คอื relative 
frame velocity 
2.4 Multicomponent Flow 

เนื่องจากของไหลแต่ละชนิดในระบบมสีมการ
อนุรกัษ์มวลเฉพาะของของไหลนัน้ ดงันัน้สมการ 
Reynolds – averaging คอื 
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เมือ่ i  คอืความหนาแน่นเชงิมวลเฉลีย่ของของไหล i 
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 ij ijU U /   คอืสนามความเรว็เชงิมวล

เฉลีย่ 
ijU  คอืความเรว็เชงิมวลเฉลีย่ของของไหล i   

iS  คอื source term ของของไหล i  
เมือ่รวมสมการของของไหลแต่ละชนิดในระบบจะได้
สมการความต่อเนื่องเป็น 

     
 j

j

U
0

t x

 
 

 
                    (15) 

2.5 เฮดของระบบ (System Head) 
พลงังานทีป่ ัม๊จะตอ้งเพิม่ใหแ้กข่องเหลว เพือ่

กอ่ใหเ้กดิการไหลนัน้ บอกเป็นความสงูของแทง่
ของเหลวหรอืเฮด โดยที ่
System Head = [Total Discharge Head]  

 – [Total Suction Head] 
2 2

D S

P V P V
H Z Z

g 2g g 2g

   
        

       

        (16) 

เมือ่ DP คอื คา่ความดนัดา้นหน้าใบพดั  

SP คอื คา่ความดนัดา้นหลงัใบพดั 

DV คอื คา่ความเรว็ของของไหลบรเิวณดา้นหน้า
ใบพดัตามทศิทางการไหล  

SV คอื คา่ความเรว็ของของไหลบรเิวณดา้นหลงั
ใบพดัตามทศิทางการไหล 

DZ  และ SZ  คอืระดบัของไหลดา้นหน้าและหลงั
ใบพดั 

3. วิธีการวิจยั 
การวเิคราะหด์ว้ยวธิกีารทาง CAE/CFD นัน้ 

ก าหนดใหก้ารไหลเกดิขึน้ในสภาวะคงตวัและของไหล
เป็นแบบอดัตวัไมไ่ด ้ ในการสรา้งแบบจ าลองไดใ้ช้
แบบจ าลอง 3 มติขิองของไหลในระบบท าปฏกิริยิา
ตามขนาดจรงิดว้ยโปรแกรมทาง CAD ในสว่นทีเ่ป็น
ระบบทอ่ และสว่นใบพดัไดท้ าการสแกนจากใบพดัทีใ่ช้
ในระบบจรงิ และก าหนดเงือ่นไขใหค้วามเรว็รอบของ
ใบพดัในระบบเป็น 1000, 1250, 1478, 1750 และ 
2000 รอบ/นาท ี มทีศิทวนเขม็นาฬกิาเมือ่พจิารณา
ตามทศิทางการไหลของของไหลและในการจ าลองได้
ใชแ้บบจ าลองความป ัน่ปว่นแบบ SST 

โดยในการวเิคราะหไ์ดแ้บ่งเป็น 2 กรณี คอื  
(1) แบบทีม่ ี Vortex breaker และ (2) แบบทีไ่มม่ ี
Vortex breaker ดงัแสดงในรปูที ่1  

 

 

 

รปูที ่1 แบบจ าลองทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์
คณุสมบตัขิองของไหลทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์ไดแ้ก่ 

1) บรเิวณแกนใบพดั มกีารเตมิโพรไพลนี 
- ความหนืด 0.0833 cP   
- ความหนาแน่น 495 kg/m3 
- อตัราการไหลเขา้ 0.650 ตนั/ชัว่โมง 

2) บรเิวณทีม่กีารเตมิตวัเรง่ปฏกิริยิาทีผ่สมกบัโพรไพ
ลนีเหลว 

- ความหนืด 0.101 cP   
- ความหนาแน่น 545 kg/m3 
- อตัราการไหลเขา้ 2.73 ตนั/ชัว่โมง 

3) บรเิวณทางออกของของไหล (Out Flow) 
ก าหนดใหค้วามดนัของไหลดา้นทางออก 40.3 kg/cm2 

ของไหลภายในเครือ่งปฏกิรณ์เป็น slurry ซึง่สาร
ผสมระหว่างโพรไพลนีและ catalyst  

- ความหนืด 0.148  cP   
- ความหนาแน่น 552 kg/m3 
ของไหลในระบบมกีารควบคมุอณุหภมูใิหค้งทีท่ี ่

20 °C และความดนัไอของของไหลในระบบที ่ 20 °C 
คอื 1.01 MPa 
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ตารางที ่ 1 จ านวน node และ element ทีใ่ชใ้นการ
จ าลอง 

กรณี 
จ านวน 
node 

จ านวน 
element 

1) ม ีVortex Breaker 641,613 2,140,884 
2) ไมม่ ีVortex Breaker 631,876 2,102,610 

4. ผลการวิเคราะห ์
เมื่อท าการเปรียบเทียบระหว่างระบบที่มีการ

ตดิตัง้ Vortex breaker และไม่มกีารติดตัง้ Vortex 
breaker ในทกุความเรว็รอบใบพดั พบว่า 

1) ค่าความดนัของของไหลในบรเิวณที่ของไหล
ไหลผ่านใบพดัในระบบที่ไม่ไดต้ดิตัง้ Vortex breaker 
จะมคี่าสูงกว่า ดงันัน้โอกาสทีค่วามดนัของไหลจะต ่า
กว่าความดนัไอจงึน้อยกว่า ท าใหก้ารเกดิโพรงอากาศ
ของของไหลในระบบต ่ากว่าดว้ย 

2) ความดนัของของไหลทีก่ระท ากบัใบพดัในกรณี
ทีต่ดิตัง้ Vortex breaker นัน้ต ่ากว่า ดงันัน้การตดิตัง้ 
Vortex breaker จงึเป็นการชว่ยลดความเสยีหายทีจ่ะ
เกดิขึน้กบัใบพดัเนื่องจากความดนัของของไหลที่
กระท ากบัใบพดัสงูเกนิไป  

3) ความเร็วของของไหลตามทิศทางการไหล
บริเ วณด้านหน้าใบพัด ในระบบที่ติดตั ้ง  Vortex 
breaker จะมีค่ามากกว่า แต่ความเร็วเฉลี่ยในทุก
ทศิทางในกรณีทีไ่ม่ไดต้ดิตัง้ Vortex breaker จะมคี่า
มากกว่า เนื่องจากเกดิการหมนุวนของของไหลบรเิวณ
ดา้นหน้าใบพดัท าใหค้วามเรว็ของไหลตามทศิทางการ
ไหลลดต ่าลง ดงันัน้การตดิตัง้ Vortex breaker จงึช่วย
ลดการหมุนวนของของไหลให้ลดลงก่อนไหลผ่าน
ใบพดั 

4) เมือ่เปรยีบเทยีบอตัราการไหลหรอืการวนเวยีน
ของของไหลภายในระบบพบว่า อตัราการไหลของของ
ไหลในกรณีทีต่ดิตัง้ Vortex breaker สงูกว่า เนื่องจาก
การสญูเสยีพลงังานในการไหลต ่ากว่า 

5) เฮดของระบบในกรณีทีต่ดิตัง้ Vortex breaker 
สงูกว่า 

ตวัอยา่งผลทาง CAE ทีไ่ดจ้ากการจ าลองการไหล
ในระบบที่ความเร็วรอบใบพดั 1478 รอบ/นาท ีดงั
แสดงในรปูที ่2-7 

   
(ก) ม ีVortex breaker 

   
(ข) ไมม่ ีVortex breaker 

รปูที ่2 ความดนัของของไหลทีก่ระท ากบัใบพดั 

 

 
   

1 2 3 

 (ก) ม ีVortex breaker 

    
1 2 3 

(ข) ไมม่ ีVortex breaker 
รปูที ่3 การกระจายความดนัของของไหลบรเิวณใบพดั 

 

    
1 2 3 

(ก) ม ีVortex breaker 

    
1 2 3 

(ข) ไมม่ ีVortex breaker 
รูปที่ 4 การกระจายความเร็วของของไหลบริเวณ

ใบพดั 

 



    CST36 
                           

  
(ก)ม ีVortex breaker (ข)ไมม่ ีVortex breaker 
รปูที ่5 การกระจายความเรว็ของการไหล 
 

  
(ก)ม ีVortex breaker (ข)ไมม่ ีVortex breaker 

รปูที ่6 เวกเตอรค์วามเรว็ของการไหล 

 

  
(ก)ม ีVortex breaker (ข)ไมม่ ีVortex breaker 

รปูที ่7 เสน้การไหลของของไหลทีไ่หลผา่นใบพดั 
 

ในการเปรียบเทียบผลการจ าลองความดัน 
ความเรว็ อตัราการไหลและเฮดของของไหลในระบบ
ในกรณีทีม่กีารตดิตัง้ vortex breaker และไม่มกีาร
ตดิตัง้ vortex breaker ทีค่วามเรว็รอบใบพดั 1000, 
1250, 1478, 1750 และ 2000 รอบ/นาท ีไดผ้ลดงั
แสดงในตารางที ่2 – 6 และรปูที ่8  
ตารางที ่2 ความดนัเฉลีย่ของของไหลทีก่ระท ากบั

ใบพดั (MPa) 
ความเรว็รอบใบพดั ม ีVortex breaker ไมม่ ีVortex 

breaker 
1000 3.95489 3.95544 
1250 3.95359 3.95451 
1478 3.95217 3.95338 
1750 3.95016 3.95184 
2000 3.94799 3.95028 

ตารางที ่3 ความดนัของของไหลบรเิวณใบพดั (MPa) 
ความเรว็
รอบ
ใบพดั  

ม ีVortex breaker ไมม่ ีVortex breaker 
หน้า
ใบพดั 

กลาง
ใบพดั 

หลงั
ใบพดั 

หน้า
ใบพดั 

กลาง
ใบพดั 

หลงั
ใบพดั 

1000 3.953 3.957 3.959 3.955 3.958 3.959 
1250 3.951 3.957 3.960 3.954 3.959 3.959 
1478 3.949 3.957 3.962 3.952 3.959 3.960 
1750 3.946 3.957 3.963 3.950 3.960 3.962 
2000 3.942 3.957 3.965 3.948 3.961 3.963 

ตารางที ่4 ความเรว็ของของไหลในระบบบรเิวณ
ดา้นหน้า Vortex breaker (m/s) 

ความเรว็
รอบ
ใบพดั  

ม ีVortex breaker ไมม่ ีVortex breaker 
ความเรว็
เฉลีย่ทุก
ทศิทาง 

ความเรว็
ตามทศิ
การไหล 

ความเรว็
เฉลีย่ทุก
ทศิทาง 

ความเรว็
ตามทศิ
การไหล 

1000 1.438 0.3535 3.408 0.3001 
1250 1.778 0.4547 4.243 0.3887 
1478 2.087 0.5470 5.005 0.4697 
1750 2.456 0.6570 5.916 0.5663 
2000 2.729 0.7583 6.754 0.6551 

 
ตารางที ่5 อตัราการไหลของของไหลภายในระบบ 
ความเรว็
รอบ
ใบพดั  

ม ีVortex breaker ไมม่ ีVortex breaker 
Mass 
flow 

(kg/s) 

Volume 
flow 

(m3/hr) 

Mass 
flow 

(kg/s) 

Volume 
flow 

(m3/hr) 
1000 6.918 40.42 5.361 34.97 
1250 7.978 52.03 6.943 45.28 
1478 9.604 62.63 8.387 54.70 
1750 11.54 75.27 10.11 65.92 
2000 13.33 86.91 11.69 76.26 

 
ตารางที ่6 เฮดของระบบ (m) 
ความเรว็รอบ

ใบพดั 
ม ีVortex 
breaker 

ไมม่ ีVortex 
breaker 

1000 1.002 0.702 
1250 1.504 1.103 
1478 2.206 1.405 
1750 3.108 2.007 
2000 4.011 2.609 
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รปูที ่8 กราฟ H – Q ของระบบ 

 
5. สรปุ 

ในการพจิารณาว่าของไหลในระบบทีม่กีารตดิตัง้
ใบพดัเพือ่เป็นอปุกรณ์ทีใ่ชใ้นการขบัเคลื่อนของไหลจะ
เกดิโพรงอากาศ (Cavitation) ในระบบหรอืไมน่ัน้ 
พจิารณาไดจ้ากคา่ความดนัในระบบเปรยีบเทยีบกบั
คา่ความดนัไอของของไหล (ความดนัไอของของไหล
ในระบบนี้เทา่กบั 1.01 MPa) ซึง่ในการจ าลองการไหล
ภายในระบบท าปฏกิริยิาของการเตรยีมโพลเิมอรน์ี้
พบว่าความดนัของของไหลทีไ่หลผา่นใบพดัมคีา่สงู
กว่าความดนัไอของของไหลทัง้ในกรณีทีต่ดิตัง้และ
ไมไ่ดต้ดิตัง้ Vortex breaker ในระบบ ซึง่ในกรณีที่
ไมไ่ดต้ดิตัง้ Vortex breaker นัน้ความดนัทีค่ านวณได้
มคีา่สงูกว่าจงึมโีอกาสทีจ่ะเกดิโพรงอากาศในระบบต ่า
กว่า นอกจากนี้เนื่องจากความดนัของของไหลที่
กระท ากบัใบพดัในกรณีทีต่ดิตัง้ Vortex breaker นัน้
ต ่ากว่า ดงันัน้การตดิตัง้ Vortex breaker จงึเป็นการ
ชว่ยลดความเสยีหายทีจ่ะเกดิขึน้กบัใบพดัเนื่องจาก
ความดนัของของไหลทีก่ระท ากบัใบพดัสงูเกนิไป 

 การตดิตัง้ Vortex breaker ช่วยลดการหมุนวน
ของของไหลบริเวณหน้าใบพัดให้ลดลง ท าให้การ
สูญเสยีพลงังานในการไหลต ่าลงด้วย ส่งผลให้อตัรา
การไหลหรอืการวนเวยีนของของไหลภายในระบบและ
เฮดของระบบมีค่าสูงกว่ากรณีที่ไม่ได้ติดตัง้ Vortex 
breaker  
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