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บทคัดยอ 
การออกแบบเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขงเปนการคนหาความผูกโยง

เขาดวยกันระหวางรูปทรงของชองทางไหลภายในเครื่องสูบนํ้า เพื่อให
เครื่องสูบนํ้ามีสมรรถนะตามที่กําหนดภายใตเงื่อนไขประสิทธิภาพการ
ทํางานที่เหมาะสมที่สุดในสภาวะการใชงานนั้น กระบวนการออกแบบ
เร่ิมตนจากการกําหนดคุณลักษณะและสมรรถนะของเครื่องสูบนํ้า แลว
คํานวณหารูปทรงเบ้ืองตนของเครื่องสูบนํ้า ไดแก ชองทางน้ําเขา ใบพัด 
ตัวเรือนสูบแบบหอยโขงหรือโวลูตและชองทางน้ําออก เม่ือไดรูปทรง
เบ้ืองตนครบถวนแลว จึงนําไปสรางเมชสําหรับคํานวณพลศาสตรของ
ไหล เพื่อจําลองและตรวจสอบเสถียรภาพของสนามการไหลซับซอนที่
เกิดข้ึนภายใตเงื่อนไขสภาวะการทํางานของเครื่องสูบนํ้าที่กําหนด นํา
ผลลัพธจากการคํานวณมาปรับปรุงรูปทรงของเครื่องสูบนํ้า สรางเมช
และคํานวณใหม ทําซ้ําจนกระทั่งไดรูปแบบการไหลภายในและ
สมรรถนะเครื่องสูบนํ้าตามที่ตองการ กําหนดใหเครื่องสูบนํ้าแบบหอย
โขงมีอัตราไหล 12 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง มีความสูงหัวนํ้าไมเกิน 23 
เมตร ทํางานที่ความเร็วรอบ 2,850 รอบตอนาที บทความนี้นําเสนอผล
การศึกษาอิทธิพลของตําแหนงลิ้นโวลูต (Volute tongue) ที่มีผลตอ
ลักษณะการไหลภายในเครื่องสูบนํ้า จําลองการไหลดวยโปรแกรม 
Fluent ดวยแบบจําลองความปนปวน k-ε  รวมกับการคํานวณตาม
ทฤษฎี Multiple reference frame (MRF) และใชการไหลที่มี
เสถียรภาพ มีการไหลวนนอยเปนเงื่อนไขสําหรับการจําลอง ผล
การศึกษาพบวาการเปลี่ยนตําแหนงลิ้นโวลูตมีผลตอเสถึยรภาพไหล
และมีผลตอการไหลวนที่ตําแหนงหลงัจากลิ้นโวลูต 
 
 

Abstract 
The design of small centrifugal pump has purpose to find the 

good relation of water pathway in the pump in order to achieve 
the performance as require when the pump is working within the 
suitable efficiency. The design process was started from selection 
of the pump’s specification and performance. Then calculate the 
suitable geometry of pump inlet, impeller, volute casing and 
discharge waterway. The appropriated mesh of each part was 
generated for fluid dynamic computation which the complicated 
flow was simulated under the assumed condition of pump 
working. The calculation result was analyzed and using to 
improve the geometry of water pathway. Meshing, fluid dynamic 
simulation and geometry improving were repeated until the 
pattern of pump flow and performance are met the requirement. 
The centrifugal pump works at the condition of nominal flow rate 
12 cu.m./hr, maximum head 23 m. and speed 2,850 rpm. This 
paper is study how the position of volute tongue influences to the 
flow in the pump. The fluid dynamic of pump flow was studied by 
using program FLUENT. Standard k-ε turbulence model was 
used for this study by using multiple reference frame (MRF) in 
simulation under the criteria of stable and smooth flow condition. 
The study reveals that the changing of volute tongue position has 
effect to the stable of flow and the vortex flow behind volute 
tongue. 

 



 

 

 

1. บทนํา 
เครื่องสูบนํ้าที่ออกแบบและผลิตภายในประเทศยังมีปญหาตางๆ 

เชน มีสมรรถนะต่ํา การออกแบบและผลิตชิ้นสวนอุปกรณยังไมดีพอ
เปนผลใหประสิทธภิาพของเครื่องสูบนํ้าต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับสินคา
คุณภาพสูงที่นําเขาจากตางประเทศ เปนตน ปญหาดังกลาวนี้มีสาเหตุ
มาจากการขาดความรูความเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีการออกแบบชิ้นสวน
ของเคร่ืองสูบนํ้าที่มีการทํางานเกี่ยวเน่ืองกันอยู   รวมไปถึงขาดความรู
เกี่ยวกับกลไกการไหลที่เกิดข้ึนภายในเครื่องสูบนํ้า ซ่ึงหากมีความรูและ
เขาใจกลไกการไหลที่เกิดข้ึนก็จะสามารถออกแบบชิ้นสวนอุปกรณได
ถูกตองเหมาะสม ไดสมรรถนะตามที่ตองการ โดยทั่วไปการออกแบบ
เครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง หลังจากทีไ่ดออกแบบและกําหนดรูปทรงของ
เครื่องสูบนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 1 ไดแก ชองทางน้ําเขา ใบพัด ตัวเรือน
สูบแบบหอยโขงหรือโวลูต และชองทางน้ําออกแลว จะทําการสราง
ตนแบบแลวทดสอบเพื่อยืนยันผลการออกแบบ หากผลที่ไดยังไมดีพอ 
ก็จะทําการปรับปรุงรูปทรงเครื่องสูบนํ้า สรางตนแบบใหมและทดสอบ 
โดยทําซ้ําจนกวาจะไดผลตามที่ตองการ ซ่ึงกระบวนการดังกลาวนี้จะ
เสียคาใชจายสูงและใชเวลานาน ปจจุบันเทคโนโลยคีอมพิวเตอรมี
ความกาวหนาสามารถคํานวณไดรวดเร็วและคาใชจายไมสูงมาก การ
ประยุกตใชคอมพิวเตอรเพื่อคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) จึงเปนที่
นิยมกันมากขึ้นทําใหสามารถลดคาใชจายและใชเวลาในการออกแบบ
นอยลง  

กระบวนการคํานวณพลศาสตรของไหลสําหรับตรวจสอบความ
เหมาะสมในการออกแบบเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง เร่ิมจากออกแบบ
และกําหนดรูปทรงเบื้องตนของเครื่องสูบนํ้าแลว จึงนําไปสรางเมช
สําหรับคํานวณพลศาสตรของไหล เพื่อจําลองและตรวจสอบเสถียรภาพ
ของสนามการไหลซับซอนที่เกิดข้ึนภายใตเงื่อนไขสภาวะการทํางาน
ของเคร่ืองสูบนํ้าที่กําหนด นําผลลัพธจากการคํานวณมาปรับปรุง
รูปทรงของเครื่องสูบนํ้า สรางเมชและคํานวณใหม ทําซ้ําจนกระทั่งได
รูปแบบการไหลภายในและสมรรถนะเครื่องสูบนํ้าตามที่ตองการ 

 
 

 
 

รูปที่ 1 ภาพตัดขวางเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง 
 

2. ทฤษฎี 
ในเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง นํ้าถูกดูดเขามาทางชองทางน้ําเขา ไหล

เขาไปในสวนของใบพัดที่ประกอบอยูภายในเรือนสูบแบบหอยโขงหรือ
โวลูต พลังงานกลจากมอเตอรสงผานเพลาและถายทอดสูนํ้าดวย

กระบวนการอิมพัลส (Impulse) โดยใบพัดที่ติดอยูกับเพลา การหมุนของ
ใบพัดจะทําใหนํ้าที่อยูภายในชองวางระหวางครีบของใบพัดหมุนไปดวย 
ซ่ึงนํ้าจะรับพลังงานและเก็บไวในรูปของพลังงานจลนทีเ่พิ่มข้ึน เม่ือนํ้า
ไหลออกจากใบพัดเขาสูเรือนสูบและชองทางน้ําออก พลังงานจลนสวน
หน่ึงจะถูกเปลี่ยนเปนความดันดวยกระบวนการดิฟฟวชัน (Diffusion) 
โดยขยายชองทางไหลใหมีขนาดใหญข้ึนเพื่อลดความเร็วของนํ้าและ
พลังงานอีกสวนหนึ่งจะสูญเสียไป ในการสงถายพลังงานที่เกิดข้ึนในเคร่ือง
สูบนํ้าจะเปนไปตามกฎการอนุรักษพลังงาน จะไดสมการสมดุลพลังงาน
ของเคร่ืองสูบนํ้าคือ 
   lossTotalEinputPowerE outin +=+ &&     (1) 

 
จากสมการสมดุลพลังงานของเครื่องสูบนํ้าหมายความวา ผลรวม

ของพลังงานที่เขาสูระบบกับกําลังที่ใสใหแกระบบมีคาเทากับผลรวม
ของพลังงานที่ทางออกรวมกับความสูญเสียรวมที่เกิดข้ึนในระบบ เม่ือ
พิจารณาพลังงานที่ทางออก ( outE& ) ซ่ึงแสดงอยูในรูปของนํ้าหนัก

จําเพาะของน้ํา (γ) อัตราไหลและความสูงหัวนํ้า คือ HQEout γ=&

พบวาอัตราไหล (Volume flow rate, Q) และความสูงหัวนํ้า (Pressure 

head, H) เปนตัวกําหนดสมรรถนะของเครื่องสูบนํ้าและเปนตัวแปรไม

ทราบคา แตตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธแบบแปรผกผัน เน่ืองจาก
พลังงานที่ใสใหแกระบบจะไดมาจากมอเตอรซ่ึงทราบคาแนนอนและ
กําหนดใหมีคาคงที่  ดังน้ันการที่จะทําใหพลังงานที่ทางออกมีคาสูง
จะตองทําใหเกิดการสูญเสียนอยที่สุด การลดการสูญเสียที่สามารถทํา
ไดคือ การออกแบบรูปทรงของเครื่องสูบนํ้าที่ทําใหเกิดรูปแบบการไหล
ที่ราบเรียบและมีการไหลวนนอย ซ่ึงจะทําใหเกิดการสงถายและเปลี่ยน
รูปพลังงานไดดีที่สุด  

ในการออกแบบเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขงจะมีชิ้นสวนสําคัญ คือ 
ใบพัดและโวลูต ซ่ึงมีรายละเอียดการออกแบบดังน้ี 
2.1 การออกแบบใบพัด 

การคํานวณออกแบบเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง เร่ิมตนจากการ
กําหนดอัตราไหล ความสูงหัวนํ้า และความเร็วรอบของใบพัด เพื่อ
คํานวณหาคาความเร็วจําเพาะ (Ns) โดยคํานวณจาก 
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คาความเร็วจําเพาะของเครื่องสูบนํ้าจะเปนตัวกําหนดลกัษณะของ

ใบพัด โดยมีขอแนะนําลักษณะใบพัดที่เหมาะสมวาควรจะเปนชนิดไหล
ในแนวรัศมี ไหลผสม หรือไหลตามแนวแกน ดังแสดงในรูปที่ 2 

การออกแบบใบพัดเครื่องสูบนํ้าอาศัยทฤษฎีทางดานเครื่องจักรกล
กังหัน อาศัยการเขียนสามเหลี่ยมความเร็ว (Velocity triangle) ตาม
ทฤษฎีเครื่องสูบนํ้าของออยเลอรเพื่อคํานวณคาเวกเตอรความเร็วตางๆ 
บนใบพัด โดยปกติสามเหลี่ยมความเร็วจะถูกเขียน ณ ตําแหนงทางเขา
และทางออกของใบพัด สามเหลี่ยมความเร็วที่ไดจะมีลักษณะดังรูปที่ 3 
กระบวนการออกแบบเริ่มตนจากนําคาความเร็วจําเพาะที่คํานวณไดมา
หาคาสัมประสิทธิ์ความเร็ว (Ku) โดยอาศัยแผนภาพชวยออกแบบของ 
Stepanoff [2] เพื่อคํานวณหาคาความเร็วที่ปลายใบพดั (U) เสนผาน

ใบพัด 

โวลูต 

ชองทางน้ําออก 

ชองทางน้ําเขา 



 

 

 

ศูนยกลางใบพัด (D) และความเร็วที่ทางออกของใบพัด (Cm2) แลวจึง
คํานวณคาองคประกอบความเร็วอื่นๆจากสามเหลี่ยมความเร็ว 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะใบพัดที่เหมาะสมสําหรับคาความเร็วจําเพาะ [1] 
 

 
รูปที่ 3 องคประกอบสามเหลี่ยมความเร็วบนใบพัด 

 
สมการคํานวณเวกเตอรความเร็วที่ทางออกของใบพัด คือ 

gHKU u 22 =        (3) 
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สมการคํานวณเวกเตอรความเร็วที่ทางเขาของใบพัด คือ 

111 cos βCU =        (8) 

111 tan βUCm =        (9) 
 

2.2 การออกแบบโวลูต 
รูปรางโวลูตดงัรูปที่ 4 เร่ิมจากตําแหนงลิ้นโวลูต (Volute tongue) 

จะมีการเพิ่มพื้นที่หนาตัดของชองทางไหลตามระยะทางเชิงมุมที่เพิ่มข้ึน
จนกระทั่งถึงตําแหนงที่เรียกวาคอของโวลูต (Volute throat) การเพิ่ม
พื้นที่หนาตัดของชองทางไหลจะทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานจลนของนํ้าที่
ถูกเหวี่ยงออกจากใบพัดและไหลเขาสูโวลูตใหกลายเปนความดัน ดังน้ัน
การเพิ่มข้ึนของความดันที่จะไดจึงข้ึนอยูกับรูปรางของโวลูตเปนสําคัญ 

ในงานวิจัยน้ีเลือกออกแบบรูปรางโวลูตตามหลักการความเร็วเฉลี่ยของ
ทุกหนาตัดมีคาคงที่ (Constant mean velocity,CMV)  

 

 
รูปที่ 4 สวนประกอบของโวลูต [4] 

 
การออกแบบรูปรางโวลูตโดยหลักการCMVนําเสนอโดย Stepanoff 

ซ่ึงสมมุติใหขณะที่นํ้าถูกเหวี่ยงออกจากใบพัดน้ัน มีการกระจายความ
ดันรอบๆใบพัดอยางสม่ําเสมอ ทําใหอัตราไหลที่ไหลออกจากใบพัด
เพิ่มข้ึนอยางสม่ําเสมอตามมุม θ ที่เพิ่มข้ึนและทําใหขนาดหนาตัดโวลูต
เพิ่มข้ึนแบบเชิงเสนจากตําแหนงลิ้นของโวลูตจนกระทั่งถึงคอของโวลูต 
การกําหนดความเร็วเฉลี่ย (Cm) ที่ใชออกแบบโวลูต คํานวณจาก 

gHKCm 23=            (10) 
 
การกําหนดขนาดวงกลมฐานของโวลูต (Base circle) มีการ

กําหนดใหมีขนาดประมาณ 1.1 เทาของเสนผานศูนยกลางใบพัด 
เพื่อใหมีชองวางระหวางปลายใบพัดกบัทางเขาโวลูต ซ่ึงจะชวยลด
ปญหาการสั่นสะเทือนที่จะเกิดข้ึน และความกวางของชองทางเขาโวลูต
กําหนดใหมีขนาด 2 เทาของความกวางของชองทางออกใบพัด สําหรับ
การคํานวณพื้นที่หนาตัดของโวลูตจะมีความสัมพันธกับมุม θ ดังน้ี 

mC
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×
×

=
360

θ
θ            (11) 

 

สําหรับหนาตัดของโวลูตกําหนดเปนส่ีเหลี่ยมคางหมู (Trapezium 
cross section) ดังที่แรเงาในรูปที่ 5 สามารถคํานวณพื้นที่หนาตัดดังน้ี 

( ) ( ) ( )2333 tan rrrrbA −×+−×= θθθ φ        (12) 
 

 
 

รูปที่ 5 หนาตัดของโวลูต  
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3. การออกแบบเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง 
จากเงื่อนไขการออกแบบคือ กําหนดใหเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขงมี

อัตราไหล 0.2 ลูกบาศกเมตรตอนาที (12 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) มี
ความสูงหัวนํ้าไมเกิน 23 เมตร ทํางานที่ความเร็วรอบ 2,850 รอบตอ
นาที จะไดคาความเร็วจําเพาะของเครื่องสูบนํ้าคือ 121 และเม่ือนําไป
ออกแบบใบพัดจะไดขอกําหนดลักษณะใบพัดดังตารางที่ 1 และเขียน
เสนโคงใบพัดแบบเสนโคงรัศมีเดียวซ่ึงเปนการเขียนเสนโคงอยางงาย
ที่สุดและลักษณะหนาตัดของใบพดัในแนวเมอริเดียนดังรูปที่ 6 สําหรับ
ขนาดของดุมใบพัดจะมีความสัมพันธกับขนาดของเพลาสงกําลัง โดย
เม่ือคํานวณความแข็งแรงแลวจะไดเพลาสงกําลงัขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 10 มม. และไดขอกําหนดลักษณะของโวลูตดังตารางที่ 2 
โดยมีการกําหนดตําแหนงหนาตัดและลิ้นโวลูตดงัแสดงในรูปที่ 7  

  
ตารางที่ 1 ขอกําหนดลักษณะใบพัด 
รายละเอียด ขนาด 
เสนผานศูนยกลางใบพัด (D2) 135  มม. 
เสนผานศูนยกลางชองทางเขาใบพัด (D1) 48  มม. 
มุมทางเขาใบพัด (β1) 22° 
ความกวางชองทางเขาใบพัด (b1) 14.4  มม. 
มุมทางออกใบพัด (β2) 22.5° 
ความกวางชองทางออกใบพัด (b2) 5  มม. 
จํานวนกลีบใบพัด (Z) 7  ใบ 
ความหนากลีบใบพัด (t)  4  มม. 
เสนผานศูนยกลางดุมใบพัด (Dh) 16  มม. 

 
ตารางที่ 2 ขอกําหนดลักษณะโวลูต 
รายละเอียด ขนาด 
เสนผานศูนยกลางวงกลมฐานของโวลูต (D3) 146  มม. 
ความกวางชองทางเขาโวลูต (b3) 10  มม. 
มุมขยายออกของหนาตัดส่ีเหลี่ยมคางหมู (φ ) 22° 
ตําแหนงลิ้นโวลูตที่มุม αv 3°, 5°, 7°, 

9°, 11° 

 

 
 

รูปที่ 6 เสนโคงใบพัดและหนาตัดของใบพัดในแนวเมอริเดียน 
 

 
 

รูปที่ 7 ตําแหนงหนาตัดและลิ้นโวลูต 
 
หลังจากนั้นนําขอกําหนดดังกลาวไปเขียนแบบเพื่อที่จะนําไปใช

สําหรับการจําลอง CFD ตอไป ไดรูปทรง 3 มิติของใบพัดและโวลูตดัง
รูปที่ 8 

 

              

 
รูปที่ 8 รูปทรงของใบพัดและโวลูต 

 
4. การจําลอง CFD 

การจําลองการไหลที่เกิดข้ึนภายในเครื่องสูบนํ้า จะใชสมการของ 
นาเวียร-สโตก (Navier-Stoke eauations) รวมกับทฤษฎีคาเฉลี่ยของ
เรยโนลเพื่อแกสมการ จะไดสมการนาเวียร-สโตคสจากการเฉลี่ยของ
เรยโนลด (Reynolds-averaged Navier-Stokes equation, RANS)คือ 
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สําหรับคา Reynolds stress คือ  jiij uu ′′−= ρτ  

ซ่ึงตามสมมุติฐานของ Boussinesq จะไดวา 
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และสําหรับคาความหนืดของความปนปวน (Turbulent eddy viscosity, 

tμ ) จะแทนดวยแบบจําลองความปนปวน k-ε  คือ 
ε

ρμ μ
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สามารถเขียนสมการใหมเปน 
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เม่ือ

 

P  คือ Production of turbulent kinetic energy 

 kσ , εσ  , ε1C

 

และ ε2C คือ คาคงที่ 
การศึกษานี้ไดจําลองการไหลภายในเครื่องสูบนํ้าดวยโปรแกรม 

Fluent ดวยแบบจําลองความปนปวน k-ε  รวมกับการคํานวณตามตาม
ทฤษฎี MRF โดยมีการกําหนดผนังและพื้นผิวใบพัดใหหยุดน่ิง แต
กําหนดใหปริมาตรของไหลในสวนของใบพัดมีการเคลื่อนที่แทน ซ่ึงเปน
การเคลื่อนที่สัมพัทธกัน ปริมาตรของไหลในสวนใบพัดจะหมุนดวย
ความเร็วรอบเทากับความเร็วรอบของใบพัดและหมุนในทิศเดียวกันกับ
ใบพัด วิธีการกําหนดการเคลื่อนทีด่ังกลาวเรียกวา Frozen rotor 
method ซ่ึงเปนวธิีที่นิยมใชในการคํานวณพลศาสตรของไหลของเครื่อง
สูบนํ้าและกังหันนํ้า กําหนดใหเงื่อนไขขอบทางเขาของชองทางน้ําเขามี
คาความดันสถิตคงที่เทากับความดันบรรยากาศและเงื่อนไขขอบ
ทางออกของชองทางน้ําออกมีคาความดันสถิตคงที่ โดยเปลีย่นแปลงคา
ความดันที่ทางออกเพื่อควบคุมใหไดอัตราไหลตามที่ตองการ 

กอนการคํานวณพลศาสตรของไหล จะตองสรางโดเมนของระบบ
สูบนํ้ากอน การกําหนดโดเมนของระบบสูบนํ้าดังรูปที่ 9 ประกอบดวย 4 
ชิ้นสวนหลัก คือ ทอทางน้ําเขา ใบพัด โวลูต และทอทางน้ําออก โดยทอ
ทางน้ําเขามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 มม. ยาว 1 เมตร ทอทางน้ํา
ออกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มม. ยาว 10 เมตร หลังจากนั้นนํา
ปริมาตรของไหลในแตละสวนมาสรางเมช (Mesh) โดยใชเมชรูปแบบ 
Tetrahedral พบวา ทอทางน้ําเขามีจํานวนเมชเทากับ 46,700 เซลล 
ใบพัดมีจํานวนเมชเทากับ 221,546 เซลล โวลูตมีจํานวนเมชเทากับ 
244,071 เซลลและทอทางน้ําออกมีจํานวนเมชเทากับ 138,840 เซลล มี
การกําหนดเงื่อนไขขอบ คือ ปลายทอทางน้ําเขาทางดานน้ําไหลเขา
กําหนดใหมีความดันสถิตคงที่เทากับความดันบรรยากาศ สวนของ
ใบพัดที่เชื่อมตอกับชิ้นสวนอื่นกําหนดใหเปน interface สําหรับสวน
ทางเขาและออกโวลูตกําหนดใหเปน interface ปลายทอทางน้ําออกอีก
ดานกําหนดใหมีความดันสถิตคงที่ สําหรับผนังและพื้นผิวใบพัด 
กําหนดใหความเร็วเทากับศูนยและไมมีการลื่นไถล สวนบริเวณใกล
ผนังกําหนดใหใชฟงกชั่นผนังมาตรฐานและคาความขรุขระของผิวมี
คาคงที่เทากับ 0.5 
 
5. ผลการจําลอง CFD 
5.1 ผลจําลองการไหลที่ตําแหนงลิ้นโวลูต αv=7 องศา  

จากการออกแบบรูปทรงโวลูตที่ตําแหนงลิ้นโวลูต αv=7 องศา จะไดผล

การกระจายความดันที่ระนาบกึ่งกลางโวลูตดังรูปที่ 10 และสนาม

ความเร็วของการไหลภายในดังรูปที่ 11 เนื่องจากที่บริเวณคอโวลูตมีคา

ความดันสูงกวาบริเวณอื่น สงผลใหน้ําบางสวนไหลแยกตัวกลับเขาไปยัง

ชองวางระหวางปลายใบพัดกับโวลูต อีกทั้งพบการไหลวนที่ตําแหนง

หลังจากคอโวลูต ดังรูปที่ 12 

 
รูปที่ 9  โดเมนของระบบสูบนํ้า 

 

 
รูปที่ 10 การกระจายความดันที่ระนาบกึ่งกลาง 

 

 
รูปที่ 11 สนามความเร็ซที่ระนาบกึ่งกลาง 

 

 
 

รูปที่ 12 บริเวณที่เกิดการไหลแยกตัวและไหลวน 

โวลูต 

ทอทางน้ําเขา 
ใบพัด 

ทอทางน้ําออก 

การไหลวน 

การไหลแยกตัว 



 

 

 

5.2 ผลจําลองการไหลที่ตําแหนงลิ้นโวลูต αv อ่ืนๆ 
ปรับปรุงรูปทรงของโวลูตโดยเปลี่ยนตําแหนงลิ้นโวลลูตดังรูปที่ 13  
 

          
 

รูปที่ 13 การปรับเปลี่ยนตําแหนงลิ้นโวลูต 
 

 การปรับเปลี่ยนรูปทรงโวลูตโดยเปลีย่นตําแหนงลิ้นโวลตู พบวา
การกระจายความดันภายในใบพัดและโวลูตของแตละกรณีมีลักษณะไม
แตกตางกันดังแสดงในรูปที่ 14 แตจะแตกตางอยางชัดเจนบริเวณ
ตําแหนงลิ้นโวลูตและทางออกโวลูต เน่ืองจากการเพิ่มมุมโวลูตมากขึ้น
ทําใหพื้นที่หนาตัดบริเวณลิ้นโวลูตเพิม่ข้ึนดวย สงผลใหกระบวนการ
ดิฟฟวชั่นที่เปลี่ยนพลังงานจลนเปนความดันเกิดไดรวดเร็วมากขึ้นจึง
ทําใหความดันบริเวณน้ีสูงข้ึนอยางรวดเร็ว นอกจากนี้การเปลี่ยน
ตําแหนงลิ้นโวลูตมีผลตอสนามการไหลดังแสดงในรูปที่ 15 พบวาเม่ือ
เพิ่มมุมโวลูตจะทําใหสนามความเร็วที่ตําแหนงกอนถึงลิ้นโวลูตเกิดการ
ไหลแยกตัวมากขึ้น ซ่ึงเปนผลมาจากความดันที่สูงข้ึน 
 

 
3 องศา            5 องศา            9 องศา            11 องศา 

 

รูปที่ 14 การกระจายความดันเม่ือเปลี่ยนตําแหนงลิ้นโวลูต 
 

 
ตําแหนง 3 องศา                ตําแหนง 5 องศา 

 
ตําแหนง 9 องศา                 ตําแหนง 11 องศา 

 

รูปที่ 15 สนามความเร็วเม่ือเปลี่ยนตาํแหนงลิ้นโวลูต 

6. สรุป 
การออกแบบเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง โวลูตเปนชิ้นสวนที่มี

ความสําคัญอยางมากสําหรับเปลี่ยนรูปพลังงานจลนใหกลายเปนความ
ดัน รูปทรงของโวลูตจะตองออกแบบใหเหมาะสมกับสภาวะการทํางาน
ของเคร่ืองสูบนํ้า โดยอาศัยทฤษฎีทางดาน Turbo machinery รวมกับ
การจําลอง CFD ชวยในการวิเคราะหการไหลที่เกิดข้ึนภายในเพื่อ
กําหนดรูปทรงของโวลูตที่เหมาะสม ในการศึกษาครั้งน้ีไดออกแบบ
โวลูตตามหลักการความเร็วเฉลี่ยของทุกหนาตัดมีคาคงที่และสนใจที่จะ
ศึกษาอิทธิพลของตําแหนงลิ้นโวลูตที่มีผลตอลักษณะการไหลภายใน
เครื่องสูบนํ้า ซ่ึงไดเปลี่ยนตําแหนงลิน้โวลูตที่มุม αv= 3, 5, 7, 9, และ 
11 องศา พบวาตําแหนงลิ้นโวลตูจะมีผลตอการไหลแยกตัวและการ
ไหลวนที่เกิดข้ึนบริเวณลิ้นโวลูตและทางออกโวลูต การไหลแยกตัวจะ
เกิดนอยที่สุดที่ตําแหนง αv= 3 องศา และเพิม่ข้ึนตามคามุมαvที่
เพิ่มข้ึนและเกิดการไหลแยกตัวมากที่สุดที่ตําแหนง αv= 11 องศา และ
พบวาที่ αv= 3 องศาเกิดการไหลวนใกลตําแหนงลิ้นโวลูตมากที่สุดและ
ตําแหนงการไหลวนจะหางออกไปเมื่อมุมαv เพิ่มมากขึ้น การไหล
แยกตัวและการไหลวนที่เกิดข้ึนเปนตัวบงบอกถึงความสูญเสียที่เกิดข้ึน 
หากตองการใหเครื่องสูบนํ้ามีประสิทธิภาพและสมรรถนะที่ดีจะตอง
ออกแบบใหเกิดการไหลภายในที่ราบเรียบ เกิดการไหลแยกตัวและการ
ไหลวนนอยที่สุด เพื่อเปนการตรวจสอบความถูกตองของการจําลอง 
CFD ควรตองมีการเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบ ซ่ึงขณะน้ีอยูใน
ข้ันตอนการดําเนินการสรางและทดสอบ ณ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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