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บทคัดยอ 
การออกแบบเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขงเปนการคนหาความผูกโยง

เขาดวยกันระหวางรูปทรงของชองทางไหลภายในเครื่องสูบนํ้า เพื่อให
เครื่องสูบนํ้ามีสมรรถนะตามที่กําหนดภายใตเงื่อนไขประสิทธิภาพการ
ทํางานที่เหมาะสมที่สุดในสภาวะการใชงานนั้น กระบวนการออกแบบ
เร่ิมตนจากการกําหนดคุณลักษณะและสมรรถนะของเครื่องสูบนํ้า แลว
คํานวณหารูปทรงเบ้ืองตนของเครื่องสูบนํ้า ไดแก ชองทางน้ําเขา ใบพัด 
ตัวเรือนสูบแบบหอยโขงหรือโวลูตและชองทางน้ําออก เม่ือไดรูปทรง
เบ้ืองตนครบถวนแลว จึงนําไปสรางเมชสําหรับคํานวณพลศาสตรของ
ไหล เพื่อจําลองและตรวจสอบเสถียรภาพของสนามการไหลซับซอนที่
เกิดข้ึนภายใตเงื่อนไขสภาวะการทํางานของเครื่องสูบนํ้าที่กําหนด นํา
ผลลัพธจากการคํานวณมาปรับปรุงรูปทรงของเครื่องสูบนํ้า สรางเมช
และคํานวณใหม ทําซ้ําจนกระทั่งไดรูปแบบการไหลภายในและ
สมรรถนะเครื่องสูบนํ้าตามที่ตองการ กําหนดใหเครื่องสูบนํ้าแบบหอย
โขงมีอัตราไหล 12 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง มีความสูงหัวนํ้าไมเกิน 23 
เมตร ทํางานที่ความเร็วรอบ 2,850 รอบตอนาที บทความนี้นําเสนอผล
การศึกษาอิทธิพลของตําแหนงลิ้นโวลูต (Volute tongue) ที่มีผลตอ
ลักษณะการไหลภายในเครื่องสูบนํ้า จําลองการไหลดวยโปรแกรม 
Fluent ดวยแบบจําลองความปนปวน k-ε  รวมกับการคํานวณตาม
ทฤษฎี Multiple reference frame (MRF) และใชการไหลที่มี
เสถียรภาพ มีการไหลวนนอยเปนเงื่อนไขสําหรับการจําลอง ผล
การศึกษาพบวาการเปลี่ยนตําแหนงลิ้นโวลูตมีผลตอเสถึยรภาพไหล
และมีผลตอการไหลวนที่ตําแหนงหลงัจากลิ้นโวลูต 
 
 

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 
เครื่องสูบนํ้าที่ออกแบบและผลิตภายในประเทศยังมีปญหาตางๆ 

เชน มีสมรรถนะต่ํา การออกแบบและผลิตชิ้นสวนอุปกรณยังไมดีพอ
เปนผลใหประสิทธภิาพของเครื่องสูบนํ้าต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับสินคา
คุณภาพสูงที่นําเขาจากตางประเทศ เปนตน ปญหาดังกลาวนี้มีสาเหตุ
มาจากการขาดความรูความเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีการออกแบบชิ้นสวน
ของเคร่ืองสูบนํ้าที่มีการทํางานเกี่ยวเน่ืองกันอยู   รวมไปถึงขาดความรู
เกี่ยวกับกลไกการไหลที่เกิดข้ึนภายในเครื่องสูบนํ้า ซ่ึงหากมีความรูและ
เขาใจกลไกการไหลที่เกิดข้ึนก็จะสามารถออกแบบชิ้นสวนอุปกรณได
ถูกตองเหมาะสม ไดสมรรถนะตามที่ตองการ โดยทั่วไปการออกแบบ
เครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง หลังจากทีไ่ดออกแบบและกําหนดรูปทรงของ
เครื่องสูบนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 1 ไดแก ชองทางน้ําเขา ใบพัด ตัวเรือน
สูบแบบหอยโขงหรือโวลูต และชองทางน้ําออกแลว จะทําการสราง
ตนแบบแลวทดสอบเพื่อยืนยันผลการออกแบบ หากผลที่ไดยังไมดีพอ 
ก็จะทําการปรับปรุงรูปทรงเครื่องสูบนํ้า สรางตนแบบใหมและทดสอบ 
โดยทําซ้ําจนกวาจะไดผลตามที่ตองการ ซ่ึงกระบวนการดังกลาวนี้จะ
เสียคาใชจายสูงและใชเวลานาน ปจจุบันเทคโนโลยคีอมพิวเตอรมี
ความกาวหนาสามารถคํานวณไดรวดเร็วและคาใชจายไมสูงมาก การ
ประยุกตใชคอมพิวเตอรเพื่อคํานวณพลศาสตรของไหล (CFD) จึงเปนที่
นิยมกันมากขึ้นทําใหสามารถลดคาใชจายและใชเวลาในการออกแบบ
นอยลง  

กระบวนการคํานวณพลศาสตรของไหลสําหรับตรวจสอบความ
เหมาะสมในการออกแบบเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง เร่ิมจากออกแบบ
และกําหนดรูปทรงเบื้องตนของเครื่องสูบนํ้าแลว จึงนําไปสรางเมช
สําหรับคํานวณพลศาสตรของไหล เพื่อจําลองและตรวจสอบเสถียรภาพ
ของสนามการไหลซับซอนที่เกิดข้ึนภายใตเงื่อนไขสภาวะการทํางาน
ของเคร่ืองสูบนํ้าที่กําหนด นําผลลัพธจากการคํานวณมาปรับปรุง
รูปทรงของเครื่องสูบนํ้า สรางเมชและคํานวณใหม ทําซ้ําจนกระทั่งได
รูปแบบการไหลภายในและสมรรถนะเครื่องสูบนํ้าตามที่ตองการ 

 
 

 
 

รูปที่ 1 ภาพตัดขวางเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง 
 

2. ทฤษฎี 
ในเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง นํ้าถูกดูดเขามาทางชองทางน้ําเขา ไหล

เขาไปในสวนของใบพัดที่ประกอบอยูภายในเรือนสูบแบบหอยโขงหรือ
โวลูต พลังงานกลจากมอเตอรสงผานเพลาและถายทอดสูนํ้าดวย

กระบวนการอิมพัลส (Impulse) โดยใบพัดที่ติดอยูกับเพลา การหมุนของ
ใบพัดจะทําใหนํ้าที่อยูภายในชองวางระหวางครีบของใบพัดหมุนไปดวย 
ซ่ึงนํ้าจะรับพลังงานและเก็บไวในรูปของพลังงานจลนทีเ่พิ่มข้ึน เม่ือนํ้า
ไหลออกจากใบพัดเขาสูเรือนสูบและชองทางน้ําออก พลังงานจลนสวน
หน่ึงจะถูกเปลี่ยนเปนความดันดวยกระบวนการดิฟฟวชัน (Diffusion) 
โดยขยายชองทางไหลใหมีขนาดใหญข้ึนเพื่อลดความเร็วของนํ้าและ
พลังงานอีกสวนหนึ่งจะสูญเสียไป ในการสงถายพลังงานที่เกิดข้ึนในเคร่ือง
สูบนํ้าจะเปนไปตามกฎการอนุรักษพลังงาน จะไดสมการสมดุลพลังงาน
ของเคร่ืองสูบนํ้าคือ 
   lossTotalEinputPowerE outin +=+ &&     (1) 

 
จากสมการสมดุลพลังงานของเครื่องสูบนํ้าหมายความวา ผลรวม

ของพลังงานที่เขาสูระบบกับกําลังที่ใสใหแกระบบมีคาเทากับผลรวม
ของพลังงานที่ทางออกรวมกับความสูญเสียรวมที่เกิดข้ึนในระบบ เม่ือ
พิจารณาพลังงานที่ทางออก ( outE& ) ซ่ึงแสดงอยูในรูปของนํ้าหนัก

จําเพาะของน้ํา (γ) อัตราไหลและความสูงหัวนํ้า คือ HQEout γ=&

พบวาอัตราไหล (Volume flow rate, Q) และความสูงหัวนํ้า (Pressure 

head, H) เปนตัวกําหนดสมรรถนะของเครื่องสูบนํ้าและเปนตัวแปรไม

ทราบคา แตตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธแบบแปรผกผัน เน่ืองจาก
พลังงานที่ใสใหแกระบบจะไดมาจากมอเตอรซ่ึงทราบคาแนนอนและ
กําหนดใหมีคาคงที่  ดังน้ันการที่จะทําใหพลังงานที่ทางออกมีคาสูง
จะตองทําใหเกิดการสูญเสียนอยที่สุด การลดการสูญเสียที่สามารถทํา
ไดคือ การออกแบบรูปทรงของเครื่องสูบนํ้าที่ทําใหเกิดรูปแบบการไหล
ที่ราบเรียบและมีการไหลวนนอย ซ่ึงจะทําใหเกิดการสงถายและเปลี่ยน
รูปพลังงานไดดีที่สุด  

ในการออกแบบเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขงจะมีชิ้นสวนสําคัญ คือ 
ใบพัดและโวลูต ซ่ึงมีรายละเอียดการออกแบบดังน้ี 
2.1 การออกแบบใบพัด 

การคํานวณออกแบบเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง เร่ิมตนจากการ
กําหนดอัตราไหล ความสูงหัวนํ้า และความเร็วรอบของใบพัด เพื่อ
คํานวณหาคาความเร็วจําเพาะ (Ns) โดยคํานวณจาก 
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คาความเร็วจําเพาะของเครื่องสูบนํ้าจะเปนตัวกําหนดลกัษณะของ

ใบพัด โดยมีขอแนะนําลักษณะใบพัดที่เหมาะสมวาควรจะเปนชนิดไหล
ในแนวรัศมี ไหลผสม หรือไหลตามแนวแกน ดังแสดงในรูปที่ 2 

การออกแบบใบพัดเครื่องสูบนํ้าอาศัยทฤษฎีทางดานเครื่องจักรกล
กังหัน อาศัยการเขียนสามเหลี่ยมความเร็ว (Velocity triangle) ตาม
ทฤษฎีเครื่องสูบนํ้าของออยเลอรเพื่อคํานวณคาเวกเตอรความเร็วตางๆ 
บนใบพัด โดยปกติสามเหลี่ยมความเร็วจะถูกเขียน ณ ตําแหนงทางเขา
และทางออกของใบพัด สามเหลี่ยมความเร็วที่ไดจะมีลักษณะดังรูปที่ 3 
กระบวนการออกแบบเริ่มตนจากนําคาความเร็วจําเพาะที่คํานวณไดมา
หาคาสัมประสิทธิ์ความเร็ว (Ku) โดยอาศัยแผนภาพชวยออกแบบของ 
Stepanoff [2] เพื่อคํานวณหาคาความเร็วที่ปลายใบพดั (U) เสนผาน

ใบพัด 

โวลูต 

ชองทางน้ําออก 

ชองทางน้ําเขา 



 

 

 

ศูนยกลางใบพัด (D) และความเร็วที่ทางออกของใบพัด (Cm2) แลวจึง
คํานวณคาองคประกอบความเร็วอื่นๆจากสามเหลี่ยมความเร็ว 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะใบพัดที่เหมาะสมสําหรับคาความเร็วจําเพาะ [1] 
 

 
รูปที่ 3 องคประกอบสามเหลี่ยมความเร็วบนใบพัด 

 
สมการคํานวณเวกเตอรความเร็วที่ทางออกของใบพัด คือ 

gHKU u 22 =        (3) 

60
2

2
ND

U
π

=        (4) 

gHKC mm 222 =       (5) 

2

2
2 tan β

m
u

CW =        (6) 

222 uu WUC −=        (7) 
 
สมการคํานวณเวกเตอรความเร็วที่ทางเขาของใบพัด คือ 

111 cos βCU =        (8) 

111 tan βUCm =        (9) 
 

2.2 การออกแบบโวลูต 
รูปรางโวลูตดงัรูปที่ 4 เร่ิมจากตําแหนงลิ้นโวลูต (Volute tongue) 

จะมีการเพิ่มพื้นที่หนาตัดของชองทางไหลตามระยะทางเชิงมุมที่เพิ่มข้ึน
จนกระทั่งถึงตําแหนงที่เรียกวาคอของโวลูต (Volute throat) การเพิ่ม
พื้นที่หนาตัดของชองทางไหลจะทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานจลนของนํ้าที่
ถูกเหวี่ยงออกจากใบพัดและไหลเขาสูโวลูตใหกลายเปนความดัน ดังน้ัน
การเพิ่มข้ึนของความดันที่จะไดจึงข้ึนอยูกับรูปรางของโวลูตเปนสําคัญ 

ในงานวิจัยน้ีเลือกออกแบบรูปรางโวลูตตามหลักการความเร็วเฉลี่ยของ
ทุกหนาตัดมีคาคงที่ (Constant mean velocity,CMV)  

 

 
รูปที่ 4 สวนประกอบของโวลูต [4] 

 
การออกแบบรูปรางโวลูตโดยหลักการCMVนําเสนอโดย Stepanoff 

ซ่ึงสมมุติใหขณะที่นํ้าถูกเหวี่ยงออกจากใบพัดน้ัน มีการกระจายความ
ดันรอบๆใบพัดอยางสม่ําเสมอ ทําใหอัตราไหลที่ไหลออกจากใบพัด
เพิ่มข้ึนอยางสม่ําเสมอตามมุม θ ที่เพิ่มข้ึนและทําใหขนาดหนาตัดโวลูต
เพิ่มข้ึนแบบเชิงเสนจากตําแหนงลิ้นของโวลูตจนกระทั่งถึงคอของโวลูต 
การกําหนดความเร็วเฉลี่ย (Cm) ที่ใชออกแบบโวลูต คํานวณจาก 

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

กําหนดใหมีขนาดประมาณ 1.1 เทาของเสนผานศูนยกลางใบพัด 
เพื่อใหมีชองวางระหวางปลายใบพัดกบัทางเขาโวลูต ซ่ึงจะชวยลด
ปญหาการสั่นสะเทือนที่จะเกิดข้ึน และความกวางของชองทางเขาโวลูต
กําหนดใหมีขนาด 2 เทาของความกวางของชองทางออกใบพัด สําหรับ
การคํานวณพื้นที่หนาตัดของโวลูตจะมีความสัมพันธกับมุม θ ดังน้ี 

mC
QA
×
×

=
360

θ
θ            (11) 

 

สําหรับหนาตัดของโวลูตกําหนดเปนส่ีเหลี่ยมคางหมู (Trapezium 
cross section) ดังที่แรเงาในรูปที่ 5 สามารถคํานวณพื้นที่หนาตัดดังน้ี 

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

 
 

รูปที่ 5 หนาตัดของโวลูต  

θ 

Volute tongue 

Volute throat 

D2 D3 

Base circle 

Impeller b3 

b3 
r3 

rθ 

φ 

2φ 

(rθ - r3) 

Pump axis 



 

 

 

3. การออกแบบเครื่องสูบน้ําแบบหอยโขง 
จากเงื่อนไขการออกแบบคือ กําหนดใหเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขงมี

อัตราไหล 0.2 ลูกบาศกเมตรตอนาที (12 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง) มี
ความสูงหัวนํ้าไมเกิน 23 เมตร ทํางานที่ความเร็วรอบ 2,850 รอบตอ
นาที จะไดคาความเร็วจําเพาะของเครื่องสูบนํ้าคือ 121 และเม่ือนําไป
ออกแบบใบพัดจะไดขอกําหนดลักษณะใบพัดดังตารางที่ 1 และเขียน
เสนโคงใบพัดแบบเสนโคงรัศมีเดียวซ่ึงเปนการเขียนเสนโคงอยางงาย
ที่สุดและลักษณะหนาตัดของใบพดัในแนวเมอริเดียนดังรูปที่ 6 สําหรับ
ขนาดของดุมใบพัดจะมีความสัมพันธกับขนาดของเพลาสงกําลัง โดย
เม่ือคํานวณความแข็งแรงแลวจะไดเพลาสงกําลงัขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 10 มม. และไดขอกําหนดลักษณะของโวลูตดังตารางที่ 2 
โดยมีการกําหนดตําแหนงหนาตัดและลิ้นโวลูตดงัแสดงในรูปที่ 7  

  
ตารางที่ 1 ขอกําหนดลักษณะใบพัด 
รายละเอียด ขนาด 
เสนผานศูนยกลางใบพัด (D2) 135  มม. 
เสนผานศูนยกลางชองทางเขาใบพัด (D1) 48  มม. 
มุมทางเขาใบพัด (β1) 22° 
ความกวางชองทางเขาใบพัด (b1) 14.4  มม. 
มุมทางออกใบพัด (β2) 22.5° 
ความกวางชองทางออกใบพัด (b2) 5  มม. 
จํานวนกลีบใบพัด (Z) 7  ใบ 
ความหนากลีบใบพัด (t)  4  มม. 
เสนผานศูนยกลางดุมใบพัด (Dh) 16  มม. 

 
ตารางที่ 2 ขอกําหนดลักษณะโวลูต 
รายละเอียด ขนาด 
เสนผานศูนยกลางวงกลมฐานของโวลูต (D3) 146  มม. 
ความกวางชองทางเขาโวลูต (b3) 10  มม. 
มุมขยายออกของหนาตัดส่ีเหลี่ยมคางหมู (φ ) 22° 
ตําแหนงลิ้นโวลูตที่มุม αv 3°, 5°, 7°, 

9°, 11° 

 

 
 

รูปที่ 6 เสนโคงใบพัดและหนาตัดของใบพัดในแนวเมอริเดียน 
 

 
 

รูปที่ 7 ตําแหนงหนาตัดและลิ้นโวลูต 
 
หลังจากนั้นนําขอกําหนดดังกลาวไปเขียนแบบเพื่อที่จะนําไปใช

สําหรับการจําลอง CFD ตอไป ไดรูปทรง 3 มิติของใบพัดและโวลูตดัง
รูปที่ 8 

 

              

 
รูปที่ 8 รูปทรงของใบพัดและโวลูต 

 
4. การจําลอง CFD 

การจําลองการไหลที่เกิดข้ึนภายในเครื่องสูบนํ้า จะใชสมการของ 
นาเวียร-สโตก (Navier-Stoke eauations) รวมกับทฤษฎีคาเฉลี่ยของ
เรยโนลเพื่อแกสมการ จะไดสมการนาเวียร-สโตคสจากการเฉลี่ยของ
เรยโนลด (Reynolds-averaged Navier-Stokes equation, RANS)คือ 
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สําหรับคา Reynolds stress คือ  jiij uu ′′−= ρτ  

ซ่ึงตามสมมุติฐานของ Boussinesq จะไดวา 
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และสําหรับคาความหนืดของความปนปวน (Turbulent eddy viscosity, 

tμ ) จะแทนดวยแบบจําลองความปนปวน k-ε  คือ 
ε

ρμ μ

2kCt =  

สามารถเขียนสมการใหมเปน 
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เม่ือ

 

P  คือ Production of turbulent kinetic energy 

 kσ , εσ  , ε1C

 

และ ε2C คือ คาคงที่ 
การศึกษานี้ไดจําลองการไหลภายในเครื่องสูบนํ้าดวยโปรแกรม 

Fluent ดวยแบบจําลองความปนปวน k-ε  รวมกับการคํานวณตามตาม
ทฤษฎี MRF โดยมีการกําหนดผนังและพื้นผิวใบพัดใหหยุดน่ิง แต
กําหนดใหปริมาตรของไหลในสวนของใบพัดมีการเคลื่อนที่แทน ซ่ึงเปน
การเคลื่อนที่สัมพัทธกัน ปริมาตรของไหลในสวนใบพัดจะหมุนดวย
ความเร็วรอบเทากับความเร็วรอบของใบพัดและหมุนในทิศเดียวกันกับ
ใบพัด วิธีการกําหนดการเคลื่อนทีด่ังกลาวเรียกวา Frozen rotor 
method ซ่ึงเปนวธิีที่นิยมใชในการคํานวณพลศาสตรของไหลของเครื่อง
สูบนํ้าและกังหันนํ้า กําหนดใหเงื่อนไขขอบทางเขาของชองทางน้ําเขามี
คาความดันสถิตคงที่เทากับความดันบรรยากาศและเงื่อนไขขอบ
ทางออกของชองทางน้ําออกมีคาความดันสถิตคงที่ โดยเปลีย่นแปลงคา
ความดันที่ทางออกเพื่อควบคุมใหไดอัตราไหลตามที่ตองการ 

กอนการคํานวณพลศาสตรของไหล จะตองสรางโดเมนของระบบ
สูบนํ้ากอน การกําหนดโดเมนของระบบสูบนํ้าดังรูปที่ 9 ประกอบดวย 4 
ชิ้นสวนหลัก คือ ทอทางน้ําเขา ใบพัด โวลูต และทอทางน้ําออก โดยทอ
ทางน้ําเขามีขนาดเสนผานศูนยกลาง 48 มม. ยาว 1 เมตร ทอทางน้ํา
ออกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มม. ยาว 10 เมตร หลังจากนั้นนํา
ปริมาตรของไหลในแตละสวนมาสรางเมช (Mesh) โดยใชเมชรูปแบบ 
Tetrahedral พบวา ทอทางน้ําเขามีจํานวนเมชเทากับ 46,700 เซลล 
ใบพัดมีจํานวนเมชเทากับ 221,546 เซลล โวลูตมีจํานวนเมชเทากับ 
244,071 เซลลและทอทางน้ําออกมีจํานวนเมชเทากับ 138,840 เซลล มี
การกําหนดเงื่อนไขขอบ คือ ปลายทอทางน้ําเขาทางดานน้ําไหลเขา
กําหนดใหมีความดันสถิตคงที่เทากับความดันบรรยากาศ สวนของ
ใบพัดที่เชื่อมตอกับชิ้นสวนอื่นกําหนดใหเปน interface สําหรับสวน
ทางเขาและออกโวลูตกําหนดใหเปน interface ปลายทอทางน้ําออกอีก
ดานกําหนดใหมีความดันสถิตคงที่ สําหรับผนังและพื้นผิวใบพัด 
กําหนดใหความเร็วเทากับศูนยและไมมีการลื่นไถล สวนบริเวณใกล
ผนังกําหนดใหใชฟงกชั่นผนังมาตรฐานและคาความขรุขระของผิวมี
คาคงที่เทากับ 0.5 
 
5. ผลการจําลอง CFD 
5.1 ผลจําลองการไหลที่ตําแหนงลิ้นโวลูต αv=7 องศา  

จากการออกแบบรูปทรงโวลูตที่ตําแหนงลิ้นโวลูต αv=7 องศา จะไดผล

การกระจายความดันที่ระนาบกึ่งกลางโวลูตดังรูปที่ 10 และสนาม

ความเร็วของการไหลภายในดังรูปที่ 11 เนื่องจากที่บริเวณคอโวลูตมีคา

ความดันสูงกวาบริเวณอื่น สงผลใหน้ําบางสวนไหลแยกตัวกลับเขาไปยัง

ชองวางระหวางปลายใบพัดกับโวลูต อีกทั้งพบการไหลวนที่ตําแหนง

หลังจากคอโวลูต ดังรูปที่ 12 

 
รูปที่ 9  โดเมนของระบบสูบนํ้า 

 

 
รูปที่ 10 การกระจายความดันที่ระนาบกึ่งกลาง 

 

 
รูปที่ 11 สนามความเร็ซที่ระนาบกึ่งกลาง 

 

 
 

รูปที่ 12 บริเวณที่เกิดการไหลแยกตัวและไหลวน 

โวลูต 

ทอทางน้ําเขา 
ใบพัด 

ทอทางน้ําออก 

การไหลวน 

การไหลแยกตัว 



 

 

 

5.2 ผลจําลองการไหลที่ตําแหนงลิ้นโวลูต αv อ่ืนๆ 
ปรับปรุงรูปทรงของโวลูตโดยเปลี่ยนตําแหนงลิ้นโวลลูตดังรูปที่ 13  
 

          
 

รูปที่ 13 การปรับเปลี่ยนตําแหนงลิ้นโวลูต 
 

 การปรับเปลี่ยนรูปทรงโวลูตโดยเปลีย่นตําแหนงลิ้นโวลตู พบวา
การกระจายความดันภายในใบพัดและโวลูตของแตละกรณีมีลักษณะไม
แตกตางกันดังแสดงในรูปที่ 14 แตจะแตกตางอยางชัดเจนบริเวณ
ตําแหนงลิ้นโวลูตและทางออกโวลูต เน่ืองจากการเพิ่มมุมโวลูตมากขึ้น
ทําใหพื้นที่หนาตัดบริเวณลิ้นโวลูตเพิม่ข้ึนดวย สงผลใหกระบวนการ
ดิฟฟวชั่นที่เปลี่ยนพลังงานจลนเปนความดันเกิดไดรวดเร็วมากขึ้นจึง
ทําใหความดันบริเวณน้ีสูงข้ึนอยางรวดเร็ว นอกจากนี้การเปลี่ยน
ตําแหนงลิ้นโวลูตมีผลตอสนามการไหลดังแสดงในรูปที่ 15 พบวาเม่ือ
เพิ่มมุมโวลูตจะทําใหสนามความเร็วที่ตําแหนงกอนถึงลิ้นโวลูตเกิดการ
ไหลแยกตัวมากขึ้น ซ่ึงเปนผลมาจากความดันที่สูงข้ึน 
 

 
3 องศา            5 องศา            9 องศา            11 องศา 

 

รูปที่ 14 การกระจายความดันเม่ือเปลี่ยนตําแหนงลิ้นโวลูต 
 

 
ตําแหนง 3 องศา                ตําแหนง 5 องศา 

 
ตําแหนง 9 องศา                 ตําแหนง 11 องศา 

 

รูปที่ 15 สนามความเร็วเม่ือเปลี่ยนตาํแหนงลิ้นโวลูต 

6. สรุป 
การออกแบบเครื่องสูบนํ้าแบบหอยโขง โวลูตเปนชิ้นสวนที่มี

ความสําคัญอยางมากสําหรับเปลี่ยนรูปพลังงานจลนใหกลายเปนความ
ดัน รูปทรงของโวลูตจะตองออกแบบใหเหมาะสมกับสภาวะการทํางาน
ของเคร่ืองสูบนํ้า โดยอาศัยทฤษฎีทางดาน Turbo machinery รวมกับ
การจําลอง CFD ชวยในการวิเคราะหการไหลที่เกิดข้ึนภายในเพื่อ
กําหนดรูปทรงของโวลูตที่เหมาะสม ในการศึกษาครั้งน้ีไดออกแบบ
โวลูตตามหลักการความเร็วเฉลี่ยของทุกหนาตัดมีคาคงที่และสนใจที่จะ
ศึกษาอิทธิพลของตําแหนงลิ้นโวลูตที่มีผลตอลักษณะการไหลภายใน
เครื่องสูบนํ้า ซ่ึงไดเปลี่ยนตําแหนงลิน้โวลูตที่มุม αv= 3, 5, 7, 9, และ 
11 องศา พบวาตําแหนงลิ้นโวลตูจะมีผลตอการไหลแยกตัวและการ
ไหลวนที่เกิดข้ึนบริเวณลิ้นโวลูตและทางออกโวลูต การไหลแยกตัวจะ
เกิดนอยที่สุดที่ตําแหนง αv= 3 องศา และเพิม่ข้ึนตามคามุมαvที่
เพิ่มข้ึนและเกิดการไหลแยกตัวมากที่สุดที่ตําแหนง αv= 11 องศา และ
พบวาที่ αv= 3 องศาเกิดการไหลวนใกลตําแหนงลิ้นโวลูตมากที่สุดและ
ตําแหนงการไหลวนจะหางออกไปเมื่อมุมαv เพิ่มมากขึ้น การไหล
แยกตัวและการไหลวนที่เกิดข้ึนเปนตัวบงบอกถึงความสูญเสียที่เกิดข้ึน 
หากตองการใหเครื่องสูบนํ้ามีประสิทธิภาพและสมรรถนะที่ดีจะตอง
ออกแบบใหเกิดการไหลภายในที่ราบเรียบ เกิดการไหลแยกตัวและการ
ไหลวนนอยที่สุด เพื่อเปนการตรวจสอบความถูกตองของการจําลอง 
CFD ควรตองมีการเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบ ซ่ึงขณะน้ีอยูใน
ข้ันตอนการดําเนินการสรางและทดสอบ ณ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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