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บทคัดยอ 
หัวใจของการออกแบบเครื่องสูบนํ้าบาดาลแบบหลายชัน้ คือการ

หารูปทรงที่ทําใหนํ้าไหลอยางสะดวก ตั้งแตทางเขาเครื่องสูบจนถึง
ทางออก กระบวนการออกแบบเริ่มตนดวยการเปลี่ยนขอกําหนด
สมรรถนะเครื่องสูบนํ้าเปนรูปทรงเบ้ืองตนของเครื่องสูบ งานวิจัยน้ีเปน
การออกแบบเครื่องสูบนํ้าบาดาลชนิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยแบบ 3  ชั้น
ขนาด เสนผานศูนยกลางภายนอก 4 น้ิว อัตราการไหล 5 ลูกบาศก
เมตรตอชั่วโมง ซ่ึงกําหนดสมรรถนะไวที่เฮดสูงสุดไมเกิน 18 เมตร โดย
ศึกษาอิทธิพลของใบพัดและชองทางไหลวกกลับที่เชื่อมตอระหวางชั้น
ตอเฮดที่เกิดข้ึนในแตละชั้น เปรียบเทียบใบพัดโคงเดี่ยวกับใบพัดโคง
ผสม และมุมวกกลับของชองทางไหล 135 กับ 180 องศา  ใชโปรแกรม
FLUENT คํานวณพลศาสตรของไหลเปนเคร่ืองมือในการคํานวณการ
กระจายความดันนํ้า และอัตราการไหลภายในเครื่องสูบนํ้า เลือกใช
โมเดลการไหลภายในเครื่องสูบนํ้าเปนไหลแบบปนปวน Shear stress 
transport k ω−  ผลการศึกษาพบวา รูปทรงใบพัดทั้ง 2 แบบใหผล
การไหลที่แตกตางกันเพียงเล็กนอย อัตราการเพิ่มเฮดน้ําระหวางชั้น
ลดลงเม่ือจํานวนชั้นของเครื่องสูบนํ้าเพิ่มข้ึน และที่ความดันเดียวกัน
เครื่องสูบนํ้าที่มีมุมวกกลับระหวางชั้น 135 องศา จะใหอัตราการไหลที่
ดีกวาเล็กนอย  
 
Abstract 

The essential of multi-stage submersible pump design is to 
find out the consistency shape of pump in order that water flows 
smoothly from the inlet to the outlet. The design process starts 
from using the data of specification and performance of pumps to 
calculate a basic shape. The present study is emphasized to 
design a 3 stages centrifugal submersible water pump of 4 inches 

diameter and 5 m3 /h flow rate. Its maximum head shall not 
exceed 18 mWG.  The impeller profiles and return channels are 
investigated.  The influence on flows of single and double arc 
impeller profiles are compared,  two shapes of return channel,135 
degree and 180 degree are studied. The flow is simulated using 
computational fluid dynamics ,FLUENT, with shear stress 
transport k ω−  turbulent model. The study shows that the 
difference between two impeller profile is not significant, a 
increasing pressure ratio between stage decreases when the 
number of stage increases. At the same pressure condition, 
pump configured with 135 degree return channel gives little better 
flow.   

 
1. บทนํา 

ในปจจุบันปญหาที่พบมากในผลิตภัณฑเครื่องสูบนํ้าบาดาลชนิด
หลายชั้น คือสรางเฮดและอัตราการไหลไมไดตามกําหนด เน่ืองจากเกิด
การสูญเสียพลังงานในระบบสูงสืบเน่ืองจากการขาดองคความรู และ
ความเขาใจเชิงทฤษฎี ในการออกแบบองคประกอบของเครื่องสูบนํ้า 
โดยทั่วไปในแตละชั้นเคร่ืองสูบนํ้าจะประกอบดวย ทอดูดรูปทรงนอซ
เซิล ใบพัด เรือนสูบนํ้า และดิฟฟวเซอรทางออก โดยนํ้าจะไหลผาน
อุปกรณตางๆ น้ีตอเน่ืองกัน เม่ือออกจากชั้นแรกจะไหลตอเน่ืองเขาสูชั้น
ถัดไปทันที  

วิธีการที่จะแกปญหาของการไหลภายในเครื่องสูบนํ้าจะมุงเนนการ
ออกแบบรูปทรงชองทางไหลใหนํ้าสามารถไหลไดราบร่ืน ซ่ึงจะสงผลให
ความสูญเสียรวมในระบบต่ํา การออกแบบมีเปาหมายเพื่อใหไดรูปทรง
ที่สัมพันธกับรูปแบบการไหลของน้ําอยางราบรื่นภายในเครื่องสูบน้ันๆ 
โดยใชเงื่อนไขใหการไหลมีเสถียรภาพและมีการไหลวนนอย แลวจําลอง



 

 

การไหลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป FLUENT ชวยในการจําลองหา
ความสัมพันธระหวางรูปแบบการไหลกับรูปทรงชองทางไหลของเครื่อง
สูบ และอัตราการเพิ่มความดันวาชั้นความดันเพิ่มข้ึนอยางไร วิธีน้ีจึง
เปนวิธีหน่ึงที่ใหผลลัพธที่ดี มองเห็นภาพ และ งายตอการเขาใจ 

 
2.ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1 สมการบังคับการไหลคงตัวของของไหลชนิดไมอัดตัว 

ในการวิจัยน้ีไดเลือกใชแบบจําลองการไหล shear stress 
transport k ω− ชวยในการจําลองการไหลจะไดสมการโมเมนตัมดังน้ี 
 
สมการพลังงานจลน (k) 
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สมการ Dissipation (ω ) 
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2.2 ความเร็วจําเพาะของเครื่องสูบน้ํา 

sN  =     
1/ 2

3/ 4
NQ
H

                                           (3) 

 
ในข้ันตอนแรกของการคํานวณออกแบบเครื่องสูบนํ้าจะตอง

กําหนดขอบเขตการทํางานที่ตองการคือ เฮดความดันที่ตองการ 
ปริมาณนํ้าที่ตองการและรอบการหมุนของใบพัดเพื่อคํานวณคา
ความเร็วจําเพาะของใบพัดซ่ึงคาน้ีจะบงบอกวาใบพัดควรจะมีลักษณะ
เปนชนิดแรงเหวี่ยงหนีศูนย ไหลผสมหรือไหลตามแนวแกนโดยกําหนด
เงื่อนไขเบ้ืองตนในการออกแบบดังน้ี 

เฮด 18 เมตรนํ้า  
อัตราไหล 5 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง  
ความเร็วรอบในการหมุน 2,850 รอบ/นาที 

ซ่ึงจากสมการที่ 3 จะไดคา sN  อยูในชวงของใบพัดแรงเหวี่ยงหนีศูนย  
 

2.3 การออกแบบใบพัด 
ในการคํานวณคาความเร็วของนํ้าที่ไหลภายในใบพัดน้ันคํานวณ

ไดจากทฤษฎีคาสัมประสิทธิ์ความเร็วและทฤษฎีเครื่องสูบนํ้าของ     
ออยเลอร     ในข้ันตอนแรกกําหนดใหความเร็วในการหมุน 2,850 
รอบ/นาที นําความเร็วจําเพาะที่คํานวณไดเทียบคาอัตราสวน 1 2D D  
และสัมประสิทธิ์ความเร็ว uK  เพื่อใหไดคา 2mC  แลวจึงใชทฤษฎี
เครื่องสูบนํ้าของออยเลอรในการคํานวณคาเวกเตอรความเร็วตางๆของ
ใบพัดที่ดานทางออก  

 

 
รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางความเรว็จําเพาะ  อัตราสวนความเร็วและ
คาสัมประสิทธิตางๆ ที่ใชในการออกแบบใบพัด [1] 
 
สมการคํานวณเวกเตอรความเร็วที่ทางออกใบพัด 
 

              2U    =    2uK gH   = 2
60
D Nπ                      (4)    

 
 2mC  =     2 2mK gH                                   (5) 

 
 2uW  =     2 2uU C−                                      (6) 
 
 2uC  =     2 2cosC α                                      (7) 
 

สมการคํานวณเวกเตอรความเร็วที่ทางเขาใบพัด 
 

 1mC  =     1 1tanU β                                       (8) 
 
 1U  =     1 1cosC β                                       (9) 
 

ความกวางชองทางไหลของใบพัดที่ทางออก 
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3. ขั้นตอนการออกแบบ 

ในการออกแบบใบพัดกําหนดใหมุมที่ทางออก ( )2β มีคา 22.5 
องศา มุมทางเขา ( )1β มีคา 22.5 องศา สําหรับใบพัดชนิด Single Arc 
และ 29 องศา สําหรับชนิด Double Arc  ซ่ึงทําใหคามุมชวงใบพัดทับ
ซอนกันมีคาใกลเคียง 45 องศา [6]  ระยะใบพัดในระนาบเมอริเดียนมี
คา 19.65 มิลิเมตร ชองทางน้ําเขาดานหนามีเสนผานศูนยกลางดุม
ใบพัด 16 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางภายนอก 31.68 มิลลิเมตร  



 

 

ชองทางน้ําออกจากใบพัดกวาง 5.3 มิลลิเมตร เสนโคงใบพัดเปนโคง
แบบ Arc Tangent มีความหนาใบ 1 มิลลิเมตร หมุน Backward ดวย
ความเร็ว 2,850 รอบ/นาที  และกอนที่นํ้าจะไหลเขาใบพัด จะผาน 
nozzle เพื่อเพิ่มความเร็วนํ้ากอนเขาใบพัด โดยที่ nozzle และเม่ือออก
จากใบพัดนํ้าจะไหลไปตามชองทาง Diffuser และตอไปยัง stage ตอไป 

 

 
รูปที่ 2 องคประกอบความเร็วที่ทางออกของใบพัด 

 

 
     รูปที่ 3 องคประกอบความเร็วที่ทางเขาของใบพัดเม่ือมุม ( )1β มีคา   

22.5 องศา   
 

 
 

รูปที่ 4 องคประกอบความเร็วที่ทางเขาของใบพัดเม่ือมุม ( )1β มีคา  29 
องศา   

 
รูปที่ 5 ภาพตัดแสดงขนาดชองทางไหล เพลา และดุมใบพัด 

 

 
รูปที่ 6 ภาพตัดแสดงชองทางไหลของ 1 ชั้นการสูบประกอบดวยใบพัด
ตอกับมุมวกกลับ 135 องศากอนเขา diffuser 
 

 
รูปที่ 7 ภาพตัดแสดงชองทางไหลของ 1 ชั้นการสูบประกอบดวยใบพัด
ตอกับมุมวกกลับ 180 องศากอนเขา diffuser 
 
4. การสรางเมช 
       สําหรับการจําลองการไหลในระบบเครื่องสูบนํ้าบาดาล 3 ชั้นจะ
แยกเปนชิ้นสวนยอยๆ หลายๆ ชิ้น เน่ืองจากความจําเปนที่ตองใช
ความละเอียดของเมชในการจําลองการไหลในแตละสวนของเคร่ืองสูบ
นํ้านั้นตางกัน ในสวนของใบพัดเปนบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลง       



 

 

เกรเดียนทของความดันและความเร็วในการไหลที่มีชวงกวางมาก อีก
ทั้งในบริเวณน้ีเกิดอิมพัลสระหวางกลบีใบพัดกับนํ้าสงผลใหนํ้าเพิ่ม
พลังงานจลน เม่ือนํ้าไหลออกที่ปลายกลีบใบพัด ทําใหพื้นที่เพิ่มข้ึน จะ
เกิดปรากฎการณขยายความดัน พลังงานจลนของนํ้าลดลงทําใหความ
ดันสถิตยเพิ่มข้ึน เพื่อใหไดผลการจําลองที่ถูกตองแมนยํามากยิ่งข้ึนจึง
ออกแบบใหเมชในสวนของใบพัดมีความละเอียด ในสวนของชองทาง
ไหลวกกลับก็มีความสําคัญเชนกันเน่ืองจากเวกเตอรความเร็วเปลี่ยน
ทิศทางอยางรวดเรว็ ในสวนของแหลงนํ้านั้นความเรว็และความดันมี
การเปลี่ยนแปลงนอย จึงไมจําเปนตองสรางเมชละเอียดมากนัก
ไมเชนน้ันแลวจะทําใหส้ินเปลืองหนวยความจําและเวลาในการคํานวณ
โดยใชเหต ุซ่ึงเมชโดยรวมของระบบในการจําลองเปนดังน้ี 
4.1 แบบ Single Arc และมีมุมชองทางไหลวกกลับ 180 องศา มีจํานวน
เมชทั้งหมด 1,067,781 เมช 
4.2 แบบ Single Arc และมีมุมชองทางไหลวกกลับ 180 องศา มีจํานวน
เมชทั้งหมด 1,017,668 เมช 
4.3 แบบ Double Arc และมีมุมชองทางไหลวกกลับ 135 องศา มี
จํานวนเมชทั้งหมด 907,402 เมช 
4.4 แบบ Double Arc และมีมุมชองทางไหลวกกลับ 135 องศา มี
จํานวนเมชทั้งหมด 965,097 เมช 
 

 
รูปที่ 8 ลักษณะการเมชของรูปทรงปริมาตรน้ําในใบพัด 

 

        
รูปที่ 9 ภาพแยกชิน้สวน Pump ที่มีมุมชองทางไหลวกกลับ 180 องศา   

 
รูปที่ 10 ภาพแยกชิ้นสวน Pump ที่มีมุมชองทางไหลวกกลับ 135 องศา 
 
5. การกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 

ในการจําลองการไหลในการวิจัยน้ีใชจะนําชิ้นสวนประกอบตางๆ 
ของเคร่ืองสูบนํ้ามาประกอบรวมกันเปนระบบเคร่ืองสูบนํ้าแลวใชวิธีการ
กําหนดเงื่อนไขของเมชในแตละชิ้นสวนตางกัน โดยในสวนชิ้นสวนที่มี
การหมุนน้ันกําหนดใหเปนเมชชนิด Moving Reference Frame และใน
ชิ้นสวนที่หยุดน่ิงกําหนดใหเปนเมชชนิด Stationary ซ่ึงวิธีการนี้เรียกวา 
Multiple Reference Frame (MRF) สวนเงื่อนไขอื่นๆ ในการจําลอง
การไหลมีดังน้ี 
5.1  การไหลของน้ําเปนการไหลในสภาวะคงตัวไมเปลี่ยนแปลงไปตาม
เวลา (Steady Flow) 
5.2  การไหลของน้ําเปนแบบอัดตัวไมได (Incompressible Flow)                              
5.3  นํ้ามีความหนาแนนคงที่  (Density Constant) โดยกําหนดใหนํ้ามี

ความหนาแนน 998.2 3kg m  
5.4  การไหลมีความหนืดคงที่ (Viscous Flow) โดยกําหนดใหนํ้ามี
ความหนืด 0.001003 kg m s⋅  
5.5  เปนการไหลแบบปนปวนโดยใชสมการ Navier-Stoke แบบ 2 
สมการ Shear - Stress Transport  k-ω  model ในการจําลองการ
ไหล โดยกําหนดความเขมในการไหลปนปวนและรัศมีไฮดรอลิกส 
5.6  ความเขมในการไหลปนปวนมีคา 3 %  
5.7  เงื่อนไขของทางเขาเปน Mass Flow Inlet โดยมีคาเรื่มตน 1.38 
kg / s 
5.8  เงื่อนไขของทางออกเปน Pressure Outlet โดยมีคาความดัน 
195,846.8 Pascal 
5.9  เงื่อนไขของผนังเปน Stationary Wall และ No-Slip Condition 
5.10  เงื่อนไขของเมชภายในใบพัดเปน Moving Reference Frame ซ่ึง
เปนการกําหนดใหนํ้าไหลลักษณะหมุนรอบแกนกลางแตใบพัดหยุดน่ิง 
โดยหมุนที่ความเร็วรอบ 2,850 rpm 



 

 

5.11 ในการจําลองการไหลคิดผลกระทบจากแรงโนมถวงของโลกโดย

กําหนดใหมีคา 9.81 2m s  
 
6.  ผลการวิจัย 

ผลการทดลองนี้เปนผลการทดลองที่ไดจากชุดใบพัด 3 stage จาก
การจําลองการไหลผลปรากฏวาน้ําที่ถูกดูดเขาทางปลาย nozzle จะมี
ความเร็วเพิ่มข้ึนจนถึงที่แกนกลาง nozzle กอนเขาใบพัด เม่ือนํ้าถูก
ใบพัดหมุนดวยความเร็วรอบคงที่ 2,850 รอบ/นาที  การกระจาย
ความเร็วของนํ้า (Velocity Distribution) ในใบพัดจะคอยๆลดลง 
กอใหเกิดความดันสูงข้ึนทําใหการกระจายความดัน (Pressure 
Distribution) คอยๆ เพิ่มสูงข้ึน  
 

 
รูปที่ 11 แสดงถึง Pressure Distribution ที่ใหการเรียงชั้นความดันที่ดี
ในระนาบภาคตัดขวาง meridion หนวย Pascal 
 

 
รูปที่ 12 แสดงการกระจายเวกเตอรความเร็วของระบบเครื่องสูบนํ้า 3 
ชั้นของทุกกรณี 
 

 
รูปที่ 13 ภาพตัดการกระจายความดันของระบบเครื่องสูบนํ้า 3 ชั้นกรณี 
Single Arc มุมวกกลับ 135 องศา               

 
รูปที่ 14 ภาพตัดการกระจายความดันของระบบเครื่องสูบนํ้า 3 ชั้นกรณี 
Double Arc มุมวกกลับ 135 องศา 
               

 
รูปที่ 15 ภาพตัดการกระจายความดันของระบบเครื่องสูบนํ้า 3 ชั้นกรณี 
Single Arc มุมวกกลับ 180 องศา 
 

 
รูปที่ 16 ภาพตัดการกระจายความดันของระบบเครื่องสูบนํ้า 3 ชั้นกรณี 
Double Arc มุมวกกลบั 180 องศา 
 
 
 



 

 

รูปที่ 17 ภาพ 3 มิติแสดงการกระจายความดันของระบบเครื่องสูบนํ้า 3 
ชั้นในหนวย Pascal และมีมุมวกกลับ 135 องศา                
 

 
รูปที่ 18 ภาพ 3 มิติแสดงการกระจายความดันของระบบเครื่องสูบนํ้า 3 
ชั้นในหนวย Pascal และมีมุมวกกลับ 180 องศา                
 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองการจําลองระบบการทํางานของเครื่องสูบนํ้า
ทั้ง 4 กรณี 

 
 
ตารางที่ 2 การเปรยีบเทียบอัตราสวนความดันระหวางใบพัดชั้นติดกัน 

 
 

7. สรุปผลการวิจยั 
จากผลการจําลองพบวาโมเดลการไหลปนปวน 2 สมการแบบ 

Shear Stress Transport k ω−  โดยใชวิธีการจําลองแบบ Multiple 
Reference Frame สามารถจําลองการไหลภายในเครื่องสูบนํ้าชนิด
หลายชั้นไดดี ในสวนของความเร็วในการไหลนั้นจะมีคาเทาเดิมทุกชั้น
การไหลของเครื่องสูบนํ้าตั้งแตชั้นแรกจนถึงชั้นสุดทาย สําหรับความดัน
จะมีคาเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มของจํานวนชั้น แตในขณะเดียวกัน เม่ือ
จํานวนชั้นเพิ่มข้ึนอัตราการเพิ่มความดันระหวางชั้นจะมีคาลดลง ซ่ึง
อัตราสวนของเฮดในชั้นที่ 2 เทียบกับชั้นที่ 1 มีคาประมาณ 1.7 ถึง 1.9 
และเม่ือเพิ่มชั้นข้ึนจะมีคาลดลงอยูในชวง 1.3 ถึง 1.5 ตามลําดับ แสดง
ใหเห็นวาเม่ือจํานวนชั้นเพิ่มมากข้ึนจะทําใหความสามารถในการแปลง
พลังงานจลนของนํ้าไปเปนความดันไดนอยลง ดังน้ันเพื่อใหไดผลที่ดี
ข้ึนอาจตองออกแบบใบพัดแตละชั้นใหมีรูปทรงหรือเสนโคงใบพัด
แตกตางกันเพื่อชดเชยความดันในแตละชั้นแตจะทําใหเครื่องสูบนํ้ามี
ราคาแพงมากขึ้น 

ใบพัดชนิด Single Arc จะใหเฮดความดันในชั้นการสูบแรกสูงกวา
ชนิด Double Arc เน่ืองจากมีผิวหนาสัมผัสผลักนํ้าออกไปไดอยาง
รวดเร็วกวา  ในกรณีที่ใหเฮดความดันไดสูงที่สุดคือ ใบพัดชนิด Double 
Arc และมีมุมวกกลับ 135 องศา โดยสรางเฮดได 13.9 เมตรนํ้า และ
กรณีที่ของชองทางไหลที่มีมุมวกกลับ 135 องศา จะใหอัตราการไหล
มากกวากรณีที่ของชองทางไหลที่มีมุมวกกลับ 180 องศา เน่ืองจากมี
การสูญเสียเน่ืองจากการไหลในชองทางไหลนอยกวา จึงไหลไดราบร่ืน
กวา 
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อัตราสวนความดันระหวางชั้นใบพัด กรณี 

ชั้นที่ 2 / ชั้นที่ 1 ชั้นที่ 3 / ชั้นที่ 2 

1 1.73 1.37 

2 1.74 1.36 

3 1.8 1.45 

4 1.92 1.36 


