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บทคดัย่อ

บทความน้ีศึกษาทดลองการเปรียบเทียบสมรรถนะระหวา่งใบพดั 2 และ 3 ครีบของเครือ่งสบูน�ำ้แบบไหลตามแนวแกนโดยเทคนิค

เพลาสกรู ระบบทดลองประกอบดว้ยเครือ่งสบูน�ำ้แบบไหลตามแนวแกนขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 5 น้ิว (0.12 เมตร)  ยาว 8 ฟุต 

(3.6 เมตร) ใชเ้ครือ่งยนตเ์บนซิน Honda GX160 ขนาด 5.5 แรงมา้เป็นตน้ก�ำลงั ใบพดัมีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางภายนอก 115 

มิลลิเมตร เพลาสกรู ความยาว 1 เมตร ติดตัง้อยู่ทีต่�ำแหน่งกึง่กลางภายในท่อทางดดู ท�ำการทดลองทีเ่งือ่นไข  เฮด 1.0, 1.5, และ 

2.0 เมตร ความเรว็รอบในชว่ง 1500 – 4000 rpm (เพ่ิมข้ึนครัง้ละ 500 rpm) จากผลการทดลองพบวา่ ใบพดัแบบ 3 ครีบมี

อตัราการไหลและอตัราการส้ินเปลืองน�ำ้มนัโดยเฉลีย่สงูกวา่ใบพดัแบบ 2 ครีบ และใบพดัแบบ 3 ครีบมีประสิทธิภาพโดยเฉลีย่สงู

กวา่ใบพดัแบบ 2 ครีบ ทัง้แบบไม่มีเพลาสกรูและแบบมีเพลาสกรู คิดเป็นรอ้ยละ 42.15 และ 67.14 โดยระบบสบูน�ำ้ทีท่�ำงานร่วม

กบัเพลาสกรูมีประสิทธิภาพสงูข้ึนคิดเป็นรอ้ยละ 40 – 65 เมือ่เทียบกบัระบบสบูน�ำ้ทีไ่ม่มีเพลาสกรู  

ค�ำส�ำคญั: เคร่ืองสบูน�ำ้แบบไหลตามแนวแกน, เพลาสกร,ู ประสทิธภิาพ, ครีบใบพัด

ABSTRACT

This article describes to investigate the performance comparison between 2 and 3 impeller blades of the axial flow  

pump by screw axle technique. The experimental system consists of the AFP in which diameter and length are of 5 inches 

(0.12 meter) and 8 feet (3.6 meter), driven by using Honda GX160 5.5HP gasoline engine, the impeller with outside 

diameter of 115 mm, a screw axle with the length of 1 meter installed at the middle inside the suction pipe.The  

experimental conditions of head are conducted at 1.0, 1.5, and 2.0 meter for the tested rotational speed in the range of 

1500 – 4000 rpm with the increment of 500 rpm. From experimental results, it is found that the flow rate and fuel  

consumption of 3 impeller blades are higher than that of 2 impeller blades and the average efficiency of 3 impeller blades 

without and with screw axle is 42.15% and 67.14% higher than that of 2 impeller blades. The efficiency of pumping 

system with screw axle is increased by 40 – 65% when it is compared to the pumping system without screw axle.                           

KEYWORDS: axial flow pump, screw axle, efficiency, impeller blades
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1.	 บทน�ำ

	 เคร่ืองสบูน�ำ้ไทยประดษิฐ์แบบทอ่การเกษตรหรือที่เรียกกนัโดยทัว่ไปว่า “ทอ่พญานาค” เป็นเคร่ืองสบูน�ำ้ที่นิยมใช้งานกนัอย่าง

แพร่หลายในภาคการเกษตรและชลประทานของประเทศไทย เป็นเคร่ืองสบูน�ำ้ที่มีคุณลักษณะให้อตัราการสบูน�ำ้สงู ที่ระยะยกน�ำ้ 

(เฮด) ต�่ำ มีน�ำ้หนักเบา เคล่ือนย้ายได้ง่าย และราคาถูก โดยทอ่พญานาคที่ผลิตและจ�ำหน่ายในประเทศไทย มทีั้งแบบที่ใช้ใบพัด

แบบไหลตามแนวแกน (Axial flow) และใช้ใบพัดแบบไหลผสม (Mixed flow) ซ่ึงให้คุณลักษณะที่แตกต่างกนัออกไป โดย  

Kaewprakaisaengkul [1] ได้ศกึษาถงึประสทิธภิาพเชิงกลและไฮดรอลิกของเคร่ืองสบูน�ำ้แบบไหลผสม (Mixed Flow Pump: MFP) 

ชนิดทอ่พญานาค พบว่ามปีระสทิธภิาพต�่ำกว่าร้อยละ 60 ต่อมา วุฒินันท ์นิธพิงษ์วนิช และ อภิชาต ิชัยสนิท [2] ได้ศกึษาสมรรถนะ

ของเคร่ืองสบูน�ำ้แบบไหลตามแนวแกน (Axial Flow Pump: AFP) ชนิดท่อพญานาค โดยท�ำการทดสอบกบัใบพัดที่มจี�ำนวน  2 

และ 3 ครีบ พบว่าใบพัดแบบ 2 ครีบ มุม 35 องศา ให้ประสทิธภิาพดกีว่าโดยมปีระสทิธภิาพการไหล ร้อยละ 36.55 ซ่ึงโดยปกต ิ

AFP ที่ใช้เคร่ืองยนตเ์ป็นต้นก�ำลัง ต้องมขีนาดก�ำลังของเคร่ืองยนตม์ากกว่าก�ำลังสงูสดุของ AFP อย่างน้อยร้อยละ 30 ดงัน้ันถ้า 

AFP มปีระสทิธภิาพสงูขึ้น ท�ำให้สามารถดงึก�ำลังของเคร่ืองยนตม์าใช้ให้เกดิประโยชน์สงูสดุ โดย ธนาพล สขุชนะ และชัยยันต ์ใจบุญ

มา [3] ได้ศกึษาทดลองโดยให้ AFP ท�ำงานร่วมกบัเพลาสกร ูพบว่าการใช้เทคนิค เพลาสกรชู่วยท�ำให้ AFP มปีระสทิธภิาพสงูขึ้น 

จากน้ัน มานพ พิพัฒหัตถกุล และ วีนัส ทดัเนียม [4-5] ได้ศกึษาทดลองการเพ่ิมประสทิธภิาพของ AFP แบบ 3 ครีบใบพัดโดย

เทคนิคเพลาสกรแูละผลกระทบของมุมองศาเพลาสกร ูที่มต่ีอสมรรถนะของ AFP โดยคดิประสทิธภิาพจากอตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนั

เช้ือเพลิงในขณะที่ Xiaorui Cheng และ Rennian Li [6] ได้ศกึษาตวัแปรต่างๆ ของเคร่ืองสบูน�ำ้แบบแรงเหว่ียง ที่ใช้ใบพัดแบบ

เกลียวสกร ูM.A. El Samanody และคณะ [7] ได้ศกึษาการเพ่ิมประสทิธภิาพการท�ำงานของเคร่ืองสบูน�ำ้แบบแรงเหว่ียงโดยตดิตั้ง

ตวัเหน่ียวน�ำการไหลที่เป็นแบบเพลาสกรไูว้ทางด้านทางดูด พบว่าตวัเหน่ียวน�ำช่วยเพ่ิมประสทิธภิาพให้สงูขึ้น Benya Kasantikul 

[8] ได้ศึกษาเชิงตัวเลขของเคร่ืองสบูน�ำ้ท่อพญานาคที่ใช้ใบพัดแบบไหลผสม เพ่ือหาประสทิธภิาพการท�ำงานของเคร่ืองสบูน�ำ้ที่

ความเรว็รอบและเฮดต่างๆ พบว่าผลที่ได้จากการจ�ำลองและการทดลองมคีวามสอดคล้องกนั Zhai Yazhou และคณะ [9] ได้เปรียบ

เทยีบการท�ำงานของระบบการล�ำเลียงน�ำ้เข้าสู่แหล่งเกบ็ ระหว่างการใช้ อาคิมเีดยีนสกร ู(Archimedean screw) และเคร่ืองสบูน�ำ้

แบบแรงเหว่ียงปกต ิโดยท�ำงานร่วมกบักงัหันลมผลิตไฟฟ้า พบว่าระบบที่ใช้อาคมิเีดยีนสกรจูะมเีสถยีรภาพและประสทิธภิาพสงูกว่า 

จากน้ัน Manop Pipathattakul และคณะ [10] ได้ศกึษาทดลองการเพ่ิมประสทิธภิาพของ AFP แบบ 3 ครีบใบพัดโดยเทคนิคเพลา

สกร ูอกีทั้งท�ำการเคลือบผวิด้านในทอ่ทางดูด เกลียวสกร ูและใบพัดด้วยสารเคลือบอพีอ็กซี (Epoxy) เพ่ือลดแรงเสยีดทานเน่ือง

มาจากการไหล พบว่า AFP ที่ท�ำงานร่วมกบัเพลาสกร ูและเคลือบผวิมปีระสทิธภิาพสงูขึ้นเมื่อเทยีบกบั AFP แบบเดมิ ต่อมา มนัส 

ศรีสวัสดิ์ และคณะ [11] ได้วิเคราะห์ความคุ้มค่า  ในการดดัแปลง AFP เพ่ือตดิตั้งเพลาสกรแูละเคลือบผวิ โดยประเมนิความคุ้ม

ค่าจากปริมาณน�ำ้ที่ AFP สามารถสบูได้และอตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนัเช้ือเพลิง พบว่าการดดัแปลง AFP มคีวามคุ้มค่าในการลงทุน 

	 จากงานวิจัยต่างๆ ที่ผ่านมาจะเหน็ได้ว่า การใช้เทคนิคเพลาสกรสูามารถช่วยเพ่ิมประสทิธภิาพให้กบัท่อพญานาคที่ใช้ใบพัด

แบบไหลตามแนวแกนได้และมคีวามคุ้มค่าในการลงทุนดดัแปลง อกีทั้งใบพัดแบบไหลตามแนวแกนที่มจี�ำหน่ายอยู่ตามท้องตลาด

ในปัจจุบนัจะเป็นแบบ 2 และ 3 ครีบใบพัด จึงเป็นที่มาของงานวิจัยน้ีที่จะท�ำการเปรียบเทยีบสมรรถนะระหว่างใบพัด 2 และ 3 

ครีบของเคร่ืองสบูน�ำ้แบบไหลตามแนวแกนโดยใช้เทคนิคเพลาสกร ูเพ่ือประเมนิประสทิธภิาพการท�ำงานของระบบสบูน�ำ้จากอตัรา

การสิ้นเปลืองน�ำ้มนัเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตต้์นก�ำลัง    

2. ทฤษฎีในการวิเคราะห ์[10, 12]

	 ก�ำลังของของไหล (Fluid power, outP ) ที่ AFP สามารถท�ำได้ขึ้นอยู่กบั อตัราการไหลเชิงปริมาตรของน�ำ้ (Q ) และ เฮด  

( H ) ที่ AFP ท�ำงาน โดยค�ำนวณได้จากสมการที่ (1)

HQgPout
ρ=    (W)                                                                                                                            (1)
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ρ = ความหนาแน่นของน�ำ้, kg/m3

g = ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงโลก = 9.81 m/s2

Q = อตัราการไหลเชิงปริมาตรของน�ำ้, m3/s
H = เฮดที่เคร่ืองสบูน�ำ้ท�ำงาน, m
ในการทดลอง AFP ใช้เคร่ืองยนตเ์บนซิน Honda GX160 ขนาด 5.5 แรงม้า เป็นต้นก�ำลัง โดยก�ำลังที่ได้จากเคร่ืองยนตไ์ด้มาจาก

การเผาไหม้น�ำ้มันเช้ือเพลิง หรือเป็นก�ำลังงานที่จ่ายให้กบัระบบสบูน�ำ้ (Input power, ) ค�ำนวณได้จากสมการที่ (2)

   (kW)                                                                                                                        (2)

m = อตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนัเช้ือเพลิง, kg/s

HHV = ค่าพลังงานความร้อนสงูของเช้ือเพลิง = 47300 kJ/kg

โดยประสทิธภิาพของระบบสบูน�ำ้ (Efficiency of pumping system, sysη ) ค�ำนวณได้จากสมการที่ (3)	

  (%)                                                                                                                         (3)

3.    ชดุทดลองและวิธีการทดลอง

 	 การทดลองเพ่ือเปรียบเทยีบสมรรถนะของ AFP โดยเทคนิคเพลาสกร ูมีชุดอปุกรณก์ารทดลองดงัรปูที่ 1 โดย AFP ที่น�ำมาท

ดลองเป็นเคร่ืองสบูน�ำ้แบบทอ่การเกษตร (ทอ่พญานาค) ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 น้ิว (0.12 เมตร) ยาว 8 ฟุต (3.6 เมตร) 

ใช้ใบพัดแบบ Axial flow ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก 115 มลิลิเมตร ชนิด 2 ครีบและ 3 ครีบ ที่มมุีม 35 องศา ดงัรปูที่ 2 

ใช้เคร่ืองยนตเ์บนซิน Honda GX160 ขนาด 5.5 แรงม้า เป็นต้นก�ำลัง เพลาสกรทู�ำจากเหลก็กล้า มขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก 

85 มลิลิเมตร มมุีมองศาเพลาสกร ู30 องศา ความยาวรวม 1 เมตร ดงัรปูที่ 3 โดยเพลาสกรถููกตดิตั้งอยู่ที่ต�ำแหน่งกึ่งกลางของทอ่

ทางด้านดูด ในการทดลองให้ AFP ท�ำงานที่ระยะยกน�ำ้หรือเฮด ( H ) เทา่กบั 1.0, 1.5, และ 2.0 เมตร ตามล�ำดบั โดยในแต่ละ

ค่าเฮด ท�ำการปรับความเรว็ของเคร่ืองยนตใ์นช่วง 1500 – 4000 rpm (เพ่ิมขึ้นคร้ังละ 500 rpm) โดยใช้ Tachometer ในการวัด

ความเรว็รอบของเคร่ืองยนต ์ในขณะที่อตัราการไหลเชิงปริมาตร (Q ) ของ AFP ได้จากการตวงวัดปริมาณของน�ำ้ที่ปลายทอ่ทาง

ด้านจ่ายและจับเวลาจ�ำนวนทั้งสิ้น 4 คร้ังแล้วท�ำการหาค่าเฉล่ีย ส่วนการวัดอตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนัเช้ือเพลิง ( m ) ได้จากการช่ัง

มวลของน�ำ้มนัในขณะที่ AFP ก�ำลังท�ำงานเป็นระยะเวลา 30 นาท ีในแต่ละความเรว็รอบ โดยใช้เคร่ืองช่ังแบบดจิิตลั (Precision 

balance) จากน้ันค�ำนวณก�ำลังของของไหลที่ AFP สามารถท�ำได้ (Fluid power, outP ) จากสมการที่ (1) และค�ำนวณก�ำลังงานที่

ระบบสบูน�ำ้ใช้เน่ืองจากการเผาไหม้น�ำ้มนัเช้ือเพลิง หรือเป็นก�ำลังงานที่จ่ายให้กบัระบบสบูน�ำ้ (Input power, ) จากสมการที่ 

(2) และค�ำนวณประสทิธภิาพของระบบสบูน�ำ้ (Efficiency of pumping system, sysη ) ได้จากสมการที่ (3) ซ่ึงในการทดลอง

เปรียบเทยีบสมรรถนะของ AFP จะเร่ิมจาก เคร่ืองสบูน�ำ้ตามปกตทิี่ไม่มกีารตดิตั้งเพลาสกร ูโดยใช้ใบพัดแบบ 2 ครีบ (AFP2B) 

และ 3 ครีบ (AFP3B) ท�ำการตดิตั้งระบบสบูน�ำ้ด้วย AFP ดงัรปูที่ 4 เมื่อท�ำการทดลองเกบ็ข้อมูลต่างๆ ตามเงื่อนไขที่ก�ำหนดแล้ว 

จึงน�ำ AFP มาท�ำการตดิตั้งเพลาสกรทูั้งแบบใบพัด 2 ครีบ (AFP2BS) และใบพัด  3 ครีบ (AFP3BS) จากน้ันท�ำการทดลองตาม

เงื่อนไขเดมิอกีคร้ังแล้วจึงท�ำการเปรียบเทยีบผลการทดลองของ AFP2B, AFP3B, AFP2BS, และ AFP3BS    
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รูปท่ี 1 Schematic diagram ของการตดิตั้งระบบสบูนํา้ด้วย AFP 

 
 

   
 

รูปท่ี 2 ใบพัด AFP แบบ 2 และ 3 ครีบ 
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รูปท่ี 2 ใบพัด AFP แบบ 2 และ 3 ครีบ 
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รูปท่ี 4 ชุดทดลอง AFP และเพลาสกร ู

 

4. ผลการทดลอง 

 
รูปท่ี 5 ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการไหลและความเรว็รอบของ AFP2B และ AFP3B 

 

 งานวิจัยนี้  ทาํการศึกษาทดลองเพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างใบพัด 2 และ 3 ครีบของเคร่ืองสูบนํา้แบบไหลตาม

แนวแกนโดยเทคนิคเพลาสกรู ซึ่ง AFP2B และ AFP3B เป็นเคร่ืองสบูนํา้แบบใบพัด 2 และ 3 ครีบที่ไม่มีการติดตั้งเพลาสกร ู

ในขณะที่ AFP2BS และ AFP3BS เป็นเคร่ืองสบูนํา้แบบใบพัด 2 และ 3 ครีบที่ทาํงานร่วมกบัเพลาสกรู โดยผลที่ได้จาก       

การทดลองเมื่อพลอตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอตัราการไหลเชิงปริมาตร ( ) ที่เคร่ืองสบูนํา้สามารถทาํได้ ที่ความเรว็รอบ

และเฮดต่างๆ ได้ดงัรปูที่ 5 และ 6 จากรปูที่ 5 จะเหน็ได้ว่า  แปรผนัโดยตรงกบัความเรว็รอบแต่แปรผกผนักบัเฮดที่เคร่ืองสบู

นํา้ทาํงาน [4, 5, 8] โดยในช่วงความเรว็รอบตํ่าและเฮดตํ่า (ความเรว็รอบ 1500 – 2000 rpm และเฮด 1.0 เมตร) AFP2B 

และ AFP3B จะให้  ที่ใกล้เคียงกนั แต่เมื่อความเรว็รอบและเฮดสงูขึ้น AFP3B จะให้  มากกว่า AFP2B โดย AFP2B   

รูปที ่5 ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการไหลและความเรว็รอบของ AFP2B และ AFP3B

4. ผลการทดลอง

	 งานวิจัยน้ี ท�ำการศกึษาทดลองเพ่ือเปรียบเทยีบสมรรถนะระหว่างใบพัด 2 และ 3 ครีบของเคร่ืองสบูน�ำ้แบบไหลตามแนวแกน

โดยเทคนิคเพลาสกร ู ซ่ึง AFP2B และ AFP3B เป็นเคร่ืองสบูน�ำ้แบบใบพัด 2 และ 3 ครีบที่ไม่มกีารตดิตั้งเพลาสกร ู ในขณะที่ 

AFP2BS และ AFP3BS เป็นเคร่ืองสบูน�ำ้แบบใบพัด 2 และ 3 ครีบที่ท�ำงานร่วมกบัเพลาสกร ู โดยผลที่ได้จาก การทดลองเมื่อ 

พลอตกราฟความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการไหลเชิงปริมาตร (Q ) ที่เคร่ืองสบูน�ำ้สามารถท�ำได้ ที่ความเรว็รอบและเฮดต่างๆ ได้ดงั 

รปูที่ 5 และ 6 จากรปูที่ 5 จะเหน็ได้ว่า Q  แปรผนัโดยตรงกบัความเรว็รอบแต่แปรผกผนักบัเฮดที่เคร่ืองสบูน�ำ้ท�ำงาน [4, 5, 8] 

โดยในช่วงความเรว็รอบต�่ำและเฮดต�่ำ (ความเรว็รอบ 1500 – 2000 rpm และเฮด 1.0 เมตร) AFP2B และ AFP3B จะให้ Q  

ที่ใกล้เคียงกนั แต่เมื่อความเรว็รอบและเฮดสงูขึ้น AFP3B จะให้ Q  มากกว่า AFP2B โดย AFP2B และ AFP3B ให้ค่า Q  สงูสดุ

เป็น 22.8 และ 40.6 L/s ที่ 4000 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ให้ค่า Q  ต�่ำสดุเป็น 3.2 และ 3.6 L/s ที่ 1500 rpm และ

เฮด 2.0 เมตร ตามล�ำดบั จากรปูที่ 6 จะเหน็ได้ว่าเมื่อให้เคร่ืองสบูน�ำ้ท�ำงานร่วมกบัเพลาสกรสูามารถให้ Q  ได้สงูกว่าเมื่อเทยีบกบั
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เคร่ืองสบูน�ำ้แบบที่ไม่มกีารตดิตั้งเพลาสกร ูในทุกๆ ความเรว็รอบ เน่ืองจากเพลาสกรมูส่ีวนช่วยในการถ่ายทอดก�ำลังให้กบัของไหล 

[10] โดย AFP3BS ให้ Q  สงูกว่าเมื่อเทยีบกบั AFP2BS เช่นเดยีวกนั โดย AFP2BS และ AFP3BS ให้ค่า Q  สงูสดุเป็น 25.6 

และ 72.1 L/s ที่ 4000 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ให้ค่า Q  ต�่ำสดุเป็น 4.6 และ 9.0 L/s ที่ 1500 rpm และเฮด 2.0 

เมตร ตามล�ำดบั
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และ AFP3B ให้ค่า  สงูสดุเป็น 22.8 และ 40.6 L/s ที่ 4000 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ให้ค่า  ตํ่าสดุเป็น 3.2 

และ 3.6 L/s ที่ 1500 rpm และเฮด 2.0 เมตร ตามลาํดับ จากรูปที่ 6 จะเหน็ได้ว่าเมื่อให้เคร่ืองสบูนํา้ทาํงานร่วมกบัเพลาสกรู

สามารถให้  ได้สงูกว่าเมื่อเทยีบกบัเคร่ืองสบูนํา้แบบที่ไม่มกีารตดิตั้งเพลาสกร ูในทุกๆ ความเรว็รอบ เนื่องจากเพลาสกรมูส่ีวน

ช่วยในการถ่ายทอดกาํลังให้กบัของไหล [10] โดย AFP3BS ให้  สงูกว่าเมื่อเทยีบกบั AFP2BS เช่นเดียวกนั โดย AFP2BS 

และ AFP3BS ให้ค่า  สงูสดุเป็น 25.6 และ 72.1 L/s ที่ 4000 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ให้ค่า  ตํ่าสดุเป็น 4.6 

และ 9.0 L/s ที่ 1500 rpm และเฮด 2.0 เมตร ตามลาํดบั 

 
รูปท่ี 6 ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการไหลและความเรว็รอบของ AFP2BS และ AFP3BS 

 
รูปท่ี 7 ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการสิ้นเปลืองนํา้มนัและความเรว็รอบของ AFP2B และ AFP3B 
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รูปที ่6 ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการไหลและความเรว็รอบของ AFP2BS และ AFP3BS
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และ AFP3B ให้ค่า  สงูสดุเป็น 22.8 และ 40.6 L/s ที่ 4000 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ให้ค่า  ตํ่าสดุเป็น 3.2 

และ 3.6 L/s ที่ 1500 rpm และเฮด 2.0 เมตร ตามลาํดับ จากรูปที่ 6 จะเหน็ได้ว่าเมื่อให้เคร่ืองสบูนํา้ทาํงานร่วมกบัเพลาสกรู

สามารถให้  ได้สงูกว่าเมื่อเทยีบกบัเคร่ืองสบูนํา้แบบที่ไม่มกีารตดิตั้งเพลาสกร ูในทุกๆ ความเรว็รอบ เนื่องจากเพลาสกรมูส่ีวน

ช่วยในการถ่ายทอดกาํลังให้กบัของไหล [10] โดย AFP3BS ให้  สงูกว่าเมื่อเทยีบกบั AFP2BS เช่นเดียวกนั โดย AFP2BS 

และ AFP3BS ให้ค่า  สงูสดุเป็น 25.6 และ 72.1 L/s ที่ 4000 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ให้ค่า  ตํ่าสดุเป็น 4.6 

และ 9.0 L/s ที่ 1500 rpm และเฮด 2.0 เมตร ตามลาํดบั 

 
รูปท่ี 6 ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการไหลและความเรว็รอบของ AFP2BS และ AFP3BS 

 
รูปท่ี 7 ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการสิ้นเปลืองนํา้มนัและความเรว็รอบของ AFP2B และ AFP3B 

มานพ พิพัฒหัตถกุล1 ทรงธรรม เหล่าสวุรรณ1 มกร ลักขณา1 สรุชัย จึงจตพุรชัย1 มนัส ศรีสวัสดิ์2 และวิฑรูย์ อบรม2
 

 

รูปที ่7 ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนัและความเรว็รอบของ AFP2B และ AFP3B
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เมื่อพิจารณาถงึอตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนัเช้ือเพลิง ( m ) ของ AFP2B, AFP3B, AFP2BS, และ AFP3BS ดงัรปูที่ 7 และ 8 

จะเหน็ได้ว่าเมื่อเคร่ืองสบูน�ำ้ท�ำงานที่ความเรว็รอบและเฮดสงูขึ้น ส่งผลท�ำให้เคร่ืองยนต์ต้องการปริมาณน�ำ้มันเช้ือเพลิง เพ่ิมมาก

ขึ้นตาม โดย AFP3B มอีตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนัมากกว่า AFP2B ในทุกๆ ความเรว็รอบ จากรปูที่ 8 เมื่อให้เคร่ืองสบูน�ำ้ท�ำงาน

ร่วมกบัเพลาสกร ู จะเหน็ได้ว่า AFP3BS ยังคงมอีตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนัมากกว่า AFP2BS ในทุกๆ ความเรว็รอบเช่นเดยีวกนั  

อกีทั้งเมื่อพิจารณาถงึอทิธพิลของเพลาสกรูที่มีต่ออตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มัน ถงึแม้ว่าเพลาสกรูมีส่วนช่วยเพ่ิมอตัราการไหลแต่ใน

ขณะเดียวกนักท็�ำให้อตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มันมีค่าสงูขึ้นตาม เน่ืองจากมีภาระการท�ำงานที่เพ่ิมขึ้น ส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากน�ำ้หนัก

ของตวัเพลาสกรเูองและภาระในการขบัเคล่ือนของไหลที่เพ่ิมขึ้นเน่ืองจากการถ่ายทอดพลังงานของเพลาสกร ู[10] โดย AFP3BS 

และ AFP2BS มีอตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนัสงูสดุเป็น 0.52 และ 0.50 kg/hr ที่ 4000 rpm และเฮด 2.0 เมตร  ในขณะที่ AFP3B 

และ AFP2B มอีตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนัต�่ำสดุเป็น 0.14 และ 0.13 kg/hr ที่ 1500 rpm และเฮด 1.0 เมตร ตามล�ำดบั    
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 เมื่อพิจารณาถึงอตัราการสิ้นเปลืองนํา้มันเชื้ อเพลิง ( ) ของ AFP2B, AFP3B, AFP2BS, และ AFP3BS ดังรูปที่ 7   

และ 8 จะเหน็ได้ว่าเมื่อเคร่ืองสบูนํา้ทาํงานที่ความเรว็รอบและเฮดสงูขึ้น ส่งผลทาํให้เคร่ืองยนต์ต้องการปริมาณนํา้มันเชื้ อเพลิง     

เพ่ิมมากขึ้นตาม โดย AFP3B มีอตัราการสิ้นเปลืองนํา้มันมากกว่า AFP2B ในทุกๆ ความเรว็รอบ จากรูปที่ 8 เมื่อให้เคร่ืองสบู

นํา้ทาํงานร่วมกับเพลาสกรู จะเห็นได้ว่า AFP3BS ยังคงมีอัตราการสิ้นเปลืองนํา้มันมากกว่า AFP2BS ในทุกๆ ความเรว็รอบ   

เช่นเดยีวกนั อกีทั้งเมื่อพิจารณาถึงอทิธพิลของเพลาสกรูที่มีต่ออตัราการสิ้นเปลืองนํา้มัน ถึงแม้ว่าเพลาสกรมูีส่วนช่วยเพ่ิมอตัรา

การไหลแต่ในขณะเดยีวกนักท็าํให้อตัราการสิ้นเปลืองนํา้มนัมค่ีาสงูขึ้นตาม เนื่องจากมภีาระการทาํงานที่เพ่ิมขึ้น ส่วนหนึ่งเป็นผล

มาจากนํา้หนักของตวัเพลาสกรเูองและภาระในการขบัเคล่ือนของไหลที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากการถ่ายทอดพลังงานของเพลาสกร ู[10]    

โดย AFP3BS และ AFP2BS มีอตัราการสิ้นเปลืองนํา้มันสงูสดุเป็น 0.52 และ 0.50 kg/hr ที่ 4000 rpm และเฮด 2.0 เมตร  

ในขณะที่ AFP3B และ AFP2B มอีตัราการสิ้นเปลืองนํา้มนัตํ่าสดุเป็น 0.14 และ 0.13 kg/hr ที่ 1500 rpm และเฮด 1.0 เมตร 

ตามลาํดบั     

 
รูปท่ี 8 ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการสิ้นเปลืองนํา้มนัและความเรว็รอบของ AFP2BS และ AFP3BS 

  

 เมื่อพิจารณาถงึความสมัพันธร์ะหว่างประสทิธภิาพของระบบสบูนํา้ (Efficiency of pumping system, ) ของ AFP2B, 

AFP3B, AFP2BS, และ AFP3BS ที่ความเรว็รอบต่างๆ จากรูปที่ 9 จะเหน็ได้ว่า AFP2B และ AFP3B มีขอบเขตการทาํงาน

ในช่วงที่มปีระสทิธภิาพสงูแตกต่างกนั โดย AFP2B ค่อนข้างที่จะมปีระสทิธภิาพสงูที่ความเรว็รอบตํ่าในช่วง 1500 – 2000 rpm 

ในขณะที่ AFP3B จะมีประสิทธิภาพสูงในช่วงความเรว็รอบตั้งแต่ 2500 – 3500 rpm โดย AFP2B มีแนวโน้มที่จะให้

ประสทิธภิาพสงูกว่า AFP3B ที่ความเรว็รอบตํ่าและเฮดตํ่า (ความเรว็รอบ 1500 – 2000 rpm และเฮด 1.0 เมตร) จากนั้น 

เมื่อระบบสบูนํา้ทาํงานที่ความเรว็รอบและเฮดสงูขึ้น AFP3B จะมีประสทิธภิาพสงูกว่า AFP2B โดย AFP2B มีประสทิธภิาพ

สูงสุดเป็นร้อยละ 6.5 ที่ 1500 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ AFP3B มีประสิทธิภาพสูงสุดเป็นร้อยละ 10.15 ที่       

3000 rpm และเฮด 2.0 เมตร ตามลาํดับ โดย AFP3B มีประสทิธภิาพเฉล่ียสงูกว่า AFP2B คิดเป็นร้อยละ 42.15 จากนั้น   

เมื่อให้เคร่ืองสบูนํา้ทาํงานร่วมกบัเพลาสกร ูจากรปูที่ 10 จะเหน็ได้ว่า AFP2BS และ AFP3BS ยังคงมีขอบเขตการทาํงานในช่วง

ที่มปีระสทิธภิาพสงูเหมอืนกบัในกรณทีี่ไม่มเีพลาสกร ูอกีทั้งเพลาสกรยัูงช่วยเพ่ิมประสทิธภิาพของระบบสบูนํา้ให้สงูขึ้นเมื่อเทยีบ

กบัระบบสูบนํา้เดิมที่ไม่มีเพลาสกรู ซึ่งจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า AFP3BS มีแนวโน้มที่จะให้ประสทิธิภาพสูงกว่า AFP2BS ใน

รูปที ่8  ความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มนัและความเรว็รอบของ AFP2BS และ AFP3BS

	

เมื่อพิจารณาถงึความสมัพันธร์ะหว่างประสทิธภิาพของระบบสบูน�ำ้ (Efficiency of pumping system, sysη ) ของ AFP2B, 

AFP3B, AFP2BS, และ AFP3BS ที่ความเรว็รอบต่างๆ จากรปูที่ 9 จะเหน็ได้ว่า AFP2B และ AFP3B มขีอบเขตการท�ำงานใน

ช่วงที่มปีระสทิธภิาพสงูแตกต่างกนั โดย AFP2B ค่อนข้างที่จะมปีระสทิธภิาพสงูที่ความเรว็รอบต�่ำในช่วง 1500 – 2000 rpm ใน

ขณะที่ AFP3B จะมปีระสทิธภิาพสงูในช่วงความเรว็รอบตั้งแต่ 2500 – 3500 rpm โดย AFP2B มแีนวโน้มที่จะให้ประสทิธภิาพ

สงูกว่า AFP3B ที่ความเรว็รอบต�่ำและเฮดต�่ำ (ความเรว็รอบ 1500 – 2000 rpm และเฮด 1.0 เมตร) จากน้ัน เมื่อระบบสบูน�ำ้

ท�ำงานที่ความเรว็รอบและเฮดสงูขึ้น AFP3B จะมปีระสทิธภิาพสงูกว่า AFP2B โดย AFP2B มปีระสทิธภิาพสงูสดุเป็นร้อยละ 6.5 

ที่ 1500 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ AFP3B มีประสทิธภิาพสงูสดุเป็นร้อยละ 10.15 ที่ 3000 rpm และเฮด 2.0 เมตร 

ตามล�ำดบั โดย AFP3B มปีระสทิธภิาพเฉล่ียสงูกว่า AFP2B คิดเป็นร้อยละ 42.15 จากน้ันเมื่อให้เคร่ืองสบูน�ำ้ท�ำงานร่วมกบัเพลา

สกร ูจากรปูที่ 10 จะเหน็ได้ว่า AFP2BS และ AFP3BS ยังคงมขีอบเขตการท�ำงานในช่วงที่มปีระสทิธภิาพสงูเหมอืนกบัในกรณทีี่

ไม่มเีพลาสกร ูอกีทั้งเพลาสกรยัูงช่วยเพ่ิมประสทิธภิาพของระบบสบูน�ำ้ให้สงูขึ้นเมื่อเทยีบกบัระบบสบูน�ำ้เดมิที่ไม่มเีพลาสกร ูซ่ึงจะ

เหน็ได้อย่างชัดเจนว่า AFP3BS มแีนวโน้มที่จะให้ประสทิธภิาพสงูกว่า AFP2BS ในทุกๆ ความเรว็รอบ โดย AFP2BS มปีระสทิธภิาพ

สงูสดุเป็นร้อยละ 7.1 ที่ 2000 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ AFP3BS  มปีระสทิธภิาพสงูสดุเป็นร้อยละ 13.75 ที่ 3000 rpm 

และเฮด 1.5 เมตร ตามล�ำดบั โดย AFP3BS มปีระสทิธภิาพเฉล่ียสงูกว่า AFP2BS คิดเป็นร้อยละ 67.14 และระบบสบูน�ำ้ที่ท �ำงาน
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ร่วมกบัเพลาสกรจูะมีประสทิธภิาพสงูขึ้นคิดเป็นร้อยละ 40 – 65  เมื่อเทยีบกบัระบบสบูน�ำ้ที่ไม่มเีพลาสกร ู           

วิศวกรรมสารฉบบัวิจยัและพฒันา                                การเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างใบพดั 2 และ 3 ครีบของเคร่ืองสูบนํ้า 

ปีที่ 27 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2559                                                                          แบบไหลตามแนวแกนโดยเทคนิคเพลาสกรู 

                       
 

ทุกๆ ความเรว็รอบ โดย AFP2BS มีประสทิธภิาพสงูสดุเป็นร้อยละ 7.1 ที่ 2000 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ AFP3BS         

มปีระสทิธภิาพสงูสดุเป็นร้อยละ 13.75 ที่ 3000 rpm และเฮด 1.5 เมตร ตามลาํดับ โดย AFP3BS มีประสทิธภิาพเฉล่ียสงูกว่า 

AFP2BS คิดเป็นร้อยละ 67.14 และระบบสูบนํา้ที่ทาํงานร่วมกับเพลาสกรูจะมีประสิทธิภาพสูงขึ้นคิดเป็นร้อยละ 40 – 65    

เมื่อเทยีบกบัระบบสบูนํา้ที่ไม่มเีพลาสกร ู            

 
รูปท่ี 9 ประสทิธภิาพของระบบสบูนํา้กบัความเรว็รอบของ AFP2B และ AFP3B 

 

 
รูปท่ี 10 ประสทิธภิาพของระบบสบูนํา้กบัความเรว็รอบของ AFP2BS และ AFP3BS 

 

มานพ พิพัฒหัตถกุล1 ทรงธรรม เหล่าสวุรรณ1 มกร ลักขณา1 สรุชัย จึงจตพุรชัย1 มนัส ศรีสวัสดิ์2 และวิฑรูย์ อบรม2
 

 

รูปที ่9 ประสทิธภิาพของระบบสบูน�ำ้กบัความเรว็รอบของ AFP2B และ AFP3B
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ปีที่ 27 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2559                                                                          แบบไหลตามแนวแกนโดยเทคนิคเพลาสกรู 

                       
 

ทุกๆ ความเรว็รอบ โดย AFP2BS มีประสทิธภิาพสงูสดุเป็นร้อยละ 7.1 ที่ 2000 rpm และเฮด 1.0 เมตร ในขณะที่ AFP3BS         

มปีระสทิธภิาพสงูสดุเป็นร้อยละ 13.75 ที่ 3000 rpm และเฮด 1.5 เมตร ตามลาํดับ โดย AFP3BS มีประสทิธภิาพเฉล่ียสงูกว่า 

AFP2BS คิดเป็นร้อยละ 67.14 และระบบสูบนํา้ที่ทาํงานร่วมกับเพลาสกรูจะมีประสิทธิภาพสูงขึ้นคิดเป็นร้อยละ 40 – 65    

เมื่อเทยีบกบัระบบสบูนํา้ที่ไม่มเีพลาสกร ู            

 
รูปท่ี 9 ประสทิธภิาพของระบบสบูนํา้กบัความเรว็รอบของ AFP2B และ AFP3B 

 

 
รูปท่ี 10 ประสทิธภิาพของระบบสบูนํา้กบัความเรว็รอบของ AFP2BS และ AFP3BS 

 

มานพ พิพัฒหัตถกุล1 ทรงธรรม เหล่าสวุรรณ1 มกร ลักขณา1 สรุชัย จึงจตพุรชัย1 มนัส ศรีสวัสดิ์2 และวิฑรูย์ อบรม2
 

 

รูปที ่10 ประสทิธภิาพของระบบสบูน�ำ้กบัความเรว็รอบของ AFP2BS และ AFP3BS
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5.    สรุป

งานวิจัยน้ี ท�ำการศกึษาทดลองเพ่ือเปรียบเทยีบสมรรถนะระหว่างใบพัด 2 และ 3 ครีบของเคร่ืองสบูน�ำ้แบบไหลตามแนวแกน

โดยเทคนิคเพลาสกร ูเคร่ืองสบูน�ำ้ที่น�ำมาใช้ทดลองเป็นแบบทอ่การเกษตรขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 น้ิว (0.12 เมตร) ยาว 8 ฟุต 

(3.6 เมตร) ใบพัดมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางภายนอก 115 มลิลิเมตร มุม 35 องศา ใช้เคร่ืองยนตเ์บนซิน Honda GX160 ขนาด 

5.5 แรงม้าเป็นต้นก�ำลัง ท�ำการทดลองที่เฮด 1.0, 1.5, และ 2.0 เมตร ความเรว็รอบในช่วง 1500 – 4000 rpm (เพ่ิมขึ้นคร้ังละ 

500 rpm) ตามล�ำดบั โดย AFP2B และ AFP3B เป็นเคร่ืองสบูน�ำ้แบบใบพัด 2 และ 3 ครีบที่ไม่มกีารตดิตั้งเพลาสกร ูในขณะที่ 

AFP2BS และ AFP3BS เป็นเคร่ืองสบูน�ำ้แบบใบพัด 2 และ 3 ครีบที่ท�ำงานร่วมกบัเพลาสกรขูนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 85 มลิลิเมตร 

มมุีมองศาของเพลาสกร ู30 องศา ความยาวรวม 1 เมตร ตดิตั้งอยู่ที่กึ่งกลางทอ่ทางด้านดูด จากผลการทดลองพบว่า

1.   ใบพัดแบบ 3 ครีบมีอัตราการไหลและอัตราการสิ้ นเปลืองน�ำ้มันโดยเฉล่ียสูงกว่าใบพัดแบบ 2 ครีบ ทั้งแบบไม่ม ี

 เพลาสกรแูละแบบมเีพลาสกรู

2.   ใบพัดแบบ 2 ครีบ มีประสทิธภิาพสงูในช่วงความเรว็รอบต�่ำและเฮดต�่ำ (ความเรว็รอบ 1500 – 2000 rpm และ เฮด  

 1.0  เมตร) ในขณะที่ ใบพัดแบบ 3 ครีบ จะมปีระสทิธภิาพสงูในช่วงความเรว็รอบตั้งแต่ 2500 – 3500 rpm 

3.   ใบพัดแบบ 3 ครีบมีประสทิธภิาพโดยเฉล่ียสงูกว่าใบพัดแบบ 2 ครีบ ทั้งแบบไม่มีเพลาสกรูและแบบมีเพลาสกรู คิดเป็น 

 ร้อยละ 42.15 และ 67.14 ตามล�ำดบั

4.     ระบบสบูน�ำ้ที่ท �ำงานร่วมกบัเพลาสกรมูอีตัราการไหลและอตัราการสิ้นเปลืองน�ำ้มันมากกว่าแบบที่ไม่มเีพลาสกรู

5.   ระบบสูบน�ำ้ที่ท �ำงานร่วมกับเพลาสกรูมีประสิทธิภาพสูงขึ้ นคิดเป็นร้อยละ 40 – 65 เมื่อเทียบกับระบบสูบน�ำ้ที่ไม่ม ี 

 เพลาสกรู
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