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บทที่ 4  
 

วิธีการออกแบบและวธิีการทดลอง 
 

 ในการออกแบบและการทดลองเครื่องสูบน้ําพลังน้ําครั้งนี้เราไดจําแนกออกเปน 2 วิธี คือ
การออกแบบและการทดลองในทางโปรแกรมคอมพิวเตอรและการลงมือปฏิบัติจริง เพื่อที่ใหได

คาที่ถูกตองและเปนการคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นดวยโดยรายละเอียดจะกลาวถึงดังตอไปนี ้
 

4.1 การออกแบบเครื่องสูบน้ําพลังน้ํา 
 การออกแบบครั้งนี้มีสวนตางๆที่ตองทําการออกแบบ คือ สวนของโครงสรางทุน, ใบพัด, 
ระบบการสงกําลัง , ปม โดยสวนใหญเราจะคํานึงถึง ความเหมาะสมและประสิทธิภาพเปนหลัก 
ยกตัวอยางเชน วัสดุที่ใชทํา, ขนาดของชิ้นสวนตาง เปนตน    
 ในการออกแบบครั้งนี้สวนสําคัญที่เราคํานึงถึง คือ การออกแบบใบพัดวาใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุดและในรายละเอียดตางๆจะกลาวในหวัขอตอไปนี ้
  

4.1.2 การออกแบบโครงสรางของทุน 
ในการออกแบบโครงสรางของทุนนั้นเราจะคํานึงถึงความเหมาะสมเปนหลัก ทั้งในเรื่อง

ของวัสดุที่ใชและขนาดในการออกแบบ โดยที่ใชหลักการคํานวณอยางคราวๆ โดยอยูบนหลักของ
วิศวกรรม 
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รูปที่ 4.1  ภาพลักษณะของโครงสรางและทุน 
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 โดยลักษณะทั่วไปรูปรางเปนโครงสรางสามเหลี่ยม และจะใชเหล็กกลวงขนาด 1 นิ้วและ 1 
นิ้วคร่ึง ในการทําโครงสรางหลัก ใชถังเปลาขนาด 5 ลิตรในการทําทุน และเหล็กรีดรอนเพื่อท่ีจะทํา
การยึดทุนกับโครงสรางหลัก โดยทั้งหมดทําการประกอบเขาดวยกันการดัด, โดยการเชื่อมไฟฟา, 
และเชื่อมดวยสกรู 
 

4.1.3 การออกระบบการสงกําลัง 
ระบบการสงกําลังนี้เปนการสงกําลังในแนวแกนจากใบพัดไปสูปมโดยตรง ดังนั้นเราจะใช

เพลาในการสงกําลัง โดยเพลานั้นทําจากเหล็กกลมตันเพื่อรับแรงไดดีและใชขนาดความยาวเทากับ 
1.25 เมตร อีทั้งมีการกลึงหัวทายเพื่อที่จะใชในการประกอบกับสวนของแกนของใบพัดและปม 
และใชแบริ่งประเภทบอลแบริ่งในการรองรับแรงและชวยในการหมุน 

 

 
 

รูปที่ 4.2  ภาพลักษณะของเพลา 
 

 
 

ลักษณะของแบริ่ง รูปที่ 4.3  ภาพ
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 4.1.4 การออกแบบและการเลือกปม 
 ในการออกแบบและการเลือกใชปมนั้น จะตองคํานึงถึงคุณสมบัติของความเร็วรอบที่ได
จากการหมุนของใบพัด จากการวิเคราะหวารอบที่ไดมีคาไมสูงมากนัก ดังนั้นจึงใชเลือกปมประเภท
ที่ตองการรอบต่ํา แตไดอัตราการไหลที่ดี ในที่นี้เลือกใช ปมมือหมุน (เวนปม) โดยมีขนาดของอัตรา
การไหลที่ไดเทากับ 18 รอบ ตอ 5 ลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 Vane รูปที่ 4.4  ภาพปมมือหมุน ( ปม) 

 4.1.5 การออกแบบใบพัด 
 จากทฤษฎีที่กลาวมาแลวในบทที่ 2 ถึงเรื่องการออกแบบใบพัด จากการศึกษาพบวา
คุณสมบัติที่สําคัญของใบพัดคือมุมของใบพัดจะสงผลถึงประสิทธิภาพในการสงกําลังมากที่สุด 
และมุมที่ไดจากการคํานวณวามีประสิทธิภาพสูงสุดคือ ใบพัดที่มีมุมใบพัดเทากับ 180° (ดังแสดง
ในรูปที่ 4.5) สวนขนาดและวัสดุที่ใชเราจะคํานึงถึงความเหมาะสมเปนหลัก  
 โดยขนาดที่ใชคือ ใบพัดรูปครึ่งวงกลม สูง 0.5 เมตร มีรัศมี 0.15 เมตร ใชเหล็กรีดรอน
ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร ดังรูป 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ลักษณะของใบพัด   รูปที่ 4.5 ภาพ
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4.2 การทดลอง 
 ในการทดลองประกอบดวยการทดลองทางโปรแกรมคอมพิวเตอร และการทดลองจริง 
โดยที่การทําการทดลองในทางโปรแกรมเพราะตองการที่จะไดคาที่ใกลเคียงความจริงเพื่อที่จะ
ประกอบในการสรางใบพัดและการหาคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการทดลองจริง โดยโปรแกรม
ที่ใชคือโปรแกรม Flo Wizard ใชในการคํานวณหาแรงที่กระทําตอใบพัดแตละใบ
 
 4.2.1 การทดลองโดยการจําลองทางโปรแกรม  
 การจําลองครั้งนี้ไดใชโปรแกรม Flo Wizard มาชวยในการจําลอง โดยทฤษฎีที่ใชไดกลาว
ไปแลวในบทที่ 3 โปรแกรมนี้จะวิเคราะหลักษณะการไหลที่ไหลผานวัตถุและจะวิเคราะหผลที่
กระทําในจุดตางๆ โดยคาที่ไดจะเปนคาเฉลี่ยทั้งหมด 
 โดยการจําลองไดแบงออกเปน 2 สวนคือ การสรางแบบจําลองใบพัด และการจําลองการ
ไหลจริงเพื่อวิเคราะหแรง มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

การสรางแบบจําลองของใบพัด   ก.  

  ในการสรางแบบจําลองของใบพัดในที่นี้ไดใชโปรแกรม Solid Work การสราง
แบบจําลองขึ้นมาใหมีขนาดตามที่ตองการ กอนแลวคอยนําไปจําลองตอไปในโปรแกรม Flo 
Wizard สวนขั้นตอนในการออกแบบจะไมขอกลาวถึงในบทนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6  ภาพการสรางแบบจําลองของใบพัด 
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  ข.  การจําลองการทํางาน 
  เปนการนําแบบจําลองที่ไดมาจําลองการทํางานโดยใชโปรแกรม Flo Wizard เพื่อ
หาผลที่จะเกิดขึ้นวาเปนอยางไร ในการจําลองครั้งนี้ไดทําการจําลองโดยพิจารณาเพียงใบพัดเดียว
แตจําทําการเปลี่ยนทิศทางการไหลเขาของน้ําใหเสมือนวาใบพัดเกิดการหมุน 
  โดยทิศทางการไหลเขาของน้ําจะเริ่มที่ 0º,30º,60º,90º, 120º, 150º, 180º,210º,240º, 
270º ,300º,330º  จนครบรอบ และใชความเร็วของการไหลของน้ําที่ความเร็วต่ําสุด (Vmin), ความเรว็
เฉล่ีย (Vavg) และความเร็วสูงสุด (Vmax) ตามลําดับดังนี้ 0.05, 0.546, 1.202  (m/s) โดยความเร็วของ
น้ําที่ใชไดมาจากขอมูลของกรมชลประทานจังหวัดอุบลราชธานี ประจําป 2547 ซ่ึงมีคาดังนี้
   
ตารางที่ 4.1  สถิติการสํารวจปริมาณน้ําในแมน้ํามูล ณ สถานีสะพานเสรีประชาธิปไตย อําเภอเมือง 

จังหวัดอุบลราชธานี ประจําป พ.ศ. 2547    
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14/07/47 2.80 107.80 08.15 210.90 1,074.16 0.379 407.031 ST95  
16/07/47 2.92 107.92 08.55 215.80 1,143.90 0.452 517.176 ST 95  
19/07/47 3.09 108.09 08.45 221.30 1,145.56 0.498 570.501 ST 96  
23/07/47 3.31 108.31 08.35 223.70 1,225.81 0.520 637.696 ST 98  
25/07/47 3.52 108.52 10.00 224.55 1,307.43 0.835 1,477.81 ST 98  
13/08/47 8.02 113.02 09.05 94.00 273.11 0.139 38.051 ST 140 
15/08/47 8.08 113.08 08.30 410.35 2,716.09 1.076 2,924.65 - 
19/08/47 8.05 113.05 10.30 409.90 2,672.97 1.202 3,214.58 ST 143 
21/08/47 8.15 113.15 11.40 94.70 300.54 0.170 51.20 ST 141 
15/11/47 2.95 107.95 13.00 216.90 1,070.00 0.070 75.083 ST133  
16/11/47 2.88 107.88 06.18 214.90 1,119.73 0.083 93.253 ST 136  
17/11/47 2.80 107.80 06.20 212.80 1,097.50 0.063 69.407 ST 136  
17/11/47 2.90 107.90 14.35 214.90 1,140.96 0.096 110.042 ST 134  
25/11/47 2.83 107.83 06.30 212.70 1,146.54 0.050 57.084 ST 135  
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ค. รายละเอียดและขั้นตอนการจําลองจะแสดงดังตอไปนี้ 
- สรางการจําลองขึ้นมาใหมโดยเขาไปที่ FILE > NEW 
- เมื่อทําการสรางเสร็จ หนาจอจะแสดงผลขึ้นมา ใหคลิกที่คําวา “NEXT” เพื่อทํา

การดําเนินการตอไป 

 
 

รูปที่ 4.7  ภาพการสรางแบบจําลองใหม   
 

- กําหนดคายูนิตของการจําลอง ในที่นี้ใชคาตามแบบ Metric 
 

 
 

รูปที่ 4.8  ภาพการเลือกหนวยของการไหล 



 49
 

- กําหนดคา Geometry ของแบบจําลอง  
 

 
 

รูปที่ 4.9 ภาพสวนของ Geometry 
 

- แทรกขอมูล (File Import) ของแบบจําลองที่ตองการวิเคราะหผลและกําหนด
หนวยของความ ยาว ในที่นี้ใชหนวยเปน มิลลิเมตร  

 

 
 

รูปที่ 4.10 ภาพการแทรกขอมูลและการกาํหนดหนวยความยาว 
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  -  ระบุคา Symmetric ในที่นี้เลือก “ไม”   
 

 
 

รูปที่ 4.11  ภาพการระบุคา Symmetric 
 

- ระบุการอธิบายวา Geometry ในครั้งนี้เปนแบบใด ในที่นี้เลือก Geometry ที่เปน
ของแข็งและ ทําการเลือกลักษณะการไหลของของไหล ในที่นี้เลือกเปนการไหลจากภายนอก  

 
 

 
 

รูปที่ 4.12  ภาพการเลือกแบบของ Geometry 
 
 

 
 

รูปที่ 4.13  ภาพการกําหนดการไหล 
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- เมื่อทําการกําหนดลักษณะการไหลแลว จะตองกําหนดวาใหไหลในทิศทาง
อยางไร ในที่นี้เลือกการไหลเขาสูศูนยกลางและกําหนดทิศทางในแนวแกน 

 

 
 

รูปที่ 4.14  ภาพการเลือกยานการไหลและทิศทางของการไหล 
 

- เมื่อกําหนดคาใน Geometry เสร็จสิ้นแลวจะเปนการกําหนดคาในทางกายภาพ 
- การกําหนดวาอุณหภูมิมีสวนในการคํานวณหรือไม ในที่นี้อุณหภูมจิะไมนํามา

เปนองคประกอบในการคํานวณ 
 

 
 

รูปที่ 4.15  ภาพการกําหนดความสําคัญของอุณหภูม ิ
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- เลือกลักษณะการไหล ในที่นี้เลือกเปนการไหลแบบปนปวน 
 

 
 

รูปที่ 4.16  ภาพการเลือกรูปแบบของการไหล 
 
 

- ระบุชนิดและชื่อของยานการไหล ในที่นี้กําหนดเปน ของเหลว 
 

 
 

รูปที่ 4.17  ภาพการการกําหนดชนิดและชือ่ของยานการไหล 
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- แลวทําการกําหนดเงื่อนไขของขอบเขตการจําลอง 
 

 
 

รูปที่ 4.18  ภาพการกําหนดเงื่อนไขของขอบเขตการจําลอง 
 

- เมื่อกําหนดคาตางๆครบแลวหนาจอจะแสดงผลที่ไดดังรูป 
 

-  
 

รูปที่ 4.19  ภาพการกําหนดคาเมื่อเสร็จสมบูรณแลว 
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ในการจําลองไดมีการเปลี่ยนคาความเร็วของน้ํา และทิศทางการไหลเขาของน้ําดัง
ไดกลาวมาแลวนั้น ขั้นตอนตางๆในการเปลี่ยนคามีดังนี้ 
  - ทําคลิกที่คาของ Inlet เพื่อท่ีจะเปลี่ยนคาความเร็วของของไหลที่ Velocity และ
เปลี่ยนทิศทางการไหลเขาของของเหลว ที่ “in a specified direction” โดยกําหนดคา X Y Z ตามทิศ
ทางการไหลเขาที่ตองการ เมื่อเสร็จแลวคลิกที่ FINISH 
 

 
 

รูปที่ 4.20  ภาพกําหนดความเร็วและทิศทางของการไหลของของไหล   
 

- การคํานวณคาที่ไดในแตละกรณีจะทําโดย เขาไปที่ Calculation แลวทําการ Start 
Calculation ดังรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.21  ภาพวิธีการคํานวณ 
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- เมื่อทําการเริ่มการคํานวณแลว โปรแกรมจะเริ่มการประมวลผลที่เกิดขึ้น เมื่อทาํการ
ประมวลผลเสร็จทําการบันทึกคาที่ได หรือจะดูผลก็คลิกที่ View Summary of Result คาตางๆก็จะ
ปรากฏขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 4.22  ภาพการดูผลการจําลอง 
 

 
 

รูปที่ 4.23 ภาพตารางแสดงคาที่ได 
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  4.2.2 การทดลอง 
 จากการจําลองการทํางานของใบพัดในทางโปรแกรม ทําใหทราบถึงแรงที่กระทําตอใบพัด
แตละใบในองศาการเคลื่อนที่ตางๆ แลวหาคาแรงที่เกิดขึ้นและพิจารณาวาใบพัดจะทํางานไดจริง
หรือไม ซ่ึงหลักการคํานวณและการคํานวณจะกลาวถึงในบทตอไป โดยที่ลําดับการดําเนินงานมี
ดังนี้ 

ขั้นตอนการประกอบชิ้นสวนตางๆ ก.  

   นําชิ้นสวนตางๆมาประกอบเขาดวยกัน ดังรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.24 ภาพการประกอบสวนตางๆ  
 

   ข. ขั้นตอนการทดสอบการทํางาน  

   เมื่อทําการประกอบชิ้นสวนตางๆแลว ทําการทดสอบโดยนําโครงสรางที่ไดทําการ
ทดลอง โดยสถานที่ที่ทําการทดลองในครั้งนี้คือ บริเวณใตสะพานเสรีประชาธิปไตย อําเภอเมือง 
จังหวัดอุบลราชธานี ในการวัดผลที่ไดจะทําการวัดความเร็วในการหมุนของแกนเพลาสงกําลังวา
ไดจํานวนกี่รอบตอนาที โดยที่ในการทดสอบครั้งนี้ไมมีการตอเพลาสงกําลังเขากับปม 
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รูปที่ 4.25  ภาพการทดสอบ  
 

 การบันทึกผลการทดสอบ    ค. 

   ในการบันทกึผลการทดสอบการทํางานของเครื่องสูบน้ําพลังน้ําในครัง้นี้จะทําการ
วัดผลที่ไดจากอัตราความเร็วรอบของเพลาสงกําลังโดยใชเครื่องมือที่มีช่ือวา “เครื่องมือวัด
ความเร็วรอบ” โดยคาที่ไดจะวดัเปนหนวยของ รอบตอนาที (rev/min) โดยทําการติดแทบ
สะทอนแสงทีบ่ริเวณที่ตองการวัดแลวทําวดัโดยที่เครื่องจะทําการฉายแสงไปยังแทบสะทอนแสง
แลวจะสะทอนกลับมายังเครื่อง เครื่องจะทําการคํานวณคาที่ได

 

 
 

รูปที่ 4.26  ภาพเครื่องวัดความเร็วรอบ 
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   สวนในการวดัอัตราการไหลของน้ําที่เครื่องสามารถทําได จะวัดโดยใชการวัด
อยางงายคือ จะทําการวดัปรมิาณของน้ําทีสู่บขึ้นมาไดแลวทําการจับเวลา นําคาที่ไดมาทําการ
คํานวณหาอัตราปริมาณของการไหล (m3/s) 
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