
ผ ลการท ดลองและว ิเค ราะห ์ผลการท ดลอง

5.1 ผลการทดลอง

ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วน น่ันคือ
- ผลการทดลองสูบท่ีมีมุมที่ทางออกของกลีบใบเป็น 15 องศา
- ผลการทดลองสูบท่ีมีมุมที่ทางออกของกลีบใบเป็น 30 องศา
- ผลการทดลองสูบท่ีมีมุมที่ทางออกของกลีบใบเป็น 45 องศา

ในการทดลองได้ทำการกลีงกลีบใบออกจากทางด้านในเป็นขั้นๆละ 5 ม.ม. จำนวน 3 คร้ัง 
ซึ่งผลการทดลองที่ได้นำไปคำนวณตามหัวข้อที่ 4.4 และได้แสดงผลลัพธ์ออกมาในรูปของกราฟ 
แสดงความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้

5.1.1 สูบที่มีมุมที่ทางออกของกลีบใบเป็น 15 องศา
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เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.1 พบว่าท่ีจุดออกแบบหรือจุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี
ประสิทธิภาพ 47.5% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์ 12 k w  หัวรวมของสูบ 13 m กระแสใช้งาน 20 A ท่ี 
อัตราการสูบ 0.045 m 3/ s  โดยมีความเร็วจำเพาะ 348
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รูปที่ 5.2 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด 15 องศา(กลึงกลีบใบ
ออกจากทางด้านในเป็นระยะ 5 ม.ม.)

เมื่อพิจารณาจากรูปท่ี 5.2 พบว่าที่จุดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี
ประสิทธิภาพ 53% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์ 11.25 kw หัวรวมของสูบ 9.75 m กระแสใช้งาน 20 A 
ท่ีอัตราการสูบ 0.057 1ท3/ร โดยมีความเร็วจำเพาะ 486 และพบว่าสูบเกิดเสียงดังและมีการ
สั่นสะเทือนอย่างรุนแรงในช่วงเริ่มเปิดประตูนํ้าและลดลงเมื่ออัตราการสูบเพิ่มขึ้นโดยเสียงและการ 
สั่นสะเทือนจะหายไปที่อัตราการสูบ 0.05 1ท3/ร
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รูปที่ 5.3 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด15องศา(กลึง 
กลีบใบออกจากทางด้านในเป็นระยะ 10 ม.ม)

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.3 พบว่าที่จุดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี
ประสิทธิภาพ 48.5% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์ 9.375 k w  หัวรวมของสูบ 9.375 m กระแสใช้งาน 
18.75 A ที่อัตราการสูบ 0.051 1ฑ3/ร โดยมีความเร็วจำเพาะ 473.4 และพบว่าสูบเกิดเสียงดังและมีการ 
สั่นสะเทือนอย่างรุนแรงในช่วงเริ่มเปิดประตูนำและลดลงเมื่ออัตราการสูบเพิ่มขึ้นโดยเสียงและการ 
สั่นสะเทือนจะหายไปที่อัตราการสูบ 0.051 m3/s
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รูปที่ 5.4 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด 15 องศา(กลึงกลีบใบ
ออกจากด้านในเป็นระยะ15ม.ม.)
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เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.4 พบว่าทีจุ่ดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี
ประสิทธิภาพ 42.5% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์ 9.375 k w  หัวรวมของสูบ 7.5 m กระแสใช้งาน 
19.375 A ที่อัตราการสูบ 0.057 1ฑ3/ร โดยมีความเร็วจำเพาะ 591.7 และพบว่าสูบเกิดเสียงดังและมี 
การสั่นสะเทือนอย่างรุนแรงในช่วงเริ่มเปิดประตูนำและลดลงเมื่ออัตราการสูบเพิ่มขึ้นโดยเสียงและ 
การสั่นสะเทือนจะหายไปที่อัตราการสูบ 0.054 mVs

5.1.2 สูบที่มีมุมที่ทางออก1ของกลีบ'ใบเปิน 30 องศา
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รูปที่ 5.5 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด 30 องศา

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.5 พบว่าที่จุดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี
ประสิทธิภาพ 37% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์ 27.5 kw  หัวรวมของสูบ 14.1 m  กระแสใช้งาน 28.75 
A ที่อัตราการสูบ 0.072 mVร โดยมีความเร็วจำเพาะ 414.2
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รูปที่ 5.6 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด 30 องศา(กลึงกลีบใบ

ออกจากด้านในเป็นระยะ 5 ม.ม.)

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.6 พบว่าที่จุดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี
ประสิทธิภาพ 45% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์ 22.2 k w  หัวรวมของสูบ 13.75 m กระแสใช้งาน 30 A 
ที่อัตราการสูบ 0.072 m3/s โดยมีความเร็วจำเพาะ 422.1 และพบว่าสูบเกิดเสียงดังและมีการ 
สั่นสะเทือนอย่างรุนแรงในช่วงเริ่มเปิดประตูนำและลดลงเมื่ออัตราการสูบเพิ่มขึ้นโดยเสียงและการ 
สั่นสะเทือนจะหายไปที่อัตราการสูบ 0.061 เท3/ร
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ร ูป ท ี่5.7 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด3 0 องศา(กลึง 

กลีบใบออกจากด้านในเป็นระยะ 10ม.ม.)
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เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.7 พบว่าที่จุดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี
ประสิทธิภาพ 43.5% กำลังที่ได้ร ับจากมอเตอร์20.625 k w  หัวรวมของสูบ 11.25 m กระแสใช้งาน 
28.125 A ที่อัตราการสูบ 0.078 1ฑ3/ร โดยมีความเร็วจำเพาะ 510.65 และพบว่าสูบเกิดเสียงดังและมี 
การสั่นสะเทือนอย่างรุนแรงในช่วงเริ่มเปิดประตูนํ้าและลดลงเมื่ออัตราการสูบเพิ่มขึ้นโดยเสียงและ 
การสั่นสะเทือนจะหายไปที่อัตราการสูบ 0.073 m3/s

Q(m7j)
รูปที่ 5.8 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด 30 องศา(กลึง 

กลีบใบออกจากด้านในเป็นระยะ 15 ม.ม.)

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.8 พบว่าที่จุดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี
ประสิทธิภาพ 35% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์ 17.5 k w  หัวรวมของสูบ 8.125 m กระแสใช้งาน 26.25 
A ที่อัตราการสูบ 0.072 1ท3/ร โดยมีความเร็วจำเพาะ 626.2 และพบว่าสูบเกิดเสียงดังและมีการ 
สั่นสะเทือนอย่างรุนแรงในช่วงเริ่มเปิดประตูนํ้าและลดลงเมื่ออัตราการสูบเพิ่มขึ้นโดยเสียงและการ 
สั่นสะเทือนจะหายไปที่อัตราการสูบ 0.068 m3/s
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5 .1 .3  ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ เป ีน  4 5  อ ง ศ า

รูปที่ 5.9 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด 45 องศา

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.9 พบว่าที่จุดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี
ประสิทธิภาพ 40% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์ 28.75 k w  หัวรวมของสูบ 17.5 m กระแสใช้งาน 31.25 
A ที่อัตราการสูบ 0.07 m 3/s  โดยมีความเร็วจำเพาะ 347.31
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รูปที่ 5.10 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด 45 องศา(กลึงกลีบใบ

ออกจากด้านในเปีนระยะ 5 ม.ม.)
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เมื่อพิจารณาจากรูปท่ี 5.10 พบว่าที่จุดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี 
ประสิทธิภาพ 41.5% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์ 26.875 kw หัวรวมของสูบ 14.375 m กระแสใช้งาน 
33.75 A ที่อัตราการสูบ 0.075 m3/s โดยมีความเร็วจำเพาะ 416.65 และพบว่าสูบเกิดเสียงดังและมี 
การสั่นสะเทือนอย่างรุนแรงในช่วงเริ่มเปิดประตูนํ้าและลดลงเมื่ออัตราการสูบเพิ่มขึ้นโดยเสียงและ 
การสั่นสะเทือนจะหายไปที่อัตราการสูบ 0.07 1ฑ3/ร
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รูปที่ 5.11 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด 45 องศา(กลึง 
กลีบใบออกจากด้านในเป็นระยะ10ม.ม.)

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.11 พบว่าที่จุดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี 
ประสิทธิภาพ 36.5% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์23.125 kw หัวรวมของสูบ 11.25 m กระแสใช้งาน 
30 A ที่อัตราการสูบ 0.077 m3/s โดยมีความเร็วจำเพาะ 507.37 และพบว่าสูบเกิดเสียงดังและมีการ 
สั่นสะเทือนอย่างรุนแรงในช่วงเริ่มเปิดประตูนำและลดลงเมื่ออัตราการสูบเพิ่มขึ้นโดยเสียงและการ 
สั่นสะเทือนจะหายไปท่ีอัตราการสูบ 0.076 m3/s
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รูปที่ 5.12 กราฟแสดงผลการทดลองของสูบที่มุมที่ทางออกของกลีบใบพัด 45 องศา(กลึงกลีบใบ
ออกจากด้านในเป็นระยะ 15 ม.ม.)

เม่ือพิจารณาจากรูปที่ 5.12 พบว่าที่จุดออกแบบหรือจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(BEP) มี 
ประสิทธิภาพ 29% กำลังที่ได้รับจากมอเตอร์ 23.44 kw หัวรวมของสูบ 8.44 m กระแสใช้งาน 
30.625 A ที่อัตราการสูบ 0.076 1ท3/ร โดยมีความเร็วจำเพาะ 625.31 และพบว่าสูบเกิดเสียงดังและมี 
การสั่นสะเทือนอย่างรุนแรงในช่วงเริ่มเปิดประตูนี้าและลดลงเมื่ออัตราการสูบเพิ่มขึ้นโดยเสียงและ 
การสั่นสะเทือนจะหายไปที่อัตราการสูบ 0.068 1ฑ3/ร
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5.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง

นำผลการทดลองที่ได้มาทำการเปรียบเทียบเพื่อหาแนวโน้มของประสิทธิภาพและหัวรวม 
ของสูบของใบพัดแต่ละใบ โดยแสดงออกมาในรูปของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพ
และหัวรวมของสูบกับอัตราการสูบของใบพัดขณะที่ยังไม่ได้มีการกลึงกลีบใบออกจากด้านในและ 
เมื่อมีการกลึงกลีบใบออกแล้วดังนี้
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5.2.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสูบของใบพัดทั้ง 3 ใบ

Ï —

.■ - *•
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/£ ร
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«  IS

- °  « ( * )  ม ุบ ใ บ  J«

Y J - A  « ( * )  ม ุบ ใ บ  4 }

I
• Ml เซ MJ I.M M5 M( 1.17 Ml •.พ 1.1

Q(mVi)

รูปที่ 5.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของสูบของใบพัดทั้ง 3 เม่ือยังไม่ได้กลึง
ด้านในออกกับอัตราการสูบ

เมื่อพิจารณาจากรูปท่ี 5.13 พบว่าสูบที่มีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 15 องศาให้ประสิทธิภาพ 
สูงท่ีสุดคือ 47.5 % โดยมีอัตราการสูบ ณ จุดออกแบบ 0.045 rrïVs ซึ่งสูงกว่าสูบที่มีมุมที่ทางออกของ 
กลีบใบ 30 กับ 45 องศา ที่มีประสิทธิภาพ 37% และ 40 % ท่ีอัตราการสูบ 0.072 1ฑ3/ร และ 0.07 rn/s 
ตามลำดับ
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5.2.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพและหัวรวมของสูบ

5.2.2.1 มุมที่ทางออกของกลีบใบ 15 องศา

I 0 6{%5
: û  ทรงกรงที่ 1
a «ร?%) ทรง•รงท่ี 2 

; O <}:«*,; ก«ง*1}ท่ี 3

ร ูปท ี่5.14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับอัตราการสูบที่มุมใบ 1 5 องศา

รูปที่ 5.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างหัวรวมของสูบกับอัตราการสูบที่มุมใบ 15 องศา
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5 2 . 2 . 2  ม ุมท ี่ทางออกของกลีบใบ 30 องศา

0*/%}
A  พ!*) ท*ง»!&?! 1 I 

O #{%; nîtt«*<# 2 I 
O พ*) ท!ง»!!ง̂ 2 I

รูปที่ 5.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับอัตราการสูบที่มุมใบ 30 องศา

O T-̂ tal fte«i 
A T;'Uii II«kJ ท?!พ?'»ร่ 1 :
D Tiîtei Hcà-J ททพf i d  ะ  j
O  ïo t B :  fice x l ท ? » * ? ง ส ์ .1 :

รูปที่ 5.17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างหัวรวมของสูบกับอัตราการสูบ
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5.2.2.3 มุมท่ีทางออกของกลีบใบ 45 องศา

! A e-%5 กรง*!*3กฺ 1
ะ O 8{5i»j n&i«เงพ่ิ 2
o  พ่%) nU tué  3

รูปที่ 5.18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพกับอัตราการสูบที่มุมใบ 45 องศา

O "r*»i H«a4 
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รูปที่ 5.19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างหัวรวมของสูบกับอัตราการสูบที่มุมใบ 45 องศา

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.14 - 5.19 พบว่าเมื่อทำการกลึงกลีบใบออกจากทางด้านในทีละขั้น 
ประสิทธิภาพของสูบเพิ่มสูงขึ้นในการกลึงครั้งแรกและมีแนวโน้มลดลงจากจุดที่มีประสิทธิภาพ 
สูงสุด(B E P^นการกลึงครั้งต่อไป โดยจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด(B E P ^ะย้ายที่ไปสู่ตำแหน่งที่มี
อัตราการสูบที่เพิ่มขึน และพบว่าที่จุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของสูบที่มีการกลึงกลีบใบออกจาก
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ทางด้านในมีประสิทธิภาพสูงกว่าสูบเมื่อยังไม,มีการกลึงกลีบใบที่อัตราการสูบเดียวกัน ในขณะที่หัว 
รวมของถูบมีแนวโน้มลดลง และนอกจากนียังพบว่าเมื่อทำการกลึงกลีบใบออกจากทางด้านใน สูบ 
เกิดเสียงดังและมีการสั่นสะเทือนอย่างรุนแรก,ในช่วงที่เริ่มเปิดประตูนํ้าและลดลงจนเข้าสู่สภาวะ 
ปกติเมื่ออัตราการสูบเพิ่มสูงขึ้น

จากผลการทดลองพบว่าเสียงและการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นเกิดในช่วงที่มีอัตราการสูบตํ่าซึ่ง 
เป็นช่วงที่สูบทำงานอยู่นอกเหนือจากจุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด และลักษณะของเสียงที่ได้ยินคล้าย 
กับเสียงของโลหะกระทบกันอย่างแรง ซึ่งสอดคล้องลับงานวิจัยของ Palgrave ที่ว่า ในกรณีที่สูบ 
ทำงานนอกเหนือจากจุคที่ออกแบบไว้ที่อ ัตราการสูบตํ่าและเกิดการไหลย้อนกลับของของเหลวที่ 
ทางเข้าทำให้เกิด Vortex Cavitation ซึ่งทำให้สูบเกิดเสียงดังคล้ายกับเสียงโลหะแตก(crackle)
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