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บทคัดย่อ  

งานวิจยันีท้  าการศกึษาความคลาดเคล่ือนของการน าเครื่องมือช่วยออกแบบป๊ัมน า้ เขา้มาใชง้านในการออกแบบ หรอืพฒันาป๊ัม
น า้ ดว้ยวิธีการค านวณพลศาสตรข์องไหลโดยการใช ้CFX turbo machinery ในการสรา้งแบบจ าลองการท างานของป๊ัมน า้ โดยอา้งอิงกบั
ป๊ัมน า้ที่มีขายในอตุสาหกรรมแบบหนึ่งที่ความเรว็ของการหมนุอยู่ที่ 2500, 2600 และ 2700 รอบต่อนาทีและน าผลที่ไดจ้ากการจ าลอง
ภายใตเ้งื่อนไขเดียวกนัของการทดลองจากป๊ัมน า้อา้งอิง เพื่อหากราฟสมรรถนะ ประสิทธิภาพ ที่รอบ และ อัตราการไหล เดียวกัน น ามา
เปรยีบเทียบกนัเพื่อหาค่าความแม่นย า ในการน าเครื่องมือช่วยออกแบบทางวิศวกรรมเข้ามาใชง้านว่ามีค่าเท่าใด ผลการศึกษา และ
ขอ้มลูที่ได ้จะไดเ้ป็นแนวทางปฏิบตัิ หรอืขอ้สงัเกตในการน าเครื่องมาช่วยออกแบบทางวิศวกรรมเขา้มาใชง้านในงานจรงิ 
ค าส าคัญ:  ป๊ัมน า้  พลศาสตรข์องไหล  แบบจ าลอง 
 

Abstract  
This research was to study the error of water pump design tool adoption. Coming into use in design or develop a 

water pump by calculating fluid dynamics using CFX turbo machinery. To create a working model of the pump. With 
reference to a type of industrial water pump with rotational speeds of 2500, 2600 and 2700 rpm. The results were simulated 
under the same conditions of the reference pump experiment to find the performance curve. The efficiency at the same 
cycle and flow rate were compared to determine the accuracy of engineering design aids. Will be a guideline or 
observations in bringing a machine to help design engineering into use in real work 
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บทน า 
ป๊ัมน า้หอยโขง่จดัเป็นอปุกรณเ์ครื่องมืออีกชนิดหนึ่งท่ีมีความเก่ียวขอ้งกับชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษยอ์ย่าง

มากเป็นอปุกรณ ์ท่ีช่วยจดัสง่น า้เพ่ือการอปุโภค บรโิภค การเกษตร คมนาคม อตุสาหกรรม ตลอดจนการบ าบดัน า้เสีย 
เพ่ือรกัษาสิง่แวดลอ้ม เน่ืองจากวา่มีขอ้ดีหลายอย่าง และคา่ใชจ้่ายคอ่นขา้งถกู การบ ารุงรกัษานอ้ย การติดตัง้ ใชง้าน
ง่าย และป้ัมน า้มีหลายแบบหลายขนาดใหเ้ลือก โดยหลกัการท างานพืน้ฐานและ การประยุกตใ์ช้ป้ัมท างานเริ่มมี
การศึกษามาแต่ประมาณปี ค.ศ. 1930 [1] การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีป้ัมน า้หอยโข่งขนาดเล็กยังมีความเหมาะสม 
ส าหรบัชมุชนห่างไกลท่ีมีเง่ือนไขใกลก้บัแหลง่น า้ [2-3]  
 
ป้ัมน า้หอยโขง่ท่ีมีการใชง้านในประเทศไทยสว่นใหญ่ไมไ่ดใ้ชง้านป้ัมน า้ใหเ้กิดประสิทธิภาพสงูสดุ ปัญหาดงักล่าวนีมี้
สาเหตุมาจากการขาดความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกับทางทฤษฎี การใชง้านป้ัมน า้หอยโข่งให้เกิดประสิทธิ ภาพสูงสุด
จ าเป็นตอ้งไปผ่านระบบการทดสอบป้ัมน า้เพ่ือวิเคราะห์การสรา้งแรงดนัน า้ อัตราการไหล และรวามไปถึงการใช้
พลงังานไฟฟา้ท่ีจ่ายใหก้บัป้ัมน า้หอยโขง่ แตก่ารทดสอบหาสมรรถนะป้ัมน า้นัน้เป็นท่ีตอ้งใชอุ้ปกรณ์ในการทดสอบท่ี
คอ่นขา้งจะยุ่งยากและมีคา่ใชจ้่ายสงูในการทดสอบ  

ป้ัมน า้หอยโขง่ (Centrifugal Pumps) คือเครื่องมือท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานน า้โดยอยู่ในรูปแบบ
ของความดนัและอตัราการไหลของน า้โดยก าลงัของน า้สามารถค านวนไดจ้ากสมการ 

                                   
โดยท่ี  

 คือก าลงัของน า้มีหน่วยเป็น  
    คือน า้หนกัจ าเพาะของน า้มีหน่วยเป็น  
   คืออตัราการไหลของน า้มีหน่วยเป็น  
  คือระดบัความสงูท่ีป๊ัมน า้สามารถท าไดมี้หน่วย เป็น  

ระดบัความสงูท่ีป๊ัมน า้าสามารถท าไดส้ามารถหาไดจ้ากสมการ 

 
โดยท่ี 
 คือความดนัของน า้ท่ีป้ัมน า้สามารถท าไดมี้หน่วยเป็น  

  คือความหนาแน่นของน า้มีหน่วยเป็น  
  คือคา่แรงโนม้ของโลกมีหน่วยเป็น  

 
ปัจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มีความก้าวหน้าสามารถค านวณไดร้วดเร็วและค่าใช้จ่าย ไม่สูงมาก

ประยุกตใ์ชค้อมพิวเตอรเ์พ่ือค  านวณพลศาสตรข์องไหล (CFD) จึงเป็นท่ีนิยมกันมากขึน้ท าใหส้ามารถลดค่าใชจ้่าย
และใชเ้วลาในการออกแบบนอ้ยลง มีหลายงานวจิยัท่ีไดอ้ธิบายคณุลกัษณะ และ ความสมัพนัธร์ะหว่างประสิทธิภาพ
สงูสดุของการท างานของป้ัมป้ัมบนพืน้ฐานขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลอง และการวิเคราะหท์างทฤษฎี [4, 5] นอกจากนี้
ยงั มีการประยกุตใ์ชพ้ลศาสตรข์องไหลเชิงค  านวณ (CFD) เพ่ือท านายประสทิธิภาพของป้ัมหอยโขง่ [6, 7]  
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การจ าลองการไหลท่ีเกิดขึน้ภายในเครื่องสบูน า้ จะใชส้มการของ นาเวียร-์สโตก (Navier-Stoke equations) 
รว่มกบัทฤษฎีด าเฉล่ียของเรยโ์นลเพ่ือแกส้มการจะไดส้มการนาเวียร-์สโตคสจ์ากการเฉล่ียของเรยโ์นลด ์(Reynolds-
averaged Navier-Stokes equation, RANS) คือ 

 
และ 

 
 

ส  าหรบัคา่ Reynolds stress คือ  ซึ่งตามสมมตุฐิานของ Boussinesq จะไดว้า่ 
 

 
 

และส าหรบัคา่ความหนืดของความป่ันป่วน (Turbulent eddy viscosity, ) จะแทนดว้ยแบบ จ าลองความป่ันปว้น  

  คือ  สามารถเขียนสมการใหมเ่ป็น 

 

               

และ 

    

 
เม่ือ  คือ Production of turbulent kinetic energy 

 
 

บทความนีมี้จดุมุง่หมายในการท่ีจะน าเสนอ ผลการประเมินประสิทธิภาพโดยวิธีการค านวนพลศาสตรข์อง
ไหลโดยการใช ้CFX turbo machinery ในการสรา้งการจ าลองการท างานของป๊ัมน า้และน าผลท่ีไดจ้ากการจ าลอง
ภายใตเ้ง่ือนไขเดียวกันของการทดสอบจากป๊ัมน า้อา้งอิง เพ่ือท านายหากราฟสมรรถนะ ประสิทธิภาพ ท่ีรความเร็ว
รอบนัน้ๆ และ อตัราการไหล เดียวกนัของป้ัมน า้ขนาด 1 แรงมา้ ใบพดัประเภทแบบปิด 
 

วธีิการศกึษา  
ในการศึกษาครัง้นี ้เป็นการศึกษาเชิงทดลอง (experimental research) และศึกษาเชิงค  านวณโดยการ

ประยกุตใ์ชพ้ลศาสตรข์องไหล(CFD) ประเมินหากราฟสมรรถนะและ ประสิทธิภาพท่ีรอบและอัตราการไหลเดียวกัน 
โดย ท าการทดสอบป้ัมหอยโขง่ (Centrifugal Pumps) ท่ีมีใบพดัแบบปิด (closed impeller) เป็นการศกึษาเชิงทดลอง 
(experimental research) เป็นการทดสอบป้ัมน า้ขนาด การทดสอบหาจุดท่ีป้ัมน า้หอยโข่งท างานท่ีประสิทธิภาพ
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สงูสดุโดยจะการสรา้งชดุทดสอบดว้ยตดิตัง้ถงัน า้ส  าหรบัใหป้ั้มน า้หอยโข่งดดูน า้โดยจะมีการรกัษาระดับน า้คงท่ีขณะ
ท าการทดสอบป้ัมน า้หอยโขง่เพ่ือจะรกัษาความดงัของน า้ใหค้งท่ี และตดิตัง้อินเวอรเ์ตอรเ์พ่ือจะท าการรกัษาความเร็ว
รอบใหค้งท่ีอยู่ท่ี 2500, 2600 และ 2700 รอบต่อนาที จากนัน้ท าการเก็บค่าแรงดนัของน า้ดว้ยเซ็นเซอรว์ดัความดนั
ขนาด 0-30 psi ท่ีเช่ือมตอ่อยู่กบั PLC และอ่านคา่ผา่นทางหนา้จอแสดงผล การวดัอัตราการไหลของท่ีป้ัมน า้จะเป็น
การรองน า้ใส่ถังดว้ยเวลาท่ีก าหนดแลว้น าไปชั่งน า้หนักเพ่ือจะน าไปค านวณหาอัตราการไหล และการใช้พลงังาน
ไฟฟา้ 

ของน า้จัดเป็นการใชเ้ครื่องมือวดั Watt meter เก็บขอ้มลูจะเป็นการบนัทึกลงในระบบคอมพิวเตอร์  เพ่ือ
ค  านวนหาประสทิธิภาพป้ัมท่ีอตัราการไหลในช่วงตา่งๆ  โดยรูปแบบการตดิตัง้อปุกรณจ์ะแสดงอยู่ใน   รูปท่ี 1  

 
รูปที ่1 ภาพรวมชดุทดสอบประสทิธิภาพป้ัมน า้ 

  
การศึกษาเชิงค  านวณโดยการประยุกต์ใช้พลศาสตร์ของไหล(CFD) เป็นการสรา้งแบบจ าลองโดยใช้

โปรแกรม Ansys ของภาควิชาเครื่องกล โดยการสรา้งแบบจ าลองจะเป็นการสรา้งแบบจ าลองโดยใช้ CFX Turbo 
Machinery Mode ขัน้แรกจะเป็นการสรา้งแบบจ าลองโดยการก าหนดลกัษณะและขนาดของใบพดัใหเ้หมือนกับป้ัม
น า้ท่ีใชท้  าการทดสอบ จากนัน้ท าการก าหนดคา่อตัราการไหลและความเรว็รอบของใบพดัใหต้รงกับการทดสอบเพ่ือท่ี
หาหาความคลาดเคล่ือนของตวัแบบจ าลอง จากนั้นท าใชแ้บบจ าลองการทดลองในภายใตเ้ง่ือนไขใบพัดเดียวกัน 
อตัราการไหลเดียวกนัแตจ่ะแตกตา่งกนัออกไปท่ีความเรว็รอบคือ 2500, 2600 และ 2700 รอบตอ่นาที 
 

ผลการศกึษา  
ผลการทดสอบป้ัมน ้า 

การทดสอบป้ัมน า้โดยท าการต่อเขา้กับเซ็นเซอรว์ดัอัตราการไหลและเซ็นเซอรว์ดัความดันน า้โดยก าหนด
เงือนไข ระดบัน า้ทางดา้นดดูของป้ัมน า้มีความดนัคงท่ีท่ีระดบัน า้ความสงูคงท่ีและ ความเรว็รอบของป้ัมน า้อยู่ท่ี 2500 
,2600 และ2700 Rpm ท าการทดสอบโดยการเปิดบอลวาลว์ท่ี 100 % ท าการบนัทึกค่าท่ีอ่านไดจ้ากเซ็นเซอรอ์ัตรา
การไหลและความดนั จากนัน้ท าการลดระดบัการเปิดของบอลวาลว์ท่ีอัตราการไหลต่างๆ จนมีอัตราการไหลมีค่า
เท่ากบั 0 Lpm 

 



 162 การประชมุวชิาการระดบัชาต ิมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสวุรรณภมู ิครัง้ท่ี 5 

ตารางที ่1 ผลการค านวณประสทิธิภาพรวมของป๊ัมน า้หอยโขง่ท่ีความเรว็ 2500 รอบตอ่นาที 

 
ตารางที ่2 ผลการค านวณประสทิธิภาพรวมของป๊ัมน า้หอยโขง่ท่ีความเรว็ 2600 รอบตอ่นาที 

 
ตารางที ่3 ผลการค านวณประสทิธิภาพรวมของป๊ัมน า้หอยโขง่ท่ีความเรว็ 2700 รอบตอ่นาที 

 
จากตารางท่ี 1 2 และ 3 แสดงใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธก์ันระหว่างอัตราการไหลและความกันท่ีสภาวะการ

ท างานท่ีความเรว็รอบเดียวกนัพบวา่ เม่ือท าการความคมุอตัราการไหลใหล้ดลงท าใหค้วามดนัเกิดการแปลพกผนักัน
มีผลท าใหค้า่ความดนัมีการเพิม่มากขึน้โดยจะสอดคลอ้งกบัสมการท่ี 1 กลา่วไดว้่ามีการควบคมุอัตราการไหลของน า้ 
เป็นการลดพลงังานจลนข์องน า้ท่ีไดร้บัมาจากพลงังานกลของป้ัมน า้ก็จะเปล่ียนเป็นพลงังานศกัยต์ามกฎการอนุรกัษ์
พลงังาน ประสิทธิภาพของป้ัมน า้มีท่ีความเร็ว 2500 รอบต่อนาที พบว่าท่ีอัตราการไหล 196 Lpm มีประสิทธิภาพ  
41.43 % เป็นคา่ท่ีสงูท่ีสดุจากการทดลอง จากตารางท่ี 1 สามารถน าขอ้มลูมาเขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างอัตรา
การไหลตอ่แรงดนัน า้ และประสทิธิภาพไดด้งัในรูปท่ี 2 ประสทิธิภาพของป้ัมน า้มีท่ีความเร็ว 2600 รอบต่อนาที พบว่า 
ท่ีอตัราการไหล 212 Lpm มีประสทิธิภาพ 40.71 % เป็นคา่ท่ีสงูท่ีสดุจากการทดลอง จากตารางท่ี 2 สามารถน าขอ้มลู
มาเขียนกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการไหลตอ่แรงดนัน า้ และประสทิธิภาพไดด้งัในรูปท่ี 3 ประสิทธิภาพของป้ัม
น า้มีท่ีความเรว็ 2700 รอบตอ่นาที พบวา่ท่ีอตัราการไหล 224 Lpm มีประสทิธิภาพ 41.08 % เป็นคา่ท่ีสงูท่ีสดุจากการ
ทดลอง จากตารางท่ี 3 สามารถน าขอ้มูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลต่อแรงดันน า้ และ
ประสทิธิภาพไดด้งัในรูปท่ี 4 

อตัราการไหล (Lpm) ความดนั (Psi) พลงังานที่ใช ้(w) ประสิทธิภาพ(%) 
31.8 18.59994 500 13.56098 
52.2 18.49997 545 20.3127 
135 17.79994 721 38.20669 
196 15.65589 849 41.43321 
250 12.80001 950 38.61438 

อตัราการไหล (Lpm) ความดนั (Psi) พลงังานที่ใช ้(w) ประสิทธิภาพ(%) 
32.4 19.69429 550 13.2998 

56 19.60001 603 20.86649 

141.6 18.70005 805 37.70791 
212 15.90004 949 40.71837 
252 13.79994 1013 39.35416 

อตัราการไหล (Lpm) ความดนั (Psi) พลงังานที่ใช ้(w) ประสิทธิภาพ(%) 
34.2 21.47175 614 13.71032 
61.2 21.29998 682 21.91132 
150 20.13993 895 38.69445 
224 16.80001 1032 41.80231 
260 14.49997 1089 39.68579 
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รูปที ่2 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการไหลตอ่แรงดนัน า้ และประสทิธิภาพท่ีความเรว็ 2500 รอบตอ่นาที 

 

 
 

รูปที ่3 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการไหลตอ่แรงดนัน า้ และประสทิธิภาพท่ีความเรว็ 2600รอบตอ่นาที 
 

 
 

รูปที ่4 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งอตัราการไหลตอ่แรงดนัน า้ และประสทิธิภาพท่ีความเรว็ 2700รอบตอ่นาที 
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ผลการสร้างแบบจ าลองพลศาสตร ์
 แบบจ าลองเป็นแบบจ าลองการหมนุของใบพดัขนาดเทียบเท่ากับความเป็นจริงโดยแบบจ าลองพลศาสตร์
นัน้ก็จะท าการก าหนดความเรว็รอบท่ี 2500 2600 และ 2700 Rpm โดยแตล่ะความเรว็รอบก็จะก าหนดอัตราการไหล
ใหต้รงกับการทดลอง โดยแบบจ าลองจะแสดงใหเ้ห็นถึงพฤติกรรมการกระจายตวัของความดนัในแต่อัตราการไหล     
ท่ีความเร็วรอบเท่ากันแต่อัตาการไหลถูกควบคมุไม่ใหไ้หลออกไดอ้ย่างอิสระท าใหเ้กิดแรงดนัสะสมอยู่บริเวรปลาย
ของใบพดั เม่ือท าการเพิ่มอัตราการไหลก็จะเป็นการระบายแรงดันท่ีสะสมอยู่จึงท าให้แรงดันลดลงท าให้แรงดัน
สามารถกระจายตวัไดอ้ย่างเสมอกนัดงัรูปท่ี 5 ถึงรูปท่ี  

 
รูปที ่5 แสดงพฤตกิรรมการกระจายตวัของความดนัในท่ีอตัราการไหล  31.08 Lpm ท่ีความเรว็ 2500 รอบตอ่นาที 

 

 
รูปที ่6 แสดงพฤตกิรรมการกระจายตวัของความดนัในท่ีอตัราการไหล  52.2 Lpm ท่ีความเรว็ 2500 รอบตอ่นาที 

รูปที ่7 แสดงพฤตกิรรมการกระจายตวัของความดนัในท่ีอตัราการไหล  135 Lpm ท่ีความเรว็ 2500 รอบตอ่นาที 
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รูปที ่8 แสดงพฤตกิรรมการกระจายตวัของความดนัในท่ีอตัราการไหล  196 Lpm ท่ีความเรว็ 2500 รอบตอ่นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่9 แสดงพฤตกิรรมการกระจายตวัของความดนัในท่ีอตัราการไหล  250 Lpm ท่ีความเรว็ 2500 รอบตอ่นาที 

 
การสรา้งแบบจ าลองเป็นเพียงจ าลองในพดัใหห้มนุอยู่ในความเรว็รอบท่ีก าหนดจะสามารถค าหาไดเ้พียงค่า

ความดันท่ีใบพัดสามารถสร้างได้ไม่สามารถจะค านวนการให้พลังงานไฟฟ้าของแบบจ าลองไ ดโ้ดยวิธีค  านวน
ประสทิธิภาพก็จะค านวนจาก อตัราการไหลและแรงดนัของน า้โดยจะเทียบกับแหล่งพลงัท่ีท าการทดสอบ โดยผลการ
จ าลองท่ีแตล่ะอตัราการไหลท่ีความเรว็ 2500 ,2600 และ 2700 Rpm จะแสดงอยู่ตารางท่ี 4 ถึง 6 ตามล าดบั 

 
ตารางที ่4 ผลของแบบจ าลองพลศาสตรข์องไหลท่ีความเรว็รอบ 2500 รอบตอ่นาที 

 
 
 
 
 

อตัราการไหล (Lpm) ความดนั (Psi) พลงังานที่ใช ้(w) ประสิทธิภาพ(%) 
31.80 24.87069 500 18.1329 
52.20 24.60008 545 27.01052 

126 23.32031 721 50.0559 
196 21.04516 849 55.69587 
250 18.20122 950 53.62155 
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ตารางที ่5 ผลของแบบจ าลองพลศาสตรข์องไหลท่ีความเรว็รอบ 2600 รอบตอ่นาที 

 
ตารางที ่6 ผลของแบบจ าลองพลศาสตรข์องไหลท่ีความเรว็รอบ 2700 รอบตอ่นาที 

 
ของไหลท่ีความเร็วรอบเดียวการทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกับค่าท่ีท าการทดสอบจริง พบว่ามีค่าของความดัน 

มีการคลาดเคล่ือนอันมีผลเน่ืองมาจากไม่มีการคิดค่าการสญูเสียของพลงังานเลยเน่ืองจากแบบจ าลองเป็นแบบจ าลองใน
อุดมคติความดนัท่ีไดจ้ากแบบจ าลองท่ีอัตราการไหล 2500 ,2600 และ 2700 จะแสดงความสมัพนัธด์งัรูปท่ี 10 เม่ือความ
ดนัเพิ่มขึน้จากแบบจ าลองก็จะไดป้ระสิทธิภาพเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกับค่าพลงังานจากการทดลองจะแสดงความสมัพนัธข์อง
ประสทิธิภาพท่ีเพิ่มขึน้ท่ี 2500 ,2600 และ2700 ไดด้งัรูปท่ี 11 ถึง 13 ตามล าดบั 

 
รูปที ่10 แสงความสมัพนัธข์องความสงูท่ีป้ัมน า้หอยโขง่ผลติไดร้ะหว่างค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบและจากแบบจ าลอง 

 

อตัราการไหล (Lpm) ความดนั (Psi) พลงังานที่ใช ้(w) ประสิทธิภาพ(%) 
32.4 26.00812 550 17.56361 
56 25.59546 603 27.24935 

141.6 23.8891 805 48.17143 
212 21.47175 949 54.98693 
252 19.33879 1013 53.52762 

อตัราการไหล (Lpm) ความดนั (Psi) พลงังานที่ใช ้(w) ประสิทธิภาพ(%) 
34.2 27.71676 614 17.69794 
61.2 27.30183 682 28.08544 

150 25.45327 895 48.90285 
224 22.46713 1032 55.90341 
260 20.61857 1089 55.06997 
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รูปที ่11 แสงความสมัพนัธข์องประสิทธิภาพระหว่างค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบและจากแบบจ าลองท่ีความเร็ว 2500 Rpm 

 

 
รูปที ่12 แสงความสมัพนัธข์องประสิทธิภาพระหว่างค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบและจากแบบจ าลองท่ีความเร็ว 2500 Rpm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่13 แสงความสมัพนัธข์องประสิทธิภาพระหว่างค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบและจากแบบจ าลองท่ีความเร็ว 2500 Rpm 
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สรุป 

จากแบบจ าลองท่ีความเรว็รอบ 2500 Rpm พบความคลาดเคล่ือนท่ีอตัราการไหล 31.80 ,52.20 ,126 ,196 
และ 250 กิโลกรมัตอ่นาที คือ 33.71 ,32.97 ,31.01 ,34.42 และ 38.86 เปอรเ์ซ็นตามล าดบั แบบจ าลองท่ีความเร็ว 
2600 Rpm พบความคลาเคล่ือนท่ีอตัราการไหล  32.4 ,56 ,141.6 ,212 และ252 กิโลกรมัต่อนาที คือ 32.06 ,30.59 
,27.75 ,35.04 และ36.02 เปอรเ์ซ็นตามล าดบั และแบบจ าลองท่ีความเร็ว 2700 Rpm พบความคลาดเคล่ือน 29.08 
,28.18 ,26.3 ,33.73 และ 38.76 เปอรเ์ซ็น 
 

ค าขอบคุณ 
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