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การรับมอบสินค้า 
1. การรับมอบสินค้า 
(1) ในการรับมอบสินคา้ ณ สถานท่ีของลูกคา้ ลูกคา้ควรตรวจสอบสินคา้วา่มีการช ารุดเสียหายหรือมีการสูญหายใน

ระหวา่งการขนส่งหรือไม่ 
(2) ถา้มีความเสียหายเกิดข้ึนกบัสินคา้หรือมีสินคา้ไม่ครบตามรายการท่ีระบุไวใ้นใบส่งสินคา้ ผูข้ายจะส่งมอบให้

ใหม่เฉพาะสินคา้ท่ีไม่ครบตามรายการหรือเปล่ียนสินคา้ใหใ้หม่เฉพาะรายการท่ีมีการช ารุดเสียหาย เท่านั้น 
 
2. ความรับผดิชอบของผู้ผลิต 
(1)  เพื่อความปลอดภยัของผูใ้ชง้านและบุคคลขา้งเคียง ก่อนท่ีจะท าการติดตั้งเร่ิมน าเขา้ใชง้านหรือใชง้านเคร่ือง

ทดลองตามท่ีระบุไวใ้นคู่มือการใชง้าน บริษทั เอสซอม จ ากดั จึงขอเตือนใหผู้ใ้ชง้านค านึงถึงความปลอดภยั
ของตวัผูใ้ชง้านเองและบุคคลอ่ืนท่ีอยูใ่กลเ้คียงกบัเคร่ืองทดลอง 

(2)  บริษทัจะไม่รับผดิชอบใดๆ ถา้ความเสียหายของอุปกรณ์ หรือทรัพยสิ์น หรือการบาดเจบ็ ทั้งของผูใ้ชง้านหรือ
บุคคลท่ีสาม นั้นเกิดจากการติดตั้งอยา่งไม่ถูกตอ้ง การบ ารุงรักษาและใชง้านผดิไปจากท่ีระบุไวใ้นคู่มือการใช้
งานท่ีจดัพิมพข้ึ์นโดยบริษทั 

(3) เพื่อความปลอดภยัของผูใ้ชง้านและนกัศึกษาในขณะท าการทดลอง การด าเนินการจะตอ้งปฏิบติัตามหลกัเกณฑ์
ความปลอดภยัท่ีระบุไวใ้นคู่มือการใชง้านอยา่งคเร่งครัด  

 
3. หลกัเกณฑ์ความปลอดภัย 
3.1 หลกัความปลอดภัยทัว่ไป 
 ก่อนท่ีจะด าเนินการติดตั้ง เร่ิมน าเขา้ใชง้าน และใชง้านเคร่ืองทดลองท่ีระบุไวใ้นคู่มือการใชง้าน เราขอ
เตือนท่านเก่ียวกบัอนัตรายรุนแรงท่ีอาจจะเกิดข้ึนได ้ถา้ไม่ปฏิบติัตามหลกัเกณฑค์วามปลอดภยัอยา่งเคร่งครัด 
 ผูใ้ชง้านเคร่ืองทดลองอาจจะไดรั้บอนัตรายไดห้ากมีการใชง้านอยา่งไม่ถูกตอ้ง จากการชอ้กดว้ยไฟฟ้า จาก
อนัตรายของเคร่ืองทดลองท่ีมีการหมุน และจากการขาดการรักษาความสะอาด 
 จากแนวคิดท่ีวา่ “อุบติัเหตุสามารถหลีกเล่ียงได”้ จะตอ้งแน่ใจวา่เคร่ืองทดลองถูกติดตั้งอยา่งถูกตอ้ง มีการ
บ ารุงรักษาอยา่งสม ่าเสมอ และผูใ้ชง้านทราบเป็นอยา่งดีวา่อุปกรณ์นั้นมีอนัตรายอะไรบา้ง 
3.2 การตระหนักถึงกฎความปลอดภัย 
1) ก่อนปฏิบติัการกบัอุปกรณ์ทดลอง ผูด้  าเนินการติดตั้ง น าเขา้ใชง้าน หรือท าการทดลอง จะตอ้งเป็นผูท่ี้มีความรู้
ความสามารถเหมาะสมและทราบค าแนะน าและขอ้ก าหนดท่ีระบุไวใ้นคู่มือของผูผ้ลิตและผูจ้  าหน่ายเป็นอยา่งดีแลว้ 
2)  จะตอ้งแน่ใจวา่ค าแนะน าทั้งหลายท่ีระบุอยูใ่นคู่มือไดรั้บการปฏิบติัตามอยา่งจริงจงั 
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4. ความปลอดภัยเกีย่วกบัไฟฟ้า 
1)  ผูท่ี้จะปฏิบติังานกบัเคร่ืองทดลองจะตอ้งเป็นวศิวกรไฟฟ้าหรือช่างไฟฟ้าท่ีมีความสามารถเหมาะสมซ่ึงเขา้ใจ

หลกัการท างานของอุปกรณ์ทดลองและสามารถตดัสินใจในแง่ของความปลอดภยัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2)  ถา้ไฟฟ้าท่ีจะจ่ายเขา้เคร่ืองทดลองไดม้าจากการเดินสายไฟฟ้าอยา่งชัว่คราว จะตอ้งมีการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนั

เพื่อความปลอดภยั เช่น Earth Leakage Circuit Breaker (ELCB) เป็นตน้ 
3)  สายไฟฟ้าท่ีใชจ้ะตอ้งมีขนาดท่ีถูกตอ้งเหมาะสมกบัเคร่ืองทดลองระบบไฟฟ้าจะตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนัเพื่อความ

ปลอดภยัซ่ึงจะตดักระแสไฟฟ้าออกในกรณีท่ีรับภาระเกินพิกดั (Overload) โดยเคร่ืองทดลองไม่เกิดความ
เสียหายแต่อยา่งใด (Overload relay) 

5. การติดตั้ง  
ก)  ในระหวา่งการรับมอบสินคา้จะตอ้งระมดัระวงัอยา่งยิง่ท่ีจะไม่ท าใหอุ้ปกรณ์ต่างเกิดการช ารุดเสียหายจากการ

เคล่ือนยา้ยและการเปิดหีบห่อบรรจุ ถา้มีการใชล้วดสลิงในการเคล่ือนยา้ย จะตอ้งแน่ใจวา่ลวดสลิงผกูอยูก่บั
โครงสร้างหรือส่วนท่ีแขง็แกร่งของเคร่ืองทดลอง ในกรณีท่ีใชเ้คร่ืองจกัรในการของ เช่นรถฟอร์กลิฟท ์จะตอ้ง
แน่ใจวา่งาของฟอร์กลิฟทส์อดอยูใ่ตส่้วนท่ีเป็นฐานแท่นเคร่ืองของเคร่ืองทดลองโดยไม่ท าใหส่้วนหน่ึงส่วนใด
ของเคร่ืองทดลองเกิดความเสียหายในขณะท่ียกเคร่ืองทดลอง 

ข)  ในบางกรณีจ าเป็นท่ีจะตอ้งติดตั้งเคร่ืองทดลองบนแท่นเคร่ืองท่ีแขง็แรงและไดร้ะดบั 
 
5.1 สายไฟฟ้า 
1) รหสัสีของสายไฟฟ้าตามปกติของเคร่ืองทดลอง คือ 
 สีด า     Line 
 สีเทาหรือสีขาว    Neutral 
 สีเขียว-เหลือง   Ground 
2) สายไฟฟ้าแบบสามเฟสมีหา้เส้น คือ 
 สีแดง สีน ้าเงิน และสีด า   Line 
 สีเทาอ่อนหรือสีขาว   Neutral 
 สีเขียว     Ground 
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5.2 ข้อควรระวงัทัว่ไปส าหรับอุปกรณ์ทีใ่ช้น า้รวมทั้งหอคอยหล่อเยน็แบบระเหย 
1)   ควรมีการเปล่ียนถ่ายน ้าท่ีใชใ้นระบบอุปกรณ์ทดลองอยา่งสม ่าเสมอ เน่ืองจากน ้าท่ีมีการตกคา้งอยูใ่นอุปกรณ์
อาจเกิดการเน่าเสียได ้หากมีการปล่อยเอาไวใ้นระบบเป็นเวลานาน 
2)   ควรมีการลา้งท่อทางของอุปกรณ์ทดลองอยา่งสม ่าเสมอดว้ยการอดัดว้ยน ้าสะอาดท่ีมีความดนั 
3)   ส่ิงท่ีเจือปนอยูใ่นน ้าอาจท าใหเ้กิดตะกรันและตะไคร่ข้ึนภายในท่อได ้จึงควรท าความสะอาดตามท่ีก าหนดอยา่ง
สม ่าเสมอ 
4)   เพื่อใหอุ้ปกรณ์ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อุณหภูมิของน ้าท่ีใชใ้นการทดลองไม่ควรสูงกวา่ 45 องศาเซลเซียส 
5)   เพื่อเป็นป้องกนัปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนเก่ียวกบัการมีส่ิงแปลกปลอมปนอยูใ่นน ้า การด าเนินการควรใชผู้ท่ี้มีความ
เช่ียวชาญดา้นน้ีโดยเฉพาะ 
5.3 อุปกรณ์ทีม่ีการหมุน 

ถา้เคร่ืองทดลองมีช้ินส่วนท่ีเกิดการหมุน เช่น มอเตอร์ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า พดัลม ฯลฯ ซ่ึงตามปกติแลว้อุปกรณ์
เหล่าน้ีจะมีแผงก าบงั (Protection shield หรือ guard) เพื่อป้องกนัผูใ้ชง้านจากอนัตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึน แผงก าบงัน้ี
ตอ้งอยูใ่นท่ีของมนัอยา่งถูกตอ้งในขณะท่ีใชง้านเคร่ืองทดลอง (กรณีท่ีมีการหมุน) และจะถอดออกเฉพาะในกรณีท่ี
ท าการบ ารุงรักษาเท่านั้น 

หลงัจากเสร็จส้ินการบ ารุงรักษาแลว้ จะตอ้งใส่แผงก าบงักลบัคืนสู่ต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง ห้ามใชง้านอุปกรณ์
ทดลองโดยไม่มีแผงก าบงั  
5.4 อุปกรณ์ทีใ่ช้ไอน า้ 
1)  ส าหรับการใชง้านเคร่ืองทดลองท่ีใชไ้อน ้า มีขอ้ควรระวงัท่ีส าคญัหลายประการท่ีผูใ้ชง้านและช่างซ่อมม

บ ารุงรักษาตอ้งจดจ า ทั้งในแง่การเดินเคร่ืองใชง้านและการวางแผนบ ารุงรักษา  
ในระหวา่งการเดินเคร่ืองใชง้านเคร่ืองทดลอง ไอน ้าและน ้ามีอุณหภูมิและความดนัสูงซ่ึงสามารถก่อใหเ้กิด
ความเสียหายและเกิดอนัตรายอยา่งรุนแรงต่อนกัศึกษาได ้หากไม่ปฏิบติัตามขอ้ควรระวงัทางดา้นความ
ปลอดภยัอยา่งเคร่งครัด 

2) หา้มเดินเคร่ืองใชง้านอุปกรณ์ทดลองเกินกวา่ค่าอุณหภูมิและความดนัวกิฤติท่ีก าหนดไวใ้นคู่มือการใชง้าน 
3)  ควรตรวจสอบและปรับเทียบล้ินนิรภยั (Safety valve) เป็นระยะตามท่ีก าหนดไวใ้นคู่มือ และมีการจดบนัทึกไว้

อยา่งต่อเน่ือง ส าหรับล้ินลดความดนั (Pressure reducing valve) ก็ควรปฏิบติัเช่นเดียวกนัดว้ย ล้ินนิรภยั (Safety 
valve) อาจจะท างานทนัทีทนัใดโดยไม่มีการเตือนล่วงหนา้ ดงันั้นจึงควรต่อท่อระบายออกไปสู่พื้นท่ีท่ีปลอดภยั 

4)  ควรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัต่างๆ เช่น มาตรวดัความดนั เทอร์โมมิเตอร์ และ Sensors ตามก าหนดระยะเวลา
ตามปกติอยา่งต่อเน่ือง 

5)  ควรตรวจสอบอุปกรณ์ทดลองโดยการสังเกตดว้ยสายตาเป็นระยะ เพื่อหาการร่ัวของไอน ้า ฯลฯ และตรวจสอบ
โครงสร้างหรือรอยต่อต่างๆดว้ย วา่ยงัแน่นอยูห่รือไม่   

6)  ควรสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วนบุคคล เช่น ชุดทนความร้อนและถุงมือ เม่ือท าการบ ารุงรักษาเคร่ืองทดลอง 
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5.5 อุปกรณ์ทีม่ีอุณหภูมิสูง 
1)  มีขอ้ควรระวงัท่ีส าคญัหลายประการในการเดินเคร่ืองใชง้านและการบ ารุงรักษาส าหรับผูใ้ชง้านและช่างซ่อม

บ ารุงรักษาอุปกรณ์ทดลองท่ีมีอุณหภูมิสูงในขณะท่ีเคร่ืองทดลองท างาน อากาศ ก๊าซ หรือน ้า จะมีอุณหภูมิและ
ความดนัสูง ซ่ึงสามารถก่อใหเ้กิดความเสียหายและเกิดอนัตรายอยา่งรุนแรงต่อนกัศึกษาได ้ถา้ไม่ปฏิบติัตามขอ้
ควรระวงัทางดา้นความปลอดภยัอยา่งเคร่งครัด 

2) อยา่เดินเคร่ืองใชง้านอุปกรณ์ทดลองเกินกวา่ค่าอุณหภูมิวกิฤติท่ีก าหนดไวใ้นคู่มือการใชง้าน 
3)  ควรสอบเทียบเคร่ืองมือวดัต่างๆ เช่น เทอร์โมมิเตอร์ และ Sensors ตามก าหนดระยะเวลาตามปกติอยา่งต่อเน่ือง 
6. หลกัความปลอดภัยในการบ ารุงรักษา 
1) ในขณะท่ีท าการบ ารุงรักษาจะตอ้งปลดกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัอุปกรณ์ทดลองออกก่อนเสมอ 
2) แขวนป้ายเตือนท่ีระบุวา่อุปกรณ์อยูร่ะหวา่งการบ ารุงรักษาไวท่ี้ตูจ่้ายไฟ เพื่อป้องกนับุคคลอ่ืนเขา้มายุง่เก่ียว 
3) ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ป้องกนั คือ ELBC วา่มนัท างานถูกตอ้งตามขอ้ก าหนดของมนั เพื่อเป็นการ

ประกนัความปลอดภยัของบุคคลท่ีก าลงัท างานอยูก่บัอุปกรณ์นั้น อุปกรณ์ท่ีการท างานผดิพลาดจะตอ้งไดรั้บ
การแกไ้ขโดยช่างไฟฟ้าผูเ้ช่ียวชาญก่อนท่ีจะน าเคร่ืองทดลองนั้นกลบัเขา้ใชง้าน 

4) ตรวจใหแ้น่ใจไดว้า่งานเสร็จส้ินโดยเคร่ืองทดลองกลบัคืนสู่สภาพเดิมทุกประการโดยไม่มีแผงก าบงัหรือฝา
ครอบ เปิดคา้งอยูห่รือไม่แน่นพอ และจะตอ้งไม่มีส่ิงแปลกปลอมใดๆหรือเคร่ืองมือช่าง เช่น ไขควงหรือประแจ 
เหลือทิ้งไวอ้ยูใ่นเคร่ืองทดลอง 

5) ถา้มีการใชน้ ้ากบัเคร่ืองทดลองนั้น จะตอ้งปฏิบติัตามขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการป้องกนัผลเสียท่ีจะเกิดจากจุลชีพ
ต่างๆ ดว้ย 

7. สภาวะความปลอดภัยทัว่ไปเมื่อเดินเคร่ืองใช้งานหรือบ ารุงรักษาเคร่ืองทดลอง 
1)   ในระหวา่งการเดินเคร่ืองใชง้านและการบ ารุงรักษาเคร่ืองทดลอง ความปลอดภยัและสุขอนามยั ของนกัศึกษา

สามารถป้องกนัไดห้ลายวธีิ เช่นการสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วนบุคคล เป็นตน้ 
2)  อยา่สวมใส่เส้ือผา้ท่ีหลวมหรือรุ่มร่ามในห้องทดลอง เส้ือผา้เช่นนั้นสามารถก่อใหเ้กิดอนัตรายรุนแรงได ้ถา้มนั

เขา้ไปพนักบัช้ินส่วนของเคร่ืองทดลองท่ีมีการหมุน 
3)  จะตอ้งสวมถุงมือเม่ือเคล่ือนยา้ยวตัถุท่ีมีพิษ หรือสัมผสักบัส่วนท่ีมีอุณหภูมิสูง 
4)  จะตอ้งสวมอุปกรณ์ป้องกนัหู เม่ือเคร่ืองทดลองนั้นมีเสียงดงัในขณะเดินเคร่ืองใชง้าน 
5) จะตอ้งสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัตา ถา้การท างานนั้นอาจจะเกิดอนัตรายกบัดวงตาได ้
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คู่มือการใช้และการทดลอง 

HB023F ชุดทดสอบกงัหันน ้าแบบฟรานซิสขนาดเลก็ 

HB 023P MINI PELTON TURBINE 

  

Pressure gauge

Inlet pipe

Spring balances

Outlet pipe

 

 

 

รูปที่ 1-1 HB023F ชุดทดสอบกงัหนัน ้าแบบฟรานซิสขนาดเล็ก 
 

1. รายละเอยีดทัว่ไป  

อุปกรณ์สาธิตประกอบการทดลองชุดน้ีเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการศึกษาถึงคุณลกัษณะและการท างานของ
กงัหันน ้ าแบบฟรานซิสโดยจะแสดงคุณลกัษณะต่างๆ ของกงัหันเช่น แรงบิด ก าลงั ประสิทธิภาพ ท่ีความเร็ว
ต่างๆกนั ภายใตอ้ตัราการไหลและเฮดท่ีแตกต่างๆ กนั ชุดทดลองน้ีสามารถใช้งานร่วมกบัชุดทดลอง HB 100 
(จ าหน่ายแยกกนั)  

ตวัหัวฉีดชนิดปรับแต่งได้จะท าหน้าท่ีในการฉีดน ้ าเขา้สู่ใบกังหัน (Runner) ก าลังดนัของน ้ าสามารถ
ตรวจวดัไดจ้ากเกจวดัก าลงัดนัท่ีติดตั้งอยูท่างดา้นทางเขา้ของชุดทดลอง แรงบิดท่ีเกิดจากการหมุนของใบกงัหนั 
สามารถวดัไดจ้าก Prony brake ท่ีต่ออยูก่บั spring balances ความเร็วรอบของกงัหนัสามารถตรวจวดัไดโ้ดย
การช้เคร่ืองวดัความเร็วรอบชนิดเคล่ือนท่ี (portable tachometer, เป็นอุปกรณ์เสริมของชุดทดลอง) อตัราการ
ไหลของน ้ า ใชก้ารวดัจากอตัราการไหลของน ้ าออกจากถงัวดัท่ีอยูใ่นชุดทดลอง HB 100 Hydraulics Bench ชุด
ทดลองมาตรฐานจะมีหัวต่อชนิดหัวต่อเร็ว (quick coupling) เพื่อใช้ต่อกบัชุดทดลอง HB อุปกรณ์ทดสอบน้ี
ตั้งอยูบ่นขาตั้งท่ีสามารถปรับระดบัได ้

 
 
 

HB100 Hydraulics Bench 
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1.1 ข้อมูลทางเทคนิค 
1.1.1 โครงสร้าง  : ใบกงัหนัท าจากบรอนซ์มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 65 มม.  

: ปีกน าชนิดปรับทิศทางได ้(Adjustable guide vanes) จ านวน 7 ใบ 
: เพลาท าจากเหล็กสเตนเลส 
: โครงของตวักงัหนัท าจากเหล็กไร้สนิม ฝาดา้นหนา้ท าจากพลาสติกใส  
สามารถมองเห็นการท างานของกงัหนัไดช้ดัเจน 

1.1.2 อตัราการใชง้าน  : ความเร็วรอบสูงสุด (ประมาณ) 3400 รอบต่อนาที 
: สามารถใหก้ าลงังานไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 25 วตัต ์

1.1.3 อุปกรณ์ประกอบ 
1.1.3.1 เกจวดัก าลงัดนั  : ช่วงการวดั 0-3 kg/cm2  
1.1.3.2 อุปกรณ์วดัแรงบิด  : จ  านวน 2 ตวั ชนิด spring balances 
1.1.3.3 อุปกรณ์วดัความเร็วรอบ : ชนิดเคล่ือนท่ีได ้(Portable tachometer) 

 
1.2 ลกัษณะการทดลอง 

1.2.1 วเิคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าแรงบิด (Torque) กบัความเร็วท่ีเฮดและอตัราการไหลต่างๆ 
1.2.2 วิเคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงังานท่ีไดจ้ากกงัหนัน ้ า (Power Output) กบัความเร็วท่ีเฮด

และอตัราการไหลต่างๆ 
1.2.3 วเิคราะห์ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าประสิทธิภาพ (Efficiency) กบัความเร็วท่ีเฮดและอตัราการไหล

ต่างๆ 
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2. ทฤษฎีทัว่ไป 

กงัหันน ้ าเป็นเคร่ืองจกัรพลงัน ้ าท่ีแปรรูปพลงังานของของเหลวให้เป็นงานทางกลท่ีมีประโยชน์ท่ีเพลาหมุน 
วิศวกรพลงังานให้ความสนใจกบัการผลิตงานท่ีเพลาในโรงไฟฟ้าพลงัน ้ าจากพลงังานศกัยข์องกอ้นน ้ าหลงัเข่ือน 
วศิวกรไฟฟ้าสนใจในการแปรรูปงานท่ีเพลาไปเป็นพลงังานไฟฟ้าในเคร่ืองผลิตไฟฟ้าและการส่งถ่ายพลงังานไฟฟ้า
ไปตามเส้นทางการส่งถ่ายไปยงัจุดต่างๆท่ีซ่ึงมนัสามารถถูกแปรรูปไปเป็นงาน,ความร้อน,แสง หรือเสียง 

ในการศึกษาเคร่ืองจกัรพลงัน ้ าโดยเฉพาะเทอร์ไบน์และป๊ัมพลงัน ้ า มนัเป็นธรรมเนียมท่ีจะแสดงรูปแบบของ
พลงังานต่างๆในเทอมของ “เฮด” ซ่ึงใช้ความสูงของน ้ าแทนพลงังานท่ีจุดใดๆในระบบการไหล เฮดสถิตยห์รือ
พลงังานศกัยข์องคอลมัน์น ้ าของโรงไฟฟ้าพลงังานกงัหันน ้ าข้ึนอยูก่บัความสูงของเข่ือน เฮดรวมของโรงไฟฟ้าคือ
ระยะในแนวด่ิงจากระดบัหางน ้ าไปยงัระดบัน ้ าท่ีเข่ือนเก็บน ้ า รูปแบบต่างๆของพลงังานน ้ าถูกแสดงออกในเทอม
ของเฮดน ้า (ในหน่วยความยาว) ซ่ึงแทนพลงังานต่อหน่ึงหน่วยมวลของน ้าดงัต่อไปน้ี: 

 

2.1. เฮดความดัน (Pressure Head, Hp) 

ค่าความดนันอกจากจะบอกเป็นแรงต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี เช่น นิวตนัต่อตารางเมตร (N/m)2 หรือปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว (psi) หรือกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร แลว้ถา้เป็นความดนัของของเหลวก็จะมกันิยมบอกเป็นแท่ง 
ความสูงของของเหลวท่ีจะก่อใหเ้กิดความดนัท่ีก าหนดบนผวิหนา้ซ่ึงรองรับแท่งของเหลวนั้น ความดนัซ่ึงบอก
เป็นแท่งความสูงของของเหลวน้ีเรียกวา่ เฮดความดนั (PRESSURE HEAD): 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนั p และเฮดความดนัh คือ 




p
Hp  ……………… (2.1) 

เม่ือ: Hp = เฮดความดนั, m  
 p = ความดนั, N/m2 
   = น ้าหนกัจ าเพาะ, N/m3 

2.2. เฮดความเร็ว (Velocity head, Hv)  

ของเหลวท่ีไหลในท่อหรือทางน ้าเปิดดว้ยความเร็วใด ๆ นั้นมีพลงังานจลน์อยู ่ พลงังานจลน์ต่อหน่ึง
หน่วยน ้าหนกัของของเหลวถูกเรียกวา่เฮดความเร็ว 

พลงังานจลน์ของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเป็นไปตามสมการ: 

 2g
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

 ……………… (2.2) 
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เม่ือ: KE. = พลงังานจลน์, Nm 
 m = มวลของวตัถุ, kg 
 w = น ้าหนกัของวตัถุ, N 
 V = ความเร็ว, m/s 
 g = อตัราเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก, m/s2  
 

2.3. เฮดสถิตย์ (Static Head หรือ Elevation Head; Z) 

เม่ือของเหลวอยูใ่นท่ีสูงก็มีพลงังานศกัย ์ (Potential energy) ในตวั พลงังานศกัยต่์อหน่ึงหน่วยน ้าหนกั
ของของเหลวถูกเรียกวา่เฮดสถิตย ์พลงังานศกัย ์(Potential energy) ของวตัถุท่ีระดบั Z คือ 

Z        
w

P.E.
       

  s
H

Zw        P.E.





 

เม่ือ: P.E. = พลงังานศกัย,์ Nm  
 w = น ้าหนกั, N  
 Z = ระดบัอา้งอิง, m 

2.4. เฮดรวม (Total Head; HT) 

เฮดรวมของน ้า ณ จุดหน่ึงจุดใดก็คือพลงังานทั้งหมดต่อหน่ึงหน่วยน ้าหนกัของน ้าและเท่ากบั 

ดงันั้น  HT = Pressure Head + Velocity Head + Static Head 

  sH  vH  pHTH   

  
Z

2g

Vp 2




 …………… (2.4) 

ซ่ึงจะหมายถึงสมการพลงังานรวมของของไหลนัน่เอง 

2.5. เฮดความฝืด (Friction Head ; Hf) 

ในขณะท่ีของเหลวไหลจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง พลงังาน หรือ เฮดในการไหลส่วนหน่ึงจะสูญเสียไป 
เน่ืองมาจากความเสียดทานระหวา่งของเหลวกบัผนงัท่อหรือ ทางไหลของน ้ า และการเสียดสีกนัเองของอนุภาค
ของของเหลว พลงังานท่ีสูญเสียน้ีต่อหน่ึงหน่วยน ้ าหนกัของของเหลวถูกเรียกว่า เฮดความฝืด ฉะนั้นเฮดความ
ฝืดระหวา่งจุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 คือ 

21
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 ……………… (2.3) 
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2.6. กงัหันพลงัน า้ที่โรงผลติไฟฟ้า 

อ่างกกัเก็บน ้าเหนือเข่ือนของโรงไฟฟ้าพลงัน ้ าจะท าหนา้ท่ีเก็บน ้ าจ  านวนมหาศาลไวใ้นท่ีสูง ดงันั้นน ้ าใน
อ่างกกัเก็บน ้าเหนือเข่ือนจึงมีพลงังานศกัยท่ี์สูงมาก  ถา้หากน ้ าในอ่างกกัเก็บน ้ าเหนือเข่ือนน้ีถูกปล่อยลงสู่ระดบั
ท่ีต ่ากว่า ไหลผ่านท่อเหล็กซ่ึงโดยปรกติจะมีขนาดใหญ่ ซ่ึงมีช่ือเฉพาะว่า “Penstock” ถูกปล่อยให้ไหลผ่าน
กงัหนัน ้ า พลงังานของน ้ าบางส่วนก็จะถูกกงัหันแปลงให้เป็นพลงังานกลท่ีถูกส่งออกมาทางเพลาของกงัหันท่ี
น าไปขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อแปลงเป็นพลงังานไฟฟ้าอีกทอดหน่ึง ส าหรับน ้ าท่ีไหลออกมาจากกงัหนันั้นตาม
ทฤษฎีแลว้จะถือวา่มีความดนัเท่ากบัความดนัของบรรยากาศ  

ตวัอยา่งแผนผงัของโรงไฟฟ้าพลงัน ้านั้นอยูใ่นรูปท่ี 2-1 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

รูปที่ 2-1 แผนผงัแบบง่ายของโรงไฟฟ้าพลงัน ้า 

การพิจารณาทางดา้นทฤษฎีในอุดมคติของระบบการไหลของของเหลวของโรงไฟฟ้าพลงัน ้ากบักงัหนัต่อ
สมการพลงังานทัว่ไป (2.5) ไหลผา่นจากจุด 1 ไปจุด 2 ผา่น Penstock คือดงัน้ี 

  Z1 + V1
2 /2g + p1/   = Z2 + V2

2 /2g + p2 /   
เม่ือ Z1 = Y ความแตกต่างในระดบั 
 V =  0 
 p1  =  0 (ค่าความดนับรรยากาศ) 
 Z2 = 0 (ค่าความสูงท่ีดา้นทางออกของเทอร์ไบน์จากระดบัอา้งอิง) 
น ้ า ท่ีจุด 2 อยู่ภายใต้ความดันท่ีสูงมากและความเร็วของของเหลวไหลผ่าน penstock (ท่ีปรกติมี

เส้นผา่ศูนยก์ลางขนาดใหญ่) ค่อนขา้งต ่าและอาจจะละทิ้งได ้(V2 = 0) 
ดงันั้น, Z1   =   p2 /   …………………. (2.6) 
และจากหนา้ตดั 2 และ 3 ไหลผา่นกงัหนั ดงัน้ี 

1

2 3

Surge tank 

Penstock

Turbine

Tail water

Headwater

Pressure pipe

Energy grade line

Y
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เม่ือ Z2 + V2
2/2g + p2/   =    Z3 + V3

2/2g + p3 /   + W   …………… (2.7) 
เพราะวา่, Z2 =   Z3  =    0 (เส้นอา้งอิง) 
  V2 =   0    (ปกติแลว้ค่า p2 จะมีค่าสูงมากและค่า V2 จะมีค่าต ่าและสามารถตดัทิ้งได)้ 
 P3 =   0    (ค่าความดนับรรยากาศ) 
 V3 =   0    (ความเร็วท่ีทางออกของกงัหนัมีค่านอ้ยมากสามารถตดัทิ้งได)้ 
ดงันั้น,  W =   p2/ …………………. (2.8) 

2.7. ชุดทดลองกงัหันน า้ 

ส าหรับชุดทดลองกงัหนัน ้า พลงังานของน ้านั้นไม่ไดม้าจากพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นตวัของของเหลว แต่
เป็นพลงังานของน ้าท่ีไดม้าจากป๊ัมน ้า  

 HT2 = HT3 

ดงันั้น HP2 = HTurbine + Hf23 

เม่ือ  HTurbine = พลงังานท่ีผลิตไดจ้ากกงัหนัน ้า 
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3. รูปแบบของเคร่ืองกงัหันน า้ 
เคร่ืองกงัหนัน ้าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ตามวิธีการแปลงพลงังานของน ้ าให้เป็นพลงังานกล

ดงัน้ี : 
a) กงัหันน า้แบบอมิพลัส์ (Impulse Type Turbine)  

กงัหนัแบบน้ีเฮดของความดนัทั้งหมดจะถูกหัวฉีดเปล่ียนเป็นเฮดความเร็วท่ีความดนัของบรรยากาศ  ล าน ้ า
ความเร็วสูงท่ีฉีดออกมาจากหัวฉีดน้ีจะพุ่งเขา้ชนครีบของใบจกัร (Bucket) ของกงัหัน  กงัหันท่ีไดรั้บการ
ออกแบบท่ีดีนั้นความเร็วของน ้ าในขณะท่ีไหลออกจากครีบของใบจกัรนั้นควรจะลดนอ้ยลงจนกระทัง่มีค่าเขา้
ใกลศู้นย ์ กงัหนัน ้าแบบอิมพลัส์ท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัดีคือ Pelton และ Cross Flow 
b) กงัหันน า้แบบรีแอ๊คช่ัน (Reaction Type Turbine) 

กงัหนัน ้าแบบน้ีเฮดความดนับางส่วนของน ้าท่ีไหลเขา้มาในตวักงัหนัจะถูกครีบบงัคบัทิศทางการไหล (guide 
vane) ท่ีอยูด่า้นนอกของตวัใบจกัรเปล่ียนเป็นเฮดความเร็วก่อนท่ีจะไหลเขา้ไปในตวัใบจกัร  ความดนัส่วนเกิน 
(over pressure) น้ีจะท าใหน้ ้าท่ีไหลผา่นใบจกัรของกงัหนัเกิดความเร่งข้ึนต่อจากนั้นน ้าจะไหลตามแนวแกนออก
จากใบจกัรสู่แหล่งน ้ าในบรรยากาศ ใบจกัรของกังหันแบบน้ีจะคล้ายคลึงกบัใบพดัของป๊ัมน ้ าแต่จะท างาน
ตรงกนัขา้มกบัป๊ัมน ้า กงัหนัแบบรีแอค๊ชัน่น้ีเหมาะกบัโรงไฟฟ้าพลงัน ้ าขนาดกลางถึงขนาดใหญ่   กงัหนัน ้ าแบบ
น้ีจะใหป้ระสิทธิภาพสูงเม่ือน ้าเหนือเข่ือนมีระดบัปานกลางถึงระดบัสูงท่ีมีอตัราการไหลระดบัปานกลาง  กงัหนั
แบบรีแอค๊ชัน่น้ีท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัดีคือ Francis, Kaplan, และ Axial-Flow Turbines 

กงัหนัน ้าไม่วา่จะเป็นแบบไหนก็ตามเฮดบางส่วนหรือเฮดทั้งหมดจะถูกเปล่ียนไปเป็นเฮดความเร็ว 
 

3.1. กงัหันน า้แบบเพลตัน (Pelton Turbine) 
กงัหันน ้ าแบบเพลตนัน้ี (รูปท่ี 3-1) เหมาะส าหรับใช้งานกบัโรงไฟฟ้าพลงัน ้ าขนาดกลางท่ีน ้ าในเข่ือนมี

ระดบัค่อนขา้งสูงและมีอตัราการไหลค่อนขา้งต ่า 
หนา้ท่ีของกงัหนัแบบเพลตนัก็คือจะเปล่ียนพลงังานของน ้ าใหเ้ป็นพลงังานกล โดยใหน้ ้ าความเร็วสูงท่ีฉีด

ออกจากหวัฉีด (หวัฉีดเดียวหรือหลายหวัฉีดก็ได)้ ไปชนกบัครีบ (Bucket) ของใบจกัร การชนท่ีเกิดจากน ้าวิง่
เขา้ชนครีบน้ีท าใหเ้กิดพลงังานจลน์ซ่ึงสามารถวดัดว้ยไดนาโมมิเตอร์ 
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รูปที ่3-1 ตวัอยา่งกงัหนัแบบอิมพลัส์ (เพลตนั) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3-2 โครงสร้างแบบง่ายๆของกงัหนัแบบเพลตนั (อิมพลัส์) 

กงัหนัน ้าแบบเพลตนัมีโครงสร้างดงัรูปท่ี 3-2 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ใบจกัรหรือตวัวงลอ้ของกงัหนัน้ีมีครีบ
ท่ีเรียกว่า Bucket ติดอยู่ตามขอบของตวัวงลอ้เป็นแถว ครีบรูปร่างพิเศษน้ีประกอบด้วยส่วนท่ีมีผิวโคง้ท่ี
คลา้ยคลึงกบัชอ้นสองอนัท่ีวางขอบชิดกนัดงัรูปท่ี 3-3. 

Jet

Nozzle
Buckets
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 ล าน ้าอิสระท่ีมีความเร็วสูงท่ีเรียกวา่เจต๊ของน ้า (water jet) จะวิง่เขา้ชน bucket  ท่ีติดอยูก่บัขอบของ
วงลอ้  ตามทฤษฎีนั้นเราตอ้งการให้สันแบ่งน ้ าท่ีอยูก่ลาง bucket แบ่งล าน ้ าความเร็วสูงท่ีวิ่งเขา้ชนออกเป็น
สองส่วนเท่าๆ กนั น ้ าแต่ละส่วนท่ีถูกแบ่งออกมานั้นจะถูก bucket  เปล่ียนทิศทางการไหลโดยท ามุม 165o 
กบัทิศทางการไหลเดิม ดงัรูปท่ี 3-3 ตามทฤษฎีนั้นถ้าหากสามารถเปล่ียนทิศทางการไหลของน ้ าให้ไหล
กลบัเป็นมุม 180oกบัทิศทางการไหลเดิมแลว้ก็จะท าใหก้งัหนัมีก าลงัสูงสุด  แต่ในทางปฏิบติันั้นไม่สามารถ
ท าไดเ้พราะว่าน ้ าท่ีไหลกลบัเป็นมุม 180O นั้นจะไปกีดขวางการเคล่ือนท่ีของ bucket ตวัท่ีตามหลงัมา  
ดงันั้นจึงตอ้งใหเ้บนออกไปทางดา้นขา้ง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3-3 Wheel bucket และ แผนภูมิความเร็วส าหรับกงัหนัเพลตนั 
3.2. กงัหันน า้แบบครอสโฟลว์ (Cross Flow or Through Flow Turbine) 

กงัหันน ้ าแบบครอสโฟลว ์หรือ กงัหันน ้ าแบบไหลผ่าน  เป็นกงัหันแบบอิมพลัส์ประเภทหน่ึง กงัหัน
แบบครอสโฟลวน้ี์ประกอบดว้ยส่วนท่ีเรียกวา่ใบจกัร (Runner) กบัส่วนท่ีเรียกวา่หวัฉีด (Nozzle) น ้ าท่ีมีความดนั
สูงจะถูกปล่อยให้ไหลผา่นหวัฉีดซ่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก  ใบจกัรหรือตวัวงลอ้ของกงัหนัน้ีท า
ดว้ยจานกลมสองจานท่ียดึขอบจานเขา้ติดกนัดว้ยชุดของครีบ หรือชุดของใบของใบจกัรท่ีมีผิวเป็นส่วนโคง้ของ
วงกลม  กงัหนัน ้ าแบบน้ีมีช่ือเรียกอีกช่ีอหน่ึงว่ากงัหันน ้ าแบบบงักี (Banki turbine)  กงัหันแบบน้ีจะมีประตู
ควบคุมอตัราการไหลท่ีเรียกวา่ gate vane  พร้อมคานท่ีเป็นกลไกส าหรับปรับพื้นท่ีของประตูเพื่อเพิ่มหรือลด
ขนาดของเจ๊ตให้เหมาะกบัก าลงัของกงัหนัท่ีตอ้งการ ดงัรูปท่ี 3-4 หัวฉีดจะฉีดน ้ าเต็มหนา้กวา้งของใบจกัรหรือ
วงลอ้  น ้าท่ีฉีดจากหวัฉีดน้ีจะถูกบงัคบัใหไ้หลเขา้ไปในใบจกัรตามทิศทางหรือตามมุมของครีบท่ีกระท ากบัขอบ
วงลอ้  น ้าท่ีฉีดจากหวัฉีดน้ีจะวิง่ชนครีบหรือใบของใบจกัรท่ีขอบวงลอ้แลว้ไหลผา่นไปบนผิวครีบเพื่อไหลออก
จากขอบดา้นในของใบจกัร ต่อจากนั้นก็ไหลเขา้ท่ีขอบดา้นในของครีบใบจกัรในดา้นตรงขา้มเพื่อไหลออกทาง
ขอบดา้นนอกของครีบใบจกัร ดงันั้นกงัหนัแบบน้ีจึงเป็นแบบท่ีน ้าไหลเขา้ตามแนวรัศมีของตวัใบจกัร 

 

Vr = V - Vb

BucketJet
V

Vb  

V    = Jet velocity

Vr   = Relative velocity

Vb  = Bucket velocity

 = Jet turn angle  


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รูปที ่3-4 โครงสร้างกงัหนัน ้าแบบครอสโฟลว ์

แบบอยา่งเส้นทางของน ้าไหลผา่นกงัหนัน ้าแบบครอสโฟลว ์(Banki) และไดอะแกรมความเร็วถูก
แสดงในรูปท่ี 3-7 และ 3-8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3-5 เส้นทางของน ้าผา่นกงัหนัน ้าแบบครอสโฟลว ์
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รูปที ่3-6 ไดอะแกรมความเร็ว 
3.3. กงัหันน า้แบบฟรานซิส (Francis Turbine) 

กงัหันแบบฟรานซิสน้ีอยู่ในรูปท่ี 3-7 ในขณะท่ีกงัหนัก าลงัท างานนั้นน ้ าจะไหลออกจากครีบบงัคบัทิศ
ทางการไหลท่ีเรียกวา่ Guide vane ซ่ึงมีช่ือเรียกอีกช่ือวา่ wicket gates ท่ีหนัเขา้หาจุดศูนยก์ลางของตวัใบจกัร น ้ า
ท่ีจะไหลเขา้ใบจกัร (runner) ซ่ึงอยูใ่นระหวา่งครีบบงัคบัทิศทางการไหล (Guide vane) กบัตวัใบจกัรนั้นจะมี
ความดนัท่ีสูงมาก ครีบของใบจกัรท่ีมีการไหลแบบผสม (mixed Flow) น้ีเป็นแบบท่ีปรับมุมเอียงของครีบใบจกัร
ไม่ได ้  ใบจกัรของกงัหนัแบบน้ีจะคลา้ยคลึงกบัใบพดัแบบผสมการไหลของเคร่ืองสูบน ้ามาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3-7 โครงสร้างของกงัหนัน ้าแบบฟรานซิส Medium – head 
กงัหันน ้ าแบบฟรานซิสเป็นกงัหนัแบบรีแอ๊คชัน่ชนิดหน่ึง กงัหันน ้ าแบบน้ีไม่มีเจ๊ตอิสระของน ้ าเหมือน

ของกงัหนัแบบเพลตนั  แต่จะมีครีบบงัคบัทิศทางการไหลของน ้า (guide vane) ติดอยูก่บัตวัเรือนหรือเปลือกของ
ตวักงัหันรอบ ๆ ตวัใบจกัรท่ีมีครีบติดอยูเ่ป็นจ านวนมาก  น ้ าท่ีอยูร่อบ ๆ ขอบของใบจกัรจะไหลเขา้ไปในจกัร  
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ดงัรูปท่ี 3-8 น ้ าท่ีมีความดนัสูงน้ีจะไหลเขา้ตวัเรือนกงัหันรูปเปลือกหอยรอบ ๆ ตวัใบจกัร  ภายหลงัจากท่ีไหล
ผา่นครีบบงัคบัทิศทางการไหลท่ีสามารถปรับมุมเอียงไดแ้ลว้  น ้าก็จะไหลเขา้ไปในตวัใบจกัรตามแนวระนาบใน
ลกัษณะท่ีตั้งฉากกบัแกนหมุน น ้ าส่วนใหญ่จะไหลตามแนวรัศมีเขา้หาจุดศูนยก์ลางของตวัใบจกัร  ดงันั้นจึงมกั
เรียกกงัหนัแบบน้ีวา่กงัหนัน ้าแบบไหลตามแนวรัศมี หรือ กงัหนัน ้าแบบฟรานซิส 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3-8 แบบอยา่งโครงสร้างของ Radial-Flow Francis Turbine 
ส าหรับใบจกัรของกงัหันน ้ าท่ีน ้ ามีทิศทางการไหลแบบผสม ดงัรูปท่ี 3-9 นั้น น ้ าท่ีไหลผ่านตวัใบจกัร

บางส่วนจะไหลในแนวรัศมี บางส่วนจะไหลในแนวแกนของใบจกัร กงัหันน ้ าแบบน้ีบางคร้ังจะเรียกว่ากงัหัน
น ้าแบบอเมริกนั อยา่งไรก็ตามมกัจะเรียกกงัหนัแบบท่ีน ้าไหลเขา้หาแกนกลางของใบจกัรวา่กงัหนัแบบฟรานซิส 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3-9 แบบอยา่งโครงสร้างของ Mixed-Flow Francis Turbine 
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กงัหนัแบบฟรานซิสท่ีใชใ้นงานจริงนั้นมีลกัษณะการติดตั้งดงัในรูปท่ี 3-10 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ตวัใบจกัรของ

กงัหนัจะต่อตรงเขา้กบัเพลาของเคร่ืองก าเหนิดไฟฟ้าภายในโรงไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3-10 ภาพหนา้ตดัของกงัหนัแบบฟรานซิสขนาด 54,000 แรงมา้และชุดป่ันไฟ 

แรงปฎิกริยาท่ีใบจกัรกระท าต่อกระแสน ้าภายใตส้ภาวะการท างานท่ีต่อเน่ืองของกงัหนันั้นสามารถ
พิจารณาตามรูปท่ี 3-10 ดงัน้ี 
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A 

Outlet 

A 

Cm1 

C1 

1 
2 

 

Cm1

Direction  of Rotation

W2
C1

u1

W1

1

2

 
(a) ใบจกัรของกงัหนัน ้าแบบฟรานซิส 
น ้าท่ีทางเขา้มีส่วนประกอบในแนวรัศมีเขา้หาจุด
ศูนยก์ลาง Cm1. ความเร็วขาออกตามแนวแกนท่ี 
C1 และใกลป้ระสิทธิภาพสูงสุด 

(b) ภาพดา้นหนา้ของครีบบงัคบัทิศทางการไหลและใบจกัร
พร้อมไดอะแกรมความเร็วท่ีทางเขา้จุด 1 
u1 = peripheral wheel velocity 
C1 =  absolute water velocity 
W1 =  relative water velocity 
Cm1 =  radial component of velocity C1 
เพราะร่องระหวา่งครีบท่ีติดกนัค่อยๆเรียวเล็กลง ความเร็ว 
W1 จะถูกเพิ่มเป็น W2 ท่ีทางออกจุด 2 

รูปที ่3-11 ไดอะแกรมความเร็วของน ้าท่ีไหลผา่นครีบบงัคบัทิศทางการไหลของกงัหนัแบบฟรานซิส 
 

3.4. กงัหันน า้ใบพดัแบบแคปแลนและแบบไหลตามแนวแกน (Kaplan and Axial Flow Propeller Turbines) 
กงัหนัน ้าใบพดัแบบแคปแลนตามท่ีแสดงในรูปท่ี 3-12 น ้ าไหลผา่นครีบบงัคบัทิศทางการไหลเหมือนกบั

ในกงัหนัน ้าแบบฟรานซิสและและจะไหลไปตามแนวแกนของกงัหนัก่อนท่ีจะไหลเขา้ไปในตวัใบจกัร  ใบจกัร
ของกงัหันแบบน้ีจะคล้ายคลึงกบัใบพดัของเรือ ปกติแล้วใบจกัรแบบน้ีจะปรับมุมเอียงของครีบไดเ้พื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างาน ส าหรับกงัหนัน ้ าแบบแคปแลน ครีบบงัคบัทิศทางการไหลจะพาน ้ าไหลตามแนวรัศมี
ไปยงัแกนก่อนจะหมุนในแนวแกนมุ่งไปยงัใบจกัร การไหลเป็นแบบ 2 มิติในระนาบท่ีตั้งฉากกบัแกนหมุนท่ีซ่ึง
อนุภาคของของเหลวอยู่ห่างจากแกนเป็นระยะคงท่ี สายน ้ าไหลเป็นแบบวงกน้หอยบนแกนทรงกระบอกร่วม 
สายน ้าไหลจะสามารถถูกแสดงเพียงบนรูปทรงกระบอกท่ีเกิดข้ึนส าหรับรัศมีนั้นๆ 

 
 
 



  3-9  171214 

 

 
 

 

 

 

Air supply 

Stay vanes 

Spiral case 

Runner 

Draft tube 

Dm,Dd 
Wicket gates 

D1 

A 
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รูปที ่3-12 โครงสร้างกงัหนัใบพดัแบบแคปแลน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3-13 โครงสร้างกงัหนัใบพดัแบบไหลตามแนวแกน 

1     =     butterfly valve     6     =     bearing 
              2     =     bearing      7     =     the runner 

3     =     axial distributor     8     =     journal 
                4     =     generator stator      9     =     gate ring 

5     =     generator rotor 
ส าหรับกงัหนัแบบไหลตามแนวแกนตามรูปท่ี 3-12 และ 3-13 น ้าจะไหลมุ่งไปยงัใบจกัร (Runner) ตาม

แนวแกน ครีบบงัคบัทิศทางการไหล (Guide vane) เปล่ียนทิศการไหลเพื่อวา่อนุภาคของๆไหลอยูห่่างจากแกน
เป็นระยะคงท่ีและสายน ้าไหลเป็นแบบวงกน้หอยบนแกนทรงกระบอกร่วมคลา้ยกบักงัหนัแบบแคปแลน 
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Flow

Guide Vane

Stream Line

Guide Vane

Runner

Blade

Rotation

ทั้งกงัหนัแบบแคปแลนและแบบไหลตามแนวแกน ครีบบงัคบัทิศทางการไหล (Guide vane) อาจจะปรับ
ไม่ไดห้รือปรับไดก้็ไดเ้พื่อบงัคบัเส้นน ้ าให้ไหลเกือบตั้งฉากกบัใบจกัร (Runner) ถา้เฮดน ้ าไม่แปรเปล่ียนมาก
และโหลดค่อนขา้งคงท่ี ใบจกัร (Runner) แบบยึดตายตวัจะประหยดัท่ีสุดเน่ืองด้วยประสิทธิภาพท่ีสูงและ
ช้ินส่วนกบัอุปกรณ์ปรับแต่งท่ีนอ้ยกวา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 a) โครงสร้าง b) เส้นสายน ้า 

รูปที ่3-14 รูปร่างกงัหนัแบบไหลตามแนวแกนแบบใบพดั (Propeller) เพื่อการศึกษาของ ESSOM 

Blade 

Guide Vane 
Guide Vane 

Runner 

Guide 
Vane 

Guide Vane 

Guide Vane 

Flow 
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3.5. อิมพลัส์เทอร์ไบน์แบบไหลตามแนวแกน (Axial flow Impulse Turbine) 

 
 
          
 
 
 
 
 

รูปที ่3-15 รูปร่างกงัหนัแบบอิมพลัส์เทอร์ไบน์แบบไหลตามแนวแกน เพื่อการศึกษาของ ESSOM 
 

Runner Blade

Water jet

Cm2 = W2
C2

U2 = Cu2

2 2

 
 

รูปที ่3-16 รูปตดัดา้นหนา้ (Front view diagram) 

Rotation

RunnerBlade

Axis of rotation

α

Water jet

 
รูปที ่3-17 รูปตดัดา้นบน (Top view diagram) 

 

Blade

F

Runner axis of 

rotation

r = Runner pitch 

radius

Runner Blade 

เม่ือ 
U     = Blade velocity, s/m  
C     = Absolute velocity, s/m  
Cu   = Whirl velocity (relative component of C), s/m  
Cm = Meridian velocity, s/m  
W   = Relative velocity, s/m  
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ส าหรับอิมพลัส์เทอร์ไบน์แบบไหลตามแนวแกน ล าน ้ าจะถูกบงัคบัให้เขา้สู่ใบกงัหนัท่ีมุม α กบัตวัของ
ใบกงัหนั แรงผลกัท่ีน ้ากระท าต่อกงัหนั จะท าใหเ้กดแรงผลกั (F) ซ่ึงจะท าให้เกิดโมเมนตก์ระท าบนเพลาใบจกัร 
(Fxr) หลงัจากท่ีน ้ าเคล่ือนท่ีผา่นปีกกงัหนัแลว้จะมีความเร็วลดลงเน่ืองจากมีการถ่ายเทพลงังานบางส่วนจากน ้ า
ไปสู่ตวักงัหนันัน่เอง 
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4. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
4.1. ก าลงังานทีจ่่ายให้กบัเคร่ืองกังหันน า้ (Turbine power input, Wi) 

จากสมการท่ี (2.1) พลงังานของน ้าท่ีจ่ายใหก้บัเคร่ืองกงัหนัน ้าต่อหน่ึงหน่วยน ้าหนกัของน ้าเป็นไปตาม
สมการ 

เม่ือ Hp = p /   
  Wi = Q.p 
เม่ือ Wi = ก าลงังานท่ีจ่ายใหก้บัเคร่ืองกงัหนัน ้า, Watts 
  Q = อตัราการไหลของน ้า, lt. /min. 
    P = ความดนัท่ีทางเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้า, kgf /cm2 

ดงันั้น Wi =      
f

2

2
4

2

f
3

kg

N
9.81

m

cm
10

cm

kg
p

lt

m

1000

1

sec

min

60

1

min

lt
Q    

      Wi = 1.635 Qp WattsQp1.635
sec

mN


   …………… (4.1) 

4.2 ก าลงังานทีไ่ด้เคร่ืองกงัหันน า้ (Turbine power output, Wo) 
การทดสอบหาค่าก าลงังานท่ีไดจ้ากเคร่ืองกงัหนัน ้าสามารถกระท าได ้2 ลกัษณะ คือ 
4.2.1 การทดสอบดว้ยไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer Test) 
ก าลงังานท่ีเคร่ืองกงัหนัน ้าผลิตไดส้ามารถวดัไดด้ว้ยเมคคานิคอลไดนาโมมิเตอร์ ตามสมการ 
 Wo = Frn 
เม่ือ Wo = ก าลงังานท่ีไดจ้ากเคร่ืองกงัหนัน ้า, วตัต ์
  F = แรงลัพธ์ท่ีวดัได้จากเมคคานิคอลไดนาโมมิเตอร์หรือไฮดรอลิกส์

ไดนาโมมิเตอร์, กิโลกรัม 
  n = ความเร็วรอบของไดนาโมมิเตอร์, รอบต่อนาที 
  r = ความยาวของรัศมีของไดนาโมมิเตอร์, เมตร 

ดงันั้น Wo =  
60sec

min

rev

)ensionlessradian(dim  2

min

rev
nm.r 

fkg

N
9.81kg F f 

  

  Wo =  
sec

mN

60

9.81
2Frn


   

  Wo  = Watts1.0273Frn
sec

mN
Frn  1.0273 

  …………… (4.2) 

ในกรณีท่ีค่าแรงบิด ( torque (T= F r)) ของไดนาโมมิเตอร์สามารถวดัไดเ้ป็น Newton-meter (N-m) 

ดงันั้น Wo  = 
60sec

min

min

)ensionlessradian(dim
n2mTN    

  Wo  = Watts Tn 0.10472
sec

mN
0.10472Tn 

  …………… (4.3) 
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4.2.2 การทดสอบหาค่าพลงังานไฟฟ้า (Generator Test) 
เม่ือพลงังานท่ีได้จากเคร่ืองกงัหันน ้ าไดม้าจากการวดัค่าภาระทางไฟฟ้า  ๖electrical load, lamp bank) 
ดงันั้น 
 We = VxI Watts          …………… (4.4) 
เม่ือ V = ค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า, โวลต ์
 I = กระแสไฟฟ้า, แอมแปร์ 
ก าลงังานท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองกงัหนัน ้าอาจสามารถอ่านไดโ้ดยตรงจากวตัตมิ์เตอร์ 

4.3 ประสิทธิภาพเคร่ืองกงัหันน า้ (Turbine Efficiency,  ) 

   = 100%
powerinput    Turbine

poweroutput    Turbine
   

   = %100
W

W

i

o   …………… (4.5) 

เคร่ืองกงัหนัน ้าแต่ละเคร่ืองจะถูกออกแบบให้มีประสิทธิภาพสูงสุดท่ีค่าความดนัของน ้ าท่ีเคล่ือนท่ีเขา้ไป
ยงัเคร่ืองกงัหนัน ้าและท่ีค่าความเร็วของเคร่ืองกงัหนัน ้าค่าใดค่าหน่ึงโดยเฉพาะ 
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5. ล าดับขั้นตองการทดลอง 
ส าหรับ HB 023F ชุดทดสอบกงัหนัน ้ าแบบฟรานซิสขนาดเล็ก ในการหาค่าอตัราการไหลของน ้ าเขา้สู่เคร่ือง

กงัหนัน ้านั้นจะใชโ้ตท๊ดลองชลศาสตร์ (อุปกรณ์เผื่อเลือก) ค่าความดนัสามารถอ่านไดจ้ากเกจวดัก าลงัดนั ความเร็ว
ของเคร่ืองกงัหนัน ้าวดัไดจ้ากเคร่ืองวดัความเร็วรอบแบบเคล่ือนท่ี ส่วนแรงท่ีกระท าบนไดนาโมมิเตอร์นั้นสามารถ
อ่านไดโ้ดยตรงจากไดนามิเตอร์ (Spring balance) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่5-1 แผนภูมิแสดงการติดตั้งชุดทดสอบกงัหนัน ้าแบบเพลตนัขนาดเล็ก HB023F กบัโตะ๊ทดลองชลศาสตร์ 

5.1. การติดตั้งอุปกรณ์ 
5.1.1. ติดตั้งโตะ๊ทดลองชลศาสตร์ (ดูคู่มือค าแนะน าในการใชง้านโตะ๊ทดลองชลศาสตร์) 
5.1.2. ปิดวาลว์ระบายน ้าและล้ินน ้าของโตะ๊ทดลองชลศาสตร์ 
5.1.3. เติมน ้าในถงัเก็บน ้าของโตะ๊ทดลองชลศาสตร์ โดยใหร้ะดบัน ้าอยูต่  ่ากวา่ระดบัสูงสุดประมาณ         

5 ซม. 
5.1.4. ติดตั้งชุดทดสอบกงัหนัน ้าท่ีดา้นบนของโตะ๊ทดลองชลศาสตร์โดยใหท้่อทางออกของเคร่ืองกงัหนั

น ้าตรงกบัแนวรางของโตะ๊ทดลองชลศาสตร์ 
5.1.5. ต่อท่อทางออกของโตะ๊ทดลองชลศาสตร์เขา้กบัท่อทางเขา้ของชุดทดสอบกงัหนัน ้า (ดูรูป 5-2) 

 
 
 
 
 

Flow Control Valve 
 

Francis Turbine 

Pressure Gauge Spring Balance 

Speed Sensor (Portable Tachometer) 

Channel 

GV 

Water Storage Tank 

Measuring 

Tank 

Drain Valve 
Hydraulics Bench 
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รูปที ่5-2 การต่อท่อทางออกของท่อน ้าจากโตะ๊ทดลองชลศาสตร์เขา้กบัชุดทดลองกงัหนัน ้า HB023F 
5.1.6. ปิดล้ินควบคุมการไหลของน ้ าเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้า (Nozzle Valve, GV) ใหส้นิท 
5.1.7. คลายเบรคของไดนาโมมิเตอร์โดยการคลายสกรูปรับแต่งจนไม่มีแรงกระท ากบัไดนาโมมิเตอร์ 
5.1.8. เปิดสวทิช์ป๊ัมน ้าของโตะ๊ทดลองชลศาสตร์และเปิดล้ินน ้าจนสุด ซ่ึงจะท าใหอ้ตัราไหลของน ้าเขา้สู

เคร่ืองกงัหนัน ้ามีค่าสูงสุดและสร้างก าลงัดนัข้ึนท่ีล้ินควบคุมการไหลของน ้าเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้า 
(Nozzle Valve, GV) 

5.1.9. ค่าก าลงัดนัท่ีทางเขา้และความเร็วของเคร่ืองกงัหนัน ้ารวมทั้งค่าแรงบิดหรือแรงท่ีกระท าบน
ไดนาโมมิเตอร์จะตอ้งมีค่าเป็นศูนย ์

 
5.2. เร่ิมการทดลอง 

5.2.1. เปิดล้ินควบคุมการไหลของน ้าเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้า (GV) ทีละนอ้ยจนก าลงัดนัทางเขา้เคร่ืองกงัหนั
น ้ามีค่าเป็นไปตามท่ีตอ้งการ เช่น  1.2 kg/cm2 

5.2.2. บนัทึกผลการทดลองดงัต่อไปน้ี: 
5.2.2.1. ก าลงัดนัทางเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้า, kg/cm2 
5.2.2.2. ปริมาตรน ้า, V l 
5.2.2.3. เวลา, t min 
5.2.2.4. ความเร็วรอบเคร่ืองกงัหนัน ้า, n rpm 
5.2.2.5. แรงท่ีกระท าบนไดนาโมมิเตอร์, F kg 

5.2.3. เพิ่มค่าแรงบิดท่ีกระท าบนไดนาโมมิเตอร์ให้ไดผ้ลต่างของตาชัง่สปริงประมาณ 0.1 kg    บนัทึกผล
การทดลองตามขอ้ 5.2.2 

Turbine inlet pipe 

Hydraulics Bench Outlet hose 
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5.2.4. ท าการทดลองซ ้ าในขอ้ 5.2.3 โดยการเพิ่มค่าแรงบิดท่ีกระท าบนไดนาโมมิเตอร์ให้ผลต่างของตาชัง่
สปริงเพิ่มข้ึนคราวประมาณ 0.1 kg จนกระทัง่ความเร็วของเคร่ืองกงัหนัน ้ าลดลงเหลือประมาณ 
700 รอบต่อนาที 

5.2.5. ปรับค่าความดนัเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้ าโดยการปิดล้ินควบคุมการไหลของน ้ าเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้ า และ 
ท าการทดลองซ ้ าในขอ้ 5.2.2 ถึง 5.2.4  

5.3 การทดลอง Racing Characteristics 
5.3.1 คลายเบรคของไดนาโมมิเตอร์โดยการคลายสกรูปรับแต่งจนไม่มีแรงกระท ากบัไดนาโมมิเตอร์ 
5.3.2 ท าการทดลองโดยเปิดล้ินควบคุมการไหลของน ้าเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้า (GV) จนสุด 
5.3.3 บนัทึกผลการทดลองดงัต่อไปน้ี: 

5.3.3.1 ก าลงัดนัทางเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้า, kg/cm2 
5.3.3.2 ปริมาตรน ้า, V l 
5.3.3.3 เวลา, t min 
5.3.3.4 ความเร็วรอบเคร่ืองกงัหนัน ้า, n rpm 

5.3.4 ปิดล้ินควบคุมการไหลของน ้ าเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้า (GV) คร้ังละรอบ บนัทึกผลการทดลองตามขอ้ 
5.3.3 

5.3.5 ท าการทดลองซ ้ าในขอ้ 5.3.4 จนกระทัง่ล้ินน ้าปิดหมด 
5.4 การค านวณ 

 จากผลการทดลองท่ีได ้ค านวณหาค่าต่างๆ ดงัต่อไปน้ี: 
- ก าลงังานท่ีจ่ายใหก้บัเคร่ืองกงัหนัน ้า 
- ก าลงังานท่ีไดจ้ากกบัเคร่ืองกงัหนัน ้า 
- ประสิทธิภาพเคร่ืองกงัหนัน ้า 

5.5 พล๊อตกราฟ Performance Curves 
จากผลการทดลองท่ีไดท้  าการพล๊อตกราฟดงัต่อไปน้ี 
- ค่าความเร็วรอบเคร่ืองกงัหันน ้ ากบัค่าก าลงัดนัทางเขา้เคร่ืองกงัหันน ้ าเม่ือไม่มีภาระกระท ากบัเคร่ือง

กงัหนัน ้า (Racing characteristic curve) 
- แรงบิดของเคร่ืองกงัหนัน ้ากบัความเร็วของเคร่ืองกงัหนัน ้า 
- ก าลงังานท่ีไดจ้กเคร่ืองกงัหนัน ้ากบัความเร็วของเคร่ืองกงัหนัน ้า 
- ประสิทธิภาพของเคร่ืองกงัหนัน ้ากบัความเร็วของเคร่ืองกงัหนัน ้า 
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ตารางบันทกึผลการทดลอง 
HB023F ชุดทดสอบกงัหันน ้าแบบฟรานซิสขนาดเลก็ 

Tested by…..…………..…………...Date…….………….. 

Diameter of Prony Brake = ………...cm 

Guide 

vane 

position 

Turbine 

inlet 

pressure 

p 

(kg/ 2cm ) 

Volume 

V 

(l) 

Time 

t 

(sec) 

Dynamometer Results 

Speed 

n 

(rpm) 

Force (Spring Balance) Flow 

rate 

Q 

(l/min) 

Torque 

T 

(N.m) 

Power 

Input Wi 

(Watt) 

Power 

Output 

Wo 

(Watt) 

Efficiency 

(%) 
Left 

(g) 

Right 

(g) 

Net 

(g) 
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6. ตัวอย่างผลการทดลอง 
ตารางบันทกึผลการทดลอง 

HB 023F ชุดทดสอบกงัหันน ้าแบบฟรานซิสขนาดเลก็ 

Tested by……H Prairin……………….Date…25/03/10……… 

Diameter of Prony Brake = ……6…...cm 

Guide 

vane 

position 

Turbine 

inlet 

pressure 

p 

(kg/cm
2
) 

Volume 

V 

(l) 

Time 

t 

(sec) 

Dynamometer Results 

Speed 

n 

(rpm) 

Force (Spring Balance) Flow 

rate 

Q 

(l/min) 

Torque 

T 

(N.m) 

Power 

Input  

Wi 

(Watt) 

Power 

Output 

Wo 

(Watt) 

Efficiency 

(%) 
Left 

(g) 

Right 

(g) 

Net 

(g) 

1 0.90 30 30.97 3205 0 0 0 58.12 0 85.525 0 0 

Full 0.90 30 33.25 2600 100 320 220 54.14 0.065 79.660 17.628 22.13 

Open 0.70 30 31.66 2180 150 450 350 56.85 0.103 65.069 23.515 36.14 

 0.65 30 32.19 1817 200 630 480 55.92 0.141 59.427 26.879 45.23 

 0.60 30 31.50 1635 250 750 550 57.14 0.162 56.057 27.714 49.44 

 0.57 30 32.94 1421 300 900 650 54.64 0.191 50.926 28.466 55.90 

 0.52 30 31.89 1224 350 1010 710 56.44 0.209 47.989 26.783 55.81 

 0.50 30 31.75 1100 400 1100 750 56.69 0.221 46.346 25.426 54.86 

 0.50 30 31.66 955 450 1200 800 56.85 0.235 46.478 23.546 50.66 

 0.50 30 31.55 776 500 1300 850 57.05 0.250 46.640 20.328 43.59 

 0.50 30 31.23 744 550 1380 880 57.64 0.259 47.118 20.178 42.82 

2 1.00 30 34.65 3391 0 0 0 51.95 0 84.935 0.000 0.00 

 0.98 30 31.63 2706 100 300 200 56.91 0.059 91.184 16.679 18.29 

 0.85 30 32.30 2153 150 500 350 55.73 0.103 77.447 23.224 29.99 

 0.78 30 30.81 1732 200 700 500 58.42 0.147 74.506 26.689 35.82 

 0.75 30 30.78 1595 250 800 550 58.48 0.162 71.711 27.036 37.70 

 0.65 30 29.63 1440 300 920 620 60.75 0.182 64.561 27.515 42.62 

 0.60 30 28.12 1320 350 1000 650 64.01 0.191 62.795 26.443 42.11 

 0.60 30 28.56 1175 400 1100 700 63.03 0.206 61.828 25.349 41.00 

 0.60 30 28.12 1000 450 1200 750 64.01 0.221 62.795 23.114 36.81 

 0.60 30 28.38 858 500 1300 800 63.42 0.235 62.220 21.154 34.00 

 0.60 30 28.25 806 550 1390 840 63.72 0.247 62.506 20.866 33.38 

3 1.20 30 36.81 3499 0 0 0 48.90 0 95.941 0.000 0.00 

 1.00 30 33.62 2804 100 300 200 53.54 0.059 87.537 17.283 19.74 

 0.97 30 32.90 2336 150 500 350 54.71 0.103 86.769 25.198 29.04 

 0.90 30 30.94 1859 200 720 520 58.18 0.153 85.608 29.792 34.80 

 0.88 30 31.81 1651 250 860 610 56.59 0.180 81.416 31.038 38.12 

 0.88 30 31.12 1489 300 1000 700 57.84 0.206 83.221 32.123 38.60 

 0.88 30 31.25 1370 350 1090 740 57.60 0.218 82.875 31.244 37.70 

 0.88 30 31.78 1214 400 1190 790 56.64 0.232 81.493 29.557 36.27 

 0.88 30 31.12 1153 450 1250 800 57.84 0.235 83.221 28.427 34.16 

 0.88 30 31.28 1020 500 1350 850 57.54 0.250 82.795 26.720 32.27 

 0.88 30 31.02 879 550 1450 900 58.03 0.265 83.489 24.381 29.20 

4 1.40 30 41.62 3543 0 0 0 43.25 0 98.996 0.000 0.00 

 1.30 30 36.90 2600 100 350 250 48.78 0.074 103.683 20.032 19.32 

 1.10 30 36.76 1987 150 600 450 48.97 0.132 88.066 27.557 31.29 

 1.09 30 36.43 1755 200 750 550 49.41 0.162 88.056 29.748 33.78 

 1.05 30 36.06 1494 250 920 670 49.92 0.197 85.695 30.849 36.00 

 1.05 30 36.16 1360 300 1020 720 49.78 0.212 85.458 30.178 35.31 

 1.05 30 36.72 1187 350 1100 750 49.02 0.221 84.154 27.437 32.60 

 1.05 30 36.09 965 400 1200 800 49.88 0.235 85.623 23.797 27.79 

 1.05 30 35.78 805 450 1280 830 50.31 0.244 86.365 20.599 23.85 

 1.05 30 34.44 756 500 1350 850 52.26 0.250 89.726 19.804 22.07 

 1.05 30 34.56 632 550 1420 870 52.08 0.256 89.414 16.946 18.95 

Note: Pump Pedrollo Model CPM 130 Size 0.5 hp 
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7. ตัวอย่างการค านวณ 
7.1 ตัวอย่างผลการทดลอง จากการทดลอง Guide vane ทีต่ าแหน่ง 4    

7.1.1 ปริมาตรน ้า, V      = 30 liters. 
7.1.2 เวลา, t      =  36.16 seconds. 

            
min

l
78.94

min l

s 60

s16.63

l03

time

Vol.
Q   

7.1.3 ก าลงัดนัทางเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้า, p    = 1.05 kg/cm2 
7.1.4 แรงลพัธ์ท่ีกระท าบนไดนาโมมิเตอร์, F  =  0.72 kg. 
7.1.5 ความเร็วรอบเคร่ืองกงัหนัน ้า, n    =  1,360 rpm. 
7.1.6 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางไดนาโมมิเตอร์  =  6 cm. 

 
7.2 ก าลงังานทีจ่่ายให้กบัเคร่ืองกังหันน า้ (Turbine power input, Wi) 

จากสมการ (4.1)             Wi =  1.635pQ 
=  1.635  1.05  49.78 
=  85.458 W 

 
7.3 ก าลงังานทีไ่ด้เคร่ืองกงัหันน า้ (Turbine power output, Wo)  

จากสมการ (4.2)           Wo =  1.0273 Frn 

 =  3601
100  2

6
72.01.0273 


  

 =  30.178 W 
7.4 ประสิทธิภาพเคร่ืองกงัหันน า้ (Turbine Efficiency,  )  

จากสมการ (4.5)           = 100%
W

W

i

o
     

 =  100
85.458

30.178
   

 =  35.31 %  
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8. กราฟแสดงสมรรถนะของกงัหัน (Turbine Performance Curves) 
ผลการทดลองนั้นมกัจะแสดงอยู่ในรูปของเส้นกราฟ เราเรียกเส้นกราฟเหล่านั้นวา่ กราฟแสดงสมรรถนะของ

กงัหนั หรือ กราฟแสดงคุณสมบติัเฉพาะของกงัหนั  
 เส้นกราฟแสดงสมรรถนะของกงัหนัแบบเพลตนัท่ีเป็นคุณสมบติัเฉพาะของกงัหนันั้นจะเขียนจากขอ้มูลท่ี

ไดจ้ากการทดลองโดยตรงและขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณ ผลการค านวณเช่น ก าลงัท่ีกงัหนัให้ (ก าลงัท่ีไดจ้ากกงัหนั 
หรือ output power ของกงัหนั) ก าลงัท่ีให้แก่กงัหัน (ก าลงัท่ีกงัหันตอ้งการ หรือ input power ของกงัหัน) และ
ประสิทธิภาพของกงัหนั นั้นสามารถหาไดจ้ากสมการและทฤษฎีของกงัหนัในหวัขอ้ 4 (ดูตวัอยา่งการค านวณไดใ้น
หวัขอ้ท่ี 7)  

กราฟแสดงสมรรถนะของกงัหนัควรประกอบไปดว้ยกราฟดงัต่อไปน้ี 
8.1 กราฟของ แรงบิดกบัความเร็วรอบ ท่ีอตัราการไหลต่าง ๆ หรือท่ีความดนัหวัฉีดต่าง ๆ  

โดยใหแ้รงบิดอยูใ่นแกนตั้ง ส่วนความเร็วรอบ rpm อยูใ่นแกนนอน 
8.2 กราฟของอตัราการไหลกบัความดนัของหวัฉีด  

โดยใหค้วามดนั p อยูใ่นแกนตั้ง ส่วนอตัราการไหล Q อยูใ่นแกนนอน 
8.3 กราฟก าลงัท่ีกงัหนัใหก้บัความเร็วรอบ ท่ีอตัราการไหลต่างๆ หรือความดนัหวัฉีดต่าง ๆ  

โดยใหก้ าลงัท่ีกงัหนัให ้Wo อยูใ่นแกนตั้ง ส่วนความเร็ว rpm อยูใ่นแกนนอน 
8.4 กราฟประสิทธิภาพของกงัหนักบัความเร็วรอบ ท่ีอตัราการไหลต่างๆหรือความดนัหวัฉีดต่างๆ 

โดยใหป้ระสิทธิภาพ  ของกงัหนัอยูใ่นแกนตั้งส่วนความเร็วรอบ rpm อยูใ่นแกนนอน. 
8.5 กราฟคุณสมบติัส าหรับการใชง้านของกงัหนัในสภาวะท่ีไม่มีภาระงาน  

โดยให้ความเร็วรอบ rpm อยูใ่นแกนตั้งส่วนความดนั p ของหวัฉีดอยูใ่นแกนนอน เม่ือกงัหนัท างานโดยท่ี
ไม่มีแรงใดๆ กระท าบนโพรน่ีเบรคเลย (แขนวดัแรงของโพรน่ีเบรคจะตอ้งอิสระโดยส้ินเชิง) 
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9. ตัวอย่างกราฟ Performance Curve 
 ตวัอยา่งกราฟท่ีไดจ้ากการทดลองสามารถแสดงไดด้งัต่อไปน้ี 
 

 
รูปที่ 9-1 Torque (Nm) vs. Speed (rpm) 

 
รูปที่ 9-2 Flow rate (lpm) vs. Inlet pressure (kg/cm2) 
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รูปที่ 9-3 Efficiency (%) vs. Speed (rpm) 

 

 
รูปที่ 9-4 Power output (Watt) vs. Speed (rpm) 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารแนบ 1  
MECHANICAL BRAKE DYNAMOMETER 



 

MECHANICAL BRAKE DYNAMOMETER 

A   dynamometer is an equipment for measurement of output power of a prime mover such as water, steam, hot gas or 

wind turbine or other engine. 

The torque measuring  unit may be electric, water or mechanical brake .The mechanical brake is the most simple and 

less expensive and is widely used for measurement of torque for small prime mover .The device uses friction of a belt 

or a rope to generate torque. Various types of mechanical brake used for small equipment are as per below :  

1 Two Coil Springs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                                           Torque = (F1-F2) r 

         Figure 1A Two coil spring Brake          Figure 1B Diagram 

 

2 A Coil Springs and Calibrated Weights    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Torque = (F-W) r 

                    Figure 2A Coil Spring and Calibrated Weights                                       Figure 2B Diagram 

Load adjustment knob

Friction belt

Spring balances

Prime mover 

(e.g.turbine)

Pulley

r

F1 F2

Load adjustment

Brake drumBelt

Spring balance

r

F

W

Calibrated weight 

for load adjustment 

Brake drum

Belt or rope

Spring balance

Brake drum

Spring balance

Load adjustment 

(Calibrated weights)

Rope



 

3 Differential Pulley Friction 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                     Torque = Fxr 

                           Figure 3A Differential Pulleys                                                                 Figure 3B Diagram 

 

4 Brake Drum            

 

   

 

 

 

 

 

 

                                                    Torque = Fxr 

                                 Figure 4A Brake Drum                                                                       Figure 4B Diagram 

      

 

r

F

Spring balance or load cell 

Brake drum

Belt tension pulley

Load adjustment

Brake drum

Load cell 

Idler Load adjustment knob 

Belt

Load cell

Speed sensor

Load adjustment knobBrake drum

Brake lining

Brake shoe

r

F
Spring balance 

or load cell Brake drum

Load adjustment

Brake shoe

Brake lining



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารแนบ 2  
การบ ารุงรักษาป๊ัมน า้



 

การบ ารุงรักษาป๊ัมน า้ 
เม่ือใชป๊ั้ม ส่ิงต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ีควรจะถูกสังเกตและแกไ้ข 

1)   แหล่งจ่ายน า้ 
น ้าท่ีใชค้วรจะใสสะอาด น ้ายาป้องกนัสนิม เช่น ท่ีใชก้บัรถยนต ์อาจจะถูกใชเ้พื่อลดการเกิดสนิม 

2)   น า้ปนเป้ือนสนิม 
2.1  ถา้ป๊ัมท าจากเหล็กหล่อ เส้ือป๊ัมจะเกิดสนิมเม่ือเร่ิมใชป๊ั้มน ้าน้ีเป็นเร่ืองปกติ 
2.2  หลงัจาก 2-3 สัปดาห์ของการใชง้าน สนิมจะมีเตม็ท่ีและจะป้องกนัเส้ือป๊ัมไม่ให้เกิดสนิมมากข้ึน 
2.3  น ้าไหลเวยีน ควรจะถูกทิ้งออกและเอาน ้าสะอาดแทนท่ี 

3)   การใช้ป๊ัม 
3.1  อยา่เดินป๊ัมเม่ือไม่มีน ้า เพราะมนัจะท าลายซีลป๊ัม 
3.2  ถา้ป๊ัมไม่ถูกใชเ้ป็นเวลานาน ใหป้ล่อยน ้าในป๊ัมทั้งหมดทิ้งโดยเปิดปลัก๊อุดใตเ้ส้ือป๊ัม 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1  ปลัก๊อุดท่ีป๊ัม 
3.3  ก่อนเดินป๊ัม เช็คดูวา่เช็ควาลว์ติดอะไรไหม และเติมน ้ าใหเ้ตม็ป๊ัม 
3.4  มอเตอร์และป๊ัมถูกตั้งอไลน์เมน้ท่ีโรงงาน ถา้มนัถูกแยกจะตอ้งระมดัระวงัเม่ือมนัถูกติดตั้งเขา้กนัใหม่  หรือ  

ไม่เช่นนั้นแรงสัน่จากเพลาจะท าใหเ้กิดความเสียหายกบัลูกปืนและซีล 
4)   ป๊ัมติด 

การปล่อยน ้าทิ้งใวใ้นป๊ัมโดยไม่ไดใ้ชเ้ป็นเวลานานอาจจะท าใหป๊ั้มติด (เพลาไม่หมุน) เปิดแหล่งจ่ายไฟ
หลกัและเปิดสวทิช์เดินป๊ัม (ถา้ไม่มีการไหลใหล้องเช็ควาลว์ควบคุมการไหลท่ีโรตามิเตอร์วา่เปิดอยู)่ 
4.1  ป๊ัมแบบปรับความเร็วรอบได้ 

ถา้ป๊ัมไม่หมุนแสดงวา่เพลาอาจจะติด ใหปิ้ดสวทิช์หยดุป๊ัมและเปิดปลัก๊อุดท่ีดา้นบนของป๊ัมและหมุนเพลา
ดว้ยไขควง เม่ือเพลาหมุนได ้ปิดปลัก๊อุดกลบัท่ี (ดูรูปหนา้ถดัไป) 
 
 
 

Drain plug  

Top plug 



 

Drain valve 

 
 
 
 
 

 
 
รูปที ่2  เปิดปลัก๊อุดดว้ยไขควง    รูปที ่3  หมุนเพลาป๊ัมดว้ยไขควง 

 
ถา้ป๊ัมหมุนแต่ไม่มีน ้าไหล (เช็คใหแ้น่ใจวา่วาลว์ควบคุมการไหลท่ีหนา้มาตรวดัน ้ าเปิดแลว้) อาจจะเป็นจาก
ฟองอากาศติดอยู่ในป๊ัม ในกรณีของตวัแลกเปล่ียนความร้อนให้ต่อวาล์วปล่อยน ้ าทิ้งท่ีอยูถ่ดัจากดา้นไหล
ออกของป๊ัมกบัแหล่งน ้ าและเปิดวาล์วปล่อยน ้ าทิ้ง และปิดวาล์วควบคุมการไหลท่ีอยู่หน้าโรตามิเตอร์ 
แหล่งน ้ าจะไล่ฟองอากาศออก ปิดวาล์ว ปล่อยน ้ าทิ้งและเอาสายต่อออก เดินป๊ัมอีกคร้ังเพื่อให้แน่ใจว่าน ้ า
ก าลงัหมุนเวยีน    
ในกรณีของ HB 030M “ชุดทดสอบป๊ัมน ้าแบบขนานและอนุกรมแบบปรับความเร็วรอบได”้ 

- ต่อสายดา้นท่อจ่ายของป๊ัมไปยงัท่อจ่ายน ้าของ Hydraulics Bench 
- ถอดเช็ควาลว์ท่ีอยูด่า้นดูดของป๊ัมออก 
- เปิดวาลว์ทุกตวัและเดินป๊ัมท่ี Hydraulics Bench เพื่อไล่ฟองอากาศจากป๊ัมของ HB 030M 
- หลงัจาก 1-2 นาที หยดุป๊ัมท่ี Hydraulics Bench และใส่เช็ควาลว์กลบัเขา้ท่ีทนัที 
- ถอดสายดา้นส่งของ  Hydraulics Bench และเดินป๊ัมของ HB 030M เพื่อใหแ้น่ใจวา่น ้าไหลไดป้กติ 

 
 
 
 
 
 
 

 
  รูปที ่4  แสดงวาลว์ปล่อยน ้าทิ้ง 



 

Pump coupling 

cover

Pump shaft

4.2  ป๊ัมขนาดเลก็ 
ถา้ป๊ัมไม่หมุน เม่ือเปิดสวติช์ เพลาอาจจะติด ปิดสวติช์เพื่อหยดุป๊ัมและใชป้ระแจหมุนสลกัเกลียวหวั 6 
เหล่ียมท่ีดา้นหลงัของมอเตอร์ เพื่อให้เพลาหลวมตามรูปขา้งล่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5 แสดงสลกัเกลียวหวัเหล่ียม (Hex head bolt) 
ในกรณีท่ีสลกัเกลียวหวัหกเหล่ียมตามรูปท่ี 6 ไม่มี เพลาของป๊ัมอาจถูกหมุนโดยการถอดปลัก๊อุดดา้นใต ้
(Drain plug) หรือปลัก๊อุดดา้นบน (Top plug) และใชไ้ขควงหมุนใบพดั (ซ่ึงเพลาก็จะหมุนตาม) 

 
4.3   ป๊ัมขนาดใหญ่ 

ถา้ป๊ัมขนาดใหญ่ไม่หมุน เพลาอาจจะติด ให้หยุดป๊ัมและเอาฝาครอบ Coupling ออกจะเห็นเพลา ให้ใช้
ประแจท่อหมุนเพลาป๊ัมใหห้ลวม 

 
 
 
 
 
 

 

Figure 6 Pump coupling cover and pump shaft 
 

5)   มอเตอร์ป๊ัมน า้ 
5.1 กรณีท่ีมอเตอร์มาพร้อมกบัหอ้งเกียร์ทด ใหเ้ช็คระดบัน ้ ามนัเป็นประจ า และเติมน ้ามนัหล่อล่ืนตามมาตรฐาน 

ท่ีก าหนด เม่ือถึงระดบั 
5.2  กรณีมอเตอร์ AC การปรับความเร็วตอ้งเป็นไปตามคู่มือของ Inverter ในเอกสารแนบ 

Hex head bolt 

Water pump 




