
การทดลอง

เครื่องมือและอุปกรณ์ประกอบการทดลองเพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนตำแหน่งขาเข้าของ 
กลีบใบพัดที่มีต่อสมรรถนะของสูบแบบไหลตามแนวรัศมีประกอบด้วย สูบแบบไหลตามแนวรัศมี 
และมอเตอร์ไฟฟ้า ชุดใบพัดทดสอบจำนวน 3 ใบโดยมีมุมที่ทางออกของกลีบใบ (y?2) 15, 30 และ 
45 องศา, Rectangular Weir, อุปกรณ์วัดกระแสไฟฟ้า(คลิปแอมปี), อุปกรณ์วัดความเร็วรอบ 
(Stroboscope), Vacuum Gauge, Pressure Gauge, ประตูนำ เป็นด้น สำหรับรูปและรายละเอียดต่างๆ 
ของเครื่องมือและอุปกรณ์ประกอบการทดลองดูได้จากภาคผนวก ก.

4.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง

รูปท่ี 4.1 ส่วนประกอบหลักของสูบแบบไหลตามแนวรัศมีที่ใช้ทดลอง

1. บ ่อ พ ัก พำ ทำหน้าที่เก็บกักนํ้าสำหรับใช้ในการทดลอง
2. Foot Valve ทำหน้าที่ป้องกันนํ้าไหลย้อนกลับจากสูบลงบ่อพักนํ้า
3. Vacuum Gauge ทำหน้าที่วัดความดันสุญญากาศที่ทางเข้า
4. สูบนำ ทำหน้าที่สูบนำสำหรับการทดสอง
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5. Torque Meter ทำหน้าที่วัดกำลังที่มอเตอร์ส่งเข้าเครื่องสูบประกอบด้วยแผ่น coupling 
disks 2 แผ่น ด้านหนึ่งติดกับสูบอีกด้านติดกับมอเตอร์

6. มอเตอร์ไฟฟืา ทำหน้าที่เป็นด้นกำลังที่ใช้ในการสูบนิ่า
7. pressure gauge ทำหน้าที่วัดความดันที่ออกจากสูบ
8. ประตูนำ ทำหน้าที่ควบคุมปริมาณการไหลของนํ้าออกจากสูบ
9. รางนำ ทำหน้าที่เป็นรางรองรับนิ่าที่ไหลออกจากสูบ
10. ตะแกรงกันกระเพ ื่อม  ทำหน้าที่ปรับนิ่าในรางนํ่าให้นิ่ง
11. weir ทำหน้าที่วัดปริมาณการไหล

4.2 ข้ันตอนการทดลอง

- ตรวจสอบอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง รวมถึงเครื่องมือวัดต่างๆให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้ 
งาน หลังจากนันจึงติดอุปกรณ์วัดกระแสไฟฟ้าและวัดอุณหภูมิของนำ

- ติดดังใบพัดทดสอบ โดยถอดสลักเกลียวที่ยึดเรือนสูบกับชุดเพลาออก แล้วติดตั้งใบพัด 
ทดสอบเข้ากับแกนเพลาของสูบ

สลักเกลียว

ร ูปท ี่ 4.2 (ก) ถูบที่ประกบเรียบร้อย (ข ) ชุดเพลาที่ถอดออกเพื่อเปลี่ยนใบพัด
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รูปที่ 4.3 การติดใบพัดเข้ากับชุดเพลา

- ตรวจสอบการติดตังใบพัดว่าเข้าที่หรือไม่ โดยหลังจากที่นำชุดเพลาที่ติดตั้งใบพัดสวม 
กลับเข้าไปในเรือนสูบแล้ว ทำการหมุนแผ่น Coupling Disk ที่ปลายแกนเพลาเพื่อตรวจสอบว่า 
ใบพัดทดสอบสวมเข้าไปในเรือนสูบไค้พอดี โดยต้องสามารถหมุนไค้โดยไม่ติด (ในกรณีที่หมุน 
แผ่น Coupling Disk แล้วไม่หมุนหรือมีการติดขัด แสดงว่าใบพัดที่ติคตั้งเข้าไปเบียดเรือนสูบหรือ 
ชุดเพลาไม่อยู่ในแนวแกน ให้ทำการขยับชุดเพลาจนสามารถหมุนแผ่น Coupling Disk ไค้)

- ใส่สปริงยางสำหรับวัดแรงบิดโดยเกี่ยวเข้ากับหลักของ Coupling Disk ทั้งสองแผ่นเข้า
ด้วยกัน

รูปที่ 4.4 หลักของ Coupling Disk
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รูปที่ 4.5 การใส่สปริงยาง

- ตังศูนย์ของมอเตอร์และสูบนำ โดยใช้แผ่นเหล็กรองที่ฐานของมอเตอร์ เพื่อให้แนวของ 
สูบและมอเตอร์อยู่ในแนวเดียวกัน

การเล็งแนว เพื่อปองกันไม่ให้สูบสั่นเวลาเดินเครื่อง จำเป็นต้องมีการเล็งแนวเพลาให้ตรง 
โดยใช้บรรทัดเหล็กในการวัดผิวสัมผัสของ Coupling Disk ทังสองซึ่งต้องอยู่ในระนาบเดียวกัน 
และใช้ทอร์ฒียในการวัดระยะห่างที่ Coupling Disk ทั้งสองแผ่นประกบกัน ซึ่งในการวัดแต่ละต้าน 
ต้องไม่แตกต่างกันเกิน 0.1 ม.ม.(ในการประกบแผ่น Coupling Disk ทั้งสอง จะเว้นช่องว่างระหว่าง 
แผ่นซึ่งโดยทั่วไปประมาณ 2 - 4  ม.ม.)

รูปที่ 4.6 การเล็งแนว
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- การปรับเทียบ Torque meter

ยึด Coupling Disk ด้านสูบไม่ให้หมุน โดยใช้คีมล็อกโซ่ยึด Coupling Disk ด้านสูบไม่ให้
เคลื่อนที่

4.7 การยดท Coupling Disk

ต่อแขนโมเมนต์เพื่อถ่วงนำหนัก โดยนำก้านเหล็กมาต่อเข้ากับ Coupling Disk ด้านมอเตอร์

รูปที่ 4.8 ก้านเหล็กที่ใช้เป็นแขนโมเมนต์สำหรับถ่วงนำหนัก

ปรับแขนโมเมนต์ให้ขนานกับพืนโดยวัดระดับความสูงระหว่างพืนกับตำแหน่งกึ่งกลาง 
ของแกนเพลาโดยใช้อุปกรณ์วัดระดับความสูงแล้วทำการปรับคีมล็อกโซ่จนก้านเหล็กขนานกับพืน
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อุปกรณ์วัดระดับความสูง

รูปที่ 4.9 อุปกรณ์วัดระดับความสูงและการปรับตำแหน่งก้านเหล็ก

นำสเกลมาติดที่ Coupling Disk ด้านสูบแล้วกำหนดตำแหน่งเริ่มต้น

ถ่วงนํ้าหนักที่ปลายของก้านเหล็กจากนั้นปรับตำแหน่งของก้านเหล็กและนำหนักที่แขวน 
ให้ขนานกับพื้นโดยปรับที่คีมล็อกโซ่(โดยตรวจสอบจากอุปกรณ์วัดระดับความสูง) แล้วจึงบันทึก 
ระยะยืดของสปริงยางจากสเกลหลังจากนั้นจึงเพิ่มนั้าหนักที่ถ่วงขึ้น
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รูปที่ 4.11 การถ่วงนาหนัก

ในการทดลอง การปรับเทียบ Torque meter ทำทุกครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนใบพัดทดสอบและ 
หลังจากที่ทำการทดลองเรียบร้อยแล้วทุกครังเพื่อตรวจสอบว่าค่าที่ได้จากการปรับเทียบเท่ากัน ใน 
กรณีที่ไม่เท่ากัน ต้องทำการทดลองใหม่ทั้งหมดโดยเปลี่ยนแผ่นสปริงยางใหม่ และทำการปรับเทียบ 
ใหม่อีกครังโดยดเทียบกับผลการปรับเทียบ Torque meter ในภาคผนวก ง แล้วทำการทคลองซํ้าอีก 
ท#ง

4.3 การทดลอง

งานวิจัยนีศึกษาผลของการเปลี่ยนตำแหน่งขาเข้าของกลีบใบพัดที่มีต่อสมรรถนะของสูบ 
แบบไหลตามแนวรัศมีโดยนำชุดใบพัดทดสอบที่ได้ออกแบบไว้ติดตั้งเข้ากับสูบแบบไหลตามแนว 
รัศมีแล้วสูบนำเพื่อศึกษาผลที่เกิดขึ้น จากนันถอดใบพัดออกเพื่อกลึงกลีบใบออกทางด้านในให้รัศมี 
เพิ่มขึ้นครั้งละ 5 ม.ม. แล้วทำการทดสอบสมรรถนะ การกลึงใบนี้ทำทั้งหมด 3 ครั้ง

ในการทดลองได้ทำการวัดค่าระดับความสูงของนี้าจาก weir ความดันขาเข้าจาก vacuum 
gauge ความดันขาออกจาก pressure gauge ระยะยืดของสปริงยางโดยดูจากการส่องด้วย
stroboscope ที่สเกลบนแผ่น Coupling Disk กระแสไฟฟ้าที่ใช้งานจากคลิปแอมป๋ เพื่อนำมา 
คำนวณหาอัตราการสูบ หัวรวมของสูบ กำลังที่เพลาของสูบ และประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียด 
ดังนี้
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เติมนำเข้าสูบ(หมายเลข 4) โดยนั้าจะเข้าไปขังในสูบโดยไม่ไหลย้อนกลับลงบ่อพักนั้า 
(หมายเลข 1) เน่ืองจาก foot valve(หมายเลข 2)
ต้ังศูนย์ท่ี Hook Gauge โดยเปีดสวิตช์มอเตอร์ไฟฟ้า(หมายเลข 6) ขับสูบเพ่ือส่งน้ันข้า 
มาในรางนำ(หมายเลข 9) ให้ไหลล้นผ่าน พผ่พัหมายเลข 11) เพียงเล็กน้อยแล้วปิด 
สวิตช์มอเตอร์ไฟฟ้า รอจนระดับนั้าลคลงมาถึงฐานของ Weir และน้ําไม่ไหลผ่านอีก 
แล้วจึงปรับตำแหน่งของเข็มให้อยู่ในระดับเดียวกับระดับนํ้า หลังจากน้ันจึงปรับ
ตำแหน่งศูนย์ท่ี Hook Gauge

รูปที่ 4.12 การต้ังศูนย์ท่ี Hook Gauge

เดินเครื่องสูบน้ัาเพื่อบันทึกผลการทดลอง โดยเปิดประตูนั้า(หมายเลข 8)ไปท่ีตำแหน่ง 
เปิดสุดแล้วบันทึกค่าที่ตำแหน่งต่างๆดังนี้ ระดับความสูงของนั้าจาก Hook Gauge 
ความดันขาเข้าจาก vacuum gauge(หมายเลข 3) ความดันขาออกจาก pressure 
gauge(หมายเลข 7) ความเร็วรอบและระยะยืดของสปริงยางที่ Torque meter(หมายเลข
5) จาก stroboscope กระแสไฟฟ้าที่ใช้งานจากคลิปแอมปึ หลังจากบันปิดประตูนำลงที 
ละขันแล้วบันทึกค่าต่างๆอีกครัง ทำลักษณะนีจนประตูนำปิดสนิท 
หยุดเดินเคร่ืองสูบนำ เพ่ือเปลี่ยนใบพัดทดสอบ
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4.4 การคำนวณ

ผลการทดลองที่ไค้นำมาคำนวณหาค่าต่างๆดังนี้

- นำระดับความสูง1ของนี้า มาคำนวณหาอัตราการสูบ (Q ) โดยใช้สมการ(2.43)
- นำความดันขาเช้าและออกสูบ(/>1.,/>0) มาคำนวณหาหัวรวมของสูบ ( / f p ) โดยใช้ 

สมการ (2.28) โดยต้องรวมผลของหัวที่เกิดขึ้นในท่อได้แก่ ท่อตรงที่ตำแหน่งทางเช้า 
โดยใช้สมการ (2.32) ท่องอ 90 องศาโดยใช้สมการ (2.36) ท่อขยายขนาดโดยใช้สมการ 
(2.37) และท่อตรงที่ตำแหน่งทางออกโดยใช้สมการ(2.32)

- นำอัตราการสูบและหัวรวมของสูบที่ไค้จากขันตอนที่ 1 และ 2 มาคำนวณหากำลังที่ 
ไค้รับจากนี้า (Z w) โดยใช้สมการ L w = y Q H p

- นำระยะยืดของสปริงยางมาคำนวณหากำลังที่เพลาของสูบ (L p) โดยใช้สมการ 
L p =Tco

- นำกำลังที่ไค้รับจากนำและกำลังที่เพลาของสูบจากขึ้นตอนที่ 3 และ 4 มาคำนวณหา 
ประสิทธิภาพ {ๆ ) โดยใช้สมการ(2.21)

- นำผลการคำนวณที่ไค้มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์โดยเทียบกับอัตราการสูบที่ 
เกิดขึน

- ที่จุดที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของแต่ละกราฟ นำหัวรวมของสูบและอัตราการสูบมา
คำนวณหาความเร็วจำเพาะโดยใช้สมการ(2.24)
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