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ภาคผนวก ก.

รายละเอียดของเครื่องมือและอุปกรณ ์ประกอบการทดลอง

ก.! มอเตอร์ไฟฟ้า
แบบ KMER
รุ่น 160L4ACP
0 ÇU «ะะ» O'กาลงพกด 20 PS / 15 KW
ศักย์ไฟฟ้าใช้งาน ( A / Y ) 380/660 V

QJกระแสพกด 30/17 A
ความถ่ี 50 Hz
ความเร็วรอบ 1455 rpm

ก.2 เรือนสูบแบบไหลตามแนวรัศมี
แบบ EBARA
รุ่น 150X125FS4JM
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ก.ร ชุดใบพัดทดสอบ ประกอบด้วยใบพัดท่ีใช้ในการทดสอบจำนวน 3 ใบ โดยมีมุมใบท่ีทางออก 
(/?2 ) 15,30และ4 5 องศา

รูปท่ี ก.3 ใบพัดทดสอบ

ก.4 Rectangular Weir มีลักษณะเป็นแผ่นบาง เจาะช่องให้นํ้าไหลผ่านเป็นรูปหน้าตัด
สี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาดกว้าง 0.46 เมตร สูง 0.21 เมตร ติดตั้งอยู่ภายในรางนํ้าที่มีขนาด กว้าง 0.75 เมตร 
ยาว 5.0 เมตร สูง 0.9 เมตร มีแผ่นตะแกรง 3 แผ่น ทำหน้าที่ปรับคลื่นนํ้าให้นิ่งก่อนไหลผ่าน 
Rectangular Weir ระหว่าง Rectangular Weir กับ แผ่นตะแกรงปรับคลื่นติดตัง Hook Gauge ซึ่งใช้ 
วัดความสูงของระดับนำเหนือฐาน Rectangular Weir โดยมีลักษณะเป็นก้านเหล็กยื่นลงไปภายใน 
บ่อ บริเวณส่วนปลายติดเข็มสำหรับวัดระดับนำ ที่มาตรวัดได้ติดตังบรรทัดสเกลสำหรับบอกระดับ 
ความสูงของน่ิามีหน่วยเป็น mm
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รูปท ก.4 Rectangular Weir และ Hook Gauge

ก.ร อุปกรณ์วัดกระแสไฟฟ้า 
แบบ 
รุ่น
ย่านการวัด

KYORITSU
2608A
0 - 6 0 แอมแปร์

รูปท่ี ก.ร อุปกรณ์วัดกระแสไฟฟ้า
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ก.6 อุปกรณ์วัดความเร็วรอบ(Stroboscope) ใช้วัดความเร็วรอบของมอเตอร์ขณะใช้งานและยัง
สามารถประยุกต์ใช้หาระยะยืดของสปริงยางขณะที่สูบทำงาน โดยฉายแสงกระพริบลงบนแผ่น
Coupling Disk จากนันทิาการปรับปุมความเร็วรอบจนกระทั่งมองเห็น Coupling Disk หยุดสนิท ทำ 
ให้รู้ค่าความเร็วรอบ ณ ขณะใช้งาน และยังสามารถหาระยะยืดของสปริงยาง ณ ขณะน้ันได้อีกด้วย 
โดยอ่านจากสเกลที่ติดบนแผ่น Coupling Disk

แบบ Movistrob
รุ่น Ministrob 2000N
ย่านการวัด 0 -  4000 rpm
ความละเอียดของการวัด 50 rpm

รูปท ก.6 Stroboscope

ก.? Vacuum Gauge
ย่านการวัด 0 -3 0  inHg
ความละเอียดของการวัด 2 inHg
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รูปท่ี ก.? vacuum gauge ททางเข้า
ก.ร Pressure Gauge 

แบบ
ย่านการวัด
ความละเอียดของการวัด

Osaka
0 - 2  kg/cm2 

0.1 kg/cm2

รูปท ก.8 pressure gauge ททางออก



ก.9 ประตู‘นา ทำหน้าที่ควบคุมปริมาณการไหลของนำออกจากสูบ ประตูนาที่,ใช้'ขนาด 6 น้ิว 
แบบButterfly Valve โดยติดตังไว้ตรงทางออกของสูบแบบไหลตามแนวรัศมี 

แบบ SCI PWHB
รุ่น DN150

รูปท่ี ก.9 ประตูน้ิา

ก.!0 กราฟเส้นโค้งแสดงคุณลักษณะของเครื่องสูบน้ํา(Characteristic Curve) ยี่ห้อ EBARA



EBARA END SUCTION VOLUTE PUMPS_____________________________________________

_ â J m L t  S J e 7 !
®MOOE? 1 5 0 X 1 2 5 F S 4 J 5 1 5  eI eI eS y 5 0  Hz î n j  1 5  kw

1  % & 3l fê ___29.° ,v , 57;i_A, U 5 0 1๓J_ท-' y  R g s p  *®t t i
MOTORRATING 400 V 28.7  a I450 min-I ---------------- —  fiiffi U ;$ê© 7-■ ???

EBARA EBARA CORPORATION 4/ 4 A4-2 01 
951031
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ภาคผนวก ข.

ตัวอย่างการออกแบบกลีบใบพัดทดสอบ

ในตัวอย่างการออกแบบใบพัดทดสอบน้ี ยกตัวอย่างการออกแบบใบพัดท่ีมุมใบท่ีทางออก 15 
องศา โดยมีข้ันตอนตังน้ี

ข.! การกำหนดอัตราการสูบเริ่มด้น

ในการออกแบบได้กำหนดอัตราการสูบเร่ิมต้นโดยพิจารณาจากใบพัดของสูบน้ีาท่ีมีอยู่เดิม ซ่ึง 
จากภาคผนวก ก. กราฟเสันโค้งแสดงคุณลักษณะของเครื่องสูบน้ีา(Characteristic Curve) ณ จุดท่ีใช้ใน 
การออกแบบหรือจุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดคือ 82% มีอัตราการสูบ 4.3 m3/min และกำหนดให้มีจำนวน 
ใบท้ังหมด 4 ใบ

ข.2 ภารหาความเร็วที่ไหลเข้าในแนวรัศมี(¥ 111!

จากสมการ (3.2)

Vm' = ^ x = {n D ,-Z S u)B

โดยท่ี Q = อัตราการสูบ (ทไ3/ร)
D, = ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางท่ีตำแหน่งทางเข้า 0ฑ)

Z  = จำนวนกลีบใบพัด
ร11 = ส่วนหนาของกลีบใบในแนวเสันรอบวง (ทา)

A, = พ้ืนท่ีท่ีต้ังฉากกับการไหลซ่ึงหาได้จากขนาดพ้ืนท่ีในแนวรอบวงลบด้วยพ้ืนท่ีส่วน 
หนารวมในแนวเสันรอบวงของกลีบใบ (ทา2)

B = ความสูงของกลีบใบพัด (เท)
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ซ่ึงรายละเอียดต่างๆของขนาดใบพัดสามารถดูได้จากภาคผนวก ซ. ดังน้ัน

V , = -------------------------- ^ ---------------------------= 4 .41047๓ /5
1 [ (7 T  X 0.168) -  (4 X 0.005)] X 0.032 X 60

ข.3 การหาความเร็วในแนวเส้นสัมผัสที่ทางเข้า(น1า

จากสมการ (3.3) และ (3.4) จะได้ว่า

พ, =  (ซ/', ( 2 kN ไ 2 X7TX 1455x0.084  
60

พ, = 12.79885๓ /5

เพ่ือให้เกิดความง่ายในการเปรียบเทียบสูบจึงออกแบบให้ความเร็วสมบูรณ์ท่ีตำแหน่งทางเข้า 
ไหลเข้าไปในแนวเดียวกับรัศมี (F, = Fml) ดังน้ันเม่ือนำความเร็วท่ีได้มาเขียน velocity diagram

พ, = ๓ / ร

รูปท่ี ข.1 Velocity Diagram ท่ีตำแหน่งทางเข้า

จากความสัมพันข์ทางตรีโกณมิติ

0 (นํ ,̂,,, 4.41047tan B, = —  = —  = ___—
พ, พ, 12.79885
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A
1 4.41047 

tan 12.79885
=  19.0139

นำมุม /?, ท่ีได้จากการออกแบบไปทำการสร้างกลีบใบพัดทดสอบโดยมีมุมท่ีทางออกของกลีบ 
ใบพัดเป็น 15 องศา โดยในการสร้างกลีบใบพัด ได้สร้างตามทฤษฎี Circular arc Method
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ภาคผนวก ค.

ตัวอย่างการคำนวณ

ในตัวอย่างการคำนวณนี ใช้ข้อมูลจากใบพัดที่มุมใบ 15 องศา(ลดความยาวกลีบใบจากด้าน 
ใน 10 มม.) โดยพิจารณาในการวัดค่าครังท่ี 9 ซึ่งมีผลที่ได้จากการทดลองดังนี้

กระแสที่ใช้ (1)= 19 A
ระดับความสูงท่ีวัดจาก Weir (y)= 154.635 mm 
ความดันททางเขา (/ม ุ) = 8.3 inHg (vacuum)
ความดันท่ีทางออก ( p 0) = 0.45 kg/cm2 
ระยะยืดของสปริงยาง (x) = 40 mm
อุณหภูมิของนำ (T) = 27 องศาเซลเซียส
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ค.! การคำนวณหาอัตราการสุบ

ในการหาอัตราการสูบสามารถคำนวณได้จากสมการ

Q * C db ^ H ln  (ค.!)

โดยท่ี Q = อัตราการสูบ (m3/s)
Cd = 0 .564+ 0 .0 8 4 6 y

H  = ระดับความสูงที่วัดจากขอบด้านล่างของ Weir ถึงผิวนา 
Y  = ระดับความสูงท่ีวัดจากพื้นถึงขอบด้านล่างของ Weir = 390 mm 
b = ความกว้างของยอด Weir = 460 mm

ดังน้ัน c d = 0.564 + 0.0846
V

154.635" 
390 , 0.59754

แทนค่า c d ลงใน (ค.1 ) จะได้

Q *  ( 0 .5 9 7 5 4 ) ( ^ ) ( Æ 8T)(
154.635 

1000 ’
3/2

Q «  0.05235 m3/s

ค.2 การคำนวณหาหัวรวมของสูบ

ในการหาหัวรวมของสูบสามารถคำนวณได้จากสมการ

(ค.2)

โดยท่ี H p = หัวรวมของสูบ, m
h0 = หัวความดันด้านออกวัดจากระนาบอ้างอิง, m 
/?,. = หัวความดันด้านเข้าวัดจากระนาบอ้างอิง, m 
V0 = ความเร็วเฉลี่ยของของเหลวที่ตำแหน่งวัดความดันด้านออก, m/s 
Vi = ความเร็วเฉลี่ยของของเหลวที่ตำแหน่งวัดความดันด้านเข้า, m/s
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g  = ความเร่งโน้มถ่วงของโลก = 9.81 m/s2

เพราะว่า Q = A V  ดังนัน

Q_ -  4 g
= A =  7Ûว 2 ~  ttD 1 

4

ที่ตำแน่งทางเข้า D i = 0.1524 m ดังน้ัน

v t = - ~ ~ ~ T  = 2.86983 m/s ;r(0.1524)2

ท่ีตำแหน่งทางออก D 0 -  0.1524m ดังน้ัน

_ 4(0.05235) 
° = ^(0.1524) = 2.86983 m/s

หัวความดันด้านออกหาได้จาก

K  = ^ -  +  z„ (ค.3)

โดยท่ี Z 0 = ระยะห่างในแนวดังฉากโดยวัดจากศูนย์กลางของหน้าปีทม์ถึงระนาบอ้างอิง, m 

จากรูปที่ค.1 Z 0 = 0.6457 m ดังนั้นหัวความดันด้านออกมีค่า

7 (0.45 X kg เ m 2) c 1 /tcnhn = -— f - - — -  + 0.6457 = 5 .1457m 1000kglrn

โดยท่ี P  = ความหนาแน่นของนำ = I000kg/m3
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หัวความดันด้านเข้าหาได้จาก

h i = - —  +  z i (ค.4)
p g

หมายเหตุ เนื่องจากมาตรวัดที่ทางเข้าเป็น vacuum gauge ดังน้ันค่าที่อ่านได้จากหน้าป็ทม์จึงเป็นลบ 
โดยท่ี Z  ■1 = ระยะห่างในแนวตั้งฉากโดยวัดจากตำแหน่งที่ติดตั้งถึงระนาบอ้างอิง, m

จากรูปที่ค.1 z ; = 0.0762 m ดังนั้นหัวความดันด้านเข้ามีค่า

(
(8. ZinHg)

h: = —
ฆ ท ํ/๙

2.953 x \0 ~ A inHg
(1000kg / m 3)(9.Slm  / s 2) - + 0.0762 = -2 .78894 /M

แทนค่า }'ไ0 , hn  V0 และ ลงใน (ค.2)

= 5 .1 4 5 7 -(-2 .7 8 8 9 4 ) + 2.869832 2.869832
2(9.81) 2(9.81) = 7.93464m

ค.3 การคำนวณหา Head Loss ท่ีเกิดข้ึนในท่อ

จากรูปตำแหน่งของ pressure gauge ที่ตำแหน่งทางเข้าและทางออกอยู่ห่างจากสูบเป็น 
ระยะทางพอสมควรโดยเฉพาะที่ตำแหน่งทางออกพบว่า น้ัาไหลผ่านท่องอ 90 องศาและท่อขยาย 
ขนาด ทำให้เกิด head loss ขืน จึงจำเป็นต้องเพิ่มค่า head loss ที่ตำแหน่งเหล่านันลงไปในสมการหัว 
รวมของสูบด้วย ดังหันหัวรวมของสูบท่ีแท้จริงหาได้จาก

(H p) 10101 = V 2 V 2 'h — h: + ——  —2 g  2 g + Y. hD uct (ค.ร)

ในการหา head loss ที่เกิดขึ้นในท่อ สามารถคำนวณได้จาก

(ค.6)^  D uct = h f + Z h m
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h Duc, =  f
L  V 2 V 2^ ; - + ; - Z ( £ elbowD 2 g  2g + K,Gradual Enl arg ement ' (ค.7)

โดยท่ี /zDuc, = ผลรวมของ head loss ท่ีเกิดข้ึนในท่อ
hf  = head loss ท่ีเกิดข้ึนในท่อ
hm = head loss ท่ีเกิดขึ้นในอุปกรณ์ต่างๆของท่อ
f  = Darcy Friction factor โดยดูจากรูปท 2.19
L  = ความยาวของท่อจากตำแหน่งที่ติดตัง pressure gauge ถึงทางเข้าสูบ
K e1bow = Loss coefficient ของท่องอ 90 องศา โดยดูจากรูปท่ี 2.22
K G r a d u a l  E n l^ e m e m  = Loss coefficient ของท่อขยายขนาด โดยดูจากรูปท่ี 2.23

ค.ร.! การหา head loss ที่เกิดขึ้นในท่อตรง(พิจารณาจากตำแหน่งที่ติดตั้ง pressure gauge 
ถึงทางเข้าสูบ) สามารถคำนวณได้จาก

h f = / L T _

D 2 g
(ค.ร)

รูปท่ี ค.2 ท่อตรงท่ีใช้ในการทดลอง

สำหรับ /  สามารถหาได้จาก Moody Chart โดยดูจากรูปท่ี 2.19 ซึ่งเป็นกราฟแสดง
ความสัมพันธระหว่าง Reynolds number (Re) กับ Relative roughness f - 1UJ
เพราะว่า
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„  Vd VD Re = —— = ——
V  v า า -27 c

โดยท V  = Kinematic Viscosity of Water (m2/s) โดยดูจากรูปท 2.21 

จากรูปที่2.21 V 2Tc = 0 .8 6 2 9 x i o -6 ดังน้ัน

(ค.9)

Re = ( * • ^ < ^ ■ 5 .06851x1๙0.8629 x lO '6

สำหรับค่า 8 สามารถดูได้จากรูปที่ 2.20 โดยมีค่า 2 mm (พิจารณาท่อที่ใช้เป็น Steel แบบ 
Rusted) ดังน้ัน

£  = £ = 2 ^ _ = 0.01312 
d  D  0 .1524

นำค่า Re และ^- ที่คำนวณได้ไปเปิดตาราง Moody Chart จ ะ ไ ด ้/  = 0.041 

แทนค่าที่ได้ลงในสมการ(ค.ร) ดังน้ัน

h f = (0.041)0 0.342
0.1524 X 2.869832

2 x 9 .8 1 = 0.03862๓

ค.3.2 การหา head loss ที่เกิดขึ้นที่ท่องอ 90 องศา สามารถหาได้จาก

^  elbow ^ elbow
v ^

2g
(ค.10)
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V = 4.57902 m/s

รูปท่ี ค.3 ท่องอ 90 องศาท่ีใช้ในการทดลอง

จากรูปที่ ค.3 เพราะว่า D  = 0 .12065m  ดังนั้นความเร็วภายในเส้นท่อมีค่า

4(0.05235) 
= * (0 .1 2 0 6 5 )2 = 4.57902 m/s

เพราะว่า — = 0-127 = 1 .05263  และท่องอ 90 องศาที่ใช้ในการทดสอบเป็นท่อที่มีค่า Nominal ' D  0 .12065
Size 5 นิ้ว ดังนั้น จากรูปที่ 2.22 ค่า K elb0w = 0.32 

แทนค่า K elb0w ที่ได้ลงในสมการ(ค.10)

(

1elbow = (0.32) 4.57902 2 \
= 0 .34198m

V 2 x 9 .8 1 y

0.
12

06
5 

ทา



85

ค.3.2 การหา head loss ที่เกิดขึ้นที่ฑ่อขยายขนาด สามารถหาได้จาก

hGradual Enl arg ement = K Gradual Enl arg ement 2 g (ค.ท)

เพราะว่า มุม 2 0  มีค่า 20 องศา ดังนั้นจากรูปที่ 2.23 ค่า K Gradua1 En1w1ement =  0.75 
แทนค่า K  Gradual Enl arg ement ที่ได้ลงในสมการ จะได้

hGradual Enl arg ement =  (0.75) 4 .579022 " 
2 x 9 .8 1  , 0.80151m

ค.3.3 การหา head loss ท่ีเกิดข้ึนในท่อตรง(พิจารณาจากตำแหน่งที่ออกจากท่อขยายขนาด 
ถึงตำแหน่งติดตัง pressure gauge ) ซึ่งพบว่าทังขนาดของท่อและระยะห่างจากปลายท่อถึงตำแหน่ง 
ติดตัง pressure gauge มีขนาดเท่ากับขนาดของท่อที่ตำแหน่งทางเข้าดังนนั / ไJ. ที่คำนวณได้:จึงมีค่า 
เท่ากันคือ 0.03862 เมตร

แทนค่า h ท่ีได้ลงใน (ค.ร) ดังใfน

(H  1, ) 10101 =  7 .93464 + 0.03862 + 0.34198 + 0.80151 + 0.03862 = 9 .15537m
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ค.4 การคำนวณหา W ater Power

ในการหา Water Power สามารถคำนวณได้จาก

L  = L- ( k W )  1000 (ค.!2)

โดยที่ y  = นำหนักจำเพาะของนำ = p g  = 1000 x 9 .8 1  = 9810/V 7m 3 
ดังนัน

9 8 1 0 ^ ^ 1 5 5 3 7
1000

ค.ร การคำนวณหากำลังที่เพสาของสบ

ในการหากำลังที่เพลาของสูบพิจารณาจาก Torque Meter โดยดูได้จากภาคผนวก ง ซ่ึงจาก 
ผลการทดลองค่าที่อ่านได้จากสเกลมีค่า 40 ม.ม.ดัง'น้ันแรงบิดท่ีได้มีค่า 6.419*10 = 64.19 N.m

เพราะว่า CO — N , โดยท่ี iV = ความเร็วรอบของมอเตอร์=  1455 rpm ดังน้ัน60

û )  =  ~  X 1455 = 152 .36724^๔  / sec 60

เน่ืองจาก Lp -  Tco ดังนัน

Lp 64 .19x152 .36724
1000 = 9.7804k w

ค.6 การคำนวณหาประสิทธิภาพของสบ

ในการหาประสิทธิภาพของสูบ สามารถคำนวณได้จาก

ๆ
L .

Lp (ค.13)
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ดัง'นั้นสำหรับใบพัดที่มุมใบ 15 องศา โดยพิจารณาในการวัดค่าครั้งที่ 9

ๆ  =
( 4 .7 0 1 7 7 '  
I  9.7804 , X 100 = 48%
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ภาคผนวก ง.

ผลการปรับเทียบสปริงยาง

ง.! ผลการปรับเทียบสปริงยาง

ในการทดลองแต่ละครัง ต้องทำการปรับเทียบสปริงยางก่อนและหลังการทดลองซึ่งผลการ 
ปรับเทียบสปริงยางที่ไต้เป็นดังนี้

ตารางที่ ง.! ผลการปรับเทียบสปริงยาง
ครั้งที่ ค่าที่อ่านไต้จากสเกล(ทนฑ) แรง(N) แรงบิด(N.m)

1 6 22.563 6.419
2 10 45.126 12.838
3 14 67.689 19.257
4 18 90.252 25.676
5 22 112.815 32.095

จากตารางพบว่าค่าที่อ่านไต้จากสเกลที่เกิดขึ้นในแต่ละครั้งที่เพิ่มแรงบิดเข้าไป ห่างเป็น
ระยะที่เท่าๆกันคือ ระยะห่าง 4 mm ต่อแรงบิด 6.419 N.m ดังนั้นในการทดลองเราสามารถเทียบหา 
แรงบิดไต้จากอ่าที่อ่านไต้จากสเกล

รูปที่ ง.! กราฟแสดงการปรับเทียบสปริงยาง
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ภาคผนวก จ.

ผลการทดลอง

จ.! ส ูบท ี่ม ีม ุมท ี่ทางออกของกลีบใบ 15 องศา

ตารางท ี่จ .! ผลการทดลองของสูบที่ม ีม ุมที่ทางออกของกลีบใบ15องศา

ครั้งที่ กระแส(A) y(mm) pin(inHg) PoutO^c™2) x(mm)
1 19 178.425 9.00 0.00 46
2 19 176.900 8.50 0.10 46
3 20 172.325 8.50 0.20 50
4 20 170.800 8.00 0.30 50
5 20 167.750 8.00 0.40 50
6 20 161.650 7.50 0.50 50
7 20 157.075 7.00 0.60 50
8 20 152.500 7.00 0.70 50
9 20 149.450 6.50 0.80 50
10 20 143.350 6.50 0.90 50
11 20 138.775 6.00 1.00 50
12 20 131.150 6.00 1.10 50
13 20 125.050 5.50 1.20 50
14 20 115.900 5.00 1.30 50
15 20 105.225 4.50 1.40 50
16 19 88.450 4.00 1.50 46
17 18 73.200 3.50 1.55 42
18 17 64.050 3.00 1.55 38
19 16 41.175 3.00 1.48 34
20 15 0.000 3.00 1.48 30



ตารางที่ จ.2 ผลการทดลองของส ูบท ี่ม ีม ุมท ี่ทางออกของกลีบใบ 15 องศา (กล ึงกล ีบใบออกจาก
ทางด ้านในเป ็นระยะ 5 ม.ม.)

ครั้งที่ กระแส(A) y(mm) Pi„(inHg) PouAg/cm2) x(mm)
1 18 182.390 10.00 0.05 38
2 19 180.560 9.50 0.10 41
3 19 177.510 9.00 0.20 41
4 19 173.850 8.50 0.30 41
5 19 168.665 8.00 0.40 41
6 19 161.650 8.00 0.50 41
7 19 158.295 7.50 0.55 41
8 19 156.160 7.50 0.60 41
9 20 152.805 7.00 0.65 45
10 20 150.365 7.00 0.70 45
11 15 0.000 3.00 1.35 26
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ต า ร า ง ท ี่ จ .3 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  15 อ ง ศ า  (ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  1 0 ม .ม .)

คร้ังท่ี กระแส(A) y(mm) Pi„(inHg) Pou«(kg/cm2) x(mm)
1 19 177.510 9.50 0.05 40
2 19 173.850 9.30 0.10 40
3 19 171.410 9.00 0.15 40
4 19 167.445 8.80 0.20 40
5 19 165.005 8.70 0.25 40
6 19 162.565 8.60 0.30 40
7 19 159.820 8.50 0.35 40
8 19 157.075 8.40 0.40 40
9 19 154.635 8.30 0.45 40
10 19 151.585 8.20 0.50 40
11 15 0.000 4.00 1.25 27
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ด า ร ใ ง ท ี่ จ .4  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  15 อ งศ า  (ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  15 ม .ม .)

คร้ังท่ี กระแส(A) y(mm) Pi„(inHg) Poutftg/cm2) x(mm)
1 19 175.375 9.00 0.05 38
2 19 172.020 8.80 0.10 38
3 19 168.665 8.50 0.15 38
4 19 164.395 8.40 0.20 38
5 19 161.040 8.30 0.25 38
6 20 158.295 8.20 0.30 41
7 15 0.000 4.20 1.25 26
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จ.2 สูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 30 องศา

ตารางท่ี จ.ร ผลการทดลองของสูบที่มีมุมที่ทางออกของกลีบใบ 30 องศา

คร้ังท่ี กระแส (A) y(mm) Pi„(inHg) Pou,(kB/cm2) x(mm)
1 29 199.775 11.00 0.60 112

2 29 186.050 10.00 0.85 112

3 28 170.800 8.00 1.10 108
4 28 158.600 7.00 1.22 108
5 26 140.300 6.00 1.37 100

6 24 118.950 5.00 1.47 92
7 22 96.075 5.00 1.55 84
8 20 80.825 4.00 1.55 76
9 19 67.100 3.00 1.55 72
10 16 16.775 3.00 1.55 60
11 16 0.000 2.00 1.60 60



ต า ร า ง ท ี่ จ .6 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  3 0  อ ง ศ า  (ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  5 ม .ม .)

คร้ังท่ี กระแส(A) y(mm) P,„(inHg) Pou,(kg/cm2) x(mm)
1 28 213.500 13.00 0.10 82
2 29 210.755 12.50 0.20 86

3 29 209.230 12.00 0.30 86

4 29 205.265 11.50 0.40 86

5 29 201.300 11.00 0.50 86

6 30 196.420 10.50 0.60 90
7 30 190.930 10.00 0.70 90
8 30 188.185 10.00 0.75 90
9 30 184.830 9.50 0.80 90
10 29 179.950 9.00 0.90 86

11 29 174.765 9.00 0.95 86

12 29 170.190 8.50 1.00 86

13 18 0.000 2.00 1.60 43



ต า ร า ง ท ี่ จ .?  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  3 0  อ ง ศ า  (ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  1 0 ม .ม .)

คร้ังท่ี กระแส(A) y(mm) Pin(inHg) Pou«(kg/cm2) x(mm)
1 28 213.500 12.50 0.05 82
2 28 211.975 12.50 0.10 82
3 29 211.365 12.40 0.15 86

4 29 210.450 12.40 0.20 86

5 29 208.925 12.30 0.25 86

6 29 207.400 12.20 0.30 86

7 29 204.655 12.00 0.35 86

8 28 200.690 11.50 0.40 82
9 28 196.725 11.20 0.45 82
10 28 191.540 10.50 0.50 82
11 17 0.000 4.20 1.50 40
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ต า ร า ง ท ี่ จ .ร  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  3 0  อ ง ศ า  (ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  15 ม .ม .)

คร้ังท่ี กระแส(A) y(mm) Pin(inHg) Pou,(k8/cm2) x(mm)
1 27 206.485 12.20 0.00 76
2 27 203.435 12.00 0.05 76
3 27 199.165 11.80 0.10 76
4 27 194.590 11.50 0.15 76
5 27 191.540 11.20 0.20 76
6 26 187.880 10.80 0.25 72
7 26 182.390 10.40 0.30 72
8 18 0.000 4.20 1.45 42



จ.3 สูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลืบใบ 45 องศา

ตารางที่จ.9 ผลการทดลองของสูบที่มีมุมที่ทางออกของกลีบใบ4 5 องศา

97

คร้ังท่ี กระแส (A) y(mm) Pi„(inHg) Pou.(kg/cm2) x(mm)
1 32 204.350 12.00 0.70 122

2 32 192.150 11.00 1.00 122

3 31 176.900 9.00 1.25 118
4 29 160.125 8.00 1.45 110

5 27 143.350 7.00 1.55 101

6 26 131.150 6.00 1.60 98
7 24 115.900 5.00 1.65 90
8 23 106.750 5.00 1.70 86

9 22 91.500 4.00 1.70 82
10 20 79.300 3.00 1.72 74
11 18 0.000 1.00 1.75 66
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ต า ร า ง ท ี่ จ . ! 0  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  4 5  อ ง ศ า  (ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  5 ม .ม .)

คร้ังท่ี กระแส(A) y(mm) Pi„(inHg) Pou.(kg/cm2) x(mm)
1 33 215.025 13.50 0.08 105
2 34 212.585 13.00 0.30 109
3 34 207.400 12.50 0.50 109
4 34 205.265 12.50 0.55 109
5 34 204.045 12.00 0.60 109
6 34 201.300 11.50 0.65 109
7 34 199.470 11.50 0.70 109
8 34 197.335 11.00 0.75 109
9 34 194.590 11.00 0.80 109
10 34 191.845 10.50 0.85 109
11 33 187.270 10.50 0.90 105
12 19 0.000 1.00 1.75 51



ต า ร า ง ท ี่ จ . ท  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  4 5  อ ง ศ า  (ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ค ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  1 0 ม .ม .)

คร้ังท่ี กระแส(A) y(mm) P, ท1(inHg) Pout(kg/cm2) x(mm)
1 28 211.975 13.40 0.05 89
2 29 209.535 13.50 0.10 92
3 29 207.400 13.00 0.20 92
4 29 205.265 12.70 0.25 92
5 30 203.130 12.50 0.30 96
6 30 200.690 12.20 0.35 96
7 30 198.555 12.00 0.40 96
8 30 196.420 11.50 0.45 96
9 17 0.000 2.00 1.58 45



ต า ร า ง ท ี่ จ . ท  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  4 5  อ ง ศ า  ( ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เ ป ็น ร ะ ย ะ 1 5 ม .ม .)

คร้ังท่ี กระแส(A) y(mm) P, ท1(inHg) Pou,(kg/cm2) x(mra)
1 31 205.570 12.40 0.05 98
2 31 202.215 12.30 0.10 98
3 31 200.385 12.20 0.15 98
4 31 198.250 11.50 0.20 98
5 30 190.320 11.00 0.25 94
6 30 183.000 10.30 0.30 94
7 20 0.000 4.20 1.60 56
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ภาคผนวก ฉ.

ผลการคำนวณ

ฉ.1 สูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 15 องศา

ตารางที่ฉุ.! ผลการคำนวณของสูบที่มีมุมที่ทางออกของกลีบใบ15องศา

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.06545 5.58413 3.58513 11.18000 32.06736
2 0.06457 6.36099 4.02943 11.18000 36.04143
3 0.06198 7.21493 4.38698 12.15000 36.10685
4 0.06113 7.99547 4.79455 12.15000 39.46133
5 0.05943 8.90442 5.19151 12.15000 42.72844
6 0.05610 9.56015 5.26095 12.15000 43.29998
7 0.05364 10.26762 5.40314 12.15000 44.47027
8 0.05123 11.15496 5.60618 12.15000 46.14144
9 0.04965 11.91118 5.80112 12.15000 47.74581
10 0.04653 12.77786 5.83315 12.15000 48.00945
11 0.04425 13.51291 5.86596 12.15000 48.27951
12 0.04054 14.37280 5.71619 12.15000 47.04680
13 0.03766 15.09989 5.57880 12.15000 45.91605
14 0.03349 15.79513 5.18954 12.15000 42.71230
15 0.02886 16.49386 4.66951 12.15000 38.43218
16 0.02210 17.16790 3.72249 11.18000 33.29593
17 0.01655 17.39964 2.82426 10.23500 27.59419
18 0.01350 17.18623 2.27546 9.26500 24.55972
19 0.00690 16.42628 1.11136 8.35000 13.30967
20 0.00000 16.40509 0.00000 7.35000 0.00000



ต า ร า ง ท ี่ ฉ ุ. 2  ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  15 อ ง ศ า  ( ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  5 ม .ม .)

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.06774 6.56519 4.36248 9.20000 47.41830
2 0.06667 6.82908 4.46677 10.10000 44.22548
3 0.06492 7.55369 4.81079 10.10000 47.63158
4 0.06284 8.26270 5.09371 10.10000 50.43276
5 0.05994 8.93136 5.25161 10.10000 51.99616
6 0.05610 9.73275 5.35593 10.10000 53.02900
7 0.05429 9.97148 5.31090 10.10000 52.58317
8 0.05316 10.41711 5.43217 10.10000 53.78390
9 0.05139 10.66225 5.37524 11.05000 48.64471
10 0.05012 11.10481 5.45995 11.05000 49.41131
11 0.00000 15.10509 0.00000 6.40000 0.00000



1 0 3

ต า ร า ง ท ี่ ฉ ุ. 3  ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  15 อ ง ศ า  ( ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  1 0 ม .ม .)

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.06492 6.22629 3.96540 9.82000 40.38081
2 0.06284 6.53886 4.03101 9.82000 41.04899
3 0.06147 6.85930 4.13621 9.82000 42.12022
4 0.05926 7.17167 4.16941 9.82000 42.45833
5 0.05792 7.56711 4.29970 9.82000 43.78518
6 0.05659 7.96475 4.42173 9.82000 45.02780
7 0.05511 8.35649 4.51771 9.82000 46.00518
8 0.05364 8.75090 4.60499 9.82000 46.89401
9 0.05235 9.15541 4.70187 9.82000 47.88053
10 0.05075 9.54752 4.75363 9.82000 48.40760
11 0.00000 14.45029 0.00000 6.50000 0.00000



104

ต า ร า ง ท ี่ ฉ ุ. 4  ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  15 อ ง ศ า  ( ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  15 ม .ม .)

คร้ังท่ี Q(mVs) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.06370 5.98398 3.73965 9.27000 40.34138
2 0.06181 6.30905 3.82556 9.27000 41.26823
3 0.05994 6.60396 3.88311 9.27000 41.88898
4 0.05759 6.94638 3.92427 9.27000 42.33302
5 0.05577 7.31989 4.00447 9.27000 43.19815
6 0.05429 7.71312 4.10808 9.93000 41.37036
7 0.00000 14.51933 0.00000 6.45000 0.00000



105

ฉ.2 สูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลืบใบ 30 องศา

ตารางที่ ฉุ.ร ผลการคำนวณของสูบที่มีมุมที่ทางออกของกลีบใบ 30 องศา

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) L(KW)  ๆ(%)
1 0.07813 13.08593 10.03013 27.40000 36.60632
2 0.06988 14.69642 10.07423 27.40000 36.76727
3 0.06113 15.99547 9.59182 26.40000 36.33265
4 0.05446 16.50678 8.81806 26.40000 33.40173
5 0.04501 17.24298 7.61315 24.50000 31.07406
6 0.03486 17.53684 5.99744 22.50000 26.65531
7 0.02509 18.07595 4.44955 20.50000 21.70511
8 0.01925 17.61539 3.32695 18.50000 17.98352
9 0.01449 17.19860 2.44446 17.50000 13.96835
10 0.00178 17.10650 0.29819 14.60000 2.04238
11 0.00000 17.25989 0.00000 14.60000 0.00000



1 0 6

ต า ร า ง ท ี่ ฉ ุ. 6  ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  3 0  อ ง ศ า  ( ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  5 ม .ม .)

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.08674 9.40879 8.00654 20.14000 39.75441
2 0.08499 10.10228 8.42318 21.10000 39.92031
3 0.08403 10.85692 8.94946 21.10000 42.41451
4 0.08154 11.50051 9.19878 21.10000 43.59614
5 0.07907 12.15171 9.42605 21.10000 44.67324
6 0.07608 12.77243 9.53282 22.05000 43.23276
7 0.07277 13.38033 9.55200 22.05000 43.31971
8 0.07114 13.77561 9.61340 22.05000 43.59817
9 0.06916 13.97945 9.48450 22.05000 43.01360
10 0.06632 14.63562 9.52232 21.10000 45.12950
11 0.06336 14.96440 9.30110 21.10000 44.08104
12 0.06079 15.14957 9.03396 21.10000 42.81497
13 0.00000 17.25989 0.00000 10.48000 0.00000



1 0 7

ต า ร า ง ท ี่ ฉ ุ.?  ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  3 0  อ ง ศ า  ( ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  1 0 ม .ม .)

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.08674 8.73619 7.43418 20.10000 36.98597
2 0.08577 9.16133 7.70839 20.10000 38.35022
3 0.08538 9.59719 8.03856 21.00000 38.27884
4 0.08480 10.05312 8.36309 21.00000 39.82426
5 0.08383 10.44606 8.59104 21.00000 40.90970
6 0.08287 10.84017 8.81293 21.00000 41.96634
7 0.08115 11.14551 8.87320 21.00000 42.25331
8 0.07870 11.29787 8.72202 20.10000 43.39315
9 0.07627 11.52666 8.62402 20.10000 42.90557
10 0.07314 11.57665 8.30583 20.10000 41.32255
11 0.00000 17.01933 0.00000 9.86000 0.00000



1 0 8

ต า ร า ง ท ี่ ฉ ุ.ร  ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  3 0  อ ง ศ า  ( ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เ ป ็น ร ะ ย ะ 1 5 ม .ม .)

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.08230 7.79789 6.29563 18.58000 33.88393
2 0.08039 8.09085 6.38102 18.58000 34.34351
3 0.07776 8.33608 6.35883 18.58000 34.22405
4 0.07497 8.54295 6.28310 18.58000 33.81646
5 0.07314 8.81829 6.32681 18.58000 34.05170
6 0.07096 9.04033 6.29283 17.62500 35.70403
7 0.06774 9.20327 6.11545 17.62500 34.69761
8 0.00000 16.51933 0.00000 10.21000 0.00000



109

ฉ.3 ส ูบท ี่ม ึม ุมท ี่ท างออกของกล ีบใบ  45 องศา

ตารางที ่ฉุ.9 ผลการคำนวณของสูบที่มีมุมที่ทางออกของกลีบใบ 45 องศา

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.08096 14.63178 11.62140 29.75000 39.06353
2 0.07350 16.77314 12.09430 29.75000 40.65311
3 0.06457 18.03359 11.42355 28.75000 39.73410
4 0.05527 19.19195 10.40647 26.80000 38.83013
5 0.04653 19.45046 8.87922 24.80000 35.80330
6 0.04054 19.37280 7.70473 23.90000 32.23736
7 0.03349 19.29513 6.33948 22.00000 28.81582
8 0.02951 19.68326 5.69724 21.00000 27.12969
9 0.02328 19.19174 4.38336 20.00000 21.91682
10 0.01870 18.96085 3.47821 18.00000 19.32340
11 0.00000 18.41470 0.00000 16.10000 0.00000



110

ต า รา งท ี่ ฉ ุ. ! 0 ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใบ  45 องศา (ก ล ึงก ล ีบ ใบ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใน เป ็น ร ะ ย ะ  5 ม .ม .)

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.08772 9.45744 8.13873 25.75000 31.60670
2 0.08616 11.36373 9.60490 26.70000 35.97339
3 0.08287 12.94372 10.52310 26.70000 39.41237
4 0.08154 13.34571 10.67468 26.70000 39.98008
5 0.08077 13.61809 10.79089 26.70000 40.41532
6 0.07907 13.82431 10.72348 26.70000 40.16286
7 0.07795 14.24551 10.89274 26.70000 40.79678
8 0.07664 14.48294 10.88866 26.70000 40.78151
9 0.07497 14.87035 10.93672 26.70000 40.96151
10 0.07332 15.08857 10.85256 26.70000 40.64631
11 0.07060 15.41403 10.67492 25.75000 41.45599
12 0.00000 18.41470 0.00000 12.50000 0.00000



111

ต า รา งท ี่ ฉ ุ. ! !  ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใบ  45 องศา (ก ล ึง ก ล ีบ ใบ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใน เป ็น ร ะ ย ะ  1 0 ม .ม .)

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.08577 8.97201 7.54910 21.65000 34.86881
2 0.08422 9.38918 7.75736 22.60000 34.32459
3 0.08287 10.11632 8.22446 22.60000 36.39140
4 0.08154 10.41475 8.33033 22.60000 36.85986
5 0.08021 10.74990 8.45816 23.55000 35.91574
6 0.07870 11.03951 8.52257 23.55000 36.18924
7 0.07738 11.37929 8.63848 23.55000 36.68144
8 0.07608 11.61763 8.67093 23.55000 36.81922
9 0.00000 17.05989 0 .0 0 0 0 0 1 1 .0 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0



112

ต ารางท ี่ ฉ ุ. 12 ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใบ  45 องศา (ก ล ึงก ล ีบ ใบ อ อ ก จ า ก

ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ 1 5 ม .ม .)

คร้ังท่ี Q(m3/s) Total Head(Hp) Lw(KW) LP(KW)  ๆ(%)
1 0.08173 8.32505 6.67444 24.00000 27.81017
2 0.07964 8.64047 6.75034 24.00000 28.12642
3 0.07851 9.02635 6.95176 24.00000 28.96567
4 0.07720 9.19384 6.96258 24.00000 29.01075
5 0.07241 9.20197 6.53625 23.00000 28.41847
6 0.06809 9.19023 6.13880 23.00000 26.69042
7 0.00000 18.01933 0.00000 13.60000 0.00000
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ภาคผน วกช.

ผลการคำนวณ ห ัวรวมของส ูบ



ช.1 ส ูบท ี่ม ีม ุมท ี่ท างออกของกล ีบใบ  15 องศา

ตารางที่ ช.! ผลการคำนวณหาหัวรวมของสูบที่มีมุมที่ทางออกของกลีบใบ 15 องศา

ครงที่ Pressure Head Elevation Head ท่อตรง 1 ท ่องอ 90 องศา ท ่อขยายขนาด ท่อตรง 2 Total Head
ทางออก ทางเข้า ทางออก ทางเข้า D V h D V h ซ V h D V h

1 0 3.10678 0.64570 0.07620 0.15240 3.58774 0.06036 0.12065 5.72448 0.53447 0.12065 5.72448 1.25266 0.15240 3.58774 0.06036 5.58413
2 1 2.93418 0.64570 0.07620 0.15240 3.53989 0.05876 0.12065 5.64814 0.52031 0.12065 5.64814 1.21948 0.15240 3.53989 0.05876 6.36099
3 2 2.93418 0.64570 0.07620 0.15240 3.39786 0.05414 0.12065 5.42151 0.47939 0.12065 5.42151 1.12358 0.15240 3.39786 0.05414 7.21493
4 3 2.76158 0.64570 0.07620 0.15240 3.35101 0.05266 0.12065 5.34676 0.46626 0.12065 5.34676 1.09281 0.15240 3.35101 0.05266 7.99547
5 4 2.76158 0.64570 0.07620 0.15240 3.25806 0.04978 0.12065 5.19845 0.44076 0.12065 5.19845 1.03302 0.15240 3.25806 0.04978 8.90442
6 5 2.58898 0.64570 0.07620 0.15240 3.07518 0.04435 0.12065 4.90666 0.39267 0.12065 4.90666 0.92031 0.15240 3.07518 0.04435 9.56015
7 6 2.41638 0.64570 0.07620 0.15240 2.94068 0.04055 0.12065 4.69205 0.35907 0.12065 4.69205 0.84157 0.15240 2.94068 0.04055 10.26762
8 7 2.41638 0.64570 0.07620 0.15240 2.80847 0.03699 0.12065 4.48111 0.32751 0.12065 4.48111 0.76760 0.15240 2.80847 0.03699 11.15496
9 8 2.24378 0.64570 0.07620 0.15240 2.72162 0.03474 0.12065 4.34253 0.30757 0.12065 4.34253 0.72086 0.15240 2.72162 0.03474 11.91118
10 9 2.24378 0.64570 0.07620 0.15240 2.55103 0.03052 0.12065 4.07035 0.27022 0.12065 4.07035 0.63332 0.15240 2.55103 0.03052 12.77786
11 10 2.07118 0.64570 0.07620 0.15240 2.42584 0.02760 0.12065 3.87059 0.24435 0.12065 3.87059 0.57268 0.15240 2.42584 0.02760 13.51291
12 11 2.07118 0.64570 0.07620 0.15240 2.22247 0.02316 0.12065 3.54610 0.20509 0.12065 3.54610 0.48069 0.15240 2.22247 0.02316 14.37280
13 12 1.89859 0.64570 0.07620 0.15240 2.06461 0.01999 0.12065 3.29423 0.17699 0.12065 3.29423 0.41483 0.15240 2.06461 0.01999 15.09989
14 13 1.72599 0.64570 0.07620 0.15240 1.83602 0.01581 0.12065 2.92949 0.13997 0.12065 2.92949 0.32806 0.15240 1.83602 0.01581 15.79513
15 14 1.55339 0.64570 0.07620 0.15240 1.58205 0.01174 0.12065 2.52427 0.10393 0.12065 2.52427 0.24358 0.15240 1.58205 0.01174 16.49386
16 15 1.38079 0.64570 0.07620 0.15240 1.21168 0.00688 0.12065 1.93331 0.06096 0.12065 1.93331 0.14288 0.15240 1.21168 0.00688 17.16790
17 15.5 1.20819 0.64570 0.07620 0.15240 0.90706 0.00386 0.12065 1.44728 0.03416 0.12065 1.44728 0.08007 0.15240 0.90706 0.00386 17.39964
18 15.5 1.03559 0.64570 0.07620 0.15240 0.73988 0.00257 0.12065 1.18052 0.02273 0.12065 1.18052 0.05327 0.15240 0.73988 0.00257 17.18623
19 14.8 1.03559 0.64570 0.07620 0.15240 0.37808 0.00067 0.12065 0.60326 0.00594 0.12065 0.60326 0.01391 0.15240 0.37808 0.00067 16.42628
20 14.8 1.03559 0.64570 0.07620 0.15240 0.00000 0.00000 0.12065 0.00000 0.00000 0.12065 0.00000 0.00000 0.15240 0.00000 0.00000 16.40509

หมายพเๅ อ ุณหภูม ิของนำขณะทำการทดลองม ีค ่า 27 องศา
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ต ารางท ี่ ช .2 ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ห ัว ร ว ม ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  15 องศา (ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  5 ม .ม .)

คร้ังท่ี Pressure Head Elevation Head ท่อตรง 1 ท่องอ 90 องศา ท่อขยายขนาด ท่อตรง 2 Total Head
ทางออก ทางเข้า ทางออก ทางเข้า D V h ว V h D V h อ V h

1 0.5 3.45197 0.64570 0.07620 0.15240 3.71328 0.06466 0.12065 5.92479 0.57253 0.12065 5.92479 1.34186 0.15240 3.71328 0.06466 6.56519
2 1 3.27938 0.64570 0.07620 0.15240 3.65513 0.06265 0.12065 5.83201 0.55474 0.12065 5.83201 1.30017 0.15240 3.65513 0.06265 6.82908
3 2 3.10678 0.64570 0.07620 0.15240 3.55900 0.05940 0.12065 5.67863 0.52594 0.12065 5.67863 1.23268 0.15240 3.55900 0.05940 7.55369
4 3 2.93418 0.64570 0.07620 0.15240 3.44495 0.05565 0.12065 5.49666 0.49277 0.12065 5.49666 1.15494 0.15240 3.44495 0.05565 8.26270
5 4 2.76158 0.64570 0.07620 0.15240 3.28584 0.05063 0.12065 5.24278 0.44831 0.12065 5.24278 1.05072 0.15240 3.28584 0.05063 8.93136
6 5 2.76158 0.64570 0.07620 0.15240 3.07518 0.04435 0.12065 4.90666 0.39267 0.12065 4.90666 0.92031 0.15240 3.07518 0.04435 9.73275
7 5.5 2.58898 0.64570 0.07620 0.15240 2.97632 0.04154 0.12065 4.74892 0.36782 0.12065 4.74892 0.86209 0.15240 2.97632 0.04154 9.97148
8 6 2.58898 0.64570 0.07620 0.15240 2.91405 0.03982 0.12065 4.64957 0.35260 0.12065 4.64957 0.82639 0.15240 2.91405 0.03982 10.41711
9 6.5 2.41638 0.64570 0.07620 0.15240 2.81722 0.03722 0.12065 4.49506 0.32955 0.12065 4.49506 0.77238 0.15240 2.81722 0.03722 10.66225
10 7 2.41638 0.64570 0.07620 0.15240 2.74757 0.03540 0.12065 4.38393 0.31346 0.12065 4.38393 0.73467 0.15240 2.74757 0.03540 11.10481
11 13.5 1.03559 0.64570 0.07620 0.15240 0.00000 0.00000 0.12065 0.00000 0.00000 0.12065 0.00000 0.00000 0.15240 0.00000 0.00000 15.10509

หมายเหมุ อ ุณหภ ูม ิของนำขณะทำการทดลองม ีค ่า 27 องศา



ต า ร า ง ท ี่ช .3 ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ห ัว ร ว ม ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใบ  1 5 อ ง ศ า (ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ  1 0 ม .ม .)

คร้ังท่ี Pressure Head Elevation Head ท่อตรง 1 ท่องอ90องศา ท่อขยายขนาด ท่อตรง 2 Total Head
ทางออก ทางเข้า ทางออก ทางเข้า D V h D V h D V h D V h

1 0.5 3.27938 0.64570 0.07620 0.15240 3.55900 0.05940 0.12065 5.67863 0.52594 0.12065 5.67863 1.23268 0.15240 3.55900 0.05940 6.22629
2 1 3.21034 0.64570 0.07620 0.15240 3.44495 0.05565 0.12065 5.49666 0.49277 0.12065 5.49666 1.15494 0.15240 3.44495 0.05565 6.53886
3 1.5 3.10678 0.64570 0.07620 0.15240 3.36972 0.05325 0.12065 5.37661 0.47149 0.12065 5.37661 1.10504 0.15240 3.36972 0.05325 6.85930
4 2 3.03774 0.64570 0.07620 0.15240 3.24882 0.04950 0.12065 5.18371 0.43826 0.12065 5.18371 1.02717 0.15240 3.24882 0.04950 7.17167
5 2.5 3.00322 0.64570 0.07620 0.15240 3.17526 0.04728 0.12065 5.06635 0.41864 0.12065 5.06635 0.98119 0.15240 3.17526 0.04728 7.56711
6 3 2.96870 0.64570 0.07620 0.15240 3.10235 0.04513 0.12065 4.95002 0.39964 0.12065 4.95002 0.93665 0.15240 3.10235 0.04513 7.96475
7 3.5 2.93418 0.64570 0.07620 0.15240 3.02110 0.04280 0.12065 4.82038 0.37898 0.12065 4.82038 0.88823 0.15240 3.02110 0.04280 8.35649
8 4 2.89966 0.64570 0.07620 0.15240 2.94068 0.04055 0.12065 4.69205 0.35907 0.12065 4.69205 0.84157 0.15240 2.94068 0.04055 8.75090
9 4.5 2.86514 0.64570 0.07620 0.15240 2.86988 0.03862 0.12065 4.57909 0.34199 0.12065 4.57909 0.80153 0.15240 2.86988 0.03862 9.15541
10 5 2.83062 0.64570 0.07620 0.15240 2.78231 0.03630 0.12065 4.43936 0.32143 0.12065 4.43936 0.75336 0.15240 2.78231 0.03630 9.54752
11 12.5 1.38079 0.64570 0.07620 0.15240 0.00000 0.00000 0.12065 0.00000 0.00000 0.12065 0.00000 0.00000 0.15240 0.00000 0.00000 14.45029

หมายเหP) อ ุณหภ ูม ิของนำขณะทำการทดลองมีค ่า 27 องศา



ด า ร า ง ท ี่ช .4 ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ห ัว ร ว ม ข อ ง ส ูบ ท ี่ม ีม ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  1 5 อ ง ศ า (ก ล ึง ก ล ีบ ใ บ อ อ ก จ า ก ท า ง ด ้า น ใ น เป ็น ร ะ ย ะ 1 5 ม .ม .)

คร้ังท่ี Pressure Head Elevation Head ท่อตรง 1 ท่องอ 90 องศา ท่อขยายขนาด ท่อตรง 2 Total Head
ทางออก ทางเข้า ทางออก ทางเข้า ว V h D V h D V h D V h

1 0.5 3.10678 0.64570 0.07620 0.15240 3.49230 0.05719 0.12065 5.57220 0.50641 0.12065 5.57220 1.18690 0.15240 3.49230 0.05719 5.98398
2 1 3.03774 0.64570 0.07620 0.15240 3.38847 0.05384 0.12065 5.40653 0.47675 0.12065 5.40653 1.11737 0.15240 3.38847 0.05384 6.30905
3 1.5 2.93418 0.64570 0.07620 0.15240 3.28584 0.05063 0.12065 5.24278 0.44831 0.12065 5.24278 1.05072 0.15240 3.28584 0.05063 6.60396
4 2 2.89966 0.64570 0.07620 0.15240 3.15698 0.04674 0.12065 5.03717 0.41383 0.12065 5.03717 0.96992 0.15240 3.15698 0.04674 6.94638
5 2.5 2.86514 0.64570 0.07620 0.15240 3.05711 0.04383 0.12065 4.87783 0.38807 0.12065 4.87783 0.90953 0.15240 3.05711 0.04383 7.31989
6 3 2.83062 0.64570 0.07620 0.15240 2.97632 0.04154 0.12065 4.74892 0.36782 0.12065 4.74892 0.86209 0.15240 2.97632 0.04154 7.71312
7 12.5 1.44983 0.64570 0.07620 0.15240 0.00000 0.00000 0.12065 0.00000 0.00000 0.12065 0.00000 0.00000 0.15240 0.00000 0.00000 14.51933

หมายเหตุ อุณหภูมิของนำขณะทำการทดลองมีค่า 27 องศา



ช.2 สูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 30 องศา

ตารางที่ช.ร ผลการคำนวณหาหัวรวมของสูบที่ม ีมุมที่ทางออกของกลีบใบ3 0 องศา

คร ั้งท ี่ Pressure Head E levation Head ท ่อ ต ร ง  1 ท ่อ ง อ  9 0  อ งศ า ท ่อ ข ย าย ข น าด ท ่อ ต ร ง  2 T otal Head
ท าง อ อ ก ท างเข ้า ท าง อ อ ก ท าง เข ้า D V h อ V h D V h D V h

1 6 3 .79717 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .2 8 3 2 5 0 .0 8 6 0 3 0 .1 2 0 6 5 6 .83421 0 .7 6 1 7 8 0 .1 2 0 6 5 6 .83421 1.78541 0 .1 5 2 4 0 4 .2 8 3 2 5 0 .0 8 6 0 3 13 .08593
2 8.5 3 .45197 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .8 3 0 6 4 0.06881 0 .1 2 0 6 5 6 .1 1 2 0 5 0 .6 0 9 2 9 0 .1 2 0 6 5 6 .1 1 2 0 5 1.42803 0 .1 5 2 4 0 3 .8 3 0 6 4 0 .06881 14 .69642
3 11 2 .76158 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3.35101 0 .0 5 2 6 6 0 .1 2 0 6 5 5 .3 4 6 7 6 0 .4 6 6 2 6 0 .1 2 0 6 5 5 .3 4 6 7 6 1.09281 0 .1 5 2 4 0 3 .35101 0 .0 5 2 6 6 15 .99547
4 12.2 2 .4 1 6 3 8 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 2 .9 8 5 2 6 0 .0 4 1 7 9 0 .1 2 0 6 5 4 .7 6 3 1 8 0 .3 7 0 0 4 0 .1 2 0 6 5 4 .7 6 3 1 8 0 .8 6 7 2 7 0 .1 5 2 4 0 2 .9 8 5 2 6 0 .0 4 1 7 9 1 6 .50678
5 13.7 2 .07118 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 2.46731 0 .0 2 8 5 5 0 .1 2 0 6 5 3 .9 3 6 7 5 0 .2 5 2 7 7 0 .1 2 0 6 5 3 .9 3 6 7 5 0 .5 9 2 4 3 0 .1 5 2 4 0 2 .46731 0 .0 2 8 5 5 17 .24298
6 14.7 1.72599 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 1.91111 0 .0 1 7 1 3 0 .1 2 0 6 5 3 .04931 0 .1 5 1 6 5 0 .1 2 0 6 5 3 .04931 0 .3 5 5 4 4 0 .1 5 2 4 0 1.91111 0 .0 1 7 1 3 17 .53684
7 15.5 1.72599 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 1.37558 0 .0 0 8 8 7 0 .1 2 0 6 5 2 .1 9 4 8 3 0 .0 7 8 5 7 0 .1 2 0 6 5 2 .1 9 4 8 3 0 .1 8 4 1 5 0 .1 5 2 4 0 1.37558 0 .0 0 8 8 7 18 .07595
8 15.5 1.38079 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 1.05542 0 .0 0 5 2 2 0 .1 2 0 6 5 1 .68399 0 .0 4 6 2 5 0 .1 2 0 6 5 1 .68399 0 .1 0 8 4 0 0 .1 5 2 4 0 1 .05542 0 .0 0 5 2 2 1 7 .61539
9 15.5 1.03559 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 0 .7 9 4 2 6 0 .0 0 2 9 6 0 .1 2 0 6 5 1 .26729 0 .0 2 6 1 9 0 .1 2 0 6 5 1 .26729 0 .0 6 1 3 9 0 .1 5 2 4 0 0 .7 9 4 2 6 0 .0 0 2 9 6 1 7 .19860
10 15.5 1.03559 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 0.09741 0 .0 0 0 0 4 0 .1 2 0 6 5 0 .1 5 5 4 2 0 .0 0 0 3 9 0 .1 2 0 6 5 0 .1 5 5 4 2 0 .0 0 0 9 2 0 .1 5 2 4 0 0 .09741 0 .0 0 0 0 4 1 7 .1 0 6 50
11 16 0 .6 9 0 3 9 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 1 7 .25989

หมายเหฤ อุณหภูมิของนำขณะทำการทดลองมีค่า 27 องศา



ตารางท่ี ช.6 ผลการคำนวณหาหัวรวมของสูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 30 องศา (กลึงกลีบใบออกจากทางด้านในเป็นระยะ 5 ม.ม.)

คร ั้งท ี่ Pressure Head Elevation Head ท ่อ ต ร ง  1 ท ่อ ง อ  90  องศ า ท ่อ ข ย าย ข น าด ท ่อ ต ร ง  2 Total Head
ท างอ อ ก ท าง เข ้า ท างอ อ ก ท าง เข ้า D V h D V h D V h ว V h

1 1 4 .4 8 7 5 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .7 5 5 3 4 0 .1 0 6 0 4 0 .1 2 0 6 5 7 .5 8 7 4 8 0 .9 3 8 9 6 0 .1 2 0 6 5 7 .5 8 7 4 8 2 .2 0 0 6 8 0 .1 5 2 4 0 4 .7 5 5 3 4 0 .1 0 6 0 4 9 .4 0 8 7 9
2 2 4 .3 1 4 9 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .6 5 9 3 8 0 .10181 0 .1 2 0 6 5 7 .4 3 4 3 6 0 .9 0 1 4 4 0 .1 2 0 6 5 7 .4 3 4 3 6 2 .1 1 2 7 5 0 .1 5 2 4 0 4 .6 5 9 3 8 0 .10181 10 .10228
3 3 4 .1 4 2 3 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .6 0 6 4 0 0.09951 0 .1 2 0 6 5 7 .3 4 9 8 2 0 .8 8 1 0 6 0 .1 2 0 6 5 7 .3 4 9 8 2 2 .0 6 4 9 8 0 .1 5 2 4 0 4 .6 0 6 4 0 0 .09951 10 .85692
4 4 3 .9 6 9 7 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .4 6 9 7 6 0 .0 9 3 6 9 0 .1 2 0 6 5 7.13181 0 .8 2 9 5 7 0 .1 2 0 6 5 7 .13181 1.94429 0 .1 5 2 4 0 4 .4 6 9 7 6 0 .0 9 3 6 9 น . 50051

5 5 3 .7 9 7 1 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .3 3 4 7 5 0 .0 8 8 1 2 0 .1 2 0 6 5 6 .9 1 6 3 8 0 .7 8 0 2 0 0 .1 2 0 6 5 6 .9 1 6 3 8 1.82861 0 .1 5 2 4 0 4 .3 3 4 7 5 0 .0 8 8 1 2 12.15171
6 6 3 .6 2 4 5 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .1 7 0 8 0 0 .0 8 1 5 8 0 .1 2 0 6 5 6 .6 5 4 7 9 0 .7 2 2 3 0 0 .1 2 0 6 5 6 .6 5 4 7 9 1 .69290 0 .1 5 2 4 0 4 .1 7 0 8 0 0 .0 8 1 5 8 12 .77243
7 7 3 .4 5 1 9 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .9 8 9 3 2 0 .0 7 4 6 3 0 .1 2 0 6 5 6 .3 6 5 2 3 0 .66081 0 .1 2 0 6 5 6 .3 6 5 2 3 1.54878 0 .1 5 2 4 0 3 .9 8 9 3 2 0 .0 7 4 6 3 13 .38033
8 7.5 3 .4 5 1 9 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .8 9 9 7 6 0 .0 7 1 3 2 0 .1 2 0 6 5 6 .2 2 2 3 2 0 .6 3 1 4 8 0 .1 2 0 6 5 6 .2 2 2 3 2 1.48002 0 .1 5 2 4 0 3 .8 9 9 7 6 0 .0 7 1 3 2 13.77561
9 8 3 .2 7 9 3 8 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .7 9 1 3 7 0.06741 0 .1 2 0 6 5 6 .0 4 9 3 8 0 .5 9 6 8 6 0 .1 2 0 6 5 6 .0 4 9 3 8 1 .39889 0 .1 5 2 4 0 3 .7 9 1 3 7 0 .06741 13 .97945
10 9 3 .1 0 6 7 8 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .6 3 5 8 3 0 .0 6 1 9 9 0 .1 2 0 6 5 5.80121 0 .5 4 8 8 9 0 .1 2 0 6 5 5 .80121 1 .28647 0 .1 5 2 4 0 3 .6 3 5 8 3 0 .0 6 1 9 9 14 .63562

11 9.5 3 .1 0 6 7 8 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .4 7 3 3 3 0 .0 5 6 5 7 0 .1 2 0 6 5 5 .5 4 1 9 4 0 .5 0 0 9 3 0 .1 2 0 6 5 5 .5 4 1 9 4 1.17405 0 .1 5 2 4 0 3 .4 7 3 3 3 0 .0 5 6 5 7 1 4 .96440

12 10 2 .9 3 4 1 8 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .3 3 2 3 4 0 .0 5 2 0 7 0 .1 2 0 6 5 5 .3 1 6 9 7 0 .4 6 1 0 8 0 .1 2 0 6 5 5 .3 1 6 9 7 1 .08066 0 .1 5 2 4 0 3 .3 3 2 3 4 0 .0 5 2 0 7 15 .14957

13 16 0 .6 9 0 3 9 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 17 .25989

หมายเหมุ อุณหภูมิของนำขณะทำการทดลองมีค่า 27 องศา



ตารางท่ี ช.? ผลการคำนวณหาหัวรวมของสูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 30 องศา (กลึงกลีบใบออกจากทางด้านในเป็นระยะ 10 ม.ม.)

คร ั้งท ี่ Pressure Head E levation Head ท ่อ ต ร ง  1 ท ่อ ง อ 9 0 อ งศ า ท ่อ ข ย าย ข น าด ท ่อ ต ร ง  2 Total H ead
ท างอ อ ก ท างเข ้า ท าง อ อ ก ท าง เข ้า D V h D V h จ V h D V h

1 0.5 4 .3 1 4 9 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .7 5 5 3 4 0 .1 0 6 0 4 0 .1 2 0 6 5 7 .5 8 7 4 8 0 .9 3 8 9 6 0 .1 2 0 6 5 7 .5 8 7 4 8 2 .2 0 0 6 8 0 .1 5 2 4 0 4 .7 5 5 3 4 0 .1 0 6 0 4 8 .7 3 6 1 9
2 1 4 .3 1 4 9 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .7 0 1 9 4 0 .1 0 3 6 8 0 .1 2 0 6 5 7 .5 0 2 2 6 0 .9 1 7 9 8 0 .1 2 0 6 5 7 .5 0 2 2 6 2 .1 5 1 5 2 0 .1 5 2 4 0 4 .7 0 1 9 4 0 .1 0 3 6 8 9 .1 6 1 3 3
3 1.5 4 .28045 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .6 8 0 6 4 0 .1 0 2 7 4 0 .1 2 0 6 5 7 .4 6 8 2 8 0 .9 0 9 6 9 0 .1 2 0 6 5 7 .4 6 8 2 8 2 .1 3 2 0 8 0 .1 5 2 4 0 4 .6 8 0 6 4 0 .1 0 2 7 4 9 .5 9 7 1 9
4 2 4 .2 8 0 4 5 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .6 4 8 7 6 0 .1 0 1 3 4 0 .1 2 0 6 5 7 .4 1 7 4 2 0 .8 9 7 3 4 0 .1 2 0 6 5 7 .4 1 7 4 2 2 .1 0 3 1 4 0 .1 5 2 4 0 4 .6 4 8 7 6 0 .1 0 1 3 4 1 0 .05312

5 2.5 4 .24593 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .5 9 5 8 3 0 .0 9 9 0 5 0 .1 2 0 6 5 7 .3 3 2 9 6 0 .8 7 7 0 2 0 .1 2 0 6 5 7 .3 3 2 9 6 2 .0 5 5 5 2 0 .1 5 2 4 0 4 .5 9 5 8 3 0 .0 9 9 0 5 1 0 .4 4 6 06
6 3 4.21141 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .5 4 3 1 4 0 .0 9 6 7 9 0 .1 2 0 6 5 7 .2 4 8 8 8 0 .8 5 7 0 2 0 .1 2 0 6 5 7 .2 4 8 8 8 2 .0 0 8 6 5 0 .1 5 2 4 0 4 .5 4 3 1 4 0 .0 9 6 7 9 1 0 .8 4 0 1 7
7 3.5 4 .1 4 2 3 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .4 4 8 8 9 0 .0 9 2 8 2 0 .1 2 0 6 5 7 .0 9 8 5 0 0 .8 2 1 8 3 0 .1 2 0 6 5 7 .0 9 8 5 0 1 .92617 0 .1 5 2 4 0 4 .4 4 8 8 9 0 .0 9 2 8 2 11.14551
8 4 3 .96977 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .3 1 4 1 2 0 .0 8 7 2 8 0 .1 2 0 6 5 6 .8 8 3 4 7 0 .7 7 2 8 0 0 .1 2 0 6 5 6 .8 8 3 4 7 1 .81124 0 .1 5 2 4 0 4 .3 1 4 1 2 0 .0 8 7 2 8 1 1 .2 9 7 87
9 4.5 3.86621 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .1 8 0 9 7 0 .0 8 1 9 7 0 .1 2 0 6 5 6 .6 7 1 0 3 0 .7 2 5 8 3 0 .1 2 0 6 5 6 .6 7 1 0 3 1 .70117 0 .1 5 2 4 0 4 .1 8 0 9 7 0 .0 8 1 9 7 1 1 .5 2 6 66
10 5 3 .6 2 4 5 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .0 0 9 3 3 0 .0 7 5 3 8 0 .1 2 0 6 5 6 .3 9 7 1 5 0 .6 6 7 4 6 0 .1 2 0 6 5 6 .3 9 7 1 5 1 .5 6 4 3 6 0 .1 5 2 4 0 4 .0 0 9 3 3 0 .0 7 5 3 8 1 1 .57665
11 15 1.44983 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 17 .01933

หมายเหเๆ  อุณหภูมิของนำขณะทำการทดลองมีค่า 27 องศา



ตารางท่ี ช.ร ผลการคำนวณหาหัวรวมของสูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 30 องศา (กลึงกลีบใบออกจากทางด้านในเป็นระยะ 15 ม.ม.)

ค ร ั้งท ี่ Pressure Head E levation  Head ท ่อ ต ร ง  1 ท ่อ ง อ  9 0  องศ า ท ่อ ข ย าย ข น าด ท ่อ ต ร ง  2 T otal Head
ท างอ อ ก ท างเข ้า ท าง อ อ ก ท าง เข ้า D V h อ V h D V h อ V h

1 0 4.21141 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .5 1 1 6 3 0 .0 9 5 4 5 0 .1 2 0 6 5 7 .1 9 8 6 2 0 .8 4 5 1 8 0 .1 2 0 6 5 7 .1 9 8 6 2 1 .98089 0 .1 5 2 4 0 4 .5 1 1 6 3 0 .0 9 5 4 5 7 .7 9 7 8 9
2 0.5 4 .14237 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .4 0 7 2 5 0 .0 9 1 0 9 0 .1 2 0 6 5 7 .0 3 2 0 6 0 .8 0 6 5 2 0 .1 2 0 6 5 7 .0 3 2 0 6 1 .89029 0 .1 5 2 4 0 4 .4 0 7 2 5 0 .0 9 1 0 9 8 .0 9 0 8 5
3 1 4 .07333 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .2 6 2 7 2 0.08521 0 .1 2 0 6 5 6 .8 0 1 4 5 0 .7 5 4 4 9 0 .1 2 0 6 5 6 .8 0 1 4 5 1 .7 6 8 3 4 0 .1 5 2 4 0 4 .2 6 2 7 2 0 .08521 8 .3 3 6 0 8
4 1.5 3 .96977 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .1 0 9 9 6 0.07921 0 .1 2 0 6 5 6 .55771 0 .7 0 1 3 8 0 .1 2 0 6 5 6 .55771 1 .64387 0 .1 5 2 4 0 4 .1 0 9 9 6 0 .07921 8 .5 4 2 9 5

5 2 3.86621 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .0 0 9 3 3 0 .0 7 5 3 8 0 .1 2 0 6 5 6 .3 9 7 1 5 0 .6 6 7 4 6 0 .1 2 0 6 5 6 .3 9 7 1 5 1 .56436 0 .1 5 2 4 0 4 .0 0 9 3 3 0 .0 7 5 3 8 8 .8 1 8 2 9
6 2.5 3 .72813 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .8 8 9 8 5 0 .0 7 0 9 6 0 .1 2 0 6 5 6 .2 0 6 5 2 0 .6 2 8 2 7 0 .1 2 0 6 5 6 .2 0 6 5 2 1.47251 0 .1 5 2 4 0 3 .8 8 9 8 5 0 .0 7 0 9 6 9 .0 4 0 3 3
7 3 3.59005 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .7 1 3 2 8 0 .0 6 4 6 6 0 .1 2 0 6 5 5 .9 2 4 7 9 0 .5 7 2 5 3 0 .1 2 0 6 5 5 .9 2 4 7 9 1 .34186 0 .1 5 2 4 0 3 .7 1 3 2 8 0 .0 6 4 6 6 9 .2 0 3 2 7
8 14.5 1.44983 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 16 .51933

ห ม าย เห ม ุ อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง น ำข ณ ะ ท ำก าร ท ด ล อ ง ม ีค ่า  27  องศ า



ตารางที่ ช.9 ผลการคำนวณหาหัวรวมของสูบที่มีมมที่ทางออกของกลีบใบ 45 องศา

ช.3 สูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 45 องศา

คร ั้งท ี่ Pressure Head E levation Head ท ่อ ต ร ง  1 ท ่อ งอ  90  อ งศ า ท ่อ ข ย าย ข น าด ท ่อ ต ร ง  2 Total Head
ท าง อ อ ก ท างเข ้า ท าง อ อ ก ท าง เข ้า D V h D V h D V h D V h

1 7 4 .1 4 2 3 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .4 3 8 4 6 0 .0 9 2 3 8 0 .1 2 0 6 5 7 .0 8 1 8 7 0 .8 1 7 9 9 0 .1 2 0 6 5 7 .0 8 1 8 7 1.91716 0 .1 5 2 4 0 4 .4 3 8 4 6 0 .0 9 2 3 8 14 .63178
2 10 3 .79717 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .0 2 9 3 7 0 .0 7 6 1 4 0 .1 2 0 6 5 6 .4 2 9 1 4 0 .6 7 4 1 5 0 .1 2 0 6 5 6 .4 2 9 1 4 1 .58004 0 .1 5 2 4 0 4 .0 2 9 3 7 0 .0 7 6 1 4 1 6 .7 7 3 14
3 12.5 3 .10678 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .5 3 9 8 9 0 .0 5 8 7 6 0 .1 2 0 6 5 5 .6 4 8 1 4 0 .52031 0 .1 2 0 6 5 5 .6 4 8 1 4 1.21948 0 .1 5 2 4 0 3 .5 3 9 8 9 0 .0 5 8 7 6 1 8 .0 3 3 59
4 14.5 2 .76158 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .0 3 0 0 9 0 .0 4 3 0 6 0 .1 2 0 6 5 4 .8 3 4 7 2 0 .3 8 1 2 4 0 .1 2 0 6 5 4 .8 3 4 7 2 0 .8 9 3 5 2 0 .1 5 2 4 0 3 .0 3 0 0 9 0 .0 4 3 0 6 19 .19195
5 15.5 2 .41638 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 2 .5 5 1 0 3 0 .0 3 0 5 2 0 .1 2 0 6 5 4 .0 7 0 3 5 0 .2 7 0 2 2 0 .1 2 0 6 5 4 .0 7 0 3 5 0 .6 3 3 3 2 0 .1 5 2 4 0 2 .5 5 1 0 3 0 .0 3 0 5 2 1 9 .4 5 0 46
6 16 2 .07118 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 2 .2 2 2 4 7 0 .0 2 3 1 6 0 .1 2 0 6 5 3 .5 4 6 1 0 0 .2 0 5 0 9 0 .1 2 0 6 5 3 .5 4 6 1 0 0 .4 8 0 6 9 0 .1 5 2 4 0 2 .2 2 2 4 7 0 .0 2 3 1 6 1 9 .37280
7 16.5 1.72599 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 1.83602 0 .01581 0 .1 2 0 6 5 2 .9 2 9 4 9 0 .1 3 9 9 7 0 .1 2 0 6 5 2 .9 2 9 4 9 0 .3 2 8 0 6 0 .1 5 2 4 0 1 .83602 0.01581 19 .29513
8 17 1.72599 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 1.61748 0 .0 1 2 2 7 0 .1 2 0 6 5 2 .5 8 0 8 0 0 .1 0 8 6 3 0 .1 2 0 6 5 2 .5 8 0 8 0 0 .25461 0 .1 5 2 4 0 1 .61748 0 .0 1 2 2 7 1 9 .6 8 3 26
9 17 1.38079 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 1.27633 0 .0 0 7 6 4 0 .1 2 0 6 5 2 .0 3 6 4 8 0 .0 6 7 6 4 0 .1 2 0 6 5 2 .0 3 6 4 8 0 .1 5 8 5 3 0 .1 5 2 4 0 1 .27633 0 .0 0 7 6 4 1 9 .1 9 1 74
10 17.2 1.03559 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 1.02511 0 .0 0 4 9 3 0 .1 2 0 6 5 1.63563 0 .0 4 3 6 3 0 .1 2 0 6 5 1.63563 0 .1 0 2 2 7 0 .1 5 2 4 0 1.02511 0 .0 0 4 9 3 1 8 .96085
11 17.5 0 .34520 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 1 8 .4 1 4 70

หมายเหๆ  อุณหภูมิของนำขณะทำการทดลองมีค่า 27 องศา



ตารางท่ี ช.10 ผลการคำนวณหาหัวรวมของสูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 45 องศา (กลึงกลีบใบออกจากทางด้านในเป็นระยะ 5 ม.ม.)

คร ั้งท ี่ Pressure Head Elevation Head ท ่อ ต ร ง  1 ท ่อ ง อ  9 0  อ งศ า ท ่อ ข ย าย ข น าด ท ่อ ต ร ง  2 Total Head
ท างอ อ ก ท าง เข ้า ท าง อ อ ก ท าง เข ้า D V h D V h D V h D V h

1 0.8 4 .6 6 0 1 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .8 0 8 9 9 0 .1 0 8 4 5 0 .1 2 0 6 5 7 .6 7 3 0 7 0 .9 6 0 2 6 0 .1 2 0 6 5 7 .6 7 3 0 7 2 .25061 0 .1 5 2 4 0 4 .8 0 8 9 9 0 .1 0 8 4 5 9 .4 5 7 4 4
2 3 4 .4 8 7 5 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .7 2 3 2 7 0 .1 0 4 6 2 0 .1 2 0 6 5 7 .5 3 6 3 0 0 .9 2 6 3 3 0 .1 2 0 6 5 7 .5 3 6 3 0 2 .1 7 1 0 9 0 .1 5 2 4 0 4 .7 2 3 2 7 0 .1 0 4 6 2 11 .36373
3 5 4 .3 1 4 9 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .5 4 3 1 4 0 .0 9 6 7 9 0 .1 2 0 6 5 7 .2 4 8 8 8 0 .8 5 7 0 2 0 .1 2 0 6 5 7 .2 4 8 8 8 2 .0 0 8 6 5 0 .1 5 2 4 0 4 .5 4 3 1 4 0 .0 9 6 7 9 1 2 .94372
4 5.5 4 .3 1 4 9 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .4 6 9 7 6 0 .0 9 3 6 9 0 .1 2 0 6 5 7.13181 0 .8 2 9 5 7 0 .1 2 0 6 5 7 .13181 1 .94429 0 .1 5 2 4 0 4 .4 6 9 7 6 0 .0 9 3 6 9 13.34571

5 6 4 .1 4 2 3 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .4 2 8 0 5 0 .0 9 1 9 5 0 .1 2 0 6 5 7 .0 6 5 2 5 0 .8 1 4 1 5 0 .1 2 0 6 5 7 .0 6 5 2 5 1 .90817 0 .1 5 2 4 0 4 .4 2 8 0 5 0 .0 9 1 9 5 1 3 .61809
6 6.5 3 .9 6 9 7 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .3 3 4 7 5 0 .0 8 8 1 2 0 .1 2 0 6 5 6 .9 1 6 3 8 0 .7 8 0 2 0 0 .1 2 0 6 5 6 .9 1 6 3 8 1.82861 0 .1 5 2 4 0 4 .3 3 4 7 5 0 .0 8 8 1 2 13.82431
7 7 3 .9 6 9 7 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .2 7 2 9 8 0 .0 8 5 6 2 0 .1 2 0 6 5 6 .8 1 7 8 2 0 .7 5 8 1 3 0 .1 2 0 6 5 6 .8 1 7 8 2 1 .77686 0 .1 5 2 4 0 4 .2 7 2 9 8 0 .0 8 5 6 2 14.24551
8 7.5 3 .7 9 7 1 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .2 0 1 3 5 0 .0 8 2 7 8 0 .1 2 0 6 5 6 .7 0 3 5 4 0 .7 3 2 9 2 0 .1 2 0 6 5 6 .7 0 3 5 4 1 .71779 0 .1 5 2 4 0 4 .2 0 1 3 5 0 .0 8 2 7 8 1 4 .48294
9 8 3 .79717 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .1 0 9 9 6 0.07921 0 .1 2 0 6 5 6.55771 0 .7 0 1 3 8 0 .1 2 0 6 5 6 .55771 1.64387 0 .1 5 2 4 0 4 .1 0 9 9 6 0 .07921 14 .87035
10 8.5 3 .62457 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .0 1 9 3 5 0 .0 7 5 7 6 0 .1 2 0 6 5 6 .4 1 3 1 4 0 .6 7 0 8 0 0 .1 2 0 6 5 6 .4 1 3 1 4 1 .57218 0 .1 5 2 4 0 4 .0 1 9 3 5 0 .0 7 5 7 6 1 5 .08857
11 9 3 .6 2 4 5 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .8 7 0 0 8 0 .0 7 0 2 4 0 .1 2 0 6 5 6 .1 7 4 9 7 0 .6 2 1 9 0 0 .1 2 0 6 5 6 .1 7 4 9 7 1.45758 0 .1 5 2 4 0 3 .8 7 0 0 8 0 .0 7 0 2 4 15 .41403

12 17.5 0 .3 4 5 2 0 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 1 8 .4 1 4 70

ห ม าย เห ม ุ อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง น ำข ณ ะ ท ำก าร ท ด ล อ ง ม ีค ่า  27  องศ า



ตารางท่ี ช.11 ผลการคำนวณหาหัวรวมของสูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 45 องศา (กลึงกลีบใบออกจากทางด้านในเป็นระยะ 10 ม.ม.)

คร ั้งท ี่ Pressure Head E levation Head ท ่อ ต ร ง  1 ท ่อ ง อ  9 0  อ งศ า ท ่อ ข ย าย ข น าด ท ่อ ต ร ง  2 T otal Head

ท าง อ อ ก ท างเข ้า ท าง อ อ ก ท าง เข ้า D V h D V h D V h D V h

1 0.5 4 .62565 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .7 0 1 9 4 0 .1 0 3 6 8 0 .1 2 0 6 5 7 .5 0 2 2 6 0 .9 1 7 9 8 0 .1 2 0 6 5 7 .5 0 2 2 6 2 .1 5 1 5 2 0 .1 5 2 4 0 4 .7 0 1 9 4 0 .1 0 3 6 8 8.97201

2 1 4 .66017 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .6 1 6 9 8 0 .0 9 9 9 6 0 .1 2 0 6 5 7 .3 6 6 7 0 0 .88511 0 .1 2 0 6 5 7 .3 6 6 7 0 2 .0 7 4 4 7 0 .1 5 2 4 0 4 .6 1 6 9 8 0 .0 9 9 9 6 9 .3 8 9 1 8

3 2 4 .4 8 7 5 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .5 4 3 1 4 0 .0 9 6 7 9 0 .1 2 0 6 5 7 .2 4 8 8 8 0 .8 5 7 0 2 0 .1 2 0 6 5 7 .2 4 8 8 8 2 .0 0 8 6 5 0 .1 5 2 4 0 4 .5 4 3 1 4 0 .0 9 6 7 9 10 .11632

4 2.5 4.38401 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .4 6 9 7 6 0 .0 9 3 6 9 0 .1 2 0 6 5 7.13181 0 .8 2 9 5 7 0 .1 2 0 6 5 7.13181 1 .94429 0 .1 5 2 4 0 4 .4 6 9 7 6 0 .0 9 3 6 9 10 .41475

5 3 4 .31497 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .3 9 6 8 6 0 .0 9 0 6 6 0 .1 2 0 6 5 7 .0 1 5 4 9 0 .8 0 2 7 2 0 .1 2 0 6 5 7 .0 1 5 4 9 1 .88139 0 .1 5 2 4 0 4 .3 9 6 8 6 0 .0 9 0 6 6 1 0 .74990

6 3.5 4.21141 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .3 1 4 1 2 0 .0 8 7 2 8 0 .1 2 0 6 5 6 .8 8 3 4 7 0 .7 7 2 8 0 0 .1 2 0 6 5 6 .8 8 3 4 7 1 .81124 0 .1 5 2 4 0 4 .3 1 4 1 2 0 .0 8 7 2 8 11.03951

7 4 4 .1 4 2 3 7 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .2 4 2 2 2 0 .0 8 4 3 9 0 .1 2 0 6 5 6 .7 6 8 7 5 0 .7 4 7 2 5 0 .1 2 0 6 5 6 .7 6 8 7 5 1 .75138 0 .1 5 2 4 0 4 .2 4 2 2 2 0 .0 8 4 3 9 1 1 .37929
8 4.5 3 .96977 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .1 7 0 8 0 0 .0 8 1 5 8 0 .1 2 0 6 5 6 .6 5 4 7 9 0 .7 2 2 3 0 0 .1 2 0 6 5 6 .6 5 4 7 9 1 .69290 0 .1 5 2 4 0 4 .1 7 0 8 0 0 .0 8 1 5 8 11 .61763

9 15.8 0 .6 9 0 3 9 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 1 7 .05989

ห ม า ย เห ๆ  อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง น ำข ณ ะ ท ำก าร ท ด ล อ ง ม ีค ่า  2 7  อ งศ า



ตารางท่ี ช.!2 ผลการคำนวณหาหัวรวมของสูบท่ีมีมุมท่ีทางออกของกลีบใบ 45 องศา (กลึงกลีบใบออกจากทางด้านในเป็นระยะ 15 ม.ม.)

คร ั้งท ี่ Pressure Head E levation Head ท ่อ ต ร ง  1 ท ่อ งอ  90  อ งศ า ท ่อ ข ย าย ข น าด ท ่อ ต ร ง  2 Total Head
ท างอ อ ก ท างเข ้า ท าง อ อ ก ท าง เข ้า อ V h D V h D V h D V h

1 0.5 4 .28045 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .4 8 0 2 2 0 .0 9 4 1 3 0 .12065 7 .1 4 8 4 9 0 .8 3 3 4 5 0 .1 2 0 6 5 7 .1 4 8 4 9 1 .95340 0 .1 5 2 4 0 4 .4 8 0 2 2 0 .09413 8 .3 2 5 0 5
2 1 4 .24593 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .3 6 5 7 6 0 .0 8 9 3 8 0 .1 2 0 6 5 6 .9 6 5 8 7 0.79141 0 .1 2 0 6 5 6 .9 6 5 8 7 1.85487 0 .1 5 2 4 0 4 .3 6 5 7 6 0 .0 8 9 3 8 8 .6 4 0 4 7
3 1.5 4.21141 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .3 0 3 8 2 0 .0 8 6 8 6 0 .1 2 0 6 5 6 .8 6 7 0 3 0.76911 0 .1 2 0 6 5 6 .86703 1 .80260 0 .1 5 2 4 0 4 .3 0 3 8 2 0 .0 8 6 8 6 9 .0 2 6 3 5
4 2 3 .96977 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 4 .2 3 1 9 9 0 .0 8 3 9 9 0 .1 2 0 6 5 6 .75243 0 .7 4 3 6 5 0 .1 2 0 6 5 6 .75243 1.74294 0 .1 5 2 4 0 4 .2 3 1 9 9 0 .0 8 3 9 9 9 .1 9 3 8 4

5 2.5 3 .79717 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .9 6 9 3 5 0 .0 7 3 8 9 0 .12065 6 .3 3 3 3 6 0 .65421 0 .1 2 0 6 5 6 .3 3 3 3 6 1.53331 0 .1 5 2 4 0 3 .9 6 9 3 5 0 .0 7 3 8 9 9 .2 0 1 9 7
6 3 3.55553 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 3 .7 3 2 7 4 0 .0 6 5 3 4 0 .1 2 0 6 5 5 .95585 0 .5 7 8 5 5 0 .1 2 0 6 5 5 .95585 1.35597 0 .1 5 2 4 0 3 .7 3 2 7 4 0 .0 6 5 3 4 9 .1 9 0 2 3
7 16 1.44983 0 .6 4 5 7 0 0 .0 7 6 2 0 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 2 0 6 5 0.00000 0.00000 0 .1 5 2 4 0 0.00000 0.00000 18 .01933

ห ม าย เห ต ุ อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง น ำข ณ ะ ท ำก าร ท ด ล อ ง ม ีค ่า  27 องศา
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ภาคผน วก ซ

แบ บ ป ระกอบ และแบ บ รายะเอ ียดข องใบ พ ัด ท ดส อบ

รายละเอียดของแบบใบพัดทดสอบมีดังนี้

Suction Eye 
Plate

- แผ่นประกบใบพัด
- กลีบใบพัดที่มุมที่ทางออกของกลีบใบ 15 องศา
- กลีบใบพัดที่มุมที่ทางออกของกลีบใบ3 0 องศา
- กลีบใบพัดที่มุมที่ทางออกของกลีบใบ 45 องศา

โดยแต่ละชินส่วนมีรายละเอียดดังนี้
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แ ผ ่น ป ร ะ ก บ ใ บ พ ัด



ก ล ีบ ใ บ พ ัด ท ี่บ ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  15 อ ง ศ า



ก ล ีบ ใ บ พ ัด ท ี่บ ุม ท ี่ท า อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  3 0  อ ง ศ า



0 2 7 4

3 4 3 .2

COroก ล ีบ ใ บ พ ัด ท ี่บ ุม ท ี่ท า ง อ อ ก ข อ ง ก ล ีบ ใ บ  4 5  อ ง ศ า



133

ประว ิฅผ ู้เข ียนว ิทยาน ิพ นธ ์

นายปวริศ หนูเกตุ เกิดเมื่อวันที่ 7  เดือนกุมภาพันธ์ พุทธศักราช 2 5 2 3  ที่จังหวัดราชบุรี 
สำเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสดรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ เมื่อปีการศึกษา 2 5 4 4  เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบ ัณ ฑ ิต  

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเมื่อปีการศึกษา 2 5 4 5
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