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บทคัดย่อ 
 ก���	
������������������������ ก!�ก��"#$%���&�'��ก�ก�ก()"�*)�����'����ก����$����+��$����
$�%���&�,#*
ก$����-�$����ก$�����.$	�ก��/�"001� 2 ��,#*�#(� �ก��,3*���4�3�
�ก�$����'�����#$����+5 2 ����-�+�/))%��
�$����'6/' 46�'��ก&�$�����$�6
����	'7	8��'��"6*
���ก��/����$���"�������/���5��9 /$�'&�ก�������	
����	'7	8��ก��'&���%��ก��#��&�%�6�$(ก.$	�ก��/�"001���))/ก���� '��"6*'&�ก����ก/))������	6�����&�#��),3*
��
�	�,3��3 2 ����))ก����ก/))"6*��	���*
�กก����ก/))�+�'��%��3�6ก��#��&� "6*/ก535��'���&��%*�'��'&���� 45 
���� 4�$+��&� /$���$*�ก��#��&� 
�ก��ก(��*���*/))�����'&�ก���	6���� �&�#��),3*��-�*/)),ก��� ก!��;

��'����
.$ก��')/$�'6$��.$	�ก��/�"001�
�ก/#$5��&�%�6�$(ก,3��3 ก��#��&�'��"6*��*��% ��� �����'&�ก��'6��)
�	� 
"6*.$'6��)46��	6����������������6/��)	6/$���)ก��#�� 2 ��ก��#��&�.$	�"001�/))/ก����'��'6��) "6*/��)	6
�	�
�����< 4.18 	���.���� '��������(���)ก��#�� 601 ��)�5��'� /$�"6*�$����"001��+���6 263 �����  
 

ABSTRACT 
 The objective of this study was to study change of kinetic energy in water flow from a storage 
kept in a building into mechanical energy for power generation. A vertical-type micro water turbine 
was designed and installed for testing in a community. The geometries such as the water inlet part at 
45o, volute and wheel of the turbine were designed and prototype was constructed and tested. It angle 
be found that the torque was about 4.18 N.m at rotational speed of 601 rpm. The maximum power 
output was 263 W.   
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1. ����� 
�&�'��"#$,7���3��	 ����+5#$���+�/))'���'���ก	6
�ก

B'���กก��')���6	'�� �����/$*�'&�,#* �ก	6ก��"#$ 
�$�6
�&��ก'���ก	6
�ก���&�,7���3��	/$*��������-
$&��&�%�6,#C5/$*�"#$.5�4�6#	�ก$��+5'����&� '������ก�5�
�&��ก �&�'��"#$,$�ก!<��5��9 $*�/�5���$����
$�
�ก	6% �'���#�6 2 ���$����'�� �ก	6% ���
�% ���+5ก�)�5�
������(�%��$&��&�'��"#$/$�
&����$ก��"#$%��$&�
�&�'���ก	6% � �ก
�ก�&�'���ก	6% �������7���3��	/$*� ก��
&��&�'���ก	6
�ก/#$5������,3*���4�3� 46�&��&�'��"6*

�กก���#$��,3* 2 ��"6*/ก5 �&�'��,3*,ก��3&���$*���5��9 '��
"6*
�ก/#$5�'����+5����� 4���������#ก��� 4�����)�$ 
[1] 46&���'&�ก��ก�ก�ก()"�*,�����ก�&�'�����5���6�)
�����+�%��4�����*�����/$��5���6�)%��#���& �'��
�#����� #$��
�ก��ก(&���,3*���4�3�46�ก���$5��
�&�,#*��$���'��
�ก�����ก�&���'&�ก��%�)��$���$*�ก��#�
�&�'���3�����5�ก�)���ก�<�ก&��	6"001������.$	�ก��/�"001�
�5�"� 2 ����

�"6*�5��$����"001�'��*�� /�5ก(���������
&���,3*ก�)���ก�<�"001�%�6�$(ก"6* ��'	�35 #$�6
"001�'��ก	"001�*�� ��������+)�&��&�#��)�+*�$�����$� ��6
$�%�6�$(ก #�����

�'&�ก��
�6�ก()"001�'��.$	�"6*$��+5
/)������������&�"�,3*���4�3�,6*����9 2 ��ก��#���
,#*�����,
�+�/))%���$����'6/' �����$6�8��
�;C#�'��6*��$����'���ก	6% �,�8��ก��<�,�;

�)�
'���,������%�������&���'��/��% � �;C#�4$ก�*�% � 
���"�� ��;

�����9'���5�.$,#*�ก	6�8�������ก��
ก'��
�5�.$"�'���4$ก [2] 6*���#��.$6��ก$5�� ���	
����
 �"6*
#������� ������&���C,ก��,3*�$����'6/'
�ก
/#$5��&��5��9 /$*�&���,3*���4�3�,#*��ก'����6 2 ���&�
��-/#$5��$����'����
&����ก/$�,#*ก&�$����'���+������
&�����$����+��$���� 2 ���������
�ก�ก��#��&�%�6�$(ก
.$	�"001�/))/�/ก����'��"6*��*��% �,���	
���� 
���
$�ก!<���-/))4�����*��46���ก��#�*���$*�ก��#��&�"�* 
'������ก�5� 4�$+��&� 6���+�'�� 1 ก��#��&�'��"6*��*��% ���%�6
'���$(ก��������*��"6*�5��/$���6�ก,ก��
�6#����6�, 

 
 

�+	��  1 /))4�����*��4�$+��&�'����ก/)) 
 
ก����*�� �5�ก���	6����������'&�"6*�5�������
�ก��
3	��5����ก�)"�52�)2*� �����$*�,)��6'&�6*��'5�
�#$(ก��%�6��*.5��+��ก$�� 100 �	$$	���� 6���+�'�� 2  
 

 
 

�+	��  2 /))4�����*����$*�ก��#��&�'����ก/)) 
 
/$���.$���	
��'���ก����%*��'��"6*� ก!��ก����ก�)ก��'6��)
����	'7	8��%��ก��#��&�/))/ก����6���� 

���!F� ��
	���3�) /$��<� (2551)  [3]"6*
'&�ก��� ก!�����	'7	8��ก��#��&�/ก����/))$6/��
����6'�2 ���#������&�#��)�8��ก��"#$3*�%��$&��&�
,�$��3$���'� 46�ก��#��&���$�ก!<���-/ก����2 ��
����������,)��6% ��������)�$����ก��"#$�������+5,'	�
'��ก��"#$%��ก��/��&�/$���������),)$������#��
"���+5,'	�'��'�ก��/��&� .$
�กก��� ก!�/$�
'6��)�)�5� ก��#��&�/ก����'�����ก�)"�6*��,)��6 8 
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,) 
�,#*����	'7	8����ก'����6 �5��$�����+���6'��
�&��<"6* ��� 59% /$�"6*�$���� 17.39 ����� '��������(�
$&��&� 1.25 �����5��	�'� 

�	'7	�� ,#C57��� (2550) [4] "6*� ก!��ก����ก�)ก��
&��&�'	��'��"6*ก�ก�ก()���"�*)�������'&�ก����$����+�
�$����,#*��-�$����ก$ �����,#*�#(� ����4�3�
�ก
�$����'������� �#$����+5  2 � � ��-�+�/))%���$����
'6/' .$
�กก��� ก!�/$��	
���)�5� "6*ก&�$����
�5���''���+�% � /�5������(���)%��ก��#�'����&�$������,3*
#��L�6'����%�6'��,#C5% � "6*ก&�$�����5���''���+�% ����
�&�/#5�%�����,)��6/$��&�/#5�ก����M6%����$���&� 

��$�#�N� �	42 /$��<� (2554) [5] "6*'&�ก��� ก!�
/#$5��$����'6/' /$�&��������ก��,3*ก�)ก��#��&�
.$	�"001�%�6
	O� ���	
������5��*"�'��6*�ก��
��ก/))��))ก��'&���46�,3*��������������3�ก.*�
%�6 800-1,000 ����� ��-/#$5�ก&��	6"001� .$'��"6*
�ก
ก���	
�� �)�5� ������.$	�"001�"6*�+���6 217 4�$�� 
������� 48 �R	��'2 ������(���) 650 ��)�5��'�  2 ��,3*"6*
ก�)#$�6"001�%�6 40-60 ����� 

  

2. �-	ก�./��
&���ก�� 
2.1 �-	ก�./ 

1) 3�6ก��#��&�.$	�"001�%�6�$(ก/))/ก����   
2) )�$$���$�� (Ball Valve) 
3) ���������6������(���)ก��#��                  
4) ���������6ก��/�"001� 
5) ���������6/��)	6 (Torque Meter) 
46������$�����6'��4�����*��/$��������ก�)

46����%��ก��#��&�%�6�$(ก.$	�"001�/))/ก���� 6��
�+�'�� 3 

 
 

�+	��  3 �������ก�)46����%��ก��#��&�%�6�$(ก.$	�
"001�/))/ก���� 

 
2.2 �������ก��&�1�$ 

%����%��ก��� ก!��	
�� ��-�5�%������#�'����
�����&���C��ก �����
���)�������#�/$����$�����6
%��%*��+$���	
��'���������&���C '���,�5�%���+�/))
ก���	6����3�6���ก�<� ������������6�5��9 �%*�ก�)3�6ก��#��&�
%�6�$(ก.$	�"001�/))/ก��� �  /�6�� �$�ก!<�
�������ก�)ก��� ก!��	
������+�'�� 4 

 

 
 

�+	��  4 /))
&�$���������ก�),ก��� ก!�/$��	
�� 
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/$���%����,ก��� ก!�/$�'&�ก���	
��6���� 
1) '&�ก��'6��)46��	63�6���ก�<�ก��#��&�.$	�

"001�%�6�$(ก/))/ก�����%*�ก�)3�64�����*������&�'��
��6�)�����+� 5 �����&� 

2) �	6#���
('�&� (#��L�6�&�) %�6  35 �	$$	���� �%*�
'���$��'5�46��3����ก�)3�64�$+��&� 

3) ��M6)�$��$��,#*�&�"#$��ก
�ก��������'5��5�
�&� 

4) �&��<#��5���6�)������(�%��$&��&�, �����ก��
"#$%���&� 

5) ��6#��5�������(���)ก��#��%��$*�ก��#��&� 
�����&���,3*,ก���	�����#�#�ก&�$����'�����ก��#��&�
"6*��)
�ก�&�/$�����	'7	8��'��3$������ก��"#$%��
�&�.5�ก��#����'S!T� 

6) '&�ก����6�5�/��)	6
�ก���������6/��)	6 
7) '&�2�&����%*� 1-5 46�'&�ก�����)��$���#���
('

�&�,#�5��- 35, 40 /$� 50 �	$$	���� 
8) '&�ก���	�����#�.$ 
9) ����.$ก��'6��)/$������	������'��

ก$%��ก��#��&� 
 

3.  �345��� �ก� $&�'�� 
'S!T�'���ก����%*��ก�)ก��� ก!��	
���� "6*/ก5 กU����

�$*���$ �/$����/��"�*�	�	%��ก��#� กU/$���ก��
���F� [6] ก��#��&�.$	�"001�/))/ก����'��"6*��*��% �
����-ก��#��&�%�6�$(ก'��������'&���"6*6�ก�)�5���6�)
%�������+�%��#���&�'����&�/$�%�6��ก$�� 2 ����+5
��#�5�� 5-10 �����& �  
�ก���	
���� �� �
�/�6�� �
�������ก�)ก���	�����#�����	'7	8��%����))ก��
'&��� 6���+�'�� 5 2 ��
�/�6��5����/��'���&���C,ก��
�����	.$'��8��'S!T��$�6
��ก��'��,3*,ก��
�	�����#�ก&�$����/$�����	'7	8��%��ก��#��&�  

 
 

�+	��  5 �������ก�)ก���	�����#�����	'7	8�� 
 

3.1 ก7!&�%!�'�$!�8���
��&�	���'%������ก��������� 
���กU�����$*���$ �%���������
�ก�ก$%��"#$ "6*

ก&�#6��*ก��0��<$�ก!<�
"6*ก��0%���������
�ก�'����
ก����ก/))�5��ก�
&����ก /$�
��$��ก,3*��*ก��0
�#$5����&�#��)��-����$��กก����ก/))�������
�ก����ก��
,3*��'���*��ก�� 2 ����))ก����ก/))
���
�6�6���)
��*ก��0'��,#*�5�ก&�$����/$�����	'7	8���+���6 �&�#��)
,������%����<$�ก!<�%��ก��#��&�'����ก/)) 
��$��ก
�	
��<�#�������(���)ก��#�� ก&�$����'��"6*�5���ก 
/$������ก��"#$8��,�*#���$���� 1 #5�� '�����5�
����	'7	8����'�� [1] �35 �����'&�ก��'6��)ก��#�8��,�*
�5�%��#���$���� H1 /$��5�������(���) N1 2 ��
�กกU
�����$*���$ ��& �#��)ก��#�'����+58��,�*�5 �%��#��
�$���� H2 
����5�������(���)ก��#�� N2 
�"6* 

 

1
2 2

1 2

H H

N N
=  #��� 

1/ 2

2
2 1

1

H
N N

H

 
=  

 

  

         

�*�  
2 1H =   /$*�
�"6*    

       

1
2 1/2

1
u

N
N N

H
= =     (1)   

 

/$�,'&����6���ก�ก(
�"6*�5�%��������5�ก��
"#$%���&�/$�ก&�$�����&�#��)�5�#���$���� 1 #5��   
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1/ 2u

Q
Q

H
=            (2) 

 
.

.

3/2u

W
W

H
=     (3) 

 


�ก���������7��5��������	'7	X"�*�	�	#���'������ก�5�
�5��������	'7	X#��%���$���� 
�"6* 

 

2 2

gH

N D
ψ =     (4) 
 

/$��5��������	'7	Xก&�$����
�"6* 
 

3 5

W
W

N Dρ
=

&     (5) 

 


�"6*  1/2( / )gH
D

N

ψ
=   /'$�,�5��������	'7	X

ก&�$���� 
�"6* 
 

5 5/2 2 5/ 2

3 5 3 5/ 2 5/ 2

    

  ( ) ( )

W W N W N
W

N D N gH gH

ψ ψ
ρ ρ ρ

= = =
& & &  

 

#��� 
  

1/ 2 1/ 2

5/ 2 1/ 2 5/ 4

 

 ( )

W N W

gHψ ρ
 

= = 
 

&
�5���'��  (6) 

 

/$�
�กก��'��"6*/'�5�ก&�$����,   Q HW gρ=&  
$�,��ก��'�� (6) 
�"6* 
 

 
1/ 21/2

3/4 3/ 4( )
D

D

NQ

gH

φ
ψ

= =  �5���'��  (7) 

 
�5���'��'��"6*�� ����ก�5� �5�������(�
&�����"�*�	�	%��

ก��#��&� (Dimensionless Specific Speed of Water 

Turbine), Ns 2 ����-�5�%�����/��'��,3*,ก����ก/)) 
2 ��
�)5�)�ก� �3	6%���������
�ก�ก$ก��"#$'�����
�,3*
�&�#��)�5�������(���)ก��#�� (N), #���$���� (H) 
/$��5������ก��"#$ (Q) '����-��+5 2 ���5�%�����/��'��� 3 
�� ���� ��5�%��ก&�$���� (W& ) 
��*���+ก&���,3*,ก��
��ก/))�+�'��%��ก��#��&� �����,3*�$��ก/))ก��#��&�
"6*��5���#������5��8��ก��'&���
�	� 2 ��
�,#*�5�
����	'7	8��ก��'&���'���+� 

 

3.2 ก7ก���!�" ���� �'���  2 �����&��� 
 กU�����5� .$���%��/��ก��'&�
�ก%��"#$'���#�6

��'5�ก�)�����ก����$�� �/�$�%��4������%��        
%��"#$2 ���%����-��ก�� "6*6���� 
 

 ( )2 1 2 1( )X x x x xF m C C Q C Cρ∑ = − = −&  (8) 
 

 ก��#��&�.$	�"001�2 ��
����+�/))%��,)ก��#��&�
�	6��+5ก�)/.5�#$(ก��ก$�'����$�ก!<�%��ก����$���'����-
/))#����)/กก$��%����$� 
�/�6�ก&�$�����5���'
��#�5����$*�ก��#��&�.$	�"001�'����$���'��/$��+�/))
ก����$���'��%��%��"#$"6*,�+�%�� .$�+<��#�5��
/��)	6 (Torque) ก�)�5�%��������(��3	���� (,#5�� 
rad/s) ,�+�'�� 6 "6*ก$5��� � ก����$���'��%����8��%��
%��"#$
�ก
�6'�� 1 '����������� r1 "����
�6'�� 2 '����������� 
r2 C1x /$� C2x ����5��������ก�)%��������(�%��%��
"#$,'	�'�����/����.��'��'���%*�/$�'����ก 
���$&�6�) ก(
�"6*�5� .$���%��/��)	6'���#�6'��ก��'&�
ก�)��)) ��� 
 

2 2 1 1( )x xT m r C rC∑ = −&   (9) 
 

 
 

�+	��  6 ก����$���'��%��%��"#$.5�,)ก��#��&�'��'&�,#*
�ก	6ก����$���/�$�4������ 
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�����,)��6��������(��3	����,ก��#�� ω 
�'&�,#*
"6*ก&�$�����5���' 

 

( ) 2 2 1 1   ( )x xT m r C rCω ω∑ = −&    (10) 
 

( )1 1 2 2x xW m U C U C= −& &    (11) 
 

/$���ก��������ก�5� ��ก��%������$��� (Euler’s 

Equation) 
3.3  ก����������������������ก����� 

ก��#��&�%�6�$(ก.$	�"001�/))/ก����'��"6*� ก!�
/$�'&�ก����ก/))��))ก��'&�����$�ก!<�46����
�$*��ก�)ก��#��& �/))�)ก	  (Banki Turbine) /$�
ก��#��&�/))��$�� (Pelton Turbine) 2 ����-ก��#��&�
����8'#��L�6 #���'������ก�5� ก��#��	���$�� (Impulse 

turbine) 6���+�'�� 7 2 ����-ก��#��&�'���#�����,ก��,3*
��ก�)�5�������(�
&�����"�*�	�	��&�9 #����5�#���&��+�9 
46�$&��&�
���5���ก��
�ก#��L�6 /$*�ก��')),)ก��#�
�&�#$��9,)2 ���	6��+5ก�)'�����/���*��)��%��$*�'��
ก&�$��#�� '&�,#*���%��$&��&�'��"#$ก��'),)��6'&������+5
��#�5�� 160o /$� 170o [1] 
�ก/�'	�'���6	�%��$&��&�'��
"#$�%*�,)��6 6����,)��6
��+ก$&��&�.$�ก6�/$�,)��6
���5�"�'����$���'���%*������ก��#��%��$*�ก��#��&� ก(

��+ก/��ก��'&�,$�ก!<��6���ก���5���5������ ,�+�'�� 
7 ��-����#$����������(��&�#��)ก��"#$%���&��%*�/$�
��ก
�ก,)ก��#��&���# �� 46�'�� ��ก�����������(�
�����'7�%���&��'��)ก�),)ก��#��&�'��'���%*� (W1) "6*
�ก
ก��$)��ก�����������(�,)��6 (U1) ��ก
�ก����������
������(�$&��&�'��"#$�%*� (C1) /$�'	�'��%��$&��&�ก(
��+ก
��$���"���-��� (α ) �������4�*�%�����%��,)ก��#�
�&� �����,)ก��#��&���$���'��6*��������(� (U1) 6������� 
(α ) 
 ���-'	�'��������(������'7�'��'����ก (W2) �*�
#�ก)�ก����������������(�,)ก��#��&�'��'����ก (U2 2 ��
,#*�'5�ก�) U1) ก�)��ก�����������(������'7�'��'����ก   
(W 2) ก(
�"6*.$���%����ก�����������(����)+�<�%��$&�
�&�'��"#$'��'����ก (C2)    

 
 

�+	��  7 ����#$����������(�%����$*�/$�,)ก��#��&�.$	�
"001�/))/ก���� 

 

�ก��ก������$��� (11) ������	6��-�$����'���&�

�5���',#*/ก5ก��#��&��*��	6�5�#5���&�#�ก%���&�#���
#���$�����5���' 

 

1 1 2 2x xU C U CW
E

mg g

−
= =

&

&

   (11) 
 


�กก�<��L����&�#��)ก��#��&�/))��'��  

2 1 1 1, xU U U C C= = =  /$������
�ก����������6'�
��#�5���&�ก�).	�%��,)ก��#��&� '&�,#*������(������'7�
%���&�'��'����ก$6$�
�ก'���%*� 

2 1( )W W< 6����
��ก��'�� (12) 
�ก$����- 

1 1( )(1 cos )U C U k
E

g

α− −
=    (13) 

46�'�� k ��� ������5�������(������'7�, 2

1

W
k

W
=  /$� k 

��-�5�'��*��ก�5� 1.0 ���� ������	
��<��+�'�� 6 
�"6* 
 

( )1 2[ { cos(180 ) }]oU U W W U
E

g

α+ + − −
=   (14) 

/$�"6*ก&�$�����5���''��ก��#��&�"6*��)
�ก�&� 
 

TW gQEρ=&      (15) 
 

�5 � � � � �	 ' 7	 8 � � ' � � 3 $ � � � � ��  ( Hydraulic 

Efficiency; Hη ) ก&�#66���� 
 

( )2
1 / 2

H

E

C g
η =    (16) 

 
46�'�� E ��� �$����'���&��5���',#*,)ก��#�   
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�ก��ก��'�� (13) �������&��<#��5�������(�%��
,)ก��#��& �  (U) '�� �#����� ��� ,)ก��#��& �"6*��)
�$����
�ก�&�#���"6*����	'7	8���+���6 46�ก��#�
����7�%����ก��'�� (13) �'��)ก�) U 

 

1(1 cos )( 2 )
0

k C UdE

dU g

α− −
= =  

2 ��
�"6*�5������ C1 = 2U '&�,#*"6*�5�#*��$����
�5���' �+�'����6 

1

2

C
U =     (17) 

�����&�"�/'�5�,��ก��'�� (13) 
�"6* �5�#���$����
�+���6 

2
1 (1 cos )

4Max

C k
E

g

α−
=    (18) 

 

 �5�ก&�$����'��ก��#�.$	�"6*'��'S!T�  
�"6*  
 

W Tω=&      (19) 
 

 2 �� T ��� �5�/��)	6, ω  ��� �5�������(��3	���� 
 

4.  ��ก��;8ก4�&�1�$ 

�ก%����,ก��'6��) "6*.$ก��'6��)'��"6*


�กก����6�5����/��%��.$ก���&��</$��	�����#�
�&�#��).$�5��%�������+�%��#���&�'����6�)�����+�
�5��9 %��ก��#��&� 
�ก.$ก��� ก!�"6*'&�ก��'6$��ก��
��M6�M6��$���&�46�'&�ก��ก&�#6������2(��ก����M6�M6
��$���&�6���+�'�� 8 .$ก��� ก!�ก��'&�46�ก��ก&�#6
������2(��ก����M6�M6��$���&�'��'&�,#*"6*�5�����	'7	8��
ก� ��5 ��& �  50  � �� �� � 2( �� % � "�  2 � ��� %�� �� / $ �
���$�����66���� 

�� �
���!&�%�+� 5 �%������ 
- �����,3*#��L�6'����%�6��*.5��+��ก$�� 35 

�	$$	���� '&�ก�����)���ก*���$�� 25-100 ������2(�� �����
'&�ก���$5���&� 

- �����,3*#��L�6'����%�6��*.5��+��ก$�� 40 
�	$$	���� '&�ก�����)���ก*���$�� 25-100 ������2(�� �����
'&�ก���$5���&� 

- �����,3*#��L�6'����%�6��*.5��+��ก$�� 50 
�	$$	���� '&�ก�����)���ก*���$�� 25-100 ������2(�� �����
'&�ก���$5���&� 

�� �
���!&�%�+� 10 �%������ 
- �����,3*#��L�6'����%�6��*.5��+��ก$�� 35 

�	$$	���� '&�ก�����)���ก*���$�� 25-100 ������2(�� �����
'&�ก���$5���&� 

- �����,3*#��L�6'����%�6��*.5��+��ก$�� 40 
�	$$	���� '&�ก�����)���ก*���$�� 25-100 ������2(�� �����
'&�ก���$5���&� 

- �����,3*#��L�6'����%�6��*.5��+��ก$�� 50 
�	$$	���� '&�ก�����)���ก*���$�� 25-100 ������2(�� �����
'&�ก���$5���&� 

 

 
 

�+	��  8 ������2(��ก����M6�M6��$���&� 
 

4.1 ��ก��������� ��%��>&����' 
"6*/�6����$�����6��*��/�6������5���5������ก��

"#$%��$&��&� (Q) '���	��.5�,)ก��#��&�%�6�$(ก.$	�
"001�/))/ก����, ������(���)ก��#�� (N) /$�/��)	6 
(T) '����6"6* '����6�)�����+�%��#���&� 5 �����&� ���
�����'�� 1 
4.2 ��ก��������� ��'1�กก��&��!��
�/ 

.$ก��� ก!�"6*/�6�.$%����))ก��'&���
46����%��ก��#��&�%�6�$(ก.$	�"001�/))/ก���� 2 ��
.$'��'&�ก��/�6�
���-�����5��%��ก&�$����'��ก��#��&�
%�6�$(ก.$	�"001�/))/ก����"6*��) ก&�$����'��ก��#�
�&�%�6�$(ก.$	�"001�/))/ก����"6*�5���ก '���	�����#�
"6*��������'�� 1 '����6�)�����+�%��#���&� 5 ���� �&�"6*
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/�6��5�ก&�$����/$�����	'7	8��%��ก��#��&�%�6�$(ก
.$	�"001�/))/ก����'���	�����#�/$��&��<.$"6* 

 
�������  1 �����/�6�.$ก��'6��) 
 

����
�+�

%��
#��
�&� 
(m) 

%�6
%��
#�� 
L�6

(mm) 

������2(��
ก����M6
�M6��$�� 

(%) 

�����
ก��
"#$ 
(Q) 

(m3/s) 

��)
ก��
#�� 
(N) 

(RPM) 

/��)	6 
Torque 
(N.m) 

ก&�$��
��

"001�
'��

"6*��)

�ก�&�  

(W) 

ก&�$�� 
"001�'��
"6*
�ก
ก��#�

�&�  
(W) 

���
�	'7	 
8�� 
(%) 

5 
����
�&� 

35 

25% 0.0023 310 2.7 112.8 87.6 22.4 
50% 0.0047 325 4.5 230.5 153.1 33.6 
75% 0.0071 338 7.2 348.3 254.7 26.9 

100% 0.0095 345 8.7 465.9 314.2 32.6 

40 

25% 0.0096 346 8.9 470.8 322.3 31.5 
50% 0.0098 349 9.3 480.6 339.7 29.3 
75% 0.0110 350 9.5 539.5 348.0 35.5 
100% 0.0120 352 9.9 588.6 364.7 38 

50 

25% 0.0125 356 10.1 613.1 376.3 38.6 
50% 0.0134 364 11.2 657.2 426.7 35.1 
75% 0.0142 367 11.5 696.5 441.7 36.6 
100% 0.0190 371 12.3 931.9 477.6 48.7 

10 
����
�&� 

35 

25% 0.0055 375 11.7 225.6 428.6 20.56 
50% 0.0057 381 12.5 461.0 459.2 17.87 
75% 0.0087 387 12.7 696.5 514.4 39.73 
100% 0.0098 393 13.1 931.9 538.8 43.95 

40 

25% 0.010 405 12.8 941.7 542.5 44.69 

50% 0.012 421 13.7 961.3 603.6 48.72 
75% 0.015 422 13.5 1079.1 596.2 59.48 
100% 0.017 431 13.4 1177.2 604.5 63.75 

50 

25% 0.021 445 12.8 1226.2 596.2 71.06 

50% 0.025 452 13.5 1314.5 638.7 73.96 
75% 0.027 461 13.6 1393.0 656.2 75.22 
100% 0.030 460 13.9 1863.9 669.2 77.26 

 

 
 

�+	��  9 ������2(��ก����M6��$��&��'����.$�5������ก��"#$ 

 
 

�+	��  10 ������2(��ก����M6��$��&��'����.$�5�/��)	6 
 

 
 

�+	��  11 ������2(��ก����M6��$��&��'����.$�5�ก����*����)
ก��#�� 

     

5.  ��-	����
�'�������
 

�ก�����'�� 1 .$ก��'6��)'��"6*����������"6*�5� 

�������ก����	��%�6%��#��L�6 6����������2(��ก����M6
��$�����'��
���ก% �6*�� �����,#*"6*�5�����	'7	8��'��6�% � 
/�5��5��"�ก(�������	'7	8��%����))ก��'&���
�6�
#���"�5 �5��
�% ���+5ก�)3�6���ก�<�'��,3*��*�����ก��#��&� 
�$�6
���ก�<�,ก��.$	�ก��/�"001� ������*���))
6� 4�����*��6�����	'7	8��ก(
��+���� 
�ก.$ก��� ก!� 

��#(�5� ����	'7	8��%����))
���&�$� ������ก	6
�ก
ก���+C����'��#��L�6 �$�6
3�6���ก�<����ก�)'5��5��9 
�ก
�ก������ก	6
�กก���+C��������������'5� /$����
"�� �3�6ก&��	6"001�'���5��%*�ก�)3�6ก��#��&������.$	�
"001� 6*���#(��
 � ��-.$,#*�5�����	'7	8����& �$� 
�����
�ก��8���%��4#$6�%*���ก��'&��5���))ก��
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'&��� 
�ก���	
����
��-/�'��,ก����j�ก��#��&�
'��������,3*"6*ก�)�����#���4����"6*�5�"� 

6.  ก����ก��%	�
ก�; 
.+*�	
��%�%�)��< �#��	'��$���'�44$����3���$

$*�� �	!<�4$ก '����)��'�,ก��'&��	
�� �$�6


�<��	��ก��������� �#��	'��$���'�44$����3���$
$*�� �	!<�4$ก '����C��,#*,3*���'��,ก��'6��) 
/$�%�%�)��<�#��	'��$���'�44$����3���$7�C)���'��
, #* � � � � � � � � � � � #� ,  ก � � 3� 6 � � ��� � � �� � �� � ก � <�
�	�$(ก'��	ก��,ก����6�5�/��)	6/$�ก&�$����'��"001�
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