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การฝึกงานทางวิศวกรรมเป็นการเสริมสร้างให้นิสิตมีประสบการณ์การทำงานในวิชาชีพวิศวกรรมก่อนการเริ่มต้นเป็นวิศวกรเมื่อสำเร็จการศึกษาซึ่งเป็นการเตรียมความพร้อมสำหรับการทำงานจริงเพื่อพัฒนาทักษะในการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า อีกทั้งยังเป็นการนำความรู้ทางทฤษฎีที่ได้เรียนมาประยุกต์ใช้กับการทำงาน โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้ให้การสนับสนุนให้ข้าพเจ้าฝึกงานกับกลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลและพลังน้ำ  ฝ่ายวิศวกรรมโยธาและพลังน้ำ โดยฝึกงานเกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ หลักการทำงานของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ อุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ รวมไปถึงระบบรักษาความปลอดภัยต่างๆที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ  ศึกษาเกี่ยวกับชนิด หน้าที่ และการทำงานของกังหันน้ำรูปแบบต่างๆ การออกแบบกังหันน้ำที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าตามเขื่อนต่างๆ การออกแบบและกำหนดขนาดที่เหมาะสมของกังหันน้ำโดยใช้โปรแกรม TURBNPRO Version 3 และโปรแกรม TURBNPRO Version KC4ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้ในการประเมินขนาดของกังหันน้ำโดยประมาณ โดยเราจะทราบความสูงของระดับน้ำและปริมาณน้ำในแต่ละเดือน และนำข้อมูลไปใช้ในการเลือกชนิดของกังหันน้ำที่จะนำไปใช้ เมื่อเลือกชนิดของกังหันน้ำที่จะใช้แล้วเราจะคำนวณหาขนาดของกังหันน้ำโดยประมาณจากโปรแกรม TURBNPRO Version 3 และโปรแกรม TURBNPRO Version KC4ในการคำนวณโดยใช้โปรแกรม TURBNPRO Version 3 และโปรแกรม TURBNPRO Version KC4 เราจะต้องใส่ค่าต่างๆ ให้กับโปรแกรม และโปรแกรมจะคำนวณขนาดของกังหันน้ำที่เหมาะสมโดยประมาณ จากนั้นจะนำขนาดของกังหันน้ำมาพิจารณาและเปรียบเทียบกับกังหันน้ำที่ผู้ผลิตนำมาประกวดราคา เพื่อจัดซื้อกังหันน้ำ นอกจากนี้ยังได้ศึกษาเกี่ยวกับการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำ โดยจะคำนวณหาค่าความสูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้นในระบบท่อ และคำนวณหาแรงสูบส่งรวมของระบบที่อัตราการไหลของน้ำแต่ละค่า เพื่อนำไปหากราฟของระบบ แล้วนำกราฟของระบบที่ได้ไปเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำที่เหมาะสมกับระบบ  การฝึกงานที่กลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลและพลังน้ำทำให้ได้เรียนรู้เกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ หลักการทำงานของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ อุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ  ชนิด หน้าที่ และการทำงานของกังหันน้ำรูปแบบต่างๆ สามารถคำนวณขนาดของกังหันน้ำโดยใช้โปรแกรม TURBNPRO Version 3 และโปรแกรม TURBNPRO Version KC4ได้ในเบื้องต้น ได้เรียนรู้เกี่ยวกับหลักการเลือกเครื่องสูบน้ำที่ใช้ในระบบต่างๆ นอกจากนี้ยังได้เรียนรู้ถึงหน้าที่และการทำงานวิศวกรจากประสบการณ์จริง ได้เรียนรู้การทำงานร่วมกับผู้อื่น การใช้ความรู่ที่ได้เรียนมามาใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการทำงาน
กิตติกรรมประกาศ
	รายงานการฝึกงานฉบับนี้สำเร็จได้ด้วยความกรุณาของคุณชูชาติ  ลีชนะวานิชพันธ์                         คุณสิริรัฐณ รัตนสิริชานนทน์  คุณวรุตม์ เมฆมาสิน  คุณอภิรัฐ สุทธิพงศ์  คุณปิยวุฒิ แก้วฤทธิ์  และ             คุณภานุพงศ์ กาญจนกุลที่ให้ความรู้เกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ หลักการทำงานของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ อุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ กังหันน้ำชนิดต่างๆ หน้าที่และการทำงานของกังหันน้ำ การใช้โปรแกรม TURBNPRO  Version3 และโปรแกรม TURBNPRO  Version KC4ในการคำนวณหาขนาดที่เหมาะสมของกังหันน้ำที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ  หลักการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำที่ใช้ในระบบ และขอขอบคุณ            คุณวรุตม์ เมฆมาสิน  ที่พาไปศึกษาดูงานที่โรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนศรีนครินทร์ และโรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนท่าทุ่งนา และได้อธิบายส่วนต่างๆในโรงไฟฟ้า ทำให้ได้เข้าใจถึงหน้าที่และการทำงานของส่วนต่างๆ ในโรงไฟฟ้า   พลังน้ำมากยิ่งขึ้นจากการได้เข้าไปศึกษาจากสถานที่จริง และขอขอบคุณคุณสุวิทา โชตึกที่ได้ให้ความกรุณาดูแลและคอยให้คำแนะนำเกี่ยวกับการทำงานในวิชาชีพวิศวกรตลอดการฝึกงาน
นางสาวอรพร  นิยมเกียรติกุล
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[bookmark: _Toc358799064][bookmark: _Toc358799504][bookmark: คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ]คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ
CSR 	ย่อมาจาก 	Corporate  Social  Responsibility
P 	แสดงถึง		 Power Output (W)								 	แสดงถึง		Specific Weight (N/m3)
	Q 	แสดงถึง		 Water Quantity (m3/s)
	Η 	แสดงถึง		ระดับความสูงของหัวน้ำ หรือ Head  of  Water (m)
	TDH  	แสดงถึง		แรงสูบส่งรวมของระบบ (Total Dynamic Head)
	η 	แสดงถึง		ประสิทธิภาพรวม หรือ  Overall efficiency
[bookmark: _Toc358799065][bookmark: _Toc358799505][bookmark: บทนำ]	 	แสดงถึง		Head สูญเสียในเส้นท่อ
		แสดงถึง		อัตราการไหล ()  							
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1 บทนำ
[bookmark: _Toc358799066][bookmark: _Toc358799506][bookmark: วัตถุประสงค์ของการฝึกงาน]1.1 วัตถุประสงค์ของการฝึกงาน
1. เรียนรู้เกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ หลักการทำงานของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ และอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ ชนิดและหลักการทำงานของกังหันน้ำซึ่งเป็นส่วนสำคัญของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ
2. สามารถเลือกชนิดของกังหันน้ำที่จะนำไปใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำแต่ละแห่งจากระดับความสูงของน้ำ และปริมาณน้ำ และใช้โปรแกรม TURBNPRO Version3 และโปรแกรม TURBNPRO Version KC4 คำนวณหาขนาดของกังหันน้ำที่เหมาะสมโดยประมาณได้ในเบื้องต้น
3. สามารถคำนวณหาแรงสูบส่งรวมของระบบที่อัตราการไหลของน้ำในแต่ละค่าและหากราฟการทำงานของระบบ แล้วนำกราฟการทำงานของระบบไปวิเคราะห์เพื่อเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำที่เหมาะสมกับระบบ
4. เพื่อเพิ่มทักษะ และสร้างเสริมประสบการณ์จากการทำงานจริงในสถานประกอบการ
5. เพื่อได้ทราบถึงปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นขณะปฏิบัติงาน และสามารถใช้ความรู้ที่ได้เรียนมาแก้ปัญหาได้อย่างมีเหตุผล
6. เพื่อให้มีความรับผิดชอบต่อหน้าที่ มีระเบียบวินัย และทำงานร่วมกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ
7. เพื่อให้มีเจตคติที่ดีต่อการทำงาน และมีความภูมิใจในวิชาชีพ เพื่อเป็นแนวทางในการประกอบอาชีพภายหลังจากสำเร็จการศึกษา
[bookmark: _Toc358799067][bookmark: _Toc358799507][bookmark: ขอบเขตงาน]1.2 ขอบเขตงาน
ศึกษาเกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ หลักการทำงานของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ อุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ โดยเฉพาะกังหันน้ำ ชนิดและหลักการทำงานของกังหันน้ำ การเลือกชนิดของกังหันน้ำที่จะนำไปใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำแต่ละแห่งจากระดับความสูงของน้ำ และปริมาณน้ำ และใช้โปรแกรม TURBNPRO Version3 และโปรแกรม TURBNPRO Version KC4 คำนวณหาขนาดของกังหันน้ำที่เหมาะสมโดยประมาณการคำนวณหาแรงสูบส่งรวมของระบบที่อัตราการไหลของน้ำในแต่ละค่าและหากราฟการทำงานของระบบ แล้วนำกราฟการทำงานของระบบไปวิเคราะห์เพื่อเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำที่เหมาะสมกับระบบ
[bookmark: _Toc358799068][bookmark: _Toc358799508][bookmark: ลักษณะของงานที่ฝึก]
2 ลักษณะของงานที่ฝึก
[bookmark: _Toc358799069][bookmark: _Toc358799509][bookmark: บันทึกประจำวันการฝึกงาน]2.1 บันทึกประจำวันการฝึกงาน
[bookmark: _Toc362272040]ตารางที่ 1 บันทึกประจำวันการฝึกงาน
	วันที่
	งานที่ได้รับมอบหมาย

	1 เมษายน 2556
	-แนะนำกลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้า เครื่องกลและพลังน้ำ ฝ่ายวิศวกรรมโยธาและพลังน้ำ
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย แนะนำเกี่ยวกับลักษณะงานที่ทางกลุ่มงานรับผิดชอบคือ รับผิดชอบเกี่ยวกับการออกแบบ กำหนดชนิดและขนาดของกังหันน้ำที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ และเป็นผู้พิจารณาจัดซื้อกังหันน้ำที่ผู้ผลิตนำมาเสนอ ประกวดราคา นอกจากนี้ยังรับผิดชอบเกี่ยวกับการออกแบบระบบท่อและอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ
-ศึกษาเกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำที่เป็นของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
-ศึกษาเกี่ยวกับหน้าที่และหลักการทำงานของโรงไฟฟ้าพลังน้ำที่เปลี่ยนจากพลังน้ำเป็นพลังงานไฟฟ้า

	2 เมษายน 2556
	-ศึกษาเกี่ยวกับกังหันน้ำซึ่งทำหน้าที่เป็นต้นกำลังในการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยในโรงไฟฟ้าพลังน้ำจะใช้พลังน้ำมาขับกังหันน้ำทำให้กังหันน้ำหมุน  โดยกังหันน้ำจะถูกต่อเข้ากับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  เมื่อกังหันน้ำหมุนจะไปขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้หมุนเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า
-ศึกษากังหันน้ำชนิดต่างๆ คือ Pelton Turbines , Francis Turbines , Reversible Pump Turbine ,  Kaplan Turbines , Bulb Turbines , Small-Scale Hydro นอกจากนี้อาจแบ่งกังหันน้ำโดยใช้ลักษณะการวางตัวของแนวแกนของกังหันน้ำซึ่งจะแบ่งเป็นแบบแกนตั้ง และแกนนอน
-ศึกษาขั้นตอนการติดตั้งกังหันน้ำ ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำจากวีดิโอ

	3 เมษายน 2556
	-ศึกษาเกี่ยวกับกังหันน้ำชนิดต่างๆว่ามีรูปร่างลักษณะที่แตกต่างกันอย่างไร และมีหลักการทำงานที่แตกต่างกันอย่างไร 
-ศึกษาเกี่ยวกับแผนพัฒนาพลังงานของประเทศไทย(PDP)

	4 เมษายน 2556
	-ศึกษาการใช้โปรแกรมTURBNPRO Version 3 ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้ในการออกแบบและกำหนดขนาดของกังหันน้ำโดยประมาณ เริ่มต้นเราจะทำการสำรวจพื้นที่ และหาค่าต่างๆเพื่อที่จะนำมาใส่ค่าในโปรแกรม จากนั้นโปรแกรมจะคำนวณค่าและแสดงขนาดกังหันน้ำที่เหมาะสมโดยประมาณ

	5 เมษายน 2556
	-ศึกษาเกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำเพิ่มเติม โรงไฟฟ้าพลังน้ำของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต และโรงไฟฟ้าพลังน้ำในประเทศไทย ซึ่งมีจำนวนมาก และ เป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าสำคัญของประเทศไทย

	9 เมษายน 2556
	-ศึกษาเกี่ยวกับกังหันน้ำเพิ่มเติม ศึกษาถึงความสูงของระดับน้ำ ปริมาณน้ำที่เหมาะสมกับกังหันน้ำชนิดต่างๆซึ่งกังหันน้ำแต่ละชนิดจะเหมาะกับความสูงของระดับน้ำ และปริมาณน้ำมากน้อยต่างกันโดยPelton Turbine เหมาะกับปริมาณน้ำมาก แต่ความสูงระดับน้ำน้อย  Francis Turbine เหมาะกับความสูงระดับน้ำประมาณ 25-100 เมตร และ Kaplan Turbine เหมาะกับความสูงระดับน้ำที่ต่ำกว่า 50 เมตร

	10 เมษายน 2556
	-ศึกษาเกี่ยวกับกังหันน้ำเพิ่มเติม ศึกษาถึงความสูงของระดับน้ำ ปริมาณน้ำที่เหมาะสมกับกังหันน้ำชนิดต่างๆซึ่งกังหันน้ำแต่ละชนิดจะเหมาะกับความสูงของระดับน้ำ และปริมาณน้ำมากน้อยต่างกันโดยPelton Turbine เหมาะกับปริมาณน้ำมาก แต่ความสูงระดับน้ำน้อย  Francis Turbine เหมาะกับความสูงระดับน้ำประมาณ 25-100 เมตร และ Kaplan Turbine เหมาะกับความสูงระดับน้ำที่ต่ำกว่า 50 เมตร (ต่อ)

	11 เมษายน 2556
	เริ่มศึกษาเกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนท่าทุ่งนา โดยศึกษาจากแบบทางวิศวกรรมที่ทางหน่วยงานให้มา ศึกษาวิธีการอ่านแบบทางวิศวกรรม ระบบท่อน้ำ ระบบน้ำมัน ระบบท่อลมที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ

	17 เมษายน 2556
	ศึกษาเกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนท่าทุ่งนาจากแบบทางวิศวกรรม และศึกษาเกี่ยวกับระบบความปลอดภัยที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ เช่น ระบบป้องกันอัคคีภัย

	18 เมษายน 2556
	ศึกษาแบบของโรงไฟฟ้าเขื่อนท่าทุ่งนา และศึกษาส่วนประกอบหลักๆของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ ซึ่งประกอบด้วยกังหันน้ำ , เครื่องควบคุมกังหันน้ำ , ระบบความปลอกภัยที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ , ประตูรับน้ำ และ การระบายอากาศในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ

	19 เมษายน 2556
	-ศึกษาแบบโรงไฟฟ้าเขื่อนจุฬาภรณ์ และได้เรียนรู้คำศัพท์เฉพาะที่เกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ
Water Drainage หมายถึง ระบบน้ำที่ใช้แล้วในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ
Penstock หมายถึง ท่อส่งน้ำ
-ศึกษาระบบน้ำและระบบน้ำมันที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนจุฬาภรณ์

	22 เมษายน 2556
	ศึกษาแบบโรงไฟฟ้าเขื่อนท่าทุ่งนา โดยศึกษาเกี่ยวกับแบบของของระบบน้ำมันที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนจุฬาภรณ์

	23 เมษายน 2556
	ศึกษาเกี่ยวกับอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนท่าทุ่งนาคือ เครื่องสูบน้ำ,เครื่องอัดอากาศ ,วาล์ว โดยศึกษาถึงชนิดและหน้าที่การทำงาน

	24 เมษายน 2556
	เดินทางไปศึกษาดูงานที่โรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนศรีนครินทร์และเขื่อนท่าทุ่งนา จังหวัดกาญจนบุรี

	25 เมษายน 2556
	สรุปความรู้ที่ได้จากการเดินทางไปศึกษาดูงานที่โรงไฟฟ้าเขื่อนศรีนครินทร์  และ               เขื่อนท่าทุ่งนา โดยจดบันทึกสิ่งที่ได้เรียนรู้และนำความรู้ที่ได้จากการเดินทางไปศึกษาดูงานมาทบทวนกับข้อมูลในเอกสาร

	26 เมษายน 2556
	สรุปความรู้ที่ได้จากการเดินทางไปศึกษาดูงานที่โรงไฟฟ้าเขื่อนศรีนครินทร์  และ               เขื่อนท่าทุ่งนา โดยจดบันทึกสิ่งที่ได้เรียนรู้และนำความรู้ที่ได้จากการเดินทางไปศึกษาดูงานมาทบทวนกับข้อมูลในเอกสาร (ต่อ)

	29 เมษายน 2556
	สรุปความรู้ที่ได้จากการเดินทางไปศึกษาดูงานที่โรงไฟฟ้าเขื่อนศรีนครินทร์และเขื่อนท่าทุ่งนา 

	30 เมษายน 2556
	เข้าร่วมฟังประชุมสรุปการสำรวจที่ตั้งโครงการโรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนห้วยโสมงและเขื่อนกระเสียว โดยมีการประชุมเพื่อเลือกชนิดของกังหันน้ำ จากระดับความสูงของน้ำ และปริมาณน้ำในแต่ละเดือน ประชุมเพื่อออกแบบบริเวณที่จะติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังน้ำที่ท้ายเขื่อน

	2 พฤษภาคม 2556
	ศึกษาการใช้โปรแกรม TURBNPRO Version KC4 โดยนำข้อมูลที่หน่วยงานเคยศึกษามาใช้ในการฝึกฝนการใช้โปรแกรม และเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณโดยใช้โปรแกรมด้วยตนเองกับผลที่หน่วยงานเคยคำนวณโดยใช้โปรแกรม

	3 พฤษภาคม 2556
	ศึกษาการใช้โปรแกรม TURBNPRO Version KC4 โดยนำข้อมูลที่หน่วยงานเคยศึกษามาใช้ในการฝึกฝนการใช้โปรแกรม และเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณโดยใช้โปรแกรมด้วยตนเองกับผลที่หน่วยงานเคยคำนวณโดยใช้โปรแกรม(ต่อ)

	7 พฤษภาคม 2556
	ศึกษาการใช้โปรแกรม TURBNPRO Version KC4 โดยนำข้อมูลที่หน่วยงานเคยศึกษามาใช้ในการฝึกฝนการใช้โปรแกรม และเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการคำนวณโดยใช้โปรแกรมด้วยตนเองกับผลที่หน่วยงานเคยคำนวณโดยใช้โปรแกรม(ต่อ)

	8 พฤษภาคม 2556
	ศึกษาเกี่ยวกับการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำวิธีการคำนวณหาค่าความสูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้นในระบบท่อ และวิธีการคำนวณหาแรงสูบส่งรวมของระบบที่อัตราการไหลของน้ำแต่ละค่า เพื่อนำไปหากราฟของระบบ แล้วนำกราฟของระบบที่ได้ไปเลือกขนาดของเครื่อง     สูบน้ำที่เหมาะสมกับระบบ

	9 พฤษภาคม 2556
	ศึกษาเกี่ยวกับการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำวิธีการคำนวณหาค่าความสูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้นในระบบท่อ และวิธีการคำนวณหาแรงสูบส่งรวมของระบบที่อัตราการไหลของน้ำแต่ละค่า เพื่อนำไปหากราฟของระบบ แล้วนำกราฟของระบบที่ได้ไปเลือกขนาดของเครื่อง     สูบน้ำที่เหมาะสมกับระบบ (ต่อ)

	10 พฤษภาคม 2556
	ศึกษาเกี่ยวกับการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำวิธีการคำนวณหาค่าความสูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้นในระบบท่อ และวิธีการคำนวณหาแรงสูบส่งรวมของระบบที่อัตราการไหลของน้ำแต่ละค่า เพื่อนำไปหากราฟของระบบ แล้วนำกราฟของระบบที่ได้ไปเลือกขนาดของเครื่อง     สูบน้ำที่เหมาะสมกับระบบ (ต่อ)

	14 พฤษภาคม 2556
	เข้าร่วมฟังการนำเสนอเกี่ยวกับการแนะนำบริษัทผู้ผลิตกังหันน้ำจากต่างประเทศ โดยผู้ผลิตนำเสนอเกี่ยวกับกังหันน้ำที่ทางบริษัทจะนำมาเสนอขายให้กับการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

	15 พฤษภาคม 2556
	ศึกษาเกี่ยวกับการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำวิธีการคำนวณหาค่าความสูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้นในระบบท่อ และวิธีการคำนวณหาแรงสูบส่งรวมของระบบที่อัตราการไหลของน้ำแต่ละค่า เพื่อนำไปหากราฟของระบบ แล้วนำกราฟของระบบที่ได้ไปเลือกขนาดของเครื่อง     สูบน้ำที่เหมาะสมกับระบบ (ต่อ)

	16 พฤษภาคม 2556
	ศึกษาเกี่ยวกับการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำวิธีการคำนวณหาค่าความสูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้นในระบบท่อ และวิธีการคำนวณหาแรงสูบส่งรวมของระบบที่อัตราการไหลของน้ำแต่ละค่า เพื่อนำไปหากราฟของระบบ แล้วนำกราฟของระบบที่ได้ไปเลือกขนาดของเครื่อง     สูบน้ำที่เหมาะสมกับระบบ (ต่อ)

	17 พฤษภาคม 2556
	ศึกษาเกี่ยวกับการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำวิธีการคำนวณหาค่าความสูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้นในระบบท่อ และวิธีการคำนวณหาแรงสูบส่งรวมของระบบที่อัตราการไหลของน้ำ    แต่ละค่า เพื่อนำไปหากราฟของระบบ แล้วนำกราฟของระบบที่ได้ไปเลือกขนาดของเครื่อง   สูบน้ำที่เหมาะสมกับระบบ (ต่อ)

	20 พฤษภาคม 2556
	รวบรวมข้อมูลและสรุปความรู้ที่ได้จากการฝึกงานที่กลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกล       พลังน้ำ ฝ่ายวิศวกรรมโยธาและพลังน้ำ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เพื่อจัดทำแบบนำเสนอต่อหัวหน้างาน


	21 พฤษภาคม 2556
	รวบรวมข้อมูลและสรุปความรู้ที่ได้จากการฝึกงานที่กลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกล     พลังน้ำ ฝ่ายวิศวกรรมโยธาและพลังน้ำ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เพื่อจัดทำแบบนำเสนอต่อหัวหน้างาน (ต่อ)

	22 พฤษภาคม 2556
	รวบรวมข้อมูลและสรุปความรู้ที่ได้จากการฝึกงานที่กลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลพลังน้ำ ฝ่ายวิศวกรรมโยธาและพลังน้ำ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เพื่อจัดทำแบบนำเสนอต่อหัวหน้างาน (ต่อ)

	23 พฤษภาคม 2556
	ถามตอบปัญหาข้อสงสัยเกี่ยวกับความรู้ที่ได้จากการฝึกงานที่กลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลพลังน้ำ ฝ่ายวิศวกรรมโยธาและพลังน้ำ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยเพื่อจัดทำแบบนำเสนอต่อหัวหน้างาน (ต่อ)

	
27 พฤษภาคม 2556
	จัดทำงานนำเสนอสรุปความรู้ที่ได้จากการฝึกงานที่กลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลพลังน้ำ ฝ่ายวิศวกรรมโยธาและพลังน้ำ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กับหัวหน้างาน

	28 พฤษภาคม 2556
	จัดทำงานนำเสนอสรุปความรู้ที่ได้จากการฝึกงานที่กลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลพลังน้ำ ฝ่ายวิศวกรรมโยธาและพลังน้ำ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กับหัวหน้างาน และซักถามข้อสงสัยเกี่ยวกับความรู้ที่ได้ศึกษามา

	29 พฤษภาคม 2556
	จัดทำงานนำเสนอสรุปความรู้ที่ได้จากการฝึกงานที่กลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลพลังน้ำ ฝ่ายวิศวกรรมโยธาและพลังน้ำ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กับหัวหน้างาน และซักถามข้อสงสัยเกี่ยวกับความรู้ที่ได้ศึกษามา (ต่อ)

	30 พฤษภาคม 2556
	นำเสนอเรื่อง สรุปความรู้ที่ได้จากการฝึกงานที่กลุ่มงานวิศวกรรมไฟฟ้าเครื่องกลพลังน้ำ 
ฝ่ายวิศวกรรมโยธาและพลังน้ำ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย กับหัวหน้างาน


[bookmark: _Toc358799070][bookmark: _Toc358799510]

[bookmark: รายละเอียดของงานที่ฝึก]2.2 รายละเอียดของงานที่ฝึก
2.2.1ได้รับมอบหมายให้ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำที่เป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าสำคัญแบบหนึ่งในประเทศไทย หลักการทำงานของโรงไฟฟ้าพลังน้ำที่อาศัยการเปลี่ยนแปลงสภาพของน้ำจากสถานะพลังงานศักย์เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัยความแตกต่างของระดับน้ำเหนือเขื่อนและท้ายเขื่อน อุปกรณ์ที่สำคัญที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ หน้าที่ของอุปกรณ์แต่ละตัวในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ รวมไปถึงระบบรักษาความปลอดภัยต่างๆที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ โดยการศึกษาจากเอกสารที่เกี่ยวข้องที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้จัดทำขึ้น ทำให้ได้รับความรู้เกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ หลักการทำงานและอุปกรณ์ต่างๆที่สำคัญที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ 

[bookmark: _Toc362271946]รูปที่ 1 ศึกษากังหันน้ำจากเอกสาร
โรงไฟฟ้าพลังน้ำ (Hydro Power Plant)
หลักการของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ
การผลิตไฟฟ้าจากพลังน้ำ คือ การเปลี่ยนแปลงสภาพของน้ำจากสถานะพลังงานศักย์เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัยความแตกต่างของระดับน้ำเหนือเขื่อนและท้ายเขื่อน
พลังงานศักย์          พลังงานจลน์     พลังงานกล          พลังงานไฟฟ้า
      เขื่อน                   ท่อส่งน้ำ                กังหันน้ำ            เครื่องกำเนิดไฟฟ้า


การแปลงพลังงานจากพลังน้ำเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยอาศัยกังหันน้ำ (Hydro Turbine) และเครื่องกำเนิดไฟฟ้า (Generator) เป็นไปตามสมการ

			P = Power Output (W)
			 = Specific Weight (N/m3)
			Q = Water Quantity (m3/s)
			Η = Head of Water (m)
			η = Overall efficiency
การเปลี่ยนจากพลังงานน้ำเป็นพลังงานไฟฟ้า :

[bookmark: _Toc362271947]รูปที่ 2 หลักการเปลี่ยนพลังงานในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ
		พลังงานศักย์พลังงานจลน์  พลังงานกล  พลังงานไฟฟ้า


อุปกรณ์หลักสำหรับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ:
โรงไฟฟ้าจะประกอบด้วยอุปกรณ์หลักหรือส่วนประกอบที่สำคัญ ๆ ดังต่อไปนี้
[bookmark: _Toc362271948]รูปที่ 3 อุปกรณ์ที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ
ประตูรับน้ำ (Intake Gate)
	


[bookmark: _Toc362271949]รูปที่ 4 ประตูรับน้ำ
เป็นบานประตูที่ใช้สำหรับเปิด-ปิดน้ำที่จะเข้าท่อส่งน้ำ บริเวณตรงกลางของบานประตูจะมีประตูเล็กๆเรียกว่า Filling Gate หรือ Filling Valve ไว้สำหรับเปิดเติมน้ำให้เต็มก่อนที่จะเปิดประตูรับน้ำ  เพื่อให้ความดันของน้ำในท่อส่งน้ำเท่ากับความดันของน้ำที่กดอยู่ด้านหน้าประตูรับน้ำ ทำให้เบาแรงในการยกประตูรับน้ำขึ้น


ท่อส่งน้ำ (Penstock)

[bookmark: _Toc362271950]รูปที่ 5 ท่อส่งน้ำ
	เป็นท่อน้ำขนาดใหญ่ ทำหน้าที่ส่งน้ำจากอ่างเก็บน้ำเข้าไปหมุนในกังหัน ถ้าเครื่องเดินเป็นกังหันน้ำ และถ้าเครื่องเดินเป็นเครื่องสูบน้ำ สูบน้ำจากท้ายน้ำขึ้นไปเก็บไว้ในอ่างเก็บน้ำ ท่อส่งน้ำจะเป็นทางออกของน้ำ ท่อส่งน้ำจะเป็นท่อขนาดใหญ่ที่ต้องรับความดันสูง ในการออกแบบท่อส่งน้ำจะต้องคำนึงถึง ระดับสูงสุดของน้ำเพื่อดูว่าเมื่อรวมกับความดันที่เพิ่มขึ้นในกรณีที่เกิดแรงกระแทกของน้ำ (Water Hammer) ท่อสามารถทนแรงดันได้หรือไม่ และความยาวท่อต้องมีถังปรับความดันหรือไม่
ถังปรับความดัน (Surge  Tank)

[bookmark: _Toc362271951]รูปที่ 6 ถังปรับความดัน
	เป็นถังที่ใช้ปรับความดันในท่อส่งน้ำ โดยจะติดตั้งอยู่ทางด้านปลายสุดของอุโมงค์ (Headrace Tunnel) เพื่อควบคุมแรงกระแทกของน้ำ (Water Hammer) เมื่อปริมาณน้ำของของเครื่องกังหันเปลี่ยนทันทีทันใด แต่ถ้าโรงไฟฟ้าติดกับเขื่อนจะไม่จำเป็นต้องมีถังปรับความดัน เพราะอ่างเก็บน้ำทำหน้าที่แทนถังปรับความดัน
วาล์วปล่อยน้ำเข้าเครื่องกังหัน (Inlet Valve)
	จะติดตั้งอยู่บริเวณปลายท่อส่งน้ำ หรือ ตรงทางเข้าของกังหันน้ำ ติดตั้งเพื่อใช้เวลาต้องการตรวจสอบหรือต้องการซ่อมบำรุงกังหันน้ำ วาล์วปล่อยน้ำเข้าเครื่องกังหัน มีหลายแบบเช่น แบบปีกผีเสื้อ(Butterfly) แบบหมุน(Spherical) แบบประตู(Sluice) และแบบข็ม(Needle)เป็นต้น




[bookmark: _Toc362271952] รูปที่ 7 วาล์วแบบปีกผีเสื้อ




[bookmark: _Toc362271953]รูปที่ 8 วาล์วแบบประตู




[bookmark: _Toc362271954]รูปที่ 9 วาล์วแบบหมุน
เครื่องกังหันน้ำ (Hydraulic Turbine)
	จะทำหน้าที่เป็นต้นกำลังในการผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ  โดยจะใช้น้ำมาขับ Turbine ให้หมุน และกังหันน้ำจะถูกต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  เมื่อกังหันน้ำ หมุนจะไปขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้หมุนเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 
Spiral Case หรือ Scroll Case 
	มีลักษณะคล้ายก้นหอย ทำหน้าที่จ่ายน้ำเข้าสู่ช่องนำน้ำเข้า



[bookmark: _Toc362271955]รูปที่ 10 Spiral Case

ช่องนำน้ำเข้า (Guide Vane หรือ Wicket Gate)
	เป็นบานประตูปิดเปิดช่องทางน้ำที่ไหลผ่านเข้าไปสู่ใบกังหันน้ำ จำนวนของช่องนำน้ำเข้า ขึ้นอยู่กับการออกแบบและขนาดของเครื่อง ช่องนำน้ำเข้า ต้องเพรียว เพื่อไม่ให้เป็นอุปสรรคต่อการไหลของน้ำ
ท่อปล่อยน้ำทิ้ง (Draft Tube)
	เป็นท่อที่ทำหน้าที่รับน้ำหลังจากผ่านใบพัดของกังหันน้ำ แล้วนำไปปล่อยท้ายน้ำ การไหลของน้ำใน ท่อปล่อยน้ำทิ้งต้องไม่ให้เกิดความดันมากเกินไป กล่าวคือต้องการให้น้ำไหลออกไปโดยเร็ว เพราะความดันที่สูงเกินไปจะลดประสิทธิภาพของกังหันน้ำ และไม่ให้เกิดสุญญากาศ (Vacuum) มากเกินไป กล่าวคือไม่ต้องการให้น้ำไหลเร็วเกินไปจนน้ำข้างหลังไหลตามไม่ทัน เพราะการเกิดสุญญากาศมากเกินไปจะทำให้เกิดการกัดกร่อน (Cavitation)

[bookmark: _Toc362271956]รูปที่ 11 ท่อปล่อยน้ำทิ้ง
เครื่องควบคุมกังหันน้ำ(Governor)
	มีหน้าที่สำคัญ 2 อย่างคือ ควบคุมความเร็วให้คงที่ที่ Rated Speed เมื่อเครื่องเดิน no load และควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าของเครื่องให้เท่ากับ Load ในระบบซึ่งจะทำหน้าที่ควบคุมความเร็ว ไปพร้อมกันด้วย เครื่องควบคุมกังหันน้ำ แบ่งออกเป็น2แบบใหญ่ๆคือ แบบทางกล ( Mechanical Governor ) จะควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าโดยอาศัยความสัมพันธ์ของอุปกรณ์ต่างๆทางกล และแบบทางไฟฟ้า (Electro Hydraulic Governor) จะควบคุมเครื่องกำเนิดไฟฟ้าโดยอาศัยความสัมพันธ์ของอุปกรณ์ต่างๆทางไฟฟ้า





[bookmark: _Toc362271957]                                               รูปที่ 12 เครื่องควบคุมกังหันน้ำแบบไฟฟ้า






[bookmark: _Toc362271958]                                                รูปที่ 13 เครื่องควบคุมกังหันน้ำแบบกล
เครื่องกำเนิดไฟฟ้า(Generator)
	เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้กันทั่วไปเป็นแบบซิงโครนัส (Synchronous Generators) โดยใช้การเหนี่ยวนำแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับ   และการเกิดสนามแม่เหล็กหมุนตัดกับขดลวด  ซึ่งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าสำหรับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ มีส่วนประกอบที่สำคัญ ดังนี้
Stator
Stator Winding
Rotor
Shaft
Thrust and Guide Bearings
Brake & Jacking system
Excitation System
	Stator จะประกอบไปด้วยลวดทองแดงหุ้มฉนวนพันเป็นขดลวดสี่เหลี่ยมผืนผ้า หุ้มด้วยใยแก้วซึ่งเป็นฉนวนไฟฟ้าแล้วฉาบด้วยสารสังเคราะห์(Synthetic Resin) ในขณะที่เครื่องกำเนิดไฟฟ้าทำงานจะมีความร้อนเกิดขึ้น โดยความร้อนจะถูกระบายผ่านAir Cooler ซึ่งติดไว้รอบๆStator	
Rotor จะมีเพลาต่อตรงกับเพลาของกังหันน้ำ เมื่อกังหันน้ำหมุน Rotor ก็จะหมุนด้วยความเร็วรอบที่เท่ากัน Rotorประกอบขั้วแม่เหล็ก40ขั้ว ประกอบขึ้นจากแผ่นเหล็กผสมซิลิคอนวางซ้อนๆกัน โดยจะมีไฟฟ้ากระแสตรงจากMain Exciterไหลไปป้อนField Coilของขั้วทั้ง 40 ขั้ว ทำให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กขึ้นและขณะที่ Rotor หมุน เส้นแรงแม่เหล็กจะตัดกับ Winding ใน Stator ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าใน Stator

[bookmark: _Toc362271959]รูปที่ 14 เครื่องกำเนิดไฟฟ้า
เครื่องกระตุ้นสนามแม่เหล็ก(Exciter)  
	เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่จ่ายกระแสไฟให้กับ Field coil ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เพื่อสร้างสนามแม่เหล็ก
หม้อแปลงกำลัง (Main Transformer)  
	เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ปรับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้มีค่าเพิ่มขึ้นหรือน้อยลง เพราะแรงดันที่เครื่องกำเนิดไฟฟ้าผลิตได้ยังไม่เหมาะสมกับสายส่งแรงสูงหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า 
ลานไกไฟฟ้า 
	คือ พื้นที่ที่ติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อที่จะรวบรวมกระแสจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแล้วจ่ายไปยังระบบส่งกำลังไฟฟ้า
แบริ่ง (Bearing)
              แบริ่งที่ใช้กันโดยทั่วไปสำหรับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ จะมีลักษณะการรับแรงตามแนวรัศมีและการรับแรงตามแนวแกนของเพลา ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ Thrust Bearing เป็นอุปกรณ์สำหรับรับน้ำหนักของเพลาและน้ำหนักของแรงภายนอกที่มากระทำ และ Guide Bearing มีหน้าที่ประคองเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและเครื่องกังหันน้ำให้อยู่คงที่ไม่หนีศูนย์
Generator Air Cooler  	
	ทำหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิภายในเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
เบรก (Pneumatic Brake)
              ทำหน้าที่เบรกให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าหยุดหมุนเร็วขึ้น เพื่อป้องกันไม่ให้ Thrust Bearing ชำรุดเสียหายจากการเสียดสีกับ Thrust Collar เป็นเวลานานเกินไป
2.2.2  ได้รับมอบหมายให้ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับกังหันน้ำซึ่งเป็นอุปกรณ์สำคัญที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ โดยการศึกษาจากเอกสารที่เกี่ยวข้องที่การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้จัดทำขึ้น และศึกษาจากเอกสารที่ผู้ผลิตกังหันน้ำนำมานำเสนอให้กับการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจัดทำขึ้น  โดยศึกษาเกี่ยวกับชนิดของกังหันน้ำที่มีลักษณะ และการใช้งานที่แตกต่างกันออกไป  ทำให้เข้าใจถึงลักษณะของกังหันน้ำชนิดต่างๆและชนิดของกังหันน้ำที่เหมาะสมกับการนำไปใช้งานที่ระดับความสูงของน้ำ และปริมาณน้ำที่แตกต่างกันออกไป

[bookmark: _Toc362271960]รูปที่ 15 ศึกษาเรื่องกังหันน้ำจากเอกสาร
เครื่องกังหันน้ำ (Hydraulic  Turbine)
	เครื่องกังหันน้ำ จะทำหน้าที่เป็นต้นกำลังในการผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ  โดยจะใช้น้ำมาขับกังหันน้ำให้หมุน และกังหันน้ำจะถูกต่อกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เมื่อกังหันน้ำ หมุนจะไปขับ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า 


เครื่องกังหันน้ำ โดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ กังหันน้ำแบบแรงกระแทก ( Impulse Turbine )และ กังหันน้ำแบบปฏิกิริยาสะท้อนกลับ(Reaction Turbine )ในการเลือกกังหันน้ำ ให้เหมาะสมกับโรงไฟฟ้าจะพิจารณาจากปริมาณน้ำที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละปี และความสูงของระดับน้ำ ( ระดับความแตกต่างระหว่างน้ำเหนือเขื่อนและท้ายเขื่อน )
กังหันน้ำแบบแรงกระแทก ( Impulse Turbine )
	เป็นกังหันน้ำที่ใช้แรงฉีดของน้ำจากท่อส่งน้ำในการขับเคลื่อน  โดยทั่วไปใช้กับกังหันน้ำที่มี Head สูง  แบบที่นิยมใช้กันคือ แบบเพลตัน
กังหันน้ำแบบเพลตัน (Pelton  Turbine)

[bookmark: _Toc362271961]รูปที่ 16 กังหันน้ำแบบเพลตัน
ใบกังหันจะมีลักษณะคล้ายถ้วยหลายๆใบติดอยู่กับแผ่นกลม โดยถ้วยจะทำหน้าที่รับน้ำที่พุ่งจากหัวฉีด ตรงกลางถ้วยจะมีสันตรงกลาง ทำหน้าที่แบ่งน้ำไปทางด้านซ้ายและขวาของถ้วย Pelton Turbine ขนาดเล็กส่วนใหญ่จะติดตั้งในแนวนอน เช่น ที่โรงไฟฟ้าบ้านขุนกลาง ส่วน Pelton Turbine ขนาดใหญ่จะติดตั้งในแนวตั้ง เช่น ที่โรงไฟฟ้าเขื่อนจุฬาภรณ์


กังหันน้ำแบบปฏิกิริยาสะท้อนกลับ(Reaction Turbine )
	เป็นกังหันน้ำที่ขับเคลื่อนโดยใช้แรงดันของน้ำที่เกิดจากความแตกต่างของระดับน้ำด้านหน้าและด้านท้ายของกังหันกระทำต่อใบกังหัน โดยระดับน้ำด้านท้ายจะอยู่สูงกว่าระดับบนของปลายท่อปล่อยน้ำออก (Draft Tube) เสมอ กังหันชนิดนี้เหมาะกับระดับความสูงของน้ำ ปานกลางและสูง แบบที่นิยมใช้กันทั่วไป เช่น
	กังหันน้ำแบบฟรานซิส(Francis  Turbine)
	กังหันแบบนี้น้ำจะไหลเข้าใบพัดในแนวรัศมี และจะไหลออกในแนวขนานกับแนวแกน คือน้ำจะมีการเปลี่ยนทิศทางการไหลขณะที่ไหลผ่านใบพัด กังหันชนิดนี้มีทั้งแบบแกนตั้งและแกนนอน กรณีที่ระดับความสูงของน้ำ ไม่สูงนัก ช่องนำน้ำเข้า (Guide Vane) จะอยู่ทางวงนอกของใบพัดและสามารถปรับกำลังผลิตของเครื่องกังหันได้  โดยการลดหรือเพิ่มช่วงเปิดตามการเปลี่ยนแปลงของ Load ด้วยกลไกบังคับจากเครื่องควบคุมกังหันน้ำ

[bookmark: _Toc362271962]รูปที่ 17 กังหันน้ำแบบฟรานซิส
	


	กังหันน้ำแบบคาปาล(Kaplan  Turbine)

[bookmark: _Toc362271963]รูปที่ 18 กังหันน้ำแบบคาปาล
	กังหันแบบนี้น้ำจะไหลผ่านใบพัดในทิศขนานกับแนวแกนกังหัน โดยใบพัดของกังหันแบบนี้สามารถปรับเปลี่ยนมุมของใบพัดได้ทั้งแบบ Auto และ Manual เพื่อให้เป็นไปการเปิดของช่องนำน้ำ (Guide Vane)
	กังหันน้ำแบบบัลบ์(Bulb  Turbine)

[bookmark: _Toc362271964]รูปที่ 19 กังหันน้ำแบบบัลบ์
	กังหันแบบนี้มีท่อนำน้ำเข้า(Casing)แบบทรงกลม น้ำจะไหลผ่านเข้าไปตามแนวแกนของท่อนำน้ำเข้าส่วนใหญ่จะติดตั้งในแนวแกน โดยชิ้นส่วนต่างๆจะถูกประกอบอยู่ในโครงสร้างเดียวกัน เริ่มตั้งแต่ทางน้ำเข้าถึงทางน้ำออก เครื่องกำเนิดไฟฟ้าจะต่อโดยตรงกับกังหันน้ำและท่อปล่อยน้ำออก กังหันชนิดนี้จะใช้ในกรณีที่ระดับความสูงของน้ำต่ำมาก
	
	Reversible  Pump  Turbine

[bookmark: _Toc362271965]รูปที่ 20 Reversible Pump Turbine
	เป็นกังหันที่สามารถใช้เป็นเครื่องสูบน้ำโดยการกลับทิศทางการหมุนของใบพัด โดยกังหันแบบนี้มีทั้งแบบ Francis Turbine  Kaplan Turbine แล้วแต่กกรมวิธีการสร้างของใบพัด
	กังหันน้ำขนาดเล็ก(Small-Scale Hydro)

[bookmark: _Toc362271966]รูปที่ 21 กังหันน้ำขนาดเล็ก
	เป็นกังหันน้ำแบบต่างๆที่มีขนาดเล็กลงมา ปัจจุบันการสร้างเขื่อนในประเทศไทยทำได้ยาก เนื่องจากมีพื้นที่ที่จำกัด การไฟฟ้าฝ่ายผลิตจึงหันมาสร้างโรงไฟฟ้าพลังน้ำในเขื่อนขนาดเล็กที่มีอยู่แล้วในประเทศไทย เช่น เขื่อนของกรมชลประทานดังนั้นจึงมีการนำ Small-Scale Hydro มาใช้ในโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก
2.2.3 ได้รับมอบหมายให้ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับขั้นตอนการติดตั้งกังหันน้ำและเครื่องกำเนิดไฟฟ้ารวมไปถึงอุปกรณ์ต่างๆในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ โดยศึกษาจากวีดิโอที่ได้รับจากทางหน่วยงาน ทำให้เข้าใจถึงขั้นตอนในการติดตั้งกังหันน้ำ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำ โดยในขั้นตอนการติดตั้งนั้นจะต้องมีการวางแผนเพื่อประมาณขนาดพื้นที่ที่จะใช้ติดตั้งให้เหมาะสม โดยจะต้องใช้เนื้อที่ให้พอเหมาะโดยคำนึงถึงความแข็งแรงและความคุ้มค่าตามหลักเศรษฐศาสตร์

[bookmark: _Toc362271967]รูปที่ 22 ศึกษาการติดตั้งกังหันน้ำในโรงไฟฟ้าพลังน้ำจากวิดีโอ
	2.2.4 ได้รับมอบหมายให้ศึกษาการใช้โปรแกรม TURBNPRO Version3 และโปรแกรม TURBNPRO Version KC4ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้ในการหาขนาดของกังหันน้ำโดยประมาณ โดยเราจะทราบระดับความสูงของน้ำ และปริมาณน้ำในแต่ละเดือน และนำข้อมูลไปใช้ในการเลือกชนิดของกังหันน้ำที่จะนำไปใช้เมื่อเลือกชนิดของกังหันน้ำที่จะใช้แล้วเราจะคำนวณหาขนาดของกังหันน้ำโดยประมาณจากโปรแกรม TURBNPRO Version 3 และโปรแกรม TURBNPRO Version KC4 
TURBNPRO Version3
	TURBNPRO Version3 เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการคำนวณหาขนาดของกังหันน้ำ ที่เหมาะสม โดยเราจะต้องทำการสำรวจพื้นที่หน้างานที่จะสร้างโรงไฟฟ้าพลังน้ำเพื่อวัดค่าต่างๆก่อน  จากนั้นจะนำค่าที่ได้มาใส่เป็นค่าต่างๆ เพื่อให้โปรแกรมคำนวณค่าออกมา โดยมีขั้นตอนดังนี้

1. Selection Menu:
	เลือกชนิดของกังหันน้ำที่ต้องการ ( ในที่นี้เลือก Francis Turbine )

[bookmark: _Toc362271968]รูปที่ 23 โปรแกรม TURBNPRO Version 3	
โปรแกรมจะไปยัง Main Menu

[bookmark: _Toc362271969]รูปที่ 24 หน้าเมนูหลักโปรแกรม TURBNPRO Version3




2. Size Turbine:
	เลือก Size Turbine โปรแกรมจะไปยัง 	Francis Turbine Sizing Routine (Data Entry Form)

[bookmark: _Toc362271970]รูปที่ 25 ระบุข้อมูลต่างๆของกังหันน้ำ
	ใส่ข้อมูลต่างๆของกังหันน้ำลงในช่องต่างๆ แล้วคลิก Continue

[bookmark: _Toc362271971]รูปที่ 26 กรอกค่าต่างๆของกังหันน้ำให้กับโปรแกรม


3. Turbine Solution Possibilities:
           เมื่อใส่ค่าต่างๆ เรียบร้อยแล้ว โปรแกรมจะให้ค่าขนาดของกังหันน้ำขนาดต่างๆที่สามารถนำไปใช้งานได้ 

[bookmark: _Toc362271972]รูปที่ 27 โปรแกรามแสดงค่าขนาดของกังหันน้ำขนาดต่างๆที่สามารถใช้ได้
เลือกTurbineขนาดที่ต้องการโดยใส่หมายเลขที่ต้องการ แล้วคลิกที่ Continueในการเลือกกังหันน้ำ จะเลือกกังหันน้ำที่มีขนาดเล็ก กล่าวคือเลือกกังหันน้ำ ที่มีขนาดใบพัด( Runner Diameter) น้อยๆ และเลือก กังหันน้ำ ที่มีความเร็วรอบในการหมุนสูงๆเพราะถ้ากังหันน้ำ หมุนด้วยความเร็วรอบสูงจะทำให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้า หมุนด้วยความเร็วรอบสูงตามไปด้วย( กังหันน้ำ และเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะมีความเร็วรอบในการหมุนที่เท่ากัน ) ถ้าเครื่องกำเนิดไฟฟ้า หมุนด้วยความเร็วรอบสูง จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้มาก

[bookmark: _Toc362271973]รูปที่ 28 เลือกขนาดของกังหันน้ำที่ต้องการ

4. Configure Turbine:
	โปรแกรมจะไปยัง Francis Configure Turbine Routine ซึ่งเป็นการเลือกลักษณะการติดตั้งกังหันน้ำ

[bookmark: _Toc362271974]รูปที่ 29 เลือกลักษณะการติดตั้งกังหันน้ำ
	โปรแกรมจะคำนวณค่าขนาดของกังหันน้ำ

[bookmark: _Toc362271975]รูปที่ 30 โปรแกรมคำนวณค่าขนาดของกังหันน้ำ


5. Summary :
	คลิกที่ Summary

[bookmark: _Toc362271976]รูปที่ 31 หน้าเมนูหลักของโปรแกรม TURBNPRO Version3
	โปรแกรมจะไปยัง Francis Solution Summary ซึ่งจะแสดงค่าต่างๆของกังหันน้ำ ที่เหมาะสมที่จะนำไปใช้งาน

[bookmark: _Toc362271977]รูปที่ 32 โปรแกรมแสดงค่าขนาดของกังหันน้ำที่คำนวณได้

[bookmark: _Toc362271978]รูปที่ 33 โปรแกรมแสดงค่าขนาดของกังหันน้ำที่คำนวณได้(ต่อ)

[bookmark: _Toc362271979]รูปที่ 34 โปรแกรมแสดงค่าขนาดของกังหันน้ำที่คำนวณได้(ต่อ)

[bookmark: _Toc362271980]รูปที่ 35 โปรแกรมแสดงค่าขนาดของกังหันน้ำที่คำนวณได้(ต่อ)

[bookmark: _Toc362271981]รูปที่ 36 โปรแกรมแสดงค่าขนาดของกังหันน้ำที่คำนวณได้(ต่อ)


6. Hill Curve:
คลิกที่ Hill Curve โปรแกรมจะแสดงกราฟประสิทธิภาพ(Hill Curve) ของกังหันน้ำ

[bookmark: _Toc362271982]รูปที่ 37 โปรแกรมแสดงกราฟประสิทธิภาพของกังหันน้ำ

TURBNPRO KC4
	TURBNPRO KC4 เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการคำนวณหาขนาดของกังหันน้ำ ที่เหมาะสมเช่นเดียวกับโปรแกรม TURBNPRO Version3โดยเราจะต้องทำการสำรวจพื้นที่หน้างานที่จะสร้างโรงไฟฟ้าพลังน้ำเพื่อวัดค่าต่างๆก่อน  จากนั้นจะนำค่าที่ได้มาคำนวณโดยใช้โปรแกรม โดยมีขั้นตอนดังนี้


1. Selection Menu:
	เลือกชนิดของกังหันน้ำที่ต้องการ ( ในที่นี้จะเลือก Axial/Propeller หรือ Kaplan Turbine )

[bookmark: _Toc362271983]รูปที่ 38 โปรแกรมTURBNPRO Version KC4
โปรแกรมจะไปยัง Axial/Propeller Version Main Menu

[bookmark: _Toc362271984]รูปที่ 39 หน้าเมนูหลักของโปรแกรม TURBNPRO Version KC4
2. Size Turbine:
	เลือก Size Turbine โปรแกรมจะไปยัง 	Axial/Propeller Turbine Sizing Routine (Data Entry)

[bookmark: _Toc362271985]รูปที่ 40 ระบุค่าขนาดต่างๆของกังหันน้ำ
	ใส่ค่าขนาดต่างๆของกังหันน้ำลงในช่องแล้วคลิก Continue

[bookmark: _Toc362271986]รูปที่ 41 กรอกค่าขนาดต่างๆของกังหันน้ำ
3. Turbine Solution Possibilities:
เมื่อใส่ค่าต่างๆ เรียบร้อยแล้ว โปรแกรมจะให้ค่าขนาดต่างๆของ กังหันน้ำที่สามารถนำไปใช้งานได้ 

[bookmark: _Toc362271987]รูปที่ 42 โปรแกรมแสดงขนาดของกังหันน้ำที่เหมาะสม
เลือกTurbineขนาดที่ต้องการโดยใส่หมายเลขที่ต้องการ แล้วคลิกที่ Continueในการเลือกกังหันน้ำจะเลือกกังหันน้ำ ที่มีขนาดเล็ก กล่าวคือเลือกกังหันน้ำที่มีขนาดใบพัด(Runner Diameter) น้อยๆ และเลือกกังหันน้ำที่มีความเร็วรอบในการหมุนสูงๆเพราะถ้ากังหันน้ำ หมุนด้วยความเร็วรอบสูงจะทำให้เครื่องกำเนิดไฟฟ้า หมุนด้วยความเร็วรอบสูงตามไปด้วย( กังหันน้ำและเครื่องกำเนิดไฟฟ้า จะมีความเร็วรอบในการหมุนที่เท่ากัน ) ถ้าเครื่องกำเนิดไฟฟ้า หมุนด้วยความเร็วรอบสูง จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้มาก

[bookmark: _Toc362271988]รูปที่ 43 เลือกกังหันน้ำขนาดที่ต้องการ
4. Configure Turbine:
	โปรแกรมจะไปยัง Axial/Propeller Configure Turbine Sizing Routine ซึ่งเป็นการเลือกลักษณะการติดตั้งกังหันน้ำ






[bookmark: _Toc362271989]รูปที่ 44 เลือกลักษณะการติดตั้งกังหันน้ำ

5. Summary :
	คลิกที่ Summary  โปรแกรมจะไปยัง Axial/Propeller Solution Summary ซึ่งจะแสดงค่าต่างๆของ กังหันน้ำ ที่เหมาะสมที่จะนำไปใช้งาน

[bookmark: _Toc362271990]รูปที่ 45 โปรแกรมแสดงขนาดของกังหันน้ำที่คำนวณได้

[bookmark: _Toc362271991]รูปที่ 46 โปรแกรมแสดงขนาดของกังหันน้ำที่คำนวณได้(ต่อ)

[bookmark: _Toc362271992]รูปที่ 47 โปรแกรมแสดงขนาดของกังหันน้ำที่คำนวณได้(ต่อ)

[bookmark: _Toc362271993]รูปที่ 48 โปรแกรมแสดงขนาดของกังหันน้ำที่คำนวณได้(ต่อ)

[bookmark: _Toc362271994]รูปที่ 49 โปรแกรมแสดงขนาดของกังหันน้ำที่คำนวณได้(ต่อ)
6. Hill Curve:
	คลิกที่ Hill Curve โปรแกรมจะแสดงกราฟประสิทธิภาพ ( Hill Curve ) ของกังหันน้ำ 
[bookmark: _Toc362271995]รูปที่ 50 โปรแกรมแสดงกราฟประสิทธิภาพของกังหันน้ำ
2.2.5 ได้รับมอบหมายให้ศึกษาแบบทางวิศวกรรมของโรงไฟฟ้าเขื่อนท่าทุ่งนา และได้เดินทางไปศึกษาดูงานที่โรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนศรีนครินทร์และโรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนท่าทุ่งนาทำให้เกิดความเข้าใจในหลักการทำงานและส่วนประกอบที่สำคัญของโรงไฟฟ้าพลังน้ำ และเข้าใจถึงหน้าที่การทำงานของอุปกรณ์ต่างๆที่สำคัญในโรงไฟฟ้าพลังน้ำมากยิ่งขึ้น
[image: ]   
[bookmark: _Toc362264747][bookmark: _Toc362271996]รูปที่ 51 ศึกษาดูงานโรงไฟฟ้าพลังน้ำ เขื่อนศรีนครินทร์

	
   
[bookmark: _Toc362264748][bookmark: _Toc362271997]รูปที่ 52 ศึกษาดูงานโรงไฟฟ้าพลังน้ำ เขื่อนท่าทุ่งนา



2.2.6 ได้เข้าร่วมฟังประชุมสรุปการสำรวจที่ตั้งโครงการโรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนห้วยโสมงและเขื่อนกระเสียว โดยมีการประชุมเพื่อเลือกชนิดของกังหันน้ำที่จะใช้กับโรงไฟฟ้าจากระดับความสูงของน้ำ และปริมาณน้ำในแต่ละเดือน ประชุมเพื่อออกแบบบริเวณที่จะติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังน้ำท้ายเขื่อน
	2.2.7 ได้รับมอบหมายให้ใช้โปรแกรม TURBNPRO Version3 และโปรแกรม TURBNPRO  Version KC4 คำนวณหาขนาดของกังหันน้ำที่เหมาะสมที่จะนำไปใช้ในโรงไฟฟ้าพลังน้ำเขื่อนกระเสียว โดยให้หาระดับความสูงของโรงไฟฟ้าที่ตั้งที่ระดับความสูงจากท้ายน้ำที่ระดับต่างๆ และเปรียบเทียบขนาดของกังหันน้ำที่ได้ และประเมินความเหมาะสมทางด้านวิศวกรรมและด้านเศรษฐศาสตร์ จะพบว่าหากโรงไฟฟ้ามีระดับที่ต่ำกว่าระดับท้ายน้ำมากกว่า จะใช้กังหันน้ำที่มีขนาดเล็กกว่า ทำให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการซื้อกังหันน้ำ แต่จะมีข้อเสียคือในการสร้างโรงไฟฟ้าจะต้องขุดลงไปลึกเพื่อสร้างโรงไฟฟ้าที่ระดับความสูงต่ำกว่าท้ายน้ำมากซึ่งจะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าจำนวนมาก ดังนั้นจึงต้องเลือกระดับความสูงของโรงไฟฟ้าเทียบกับระดับท้ายน้ำให้มีความเหมาะสม
2.2.8 ได้รับมอบหมายให้ศึกษาเกี่ยวกับการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำ โดยศึกษาจากเอกสารที่ทางหน่วยงานได้จัดทำขึ้น ทำให้ทราบถึงวิธีการคำนวณหาค่าความสูญเสียต่างๆที่เกิดขึ้นในระบบท่อ และวิธีการคำนวณหาแรงสูบส่งรวมของระบบที่อัตราการไหลของน้ำแต่ละค่า เพื่อนำไปหากราฟของระบบ แล้วนำกราฟของระบบที่ได้ไปเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำที่เหมาะสมกับระบบ นอกจากนี้ยังได้เรียนรู้ถึงวิธีการแก้ไขปัญหาในการทำงานเมื่อกราฟของระบบที่คำนวณได้และกราฟของระบบจริงเมื่อติดตั้งอุปกรณ์ไม่ตรงกัน โดยในการแก้ปัญหาจะใช้วิธีเพิ่มอุปกรณ์บางชนิดเช่น วาล์ว เข้าไปในระบบ เพื่อให้กราฟของระบบที่เกิดขึ้นจริงมีความใกล้เคียงกับกราฟของระบบที่คำนวณได้ และทำให้ระบบสามารถทำงานได้ตามต้องการ


เครื่องสูบน้ำ (Pump)
ลักษณะความดัน (Pressure)
-เครื่องสูบน้ำติดตั้งอยู่สูงกว่าระดับน้ำทางดูด
	
[bookmark: _Toc362271998]รูปที่ 53 ท่อปล่อยน้ำจมอยู่ในอ่าง

[bookmark: _Toc362271999]รูปที่ 54 ท่อปล่อยน้ำอยู่เหนืออ่าง
			


-เครื่องสูบน้ำติดตั้งอยู่ต่ำกว่าระดับน้ำทางดูด

[bookmark: _Toc362272000]รูปที่ 55 ท่อปล่อยน้ำจมอยู่ในอ่าง

[bookmark: _Toc362272001]รูปที่ 56 ท่อปล่อยน้ำอยู่เหนืออ่าง
	โดยระบบที่ท่อปล่อยน้ำ(Discharge)จมอยู่ในอ่างมีข้อดีคือ ประหยัดความยาวท่อ แต่มีข้อเสียคือ     จะคำนวณยาก เพราะต้องรู้ระดับน้ำในอ่างโดยเฉลี่ย ส่วนระบบที่ท่อปล่อยน้ำ (Discharge) อยู่เหนืออ่างมีข้อดีคือ ง่ายต่อการคำนวณ เพราะไม่จำเป็นต้องรู้ค่าระดับน้ำโดยเฉลี่ย สามารถคำนวณจากความสูงของท่อซึ่งมีความแน่นอนได้ แต่มีข้อเสียคือ สิ้นเปลืองเพราะต้องต่อท่อสูงขึ้นไปจนระดับอยู่เหนืออ่าง


แรงสูบส่งรวมของระบบ (Total Dynamic Head)

Suction Head (hLs) :แรงดันสูญเสียที่น้ำไหลผ่านท่อทางดูด
Discharge Head (hLd) :แรงดันสูญเสียที่น้ำไหลผ่านท่อทางส่ง
Hs:ค่าต่างระดับที่ผิวน้ำทางด้านดูด (LWL) และระดับที่ผิวน้ำทางด้านส่ง (HWL)
Velocity Head (): แรงดันหัวน้ำความเร็ว

[bookmark: _Toc362272002]รูปที่ 57 ระบบที่เครื่องสูบน้ำติดตั้งอยู่สูงกว่าระดับน้ำทางดูด

[bookmark: _Toc362272003]รูปที่ 58 ระบบที่เครื่องสูบน้ำติดตั้งอยู่ต่ำกว่าระดับน้ำทางดูด
ความดันที่สูญเสียเมื่อน้ำไหลในท่อ (hL)
-Major Loss เกิดจากการสูญเสียเมื่อน้ำไหลในระบบท่อเนื่องจากความฝืดภายในท่อ ในงานระบบท่อส่วนใหญ่ใช้สูตร Hazen-William ดังนี้
			
	 Head สูญเสียในเส้นท่อ
	อัตราการไหล ()
	
	
	
-Minor Loss เกิดจากการสูญเสียที่อุปกรณ์ต่างๆเช่น ข้องอ ประตูน้ำ ข้อลด และอื่นๆ
			
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc362272041]ตารางที่ 2 การหาค่าความปลอดภัยของเครื่องสูบน้ำ
	พลังงานที่ปั้มต้องการ (kW)
	ค่าความปลอดภัย (1+a)

	< 1.5
	1.5

	1.5-4
	1.25

	4-7.5
	1.2

	7.5-40
	1.15

	> 40
	1.1







[bookmark: _Toc362272004]รูปที่ 59 การทำงานของเครื่องสูบน้ำ
ขนาดมอเตอร์ที่ใช้ขับเครื่องสูบน้ำ(kW) = 
พลังงานที่เครื่องสูบน้ำต้องการ(Pump Input):



                                              
ขนาดมอเตอร์ขับเครื่องสูบน้ำ(Motor Consumption):





การออกแบบระบบสูบน้ำ
ขั้นตอนการออกแบบระบบสูบน้ำ
1.เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อออกแบบ
	-สำรวจลักษณะของแหล่งน้ำว่าเป็น บึง แม่น้ำ ลำคลอง บ่อบาดาล เป็นต้น สำรวจสภาพน้ำ ระดับน้ำสูงสุด-ต่ำสุด ความเร็วการไหลของน้ำ และสิ่งแขวนลอยในน้ำ และสำรวจคุณภาพน้ำ ตรวจสอบปริมาณของแข็งที่พัดพามากับน้ำ
-สำรวจลักษณะที่ตั้งของสถานีสูบน้ำและแนวท่อ โดยสถานีควรติดตั้งใกล้กับแหล่งน้ำ ควรคำนึงถึงความมั่นคงของตลิ่ง ความลาดชัน ความสูง แนวตัดร่องน้ำ ค่าระดับต่างๆ  โดยระดับพื้นโรงสูบควรใกล้ผิวน้ำเพื่อลด Head ด้านดูด นอกจากนี้ควรคำนึงถึงสภาพพื้นดิน ถนนเข้า-ออกว่าเหมาะสมกับการดำเนินการก่อสร้าง การเคลื่อนย้ายเครื่องจักรหรือไม่ และคำนึงถึงคุณสมบัติของชั้นดินเพื่อออกแบบฐานราก
-เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะการใช้งาน อัตราการสูบ ชั่วโมงการใช้งานในแต่ละวัน และควรคำนึงถึงเรื่องการซ่อมบำรุง ช่วงเวลาที่นานที่สุดที่ต้องหยุดเดินเครื่องเพื่อซ่อมบำรุงและใช้เครื่องสำรอง
-รวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในการออกแบบต้นกำลังที่ใช้ขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ำว่าจะใช้การขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ำแบบใดเช่น ขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ำโดยใช้มอเตอร์ หรือเครื่องยนต์ รวมไปถึงรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในการออกแบบแนวสายไฟ ขนาดสายไฟ
2.การกำหนดขนาดเครื่องสูบน้ำ
	โดยทั่วไปขนาดของสถานีจะถูกกำหนดโดยอัตราการใช้น้ำสูงสุด อัตราสูบสูงสุดอาจจะได้จากการเดินเครื่องสูบน้ำหลายๆเครื่องพร้อมกัน 
กราฟการทำงานของระบบ (System Head Curve)
	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลผ่านระบบท่อกับ TDH หรือแรงดันของPumpที่ต้องเพิ่มให้กับของเหลวเพื่อให้เกิดการไหล ซึ่งจะบอกเป็นความสูง

[bookmark: _Toc362272005]รูปที่ 60 การหากราฟการทำงานของระบบ
โดยจะนำกราฟของระบบมาเขียนเป็นกราฟเดียวกับกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ โดยจุดที่กราฟของระบบและกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำตัดกันจะเป็นจุดทำงานของเครื่องสูบน้ำ

[bookmark: _Toc362272006]รูปที่ 61 กราฟของระบบและจุดทำงานของเครื่องสูบน้ำเมื่อท่อส่งน้ำมีเส้นเดียว
-ลดความเร็วรอบใบพัด ทำให้อัตราการไหลลดลง

[bookmark: _Toc362272007]	รูปที่ 62 กราฟการตอบสนองของระบบเมื่อลดความเร็วรอบของใบพัด
ความเร็วรอบใบพัดลดลง 14501100900 rpm ทำให้จุดทำงานของเครื่องสูบน้ำเปลี่ยนจากจุด B1B2B3


-ลดขนาดของใบพัด ทำให้อัตราการไหลลดลง

[bookmark: _Toc362272008]รูปที่ 63 กราฟการตอบสนองของระบบเมื่อลดขนาดของใบพัด
ขนาดของใบพัดลดลง 300280260 mm ทำให้จุดทำงานของเครื่องสูบน้ำเปลี่ยนจากจุด B1B2B3
-การหรี่วาล์ว เป็นการเพิ่มFrictionเพราะเป็นการขวางการไหล ทำให้ TDH เพิ่มขึ้น กราฟของระบบจึงชันขึ้น จุดทำงานของเครื่องสูบน้ำจะเปลี่ยนจาก B1B2B3B4 และทำให้อัตราการไหลลดลง

[bookmark: _Toc362272009]รูปที่ 64 กราฟการตอบสนองของระบบเมื่อหรี่วาล์ว


กราฟของระบบเมื่อเครื่องสูบน้ำทำงานร่วมกัน

[bookmark: _Toc362272010]รูปที่ 65 เครื่องสูบน้ำขนาดเท่ากัน 2 ชุดเดินพร้อมกันแบบขนาน
	กราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำเมื่อระบบมีเครื่องสูบน้ำ2ชุดต่อขนานกัน โดยเราจะทราบกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ1ชุด เราสามารถหากราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ2ชุดที่ขนาดเท่ากันมาต่อขนานกันได้โดยวัดระยะจากแกนyในแนวขนานกับแกนxมายังเส้นกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ1ชุด จากนั้นวัดระยะจากจุดบนกราฟการทำงานออกไปด้วยระยะเท่ากับระยะจากแกนyมายังกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ1ชุด ทำเช่นนี้หลายๆจุดแล้วลากเส้นเชื่อมต่อ จะได้กราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ2ชุดขนาดเท่ากันต่อขนานกัน

[bookmark: _Toc362272011]รูปที่ 66 เครื่องสูบน้ำขนาดต่างกัน 2 ชุดเดินพร้อมกันแบบขนาน
กราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำเมื่อระบบมีเครื่องสูบน้ำ2ชุดต่อขนานกัน โดยเราจะทราบกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำชุดที่1ชุดและเครื่องสูบน้ำชุดที่2 เราสามารถหากราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ2ชุดที่ขนาดต่างกันมาต่อขนานกันได้โดยวัดระยะจากแกนyในแนวขนานกับแกนxมายังเส้นกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำชุดที่1 จากนั้นวัดระยะจากจุดบนกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำชุดที่1ออกไปด้วยระยะเท่ากับระยะจากแกนyมายังกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำชุดที่1 ทำเช่นนี้หลายๆจุดแล้วลากเส้นเชื่อมต่อ จะได้กราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ2ชุดขนาดต่างกันต่อขนานกัน

[bookmark: _Toc362272012]รูปที่ 67 เครื่องสูบน้ำขนาดเท่ากัน 2 ชุดเดินพร้อมกันแบบอนุกรม
กราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำเมื่อระบบมีเครื่องสูบน้ำ2ชุดต่ออนุกรมกัน โดยเราจะทราบกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ1ชุด และสามารถหากราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ2ชุดที่ขนาดเท่ากันมาต่ออนุกรมกันได้โดยวัดระยะจากแกนxในแนวขนานกับแกนyมายังเส้นกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ1ชุด จากนั้นวัดระยะจากจุดบนกราฟการทำงานออกไปด้วยระยะเท่ากับระยะจากแกนxมายังกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ1ชุด ทำเช่นนี้หลายๆจุดแล้วลากเส้นเชื่อมต่อ จะได้กราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ2ชุดขนาดเท่ากันต่ออนุกรมกัน

[bookmark: _Toc362272013]รูปที่ 68 ปั๊มขนาดต่างกัน 2 ชุดเดินพร้อมกันแบบอนุกรม
กราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำเมื่อระบบมีเครื่องสูบน้ำ2ชุดต่ออนุกรมกัน โดยเราจะทราบกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำชุดที่1และชุดที่2 เราสามารถหากราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ2ชุดที่ขนาดต่างกันมาต่ออนุกรมกันได้โดยวัดระยะจากแกนxในแนวขนานกับแกนyมายังเส้นกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำชุดที่1 จากนั้นวัดระยะจากจุดบนกราฟการทำงานออกไปด้วยระยะเท่ากับระยะจากแกนxมายังกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำชุดที่1 ทำเช่นนี้หลายๆจุดแล้วลากเส้นเชื่อมต่อ จะได้กราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ2ชุดขนาดต่างกันต่ออนุกรมกัน
การเลือกปั้มจากPerformance curve
	ในการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำ เราจะนำกราฟระบบที่ได้มาเขียนลงในกราฟเดียวกับกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำที่ได้มาจากผู้ผลิต โดยจะเลือกเครื่องสูบน้ำที่มีกราฟการทำงานที่ให้จุดตัดกับกราฟระบบที่อัตราการส่งน้ำและTDHที่ต้องการและอยู่ในช่วงการทำงานที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุด ดังแสดงในรูป โดยในการเลือกอาจเลือกจุดที่มีค่าอัตราการส่งน้ำและTDHสูงกว่าที่ต้องการเล็กน้อย เพราะเมื่อระบบใช้งานไปนานๆจะเกิดแรงเสียดทานทำให้ประสิทธิภาพต่ำลงได้ จึงเลือกให้สูงกว่าค่าที่ต้องการเล็กน้อยเพื่อไม่ให้เมื่อระบบใช้งานไปนานๆประสิทธิภาพจะไม่ต่ำเกิน 
	ในทางทฤษฎีการคำนวณกราฟระบบจะตัดกับกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำ แต่ในทางปฏิบัติเมื่อทำการติดตั้งระบบ อาจพบว่ากราฟของระบบไม่ตัดกับกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำทำให้ระบบไม่สามารถทำงานได้ เราสามารถแก้ไขได้โดยการใส่ Orifice Valve(เป็นวาล์วที่มีลักษณะเป็นจานกลมและถูกเจาะรูตรงกลางนิยมใช้เพราะมีราคาถูกกว่า)หรือใส่ Globe Valve แต่ Globe Valveจะมีราคาแพงกว่า โดยเมื่อใส่Orifice Valveเข้าไปในระบบ Orifice Valve จะไปขวางการไหลทำให้ TDH มีค่าเพิ่มขึ้น และทำให้กราฟของระบบชันขึ้นจนตัดกับกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำระบบก็จะสามารถทำงานได้ เมื่อระบบถูกใช้งานไปนานๆจะเกิดแรงเสียดทานในท่อมากขึ้น ทำให้TDHของระบบเพิ่มขึ้น กราฟของระบบจะยิ่งชันขึ้นจึงอาจทำให้กราฟการทำงานของระบบตัดกับกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำในจุดที่ให้ประสิทธิภาพในการทำงานต่ำ เมื่อนั้นเราจะนำ Orifice Valve ออกซึ่งจะทำให้ TDH มีค่าลดลงเพราะไม่มีOrifice Valveที่ขัดขวางการไหลทำให้กราฟของระบบมีความชันลดลงและมาตัดกับกราฟการทำงานของเครื่องสูบน้ำในจุดที่ให้ประสิทธิภาพในการทำงานสูงขึ้น

[bookmark: _Toc362272014]รูปที่ 69 บริเวณที่เครื่องสูบน้ำให้ประสิทธิภาพการทำงานสูง

[bookmark: _Toc362272015]รูปที่ 70 โกลบวาล์ว


[bookmark: _Toc362272016]รูปที่ 71 วาล์วแบบออริฟิต
ตัวอย่าง ต้องการอัตราการส่งน้ำ 800 m3/hr  TDH = 50 m
จากกราฟจะได้ขนาดใบพัด (Diameter Impeller) = 410  mm
Eff. Pump   80  %
Power input   140  kw.
NPSHR  3.1  m.

[bookmark: _Toc362272017]รูปที่ 72 การเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ำที่เหมาะสม



2.2.9 ได้รับมอบหมายให้จัดสรุปความรู้ที่ได้จากการฝึกงานและนำเสนอกับหัวหน้างาน
2.2.10 ได้เข้าร่วมกิจกรรมวันสงกรานต์ที่ทางหน่วยงานจัดขึ้นเพื่อเป็นการส่งเสริมและอนุรักษ์ประเพณีวันสงกรานต์ โดยได้เข้าร่วมพิธีทำบุญ สรงน้ำพระ รดน้ำขอพรจากผู้ใหญ่ และร่วมเล่นน้ำสงกรานต์กับเพื่อนร่วมงาน
[image: ]
[bookmark: _Toc362272018]		รูปที่ 73 เข้าร่วมกิจกรรมวันสงกรานต์กับ กฟผ.
2.2.11 ได้เข้าร่วมชมนิทรรศการ CSR ที่หน่วยงานได้จัดขึ้นซึ่งเป็นกิจกรรมที่จัดขึ้นเพื่อให้พนักงานได้มีส่วนร่วมในการบำเพ็ญประโยชน์ให้กับชุมชน เพื่อปลูกฝังจิตสำนึกที่ดีให้กับพนักงานให้เป็นผู้ที่มีความเอื้อเฟื้อเผื่อแผ่ต่อผู้อื่น
[bookmark: ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง][bookmark: _Toc358799071][bookmark: _Toc358799511]

2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
2.3.1แรงสูบส่งรวมของระบบ (Total Dynamic Head)

Suction Head (hLs) :แรงดันสูญเสียที่น้ำไหลผ่านท่อทางดูด
Discharge Head (hLd) :แรงดันสูญเสียที่น้ำไหลผ่านท่อทางส่ง
Hs:ค่าต่างระดับที่ผิวน้ำทางด้านดูด (LWL) และระดับที่ผิวน้ำทางด้านส่ง (HWL)
Velocity Head (): แรงดันหัวน้ำความเร็ว
2.3.2 ความดันสูญเสียเมื่อน้ำไหลในท่อ (hL)
- Major Loss เกิดจากการสูญเสียเมื่อน้ำไหลในระบบท่อเนื่องจากความฝืดภายในท่อ ในงานระบบท่อส่วนใหญ่ใช้สูตร Hazen-William ดังนี้
			
	 Head สูญเสียในเส้นท่อ
	อัตราการไหล ()
	
	
	


- Minor Loss เกิดจากการสูญเสียที่อุปกรณ์ต่างๆเช่น ข้องอ ประตูน้ำ ข้อลด และอื่นๆ
			
	
	
	
	
	
2.3.3 พลังงานที่เครื่องสูบน้ำต้องการ(Pump Input):



                                           
 


2.3.4 ขนาดมอเตอร์ขับเครื่องสูบน้ำ(Motor Consumption):
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[bookmark: _Toc352954150]ควรอธิบายรูปแบบการเขียนรายงานให้เข้าใจง่ายและมีความละเอียดมากกว่านี้ และควรมีการปรับรูปแบบรายงานให้มีความยืดหยุ่นเหมาะสมกับแต่ละหน่วยงาน
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ควรจัดสถานที่ในการรับเอกสารให้สะดวกมากกว่านี้


[bookmark: _Toc273106126][bookmark: _Toc273107749][bookmark: _Toc352954151][bookmark: _Toc358799076][bookmark: _Toc358799516][bookmark: บรรณานุกรม]5 บรรณานุกรม
- โรงไฟฟ้าพลังน้ำ(Hydro power plant) รวบรวมโดย นายสิริรัฐณ รัตนสิริชานนทน์
- Hydro power - The basic of Hydroelectric power เอกสารประกอบการเรียนรู้ตามโครงการพัฒนาพนักงานควบคุมการเดินเครื่อง โรงไฟฟ้าพลังน้ำภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
- EGAT - Chulabhorn river outlet hydro power project  Volume 3 NO.1/2554
- VATECHHYDRO – Modular water to wire solutions up to 15 MW
- VATECH – Pumped Storage power plant at Tongbai
- สุเทพ แก้ววินัย -  Pump Handbook สถานที่พิมพ์ สำนักพิมพ์ท้อป จำกัด	เลชที่ 1/129 ถนนรามอินทรา มีนบุรี กรุงเทพ 10510 จัดพิมพ์ปี 2554 
- EBARA corporation -  the ebara pump system engineering handbook พิมพ์ครั้งที่ 2
- TOSHIBA -  Hydraulic Turbines
- TOSHIBA -  Hydro Generators
- VOITH  - Introduction of Voith Hydro  Bangkok, October 2012
- Hitachi, Ltd Tokyo, Japan - Introduction to Hitachi Hydroelectric Equipment
- Esher Wyss – Kaplan, Bulb and propeller Turbines
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รูปที่ 74  แบบแปลนเขื่อนที่ศึกษา
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