
TSF 14 

 

 
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 24 

20-22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  

การศึกษาและวิเคราะหกังหันแกสเทอรไบนแนวรัศมีขนาดเล็กเพื่อผลิตกําลังที่ 200 KW 
Study and analysis of small radial gas turbine to produce 200 KW 

 
มณฑล ฉ่ําทรพัย, นิวัฒน ภูเจริญ และ จารวัุตร เจริญสุข* 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ถนนฉลองกรุง 
เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 

* ติดตอ: โทรศัพท: 023 264 197, โทรสาร: 023 264 198 
E-mail: kcjarruw@kmitl.ac.th 

บทคัดยอ  
           ในการพัฒนาเทอรไบนแบบไหลเขาตามแนวรัศมีของเครื่องยนตแกสเทอรไบนขนาดเล็กนั้น จะเริ่มจากการ 
วิเคราะหรูปแบบการไหลและการกระจายความดันในชองระหวางกลีบของใบกังหันขนาดเล็ก โดยใชรูปแบบของใบ
กังหัน ที่ไดทําการลอกแบบมาจาก IHI เทอรโบชารจเจอรร ุน RHC9 เพื่อใชในการศึกษา จากนั้นทําการวิเคราะห
สมรรถนะของเทอรไบนจากผลการจําลองในดานประสิทธิภาพทางกล และประสิทธิภาพไอเซ็นทรอปค ที่อัตราสวน
ความเร็วปลายใบกังหันที่ทางเขา ต้ังแต 0.1 ถึง 0.7 ณ ความเร็วรอบต้ังแต 50000 55000 ถึง 60000 โดยมีความ
ดันทางเขาที่แตกตางกันผลการจําลองพบวาอัตราสวนความเร็วปลายใบกังกันที่ทางเขาเทากับ 0.3 จะมี
ประสิทธิภาพไอเซ็นทรอปคสูงสุดเทากับ 44 % และมีประสิทธิภาพทางกลเทากับ 33 % ซึ่งพบวาอัตราสวน
ความเร็วปลายใบกังหันที่ทางเขานั้นมีผลตอพารามิเตอรตางๆ เชน อัตราการไหลเชิงมวล ความดัน และอุณหภูมิ
อันเปนผลตอการเพิ่มสมรรถนะของเทอรไบนแบบไหลเขาตามแนวรัศมี ซึ่งในบทความนี้ไดนําวิธีการจําลองแบบ
ปริมาตรสืบเนื่องหรือวิธีไฟไนตวอล ุมมาชวยในการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆของการจําลองเทอรไบนแบบไหลเขา
ตามแนวรัศมี จึงทําใหเขาใจปรากฏการณที่เกิดขึ้นในรูปแบบการไหลและอิทธิพลของปจจัยตางๆ ที่มีผลตอ    
สมรรถนะของเทอรไบนสามารถนําไปส ูการออกแบบและพัฒนาเทอรไบนแนวรัศมีใหมีสมรรถนะที่สูงขึ้นตอไป  
              คําหลัก:เทอรไบนแบบไหลเขาตามแนวรัศมี/อัตราสวนความเร็วปลายใบกันหันที่ทางเขา/วิธีไฟไนตวอล ุม  
Abstract 

 A development of a small radial turbine begins with an analysis of flow pattern and pressure 
within the turbine blade. By using a computer aided measurement technology, a digital image of IHI 
turbocharger RHC9 model was obtained. The scope includes an assessment of turbine’s performance in 
terms of isentropic and mechanical efficiencies at various rotational speeds and inlet velocities, defined in 
term of tip speed ratio. It covers the effect of turbine speed between 50000 55000 and 60000 rpm where 
the tip speed ratio is between 0.1 and 0.7. The simulation results suggest that at the tip speed ratio 
around 0.3, the value of maximum isentropic efficiency of 44 % and mechanical efficiency of 33%, which 
indicate that the blade tip speed ratio at the entrance affect many parameter such as mass flow rate, 
pressure and temperature. Consequence in an increasing of the radial turbine performance. In this paper 
finite volume method is used for analyzing parameters of the simulating radial turbine. Purpose to 
understand flow phenomena and other influence factors. This paper can lead to design and develop of    
radial turbine to achieve more performance in the future.  

       Keywords: Radial Turbine /Tip Speed Ratio/Finite Volume Method 



TSF 14 

 

 

1. บทนํา 
      กังหันแกสเทอรไบนที่มีการไหลแนวรัศมีไดถูก
นํามาใชกันอยางกวางขวางในทางดานอุตสากรรม
ยานยนตโดย S.L. Dixon [1] ผลิตกําลังเทอรไบน
ขนาดเล็กที่มีขนาด 10 KW ไดในป 1971 ตอมาไดมี
การศึกษาที่ Rolls-Royce ในสวนของการหลอเย็นเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพของเทอรไบนซึ่งเปนสิ่งสําคัญในการ
ปรับปรุงสมรรถนะแกสเทอรไบนที่มีเทคโนโลยีสูง 
ดังเชน เครื่องยนตเทอรโบชารฟ เปนตน นอกจากนี้
กังหันแกสเทอรไบนซึ่งเปนอุปกรณจักรกลสรรมถนะ
สูงยังทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานกลไปเปนกําลังไฟฟา
โดยมี โครงสร างพื้นฐานของกังหันเทอร  ไบน ที่
ประกอบดวยใบกังหันซึ่งติดอยูกับดุมแกนเพลาซึ่ง
เชื่อมตอระหวางกังหันเทอรไบนกับใบคอมเพรสเซอร  
ครีบที่หยุดนิ่ง(Nozzle guide vane) ฝาครอบ และ 
Volute ซึ่งเปนทางเขาของไอเสียมีลักษณะเปนขด  
คลายรูปกนหอยกังหันเทอรไบนเปนอุปกรณที่มีการ
นําแกสที่ เกิดจากการสันดาปภายในหองเผาไหม
(อุณหภูมิและความดันสูง) มาเปนตัวขับดันกังหันเทอร
ไบนใหขับเคล่ือนหมุนไปไดเพื่อผลิตกระแสไฟฟา  
กอนที่จะปล อยแกสทิ้งไปอยางไร ประโยชนเพื่อ       
เปนแหลงกําเนิดไฟฟาที่ยั่งยืนใน ขณะที่ยังคงรักษาสิ่ง
แวดลอมที่สะอาด อยางไรก็ตามการปรับเปล่ียน
รูปทรงกังหันเทอรไบนนั้นก็มีความซับซอนอยางมาก
จึงเปนสิ่งทาทายอยางมากที่จะออกแบบใหกังหันเทอร
ไบนนั้นมีการผลิตกําลังไฟฟาใหไดตามเปาหมาย 
(200 KW) และมีสภาพการทํางานพอเหมาะกับขนาด
ของเทอรไบน   จากนั้นจึงไดศึกษาถึงลักษณะการไหล
ของอากาศที่ไหลภายในคอมเพรสเซอรและอิทธิพล   
ตางๆที่เกี่ยวของจากบทความ Kui Jiao และคณะ [2] 
ซึ่งจากการคนควาไดคนพบถึงลักษณะการไหลของ
อากาศที่มีผลตอทางออกของคอมเพรสเซอร และ
เทคนิคการจําลองโดยใชโปรแกรม Fluent เชน 
เทคนิคการสราง Mesh แบบ tetrahedral และการใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของ k-ε turbulence modal 
ในการจําลอง เปนตน ถึงแมวาการสืบคนงานทางดาน

การจําลองกังหันเทอรไบนที่ไหลแนวรัศมีมีคอนขาง  
นอยจึงไดมีการนําความร ูที่ไดศึกษาจากบทความดัง
กลาวมาประยุกตใชกับการจําลองฝงของเทอรไบนเพื่อ
เปนแนวทางในการศึกษาขั้นตนของการจําลองและ
ต้ังตนดวยการนําเทอรโบของ IHI ร ุน RHC9 มาเปน 
ตนแบบการศึกษาในครั้งนี้ 
      แบบจําลองทางคณิตศาสตรของกังหันเทอรไบน    
เปนเครื่ องมือที่มีความสําคัญในการเข าใจและ
ตรวจสอบผลกระทบของการออกแบบตางๆ และปจจัย
ในการทํางานตอสมรรถนะกังหันเทอรไบนผลที่ไดจาก
แบบจําลองจะนํามาพิจารณาเปนแนวทางในการ
ออกแบบและเลือกสภาพการทํางานของกังหันเทอร
ไบนตอไป  
      จุดอ อนของการจําลองเชิง ตัวเลข  นั้นคือไม
รับประกันถึงความแม นยําของสถานการณ ทาง 
ธรรมชาติในแตละขั้นตอนในกรณีที่มีการเดาและ 
กําหนดค าที่ ไม ทราบขึ้นมาเองแล วใส  เข าไปใน
แบบจําลอง  เป นต น   อย างไรก็ดีหากมีความ 
ระมัดระวังในการพิจาณาผลของการจําลองและ 
เปรียบเทียบผลที่ไดจากการจําลองกับขอมูลจากการ
ทดลอง ก็จะชวยใหผลการจําลองที่ไดมีประโยชนใน
การพัฒนากังหันเทอรไบนไดในบทความนี้เราจะ
นําเสนอการจําลองการไหลของแกสที่ไหลผานกังหัน
เทอร ไบน โดยผลที่ได นั้นอย  ูในย านความเร็วต่ํา       
กวาเสียงโดยจะทําการศึกษาผลกระทบของการ
ปรับเปลี่ยนอัตราสวนความเร็วปลายใบท่ีปากทางเขา 
(tip speed ratio) ณ ความเร็วรอบตางๆ ตอคาของ 
ประสิทธิภาพทางกลและประสิทธิภาพไอเซ็นทรอปค 
ทั้งนี้เพื่อมองหาความเชื่อมโยงระหวางผลของการ
จําลองกับเงื่อนไขของการจําลองที่ไดกําหนดขึ้นโดย
ในอนาคตจะตองมีการพิจารณาประกอบกับผลการ
ทดลองที่ เชื่อถือได ก อนนําความรูที่ ไดไปใชเปน
แนวทางในการออกแบบเทอรไบนตามเปาหมายตอไป 
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ตารางที่ 1 ขนาดกังหันเทอรไบน 
dใบพัด (mm) 89 hดุมลาง 3 
dทางออก (mm) 36 hดุมบน 1.4 
dดุมลาง (mm) 13.5 tใบพัด 5 
dดุมบน (mm) 9.48 α ทางเขา 87 
hใบพัดทางเขา (mm) 12.8 β ทางออก 32 

จํานวนใบพัด 11 ใบ 
เมื่อ d คือเสนผานศูนยกลาง ,h คือความสูง 
t คือความหนา,A คือพื้นที ่,α และ β คือ มมุ 

 
            มุมมองดานขาง         มุมมองดานบน 

 
รูปที่ 1 รูปเทอรไบน ของเทอรโบ รุน RHC9 

2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
2.1 ไดอะแกรมสามเหลี่ยมความเร็ว  
  มุม 90 องศาสําหรับการไหลเขาแนวรัศมี เมื่อ C2 
หรือ Va คือ ความเร็วอากาศ, U2 หรือ Vθ คือความเร็ว
ใบกังหัน W2 หรือ Vr คือความเร็วสัมพัทธ,β คือมุม
ของความเร็วสัมพัทธ,α คือมุมของความเร็วสัมบูรณ 
เมื่อ 2 คือทางเขาโรเตอร ,3 คือทางออกโรเตอร
ตามลําดับ จากรูปที่ 3 เปนการเขียนสามเหลี่ยม
ความเร็วซึ่งมีการไหลเขาคือความเร็วสัมพัทธไหล W2 

หรือเรียกวาการไหลเขาตามแนวรัศมี ในขณะที่
ทางออกจะมีการไหลตามแนวแกนนั่นคือการไหล
สัมบูรณที่ทางออกโรเตอร C3 หรือเรียกไดวามี
ความเร็วของของไหลตามแนวแกน นี้คือการออกแบบ
รูปรางของสามเหลี่ยมความเร็วซึ่งเปนที่นิยมกันอยาง
มากในหลายๆยุคสมัยหรือเรียกไดวาเปนจุดเงื่อนไข
การออกแบบที่พอเหมาะไดมาจากหนังสือของ S.L. 
Dixon [1]      

2.1.1 การกําหนดอัตราสวนความเร็วปลายใบ
กังหันเปนดังนี้ 
อัตราสวนความเร็วปลายใบกังหัน = Vr,b/Vθ,b =0.1-0.7  
การหาคาของ Vθ,inlet และ Vr,inlet เพื่อการกําหนด
เงื่อนไขเริ่มตนที่ทางเขาของเทอรไบน  
จากกฎอนุรักษมวลจะได 

Vr,b/Vr,inlet = Ab/Ainlet                (1) 
เมื่อ Ab = rbθtb ,Ainlet = rinletθtinlet เมื่อ tb=tinlet  
นําคา Ab และ Ainlet แทนในสมการที่ (1) จะได 

Vr,inlet=Vr,brb /rinlet                    (2) 
และจากกฎโมเมนตัมเชิงมุมจะได 

Vθinlet = Vθ,b rb/rinlet                    (3)    
เมื่อ Vθ,b   คือความเร็ว Angularปลายใบกังหัน ,(m/s) 
Vr,b  คือความเร็วรัศมีปลายใบกังหัน ,(m/s) 
Vr,inletคือความเร็วรัศมีที่ทางเขาเทอรไบน ,(m/s)  
Vθinlet คือความเร็ว Angular ที่ทางเขาเทอรไบน,(m/s) 
rinlet  คือรัศมีที่ทางเขาของเทอรไบน,(m/s) 
rb     คือรัศมีของใบกังหัน,(m) 
Ab    คือพื้นที่ผิวที่ทางเขาใบกังหัน,(m2) 
Ainlet คือพื้นที่ผิวที่ทางเขาเทอรไบน,(m2) 
t      คือความหนาที่ทางเขาใบกังหันและทางเขาเทอร
ไบน โดยที่ rinlet= 66 mm,t = 20 mm   

 
รูปที่ 2 การแสดงความสัมพันธของอัตราความเร็ว
ปลายใบกังหันเพื่อหาความเร็ว Vr,inlet , Vθinlet 

 
รูปที่ 3 แสดงไดอะแกรมความเร็วดวยมุม 90 องศา 
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2.2 สมการอนุรักษมวลและโมเมนตัม 
    The 3-D Reynolds averaged compressible 
Navier–Stokes equations กับ วิธี standard k–ε 
turbulence เปนวิธีที่ใชแกปญหาในโปรแกรมสําเร็จรูป
เชิงพาณิชยของ ANSYS CFX, Release 11 [3] 
และใหสมการอนุรักษมวลและโมเมนตัมเปนดังนี้ 
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∂
∂
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⋅ = − + + −⎢ ⎥⎜ ⎟⎜∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎠⎝⎣ ⎦

                 2
3

j l
t i j

j i l

u uui k
x xi x x

µ ρ µ δ
⎡ ⎤∂⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂∂ ∂

+ + − +⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
 (4) 

เมื่อ ρ  คือความหนาแนน (kg/m3), u คือวามเร็ว
สัมบูรณ (m/s), P คือความดัน (Pa), K คือพลังงาน
จลนแบบเทอรบิวเลนท (m2/s2),µ คือความหนืดไดนา
มิค(kg/ms),µt คือความหนืดแบบเทอรบิวเลนท 
(kg/ms) อักษรตัวหอย i, j และ l คือการบงชี้ถึงทิศทาง
ของความเร็วในแกน x,y และ z   เมื่อ ߜij เทากับ 1 ก็
ตอเม่ือ i = j หรือถา i ไมเทากับ j ใหเทากับ 0  

                    
rel stnU U Rω= − ×                     (5) 

ซึ่งจากการวิเคราะหผลที่ไดจากการจําลองความเร็วใน
เทอรไบนจะพบวามีความเร็วสัมพัทธที่ไหลผานชอง
การไหลของใบกังหันเมื่อเทียบกับแกนอางอิงหมุน 
เมื่อ Urel คือความเร็วสัมพัทธ,(m/s),Ustnคือความเร็ว
สัมบูรณหรือความเร็วในบริเวณ Stationary Frame
เมื่อเทียบแกนอางอิง,(m/s),ω คือความเร็วเชิงมุม 
(rad/s) และ R คือ local radius vector ,(m) 
สวนสมการอนุรักษสําหรับพลังงานจลนแบบเทอรบิว
เลนท k และอัตราสวนการสูญสลาย ε (m2/s3) แสดง
สมการดังนี้ 
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   (7) 

  เมื่อ σk และ σε คือคา k –ε turbulence modal มี
คาเทากับ1.0 และ 1.3 , pk (kg/ms3) คือคาอัตราการ  
ก อกําเนิดพลังงานจลน เทอร บิวเลนทเนื่องจาก        
เกเดียนรความเร็วเฉล่ีย 

2
3

j ji l
k t t i j

j i l i

u uu uP k
x x x x

µ ρ µ δ
⎡ ⎤⎛ ⎞∂ ∂⎛ ⎞∂ ∂

= + − +⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎝ ⎠⎣ ⎦
  (8)  

เมื่อ γ และ R คืออัตราสวนความรอนจําเพาะและ
คาคงที่ของแกส (J/kg-K), T คือ อุณหภูม ิ(K) 

2

t
kCµµ ρ
ε

=                       (9) 

กําหนดคาคงท ี่ Cε1 
,Cε2 

และ Cµ เทากับ1.44,1.92     
และ 0.09 ตามลําดับ 
2.3 สมการอนุรักษพลังงาน  

      
( ) ( ) ( )total stnUh T Uρ λ τ∇ = ∇ ∇ +∇   (10) 

เมื่อ h คือเอนทาลปรวม (m2/s2), λ คือคาการนําความ
รอน (W/m K) และ U τ  คือเทอม viscous work  

( ) ( ) 2
3

ji l
ij

j i l

uu u
x x x

τ µ δ
⎛ ⎞∂∂ ∂

= + −⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠    
(11) 

2.4 ประสิทธิภาพเชิงกลและประสิทธิไอเซ็นทรอ  
ปคของเทอรไบน 

       
,mech turbine

T
PQ KE

ωη =
+

            (12) 

เมื่อ T คือแรงบิดของเทอรไบน(Nm), ω คือความเร็ว 
เชิงมุม (rad/s), P คือความดัน(N/m2), Q คืออัตราการ 
ไหลปริมาตร (m3/s) และ KE คือ พลังงานจลน (W) 
ซึ่งจากสมการดังกลาวเปนแนวคิดที่กําหนดขึ้นตาม 
หลักพื้นฐานทางวิชาเทอรโมไดนามิกสโดยสมมติฐาน 
วาที่ทางเขามีงานเนื่องจากการไหลรวมอยู 
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   (13) 

เมื่อ T3 และ T4 คืออุณหภูมิทางเขาและทางออก(K) 
       rp = p3/p4 คืออัตราสวนความดัน 
       γ คืออัตราสวนความรอนจําเพาะ ซึ่งสมการ
ดั ง ก ล า ว นั้ น ไ ด ม า จ า ก ห นั ง สื อ ข อ ง HIH 
Saravanamuttoo [4] 
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2.5 กฎของแกสอุดมคติและกฎทรงมวล 
P = ρ RT                           (14) 

m
•

= ρAV                          (15) 
เมื่อ P คือความดัน(N/m2), ρ คือความหนาแนนของ
แกส (kg/m3),R คือคาคงที่ของแกส (kJ/kg-K), T คือ
อุณหภูมิ(K) และ m

• คืออัตราการไหลมวลของแกส 
(kg/s),A คือพื้นที่ (m2),V คือความเร็วของแกส (m/s) 
2.6 เงื่อนไขขอบเขตของปญหา ซึ่งกําหนดให 
-ใชวิธีการคํานวณเชิงตัวเลขทางพลศาสตรของไหล 
(Computational Fluid Dynamics CFD) บนพื้นฐาน
ของระเบียบวิธีปริมาตรสืบเนื่อง (Finite Volume 
Method) 
-มีการไหลเปนแบบคงตัว (steady flow) 
-เมชที่ใชเปนแบบสามเหลี่ยม (tetrahedral) เนื่องจาก
รูปทรงมีความซับซอน   
-ใบกังหันหมุน(Rotating Frame)และใหฝาครอบ   
เปนสวนที่หยุดนิ่ง(Stationary Frame) 
-มีการไหลเขาในแนวรัศมี (Radial Flow)  
-มีการไหลออกในแนวแกน (Axial Flow) 
-จําลองที่ยาน Subsonic หรือ มัคนัมเบอร < 1 
-การไหลเปนแบบปนปวน (Turbulent Flow) 
-มีความรอนเนื่องจากความหนืด 
-ไมคิดการแผรังสีความรอน  

3.ผลการจําลองและการวิเคราะหผล 
     เนื่องจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่แสดงไว    
ขางตนนั้นอย ูบนพื้นฐานของหลักการอนุรักษวิธีเชิง 
ตัวเลขถูกใชเพื่อหาคําตอบของการแปลงรูปสมการ 
ควบคุมโดยวิธีไฟไนตวอล  ุมคือโปรแกรม Ansyn 
Version 11 [3] แบบจําลองนี้กําหนดใหกังหันเทอร
ไบนรวมถึงทางเขาและทางออกเปนปริมาตรสืบเนื่อง 
 สมรรถนะของแกสที่ไดทําการจําลองโดยใชเช้ือเพลิง   
เปนอากาศทํางานที่อุณหภูมิ 1000 K และ 1200 K โดย
ไดมาจากบทความของ กิตติภาสและคณะ [5] เพื่อนํามา
เปรียบเทียบดูสมรรถนะของเทอรไบนและกําหนดใหมี
ความเร็วทางเขาเปนไปตามอัตราสวนความเร็วปลายใบ  

ตารางที่ 2 พารามิเตอรที่ใชตรวจสอบความถูก    
ตองของแบบจําลอง 

  กังหันดังสมการที่ (2) และ (3) โดยที่กําหนดใหอากาศ
เปนแกสอุดมคติมีเง่ือนไขตามตารางที่ 2 ซึ่งคุณสมบัติ
ของอากาศไดมาจากหนังสือของG.F.C. Rogers และ 
Y.R. Mayhew [6] ดังที่ไดกลาวไวขางตนแลววา
บทความนี้ไดมีการแสดงถึงการจําลองของเทอรไบน
เพียงอยางเดียวดังนั้นจึงได มีการกําหนดคาของ
ความเร็วรอบเพื่อที่จะดูแนวโนมความเปนไปไดของ
ประสิทธิภาพท่ีไดจากการจําลองซึ่งผลที่ไดนั้นยังอยู
ในกรณี ศึกษาต อไป  โดยที่ ต้ั งสมมติฐานคาของ
ความเร็วรอบของเทอร ไบน ใหอยู ในย าน 50000 
55000 และ 60000 rpm ตามลําดับ และใหคาอัตรา   
สวนความเร็วปลายใบกังหันอยูในชวง 0.1 – 0.7 
เหตุผลที่ ต้ั งช วงการทํางานดังกล าวเป นเพราะ           
วาคาดังกลาวอย ูในชวงของมัคนัมเบอรที่นอยกวา 1 
(subsonic) จ า ก รู ป ที่ 4 แ ส ด ง ถึ ง ก ร า ฟ ข อ ง
ประสิทธิภาพไอเซ็นทรอปค  โดยที่จะทําการวิเคราะห
และเปรียบเทียบคาที่สูงสุดของกราฟและคาที่ต่ําสุด
ของกราฟนี้และเพื่อความเขาใจที่สอดคลองไปกับ
สมการที่ 13  และผลจากการจําลองที่ได  ซึ่งที่ค า
สูงสุดของกราฟจะเห็นไดวามีคาอัตราสวนความเร็ว
ปลายใบกังหันที่ 0.3 และคาความเร็วรอบเทากับ 

ความเร็วที่ทางเขาหาไดจาก (2) และ (3) 
อุณหภูมิทางเขา (T), K  1000 1200 
อัตราสวนความรอนจําเพาะ 
ของอากาศ,(γ)  

1.336 1.323 

คาความจุความรอน  
ของอากาศ (cp),KJkg-1k-1

  
1.1141 1.1746 

คาความหนืดของอากาศ  
(10-5

  kg m-1 s-1 )  
4.153 4.626 

คาการเหนี่ยวนําความรอน  
(10-5

 KW m-1k-1)  
6.754 7.64 

ความเร็วรอบของเทอรไบน (rpm)  50k, 55k ,60k 
อากาศของไหลอัดตัวได แกสอุดมคติ 
เทอรไบนหมุนทิศทาง  ทวนเข็มนาฬิกา 
คาความผิดพลาดใน  
การล ูเขาของโปรแกรม  

0.0001 
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55000 rpm ที่อุณหภูมิทางเขาเทากับ 1000 K ความ
ดัน 142739 pa อุณหภูมิทางออกเทากับ 965K และ
คาประสิทธิภาพไอเซ็นโทรปคเทากับ 43% ซึ่งที่คาตํ่า
สุดของกราฟมีคาอุณหภูมิเทากับ 1200 K ความดัน 
134652 pa อุณหภูมิทางออกเทากับ 1167 K จะมีคา
ประสิทธิภาพไอเซ็นทรอปคเทากับ 41% เหตุที่ได
ประสิทธิภาพไอเซ็นทรอปคที่ตางกันเนื่องมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของความดันและอุณหภูมินั้นเองหรือจะดู
ในแงของอัตราสวนความดันดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งผล
ของคาประสิทธิภาพไอเซ็นทรอปคดังแสดงในรูปที่ 4 
และ 5 เปนการคํานวณมาจากสมการที่ 13 เพื่อแสดง
ใหเห็นถึงอุณหภูมิและความดันที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อ
อัตราสวนความเร็วปลายใบกังหันเปลี่ยนแปลง ซึ่งจะ
สังเกตไดวาคาของอัตราสวนความเร็วปลายใบกังหันมี
การเพิ่มขึ้นสูงมากเปนเพราะวาในชวงคาอัตราสวน
ความเร็วปลายใบกังหันที่ 0.1-0.3 มีคาของความเร็ว
และความดันที่ เหมาะสม (มีความดันและมุมของ
ความเร็วของแกสที่ เหมาะสม )จึ งมีผลทําใหค า
ประสิทธิภาพไอเซ็นโทรปคมีคาเพิ่มขึ้นแตเมื่อมีคา
อัตราสวนความเร็วปลายใบกังหันเพิ่มขึ้น เปนผลทํา
ใหความดันและความเร็วของแกสเพิ่มขึ้นดวยจึงทําให
คาประสิทธิภาพของไอเซ็นโทรปคลดลง เนื่องมาจาก
ความดันที่มากเกินไปจะตานทานทิศทางการหมุนของ
ใบกังหันและคาความเร็วของแกสที่มากเกินไปทําให
มุมการไหลของแกสมีความไมเหมาะสมเนื่องจากมุม
นั้นจะเปลี่ยนแปลงไปตามความเร็วของแกส ซึ่งเปนไป
ตามสามเหลี่ยมความเร็วที่ ไดกลาวไวขางตน ดู
ลักษณะการไหลของแกสในรูปแบบ Streamline ไดรูป
ที่ 9 และ 10 สวนในรูปที่ 6-8 นั้นแสดงคา
ประสิทธิภาพทางกลโดยมีเงื่อนไขแบงการพิจารณาได
เ ป  น  3  กรณี ดั งนี้    1 )ที่ อั ต ร าส  วนความ เ ร็ ว
เปลี่ยนแปลงไปความเร็วรอบและอุณหภูมิคงที่  คือ  
เทากับ 55000rpm และ1000 K ดูไดจากรูปที่ 6 พบวา
จะมีประสิทธิภาพทางกลที่ เพิ่ มขึ้ น เ รื่ อยๆ  อัน
เนื่องมาจากอัตราการไหลมวลและแรงบิดเพิ่มขึ้น
นั้นเอง 

 
รูปที่ 4 แสดงประสิทธิภาพไอเซ็นโทรปคที่ 50000 

55000 และ 60000 rpm อุณหภูมิ1000 K และ1200 K 

 
รูปที่ 5 แสดงประสิทธิภาพไอเซ็นทรอปค – อัตราสวน

ความดันที่ 55000 rpm 

 
รูปที่ 6 แสดงประสิทธิภาพทางกลที่ 55000 rpm 

ความดัน 142739 และ 153780 pa อุณหภูม1ิ000 K 
2)ที่ความเร็วรอบและคาอัตราสวนความเร็วปลายใบ
กังหันตางกันแตมีอุณหภูมิคงที่คือเทากับ 1000 K ดู
ไดจากรูปที่ 7 พบวาเมื่ออัตราสวนความเร็วเพิ่มถึง 
0.3 (ซึ่งเปนคาสูงสุดของกราฟประสิทธิภาพไอเซ็น
ทรอปค) นั้นพบวาไดคาประสิทธิภาพทางกลเทากับ 
23%, 26% และ 33% ที่ไดคาตางกันเปนเพราะวาเมื่อ 
มีความเร็วรอบที่ตางกันทําใหมีอัตราการไหลมวลที่
เปลี่ยนแปลงไปจึงทําใหไดแรงบิดที่เพิ่มขึ้นในแตละ
ความเร็วรอบนั้นเอง 3)ที่อุณหภูมิและอัตราสวน
ความเร็วปลายใบกังหันตางกันแตความเร็วรอบเทากัน
คือ 60000 rpm ดูไดจาก รูปที่ 8 พบวาที่อุณหภูมิ
1200K (141615 pa,0.24Kg/s) 



TSF 14 

 

 

 
รูปที่ 7 แสดงประสิทธิภาพทางกลที่ 50000 55000 
และ 60000 rpm ความดัน 133839 142739 และ 

151832 pa อณุหภูมิ 1000 K 
จะมีคาประสิทธิภาพทางกลนอยกวาอุณหภูมิ 1000 K 
(151813 pa ,0.3 kg/s) เพราะวามีความหนาแนนของ 
แกสที่ตางกันเนื่องจากอุณหภูมิที่ไมเทากันดังสมการ 
ที่ 14 จึงทําใหไดคาความดันตางกันดวย จากสมการที่
12 เมื่อวิเคราะหที่อุณหภูมิ 1200 K จะเห็นไดวาเทอม 
ของ PQ+KE นั้นเพิ่มขึ้นนอยกวาเทอม PQ+KE ที่
อุณหภูมิ 1000 K เนื่องจากความดันและและอัตราการ
ไหลมวลที่ไมเทากัน และไดแรงบิดที่ตางกันเทากับ 
2.3 Nm และ 2.9 Nm เนื่องจากอัตราการไหลมวลไม
เทากันจึงทําใหไดประสิทธิภาพทางกลที่ตางกันเทากับ 
27% และ 33 % ทั้งนี้ยังไมไดนําเทอมของพลังงาน
ภายในมาคิดจึงทําใหผลที่ออกมายังไมสมเหตุสมผล 
   ซึ่งจะสังเกตไดวาลักษณะของกราฟในรูปที่ 6,7 และ
8 มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนเพราะวามีการเปลี่ยนแปลง
ของความดัน อัตราการไหลมวล และแรงบิดในเทอร
ไบน เนื่องมาจากมีอัตราสวนความเร็วปลายใบกังหันที่
เพิ่มขึ้น จาก 0.1-0.7 ซึ่งในการจําลองในบทความนี้ได
มีเงื่อนไขขอบเขตของการศึกษาของการจําลองที่
คามัคนัมเบอรตํ่ากวา 1 เทานั้น จากรูปที่ 9 และ 10 
แสดงถึง Velocity Strameline ของแกสที่ไหลเขาชอง
การไหลของใบกังหันซึ่งจะเห็นไดวาการไหลที่ไหลเข
าผิว Interface ระหวางผิวสวนที่หยุดนิ่งและสวนที่
หมุนจะมีลักษณะเสนที่หักแลวไหลเขาไปในชองการ
ไหลเหตุที่เปนเชนนั้นเปนเพราะวาเมื่อแกสไหลเขา
มาถึงบริเวณสวนที่หมุนนั้นความเร็วในชองการไหลจะ
แปรเปลี่ยน 

 
รูปที่ 8 แสดงประสิทธิภาพทางกลที่ 60000 rpm 

ความดัน151813 pa และ141615 pa อุณหภูมิ1000 K 
และ 1200 K 

เปนความเร็วสัมพัทธนั้นก็คือเมื่อเราอย ูบนใบกังหันที่
หมุนก็จะมองเห็นความเร็วของแกสที่ไหลเขาชองการ
ไหลเปนความเร็วสัมพัทธที่ไหลเขาในชองการไหลใน
แนวรัศมีนั้นเอง 

 
รูปที่ 9 Velocity streamlines ไหลเขาชองการไหลที่
อัตราสวนความเร็ว 0.3 ที ่55000 rpm อุณหภูมิ

1000K อัตราการไหลมวลเทากับ 0.27 kg/s 

 
รูปที่ 10 Velocity streamline ที่ไหลเขาชองการไหลที ่
อัตราสวนความเร็ว 0.3ที่ 55000 rpm อุณหภูมิ1200K 

อัตราการไหลมวลเทากับ 0.22 kg/s 
     ในสวนของคาความผิดพลาดในการล ูเข าของ
คําตอบในการจําลองนี้ไดกําหนดไวเทากับ 0.0001 ซึ่ง
เปนคาความผิดที่คูมือของANSYS CFX,Release 11 
[7]แนะนําวาเปนคาการล ูเข าที่ดีซึ่งเหมาะสําหรับ
วิศวกรที่จะนําไปใชงานดานนี้ 
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4. สรุป 
     การจําลองเทอรไบนแบบไหลเขาตามแนวรัศมีทํา 
ใหเราเขาใจปรากฏการณท่ีเกิดขึ้นของการไหลของ    
แกสและอิทธิพลของปจจัยตางๆที่มีผลตอสมรรถนะ 
ของเทอรไบนสามารถนําเราไปส ูการออกแบบและ
พัฒนาเทอรไบนแนวรัศมีใหมีสมรรถนะสูงขึ้น 
    ในเบ้ืองตนนั้นเราไดทําการตรวจสอบความถูกตอง 
ของแบบจําลองเทอรไบนแบบไหลเขาตามแนวรัศมี
เพียงอยางเดียว ซึ่งเราเช่ือมั่นวาถาไดมีขอมูลจากผล 
จากการทดลองมาชวยเปรียบเทียบกันกับผลท่ีไดจาก 
การจําลองจะเปนตัวสร างความเข าใจในการสร าง 
แบบจําลองนี้เพื่อศึกษาอิทธิพลตางๆและนําไปส ูการ 
เพิ่มสรรมถนะของเทอรไบนตอไป 

5.ขัอเสนอแนะ 
     สําหรับแผนงานในอนาคตจะครอบคลุมการ 
เปรียบเทียบผลการศึกษาที่ไดในครั้งนี้กับเปาหมาย 
การออกแบบทีตองการกําลังจากเทอร ไบน ตาม 
หลักการทางเทอรโมไดนามิกสของวัฎจักร Brayton 
เพื่อการผลิตกําลังงานกลสุทธิที่ 200 KW จะมีการหา 
สัดสวนการขยายขนาด (scale up factor) ในเชิงของ
พิกัดกําลัง โดยการประยุกตทฤษฎีความคลายคลึงใน 
การกําหนดขนาดของใบพัดที่ถูกขยายขนาดขึ้นเพื่อให
ทํางานตามพิกัดกําลังที่ตองการทําการวิเคราะหผล 
การจําลองการไหล การถายเทมวล การกระจายความ
ดันที่เกิดขึ้น โดยมีพารามิเตอรที่ทําการศึกษา คือ 
อัตราสวนความเร็วปลายใบกังหันของแกสที่ไหลเขาใบ
กังหันที่ทาง เขา-ออก อันมีผลจากลักษณะของชอง
การไหลของแกสที่ไหลเขา-ออก ของเทอรไบนเพื่อ
มองหาลักษณะการไหลที่มีการสูญเสียพลังงานให     
นอยแตใหกําลังงานกลสุทธิตามเปาหมายที่ตองการ 
งานวิจัยนี้ไดรวมการตรวจสอบรายละเอียดตางๆ ของ
แบบจําลองเชิงตัวเลขบนพื้นฐานของวิธีไฟไนตวอล ุม 
ที่เปนที่ยอมรับจากนักวิจัยที่ทําการวิจัยในดานนี้ใหนํา
มาใชในการจําลองการไหลในชองการไหลของเทอร
ไบน เพื่อทําใหเกิดความมั่นใจในการจําลองและเพื่อ
การศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอรตางๆที่ไดกลาวไว
แลวกอนหนานี้ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
      ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลคณะ
วิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร ที่
ไดเอื้อเฟ อเครื่องสแกน และ สจล.ที่อํานวยเครื่อง
คอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพสูงกับการสนับสนุน 
โปรแกรม CFX อันเปนประโยชนตอการทํางานวิจัยใน
ครั้งนี้ 
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