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บทคัดย่อ  
     ในการพัฒนากังหันแก๊สแนวรัศมีจะมุ่งเน้นเร่ืองของก่าลังกังหันที่ได้และการสูญเสียที่เกิดขึ้น โดยศึกษาถึง
มุมการไหลที่เปลี่ยนไปและสนามการไหลอันส่งผลต่อสมรรถนะของกังหันแก๊ส เร่ิมจากศึกษารูปแบบของกังหันจริง
จากเทอร์โบชาร์จเจอร์ จากน้ันน่ารูปแบบกังหันไปจ่าลองภายใต้มุมการไหลเข้าเท่ากับ 5-60 องศา ความเร็วรอบ 
20,000 rpm การจ่าลองน้ีได้ใช้หลักทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค่านวณด้วยวิธีปริมาตรสืบเน่ืองและโปรแกรม 
ANSYS CFX ช่วยในการวิเคราะห์และท่านายผล จากการจ่าลองพบว่ามุมการไหลเข้าเท่ากับ 40 องศา จะมี
ประสิทธิภาพไอเซ็นโทรปิคเท่ากับ 59.185 % ได้ก่าลังกังหันเท่ากับ 39.8 kW และที่มุมการไหลเข้าเท่ากับ 5 องศา 
จะมีประสิทธิภาพไอเซ็นโทรปิคเท่ากับ 57.4 % ได้ก่าลังกังหันเท่ากับ 26.7 kW สรุปได้ว่ามุมการไหลเข้าเท่ากับ 40 
องศา มีการไหลเฉือนที่รุนแรงน้อยกว่ามุมการไหลเข้าเท่ากับ 5 องศาและมุมการไหลเข้าเท่ากับ 40 องศา จะมี
ก่าลังกังหันมากกว่ามุมการไหลเท่ากับ 5 องศา เน่ืองจากมีทิศทางการไหลที่ไม่ต้านกับทิศทางของความเร็วรอบ ซ่ึง
วิธีการหลีกเลี่ยงการไหลเฉือนที่เกิดขึ้นได้แก่ การปรับระยะห่างระหว่างใบกังหันกับโครงเรือนให้ลดน้อยลง เป็นต้น 
ค าส าคัญ: กังหันแก๊สแนวรัศมี/วิธีปริมาตรสืบเน่ือง/มุมการไหลเข้า 
 
Abstract 

This paper investigated on power loss incurred of power turbine of radial gas turbine. By study on 
the flow angle changes and the flow field that occurs and affected on the performance of gas turbines. By 
study on actual turbine in turbocharger, Then use the turbine model to simulate under inlet angle vary at 
5-60 degrees, rotation speed of 20,000 rpm, The simulated turbine model companion with computation 
fluid dynamics analysis using finite volume method, By employing ANSYS CFX software to analyze and 
predict the results. The simulations showed that at the inlet angle of 40 degrees. The isentropic efficiency 
was 59.185%, the power generate at turbine was 39.8 kW, at the inlet angle of 5 degrees isentropic 
efficiency of 57.4% and power generate at turbine was 26.7 kW. This can conclude that at the inlet angle 
40 degrees resulting on less shear flow incursion comparing to the inlet angle of 5 degrees and the inlet 
angle of 40 degrees. Power generation at turbines more than angle of inflow was 5 degrees due to the  
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flow direction is not against the direction of rotation speed. The way to avoid the shear flow are occurring 
such as vary of clearance between the turbines blade with turbine housing to lower. 
Key words: Radial Gas Turbine/Finite Volume Method/Inlet Angle 
 

1. บทน า 
 ในปัจจุบันได้มีวิธีการผลิตก่าลังไฟฟ้าด้วยกันอยู่

หลายรูปแบบดังเช่นการผลิตไฟฟ้าด้วยลม การผลิต
ไฟฟ้าด้วยคลื่นและการผลิตไฟฟ้าด้วยน่้า ซ่ึงจะเห็นได้
ว่าวิธีการดังกล่าวจะน่าพลังงานจากธรรมชาติมาท่า
การแปลงรูปพลังงานไปเป็นก่าลังไฟฟ้าโดยผ่านเคร่ือง
ก่าเนิดไฟฟ้า การที่จะท่าการผลิตไฟฟ้าโดยธรรมชาติ
น้ันจะต้องขึ้นอยู่กับความเหมาะสมกับภูมิประเทศถึง
จะมีก่าลังในการผลิตที่สูงและมีการคุ้มค่า แต่มีในบาง
พื้นที่ที่มีความไม่เหมาะสมในการน่าพลังงานจาก
ธรรมชาติมาใช้จึงต้องน่าเทคโนโลยีในการผลิตไฟฟ้า
มาช่วยผลิตไฟฟ้าเพื่อตอบสนองกับความต้อง เช่น 
ย่านชุมชนหรือชนบทที่อยู่ห่างไกล เป็นต้น หน่ึงใน
หลายเทคโนโลยีที่สามารถตอบสนองความต้องการได้
น้ันคือเคร่ืองยนต์กังหันแก๊สแนวรัศมีขนาดเล็ก (small 
radial gas turbine engine) ซ่ึงได้มีงานวิจัยมาอย่าง
ยาวนานในด้านของเคร่ืองยนต์กังหันแก๊สจน กระทั่ง
ในปี 2003 บริษัท Capstone [1] ได้น่าเทคโนโลยี
เคร่ืองยนต์กังหันแก๊สขนาดเล็กมาใช้ในเชิงพาณิชย์ 
โดยมีก่าลังผลิตไฟฟ้าอยู่ที่ 300 kW โดยกังหันแก๊ส
แนวรัศมีขนาดเล็กจะมีการท่างานที่เหมือนกับกังหัน
แก๊สขนาดใหญ่ โดยมีอุปกรณ์หลักอยู่ 3 อย่างคือ  
คอมเพรสเซอร์ ห้องเผาไหม้และกังหัน ในงานวิจัยน้ี
ได้ค่านึงถึงก่าลังที่ได้รับและศึกษาอิทธิพลของการ
สูญเสียที่เกิดขึ้นภายในช่องการไหลของกังหัน โดยใช้
หลักทางพลศาสตร์ของไหลเชิ งค่านวณด้วยวิธี
ปริมาตรสืบเน่ืองและโปรแกรม ANSYS CFX 12.0 มา
ช่วยในการวิเคราะห์และท่านายผลลัพธ์ จึงได้มีการ
ค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกังหันแก๊สแนวรัศมีเช่น 
ศึกษาถึงพฤติกรรมการไหลที่เกิดขึ้นภายในช่องการ
ไหลแบบ Transonic Diffuser ของคุณ Benjamin [2] 
จากการศึกษาพบว่าการไหลแบบ Strong Shock น้ัน

ก่อให้เกิดการไหลอย่างปั่นป่วนและมีการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วอย่างมากบริเวณคอคอด อีกทั้งยังเกิดการ
ไหลวนเป็นบริเวณกว้างหลังคอคอดท่าให้เกิดการ
รบกวนกับการไหลข้างเคียง ซ่ึง Turbulence Model ที่
ใช้ในการจ่าลองคือ RNG k-  Model ต่อมาได้ศึกษา
ถึงการเลือกใช้ Turbulence Model ให้เหมาะสมกับ
การจ่าลองกังหันแก๊สแนวรัศมี โดยคุณ R. Aghaei tog 
และคณะ [3] ท่าการศึกษาแบบจ่าลองทั้ง 3 Model คือ 
Standard k- ,RNG k-  และ RSM แล้วได้ท่าการ
เปรียบเทียบกับผลทดลองพบว่าผลลัพธ์Turbulence 
Model แบบ RNG k-  Model ที่ใช้ในการจ่าลอง
กังหันแก๊สจะสอดคล้องกับผลการทดลองได้ดีกว่า 2 
Model เน่ืองจากเห็นปรากฏการณ์ของสนามการไหลที่
ชัดเจนและมีเหมาะสมกับการไหลภายในช่องการไหล
ต่างๆ 

2.กระบวนการทางวิศวกรรมย้อนรอย 
ในงานวิจัยน้ีได้ใช้กระบวนการทางวิศวกรรม

ย้อนรอยร่วมกันกับโปรแกรมช่วยออกแบบ[4]และ[5] 
เพื่อท่าการศึกษาถึงรูปทรงของกังหันจริงที่ได้มาจาก
เทอร์โบชาร์จเจอร์ จากรูปที่ 1 เป็นการซ่อมผิวบริเวณ
ขอบใบกังหันเน่ืองจากการสแกนกังหันที่ไม่สมบูรณ์ 
หลังจากที่ซ่อมผิวกังหันจนสมบูรณ์จึงท่าการขึ้นรูป
กังหันให้เป็นรูปแบบกังหัน (Turbine Model) และน่า
รูปแบบกังหันไปประกอบโครงเรือนจนเสร็จสมบูรณ์ 
จากการศึกษารูปทรงกังหันจะได้ข้อมูลกังหันดังตาราง
ที่ 1 
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รูปท่ี 1 การซ่อมผิวด้วยกระบวนการทางวิศวกรรม
ย้อนรอยและกังหันแก๊สแนวรัศมีกับโครงเรือน 

ตารางท่ี 1 ขนาดกังหันแก๊สแนวรัศมี 
dทางเข้า (mm) 89 hดุมล่าง (mm) 2.71 
dทางออก (mm) 72 hดุมบน (mm) 5 
dดุมล่าง (mm) 27 tใบพัด (mm) 1.45 
dดุมบน (mm) 18.6 hใบพัดทางเข้า (mm) 12.8 

ใบกังหัน 11 ใบ 
 

3. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
3.1 สมการอนุรักษ์มวลและโมเมนตัม 
    The 3-D Reynolds averaged compressible 
Navier–Stokes Equations กับ Turbulence Model 
คือRNG k–  Model เปนวิธีที่ใชแกปญหาใน
โปรแกรมส่าเร็จรูปเชิงพาณิชยของ ANSYS CFX, 
Release 12.0 [6] และใหสมการอนุรักษมวลและ
โมเมนตัมเปนดังน้ี 
 
     (1) 
 

 (2) 
เม่ือ   คือความหนาแน่น (kg/m3), U  คือความเร็ว
สัมบูรณ์ตามทิศทางในแกน , ,x y zU U U  (m/s), p คือ
ความดันปรับปรุง (Pa), K คือพลังงานจลน์แบบเทอร์
บิวเลนท์(m2/s2),  คือความหนืดไดนามิค (kg/ms), 

t คือความหนืดแบบเทอร์บิวเลนท์ (kg/ms)   

 

rel stnU U R    (3) 
เมื่อ relU คือความเร็วสัมพัทธ์ (m/s), stnU คือความเร็ว
สัมบูรณ์หรือความเร็วในบริเวณ Stationary Frame
เม่ือเทียบแกนอ้างอิง (m/s),  คือความเร็วเชิงมุม 
(rad/s) และ R  คือ local radius vector (m) 
ซ่ึงจากการวิเคราะห์ผลที่ได้จากการจ่าลองความเร็วใน
กังหันจะพบว่ามีความเร็วสัมพัทธ์ที่ไหลผ่านช่องการ
ไหลของใบกังหันเมื่อเทียบกับแกนอ้างอิงหมุน 
 สมการอนุรักษ์ส่าหรับพลังงานจลน์แบบเทอร์
บิวเลนท์ k (m2/s2) และอัตราส่วนการสูญสลาย   
(m2/s3) แสดงสมการดังน้ี  
 
 

 (5) 
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ความเร็วเฉลี่ย 

 
  

 
 

3.2 สมการอนุรักษพลังงาน 
  
       

 
                                                             
เมื่อ toth  คือเอนทาลปรวม(m2/s2),  คือค่าการน่า
ความร้อนอากาศ (W/m K) และ U   คือเทอม 
viscous work เมื่อ  คือ Kronecker Delta function  
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3.3 ประสิทธิภาพไอเซ็นโทรปิค 
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เมื่อ T3 และ T4 คืออุณหภูมิทางเขาและทางออก (K) 
       pr = 3 4/p p คืออัตราสวนความดันแก๊ส 
         คืออัตราสวนความรอนจ่าเพาะซ่ึงสมการ
ดั ง ก ล่ า ว น้ั น ไ ด้ ม า จ า ก ห นั ง สื อ ข อ ง HIH 
Saravanamuttoo [7] 
3.4 ก าลังกังหันแก๊สแนวรัศมี 

P T                             (9) 
เม่ือ P คือก่าลังกังหัน (kW), T  คือแรงบิด (Nm)    
  คือความเร็วรอบ (rad/s) [8] 
3.5 เงื่อนไขขอบเขตของปัญหา 
-ใช้วิธีการค่านวณเชิงตัวเลขทางพลศาสตร์ของไหล 
เชิงค่านวณบนพื้นฐานของระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง  
-มีการไหลเป็นแบบคงตัว (Steady Flow) 
-กริดที่ใช้เป็นแบบสามเหล่ียม (Tetrahedral Cells)  
-ใบกังหันหมุน (Rotating Frame) และให้ฝาครอบ   
เป็นส่วนที่หยุดน่ิง (Stationary Frame) 
-มีการไหลเข้าในแนวรัศมี (Radial Flow) ดังรูปที่ 2 
-มีการไหลออกในแนวแกน (Axial Flow) ดังรูปที่ 2 
-การไหลเป็นแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow) 
-มีความร้อนเน่ืองจากการไหลเฉือน 
-ไม่คิดการแผ่รังสีความร้อนและแรงโน้มถ่วงโลก 
-ปรับมุมการไหลเข้าตั้งแต่ 5-60 องศา 
-ความเร็วรอบกังหันคงที่ 20,000 rpm 

ในก า รจ่ า ลอง น้ี มี จ่ า นวนเซลล์ เ ท่ า กั บ 
1021270 เซลล์ หรือมีขนาดกริดเท่ากับ 3 mm 
เน่ืองจากเม่ือท่าการเพิ่มจ่านวนกริดไปมากกว่าน้ี
พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนของความเร็วเท่ากับ 
2.8% ถือว่าเพียงพอต่อการค่านวณ จึงเลือกใช้
จ่านวนกริดดังกล่าวและคุณสมบัติของแก๊สได้จากคุณ 
K. Kadoya และคณะ [9] ในเบื้องต้นได้น่า
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่นความดันและอุณหภูมิมาจาก

คุณกิตติภาส [10] ซ่ึงเป็นค่าได้จากการค่านวณทาง
เทอร์โมไดนามิคส์  

 
ตารางท่ี 2 ตารางสภาวะการท างาน คุณสมบัติ
แก๊สและเกณฑ์การลู่เข้าของค าตอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การก่าหนดทิศทางการไหลของแก๊ส 
ส่าหรับกังหันแก๊สแนวรัศมี 

4.ผลการจ าลองและการวิเคราะห์ผล 
จากการจ่าลองผลดังรูปที่ 3 แสดงให้เห็นว่า

เส้นการไหลความเร็วมีทิศทางไหลเข้าช่องการไหล
ด้วยความเร็วที่เพิ่มขึ้น จากน้ันเม่ือแก๊สไหลเข้าช่อง
การไหลของกังหันแก๊สตรงบริเวณ Rotating Frame 
ความเร็วของแก๊สจะลดลงเน่ืองจากความเร็วสัมบูรณ์
ถูกหักล้างกับความเร็วรอบกังหัน โดยความเร็วที่ไหล 

ความดันแก๊สทางเข้าและทางออก  4 bar และ 1 atm  

อุณหภูมิแก๊สทางเขาและทางออก,K  1200 และ 914 

อัตราสวนความรอนจ่าเพาะแก๊ส,( )  1.323  

คาความจุความรอนแก๊ส ,J kg-1
 

K-1  1174.6  

คาความหนืดแก๊ส (10-6
Pa s )  48.92  

คาการน่าความรอนของแก๊ส  
(10-3 W m-1k-1)  

77.95  

อากาศเป็นของไหลอัดตัวได ้ แก๊สอุดมคต ิ 

กังหันหมุนทิศทาง  ทวนเข็มนาฬิกา  

คาความผิดพลาด 
ในการล ูเขาของค่าตอบ  0.00001  
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(a) มุมการไหลเข้าเท่ากับ 40 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) มุมการไหลเข้าเท่ากับมุม 5 องศา 
รูปท่ี 3 สนามการไหลของเส้นการไหลความเร็วแก๊ส 

 
เข้าช่องการไหลกังหันแก๊สจะเป็นความเร็วสัมพัทธ์เม่ือ
แก๊สไหลผ่านช่องการไหลจนถึงทางออกของช่องการ
ไหล แก๊สจะมีความเร็วที่เพิ่มสูงมากขึ้นโดยเฉพาะ
ปลายช่องการไหลจะมีความเร็วสูงที่สุดเน่ืองจาก
ความเร็วของแก๊สถูกบีบอัดตัวด้วยพื้นที่ของช่องการ
ไหลเป็นแบบ Nozzle Shape เม่ือแก๊สไหลออกจาก
ช่องการไหล ความเร็วของแก๊สจะลดลงเน่ืองจากมี
พื้นที่ทางออกที่มากขึ้น หลังจากที่ได้พบถึงเส้นการ
ไหลความเร็วของแก๊สไหลจากทางเข้าจนไปถึง
ทางออกแล้ว ได้สังเกตเห็นถึงพฤติกรรมการไหลของ

แก๊สที่แสดงให้ดังเช่นการไหลวน การไหลร่ัวข้ามใบ 
และการไหลที่มีการปั่นป่วนอย่างมาก ซ่ึงพฤติกรรม
ดังกล่าวก่อให้เกิดการไหลเฉือนที่ท่าให้เกิดความร้อน
ขึ้น อีกทั้งการไหลดังกล่าวยังไปรบกวนสนามการไหล
ข้างเคียงจึงท่าให้เกิดการไหลอย่างไม่เป็นระเบียบ 

จากรูปที่ 3(a) การไหลเข้าที่มุม 40 องศาจะ
เห็นได้ว่ามีการไหลที่มีการหักเหเข้าไปภายในช่องการ
ไหลกังหันโดยมีทิศทางการไหลขนานกันกับใบกังหัน
และมีทิศทางการไหลไปปะทะกับใบกังหันจึงท่าให้มี
แรงบิดที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากมีทิศทางที่ไม่ต้านกับทิศทาง
ของความเร็วรอบของกังหัน การไหลเข้าที่มุม 40 
องศา ถือว่ามีการไหลที่เป็นระเบียบจึงก่อให้เกิดการ
ไหลวนที่น้อยลงแต่ก็ยังเห็นว่ามีการไหลร่ัวข้ามใบ
กังหันเป็นสาเหตุท่าให้เกิดการไหล Secondary Flow  

จากรูปที่ 3(b) การไหลเข้าที่มุม 5 องศาจะ
เห็นได้ว่ามีการไหลที่แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดเม่ือ
เปรียบเทียบกับรูปที่ 3(a) พบได้ว่าการไหลเข้าช่อง
การไหลมีทิศทางการไหลหักเหต้านกับความเร็วรอบ
ของกังหันจึงท่าให้มีแรงบิดที่น้อย อีกทั้งยังพบเห็น
การไหลวนที่เกิดขึ้นที่หน้าใบกังหันซ่ึงตรงกันข้ามกับ
รูปที่ 3(a) ที่เกิดขึ้นหลังใบกังหัน นอกจากน้ีก็ยังพบ
การไหลร่ัวข้ามใบที่มากกว่ารูปที่ 3(a) หลังจากได้พบ
เห็นพฤติกรรมการไหลดังรูปที่ 3 แล้วจึงน่าผลที่ได้ไป
พล็อตกราฟได้ดังรูปที่ 4 โดยแยกพิจารณาได้ 2 อย่าง
คือพิจารณาค่าประสิทธิภาพไอเซ็นโทรปิคและก่าลัง
กังหันที่ได้รับ 

พิจารณาประสิทธิไอเซ็นโทรปิคจะเห็นได้ว่าที่
มุมการไหลเท่ากับ 5 องศาจะมีประสิทธิภาพไอเซ็น
โทรปิคที่น้อยเท่ากับ 57.4% โดยมีการไหลเฉือนที่
มากก่อให้เกิดความร้อนเท่ากับ 42.6% และเม่ือมีมุม
การไหลเท่ากับ 40 องศา จะมีการไหลเฉือนที่น้อยลง
โดยมีประสิทธิภาพไอเซ็นโทรปิคเท่ากับ 59.185% 
ก่อให้เกิดความร้อนขึ้นเท่ากับ 40.815% จนกระทั้งที่
มุมการไหลเท่ากับ 60 องศาจะมีกราฟที่ตกลงแสดงให้
เห็นถึงความไม่เหมาะสมของมุมการไหลเข้ากับ
ความเร็วรอบกังหันก่อให้เกิดการไหลเฉือนที่รุนแรง 
โดยมีประสิทธิภาพไอเซ็นโทรปิคเท่ากับ 57.846% 
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รูปท่ี 4 ประสิทธิภาพไอเซ็นโทรปคและก่าลังกังหัน 

พิจารณาก่าลังกังหันที่ได้จากสมการที่  9 
พบว่าเม่ือปรับค่ามุมการไหลเข้าที่เพิ่มขึ้นจะท่าให้ได้
แรงบิดที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากการไหลมีทิศทางการไหลไป
ปะทะกับใบกังหันดังแสดงในรูปที่ 3(a) และผลลัพธ์ดัง
รูปที่ 4 ซ่ึงที่มุมการไหลเข้าเท่ากับ 40 องศาจะมีก่าลัง
กังหันเท่ากับ 39.8 kW ส่วนที่มุมการไหลเท่ากับ 5 
องศาจะมีก่าลังกังหันเท่ากับ 26.7 kW เน่ืองมาจากมี
ทิศทางการไหลต้านกับความเร็วรอบจึงได้ก่าลังที่น้อย 

5. สรุป 
     การจ่าลองกังหันแก๊สแบบไหลเขาตามแนวรัศมีท่า 
ใหเราเขาใจถึงปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเม่ือมีมุมการไหล
เข้าเปลี่ยนไป เช่นการไหลเฉือนกันภายในช่องการ
ไหลของกังหันแก๊ส การไหลวน การไหลร่ัวข้ามใบและ
ทิศทางการไหลย้อนเม่ือมีมุมการไหลเข้าที่น้อย ซ่ึง
ปรากฏการณ์ดังกล่าวเป็นประโยชน์อย่างมากที่
สามารถน่าเราไปส ูการออกแบบและพัฒนากังหันแก๊ส
แนวรัศมีใหมีสมรรถนะสูงขึ้น 
    ในเบื้องตนน้ันเราไดท่าการตรวจสอบความถูกตอง 
ของแบบจ่าลองกังหันแก๊สแบบไหลเขาตามแนวรัศมี 
โดยเลือกแบบจ่าลองจากบทความนานาชาติที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัย ซ่ึงเราเชื่อม่ันว าถาได มีข อ      
มูลจากผลจากการทดลองมาชวยเปรียบเทียบกันกับ
ผลที่ไดจากการจ่าลองจะเปนตัวสรางความเขาใจใน
การสรางแบบจ่าลองน้ีเพื่อศึกษาอิทธิพลตางๆและ
น่าไปส ูการเพิ่มสรรมถนะของกังหันตอไป 

 

6.ขัอเสนอแนะ 
งานวิจัย ในอนาคตจะมีการปรับเปลี่ ยน

ระยะห่างระหว่างใบกังหันกับ เรือนกังหันและเพิ่ม
ความเร็วรอบของกังหันให้มีความเร็วที่เหมาะสมกับ
ขนาดของกังหันเพื่อดูถึงปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นอัน
ส่งผลต่อสรรถนะของกังหันแก๊สต่อไป 
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