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บทคดัย่อ 

ปจัจุบนัโลกกําลงัเผชญิกบัปญัหาวกิฤตดิา้นเชื้อเพลงิฟอสซลิทีม่ ี
ปรมิาณลดน้อยลงและจะไม่เพยีงพอใหใ้ชง้านในอนาคต  กอปรทัง้
สภาพวกิฤตขิองภาวะโลกรอ้นทีก่ําลงัเป็นทีก่ล่าวขานอยู่ในปจัจุบนั ทํา
ให้พลังงานทดแทนซึ่งเป็นพลังงานที่ไม่ทําลายสิ่งแวดล้อมและมี
ศกัยภาพอยู่แลว้ในประเทศไดร้บัการสนับสนุนใหพ้ฒันาใชง้านมากขึน้ 
พลงัน้ําเป็นพลงังานทดแทนรูปแบบหน่ึง ที่นับได้ว่ามตี้นทุนตํ่ากว่า
พลงังานทดแทนอย่างอื่นและยงัมศีกัยภาพทีจ่ะพฒันาใชง้านไดอ้กีมาก 
แต่หากการนํามาใชป้ระโยชน์มุง่แต่การนําเขา้เทคโนโลย ียอ่มทาํใหเ้กดิ
การสญูเสยีเงนิตราออกนอกประเทศ ดงันัน้คณะวจิยัจงึไดมุ้ง่ศกึษาและ
วจิยัเพือ่ออกแบบเครื่องกงัหนัพลงัน้ําขนาดเลก็ชนิดไหลในแนวแกนให้
มสีมรรถนะเหมาะสมกบัแหล่งน้ําทีม่อียู่ จากการสํารวจขอ้มลูเบือ้งต้น
ของแหล่งน้ําทีม่อียู่ท ัว่ประเทศ พบว่ามคีวามสงูหวัน้ําส่วนใหญ่ไม่เกนิ 
20 เมตร การออกแบบเริม่จากการกําหนดรูปทรงของช่องทางไหล
ภายในและรูปทรงใบพดั โดยอาศัยหลักการถ่ายโอนพลังงานและ
แผนภูมคิวามเรว็ จากนัน้ใช้วธิกีารคํานวณพลศาสตรข์องไหลช่วยใน
การจําลอง วิเคราะห์สนามความเร็ว การกระจายความดัน และ
ประสทิธภิาพเชงิกลศาสตรก์ารไหลของชุดกงัหนัพลงัน้ํา โดยส่วนของ
รูปทรงใบพัดของกังหันจะมีลักษณะแตกต่างกันตามระดับหัวน้ําที่
ออกแบบและอตัราไหลต่างๆ โดยในงานวจิยัน้ีได้ศกึษารูปทรงใบพดั
สําหรบัเครื่องกงัหนัพลงัน้ําขนาดเลก็ชนิดไหลในแนวแกนที่เหมาะสม
กบัช่วงหวัน้ํา 3 ระดบัคอื ระดบัหวัน้ําตํ่า(1-5 m) ระดบัหวัน้ําปานกลาง
(5-15 m) และระดบัหวัน้ําสงู(มากกวา่ 15 m)  ซึง่ออกแบบใบพดัให้
ทาํงานภายใตเ้งือ่นไขการทาํงานสภาวะจรงิของแหล่งน้ําขนาดเลก็ของ
การไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทยทีใ่ชเ้ป็นกรณศีกึษา 
 

Abstract 
At present, the global is facing with fossil fuel price crisis 

due to the declining in supply and increasing in demand. 
Altogether, the global warming is recognized. Thus renewable 
energy, which is proven as it is clean and indigenous energy, is 
promoted to be increased in using. Among various kind of 
renewable energy, hydropower has been proven to be an 
economical energy for generating electricity and it still remains 
high potential for developing. However, if hydropower project is 
developed by imported hydro-machine only, it means that country 
have to spend big amount of aboard money. So, the researcher 
attempts to design the small axial flow turbine for using 
appropriately in small size of water resources in Thailand. From 
the data survey revealed the head of water from existing irrigation 
dams is mostly not higher than 20 meters. The study was started 
from designed shape of water pathway and turbine configuration 
by using principle of energy conversion and velocity chart. The 
methodology of computational fluid dynamic was using for 
simulation of velocity field, pressure distribution and mechanical 
fluid dynamic efficiency of hydro-turbine. From this study the 
appropriated configuration of turbine was designed with different 
shape in each 3 ranges of water head as follow, low water head 
(1 – 5 m), medium water head (5 – 15 m) and high water head (> 
15 m). All of turbine was designed to be used appropriately under 
practical using condition of EGAT’s small water resources which 
are the case studies for this study.  
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1. บทนํา 
ปจัจบุนัปญัหาวกิฤตดิา้นเชือ้เพลงิฟอสซลิทีม่ปีรมิาณลดน้อยลง

และราคาเพิม่สงูขึน้เรือ่ยๆ กอปรกบัสภาพวกิฤตขิองภาวะโลกรอ้นที่
เกดิขึน้ ทาํใหก้ารใชพ้ลงังานทดแทนทีไ่มท่าํลายสิง่แวดลอ้มไดร้บัการ
สนบัสนุนใหพ้ฒันาใชง้านมากขึน้ ในบรรดาพลงังานทดแทนทีม่อียูใ่น
ประเทศไทยและพรอ้มทีจ่ะพฒันาใชง้าน พบวา่พลงัน้ําขนาดเลก็เป็น
ทางเลอืกหน่ึง ซึง่จากการประเมนิศกัยภาพจากแหลง่น้ําขนาดเลก็ทีม่ ี
อยู ่ 294 แหง่ของกรมชลประทาน ยงัมศีกัยภาพทีจ่ะพฒันาไดถ้งึ 
115,945 kW คดิเป็น 509 GW-hr-ต่อปี แต่อยา่งไรกต็ามตน้ทุนการ
นําเขา้เครือ่งจกัรและเทคโนโลยดีา้นไฟฟ้าพลงัน้ํามรีาคาสงูมาก ทาํให้
เกดิการสญูเสยีเงนิตราออกนอกประเทศและยงัไมก่่อใหเ้กดิการพฒันา
องคค์วามรูด้า้นเทคโนโลยดีา้นไฟฟ้าพลงัน้ําต่อประเทศไทย ดงันัน้การ
พฒันาแหล่งพลงัน้ําขนาดเลก็ โดยพึง่พาเทคโนโลยขีองตนเองเพือ่
ออกแบบและผลติเครือ่งกงัหนัพลงัน้ําขนาดเลก็ จงึเป็นทางเลอืกทีม่ ี
ความเหมาะสมกบัสภาพการณ์ของประเทศไทยในปจัจบุนั  

คณะวจิยัไดไ้ดมุ้ง่ศกึษาและวจิยัเพือ่ออกแบบเครือ่งกงัหนัพลงัน้ํา
ขนาดเลก็ชนิดไหลในแนวแกนใหม้สีมรรถนะตามทีต่อ้งการและจะตอ้ง
เหมาะสมกบัปรมิาณและความสงูหวัน้ําของแหล่งน้ําทีม่ศีกัยภาพอยู ่
จากการสาํรวจขอ้มลูเบือ้งตน้ของแหล่งน้ําทีม่อียูท่ ัว่ประเทศ พบวา่มี
ความสงูหวัน้ําสว่นใหญ่ไมเ่กนิ 20 เมตร การออกแบบเริม่จากการ
กาํหนดรปูทรงของชอ่งทางไหลภายในและรปูทรงใบพดั โดยอาศยั
หลกัการถ่ายโอนพลงังานและแผนภมูคิวามเรว็ จากนัน้ใชว้ธิกีาร
คาํนวณพลศาสตรข์องไหลชว่ยในการจาํลอง วเิคราะหส์นามความเรว็ 
การกระจายความดนั และประสทิธภิาพเชงิกลศาสตรก์ารไหลของชุด
กงัหนัน้ํา โดยสว่นของรปูทรงใบพดัของกงัหนัจะมลีกัษณะแตกต่างกนั
ตามความสงูหวัน้ําและอตัราไหลทีอ่อกแบบ  

งานวจิยัน้ีนําเสนอการศกึษาออกแบบรปูทรงใบพดัสาํหรบัเครือ่ง
กงัหนัพลงัน้ําขนาดเลก็ชนิดไหลในแนวแกนทีเ่หมาะสมกบัชว่งความสงู
หวัน้ํา 3 ระดบัคอื ระดบัหวัน้ําตํ่า (1-5 m) ระดบัหวัน้ําปานกลาง (5-15 
m) และระดบัหวัน้ําสงู (มากกวา่ 15 m) ซึง่ออกแบบใบพดัใหท้าํงาน
ภายใตเ้งือ่นไขการทาํงานสภาวะจรงิของแหล่งน้ําขนาดเลก็ของการ
ไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทยทีใ่ชเ้ป็นกรณศีกึษา 

 
2.การออกแบบรปูทรงใบพดั 

การออกแบบรปูทรงใบพดักงัหนัอาศยัทฤษฎ ี Turbo machinery 
อาศยัสามเหลีย่มความเรว็ดงัรปูที ่1 โดยปกตสิามเหลีย่มความเรว็จะถกู
เขยีน ณ ตาํแหน่งเฉลีย่ของรศัม ี ในกรณขีองมุมใบพดักงัหนัมกีาร
เปลีย่นแปลงจากโคนถงึปลายใบ โดยสมมตุวิา่ความเรว็ในแนวรศัมมีี
คา่คงทีค่อื arr CCC == 21  และถา้ตอ้งการประสทิธภิาพสงูสดุ 

จะตอ้งออกแบบใหค้า่เวคเตอรค์วามเรว็ในแนวแกนทีท่างออกของใบพดั 

2xC  เทา่กบั 0 จะไดว้า่คา่เวคเตอรค์วามเรว็ 
22 rCC = เป็นเงือ่นไขใน

การออกแบบ  
หลงัจากนัน้ทาํการขึน้รปูทรงใบพดั 3 มติโิดยอาศยัสมการที ่ (1) 

ชว่ยระบุตาํแหน่งพกิดัผวิของใบพดักงัหนั ทัง้ดา้นผวิหน้าใบและผวิหลงั
ใบ [1] ซึง่ ยอดชายและคณะ {3} ไดอ้ธบิายวธิกีารขึน้รปูใบพดัเอาไวพ้อ
สงัเขป ทาํใหไ้ดร้ปูทรงใบพดัดงัแสดงในรปูที ่2  
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เมือ่ r  คอืระยะรศัม ี c  คอืความยาวคอรด์ (chord length) ntθ
คอืมมุพทิช ์ทาํมมุกบัแนวเสน้รอบวง  t  คอืความหนา และ f คอืระยะ
แคมเบอร ์ (Camber) การกาํหนดจดุกึง่กลาดคอรด์ของแต่ละหน้าตดั 
ทาํไดด้ว้ยการกาํหนดระยะสกวู ์ (Skew, sθ ) โดยระยะสกวู ์คอืมมุทีจ่ดุ
กึง่กลาดคอรด์ของหน้าตดันัน้ เยือ้งไปจากจดุกึง่กลาดคอรด์ของหน้าตดั
ทีต่าํแหน่งโคนของปีกใบ 
 

 
รปูที ่1  แสดงสามเหลีย่มความเรว็ 

 

  
 

รปูที ่2  แสดงการขึน้รปูทรงใบพดั 3 มติ ิ
 
3. การจาํลอง CFD 

หลงัจากออกแบบและกาํหนดรปูทรงใบพดัและชิน้สว่นต่างๆ ของ
เครือ่งกงัหนัพลงัน้ําขนาดเลก็แลว้ กท็าํการจาํลองการไหลทีเ่กดิขึน้ดว้ย
โปรแกรม FLUENT จากผลการจาํลองจะไดผ้ลของสนามความเรว็และ
การกระจายความดนัทีเ่กดิขึน้ในโดเมนของเครือ่งกงัหนัพลงัน้ํา ซึง่จะ
ใชผ้ลดงักล่าววเิคราะหห์าสมรรถนะและประสทิธภิาพเชงิกลศาสตรก์าร
ไหลของชุดกงัหนั ดว้ยวธิกีารจาํลอง CFD ชว่ยใหส้ามารถกาํหนด
ตาํแหน่งมมุของ guide vane และใบพดัทีเ่หมาะสม ทีจ่ะทาํใหเ้ครือ่ง
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กงัหนัพลงัน้ํามสีมรรถนะและประสทิธภิาพสงูสดุ อกีทัง้ทาํใหท้ราบถงึ
ขนาดแรงกระทาํทีเ่กดิขึน้บนชิน้สว่นของเครือ่งกงัหนัพลงัน้ํา ซึง่จะตอ้ง
มกีารออกแบบใหม้คีวามแขง็แรงเพยีงพอ ไมเ่กดิความเสยีหายต่อไป 

ในการจาํลอง CFD เครือ่งกงัหนัพลงัน้ําจะแบง่โดเมนออกเป็น 3 
สว่น ประกอบดว้ย โดเมนของ Bulb case และ Guide vane โดเมนของ 
Runner และโดเมนของ Draft tube ดงัรปูที ่ 3 และทาํการเมช (mesh) 
โดเมนต่างๆ ดงัรปูที ่ 4 โดยมกีารกาํหนดเงือ่นไขขอบของโดเมนต่างๆ 
คอื กาํหนดทีต่าํแหน่งทางเขา้เป็น Mass flow rate และPressure inlet 
สว่นทางออกกาํหนดเป็น Pressure outlet โดยแต่ละโดเมนจะเชือ่มโยง
ดว้ยเงือ่นไข Mixing plane สาํหรบัปญัหาน้ีใชก้ารจาํลองแบบ Steady 
Multi Reference Frame โดยโดเมนทีเ่คลื่อนทีไ่ดแ้ก่ โดเมนของ 
Runner และโดเมนทีเ่หลอืกาํหนดใหอ้ยูก่บัที ่ โมเดลความป ัน่ปว่นที่
เลอืกใชค้อื k-ε model [4] และกาํหนดคา่ Residual monitors = 10-5 

 

 
 
 

รปูที ่3  โดเมนของเครือ่งกงัหนัพลงัน้ํา [2] 
 

 
รปูที ่4  เมชในโดเมนต่างๆ 

 
 ผลการจาํลอง CFD จะไดผ้ลของการกระจายความดนับนผวิของ
ใบพดัดงัแสดงในรปูที ่ 5 และสามารถคาํนวณหาคา่แรงทีก่ระทาํต่อ
ใบพดัได ้ หลงัจากนัน้ทาํการวเิคราะหค์วามแขง็แรงของใบพดัดว้ย
โปรแกรมไฟไนตเ์อลเิมน จะไดผ้ลคา่ความเคน้ทีเ่กดิขึน้ดงัรปูที ่6 ทาํให้
เหน็ถงึบรเิวณทีไ่มแ่ขง็แรง ซึง่จะตอ้งมกีารออกแบบแกไ้ขและเลอืกวสัดุ
ทีจ่ะใชท้าํใบพดั เพือ่ทีจ่ะไมเ่กดิความเสยีหายเมือ่นําไปใชง้านต่อไป  

 
รปูที ่5  การกระจายความดนัทีเ่กดิขึน้บนผวิใบพดั 

 
 

 
 

รปูที ่6  คา่ความเคน้ทีเ่กดิขึน้บนใบพดั 
 

4. รปูทรงใบพดัท่ีเหมาะสมสาํหรบัระดบัหวันําต่างๆ 
การออกแบบรปูทรงใบพดัสาํหรบัเครือ่งกงัหนัพลงัน้ําขนาดเลก็

ชนิดไหลในแนวแกน รปูทรงใบพดัจะมลีกัษณะแตกต่างกนัตามหวัน้ําที่
ออกแบบและอตัราไหลต่างๆ โดยจะแบง่ชว่งความสงูหวัน้ําออกเป็น 3 
ระดบัคอื ระดบัหวัน้ําตํ่า (1-5 m) ระดบัหวัน้ําปานกลาง (5-15 m) และ
ระดบัหวัน้ําสงู (มากกวา่ 15 m) ซึง่ออกแบบใบพดัภายใตเ้งือ่นไขการ
ทาํงานสภาวะจรงิของแหล่งน้ําขนาดเลก็ของการไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่
ประเทศไทย (กฟผ.) ทีใ่ชเ้ป็นกรณศีกึษา ตามขอ้มลูในตารางที ่1  

 
ตารางที ่1  ขอ้มลูแหล่งน้ําขนาดเลก็ของ กฟผ. 

แหล่งน้ํา รายละเอยีด 
หวัน้ํา 
(m) 

อตัราไหล 
(m3/s) 

เขือ่นแมปิ่งตอนล่าง อ. สามเงา จ.ตาก 
ขนาด 35 kW 
Blade dia. 650 mm. 
จาํนวนใบพดั 4 ใบ 

3 1.2 

เขือ่นแมจ่าง อ.แมเ่มาะ จ.ลาํปาง 
ขนาด 155 kW 
Blade dia. 650 mm. 
จาํนวนใบพดั 4 ใบ 

13 1.7 

เขือ่นหว้ยกุ่ม อ.คอนสาร จ.ชยัภมู ิ
ขนาด 550 kW 
Blade dia. 800 mm. 
จาํนวนใบพดั 5 ใบ 

20 3.7 

 

1 

2 
3 

1. โดเมนของ Bulb case และ Guide vane  
2. โดเมนของ Runner  
3. โดเมนของ Draft tube 

Pressure side Suction side
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เมือ่กาํหนดรปูทรงใบพดัและชิน้สว่นของกงัหนัพลงัน้ําเสรจ็ กท็าํ
การจาํลองการไหลทีเ่กดิขึน้ นําผลการจาํลองCFDทีไ่ดม้าวเิคราะหแ์ละ
ปรบัปรงุรปูทรงของกงัหนัพลงัน้ํา ทาํซํ้าจนกระทัง่ไดส้มรรถนะและ
ประสทิธภิาพเชงิกลศาสตรก์ารไหลของชุดกงัหนัพลงัน้ําตามทีต่อ้งการ  

สาํหรบัรปูทรงของใบพดัทีร่ะดบัหวัน้ําต่างๆ ดงัรปูที ่ 7 8 และ 9 
ซึง่จะมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง ความยาวคอรด์ และมมุพทิชข์องใบพดั
แตกต่างกนั และเครือ่งกงัหนัทีอ่อกแบบเพือ่ใชง้านจรงิกบัแหล่งน้ํา
ขนาดเลก็ของการไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทยทีใ่ชเ้ป็นกรณศีกึษา
ดงัรปูที ่10 11 และ 12 เครือ่งกงัหนัพลงัน้ําแต่ละตวัจะมรีปูรา่งลกัษณะ
แตกต่างกนัตามเงือ่นไขออกแบบของสถานทีต่ดิตัง้ โดยออกแบบเป็น
รายกรณไีป ซึง่เป็นการประยุกตใ์ชอ้งคค์วามรูใ้นการออกแบบรปูทรง
ใบพดัและเทคนิคการจาํลอง CFD 

 

 
รปูที ่7  รปูทรงใบพดัทีอ่อกแบบสาํหรบัหวัน้ําระดบัตํ่า 

 

 
รปูที ่8  รปูทรงใบพดัทีอ่อกแบบสาํหรบัหวัน้ําระดบักลาง 

 

 
รปูที ่9  รปูทรงใบพดัทีอ่อกแบบสาํหรบัหวัน้ําระดบัสงู 

 
 

 
รปูที ่10  เครือ่งกงัหนัพลงัน้ําทีอ่อกแบบสาํหรบัเขือ่นแมปิ่งตอนล่าง [5] 

 

 
รปูที ่11  เครือ่งกงัหนัพลงัน้ําทีอ่อกแบบสาํหรบัเขือ่นแมจ่าง 

 

 
รปูที ่12  เครือ่งกงัหนัพลงัน้ําทีอ่อกแบบสาํหรบัเขือ่นหว้ยกุ่ม 

 
5. การทดสอบใช้งาน 

เมือ่ออกแบบแลว้เสรจ็ไดร้ปูทรงของใบพดัและชิน้สว่นต่างๆของ
เครือ่งกงัหนัพลงัน้ํา กนํ็าไปสรา้งและทดสอบการทาํงานของเครือ่ง
กงัหนัพลงัน้ําดงัแสดงในรปูที ่ 13 และ 14  สาํหรบัเครือ่งกนัหนัทีจ่ะ
นําไปตดิตัง้ทีเ่ขือ่นหว้ยกุ่มยงัอยูใ่นขัน้ตอนการสรา้ง ยงัไมแ่ลว้เสรจ็ จงึ
ยงัไมม่รีปู 
 

 
 

 
 

รปูที ่13  เครือ่งกงัหนัพลงัน้ําทีต่ดิตัง้ทีเ่ขือ่นแมปิ่งตอนล่าง 



 

รวมบทความวชิาการ  เล่มท่ี 4 การประชุมวชิาการเครือข่ายวศิวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยครังท่ี 22                                                                        107                              

 

 
 

 
 

รปูที ่14  เครือ่งกงัหนัพลงัน้ําทีต่ดิตัง้ทีเ่ขือ่นแมจ่าง 
 
6. สรปุ 

การออกแบบเครือ่งกงัหนัพลงัน้ํา ใบพดักงัหนัเป็นชิน้สว่นทีม่ ี
ความสาํคญัมากสาํหรบัการเปลีย่นพลงังานจลน์ใหอ้ยูใ่นรปูพลงังานกล 
รปูทรงใบพดักงัหนัจะตอ้งออกแบบใหเ้หมาะสมกบัความสงูหวัน้ําและ
อตัราไหลของแต่ละแหล่งน้ํา ซึง่ลกัษณะรปูทรงใบพดัจะแตกต่างกนั
ตามระดบัความสงูหวัน้ํา การออกแบบรปูทรงใบพดัจะตอ้งอาศยัทฤษฎี
ทางดา้น Turbo machinery รว่มกบั สมการพกิดัผวิของใบพดั และใช้
ประโยชนจากการจาํลอง CFD ชว่ยวเิคราะหห์ารปูทรงใบพดัที่
เหมาะสม ทีจ่ะทาํใหเ้ครือ่งกงัหนัพลงัน้ํามสีมรรถนะและประสทิธภิาพ
เชงิกลศาสตรก์ารไหลของชุดกงัหนัพลงัน้ําสงูสดุ นอกจากนี้ผลของการ
จาํลอง CFD ยงัทาํใหท้ราบถงึแรงกระทาํทีเ่กดิขึน้บนใบพดัและชิน้สว่น
ต่างๆของเครือ่งกงัหนัพลงัน้ํา จงึสามารถออกแบบความแขง็แรงของ
ชิน้สว่นต่างๆ เพือ่ไมใ่หเ้กดิความเสยีหายในขณะใชง้านได ้ 

การพฒันาแหล่งพลงัน้ําขนาดเลก็ โดยพึง่พาเทคโนโลยขีองตนเอง
เพือ่ออกแบบและผลติเครือ่งกงัหนัพลงัน้ําขนาดเลก็ เป็นทางเลอืกทีม่ ี
ความเหมาะสมกบัสภาพการณ์ของประเทศไทยในปจัจบุนั เน่ืองจาก
แหล่งน้ําขนาดเลก็ภายในประเทศไทยทีม่ศีกัยภาพทีจ่ะพฒันาไดย้งัมี
จาํนวนมาก ถา้หากไดร้บัการสนบัสนุนจากทุกๆฝา่ยทีเ่กีย่วขอ้ง กจ็ะทาํ
ใหเ้กดิโรงไฟฟ้าพลงัน้ําขนาดเลก็เพิม่จาํนวนมากขึน้ เป็นการชว่ยหา

แหล่งพลงังานทีม่ ัน่คงและใชท้รพัยากรทีม่อียูใ่หคุ้ม้คา่ รวมทัง้ยงัไม่
ทาํลายสิง่แวดลอ้มอกีดว้ย  
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทมีงานวจิยัทุกทา่น โดยเฉพาะเจา้หน้าทีฝ่า่ยก่อสรา้ง
พลงัน้ํา การไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย ทีเ่สยีสละเวลาอนัมคีา่ ทาํ
ใหง้านวจิยัสาํเรจ็ลุล่วงไปไดด้ว้ยด ี 
 
เอกสารอ้างอิง 
1 Carlton, J.S. Marine Propellers and Propulsion. Oxford : 

Butterworth-Heinemann Ltd., 1994. 
2  ยอดชาย และคณะ, 2550. การทดสอบและการจาํลองเครือ่งกงัหนั

พลงัน้ําขนาดเลก็. การประชุมวชิาการเครอืขา่ย
วศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทยครัง้ที ่21 

3  ยอดชาย และคณะ, 2549. การออกแบบใบพดัสาํหรบักงัหนัน้ํา
ขนาดเลก็โดยอาศยัเทคนิคการจาํลอง. การประชุมวชิาการ
เครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทยครัง้ที ่20 

4  Tiaple, Y., et al, 2005. Reverse Engineering for Developing         
Small Hydro Turbine Using CFD Simulation. ME-NETT       
National Conference 19th, Phuket. 

5  Tiaple Y. and Nontakaew U., 2004. The development of bulb 
turbine for low head storage using CFD simulation, The joint      
international conference on “Sustainable Energy and  
Enviroment (SEE)”.  


