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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนความรวมมือระหวางการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ

ไทย รวมกับสถาบันการศึกษา เพื่อพัฒนาการมาตรฐานการออกแบบ
เครื่องกันหันพลังนํ้าขนาดเล็กสําหรับผลิตกระแสไฟฟา ที่เหมาะสมกับ
แหลงนํ้าในประเทศ และเนนการพึ่งพาเทคโนโลยีภายในประเทศ  เข่ือน
แมจาง โรงไฟฟาแมเมาะ จ. ลําปาง เปนกรณีศึกษา  เบ้ืองตนอาศัย
เทคนิคการจําลองทางพลศาสตรของไหลชวยในการออกแบบ ใช

แบบจําลองการไหลปนปวนแบบ k-ε  วิเคราะหสนามการไหล และ
ประสิทธิภาพ บทความนี้แสดงผลการออกแบบผานการจําลอง
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบ ที่คาหัวนํ้าเฉลีย่ 13 เมตร และอัตราการ
ไหล 1.6 m3/s กําลังผลิต 155 kW ประสิทธิภาพรวม 80 % ผลมีความ
สอดคลองกันเปนอยางดี  
 
Abstract 

A research project is currently being undertaken in 
collaboration with Electricity Generating Authority of Thailand 
(EGAT) with several universities to develop a standard design 
procedure for small hydro turbines that can be manufactured 
locally in developing countries. Mae-Jang dam at Mae-moh 
Power plant, Lampang province, has been selected for small 

hydro demonstration.  The Computational Fluid Dynamics (CFD) 

was exploited as the design tool. The turbulence k-ε model is 
used for simulation to analyze flow pattern and fluid mechanical 
efficiency of hydro turbine.  The CFD and field test results were 
well agreed at average head = 13 m and flow rate = 1.6 m3/s. 
The power output is 155 kW and overall efficiency is 80%.  

 
1. บทนํา 
 ความตองการการใชพลังงานมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึน ตามการ
เจริญเติบโตของเศรษฐกิจ  หลายๆประเทศไดเรงพัฒนาเทคโนโลยี
สําหรับการผลิตไฟฟา โดยเฉพาะอยางยิ่งเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานสะอาด (Green energy) อาทิเชน พลังงานแสงอาทิตย 
พลังงานลม พลังงานน้ํา และพลงังานชีวมวล เปนตน ประเทศไทยก็
เปนอีกประเทศหนึ่งที่มีทรัพยากรพลงังานหมุนเวียน (Renewable 
energy) อยูมาก แตไมนํามาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด พลังงาน
หมุนเวียนที่มีศักยภาพสูงสุดตอการพัฒนาของประเทศไทยไดแก พลัง
นํ้า เน่ืองจากมีทรัพยากรอยูอยางมาก และมีคาการผลิตตอหนวยต่ําสุด 
เม่ือเทียบกับพลังงานหมุนเวียนชนิดอื่น  
 ความเหมาะสมในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาพลังนํ้าของ
ประเทศไทย ควรมุงเนนกับแหลงนํ้าขนาดเล็ก หรือแหลงนํ้าตาม



 

 

ธรรมชาติ  เพื่อลดกระแสตอตานจากสังคม ตอการพัฒนาเข่ือนกักเก็บ
นํ้าขนาดใหญๆ  แหลงนํ้าขนาดเล็กที่มีอยูจํานวน 6,618 โครงการ [1] 
ภายใตความดูแลของกรมชลประทาน  ไมเพียงแตใชประโยชนสําหรับ
การเกษตรกรรม และการบริโภคเทานั้น แตเรายังสามารถนําน้ําที่ปลอย
จากเข่ือนมาผลิตไฟฟาได โดยนําเอาเครื่องกังหันนํ้ามาติดตั้งบริเวณ
ประตูระบายนํ้า ดังรูปที่ 1 เพื่อเปนการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไฟฟา
พลังนํ้า และเปนการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุดอีกทางหนึ่ง    
  

 
ท่ีมา : http://www.thamesweb.co.uk/windsor/thames/romneyhydro.html 

รูปที่ 1 การดัดแปลงสําหรับติดตั้งกนัหันนํ้าบริเวณประตูระบายนํ้า 
      

บทความนี้จะนําเสนอแนวทางการออกแบบและพัฒนา การผลิต
ไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็ก ชนิด Reaction axial bulb turbine และการ
ทดสอบโรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดไมเกิน 200 kW อัตราการไหล 1.6 m3/s 
และความสูงหัวนํ้า (Pressure head) เฉลี่ย 13 m เพื่อเปนกรณีตัวอยาง
สําหรับการพัฒนาโรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กของประเทศไทยตอไป  
 
2. ทฤษฎี 

ตัวแปรที่สําคัญสําหรับพลังนํ้าก็คือ ความสูงหัวนํ้า (H) และ อัตรา
การไหล (Volume flow rate, Q) โดยสามารถใหพลังงานออกมาได
เทากับ  
 

  gQHP ηρ=                           (1) 
 
เม่ือ P คือ กําลังงานกลที่กังหันนํ้าผลิตได  [W] 
 η คือ ประสิทธิภาพของกังหันนํ้า  
 ρ คือ ความหนาแนนของนํ้า (kg/m3)  
 g คือ แรงโนมถวงของโลก (m/s2) 
 Q คือ อัตราการไหล (m3/s) และ  
 H คือ ความสูงหัวนํ้า (m)  
 
กังหันนํ้าที่ใชงานกนัอยูทั่วไปสามารถแบงประเภทตามกลไกการสราง
แรงหมุน ได 2 ประเภท คือ Impulse turbine และ Reaction turbine  
สําหรับกังหันนํ้าประเภท Impulse เหมาะกับเข่ือนที่มีความสูงหัวนํ้า
มาก ตัวอยางของกังหันประเภทนี้ คอื Pelton turbine, Turgo turbine 

และ Crossflow turbine  สําหรับกังหันนํ้าประเภท Reaction เหมาะกับ
เข่ือนที่มีความสูงหัวนํ้าปานกลางถงึต่าํ นอกจากนี้ Reaction ยังแบง
ตามรูปแบบการไหลของน้ําภายในตัวกังหัน เปนแบบ Radial flow หรือ 
Mixed flow เชน Francis turbine และ Kaplan turbine และ แบบ Axial 
flow เชน Propeller turbine และ Bulb turbine เปนตน รูปที่ 2 แสดง
ชวงความเหมาะสมของกันหันนํ้าแตละชนิด ข้ึนอยูกับคาอัตราการไหล 
และ ความสูงหัวนํ้า 
 

 
ท่ีมา : http://upload.wikimedia.org 

รูปที่ 2 ชวงความเหมาะสมของกันหันนํ้าแตละชนิด 
                
 ความเร็วจําเพาะ (Specific speed, ns) เปนตัวแปรอีกตัวหน่ึง ที่มี
ความสําคัญตอการออกแบบ เพื่อเปนตัวเชื่อมโยงระหวางประสิทธิภาพ 
กับความเร็วรอบการทํางานของกังหนันํ้า โดยความเร็วจําเพาะสามารถ
เขียนเปนสมการดังน้ี  
 

25.1H
Pnns =                                          (2) 

 
เม่ือ n คือความเรว็รอบของกังหัน (rpm)  P คือกําลังการผลิต (kW) 
และ H คือความสูงหัวนํ้า (m) ชวงคาความเร็วจําเพาะของกังหันนํ้าแต

ละชนิดมีคาประมาณดังน้ี 
 
                       Pelton                        10-30 
                       Turgo                         20-70 
                       Crossflow                    20-200 
                       Francis                       30-400 
                       Propeller and Kaplan   200-1000 
 
ความเร็วจําเพาะยังสามารถเขียนอยูในของฟงกช่ัน H เพียงอยางเดียว 

ซ่ึงเปนไปตามสมการดังน้ี [2] 

Pelton (1 jet)          243.0/49.85 Hns =                        (3) 

Francis                  854.0/3763 Hns =                         (4) 



 

 

Cross flow             505.0/25.513 Hns =                      (5)                  

Propeller               5.0/2702 Hns =                            (6)                               

Kaplan                 486.0/2283 Hns =                          (7)                                          

Bulb                        2837.0/26.1520 Hns =                    (8)                  

  
3. การออกแบบกังหันน้ําดวย CFD 

การศึกษาในครั้งน้ี นําเอาเข่ือนแมจางเปนกรณีศึกษา ซ่ึงเปน
แหลงนํ้าใชในระบบของโรงไฟฟาแมเมาะ จ.ลําปาง โดยมีเงื่อนไขการใช
งานคือ ปลอยนํ้าดวยอัตราการไหล 1.6 m3/s และมีระดับความสูงหัวนํ้า
เฉลี่ยที่ 13 เมตร จากเงื่อนไขพิจารณาประกอบกับรูปที่ 1 ชนิดของ
กังหันนํ้าที่เหมาะสมคือ Kaplan turbine การออกแบบในครั้งน้ีเลือก 
Kaplan turbine แบบ Bulb turbine โดยมีสวนประกอบดังน้ี  
                  Runner diameter                         650  mm. 
               No. of Runner blades                      4 pics 
               No. of Guide vanes                       16 pics 
               Generator Speed                      1500 rpm 
               Runner speed                            625 rpm   
               Power                                      170 kW 
 
 ปกติลักษณะการไหลภายในกังหันนํ้าจะมีความซับซอนอยางมาก 
โดยเฉพาะการไหลบริเวณของใบกังหัน เครื่องมือที่ชวยในการออกแบบ 
เพื่อวิเคราะหการไหลไดดีก็คือ Computational Fluid Dynamics (CFD) 
การศึกษาในครั้งน้ีใชโปรแกรมสําเร็จรูป FLUENT ชวยในการออกแบบ 
ผลจากการวิเคราะหสามารถหาตําแหนงมุมของ guide vane และ 
runner blade ที่เหมาะสม [3] และสามารถวิเคราะหชวยหา
ประสิทธิภาพสูงสุดไดเปนอยางดี และแนนอนการทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบผลเปนส่ิงที่จําเปน แตผลที่ไดจากการจําลอง จะสามารถ
ชวยลดจํานวนการทดลองไดโดยใชวิธี parametric approach [4]  
 กังหันนํ้าจะแบงโดเมนออกเปนสวนประกอบดวย โดเมนของ Bulb 
case โดเมนของ Guide vane โดเมนของ Runner และโดเมนของ 
Draft tube ดังรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 โดเมนของ Bulb turbine 

 การเมสกังหันนํ้าอาศัยโปรแกรม Gambit โดยชนิดของเมสเลือก
ใชแบบ tetra mesh จํานวนเมสทุกโดเมนรวม 1,307,405 เมส แสดงดัง
รูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 เมสกังหันนํ้า 

  
เงื่อนไขกําหนดที่ตําแหนงทางเขาเปน Mass flow rate และ

Pressure inlet สวนทางออกกําหนดเปน Pressure outlet โดยแตละ
โดเมนจะเชื่อมโยงดวยเงื่อนไข Grid interfaces สําหรับปญหาน้ีใชการ
จําลองแบบ Steady Multi Reference Frame โดยโดเมนที่อยูกับที่
ไดแก โดเมนของ Bulb case โดเมนของ Guide vane และโดเมนของ 
Draft tube สวนโดเมนที่เคลื่อนที่ไดแก โดเมนของ Runner โมเดลที่

เลือกใชคือ k-ε model และกําหนดคาการลูเขา ( Residual monitors ) 
เทากับ 10-4 
  
4. การทดสอบกังหันน้ํา 
 การทดลองโมเดลกังหันนํ้า เพื่อเปรียบเทียบกับผลการจําลอง 
จําเปนตองใชหองปฏิบัติการ (Test rig) และเครื่องมือวัดที่มีราคาสูง
มาก อีกทั้งการสรางตัวโมเดลสําหรับการทดสอบก็มีราคาสูงมาก
เทียบเทาขนาดจริง เพื่อลดคาใชจายและระยะเวลาในการพัฒนา 
งานวิจัยน้ีเลือกที่จะสรางเครื่องกังหันนํ้าตนแบบ (Prototype) สําหรับ
ทดสอบและสามารถผลิตไฟฟาไดจริง รูปที่ 5 แสดงชุด Runner blades 
ของกังหันนํ้า ข้ึนรูปจากเครื่อง CNC 3 แกน รูปที่ 6 แสดงเครื่องกังหัน
นํ้าที่ประกอบเสร็จพรอมทําการทดสอบ และรูปที่ 7 แสดงตําแหนงการ
ติดตั้งเครื่องกันหันนํ้า ณ เข่ืองแมจาง จ.ลําปาง โดยจะติดตั้งอยูบริเวณ 
  

 
 

รูปที่ 5 Runner blades 



 

 

 
 

รูปที่ 6 เครื่องกังหนันํ้า 
 

 
 

รูปที่ 7 ตําแหนงการติดตั้งเครื่องกังหันนํ้า 
 
ชวงกลางระหวาง สันเข่ือนกับชุดควบคุมวาลวเปดปดนํ้า ซ่ึงทางเขื่อนมี
ทอ 2 ชุดวางขนานกัน สําหรับการบํารุงรักษา จึงสามารถเลือกติดตั้งทอ
ใดทอหน่ึงตามตําแหนงดังรูปได 
 
5. ผลและการวิเคราะหผล 
 การจําลองและการทดสอบมีเงื่อนไขที่ความเร็วรอบ 625-630 rpm 
ที่ความสูงหัวนํ้าเฉลี่ย 13 m อัตราการไหลที่ 1.172, 1.263, 1.354, 
1.445, 1.523, 1.593, 1.631 และ 1.641m3/s รูปที่ 8 แสดงการกระจาย 

 
รูปที่ 8 การกระจายตัวของความดัน 

ตัวของความดันตั้งแตปากทางเขาผาน Guide vane ผาน runner 
blades และไหลออกไปบริเวณ draft tube รูปที่ 9 แสดงความดันที่
กระทําบนใบกังหันที่ตําแหนง 50% 75% และ 95% ของรัศมี R จากรูป
สามารถวิเคราะหไดวา การไหลจะเกิดพฤติกรรมที่เรียกวา Cavitation 
เน่ืองจากความดันบริเวณ Leading edge ดานหลังใบมีความดันต่ํากวา

ความดันไอของนํ้า (ความดันไอของนํ้าที่อุณหภูมิ 25°C เทากับ 

0.03166 bar) นํ้าสามารถระเหยการเปนไอไดในสภาวะนี้ และรูปที่ 10  

 
รูปที่ 9 ความดันดานหนาและหลัง runner blade  

 
แสดงเสนทางการไหลของน้ํา เม่ือนํ้าไหลผานกังหันเสนทางการไหลจะ
มีลักษณะการไหลแบบหมุนวน และความเร็วคอยๆ ลดลงหลงัจากผาน
ใบกังหัน  
 

 
 

รูปที่ 10 Path lines ของความเร็ว  
 
 จากการทดสอบไดจดบันทึก คาอัตราการไหล ความดันหัวนํ้าตก
ครอมระหวางทางเขากับทางออก ความเร็วรอบของกังหันนํ้า และกําลงั
ที่เครื่องกําเนิดไฟฟา (Induction Generator) ที่สามารถผลิตไดตาม
ตารางที่ 1  
 

Hydro Turbine Unit

Grid System

Control House



 

 

ตารางที่ 1 การทดสอบเครื่องกังหันนํ้า 
Q 

(m3/s) 
RPM ΔH 

(m) 
Powerinput 

(kW) 
Poweroutput 

(kW) 

efficiency 
(%) 

1.172 625 3.33 38.286 5.07 13.24 
1.263 626 3.85 47.702 32.23 67.57 
1.354 628 5.514 73.241 54.42 74.30 
1.445 629 7.206 102.148 80.77 79.07 
1.523 630 8.739 130.566 105.63 81.05 
1.593 630 9.989 156.101 129.16 82.74 
1.631 630 11.148 178.369 149.83 84.00 
1.641 630 11.671 187.882 155.61 82.82 

 
 สําหรับการจําลองเพื่อเปรียบเทียบคาจากการทดสอบ เงื่อนไขใน
การจําลองมีความสําคัญตอผลอยางยิ่ง เบ้ืองตนเลอืกการจําลองโดย
การกําหนดคาอัตราการไหลทางเขา และกําหนดใหความเร็วรอบของ
กังหันมีความเร็วคงที่ ผลการจําลองตามตารางที่ 2 จากผลการจําลอง
เบ้ืองตน คากําลงัที่ไดมีคาแตตางกันมาก เม่ือเทียบกับผลการทดสอบ 
เน่ืองจากคาความดันทางเขาต่ํากวาความเปนจริงมาก จึงสงผลใหคา
กําลังที่ไดต่ํากวาความเปนจริง 
 
ตารางที่ 2 การจาํลองเงื่อนไขอัตราการไหลทางเขาคงที ่

Q 
(m3/s) 

RPM ΔH 
(m) 

Powerinput 
(kW) 

Torque 
(n-m) 

Poweroutput 

(kW) 

efficiency 
(%) 

1.172 625 1.21 13.89 121.09 7.925322 57.05 
1.263 625 2.26 28.00 138.38 9.05695 32.35 
1.354 625 3.43 45.54 420.38 27.51 60.41 
1.445 625 4.97 70.50 754.49 49.38126 70.04 
1.523 625 6.34 94.79 1060.4 69.40302 73.22 
1.593 625 6.61 99.84 1124.53 73.60032 73.72 
1.631 625 8.21 131.41 1519.837 99.4731 75.70 
1.641 625 8.39 135.10 1564.8 102.4159 75.81 

  
 เพื่อใหเงื่อนไขการจําลองใกลเคยีงกบัการทดสอบมากที่สุด การ
จําลองชุดที่ 2 เลือกกําหนดความดันทางเขา โดยใชวิธีการปรับ
ความเร็วรอบของกังหัน เพื่อใหไดอัตราการไหลใกลเคียงกับการ
ทดสอบ ผลการจําลองตามตารางที่ 3  

 
ตารางที่ 3 การจําลองเงื่อนไขความดันทางเขาคงที ่

Q 
(m3/s) 

RPM ΔH 
(m) 

Powerinput 
(kW) 

Torque 
(n-m) 

Poweroutput 

(kW) 

efficiency 
(%) 

1.172 625 3.33 38.286 121.09 7.93 20.70 
1.263 600 3.85 47.702 505.05 31.73 66.52 
1.354 525 5.514 73.241 1008.4 55.44 75.69 
1.445 520 7.206 102.148 1388.65 75.62 74.03 
1.523 510 8.739 130.566 1765.007 94.26 72.20 
1.593 515 9.989 156.101 2068.311 111.55 71.46 
1.631 490 11.148 178.369 2372.483 121.74 68.25 
1.641 475 11.671 187.882 2527.568 125.73 66.92 

 
การกําหนดเงื่อนไขตามการจําลองชุดที่ 2 สงผลใหคาความเร็ว

รอบของกังหันตางจากการทดสอบ แตกําลังที่ไดมีความสอดคลองกัน
เปนอยางดีเม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ รูปที่ 11 แสดงกําลังและ
ประสิทธิภาพของเครื่องกังหันนํ้าที่ไดจากการทดสอบ เทียบกับการ
จําลองชุดที่ 2 (ความดันทางเขาคงที)่  

 

 
รูปที่ 11 กําลังและประสิทธิภาพเครื่องกังหันนํ้า  

6 สรุปผล 
การจําลองทางดาน CFD สามารถชวยการออกแบบกังหันนํ้าได

เปนอยางดี การกําหนดเงื่อนไขทางเขามีความสําคัญตอผลการจําลอง
อยางยิง่ การกําหนดเงื่อนไขทางเขาเปน pressure inlet จะไดผล
ใกลเคียงกับการทดสอบมากกวาการกําหนดทางเขาเปนแบบ Mass 

flow rate เนื่องจากการกําหนดทางเขาเปน pressure inlet สามารถปรับ

ความเร็วรอบ เพื่อกําหนดคาอัตราการไหลใกลเคียงกับการทดสอบ  
แนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็ก ให

เหมาะสมกับแหลงนํ้าภายในประเทศมีความจําเปนอยางยิ่ง เพื่อเปน
การใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงบทความนี้ไดแสดงแนว
ทางการพัฒนาแบบพึ่งพาตัวเอง เร่ิมจากการออกแบบ ผลิต และ
ข้ันตอนการทดสอบ และสามารถจายไฟฟาสูสายสง อีกทั้งยังมี
ประสิทธิภาพสูง ใกลเคียงกับบริษัทจากตางประเทศ การขยายจํานวน
โรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กใหอยูตามแหลงนํ้าตามธรรมชาติจึงมีความ
เปนไปไดอยางสูง ถาไดรับการสนับสนุนจากทุกๆ ฝายที่เกี่ยวของ   
 
7 กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทีมงานวิจัยทุกทาน โดยเฉพาะเจาหนาที่ฝายกอสราง
พลังนํ้า การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยที่เสียสละเวลาอันมีคา ทํา
ใหงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี  
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