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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนความรวมมือระหวางการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ

ไทย รวมกับสถาบันการศึกษา เพื่อพัฒนาการมาตรฐานการออกแบบ
เครื่องกันหันพลังนํ้าขนาดเล็กสําหรับผลิตกระแสไฟฟา ที่เหมาะสมกับ
แหลงนํ้าในประเทศ และเนนการพึ่งพาเทคโนโลยีภายในประเทศ  เข่ือน
แมจาง โรงไฟฟาแมเมาะ จ. ลําปาง เปนกรณีศึกษา  เบ้ืองตนอาศัย
เทคนิคการจําลองทางพลศาสตรของไหลชวยในการออกแบบ ใช

แบบจําลองการไหลปนปวนแบบ k-ε  วิเคราะหสนามการไหล และ
ประสิทธิภาพ บทความนี้แสดงผลการออกแบบผานการจําลอง
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบ ที่คาหัวนํ้าเฉลีย่ 13 เมตร และอัตราการ
ไหล 1.6 m3/s กําลังผลิต 155 kW ประสิทธิภาพรวม 80 % ผลมีความ
สอดคลองกันเปนอยางดี  
 
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 
 ความตองการการใชพลังงานมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึน ตามการ
เจริญเติบโตของเศรษฐกิจ  หลายๆประเทศไดเรงพัฒนาเทคโนโลยี
สําหรับการผลิตไฟฟา โดยเฉพาะอยางยิ่งเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจาก
พลังงานสะอาด (Green energy) อาทิเชน พลังงานแสงอาทิตย 
พลังงานลม พลังงานน้ํา และพลงังานชีวมวล เปนตน ประเทศไทยก็
เปนอีกประเทศหนึ่งที่มีทรัพยากรพลงังานหมุนเวียน (Renewable 
energy) อยูมาก แตไมนํามาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด พลังงาน
หมุนเวียนที่มีศักยภาพสูงสุดตอการพัฒนาของประเทศไทยไดแก พลัง
นํ้า เน่ืองจากมีทรัพยากรอยูอยางมาก และมีคาการผลิตตอหนวยต่ําสุด 
เม่ือเทียบกับพลังงานหมุนเวียนชนิดอื่น  
 ความเหมาะสมในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาพลังนํ้าของ
ประเทศไทย ควรมุงเนนกับแหลงนํ้าขนาดเล็ก หรือแหลงนํ้าตาม



 

 

ธรรมชาติ  เพื่อลดกระแสตอตานจากสังคม ตอการพัฒนาเข่ือนกักเก็บ
นํ้าขนาดใหญๆ  แหลงนํ้าขนาดเล็กที่มีอยูจํานวน 6,618 โครงการ [1] 
ภายใตความดูแลของกรมชลประทาน  ไมเพียงแตใชประโยชนสําหรับ
การเกษตรกรรม และการบริโภคเทานั้น แตเรายังสามารถนําน้ําที่ปลอย
จากเข่ือนมาผลิตไฟฟาได โดยนําเอาเครื่องกังหันนํ้ามาติดตั้งบริเวณ
ประตูระบายนํ้า ดังรูปที่ 1 เพื่อเปนการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไฟฟา
พลังนํ้า และเปนการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุดอีกทางหนึ่ง    
  

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

รูปที่ 1 การดัดแปลงสําหรับติดตั้งกนัหันนํ้าบริเวณประตูระบายนํ้า 
      

บทความนี้จะนําเสนอแนวทางการออกแบบและพัฒนา การผลิต
ไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็ก ชนิด Reaction axial bulb turbine และการ
ทดสอบโรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดไมเกิน 200 kW อัตราการไหล 1.6 m3/s 
และความสูงหัวนํ้า (Pressure head) เฉลี่ย 13 m เพื่อเปนกรณีตัวอยาง
สําหรับการพัฒนาโรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กของประเทศไทยตอไป  
 
2. ทฤษฎี 

ตัวแปรที่สําคัญสําหรับพลังนํ้าก็คือ ความสูงหัวนํ้า (H) และ อัตรา
การไหล (Volume flow rate, Q) โดยสามารถใหพลังงานออกมาได
เทากับ  
 

  gQHP ηρ=                           (1) 
 
เม่ือ P คือ กําลังงานกลที่กังหันนํ้าผลิตได  [W] 
 η คือ ประสิทธิภาพของกังหันนํ้า  
 ρ คือ ความหนาแนนของนํ้า (kg/m3)  
 g คือ แรงโนมถวงของโลก (m/s2) 
 Q คือ อัตราการไหล (m3/s) และ  
 H คือ ความสูงหัวนํ้า (m)  
 
กังหันนํ้าที่ใชงานกนัอยูทั่วไปสามารถแบงประเภทตามกลไกการสราง
แรงหมุน ได 2 ประเภท คือ Impulse turbine และ Reaction turbine  
สําหรับกังหันนํ้าประเภท Impulse เหมาะกับเข่ือนที่มีความสูงหัวนํ้า
มาก ตัวอยางของกังหันประเภทนี้ คอื Pelton turbine, Turgo turbine 

และ Crossflow turbine  สําหรับกังหันนํ้าประเภท Reaction เหมาะกับ
เข่ือนที่มีความสูงหัวนํ้าปานกลางถงึต่าํ นอกจากนี้ Reaction ยังแบง
ตามรูปแบบการไหลของน้ําภายในตัวกังหัน เปนแบบ Radial flow หรือ 
Mixed flow เชน Francis turbine และ Kaplan turbine และ แบบ Axial 
flow เชน Propeller turbine และ Bulb turbine เปนตน รูปที่ 2 แสดง
ชวงความเหมาะสมของกันหันนํ้าแตละชนิด ข้ึนอยูกับคาอัตราการไหล 
และ ความสูงหัวนํ้า 
 

 
ท่ีมา : http://upload.wikimedia.org 

รูปที่ 2 ชวงความเหมาะสมของกันหันนํ้าแตละชนิด 
                
 ความเร็วจําเพาะ (Specific speed, ns) เปนตัวแปรอีกตัวหน่ึง ที่มี
ความสําคัญตอการออกแบบ เพื่อเปนตัวเชื่อมโยงระหวางประสิทธิภาพ 
กับความเร็วรอบการทํางานของกังหนันํ้า โดยความเร็วจําเพาะสามารถ
เขียนเปนสมการดังน้ี  
 

25.1H
Pnns =                                          (2) 

 
เม่ือ n คือความเรว็รอบของกังหัน (rpm)  P คือกําลังการผลิต (kW) 
และ H คือความสูงหัวนํ้า (m) ชวงคาความเร็วจําเพาะของกังหันนํ้าแต

ละชนิดมีคาประมาณดังน้ี 
 
                       Pelton                        10-30 
                       Turgo                         20-70 
                       Crossflow                    20-200 
                       Francis                       30-400 
                       Propeller and Kaplan   200-1000 
 
ความเร็วจําเพาะยังสามารถเขียนอยูในของฟงกช่ัน H เพียงอยางเดียว 

ซ่ึงเปนไปตามสมการดังน้ี [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. การออกแบบกังหันน้ําดวย CFD 

การศึกษาในครั้งน้ี นําเอาเข่ือนแมจางเปนกรณีศึกษา ซ่ึงเปน
แหลงนํ้าใชในระบบของโรงไฟฟาแมเมาะ จ.ลําปาง โดยมีเงื่อนไขการใช
งานคือ ปลอยนํ้าดวยอัตราการไหล 1.6 m3/s และมีระดับความสูงหัวนํ้า
เฉลี่ยที่ 13 เมตร จากเงื่อนไขพิจารณาประกอบกับรูปที่ 1 ชนิดของ
กังหันนํ้าที่เหมาะสมคือ Kaplan turbine การออกแบบในครั้งน้ีเลือก 
Kaplan turbine แบบ Bulb turbine โดยมีสวนประกอบดังน้ี  
                  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 
 
 ปกติลักษณะการไหลภายในกังหันนํ้าจะมีความซับซอนอยางมาก 
โดยเฉพาะการไหลบริเวณของใบกังหัน เครื่องมือที่ชวยในการออกแบบ 
เพื่อวิเคราะหการไหลไดดีก็คือ Computational Fluid Dynamics (CFD) 
การศึกษาในครั้งน้ีใชโปรแกรมสําเร็จรูป FLUENT ชวยในการออกแบบ 
ผลจากการวิเคราะหสามารถหาตําแหนงมุมของ guide vane และ 
runner blade ที่เหมาะสม [3] และสามารถวิเคราะหชวยหา
ประสิทธิภาพสูงสุดไดเปนอยางดี และแนนอนการทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบผลเปนส่ิงที่จําเปน แตผลที่ไดจากการจําลอง จะสามารถ
ชวยลดจํานวนการทดลองไดโดยใชวิธี parametric approach [4]  
 กังหันนํ้าจะแบงโดเมนออกเปนสวนประกอบดวย โดเมนของ Bulb 
case โดเมนของ Guide vane โดเมนของ Runner และโดเมนของ 
Draft tube ดังรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 โดเมนของ Bulb turbine 

 การเมสกังหันนํ้าอาศัยโปรแกรม Gambit โดยชนิดของเมสเลือก
ใชแบบ tetra mesh จํานวนเมสทุกโดเมนรวม 1,307,405 เมส แสดงดัง
รูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 เมสกังหันนํ้า 

  
เงื่อนไขกําหนดที่ตําแหนงทางเขาเปน Mass flow rate และ

Pressure inlet สวนทางออกกําหนดเปน Pressure outlet โดยแตละ
โดเมนจะเชื่อมโยงดวยเงื่อนไข Grid interfaces สําหรับปญหาน้ีใชการ
จําลองแบบ Steady Multi Reference Frame โดยโดเมนที่อยูกับที่
ไดแก โดเมนของ Bulb case โดเมนของ Guide vane และโดเมนของ 
Draft tube สวนโดเมนที่เคลื่อนที่ไดแก โดเมนของ Runner โมเดลที่

เลือกใชคือ k-ε model และกําหนดคาการลูเขา ( Residual monitors ) 
เทากับ 10-4 
  
4. การทดสอบกังหันน้ํา 
 การทดลองโมเดลกังหันนํ้า เพื่อเปรียบเทียบกับผลการจําลอง 
จําเปนตองใชหองปฏิบัติการ (Test rig) และเครื่องมือวัดที่มีราคาสูง
มาก อีกทั้งการสรางตัวโมเดลสําหรับการทดสอบก็มีราคาสูงมาก
เทียบเทาขนาดจริง เพื่อลดคาใชจายและระยะเวลาในการพัฒนา 
งานวิจัยน้ีเลือกที่จะสรางเครื่องกังหันนํ้าตนแบบ (Prototype) สําหรับ
ทดสอบและสามารถผลิตไฟฟาไดจริง รูปที่ 5 แสดงชุด Runner blades 
ของกังหันนํ้า ข้ึนรูปจากเครื่อง CNC 3 แกน รูปที่ 6 แสดงเครื่องกังหัน
นํ้าที่ประกอบเสร็จพรอมทําการทดสอบ และรูปที่ 7 แสดงตําแหนงการ
ติดตั้งเครื่องกันหันนํ้า ณ เข่ืองแมจาง จ.ลําปาง โดยจะติดตั้งอยูบริเวณ 
  

 
 

รูปที่ 5 Runner blades 



 

 

 
 

รูปที่ 6 เครื่องกังหนันํ้า 
 

 
 

รูปที่ 7 ตําแหนงการติดตั้งเครื่องกังหันนํ้า 
 
ชวงกลางระหวาง สันเข่ือนกับชุดควบคุมวาลวเปดปดนํ้า ซ่ึงทางเขื่อนมี
ทอ 2 ชุดวางขนานกัน สําหรับการบํารุงรักษา จึงสามารถเลือกติดตั้งทอ
ใดทอหน่ึงตามตําแหนงดังรูปได 
 
5. ผลและการวิเคราะหผล 
 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 

ตัวของความดันตั้งแตปากทางเขาผาน Guide vane ผาน runner 
blades และไหลออกไปบริเวณ draft tube รูปที่ 9 แสดงความดันที่
กระทําบนใบกังหันที่ตําแหนง 50% 75% และ 95% ของรัศมี R จากรูป
สามารถวิเคราะหไดวา การไหลจะเกิดพฤติกรรมที่เรียกวา Cavitation 
เน่ืองจากความดันบริเวณ Leading edge ดานหลังใบมีความดันต่ํากวา

ความดันไอของนํ้า (ความดันไอของนํ้าที่อุณหภูมิ 25°C เทากับ 

0.03166 bar) นํ้าสามารถระเหยการเปนไอไดในสภาวะนี้ และรูปที่ 10  

 
รูปที่ 9 ความดันดานหนาและหลัง runner blade  

 
แสดงเสนทางการไหลของน้ํา เม่ือนํ้าไหลผานกังหันเสนทางการไหลจะ
มีลักษณะการไหลแบบหมุนวน และความเร็วคอยๆ ลดลงหลงัจากผาน
ใบกังหัน  
 

 
 

รูปที่ 10 Path lines ของความเร็ว  
 
 จากการทดสอบไดจดบันทึก คาอัตราการไหล ความดันหัวนํ้าตก
ครอมระหวางทางเขากับทางออก ความเร็วรอบของกังหันนํ้า และกําลงั
ที่เครื่องกําเนิดไฟฟา (Induction Generator) ที่สามารถผลิตไดตาม
ตารางที่ 1  
 

Hydro Turbine Unit

Grid System
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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 

 
 สําหรับการจําลองเพื่อเปรียบเทียบคาจากการทดสอบ เงื่อนไขใน
การจําลองมีความสําคัญตอผลอยางยิ่ง เบ้ืองตนเลอืกการจําลองโดย
การกําหนดคาอัตราการไหลทางเขา และกําหนดใหความเร็วรอบของ
กังหันมีความเร็วคงที่ ผลการจําลองตามตารางที่ 2 จากผลการจําลอง
เบ้ืองตน คากําลงัที่ไดมีคาแตตางกันมาก เม่ือเทียบกับผลการทดสอบ 
เน่ืองจากคาความดันทางเขาต่ํากวาความเปนจริงมาก จึงสงผลใหคา
กําลังที่ไดต่ํากวาความเปนจริง 
 
ตารางที่ 2 การจาํลองเงื่อนไขอัตราการไหลทางเขาคงที ่

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 

  
 เพื่อใหเงื่อนไขการจําลองใกลเคยีงกบัการทดสอบมากที่สุด การ
จําลองชุดที่ 2 เลือกกําหนดความดันทางเขา โดยใชวิธีการปรับ
ความเร็วรอบของกังหัน เพื่อใหไดอัตราการไหลใกลเคียงกับการ
ทดสอบ ผลการจําลองตามตารางที่ 3  

 
ตารางที่ 3 การจําลองเงื่อนไขความดันทางเขาคงที ่

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 สงผลใหคาความเร็ว

รอบของกังหันตางจากการทดสอบ แตกําลังที่ไดมีความสอดคลองกัน
เปนอยางดีเม่ือเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ รูปที่ 11 แสดงกําลังและ
ประสิทธิภาพของเครื่องกังหันนํ้าที่ไดจากการทดสอบ เทียบกับการ
จําลองชุดที่ 2 (ความดันทางเขาคงที)่  

 

 
รูปที่ 11 กําลังและประสิทธิภาพเครื่องกังหันนํ้า  

6 สรุปผล 
การจําลองทางดาน CFD สามารถชวยการออกแบบกังหันนํ้าได

เปนอยางดี การกําหนดเงื่อนไขทางเขามีความสําคัญตอผลการจําลอง
อยางยิง่ การกําหนดเงื่อนไขทางเขาเปน pressure inlet จะไดผล
ใกลเคียงกับการทดสอบมากกวาการกําหนดทางเขาเปนแบบ Mass 

flow rate เนื่องจากการกําหนดทางเขาเปน pressure inlet สามารถปรับ

ความเร็วรอบ เพื่อกําหนดคาอัตราการไหลใกลเคียงกับการทดสอบ  
แนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็ก ให

เหมาะสมกับแหลงนํ้าภายในประเทศมีความจําเปนอยางยิ่ง เพื่อเปน
การใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงบทความนี้ไดแสดงแนว
ทางการพัฒนาแบบพึ่งพาตัวเอง เร่ิมจากการออกแบบ ผลิต และ
ข้ันตอนการทดสอบ และสามารถจายไฟฟาสูสายสง อีกทั้งยังมี
ประสิทธิภาพสูง ใกลเคียงกับบริษัทจากตางประเทศ การขยายจํานวน
โรงไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กใหอยูตามแหลงนํ้าตามธรรมชาติจึงมีความ
เปนไปไดอยางสูง ถาไดรับการสนับสนุนจากทุกๆ ฝายที่เกี่ยวของ   
 
7 กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทีมงานวิจัยทุกทาน โดยเฉพาะเจาหนาที่ฝายกอสราง
พลังนํ้า การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยที่เสียสละเวลาอันมีคา ทํา
ใหงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี  
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