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บทคัดยอ
โครงการนี้เปนการทดสอบหาประสิทธิภาพของกังหันนํ้าตามแนว

แกนแบบข้ันเดียว      ซ่ึงใบพัดของกังหันน้ีออกแบบตามมาตรฐาน
NACA 6510 การศึกษาจะมีการเปลี่ยนจํานวนใบพัด 3 ใบ 4 ใบ และ 5
ใบ พรอมทั้งสามารถปรับมุมใบพัดของกังหันนํ้าได จากผลการทดลอง
พบวา เม่ือมุมใบพัดอยูระหวาง 20 ถึง 50 องศา จํานวนใบพัดมีผล
กระทบตอประสิทธิภาพของกังหันนอย และเม่ือมุมใบพัดมากกวา 50
องศา  จํานวนใบพัดยิ่งมีคามากจะทําใหประสิทธิภาพของกังหันนํ้ามีคา
สูงตาม  ซ่ึงประสิทธิภาพของกังหันจะมีคาสูงสุดเม่ือทําการปรับมุมใบ
พัดอยูระหวาง 70 ถึง 80 องศา  สุดทายเม่ือทําการติดตั้งใบบังคับทิศ
ทาง  พบวาประสิทธิภาพของกังหันนํ้าที่มีการติดตั้งใบบังคับทิศทาง จะ
มีประสิทธิภาพสูงกวากังหันนํ้าที่ ไมมีการติดตั้งใบบังคับทิศทาง
Abstract

This project bases on the finding of the efficiency of a single
stage axial flow hydro-turbine of which blades have been properly
designed and created according to the standard of NACA 6510.
The studies were held in several aspects of the changing quantity
of blades from 3 to 4 and 5 blades respectively. Simultaneously,
the studies were also done in the differently adjusted blade
angles. As the result of the experiments, it’s found that the
number of blades has a little influence on the efficiency of hydro-
turbine in case that the blade angles are between 20 to 50
degrees. On the other hand, its influence on the efficiency of
hydro-turbine becomes more important when the blades angles
are more than 50 degree. The maximum efficiency of hydro-
turbine is available when the blade angles are approximately

between 70 to 80 degrees. Finally, when a set of guide vane was
installed, it showed that the efficiency of the hydro-turbine with
guide vanes is much higher than that of the hydro-turbine without
guide vanes.
1. บทนํา

ในสถานการณปจจุบันน้ี มีการนําพลังงานไฟฟามาใชกันมาก ซ่ึง
พลังงานไฟฟาถูกผลิตไดหลายวิธี วิธีหน่ึงก็คือการใชกังหันนํ้ามาผลิต
ซ่ึงกังหันนํ้าสามารถแปลงพลังงานของของไหลใหเปนพลังงานเชิงกล 
และพลังงานเชิงกลสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาไดตอไป กังหัน
นํ้าตามแนวแกนเปนกังหันนํ้าชนิดหน่ึงที่มีนํ้าไหลผานตามแนวแกน 
เหมาะกับการทํางานภายใตเฮดของแหลงนํ้าที่ไมสูงมากนัก ใบพัดของ
กังหันนํ้าชนิดน้ีจะยึดติดกับแกนเพลาหมุนทําใหไมสามารถเปลี่ยน-
แปลงมุมของใบพัดไดตามสภาวะที่เปลี่ยนแปลงไป โดยเครื่องกังหันนํ้า
จะทํางานที่ประสิทธิภาพสูงสุดภายใตสภาวะทํางานเต็มที่ สวนประกอบ
หลักของกังหันนํ้าตามแนวแกนคือ ใบพัด ใบบังคับทิศทางเรือนเครื่อง
กังหันนํ้าและทอทางออกของน้ํา[1] กังหันนํ้าตามแนวแกนแบบขั้นเดียว
(Single Stage Axial Flow Turbine) เปนกังหันที่มีใบพัดหมุน
(Runner) จํานวนหนึ่งชุด ซ่ึงสามารถเปลี่ยนพลังงานของของไหลไป
เปนพลังงานเชิงกลได[2]
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของและใชในการออกแบบ

2.1 ทฤษฎีพ้ืนฐานของกังหัน
กําลังงานที่ผลิตไดจากกังหันนํ้าตามแนวแกนแบบหลายขั้นมี

คามากหรือนอยข้ึนอยูกับทิศทางและความเร็วของของไหลที่ไหลผาน
ใบพัดของกังหัน ซ่ึงทิศทางและความเร็วของของไหลที่ไหลผานใบพัด
สามารถแสดงใหอยูในรูปเวกเตอรความเร็ว (Velocity Triangle) ดัง
แสดงในรูปที่  1 [3]



รูปที่  1  แสดงเวกเตอรความเร็วเม่ือไหลผานใบพัด

จากสมการพลังงานและสมมุติใหเปนการไหลแบบอัดตัวไมได
(Incompressible Flow) สามารถหาสมการกําลังงานที่ผลิตได ดังน้ี

 กําลังงานที่ผลิตได ( )21 tVtVQuT −== ρω                (1)

แรงบิดจากสมการ (1) เกิดจากแรงของของไหลที่กระทําตอใบพัด
และทําใหใบพัดของกังหันมีการหมุน แรงที่กระทําตอใบพัดแตละใบมี 2
ชนิดคือ แรงยก (Lift Force) และแรงตาน (Drag Force) ซ่ึงทิศทางของ
แรงยกและแรงตานที่กระทําตอใบพัดแตละใบมีลักษณะดังรูปที่  2

              

       รูปที่  2 แสดงแรงยกและแรงตานที่กระทําตอใบพัด

สมการแรงยกและแรงตานมีสมการดังขางลางนี้
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      แรงทั้งสองสามารถรวมเปนแรงลัพธตามแนวแกนและแรงลัพธตาม
แนวสัมผัสไดดังสมการดังน้ี
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ประสิทธิภาพรวมของกังหันเปนตัวแปรไรมิติที่สําคัญที่บงบอก
สมรรถนะของกังหัน สมการประสิทธิภาพรวมของกังหันหาไดจาก
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2.2 การออกแบบแอรฟอยส
         การออกแบบแอรฟอยส (Airfoil) ที่ใชในการทดลองไดออก-
แบบแอรฟอยส โดยใชมาตรฐาน  NACA  6510[4]   ทั้งน้ีเพราะรูปราง
ใบพัดที่ใชตามมาตรฐานนี้ใหคาสัมประสิทธิของแรงยกสูงสุดและคาสัม
ประสิทธิของแรงตานต่ํา

ทฤษฎีในการออกแบบแอรฟอยสตามมาตรฐาน NACA 6510 มี
ข้ันตอนการคํานวณดังตอไปน้ี

2.2.1 เลือกคา x ตั้งแต 0 ถึงความยาวของ Chord
2.2.2 คํานวณหาคาเฉลี่ยของเสนโคง (Camber line) ในแต

ละพิกัด x
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2.2.3 คํานวณการกระจายตัวของความหนาดานบนและดาน
ลางแอรฟอยสของเสนในแตละพิกัด x
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2.2.4 กําหนดพิกัดสุดทายสําหรับหาพิกัดดานบนและดาน
ลาง
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การออกแบบแอรฟอยสตามมาตรฐาน NACA 6510 ไดใช
โปรแกรม DesignFOIL มาออกแบบหารูปรางของแอรฟอยส     ซ่ึง
ความยาวแอรฟอยสของใบพัดมีรูปรางดังแสดงในรูปที่  3a ถึง 3c

ความยาวเทากับ 104.72 มม.

    รูปที่  3a แสดงรูปรางแอรฟอยสของกังหันชนิดสามใบ

    ความยาวเทากับ 78.54 มม.

     รูปที่  3b แสดงรูปรางแอรฟอยสของกังหันชนิดส่ีใบ

     ความยาวเทากับ 62.83 มม.

     รูปที่  3c แสดงรูปรางแอรฟอยสของกังหันชนิดหาใบ

3. ชุดทดลอง
ชุดทดลองเพื่อใชทดสอบประสิทธิภาพของกังหันตามแนวแกน

แบบข้ันเดียวมีสวนประกอบหลักดังแสดงในรูปที่ 4 ซ่ึงการเปลี่ยนอัตรา
การไหลของน้ําทําไดโดยการปรับวาลว โดยมีปมนํ้าเปนตัวขับนํ้าให
ไหลภายในทอทดลองซึ่งภายในทอบรรจุกังหันอยูภายใน อัตราการ
ไหลนํ้าที่ใชทดลอง คือ 900, 1020, 1200, 1430 และ 1550 ลิตร/นาที
จํานวนใบพัดของกังหันที่ใชทดลองมีจํานวนตั้งแต 3, 4 และ 5 ใบ
พรอมกับสามารถปรับมุมใบพัดที่ใชทดลองไดจาก 20 ถึง 85 องศา

นอกจากนั้นยังไดทําการทดลองหาประสิทธิภาพของกังหันโดยติด
ตั้งใบบังคับทิศทางดวย ซ่ึงใบบังคับทิศทางของกังหันสามารถทําการ
ปรับมุมใบบังคับทิศทางจาก 10 ถึง 40 องศา
       การหากําลังงานที่ผลิตไดจากกังหันจะตองหาจากแรงบิดและ
ความเร็วรอบของกังหัน  ซ่ึงการวัดแรงบิดและความเร็วรอบของกังหัน
สามารถวัดไดจากแรงตึงของสปริงที่ตอกับหนาจานที่ใชวัดแรงบิด และ
จากเครื่องมือวัด Tachometer ตามลําดับ

             รูปที่  4 แสดงสวนประกอบหลักของชดุทดลอง

ชุดทดสอบหลักมีสวนประกอบที่สําคัญดังตอไปน้ี
1. บริเวณที่ติดตั้งกังหันนํ้าตามแนวแกนขั้นเดียว
2. ปมนํ้า
3. วาลวสําหรับปรับอัตราการไหล
4. หนาจานวัดแรงบิด
5. U-tube Manometer เพื่อวัดความดันนํ้า

                     รูปที่ 5 แสดงบริเวณที่ติดตั้งกังหัน

4. การวิเคราะหผลการทดลอง
4.1 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับมุมใบพัด เมื่อไมมี
      การติดต้ังใบบังคับทิศทาง
พิจารณากราฟจากรูปที่ 6a ถึง 6e ในกรณีที่อัตราการไหลคงที่

พบวา จํานวนใบพัดมีผลกระทบตอประสิทธิภาพนอยเม่ือมุมใบพัดอยู
ระหวาง 20 ถึง 50 องศา ทั้งน้ีเพราะทิศทางของของไหลกอนเขากังหัน
ไมไดมีทิศทางไหลตามแนวแกนของทอทั้งหมดและพื้นที่ภาพฉายของ
ใบพัดยังมีคานอย จึงมีผลทําใหประสิทธิภาพมีคาไมแตกตางกันมากนัก
ตอจากนั้นเม่ือทําการปรับมุมใบพัดตอไป จํานวนใบพัดมีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพมากขึ้นกลาวคือ จํานวนใบพัดยิ่งมีจํานวนมากประสิทธิ
ภาพของกังหันยิ่งมีคาสูงข้ึนและประสิทธิภาพจะมีคาสูงสุดอยูระหวาง 
70 ถึง 80 องศา ทั้งน้ีเน่ืองจากระยะหางของใบพัดแตละใบที่แคบลงทํา
ใหของไหลมีการถายเทพลังงานใหใบพัดมากขึ้นซ่ึงมีผลทําใหประสิทธิ
ภาพของกังหันที่มีจํานวนใบพัดมากมีประสิทธิภาพสูงกวา จํานวนใบ
พัดนอย หลังจากนั้นเม่ือทําการปรับมุมใบพัดมากข้ึนอีกประสิทธิภาพ
จะมีแนวโนมลดลง ซ่ึงประสิทธิภาพที่ลดลงน้ันเกิดจากมีแรงฉุดมา
กระทําตอใบพัดมากข้ึน
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ประสิทธิภาพกังหันน้ําที่อัตราการไหล 900 ลิตร/นาที
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   รูปที่ 6a กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่อัตราการ
              ไหล 900 ลิตร/นาที

ประสิทธิภาพกังหันน้ําที่อัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที
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กังหนัน้ําชนิด 5 ใบ

    รูปที่ 6b กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่อัตราการ
         ไหล 1020 ลิตร/นาที

ประสิทธิภาพกังหันน้ําที่อัตราการไหล 1200 ลิตร/นาที
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    รูปที่ 6c กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่อัตราการ
        ไหล 1200 ลิตร/นาที

ประสิทธิภาพกังหันน้ําที่อัตราการไหล 1430 ลิตร/นาที
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รูปที่ 6d กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่อัตราการ
           ไหล 1430 ลิตร/นาที

ประสิทธิภาพกังหันน้ําที่อัตราการไหล 1550 ลิตร/นาที
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    รูปที่ 6e กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดที่อัตราการ
         ไหล 1550 ลิตร/นาที
4.2 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับมุมใบพัดท่ีอัตรา
         การไหลตางกัน
จากเสนกราฟในรูปที่  7 พบวา เม่ือปรับอัตราการไหลมีคามากขึ้น

(900,1020 และ 1200 ลิตร/นาที) อัตราการไหลที่มากข้ึนจะมีผลทําให
ประสิทธิภาพของกังหันสูงข้ึนตาม และ เม่ือปรับอัตราการไหลมากขึ้น
อีก (1430 และ 1550 ลิตร/นาที)        อัตราการไหลที่มากเกินไปไมได
ทําใหคาประสิทธิภาพของกังหันมีคาสูงตาม ทั้งน้ีเน่ืองจากการถายเทพ
ลังงานของของไหลที่ใหกับใบพัดยังไมสามารถถายเทพลังงานไดอยาง
เต็มที่ ซ่ึงมีผลทําใหกําลังงานที่ผลิตไดจากกังหันมีคาใกลเคียงกัน

ประสิทธิภาพกังหันที่อัตราการไหลตางกัน
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รูปที่ 7a กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเม่ือกังหันมี
                 จํานวนใบพัด 3ใบ

ประสิทธิภาพกังหันน้ําที่อัตราการไหลตางกัน

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100

มุมใบพัด(องศา)

ป
ระ
สิท
ธิภ
าพ

อัตราการไหล 900
ลิตร/นาที

อัตราการไหล 1020
ลิตร/นาที

อัตราการไหล 1200
ลิตร/นาที

อัตราการไหล 1430
ลิตร/นาที

อัตราการไหล 1550
ลิตร/นาที

      รูปที่ 7b กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเม่ือกังหันมี
                 จํานวนใบพัด 4ใบ



ประสิทธิภาพของกังหันที่อัตราการไหลตางกัน
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    รูปที่ 7c กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเม่ือกังหันมี
               จํานวนใบพัด 5ใบ

4.3 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเมื่อ
มีการติดต้ังใบบังคับทิศทาง

    ในกรณีที่มีการติดตั้งใบบังคับทิศทางเขากับกังหันและมีอัตราการ
ไหลเทากับ 1020 ลิตร/นาที ดังแสดงในรูปที่ 8a ถึง 8c พบวา การติด
ตั้งใบบังคับทิศทางสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพของกังหันได ซ่ึงการที่
ประสิทธิภาพของกังหันที่ติดตั้งใบบังคับทิศทางมีคามากขึ้นเกิดจากใบ
บังคับทิศทางชวยกําหนดทิศทางของของไหลใหไหลเขาไปกระทบกับ
ใบพัดไดดียิ่งข้ึน นอกจากนั้นการปรับมุมใบบังคับทิศทางใหมีมุมมาก
ข้ึนมีผลทําใหประสิทธิภาพของกังหันสูงตามไปดวย ทั้งน้ีเน่ืองจากทิศ
ทางของของไหลที่ออกจากใบบังคับทิศทางมีทิศทางที่สามารถถายเทพ
ลังงานใหกับใบพัดไดดีกวา

จํานวนใบพัด 3 ใบท่ีอัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที
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รูปที่ 8a แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเม่ือกังหันมี
     จํานวนใบพัด 3ใบ และ อัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที

จํานวนใบพัด 4 ใบท่ีอัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที
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รูปที่ 8b แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเม่ือกังหันมี
    จํานวนใบพัด 4ใบ และ อัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที

จํานวนใบพัด 5 ใบที่อัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที
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รูปที่ 8c แสดงกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเม่ือกังหันมี
     จํานวนใบพัด 5ใบ และ อัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที
4.4 การเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับ
        มุมใบพัดสําหรับกังหันตามแนวแกนแบบขั้นเดียวจาก
        ทฤษฎีและการทดลอง
รูปที่  9  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกังหันที่ไดจาก

ทฤษฎีและการทดลอง เม่ืออัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที โดยที่มี
จํานวนใบพัดทั้งหมดสี่ใบและมุมใบบังคับทิศทางเทากับ 0 องศา พบวา
เสนกราฟของประสิทธิภาพที่ไดจากทฤษฎีและการทดลองมีแนวโนมที่
สอดคลองกันถึงแมวาคาประสิทธิภาพทีไดจากทฤษฎีมีคามากกวาคา
ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง การที่ประสิทธิภาพจากการทดลองมี
คานอยกวาเกิดจากมีการสูญเสียพลังงานทางกลตรงบริเวณเพลาของ
กังหันกับแบร่ิง และจากการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ของแรงยกและ
แรงฉุดที่ไดจากโปรแกรม DesignFOIL

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางทฤษฎีกับ
การทดลอง
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ผลจากทฤษฎี

รูปที่ 9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกังหันจากทฤษฏีและ
          การทดลอง
5. สรุปผลการทดลอง

จากการออกแบบใบพัดและสรางชุดทดลองหาประสิทธิภาพของ
กังหันเม่ือไมมีติดตั้งใบบังคับทิศทาง สามารถสรุปไดวา มุมใบพัดของ
กังหันที่มีจํานวนใบพัด 5 ใบและอัตราการไหลที่ไมมากเกินไปมีผลทํา
ใหประสิทธิภาพของกังหันตามแนวแกนแบบขั้นเดียวมีคาสูงสุดได ซ่ึง
มุมใบพัดที่มีคาเหมาะสมควรอยูระหวาง 70 ถึง 80 องศา นอกจากนั้น
กังหันควรมีการติดตั้งใบบังคับทิศทางเขาชวยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของกังหันและควรปรับมุมใบบังคับทิศทางใหมีคาเหมาะสมดวย
6. สัญลักษณ

p
A        Platform Area (m2)

L
C Lift Coefficient



D
C Drag Coefficient

       
f

D Drag Force (N)

a
F        Axial Component Force (N)

t
F        Tangential Component Force (N)

i
H       Total Inlet Head (m)

f
L  Lift Force (N)

 
i

P  Static Pressure (N/m2)

 p  Distance of x – axis (m)

 
i

Q  Flow Rate (m3/s)

 T  Torque (N-m)
  t  Airfoil Thickness (m)
  u  Blade Velocity (m/s)

 
1i

V  Inlet Velocity (m/s)

 
2i

V  Outlet Velocity (m/s)

 
r

V  Relative Velocity (m/s)

 
t

V  Tangential Velocity (m/s)

       x        X - Coordinate
 y  Y – Coordinate
ω  Angular Velocity (rev/s)

       
hyd

η    Hydraulic Efficiency

       
mech

η  Mechanical Efficiency

       
t

η         Total Efficiency

       
vol

η     Volumetric Efficiency
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