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บทคัดยอ
โครงการนี้เปนการทดสอบหาประสิทธิภาพของกังหันนํ้าตามแนว

แกนแบบข้ันเดียว      ซ่ึงใบพัดของกังหันน้ีออกแบบตามมาตรฐาน
NACA 6510 การศึกษาจะมีการเปลี่ยนจํานวนใบพัด 3 ใบ 4 ใบ และ 5
ใบ พรอมทั้งสามารถปรับมุมใบพัดของกังหันนํ้าได จากผลการทดลอง
พบวา เม่ือมุมใบพัดอยูระหวาง 20 ถึง 50 องศา จํานวนใบพัดมีผล
กระทบตอประสิทธิภาพของกังหันนอย และเม่ือมุมใบพัดมากกวา 50
องศา  จํานวนใบพัดยิ่งมีคามากจะทําใหประสิทธิภาพของกังหันนํ้ามีคา
สูงตาม  ซ่ึงประสิทธิภาพของกังหันจะมีคาสูงสุดเม่ือทําการปรับมุมใบ
พัดอยูระหวาง 70 ถึง 80 องศา  สุดทายเม่ือทําการติดตั้งใบบังคับทิศ
ทาง  พบวาประสิทธิภาพของกังหันนํ้าที่มีการติดตั้งใบบังคับทิศทาง จะ
มีประสิทธิภาพสูงกวากังหันนํ้าที่ ไมมีการติดตั้งใบบังคับทิศทาง
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

ในสถานการณปจจุบันน้ี มีการนําพลังงานไฟฟามาใชกันมาก ซ่ึง
พลังงานไฟฟาถูกผลิตไดหลายวิธี วิธีหน่ึงก็คือการใชกังหันนํ้ามาผลิต
ซ่ึงกังหันนํ้าสามารถแปลงพลังงานของของไหลใหเปนพลังงานเชิงกล 
และพลังงานเชิงกลสามารถเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาไดตอไป กังหัน
นํ้าตามแนวแกนเปนกังหันนํ้าชนิดหน่ึงที่มีนํ้าไหลผานตามแนวแกน 
เหมาะกับการทํางานภายใตเฮดของแหลงนํ้าที่ไมสูงมากนัก ใบพัดของ
กังหันนํ้าชนิดน้ีจะยึดติดกับแกนเพลาหมุนทําใหไมสามารถเปลี่ยน-
แปลงมุมของใบพัดไดตามสภาวะที่เปลี่ยนแปลงไป โดยเครื่องกังหันนํ้า
จะทํางานที่ประสิทธิภาพสูงสุดภายใตสภาวะทํางานเต็มที่ สวนประกอบ
หลักของกังหันนํ้าตามแนวแกนคือ ใบพัด ใบบังคับทิศทางเรือนเครื่อง
กังหันนํ้าและทอทางออกของน้ํา[1] กังหันนํ้าตามแนวแกนแบบขั้นเดียว
(Single Stage Axial Flow Turbine) เปนกังหันที่มีใบพัดหมุน
(Runner) จํานวนหนึ่งชุด ซ่ึงสามารถเปลี่ยนพลังงานของของไหลไป
เปนพลังงานเชิงกลได[2]
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของและใชในการออกแบบ

2.1 ทฤษฎีพ้ืนฐานของกังหัน
กําลังงานที่ผลิตไดจากกังหันนํ้าตามแนวแกนแบบหลายขั้นมี

คามากหรือนอยข้ึนอยูกับทิศทางและความเร็วของของไหลที่ไหลผาน
ใบพัดของกังหัน ซ่ึงทิศทางและความเร็วของของไหลที่ไหลผานใบพัด
สามารถแสดงใหอยูในรูปเวกเตอรความเร็ว (Velocity Triangle) ดัง
แสดงในรูปที่  1 [3]



รูปที่  1  แสดงเวกเตอรความเร็วเม่ือไหลผานใบพัด

จากสมการพลังงานและสมมุติใหเปนการไหลแบบอัดตัวไมได
(Incompressible Flow) สามารถหาสมการกําลังงานที่ผลิตได ดังน้ี

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

แรงบิดจากสมการ (1) เกิดจากแรงของของไหลที่กระทําตอใบพัด
และทําใหใบพัดของกังหันมีการหมุน แรงที่กระทําตอใบพัดแตละใบมี 2
ชนิดคือ แรงยก (Lift Force) และแรงตาน (Drag Force) ซ่ึงทิศทางของ
แรงยกและแรงตานที่กระทําตอใบพัดแตละใบมีลักษณะดังรูปที่  2

              

       รูปที่  2 แสดงแรงยกและแรงตานที่กระทําตอใบพัด

สมการแรงยกและแรงตานมีสมการดังขางลางนี้
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      แรงทั้งสองสามารถรวมเปนแรงลัพธตามแนวแกนและแรงลัพธตาม
แนวสัมผัสไดดังสมการดังน้ี
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ประสิทธิภาพรวมของกังหันเปนตัวแปรไรมิติที่สําคัญที่บงบอก
สมรรถนะของกังหัน สมการประสิทธิภาพรวมของกังหันหาไดจาก
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2.2 การออกแบบแอรฟอยส
         การออกแบบแอรฟอยส (Airfoil) ที่ใชในการทดลองไดออก-
แบบแอรฟอยส โดยใชมาตรฐาน  NACA  6510[4]   ทั้งน้ีเพราะรูปราง
ใบพัดที่ใชตามมาตรฐานนี้ใหคาสัมประสิทธิของแรงยกสูงสุดและคาสัม
ประสิทธิของแรงตานต่ํา

ทฤษฎีในการออกแบบแอรฟอยสตามมาตรฐาน NACA 6510 มี
ข้ันตอนการคํานวณดังตอไปน้ี

2.2.1 เลือกคา x ตั้งแต 0 ถึงความยาวของ Chord
2.2.2 คํานวณหาคาเฉลี่ยของเสนโคง (Camber line) ในแต

ละพิกัด x
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2.2.3 คํานวณการกระจายตัวของความหนาดานบนและดาน
ลางแอรฟอยสของเสนในแตละพิกัด x
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2.2.4 กําหนดพิกัดสุดทายสําหรับหาพิกัดดานบนและดาน
ลาง
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การออกแบบแอรฟอยสตามมาตรฐาน NACA 6510 ไดใช
โปรแกรม DesignFOIL มาออกแบบหารูปรางของแอรฟอยส     ซ่ึง
ความยาวแอรฟอยสของใบพัดมีรูปรางดังแสดงในรูปที่  3a ถึง 3c

ความยาวเทากับ 104.72 มม.

    รูปที่  3a แสดงรูปรางแอรฟอยสของกังหันชนิดสามใบ

    ความยาวเทากับ 78.54 มม.

     รูปที่  3b แสดงรูปรางแอรฟอยสของกังหันชนิดส่ีใบ

     ความยาวเทากับ 62.83 มม.

     รูปที่  3c แสดงรูปรางแอรฟอยสของกังหันชนิดหาใบ

3. ชุดทดลอง
ชุดทดลองเพื่อใชทดสอบประสิทธิภาพของกังหันตามแนวแกน

แบบข้ันเดียวมีสวนประกอบหลักดังแสดงในรูปที่ 4 ซ่ึงการเปลี่ยนอัตรา
การไหลของน้ําทําไดโดยการปรับวาลว โดยมีปมนํ้าเปนตัวขับนํ้าให
ไหลภายในทอทดลองซึ่งภายในทอบรรจุกังหันอยูภายใน อัตราการ
ไหลนํ้าที่ใชทดลอง คือ 900, 1020, 1200, 1430 และ 1550 ลิตร/นาที
จํานวนใบพัดของกังหันที่ใชทดลองมีจํานวนตั้งแต 3, 4 และ 5 ใบ
พรอมกับสามารถปรับมุมใบพัดที่ใชทดลองไดจาก 20 ถึง 85 องศา

นอกจากนั้นยังไดทําการทดลองหาประสิทธิภาพของกังหันโดยติด
ตั้งใบบังคับทิศทางดวย ซ่ึงใบบังคับทิศทางของกังหันสามารถทําการ
ปรับมุมใบบังคับทิศทางจาก 10 ถึง 40 องศา
       การหากําลังงานที่ผลิตไดจากกังหันจะตองหาจากแรงบิดและ
ความเร็วรอบของกังหัน  ซ่ึงการวัดแรงบิดและความเร็วรอบของกังหัน
สามารถวัดไดจากแรงตึงของสปริงที่ตอกับหนาจานที่ใชวัดแรงบิด และ
จากเครื่องมือวัด Tachometer ตามลําดับ

             รูปที่  4 แสดงสวนประกอบหลักของชดุทดลอง

ชุดทดสอบหลักมีสวนประกอบที่สําคัญดังตอไปน้ี
1. บริเวณที่ติดตั้งกังหันนํ้าตามแนวแกนขั้นเดียว
2. ปมนํ้า
3. วาลวสําหรับปรับอัตราการไหล
4. หนาจานวัดแรงบิด
5. U-tube Manometer เพื่อวัดความดันนํ้า

                     รูปที่ 5 แสดงบริเวณที่ติดตั้งกังหัน

4. การวิเคราะหผลการทดลอง
4.1 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับมุมใบพัด เมื่อไมมี
      การติดต้ังใบบังคับทิศทาง
พิจารณากราฟจากรูปที่ 6a ถึง 6e ในกรณีที่อัตราการไหลคงที่

พบวา จํานวนใบพัดมีผลกระทบตอประสิทธิภาพนอยเม่ือมุมใบพัดอยู
ระหวาง 20 ถึง 50 องศา ทั้งน้ีเพราะทิศทางของของไหลกอนเขากังหัน
ไมไดมีทิศทางไหลตามแนวแกนของทอทั้งหมดและพื้นที่ภาพฉายของ
ใบพัดยังมีคานอย จึงมีผลทําใหประสิทธิภาพมีคาไมแตกตางกันมากนัก
ตอจากนั้นเม่ือทําการปรับมุมใบพัดตอไป จํานวนใบพัดมีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพมากขึ้นกลาวคือ จํานวนใบพัดยิ่งมีจํานวนมากประสิทธิ
ภาพของกังหันยิ่งมีคาสูงข้ึนและประสิทธิภาพจะมีคาสูงสุดอยูระหวาง 
70 ถึง 80 องศา ทั้งน้ีเน่ืองจากระยะหางของใบพัดแตละใบที่แคบลงทํา
ใหของไหลมีการถายเทพลังงานใหใบพัดมากขึ้นซ่ึงมีผลทําใหประสิทธิ
ภาพของกังหันที่มีจํานวนใบพัดมากมีประสิทธิภาพสูงกวา จํานวนใบ
พัดนอย หลังจากนั้นเม่ือทําการปรับมุมใบพัดมากข้ึนอีกประสิทธิภาพ
จะมีแนวโนมลดลง ซ่ึงประสิทธิภาพที่ลดลงน้ันเกิดจากมีแรงฉุดมา
กระทําตอใบพัดมากข้ึน
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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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    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 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับมุมใบพัดท่ีอัตรา
         การไหลตางกัน
จากเสนกราฟในรูปที่  7 พบวา เม่ือปรับอัตราการไหลมีคามากขึ้น

(900,1020 และ 1200 ลิตร/นาที) อัตราการไหลที่มากข้ึนจะมีผลทําให
ประสิทธิภาพของกังหันสูงข้ึนตาม และ เม่ือปรับอัตราการไหลมากขึ้น
อีก (1430 และ 1550 ลิตร/นาที)        อัตราการไหลที่มากเกินไปไมได
ทําใหคาประสิทธิภาพของกังหันมีคาสูงตาม ทั้งน้ีเน่ืองจากการถายเทพ
ลังงานของของไหลที่ใหกับใบพัดยังไมสามารถถายเทพลังงานไดอยาง
เต็มที่ ซ่ึงมีผลทําใหกําลังงานที่ผลิตไดจากกังหันมีคาใกลเคียงกัน

ประสิทธิภาพกังหันที่อัตราการไหลตางกัน
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รูปที่ 7a กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเม่ือกังหันมี
                 จํานวนใบพัด 3ใบ

ประสิทธิภาพกังหันน้ําที่อัตราการไหลตางกัน
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      รูปที่ 7b กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเม่ือกังหันมี
                 จํานวนใบพัด 4ใบ



ประสิทธิภาพของกังหันที่อัตราการไหลตางกัน

0
5

10
15
20
25
30
35

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
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อัตราการไหล 1550
ลิตร/นาที

    รูปที่ 7c กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเม่ือกังหันมี
               จํานวนใบพัด 5ใบ

4.3 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับมุมใบพัดเมื่อ
มีการติดต้ังใบบังคับทิศทาง

    ในกรณีที่มีการติดตั้งใบบังคับทิศทางเขากับกังหันและมีอัตราการ
ไหลเทากับ 1020 ลิตร/นาที ดังแสดงในรูปที่ 8a ถึง 8c พบวา การติด
ตั้งใบบังคับทิศทางสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพของกังหันได ซ่ึงการที่
ประสิทธิภาพของกังหันที่ติดตั้งใบบังคับทิศทางมีคามากขึ้นเกิดจากใบ
บังคับทิศทางชวยกําหนดทิศทางของของไหลใหไหลเขาไปกระทบกับ
ใบพัดไดดียิ่งข้ึน นอกจากนั้นการปรับมุมใบบังคับทิศทางใหมีมุมมาก
ข้ึนมีผลทําใหประสิทธิภาพของกังหันสูงตามไปดวย ทั้งน้ีเน่ืองจากทิศ
ทางของของไหลที่ออกจากใบบังคับทิศทางมีทิศทางที่สามารถถายเทพ
ลังงานใหกับใบพัดไดดีกวา

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 การเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับ
        มุมใบพัดสําหรับกังหันตามแนวแกนแบบขั้นเดียวจาก
        ทฤษฎีและการทดลอง
รูปที่  9  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกังหันที่ไดจาก

ทฤษฎีและการทดลอง เม่ืออัตราการไหล 1020 ลิตร/นาที โดยที่มี
จํานวนใบพัดทั้งหมดสี่ใบและมุมใบบังคับทิศทางเทากับ 0 องศา พบวา
เสนกราฟของประสิทธิภาพที่ไดจากทฤษฎีและการทดลองมีแนวโนมที่
สอดคลองกันถึงแมวาคาประสิทธิภาพทีไดจากทฤษฎีมีคามากกวาคา
ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง การที่ประสิทธิภาพจากการทดลองมี
คานอยกวาเกิดจากมีการสูญเสียพลังงานทางกลตรงบริเวณเพลาของ
กังหันกับแบร่ิง และจากการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ของแรงยกและ
แรงฉุดที่ไดจากโปรแกรม DesignFOIL

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางทฤษฎีกับ
การทดลอง
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ผลจากทฤษฎี

รูปที่ 9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกังหันจากทฤษฏีและ
          การทดลอง
5. สรุปผลการทดลอง

จากการออกแบบใบพัดและสรางชุดทดลองหาประสิทธิภาพของ
กังหันเม่ือไมมีติดตั้งใบบังคับทิศทาง สามารถสรุปไดวา มุมใบพัดของ
กังหันที่มีจํานวนใบพัด 5 ใบและอัตราการไหลที่ไมมากเกินไปมีผลทํา
ใหประสิทธิภาพของกังหันตามแนวแกนแบบขั้นเดียวมีคาสูงสุดได ซ่ึง
มุมใบพัดที่มีคาเหมาะสมควรอยูระหวาง 70 ถึง 80 องศา นอกจากนั้น
กังหันควรมีการติดตั้งใบบังคับทิศทางเขาชวยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของกังหันและควรปรับมุมใบบังคับทิศทางใหมีคาเหมาะสมดวย
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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