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บทคัดย่อ  
 เพื่อเพิ่มสัมประสิทธิ์กําลังสําหรับกังหันน้ําแกนตั้งอย่างกังหันแบบซาโวเนียสที่อาศัยแรงฉุดในการหมุนโรเตอร์ กังหัน
น้ําแกนตั้งที่มีใบกังหันสามารถปรับมุมได้แบบต่อเนื่องจึงได้ถูกประดิษฐ์ขึ้น ซึ่งกังหันนี้มีกลไกที่ทําให้ใบของกังหันสามารถ
หมุนได้รอบแกนของตัวเองในขณะที่โคจรรอบแกนโรเตอร์ การหมุนรอบแกนตัวเองของใบกังหันทําให้กังหันสามารถใช้ทั้ง
แรงยกและแรงฉุดเพื่อการหมุนโรเตอร์ กังหันมีขนาดรัศมีโรเตอร์เท่ากับ 0.375 m ความสูงของโรเตอร์เท่ากับ 0.68 m 
โดยทําการศึกษาผลกระทบของค่าความทึบของโรเตอร์, ความเร็วกระแสน้ํา, อัตราส่วนความเร็วปลายโรเตอร์ ที่มีต่อ
สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันน้ํา จากผลการทดลองพบว่าค่าสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดของกังหัน เท่ากับ 54% ที่ความเร็ว
กระแสน้ํา 0.3 m/s สําหรับค่าความทึบของใบกังหันเท่ากับ 0.42 ค่าอัตราส่วนความเร็วปลายโรเตอร์เท่ากับ 0.66 ซึ่ง
ข้อมูลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่า กังหันน้ําชนิดนี้ให้สัมประสิทธิ์กําลังค่อนข้างสูงและสามารถเริ่มหมุนได้ด้วยตัวเองที่
ความเร็วกระแสน้ําต่ํา จึงเป็นกังหันน้ําที่สามารถใช้ได้กับแหล่งน้ําไหลที่มีระดับเฮดต่ํามากซ่ึงหาได้ง่ายและมีอยู่ทั่วไปอย่าง
ในประเทศไทย 
คําหลกั: กังหันน้ําแกนตั้ง; สัมประสิทธิ์กําลัง; แรงยก; แรงฉุด; ค่าความทึบของโรเตอร ์
 
Abstract 

In order to enhance power coefficient of vertical axis water turbine drag-driven type as 
savonius rotor. A vertical axis water turbine with continuous blade angle adjustment was invented. 
This turbine has mechanism for rotating it’s blades about its own vertical pivot while they obit about 
main rotor axis. The rotating about its own vertical axis of the turbine blades leads to exploit both of 
lift and drag force on turbine blades for power generation. The turbine has rotor radius about 0.375 m 
and rotor height about 0.68 m. The Influence of rotor solidity, water flow speed, and the rotor tip 
speed ratio on power coefficient were investigated. The maximum power coefficient of the turbine 
was about 54% with rotor solidity 0.42, water flow speed 0.3 m/s, and rotor tip speed ratio 0.66. 
Experimental results revealed that the turbine gives off high power coefficient, high static torque and 
capable self-starting although it was in ultra-low head water source condition which is available in 
Thailand.  
Keywords: Vertical axis water turbine; Power coefficient; Drag-force; Lift-force; Rotor solidity. 
 

1. บทนํา 
พลังงานถือว่าเป็นปัจจัยที่สําคัญที่สุดต่อการพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคม ปริมาณการใช้พลังงานยังถือว่าเป็น

ตัวช้ีวัดระดับมาตรฐานในการดํารงชีวิตของมนุษย์อีกด้วย 
เช้ือเพลิงที่ได้จากแหล่งฟอซซิลยังคงเป็นเช้ือเพลิงหลัก
เพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้าและกิจกรรมอื่นๆเช่นการ
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ETM0006  
คมนาคม-ขนส่งรวมทั้งเพื่อให้ความร้อนแก่ที่อยู่อาศัย 
จากข้อมูลสถิติการใช้พลังงานของโลก ตั้งแต่ปี 1971 - 
2013 พบว่ามีต้องการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นทุกปี โดยในปี 
2013 ทั้งโลกใช้พลังงานถึง 9301 Mtoe กว่า 80% ของ
พลังงานที่ต้องการทั้งหมดได้มาจากเชื้อเพลิงฟอซซิล 
ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่บรรยากาศมี
ปริมาณถึง 32,190 Mt of CO2 [1] การเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศ ทําให้เกิด
ปรากฏการณ์ความผันผวนของฤดูกาลและวิกฤติปัญหา
ทางส่ิงแวดล้อมที่เกิดขึ้นทั่วโลกอย่างเช่นในปัจจุบัน โดย
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ได้บ่งชี้ว่าเป็นผลมาจากกิจกรรม
ของมนุษย์ที่เผาเช้ือเพลิงฟอซซิลเพื่อการผลิตพลังงาน [2] 
วิธีการหน่ึงในการบรรเทาปัญหาส่ิงแวดล้อมที่เกิดขึ้น
เน่ืองจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก นักวิทยาศาสตร์
เสนอว่าเราต้องแสวงหาแหล่งพลังงานแหล่งใหม่ที่สะอาด
ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อมและยังต้องเป็นแหล่ง
พลังงานที่ใช้แล้วไม่มีวันหมด [3, 4] แหล่งพลังงานที่ถูก
พิจารณาว่าเป็นแหล่งพลังงานที่สะอาดคือ พลังงานจาก
แสงอาทิตย์ พลังงานจากชีวะมวล (รวมทั้ง Bio-oil ) 
พลังงานจากลม พลังความร้อนใต้พิภพและพลังงานจาก
การเคลื่อนที่ของน้ําทั้งแหล่งน้ําที่อยู่บนแผ่นดินและน้ําใน
มหาสมุทร [5] อย่างไรก็ตามพลังงานจากการเคล่ือนที่
ของกระแสน้ําถือว่าเป็นแหล่งพลังงานขนาดใหญ่ที่มีความ
เสถียรสูงและสามารถคาดการณ์ได้ซึ่งถือว่าเป็นข้อดีเมื่อ
เทียบกับแหล่งพลังงานแหล่งอื่นๆ การเก็บเกี่ยวพลังงาน
จากการไหลของกระแสน้ํามาใช้ประโยชน์จําเป็นต้องสรา้ง
เครื่องจักรกลหมุนขึ้นมานั่นคือกังหันน้ํา ซึ่งกังหันน้ําที่จะ
สร้างขึ้นจะต้องเป็นกังหันน้ําที่มีประสิทธิผล ไม่ก่อให้เกิด
ผลกระทบทางลบต่อระบบนิเวศน์และเหมาะสมกับสภาพ
ของแหล่งน้ํา ในปัจจุบันได้มีนักวิจัยและนักประดิษฐ์
หลายๆกลุ่ม [7 - 8] พยายามที่จะค้นคว้าวิจัยที่เกี่ยวข้อง
กับการสร้างกังหันน้ําสําหรับแหล่งน้ําไหลที่มีระดับเฮดต่ํา
มากเพื่อใช้สําหรับสกัดพลังงานจากการไหลของนํ้าใน
แม่น้ํามาใช้ประโยชน์ ซึ่งกังหันน้ําเหล่านี้สามารถเรียกได้
ในหลายๆช่ือเช่น Zero-head hydro turbine, Ultra-
low-head hydro turbine, Hydro kinetic turbine, 
Free-flowing stream turbine และ Water current 
turbine [9 - 10] ด้วยวัตถุประสงค์ในการออกแบบและ
สภาพของแหล่งน้ําที่ต้องนําไปใช้งานจึงทําให้กังหันน้ํา
ของนักวิจัยทั้งเหล่าน้ีมีหลักการทํางานและลักษณะ
โครงสร้างที่แตกต่างกันไป และจะเห็นได้ว่าจากงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องที่ได้กล่าวมาข้างต้น ยังไม่มีกังหันน้ําแบบแกนตั้ง
ที่มีชุดกลไกเพื่อควบคุมมุมพิทช์ของใบกังหันเพื่อที่จะใช้
ทั้งแรงยกและแรงฉุดในการขับโรเตอร์เลย 

ด้วยเหตุนี้ต้นแบบกังหันน้ําที่ออกแบบให้มีกลไกใน
การปรับมุมพิชท์ของใบกังหันได้อย่างต่อเนื่องในขณะที่
โคจรรอบแกนโรเตอร์ได้ ทั้งนี้เพื่อให้กังหันสามารถใช้แรง
ฉุดและแรงยกในการหมุนโรเตอร์ได้จึงได้ถูกประดิษฐ์ขึ้น
และเพื่อใช้ในการทดสอบการเพิ่มขึ้นของสัมประสิทธิ์
กําลัง ในการผลิตพลังงานของกังหันและสามารถผลิต
แรงบิด อีกทั้งทดสอบหาสามารถเริ่มหมุนได้ด้วยตัวเองที่
ความเร็วกระแสน้ําต่ําๆ ซึ่งจะเป็นกังหันที่สามารถนําไปใช้
เพื่อเป็นต้นกําลังในการผลิตไฟฟ้าหรือการป้ัมน้ําขึ้นที่สูง
เพื่อใช้ในการเกษตรได้ 
2. แนวคิดในการพัฒนากังหันนํ้าแกนต้ังที่ใชป้ระโยชน์ 
    จากแรงฉุดและแรงยก 

กังหันเป็นเครื่องมือกลที่ใช้เพื่อการสกัดพลังงานจาก
การ เคลื่ อนที่ ของของไหล  กั งหันแบบซาโว เนียส 
(Savonius rotor) เป็นซึ่งใช้ประโยชน์จากแรงฉุด(Drag-
based)เพื่อสร้างแรงบิดให้แก่แกนของโรเตอร์ และกังหัน
แบบดาเรียส (Darrieus rotor) ซึ่งใช้ประโยชน์จากแรง
ยก(Lift-based)ในการสร้างแรงบิดให้แก่โรเตอร์ ซึ่งทั้ง
กังหันทั้งสองแบบเป็นกังหันแบบแกนตั้ง กังหันทั้งแบบซา
โวเนียสและดาเรียส สามารถดัดแปลงใช้ได้ทั้งกับน้ําหรือ
ลม ข้อดีของกังหันทั้งสองแบบคือมีโครงสร้างแบบง่ายไม่
ซับซ้อน แต่กังหันแบบซาโวเนียสมีการสูญเสียแรงบิด(มี
แรงบิดต้าน)เกิดขึ้นเนื่องจากมีแรงต้านกระทําต่อใบกังหัน
ตัวที่เคล่ือนที่สวนกับทิศทางกระแสน้ําหรือลม ด้วยเหตุนี้
จึงส่งผลให้กังหันชนิดนี้มีสัมประสิทธิ์กําลังต่ํา[11] ส่วน
กังหันแบบดาเรียสให้แรงบิดต่ําทั้งยังต้องการความเร็ว
ของกระแสของไหลที่สูงจึงจะสามารถเริ่มหมุนได้[12] 
ข้อบกพร่องดังกล่าวจึงกลายมาเป็นวัตถุประสงค์ของ
การศึกษานี้คือการออกแบบและสร้างกังหันน้ําแกนตั้งที่
สามารถผลิตแรงบิดได้สูงและเริ่มหมุนได้ด้วยตัวมันเองที่
เหมาะสมกับสภาพแหล่งน้ําไหลที่มีความเร็วต่ํา ดังนั้นการ
ออกแบบกังหันน้ําแกนตั้งที่มีคุณสมบัติตามวัตถุประสงค์นี้
ต้องเป็นกังหันน้ําที่สามารถใช้ประโยชน์ทั้งแรงยกและแรง
ฉุดเพื่อสร้างแรงบิดให้แก่โรเตอร์ได้ตลอดทั้งรอบของการ
หมุนของใบกังหันรอบแกนโรเตอร์ การทําให้แต่ละใบ
กังหันสามารถสร้างแรงบิดทางบวกแก่โรเตอร์ได้ในทุก
ตําแหน่งตลอดการโคจรรอบแกนโรเตอร์นั้น ใบกังหัน
จะต้องสามารถหมุนเพื่อปรับมุมพิทช์(α)ได้อย่างต่อเนื่อง



                                                               การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่30 
                           5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 
 
 

ETM0006  
เพื่อให้ได้ประโยชน์จากแรงยกและแรงฉุด ดังแสดงการ
หมุนของใบกังหันในการปรับมุมพิทช์ในรูปที่ 1 การ
ออกแบบเพื่อให้กังหันนี้ทํางานได้ตามวัตถุประสงค์ กังหัน
จะต้องมีแกนโรเตอร์ในแนวดิ่งและแกนใบของกังหัน
จะต้องขนานกับแกนโรเตอร์ โดยใบกังหันต้องสามารถ
หมุนได้รอบตัวเองในขณะที่หมุนรอบแกนโรเตอร์ได้ใน
เวลาเดียวกัน อัตราส่วนของความเร็วรอบในการหมุนของ
ใบกังหันต่อการโคจรรอบแกนโรเตอร์ เป็น 1 ต่อ 2 ดัง
แสดงไดอะแกรมไว้ในรูปที่ 2 โดยมีกลไกที่ใช้ในการ
ควบคุมการหมุนปรับมุมพิทช์ของใบกังหันคือชุดโซ่และสะ
เตอร์ (Chain & Sprocket) ดังแสดงในรูปที่ 3 เพื่อให้
เป็ น ไปตามหลักการทํ า งานที่ ได้ ออกแบบไว้ ตาม
ไดอะแกรมที่แสดงไว้ในรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 แรงยกและแรงฉุดที่กระทําต่อใบกังหันที่ตําแหน่ง

ต่างๆ โดยสัมพันธ์กับการหมุนของโรเตอร ์

 
รูปที ่2 อตัราส่วนมุมพิทชข์องใบกงัหันกับมุมเฟสของ 

โรเตอร ์

 
รูปที่ 3 ส่วนประกอบของกงัหนัน้ํา 

 
3. ทฤษฎีพื้นฐานของกงัหันนํ้า 

กระแสน้ําไหลสามารถเทียบเคียงได้กับกระแสลมที่
ซึ่งถูกพิจารณาว่าเป็นแหล่งพลังงานเช่นกัน พลังงานจลน์
จากการเคล่ือนที่ของของไหลสามารถนํามาใช้ประโยชน์
ได้โดยใช้กังหันเป็นเครื่องมือเก็บเกี่ยว กังหันน้ําสําหรับ
กระแสนํ้าในแม่น้ําเป็นกังหันน้ําสําหรับแหล่งน้ําที่มีระดับ
เฮดต่ํามาก(Ultra low-head water) เป็นเครื่องมือที่
ผลิตพลังงานกลได้โดยตรงจากการไหลของนํ้า ซึ่งพลังงาน
กลที่ผลิตได้โดยกังหันน้ําอาจจะมีวัตถุประสงค์เพื่อนําไป
ขับเครื่องกําเนิดกระแสไฟฟ้าหรือเพื่อขับป๊ัมน้ํา ปริมาณ
พลังงานจลน์ของของไหลขึ้นอยู่กับความหนาแน่น, พื้น
ที่ตั้งฉากที่รับแรงกระทําจากกระแสของไหลและความเร็ว
ของกระแสของไหล โดยมีสมการควบคุมในการแปลง
พลังงานดังสมการที่(1) 
  30.5P AU                  (1) 
เมื่อ P  คือพลังงานจากการไหลของนํ้า(Watt), ρ คือ 
ความหนาแน่ของนํ้า(1000kg/m3), A คือพื้นที่ภาพฉาย
ที่ตั้งฉากกับทิศทางที่ของไหลไหลผ่าน(m2) ซึ่งในงานวิจัย
นี้สามารถหาได้จากสองเท่าของรัศมีโรเตอร์อาร์ม(2R) 
บวกกับครึ่งหนึ่งของความกว้างของใบกังหัน(b/2)คูณด้วย
ความสูงของใบกังหัน(h) โดยได้แสดงไว้ในรูปที่ 4 และ 

U   คือความเร็วของกระแสนํ้า(m/s) พลังงานกลจาก
กังหันน้ําสําหรับงานวิจัยนี้คํานวณได้จากค่าแรงบิดของ
เพลาหรือแกนโรเตอร์และความเร็วรอบในการหมุนของ
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ETM0006  
เพลาซ่ึงสามารถวัดค่าออกมาได้โดยตรง และสามารถ
คํานวณได้ตามสมการที่ (2) 
        TP T            (2) 
เมื่อ PT  คือ พลังงานกลที่กังหันผลิตได้(Watt), T	 	 คือ 
แรงบิดของเพลาหรือแกนของโรเตอร์กังหัน (N.m) และ 
   คือ ความความเร็วเขิงมุมของแกนโรเตอร์(rad/s) ใน
ความเป็นจริงไม่มีกังหันชนิดใดที่สามารถรับการถ่ายเท
พลังงานจากการไหลของไหลมาเป็นพลังงานกลได้ทั้งหมด 
เนื่องจากการถ่ายเทพลังงานเกิดขึ้นเมื่อใบกังหันขวางการ
เคล่ือนที่ของกระแสของไหลและเป็นเพียงทําให้ความเร็ว
ของกระแสของไหลลดลงเท่านั้น ของไหลเม่ือไหลผ่านโร
เตอร์แล้วมันยังมีความเร็วในการเคล่ือนที่เหลืออยู่เพื่อ
เคล่ือนย้ายตัวมันเองออกจากอุปกรณ์ แต่ถ้าใบกังหันหยุด
การเคลื่อนที่ของกระแสของไหลได้อย่างสมบูรณ์ โรเตอร์
กังหันจะต้องเป็นแผ่นทึบไม่มีช่องให้ของไหลเคล่ือนผ่าน
ไปได้เลยซ่ึงถ้าเป็นเช่นนี้โรเตอร์ก็จะไม่มีการหมุนและ
พลังงานกลก็จะไ ม่ถูกผ ลิตออกมาที่ เพลาโร เตอร์ 
สัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดของกังหันใดๆในทางทฤษฎีสําหรบั
การสกัดพลังงานในพื้นที่เปิดโล่งของการไหลแบบอิสระ
จะไม่เกินค่า Betz limit ที่ 59.3% เท่านั้น อย่างไรก็ตาม
ในทางปฏิบัติสัมประสิทธิ์กําลังของกังหันใดๆยังคงต่ํากว่า
นี้อีก สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันที่หมายถึงสมรรถนะ
ทางไฮดรอลิคส์ของกังหันใดๆสามารถคํานวณได้จาก
สมการที่ (3)  

         
30.5

T T
p

P P
C

P V 

            (3) 

เมื่อ pC  คือสัมประสิทธิ์กําลังของกังหันน้ําซึ่งแสดงถึง
ประสิทธิผลของกังหันน้ํานั้นๆที่สามารถสกัดพลังงานจาก
กระแสของไหลออกมาได้ พลังงานที่กังหันน้ําสามารถ
สกัดออกมาได้จากกระแสน้ําไหล TP  ในทางปฏิบัติ 
พลังงานกลสามารถทราบได้จากการวัดด้วยเครื่องมือที่วัด
โดยตรงจากแกนโรเตอร์กังหันน้ํา  

 
รูปที่ 4 พื้นที่ภาพฉายของโรเตอร์ทีต่ั้งฉากกับทิศทางการ 

ไหลของน้ํา 

ความเร็วในการหมุนของโรเตอร์เป็นอีกพารามิเตอร์หนึ่งที่
สําคัญและมีความสัมพันธ์กับสัมประสิทธิ์กําลัง Cp 

สําหรับกังหันน้ําแบบน้ีนิยามว่า Rotor tip speed ratio, 
RTSR คือ อัตราส่วนความเร็วที่ปลายของโรเตอร์อาร์ม ณ 
จุดศูนย์กลางของแกนใบกังหันต่อความเร็วของกระแสน้ํา
อิสระ โดยนิยามไว้ดังสมการที่ (4) 

  R
RTSR

U




             (4) 

เมื่อ RTSR คือ Rotor tip speed ratio, R คือ รัศมีโร
เตอร์อาร์มโดยวัดจากจุดศูนย์กลางแกนโรเตอร์ถึงจุด
ศูนย์กลางแกนใบกังหัน(m), ω ความเร็วเชิงมุมของโร
เตอร์(rad/s) และ   U  คือความเร็วของกระแสน้ํา(m/s) 
ซึ่งพารามิเตอร์ตัวนี้เป็นตัวชี้วัดความเร็วรอบของโรเตอร์ 
ถ้า RTSR มีค่าสูงจะส่งผลต่อการส่ันสะเทือนและระดับ
เสียงรบกวนที่ดังมากขึ้น  

ค่าความทึบของโรเตอร์ (Rotor Solidity, σ) ได้
นิยามไว้ดังสมการที่ (5) เป็นความสัมพันธ์ระว่างจํานวน
และขนาดของใบกังหันกับขนาดพ้ืนที่ทรงกระบอกที่ใบ
กังหันกวาดผ่าน ค่าความทึบของโรเตอร์มีอิทธิพลอย่าง
มากต่อสมรรถนะของกังหัน  

  
2

Nb

R



           (5) 

เมื่อ σ คือค่าความทึบของโรเตอร,์ N คือ จํานวนใบกงัหัน
, b คือความกว้างของใบกังหัน(m)และ R คือ รัศมีโรเตอร์
อาร์มโดยวดัจากจุดศูนยก์ลางแกนโรเตอรถ์ึงจดุศูนย์กลาง
แกนใบกงัหัน(m) 

4. อุปกรณ์ทดลองและวิธีการทดลอง 
ในการทดสอบหาสัมประสิทธิ์กําลังของกังหันน้ํา ชุด

ทดสอบกังหันน้ํ าต้นแบบถูกติดตั้ ง เข้ากับคลอง นํ้า
ไหลเวียนประดิษฐ์ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยร่องน้ําที่ติดตั้ง
กังหันมีขนาดความกว้าง 1.08 m ยาว 5 m สูง 0.9 m 
โดยมีระดับน้ําภายในคลองสูง 0.8 m คลองนํ้าไหลเวียน
ประดิษฐ์มีเครื่องยนต์ติดตั้งเอาไว้เป็นต้นกําลังในการขับ
ใบจักรเพื่อผลักดันให้น้ําในคลองเกิดการไหลเวียน วัด
ความเร็วของกระแสน้ําด้วยเครื่องวัดความความเร็ว
กระแสน้ํา Global Water รุ่น FP111 ที่มีย่านในการวัด 
0.1 - 6.1 m/s และมีค่าความแม่นยํา ± 0.03 m/s ใบ
กังหันและโรเตอร์ของกังหันน้ําต้นแบบทําจากอลูมิเนียม 
แกนโรเตอร์และแกนใบกังหันทําจากเหล็กกล้าไร้สนิม ชุด
ควบคุมการปรับมุมใบกังหันเป็นระบบโซ่และสเตอร์ ชุด
ทดสอบสมรรถนะกังหันน้ําประกอบด้วย เครื่องวัด
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ETM0006  
ความเร็วรอบเพลาและเครื่องวัดกําลังแบบโพรนีเบรก ดัง
ไดอะแกรมแสดงในรูปที่ 6 ส่วนข้อมูลจําเพาะของกังหัน
น้ําต้นแบบแสดงไว้ในตารางท่ี 1 การวัดค่าความเร็วรอบ
ในการหมุนของแกนโรเตอร์ใช้เครื่องวัดความเร็วรอบ 
แบบแสง/สัมผัส รุ่น DT-2236 ที่มีค่าความแม่นยํา 
±0.05% ของย่านค่าที่วัดได้สูงสุด  
ตารางที่1 แสดงรายการของพารามิเตอร์ของกังหันน้ํา 

 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที ่5 ชุดทดสอบสมรรถนะกังหันน้ํา 
(a) กังหันนํ้าแกนตั้งแบบใบปรบัมุมได้อย่างต่อเนื่อง 

(b) เครือ่งวดักําลังแบบโพรนีเบรค 

 
รูปที่ 6 ไดอะแกรมชุดทดสอบสมรรถนะกังหนัน้ํา 

 
5. ผลการทดลองและการวิจารณ์ 

จากการค้นหาข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องใน open 
literature สําหรับกังหันน้ําชนิดนี้ปรากฏว่ายังไม่พบ
ข้อมูลผลการทดสอบใดๆ ดังนั้นเพื่อเป็นการศึกษา
เบื้องต้น จึงได้กําหนดขนาดพารามิเตอร์ต่างๆดังที่แสดงไว้
ในตารางที่1 ซึ่งมีความเหมาะสมกับอุปกรณ์และเครื่องมือ
สนับสนุนที่มีอยู่แล้วภายห้องวิจัยปัจจุบัน การศึกษาการ
เป ล่ียนแปลงพารามิ เตอร์ ต่ า งๆที่ มี อิ ทธิพลต่อ ค่า
สัมประสิทธิ์กําลังและแรงบิดสถิตของกังหันน้ําต้นแบบ 
เช่นการเปล่ียนแปลงความเร็วของน้ํา ค่าความทึบของโร
เตอร์, มุมเฟส(θ) ของโรเตอร์ที่มีผลต่อแรงบิดสถิต โดย
ผลการทดลองได้แสดงไว้ในรูปที่ 7 ถึง รูปที่ 9  

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์
กําลังกับค่า RTSR ของกังหันที่ความเร็วกระแสน้ําและค่า
ความทึบของโรเตอร์ (Rotor solidity, σ ) กังหัน
เปล่ียนแปลง เมื่อพิจารณาจากทุกๆเงื่อนไขการทดลองจะ
เห็นว่ากังหันน้ําชนิดนี้มีค่า RTSR ค่อนข้างต่ํา เนื่องจาก
เป็นกังหันที่อาศัยแรงฉุดในการหมุนโรเตอร์เป็นหลัก ค่า
สัมประสิทธิ์กําลังของกังหันจะเพิ่มขึ้นเมื่อค่า RTSR 
เพิ่มขึ้น ช่วงค่า RTSR ที่กังหันน้ําให้สัมประสิทธิ์กําลัง
สูงสุดอยู่ที่ประมาณ 0.5 - 0.75 ที่ค่าความเร็วของน้ําต่ํา
กว่า 0.4 m/s กังหันจะให้ค่าสัมประสิทธิ์กําลังค่อนข้างสูง 
ที่ความเร็วของกระแสน้ําเท่ากับ 0.3 m/s กังหันจะให้ค่า
สัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดประมาณ 54% และเมื่อความเร็ว
กระแสน้ําเพิ่มขึ้นเป็น 0.5 m/s ค่าสัมประสิทธิ์กําลังของ
กังหันมีแนวโน้มลดลง 
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ETM0006  
Water flow speed 0.2 m/s
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Water flow speed 0.3 m/s
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       (a)           (b) 

Water flow speed 0.4 m/s
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Water flow speed 0.5 m/s
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        (c)            (d) 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์สัมประสิทธิ์กําลังกับอตัราส่วนความเร็วปลายโรเตอร์ทีค่่าความเร็วกระแสนํ้าต่างๆ 
(a) ที่ความเรว็กระแสน้ํา 0.2 m/s   (b) ที่ความเร็วกระแสน้ํา 0.3 m/s 
(c) ที่ความเร็วกระแสน้ํา 0.4 m/s  (d) ที่ความเร็วกระแสน้ํา 0.5 m/s 

 

โดยมีค่าสัมประสิทธิ์กําลังของกังหันประมาณ 34% ทั้งนี้
อาจจะเน่ืองมาจากค่าความป่ันป่วนของกระแสน้ําที่สูงขึ้น
เมื่อปะทะกับใบกังหันทางต้นน้ําส่งผลให้เกิดการหักเห
ทิศทางกระแสน้ําที่จะถ่ายเทพลังงานให้กับใบกังหันที่อยู่
ตําแหน่งท้ายน้ํา อย่างไรก็ตามที่ความเร็วกระแสน้ําที่มาก
ขึ้นกลับทําให้แนวโน้มของค่าสัมประสิทธิ์กําลังของกังหัน
ค่อนข้างคงที่ดังจะเห็นได้จากรูปที่ 7(c) และ (d) และเมื่อ
พิจารณาอิทธิพลของค่าความทึบของโรเตอร์พบว่าๆพบวา่
ที่ค่าความทึบของโรเตอร์เท่ากับ 0.42 เป็นค่าที่สร้าง
สัมประสิทธิ์กําลังได้สูงสุดในทุกๆค่าความเร็วกระแสน้ํา 
กังหันที่มีค่าความทึบของโรเตอร์ที่สูงเกินไปหรือต่ําเกินไป
จะให้ค่าสัมประสิทธิ์กําลังลดลง จากผลการทดลองพบว่า
ค่าสัมประสิทธิ์กําลังของกังหันจะลดลงในอัตราที่เร็วกว่า
เมื่อค่า RTSR มากกว่า 0.6 สําหรับกังหันที่มีค่าความทึบ

ของโรเตอร์ 0.54 อาจจะเนื่องจากใบกังหันมีความกว้าง
มากส่งผลให้มีค่าโมเมนต์ความเฉ่ือยสูง นอกจากน้ีขนาด
ความกว้างของใบกังหันที่มากยังส่งผลให้เกิดความ
ปั่นป่วนของกระแสนํ้าที่สูงขึ้นหักเหทิศทางของกระแสนํ้า
ที่จะไหลเข้าปะทะกับใบกังหันทางด้านท้ายน้ํา 

ผลการทดลองในเทอมของค่าแรงบิดสถิตต่อมุมเฟส
(θ)ของโรเตอร์แสดงไว้ในรูปที่ 8 โดยทําการทดสอบที่
สภาพความเร็วในการไหลของน้ํา 0.3 m/s ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าค่าความทึบของโรเตอร์กังหันสูงขึ้น
กังหันจะให้ค่าแรงบิดสถิตเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อ
ความเร็วของกระแสน้ําเพิ่มขึ้นค่าแรงบิดสถิตก็จะเพิ่มขึ้น
เช่นกันในทุกๆค่าความทึบของโรเตอร์กังหันดังแสดงไว้ใน
รูปที่ 9(a)และรูปที่ 9(b) กังหันน้ําต้นแบบชนิดนี้จะให้ค่า
แรงบิดสถิตสูงสุดที่ตําแหน่งมุมเฟสของโรเตอร์อยู่ในช่วง 
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20 - 30 องศา เน่ืองจากที่ตําแหน่งนี้หน้าของใบกังหันที่
อยู่ตําแหน่งต้นน้ําและท้ายน้ําจะอยู่ในลักษณะที่ซ้อน
เหล่ือมกันทําให้เกิดมีพื้นที่ในการรับแรงดันของกระแสน้ํา
มากที่สุด กระแสนํ้าที่จะวิ่งเข้าปะทะกับใบกังหันที่อยู่
ตําแหน่งท้ายน้ําถูกรบกวนน้อย ในขณะที่แรงบิดที่ต่ําที่สุด
จะเกิดขึ้นเมื่อตําแหน่งมุมเฟสของโรเตอร์อยู่ในช่วง 45 - 
55 องศา เนื่องจากที่ตําแหน่งมุมเฟสน้ีหน้าของใบกังหัน
ทางด้านต้นนํ้าและท้ายน้ําอยู่ในลักษณะที่ซ้อนทับกันทํา
ให้มีพื้นที่ในการรับแรงดันของกระแสนํ้าน้อยที่สุด และ
กระแสน้ําที่จะวิ่งเข้าปะทะกับใบกังหันที่อยู่ตําแหน่งท้าย
น้ําถูกรบกวนและมีความปั่นป่วนมากกว่า   

Water flow speed 0.3 m/s

Rotor Phase Angle(Degree)
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รูปที่ 8 ความสัมพันธ์แรงบิดสถิตกับมุมเฟส(θ) ของ 
        โรเตอร์ ที่ค่าความทึบของโรเตอร์ค่าต่างๆ 

 
6. สรุป 

ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์กําลังของกังหันน้ําแกน
ตั้งแบบใบปรับมุมพิทช์ได้อย่างต่อเนื่องต้นแบบ โดย
ทําการศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอร์ต่างๆทําให้ทราบว่า
กังหันน้ําชนิดนี้ให้สัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดที่ ค่า RTSR 
ค่อนข้างต่ํา แสดงว่ากังหันชนิดน้ีมีความเร็วรอบในการ
หมุนต่ําซึ่งส่งผลให้ระดับเสียงดังรบกวน, การส่ันสะเทือน
และการสึกหรอที่ต่ําลง ต้นแบบกังหันน้ําที่ออกแบบใหม่นี้
ให้สัมประสิทธิ์กําลังสูงถึง 54% ที่ความเร็วกระแสน้ํา 0.3 
m/s สําหรับค่าความทึบของใบกังหันเท่ากับ 0.42 ค่า
อัตราส่วนความเร็วปลายโรเตอร์เท่ากับ 0.66 ที่ความเร็ว
กระแสน้ําสูงและค่าความทึบของโรเตอร์สูงเพิ่มขึ้นกังหัน
จะให้ค่าแรงบิดสถิตสูงขึ้น ผลการทดลองทําให้ทราบว่า
แม้จะใช้กับกระแสน้ําที่ความเร็วค่อนข้างต่ํากังหันก็
สามารถเริ่มต้นการหมุนได้โดยไม่ต้องมีแรงจากภายนอก
มากระตุ้น ซึ่งทําให้สรุปได้ว่ากังหันน้ําที่ออกแบบใหม่นี้

เป็นกังหันน้ําที่มีสมรรถนะสูงสําหรับการผลิตกําลังเมื่อใช้
กับแหล่งน้ําไหลที่มีความเร็วต่ําหรือแหล่งน้ําไหลที่มีระดับ
เฮดต่ํามากและข้อมูลจากการทดสอบต้นแบบน้ีจะใช้เป็น
ข้อมูลขั้นพื้นฐานเพื่อในไปใช้ในการพัฒนาในขั้นต่อไป
เพื่อให้กังหันมีความเหมาะสมกับการนําไปใช้กับแม่น้ํา
หรือคลองนํ้าที่มีขนาดใหญ่ซึ่งมีความใกล้เคียงกับสภาพใช้
งานจริง 

Rotor solidity 0.340

Rotor Phase Angle (Degree)
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(a) 

Rotor solidity 0.424

Rotor Phase Angle (Degree)
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(b) 
รูปที่ 9 ความสัมพันธ์แรงบิดสถิตกับมุมเฟส(θ) ของ 

โรเตอร์ที่ความเร็วกระแสน้ําต่างๆ 
(a) ที่ความทึบของโรเตอร์ 0.34  
(b) ที่ความทึบของโรเตอร์ 0.42 

 
7. กิตติกรรมประกาศ 
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