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บทคัดย�อ  

กังหันนํ้าชนิดท่ีอาศัยแรงฉุดในการหมุนโรเตอรGอย�างกังหันซาโวเนียสและกังหันแบบลPอนํ้าเปfนกังหันท่ีเหมาะสม
กับกระแสนํ้าความเร็วต่ํา มีแรงบิดสถิตยGท่ีสูงแต�มีประสิทธิภาพต่ํา เพ่ือเปfนการเพ่ิมประสิทธิภาพใหPกับกังหันแบบอาศัย
แรงฉุดในการหมุนโรเตอรG กังหันนํ้าแกนนอนแนวขวางแบบใบปรับมุมพิทชGไดP(CFVBWT) จึงไดPถูกออกแบบใหPมีระบบ
กลไกควบคุมการปรับมุมพิทชGของใบกังหันซ่ึงจะทําใหPใบกังหันหมุนไดPรอบแกนตัวเองในขณะท่ีมีการเคลื่อนท่ีรอบแกน
หลักของโรเตอรG ศึกษาผลกระทบของความเร็วกระแสนํ้า, ค�าความทึบของโรเตอรGและระดับการจมลึกของโรเตอรGท่ีมีต�อ
สัมประสิทธ์ิกําลังกังหัน การทดลองดําเนินการในคลองจําลองท่ีประดิษฐGขึ้นในหPองวิจัย RTER Lab. ผลการทดลองแสดง
ใหPเห็นว�าค�าความทึบของโรเตอรGและระดับการจมลึกของโรเตอรGมีผลกระทบอย�างมากต�อสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหัน 
ความเร็วกระแสนํ้าประมาณ 0.35 - 0.4 m/s เปfนสภาวะท่ีดีท่ีสุดท่ีกังหันนํ้าใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลังสูงสุด 
คําหลัก: แรงฉุด, การปรับมุมพิทชG, กังหันนํ้า, สัมประสิทธ์ิกําลัง, ความทึบโรเตอรG 
 
Abstract 

 Drag based water turbine like the conventional Savonius rotor and conventional waterwheel 
are suitable power generation in low speed river current and has a high static torque but less 
efficiency. To improve the efficiency drag based turbine, the blade pitch angle adjustable controlled 
mechanism is introduced into the cross flow blades pitch angle variable water turbine (CFVBWT). This 
mechanism is expected to allow the turbine’s blade rotate around their pivot. In this study, the effect 
of water speed, rotor solidity and rotor-submerged level are investigated. The device performance was 
studied experimentally in the manmade channel in RTER Lab. The results show that rotor solidity and 
rotor-submerged level has strong influence on turbine’s power coefficient. The optimum water speed 
of 0.35 - 0.4 m/s gives the better turbine’s power coefficient. 
Keywords: Drag force, Adjustable pitch angle , Water turbine, Power coefficient, Rotor solidity 
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1. บทนํา 
ภัยคุกคามท่ีรPายแรงอย�างหน่ึงของมนุษยชาติคือ

ปYญหาโลกรPอนและความผันผวนของฤดูกาลซ่ึงเปfนผล
มากจากการผลิตพลังงานของมนุษยGเอง[1] และเปfนท่ี
ทราบกันดีว�าเราพ่ึงพาเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตพลังงานจาก
ฟอสซิลน้ันเอง เพ่ือลดการใชPพลังงานจากฟอสซิล เรา
จําเปfนตPองเปลี่ยนไปผลิตพลังงานจากแหล�งพลังงาน
หมุนเวียนท่ีสะอาดและเปfนมิตรต�อสิ่งแวดลPอม[2,3] โดย
แหล�งพลังงานหมุนเวียนมีอยู�หลายแหล�ง เช�น พลังงาน
จากแสงอาทิตยG พลังงานจากชีว(ก{าซชีวภาพ และชีวมวล) 
พลังงานจากลม พลังงานจากความรPอนใตPภิภพและ
พลังงานจากนํ้า แหล�งพลังงานหมุนเวียนท้ังหมดท่ีกล�าว
มาน้ี พลังงานจากกระแสนํ้าในแม�นํ้าและพลังงานจาก
กระแสนํ้าในมาหาสมุทรน�าจะเปfนแหล�งพลังงานขนาด
ใหญ�และมีศักยภาพมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับพลังงาน
หมุนเวียนจากแหล�งอ่ืนๆ ท้ังน้ีเน่ืองจากมีความเสถียรและ
สามารถคาดการณGไดP[4] กังหันนํ้าเปfนเครื่องมีอท่ีใชPใน
การเก็บเก่ียวหรือสกัดพลังงานจากการเคลื่อนท่ีของ
กระแสนํ้าไหลในแม� นํ้ าหรือกระแส นํ้าขึ้น -นํ้าลงใน
มหาสมุทร มีหลายแบบดPวยกันท่ีนักประดิษฐGหรือนักวิจัย
ไดPประดิษฐGข้ึน[5-7] กังหันนํ้าสําหรับเฮดต่ํามากมีช่ือเรียก
หลายๆช่ือ เช�น กังหันนํ้าเฮดศูนยG กังหันนํ้าเฮดต่ํามาก 
กังหันนํ้าแรงจลนG หรือกังหันนํ้ากระแสแม�นํ้า[8] เพ่ือเปfน
การหลีกเลี่ยงการสรPางเข่ือนกักเก็บนํ้าซ่ึงส�งผลกระทบ
อย�างมากต�อสิ่งแวดลPอม กังหันนํ้าเฮดต่ํามาก น�าจะเปfน
ทางเลือกท่ีดีต�อการผลิตพลังงาน ความทPาทายของนัก
ประดิษฐGในการเก็บเก่ียวพลังงานจากกระแสนํ้าไหลคือ
ความหนาแน�นของพลังงานในการกระแสนํ้าไหลมีค�าต่ํา 
ดังน้ันกังหันนํ้าเฮดต่ํามากจึงมีโครงสรPางและหลักการ
ทํางานท่ีแตกต�างกันไปซ่ึงข้ึนอยู�กับวัตถุประสงคGในการ
ออกแบบและสภาพแหล�งนํ้าไหล การติดตั้งท�อครอบชุด
กังหันเพ่ิมความเร็วกระแสนํ้าหรือการติดตั้งแผ�นเบ่ียงเบน
กระแสนํ้าเปfนวิธีการหน่ึงท่ีถูกนํามาใชPเพ่ิมสมรรถนะใน
การทํางานของกังหันนํ้า[9-10] อีกท้ังการท่ีมีกลไกในการ

ปรับมุมพิทชGของใบกังหันก็ไดPถูกนํามาใชPกับกังหันนํ้าแบบ
แกนตั้งดPวย[11-13] จากท่ีไดPศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวขPอง
จะเห็นว�ายังไม�มีขPอมูลการปรับปรุงหรือพัฒนาเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพกังหันนํ้าแกนนอนแนวขวางแต�อย�างใด 

ดังน้ันวัตถุประสงคGของการศึกษาน้ีจึงเปfนการพัฒนา
และทดสอบสมรรถนะกังหันนํ้าแกนนอนแนวขวางแบบ
ใบปรับมุมพิทชGไดP ซ่ึงกังหันนํ้าชนิดน้ีไดPออกแบบเพ่ือใชP
สําหรับกระแสนํ้าในแม�นํ้าลําธารท่ีมีระดับเฮดต่ํามาก
(ความเร็วกระแสนํ้าต่ํา) เปfนกังหันนํ้าท่ีอาศัยท้ังแรงยก
และแรงฉุดในการหมุนแกนโรเตอรG  
2. แนวความคิดในการออกแบบกังหันน้ําแบบแกนนอน

แนวขวางแบบใบปรับมุมพิทช!ได$ 
จากกั งหั น นํ้ าแบบลP อ นํ้ า (Waterwheel)ซ่ึ ง เปf น

เคร่ืองมือท่ีใชPเก็บเก่ียวพลังงานจากกระแสนํ้าไหลมาแต�
โบราณ โครงสรPางกังหันนํ้าแบบหลุกต่ํามักจะมีถPวยรับนํ้า
หรือใบกังหันมากกว�าสี่ใบซึ่งขPอดPอยของกังหันนํ้าแบบ 
หลุกต่ําคือมีสัมประสิทธ์ิกําลังท่ีต่ํา[14] เพ่ือลดจํานวนใบ
กังหันและเพ่ิมค�าสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันนํ้าแบบหลุก
ต่ํา กังหันนํ้าแกนนอนแนวขวางแบบใบปรับมุมพิทชGไดPจึง
ไดPถูกประดิษฐGขึ้น และมีการติดตั้งกลไกเพ่ือควบคุมการ
ปรับมุมพิทชGของใบกังหัน ซ่ึงกลไกควบคุมการปรับ
มุมพิทชGน้ีจะทําใหPใบกังหันสามารถหมุนไดPรอบแกนตัวเอง
ในขณะท่ีกําลังเคลื่อนท่ีรอบแกนหลักของโรเตอรG การ
หมุนรอบแกนตัวเองเพ่ือปรับมุมพิทชGของใบกังหันใน
ขณะท่ีเคลื่อนท่ีรอบแกนหลักของโรเตอรGจะทําใหPกังหันใชP
ประโยชนGจากแรงยกและแรงฉุดในการสรPางแรงบิดแก�
แกนโรเตอรGไดP จํานวนรอบการหมุนเพ่ือปรับมุมพิทชGของ
ใบกังหันต�อรอบการหมุนของโรเตอรGกังหันถูกกําหนดใหPมี
อัตราส�วนเท�ากับ 1:2 ดังท่ีไดPแสดงไวPในรูปท่ี 1 โดยรูปท่ี 
2 แสดงส�วนประกอบของกังหันนํ้าแกนนอนแนวขวาง
แบบใบปรับมุมพิทชGไดP ชุดกลไกควบคุมการปรับมุมพิทชG
ประกอบดPวยชุดบีเวลเกียรGท่ีสวมยึดติดกับแกนหลักของโร
เตอรG โดยมีแกนควบคุมถ�ายทอดแรงบิดจากชุดเกียรG
ควบคุมการปรับมุมพิทชGส�งไปยังแกนใบกังหัน การหมุนไดP
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รอบแกนตัวเองของใบกังหันจะทําใหPใบกังหัน หันหนPาใบ
เขPาหาทิศทางการไหลเขPามาของกระแสนํ้าซ่ึงจะทําใหP
กังหันสามารถรับแรงฉุดจากกระแสนํ้าไดPอย�างเต็มท่ี(ดูรูป
ท่ี1) 

  
รูปท่ี 1. แสดงการแปรเปลี่ยนมุมพิทชGของใบกังหันเม่ือใบ
กังหันหมุนรอบแกนหลักของโรเตอรG(มองจากดPานขPาง) 

 
 

 
รูปท่ี 2. แสดงส�วนประกอบหลักของกังหันนํ้า CFVBWT 

 
3. อุปกรณ!ทดลอง 

รู ป ท่ี  3 (a) แ ส ด ง ได อ ะ แ ก รม ชุ ด ท ด ล อ ง ซ่ึ ง
ประกอบดPวย คลองนํ้าไหลวนประดิษฐGและกังหันนํ้าแกน
นอนแนวขวางแบบใบปรับมุมพิทชGไดPและเครื่องมือวัด 
ช้ินส�วนกังหันนํ้าส�วนใหญ�ทําจากสแตนเลทและ 

 
   (a) 

 
   (b) 

รูปท่ี 3 แสดง (a)ไดอะแกรมอุปกรณGทดลอง  
และ (b) ภาพกังหันนํ้าเม่ือติดตั้งเขPากับคลองนํ้า 

 
อะลู มิ เนี ยม  ใบ กั งหัน มีค วามหนา 1  mm.ทํ าจาก
อะลูมิเนียมแผ�น โดยท่ีชุดเกียรGควบคุมและแกนใบกังหัน
ทําจากสแตนเลท แกนของใบกังหันจะถูกรองรับดPวยแขน
ของโรเตอรGซ่ึงทําจากอะลูมิเนียมหนา12 mm. รัศมีแขน
ของโรเตอรGยาว 0.37 m. ความกวPางของโรเตอรGเท�ากับ 
0.38 m. แขนของโรเตอรGยึดติดกับแกนหลักของโรเตอรG
ซ่ึงวางในแนวขวางทิศทางการไหลของนํ้า และแกนหลัก
ของโรเตอรGจะถูกรองรับดPวยแบร่ิงซ่ึงยึดติดกับโครงกรอบ
คงท่ี  
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ชุดทดสอบจะถูกติ ดตั้ งเขP ากับคลองนํ้าไหลวน
ประดิษฐGท่ีบริเวณพ้ืนท่ีหนPาตัดของการไหลเท�ากับ 1 ม. X 
1.1 ม. โดยจะติดตั้งใหPโรเตอรGของกังหันอยู�ในตําแหน�ง
ก่ึงกลางของคลองดังแสดงในรูปท่ี 3(b) ระดับนํ้าในคลอง
รักษาไวPท่ีความลึกเท�ากับ 0.8 m. ความเร็วในการไหล
ของกระแสนํ้าในคลองสามารถปรับเปลี่ยนไดPตั้งแต� 0.25 
ถึง 0.6 m/s โดยการปรับรอบท่ีเครื่องยนตGดีเซลซ่ึงต�อ
กําลังขับไปยังใบจักรขับนํ้า แรงบิดของแกนหลักของโร
เตอรGกังหันนํ้าวัดดP วยชุด วัดแรงบิดแบบโพรนีเบรค 
ความเร็วรอบของเพลาโพรน่ีเบรควัดโดยเค ร่ืองวัด
ความเร็วรอบท่ีมีค�าความแม�นยํา±0.05% มิเตอรG วัด
ความเร็วของกระแสนํ้าท่ีมีค�าความแม�นยํา ± 0.03 m/s 

ถูกติดตั้งท่ีบริเวณกึ่งกลางคลอง ท่ีตําแหน�งความลึก 0.5 
m ห�างจากหนPาใบกังหันนํ้า 0.3 m โรเตอรGกังหันสามารถ
ท่ีจะปรับใหPมีระยะการจมลึกท่ีระยะต�างๆไดPตามเง่ือนไข
การทดลอง เม่ือเร่ิมทดสอบสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหัน 
ความเร็วของกระแสนํ้าจะถูกปรับใหPไดPตามท่ีตPองการโดย
ปล�อยใหPกังหันหมุนอย�างอิสระไม�มีภาระ(ตุPมนํ้าหนัก)ใส�ท่ี
เพลาโพรนีเบรค ในสภาวะน้ีโรเตอรGกังหันจะหมุนดPวย
ความเร็วรอบสูงสุด จากน้ันจะเพ่ิมภาระใหPกับโพนีเบรก
ข้ึนทีละข้ัน ดังน้ันความเร็วรอบของกังหันนํ้าก็จะชPาลง
ตามลํ าดับการใส�ภาระท่ีเพ่ิม ข้ึน ขPอมูลแรงบิดและ
ความเร็วรอบของแกนหลักโรเตอรGกังหันจะถูกบันทึกค�า
หลังการใส�ภาระใหPกับโพรนีเบรคเม่ือเวลาผ�านไป 2 นาที 
เพ่ือใหPแน�ใจว�าการหมุนของกังหันอยู�ในสภาวะคงท่ี ทํา
การทดสอบเพ่ือศึกษาอิทธิพลค�าความทึบของโรเตอรGโดย
การเปลี่ยนใบกังหันท่ีมีขนาดต�างกัน 2 ชุด และทําการ
ปรับความเร็วในการไหลกระแสนํ้าตั้งแต� 0.35 - 0.55 
m/s 

สมรรถนะของกังหันนํ้าจะแสดงในรูปค�าสัมประสิทธ์ิ
กํ าลั ง (Cp)ท่ี คํ าน วณ ไดP แ ล ะแ รงบิ ด ได น า มิ ค สG (T) 
สัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันหาไดPจากกําลังท่ีกังหันผลิตไดP
ต�อกําลังของกระแสนํ้าท่ีไหลผ�านพ้ืนท่ีการกวาดของโร
เตอรGกังหัน ในการศึกษาน้ีจะพิจารณาพ้ืนท่ีการกวาดของ

โรเตอรG คือความยาวของใบกังหันคูณดPวยระยะลึกท่ีโร
เตอรGกังหันจมใตPผิวนํ้า ดังน้ันสมการท่ีใชPในการคํานวณจึง
แสดงไดPโดยสมการน้ี  

 

  (1) 
 

เม่ื อ ρ  คื อความหนาแน� นของนํ้ า (kg/m3), V∞ คื อ

ความเร็วของกระแสนํ้า (m/s), A คือ พ้ืนท่ีหนPาตัดของ

การไหลท่ีใบกังหันกวาดผ�าน(m2) ซึ่งในการศึกษาน้ีจะ

พิจารณาระยะจมลึกของโรเตอรGกังหัน, Pturbine คือ กําลัง

ท่ีกังหันผลิตไดP , Pavialable  คือ กําลังท่ี คํานวณไดPจาก

กระแสนํ้าไหล (W), T คือ แรงบิดใดนามิคสGของเพลา

กังหัน (N-m)  

 ความเร็วรอบในการหมุนของโรเตอรGกังหันแสดง

ในรูปของพารามิเตอรGไรPหน�วยคือค�า rotor tip speed 

ratio(RTSR) เปfนอัตราส�วนของความเร็วเชิงเสPนท่ีปลาย

แขนของโรเตอรGกังหันโดยในการศึกษาน้ี ค�าความเร็วเชิง

เสPนของโรเตอรGกังหันจะพิจารณาท่ีจุดศูนยGกลางแกนใบ 

และสามารถคํานวณค�า RTSR ไดPดังสามการต�อไปน้ี  

  
∞

= R
RTSR

V

ω
  (2) 

เ ม่ื อ  R ความยาวรัศ มี แขนของโร เตอรG (m), ω คื อ 
ความเร็วเชิงมุมของแกนหลักของโรเตอรG(rad/sec) และ 
V∞ คือความเร็วของกระแสนํ้า(m/s)  
 ค�าความทึบของโรเตอรG σ คือสัดส�วนระหว�าง
พ้ืนท่ีใบกังหันต�อพ้ืนท่ีการกวาดผ�านของใบกังหันท่ี
เคลื่อนท่ีรอบแกนหลักของโรเตอรG ซ่ึงสามารถคํานวณไดP
ดังสมการต�อไปน้ี  

  
2

= Nb

R
σ

π
  (3) 
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เม่ือ N คือจํานวณใบกังหัน และ b คือ ความกวPางของใบ
กังหัน(m)  
 Blockage ratio, B คือ สัดส�วนพ้ืนท่ีของโรเตอรG
ท่ีครอบครองพ้ืนท่ีหนPาตัดการไหลของคลองนํ้า ค�า
Blockage ratio ของชุดทดลองของการศึกษาน้ีคํานวณ
ไดPจากสมการต�อไปน้ี  

    (4) 
 
เม่ือ h คือระยะจมลึกของโรเตอรGกังหัน (m), s คือระยะ
ความกวPางของโรเตอรG(m), W คือ ความกวPางของคลอง 
(m) และ  D คื อ  ความลึ กของนํ้ า ในคลอง (m)โดย
พิจารณาท่ีตําแหน�งติดตั้งโรเตอรGกังหัน 
 

4. ผลการทดลองและการวิจารณ!ผล 
 การทดสอบสมรรถนะกังหันนํ้า จะทําการศึกษา
ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงความเร็วการไหลของ
กระแสนํ้าจาก 0.35 - 0.5 เมตรต�อวินาที, ระยะการจม
ลึกของโรเตอรGกังหันและค�าความทึบของโรเตอรG ท่ีมีต�อ
ค�าสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันนํ้า ซ่ึงในการศึกษาน้ีระยะ
การจมลึกของโรเตอรGจะแสดงเปfนเปอรGเซ็นตGของเสPนผ�าน
ศูนยGกลางของโรเตอรGกังหัน นอกจากน้ียังมีแสดงผลการ
เปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันนํ้าแกนนอนแนว
ขวางแบบใบปรับมุมไดPกับกังหันนํ้าแกนนอนแนวขวาง
แบบใบปรับมุมไม�ไดPอีกดPวย 
4.1 ผลกระทบของความเร็วกระแสน้ํา 
 ก า ร เป ลี่ ย น แ ป ล งค� าสั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ กํ า ลั ง
ความสัมพันธGกับการเปลี่ยนแปลงค�า RTSR ไดPแสดงไวPใน
รูปท่ี 4(a) และรูปท่ี 4(b) ท่ีค�าความทึบของโรเตอรGเท�ากับ 
0.378 และ 0.567 ตามลําดับ โดยท่ีรักษาระยะการจมลึก
ของโรเตอรGเท�ากันคือ 29.7% ผลจากการทดลอง พบว�า
ค�าสัมประสิทธ์ิกําลังจะเพ่ิมขึ้นเม่ือค�า RTSR เพ่ิมข้ึนจนถึง
ค�าคงท่ีค�าหน่ึง จากน้ันค�าสัมประสิทธ์ิกําลังจะค�อยๆลดลง
เม่ือค�า RTSR เพ่ิมข้ึนไปอีก ท้ังน้ีเน่ืองจากผลของการเพ่ิม
ภาระใหPแก�เพลากังหันซ่ึงจะทําใหPความเร็วรอบในการ

หมุนของแกนหลักของโรเตอรGกังหันลดลงน้ันเอง เม่ือ
พิจารณาผลกระทบของความเร็วกระแสนํ้าท่ีมีต�อค�า
สัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันพบว�า เม่ือความเร็วของ
กระแสนํ้าเพ่ิมข้ึนทําใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลังลดลง โดยท่ี
กังหันจะใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลังสูงท่ีความเร็วกระแสนํ้าต่ํา 
กังหันจะใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลังสูงสุด(53%)ท่ีความเร็ว
ของกระแสนํ้า 0.35 m/s ท่ีค�าความทึบของโรเตอรG
เท�ากับ 0.567 กังหันนํ้าชนิดน้ีจะใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลัง
สูงสุดเม่ือค�า RTSR อยู�ในช�วง 0.4 - 0.6 ซ่ึงแสดงใหPเห็น
ว�ากังหันนํ้าชนิดน้ีทํางานไดPดีท่ีความเร็วกระแสนํ้าต่ําและ
มีความเร็วรอบในการหมุนต่ํา  
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   (b) 

รูปท่ี 4 แสดงอิทธิพลของความเร็วกระแสนํ้าท่ีมีต�อค�า
สัมประสิทธ์ิกําลังกังหัน 

(a) สําหรับค�าความทึบของโรเตอรGเท�ากับ 0.378 
(b) สําหรับค�าความทึบของโรเตอรGเท�ากับ 0.567 
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4.2 ผลกระทบของค1าความทึบโรเตอร! 

 รูปท่ี 5 (a) และ รูปท่ี 5 (b) เปfนการแสดงผล
กระทบของค�าความทึบของโรเตอรGท่ีมีต�อค�าสัมประสิทธ์ิ
กําลังของกังหัน ซ่ึงจะเห็นว�าค�าความทึบของโรเตอรGท่ี
มากกว�า กังหันนํ้าจะใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลังท่ีสูงกว�า 
แมPว�าระยะจมลึกจะแตกต�างกัน โดยท่ีกังหันท่ีมีค�าความ
ทึบของโรเตอรGเท�ากับ 0.567 จะใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลัง
เท�ากับ 53% ซ่ึงแสดงใหPเห็นว�าพ้ืนท่ีใบกังหันท่ีมากข้ึน
ส�งผลใหPสามารถรับพลังงานจากการไหลของนํ้าไดPมากขึ้น 

Rotor submerged level = 29.7%
Water speed = 0.35 m/s

RTSR
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(a) 

 

Rotor submerged level = 47.3%
Water speed= 0.35 m/s
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(b) 

รูปท่ี 5 แสดงอิทธิพลของค�าความทึบของโรเตอรท่ีมีต�อค�า
สัมประสิทธ์ิกําลังกังหัน 

(a) ท่ีระยะจมลึกของโรเตอรG 29.3% 
(b) ท่ีระยะจมลึกของโรเตอรG 47.3% 

4.3 ผลกระทบของระยะจมลึกของโรเตอร! 
 ระย ะการจม ลึ ก ขอ งโร เตอรG ส� งผลต� อค� า
สัมประสิทธ์ิกําลังของกังหันนํ้าไดPแสดงไวPในรูปท่ี 6 โดย

การทดสอบระยะการจมลึกของโรเตอรGเทียบกันสองค�าคือ
ท่ี 29.7% และ 47.3 % พบว�า ระยะการจมลึกของโร
เตอรGท่ีมากข้ึนส�งผลใหPสัมประสิทธ์ิกําลังกังหันลดลง น้ัน
คือเม่ือระยะการจมลึกเพ่ิมจาก 29.7% เปfน 47.3% 
กังหันใหPค�าสัมประสิทธ์ิลดลงประมาณ 37% สําหรับ
กังหันท่ีมีค�าความทึบของโรเตอรGเท�ากับ 0.378 และกังหัง
จะใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลังลดลง 33% สําหรับกังหันท่ีมีค�า
ความทึบของโรเตอรGเท�ากับ 0.567 ซ่ึงอาจจะเปfนผลมาก
จากระยะการจมลึกของโรเตอรGท่ีมากข้ึนจะทําใหPเพ่ิม
ความปY�นป�วนในการไหล ส�งผลใหPใบกังหันท่ีอยู�ทPายนํ้า
ไดPรับพลังงานลดลง 

Rotor solidity = 0.378
Water speed = 0.35 m/s
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(a) 

Rotor solidity = 0.567
Water speed = 0.35 m/s
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   (b) 

รูปท่ี 6 แสดงผลของระยะจมลึกของดรเตอรGท่ีมีต�อค�า
สัมประสิทธ์ิกําลังของกังหัน 

(a) สําหรับกังหันท่ีมีค�าความทึบของโรเตอรG 0.378 
(b) สําหรับกังหันท่ีมีค�าควมทึบของโรเตอรG 0.567 
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Rotor submerged level = 29.7%
Rotor solidity = 0.378
Water speed = 0.35 m/s

RTSR
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Rotor submerged level = 47.3%
Rotor solidity = 0.378
Water speed = 0.35 m/s 
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(a)                                                          (b) 

 
Rotor submerged level = 47.3%
Rotor solidity = 0.567
Water speed = 0.35 m/s
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Rotor submerged level = 47.3%
Rotor solidity = 0.567
Water speed = 0.45 m/s
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(c)                                                            (d) 

รูปท่ี 7 เปรียบสัมประสิทธ์ิกําลังระหว�างกังหันนํ้าท่ีมีใบปรับมุมพิทชGไดPและกังหันนํ้าแบบใบปรับมุมพิทชGไม�ไดP 
(a) ท่ีระยะจมลึกของโรเตอรG 29.7%, ค�าความทึบของโรเตอรG 0.378 และความเร็วกระแสนํ้า 0.35 m/s 
(b) ท่ีระยะจมลึกของโรเตอรG 47.3%, ค�าความทึบของโรเตอรG 0.378 และความเร็วกระแสนํ้า 0.35 m/s  
(c) ท่ีระยะจมลึกของโรเตอรG 47.3%, ค�าความทึบของโรเตอรG 0.567 และความเร็วกระแสนํ้า 0.35 m/s  
(d) ท่ีระยะจมลึกของโรเตอรG 47.3%, ค�าความทึบของโรเตอรG 0.567 และความเร็วกระแสนํ้า 0.45 m/s  

 
4.4 เปรียบเทียบกังหันนํ้าแกนนอนแนวขวางแบบใบ
ปรับมุมได$กับกังหันน้ําแกนนอนแนวขวางแบบใบปรับ
มุมไม1ได$  
 เพ่ือเปfนการพิสูจนGขPอดีของการปรับมุมพิทชGของ
ใบกังหันไดP รูปท่ี 7(a), รูปท่ี 7(b), รูปท่ี 7(c) และรูปท่ี 
7(d) จึงเปfนการแสดงเพ่ือเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิกําลัง
ของกังหันท้ังสองแบบ และทําการทดสอบท่ีเง่ือนไข
เดียวกัน จากผลการทดลองพบว�ากังหันนํ้าท่ีมีใบปรับ
มุมพิทชG ใบไดPใหPค�าสัมประสิท ธ์ิกําลั งสู งกว�ากังหันท่ี
มุมพิทชGของใบคงท่ี กังหันท่ีมีการปรับมุมพิทชGของใบไดP

สามารถทํ างานไดP ในช� วงค� า RTSR ท่ีกวPางมากกว�า 
สําหรับกังหันท่ีมีใบปรับมุมพิทชGไม�ใดPจะทํางานไดPในช�วง
ค�า RTSR ค�อนขPางแคบ และจากการสังเกตุในขณะ
ทดลองพบว�ากังหันท่ีมีใบปรับมุมพิทธ์ิไม�ไดPจะหยุดหมุน
ทันทีเม่ือปรับระยะการจมลึกของโรเตอรGมากกว�า 50% 
ในขณะท่ีกังหันท่ีมีใบปรับมุมไดPยังคงสามารถหมุนและ
ผลิตพลังงานออกมาไดPอย�างต�อเน่ืองถึงแมPว�าโรเตอรG
กังหันจะจมมิด100% ก็ตาม กังหันนํ้าท่ีมีใบปรับมุมพิทชG
ไดP สามารถใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลังสูงกว�ากังหันนํ้าท่ีมีใบ
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ปรับมุมพิทธ์ิไม�ไดPประมาณ 1.4-1.5 เท�า ท่ีความเร็ว
กระแสนํ้า 0.35 m/s ท่ีระยะจมลึกของโรเตอรG 47.3% 
 

5. สรุป 
 กังหันนํ้าสําหรับใชPกับกระแสนํ้าท่ีมีระดับเฮดต่ํา
มากเปfนเครื่องมือท่ีมีศักยภาพในการผลิตพลังงานขนาด
จ๋ิว แมPว�าจะมีสัมประสิทธ์ิกําลังท่ีค�อนขPางต่ํา ดังน้ันการ
พัฒนากังหันนํ้าแกนนอนแนวขวางแบบใบปรับมุมพิทชGไดP
โดยการติดตั้งชุดควบคุมการปรับมุมพิทชGของใบกังหันจึง
เปfนอีกวิธีหน่ึงท่ีสามารถเพ่ิมค�าสัมประสิทธ์ิกําลังของ
กังหันไดP ผลการทดสอบสามารถสรุปไดPดังน้ี 

- CFVBWT ใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลังสูงถึง 53% ท่ี

ค�า RTSR = 0.55 และท่ีความเร็วกระแสนํ้า

เท�ากับ 0.35 m/s.  

- CFVBWT สามารถทํางานไดPในช�วงค�า ระยะการ

จมลึกท่ีมากกว�า และช�วงค�า RTSR ท่ีมากกว�า

เม่ือเปรียบเทียบกับกังหันนํ้าท่ีมีใบปรับมุมพิทชG

ไม�ไดP  

- CFVBWT ใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลังสูงท่ีช�วงค�า 

RTSR ประมาณ 0.45-0.6 ในทุกเง่ือนไขการ

ทดลอง 

- CFVBWT ใหPค�าสัมประสิทธ์ิกําลังสูงกว�ากังหัน

นํ้าท่ีมีใบปรับมุมพิทชGไม�ไดPประมาณ1.4-1.5 เท�า  
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