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บทคัดยอ 
บทความนี้ไดเสนอวิธีการทางเทคนิคสําหรบัการออกแบบที่ดีที่สุดบนพื้นฐานของ Artificial Neural Network (ANN) 
และ Genetic Algorithm (GA) โดยไดนํามาปรับปรุงการออกแบบไฮดรอลิกเทอรไบนในแนวแกนขนาดเล็ก วิธีการ
ดังกลาวนํามาประยุกตกับ Runner, Guide Vane และ Diffuser เริ่มตนทํา Optimize เฉพาะ Runner ได
ประสิทธิภาพของ Runner เทากับ 91.4 เปอรเซ็นต และรูปรางของ Runner ใหม ขั้นตอนสุดทายเปนการเอา 
Optimized Runner ตอเขากับ Guide Vane และ Diffuser จากกระบวนการออกแบบ Guide Vane ได
ประสิทธิภาพรวมของเทอรไบนเทากับ 90.4 เปอรเซ็นต  
ในการวิจัยนี้เงื่อนไขในการออกแบบเทอรไบนในแนวแกนขนาดเลก มีดังนี้  อัตราการไหล 2 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที เฮด 16 เมตร และรอบหมุน 750 รอบตอนาที  
คําหลัก: การออกแบบที่ดีทีสุ่ด, ANN, GA 
 
Abstract 
 This paper presents an optimal design, based on artificial neural net work (ANN) and genetic 
algorithm (GA), has been used to improve the design of a small hydraulic axial turbine. The method is 
applied to the runner, guide vane and diffuser. First, runner is optimized and the result in a new geometry 
with efficiency as 91.4 percent. The final optimized runner will be combined with guide vane and diffuser.  
Process of designed guide vane can improve total efficiency of turbine as 90.4 percent. The design 

conditions of small axial turbine  is as follows: flow rate 2 m
3
/sec, head 16 m. and speed 750 rpm. 

Keywords: Optimal Design, ANN, GA 
 

บทนํา 
การออกแบบไฮดรอลิกเทอรไบนในแนวแกนขนาด

เล็ก ใหมีสมรรถนะทางไฮดรอลิกสูงขึ้น ปจจุบันนิยมใช 
Optimization Algorithm เพื่อเสริมจากฐานขอมูลที่มี

อยูเดิมของผูออกแบบ เริ่มตนใชเทคนิคดังกลาวเขา
กับ Runner โดยปรับคา ความยาว Chord, Stagger 
Angle, มุมเขา, มุมออก, Sweep Angle และ Lean 
Angle เพื่อตองการประสิทธิภาพมากที่สุด วิธีการทาง
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เทคนิคสําหรับการออกแบบที่ดีที่สุดอยูบนพื้นฐานของ 
Artificial Neural Network (ANN) และ Genetic 
Algorithm (GA) นํามาใชปรับปรุงการออกแบบ 
เริ่มตนใชเทคนิคดังกลาวเขากับ Runner ที่คํานวณ
จากฐานขอมูลที่มีอยูแลวใช CFD Package คํานวณ
จะไดประสิทธิภาพ ประมาณ 85 เปอรเซ็นต จากการ
ใช Software Numeca 8.9.3  ซึ่ง Numeca ไดจัดทํา 
FINE/Design3D โดยการรวม  

1 .  โ ม ดู ล รู ป ร า ง เ ร ข าค ณิตขอ ง ใบพั ด เ ป น  
AutoBlade 

2. โมดูลการคํานวณ CFD เปน FINE/Turbo 
3. โมดูลการทํา Optimization โดยเฉพาะการทํา 

Optimization ใชพื้นฐานการทํางานรวมกัน
ระหวาง Genetic Algorithm (GA), Artificial 
Neural Network (ANN), ฐานขอมูล (Data 
Base) และใหผูใชกําหนดฟงกชันเปาหมาย 
(Objective Function) กับเงื่อนไข ผลที่ได คือ 
ประสิทธิภาพของเทอรไบนโดยรวมจะเพิ่มขึ้น
จากจุดเริ่มตน  

  
ที่มา 

การออกแบบไฮดรอลิกเทอรไบน ในปจจุบัน  มี
เปาหมายเพื่อไดรูปราง Runner ที่ดีที่สุด ลดเวลาการ
ออกแบบ ลดเวลาการสราง ตองการเพิ่มสมรรถนะ 
และแกปญหาการออกแบบที่ซับซอนโดยการใช
ซอฟทแวร [1] 
ในกรณีการออกแบบทางดานเครื่องจักรกลของไหล 
จะมีเงื่อนไขบังคับ และมีพารามิเตอรหลายตัว นําไป
สรางฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) ไดโดย
แสดงคา ตํ่าสุดหรือ สูงสุด  แต เ ดิมจะใช  Gradient 
Technique ในเทอมของ Convergence Rate แตไม
สามารถหา Global Optimization จึงหันมาใช Genetic 
Algorithm ทําใหสามารถหา Global Optimization แต
ขอ เ สียจะตองทําซ้ํ าหลายพันครั้ ง  เนื่ องมาจาก
ความสามารถของคอมพิวเตอร ทําใหปญหาดังกลาวนี้
ลดลง ซึ่งการคํานวณดังกลาวนี้อยูใน FINE/Design3D 
และใช ANN แทนการคํานวณดวยวิธี CFD [2] 

แกนหลักของระบบการออกแบบคือฐานขอมูลที่เปน
ผลลัพธจากการคํานวณสมการ Navier - Stokes 
ร ะหว า ง ก ร ะบวนกา ร ออกแบบที่ ผ า นม าแล ะ
กระบวนการออกแบบปจจุบัน สําหรับแตละตัวอยาง 
ฐานขอมูลประกอบ ดวย พารามิเตอรทางเรขาคณิต 
คุณสมบัติของของไหลและเงื่อนไขรอบๆ การไหล 
(Boundary Condition) หรือเปนคาอินพุท (คาท่ีใสเขา
ไ ป ) แ ล ะ ไ ด เ อ า ท พุ ท ห รื อ ผ ล ที่ อ อ ก ม า  เ ช น 
ประสิทธิภาพ, มุมทางออก, Blade Loading และอื่นๆ 
ที่ขึ้นอยูกับ Configuration  
กระบวนกระทําซ้ําๆ จะถูกนํามาใชในชวงแรก คือ 
กระบวนการเรียนรูเพื่อสราง Neural Network บน
พื้นฐานของตัวอย างที่ เก็บไว ในฐานของขอมูล 
กระบวนการเรียนรูจะใชวิธี  Back-Propagation ของ 
Errors หลังจากผานขั้นตอนนี้แลว ANN สามารถ
ทํานายสมรรถนะทางของไหลพลศาสตรของครีบ 
Runner พรอมพารามิเตอร ภายใตเงื่อนไขที่ต้ังไว และ
ไมมีอยูในฐานขอมูลมากอน 
ขั้นตอไป หาการออกแบบใหมโดยใชกระบวนการ 
Optimization จาก GA ประเมินสมรรถนะเชิงของไหล
พลศาสตร โดยใช Trained Artificial Neural Network 
แทนการคํานวณ CFD การประเมินสมรรถนะของครีบ 
Runner ผานฟงกชันเปาหมายซึ่งรวมเงื่อนไขตางๆ 
เขาไปจนไดเลขจํานวนเดียวแสดงการมากที่สุดหรือ
นอยที่สุดและจะใหผลที่ดีที่สุด พรอมกับรูปทรงของ
ครีบ พรอมกับสงไปคํานวณใน CFD เก็บเปน
ฐานขอมูลตอไป  แลวตรวจสอบความแมนยําของ 
ANN  งานเครื่องจักรกลของไหลจะใช ฟงกชัน
เปาหมายเปน  เฮดหรือแรงบิด  ใชแรงบิดแทน
ประสิทธิภาพเพราะประสิทธิภาพขึ้นอยูกับแรงบิด
โดยตรง ถาใหอัตราการไหลและเฮดคงที่ในการทํา 
Optimization แตละครั้ง [2] ระบบของกระบวนการ 
Optimization แสดงไดในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 Flow Chart ของการดําเนินงาน 

รูปที่ 2 รูปแบบของเทอรไบน 
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การออกแบบการคํานวณ Guide Vane และ 
Runner เบื้องตน 

การออกแบบเบื้องตนเทอรไบนประกอบดวย 
Stay Vane เพื่อรับกับดุมจํานวน 2 ใบ Guide Vane 
จํานวน  12  ใบ และ Runner Blade จํานวน 5 ใบ 
สวน  Meshes ทั้งหมด  ถูกสรางโดย AutoBlade และ 
Auto Grid 5 โดยแสดงในรูปที่ 3 การคํานวณ CFD 
เบื้องตนเพื่อเสนอรูปราง Runner โดยมีเงื่อนไข
ขอบเขตดังนี้ อัตราการไหลวล 2000 กิโลกรัมตอ
วินาที  swirl 36o ถูกกําหนดในการคํานวณ โดเมนของ 
Runner เปน HOH Topology Mesh (รูปที่ 4) 
เนื่องจากชองวางของ Runner กับ Casing มีผลตอ
สมรรถนะในสวนนี้จําเปนตองสราง Mesh ดังแสดงใน
รูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดเมนของ Runner สําหรับการทํา Optimization ถูก
กําหนดระหวางหนาตัดท่ีใกลกับทางออกของ Guide 
Vane ดังแสดงในรูปที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการที่ไดจาก CFD จะใหองคประกอบของ
ความเร็วจริงประกอบดวยความเร็วเฉล่ียในแนวแกน 

(Vm)  และความเร็วในแนวเสนรอบวง (Vt) ที่ทางเขา
ของโดเมนของ Runner หรือทางออกของ Guide 
Vane (รูปที่ 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 รูปราง Stay Vane, Guide 
Vane, Diffuser และ Runner สําหรับ
การคํานวณเบื้องตน 

รูปที่ 4 รายละเอียดของ Mesh 

รูปที่ 5 Mesh ของชองวางของ Runner  
กับ Casing 

รูปที่ 6 โดเมนของ Runner 
สําหรับกระบวนการ Optimization 

(ก) 
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รูปที่ 7 องคประกอบของความเร็ว Vt และ Vm ที่

ทางออกของ Guide Vane 
 

Runner Parameterization และ Blade สําหรับ 
Initialization 

รูปรางในแนวเมอริเดียนของครีบ Runner สําหรับ
กระบวนการ Optimization ดังแสดงในรูปที่ 8 
ตําแหนงในแนวเมอริเดียนของ Leading และ Trailing 
Edge อยูในแนวระนาบ Z,R  โดยใช Bezier Curve  
สําหรับเทอรไบนในแนวแกนครีบของ Runner จะถูก
แบงออกเปน 3 สวนตาม Cylindrical Surface ซึ่ง
กําหนดโดย คือ Hub ใชสัญลักษณ S1_   Shroud ใช
สัญลักษณ S3_   Mid Plane ใชสัญลักษณ S2_   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Camber Line ของรูปรางครีบ Runner จะใช Bezier 
Curve ซึ่งกําหนดเปน 3 มุมที่ขอบทางเขา (Leading 
Edge)คือS1_δ1, S2_δ1, S3_δ1 ที่ขอบทางออก 

(Trailing Edge)คือS1_δ2, S2_δ2, S3_δ2, และมุม
stagger คือ S1_γ, S2_ γ, S3_ γ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความหนาของครีบที่สมมาตรจาก Leading ถึง 
Trailing Edge จะใช C-spline Curve ที่มี พารามิเตอร 
6 ตัว ดังในรูปที่ 10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 Meridian Plane ของ Runner 

รูปที่ 9 คําจํากัดความ Blade Camber Line 

รูปที่ 10 คําจํากัดความ  Blade Thickness 

(ก) 

(ข) 
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พารามิเตอรในการออกแบบ 

พารามิเตอรในการออกแบบประกอบดวยตัวแปร 
16 ตัว โดยพิจารณาจากรูปที่ 8 และ 9  
S1- ความยาวคอรด (b), S1- มุม γ, S1-มุม δ1, มุม δ2 

S2- ความยาวคอรด (b), S2- มุม γ, S2-มุม δ1, มุม δ2 

S3- ความยาวคอรด (b), S3- มุม γ, S3-มุม δ1, มุม δ2 

Sweep- β1,  Sweep- β2 แสดงในรูปที่ 11 (ก) 
Lean - β1,  Lean- β2 แสดงในรูปที่ 11 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ฟงกชันเปาหมาย 

ฟงกชันเปาหมาย เทากับผลรวม Penalty ของ 
Mass Flow Rate, Total Head Difference, Torque 
และ Efficiency เขียนเปนสมการได 

Objective Function = W1(PMassFlowRate)
2 + 

W2(PTotalPressureRise)
2 + W3(PEfficiency)

2 + W4(PTorque)
2
 

Wi = Weighted Penalties 

Pi = Penalties 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
การหา Hill Chart 
      ในการใช FINE/Turbo หา Hill Chart ซึ่ง
ประกอบดวย อัตราการไหลมวล, เฮดรวม, 
ประสิทธิภาพท่ีมุมบิดของ Guide Vane ตางๆ ดัง
แสดงในรูปที่ 14 
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ประเทศไทยท่ีสนับสนุนเงินทุนวิจัยในการออกแบบ 
สรางและทดสอบไฮดรอลิกเทอรไบน   

 
สรุป 

       การปรับปรุ งประ สิท ธิภาพของไฮดรอ ลิก     
เทอรไบน   ไดจากการใชเทคนิคการออกแบบที่ดีที่สุด 
เพื่อออกแบบ Runner จากกระบวนการโดยใช 
Artificial Neural Network (ANN) และ Genetic 
Algorithm สามารถปรับประสิทธิภาพของ Runner 
จากการออกแบบท่ีใชฐานขอมูลที่มีอยูเดิมเปน 91.8 
เปอรเซ็นตหลังจากนั้นนํา Optimized Runner มา
ประกอบเขากับ Stay Vane, Guide Vane และ 
Diffuser ทําการคํานวณ ดวยวิธี CFD ได 
ประสิทธิภาพเทากับ 90.4 เปอรเซ็นต และ Hill Chart 

รูปที่ 11 คําจํากัดความ 3D Stacking line 

รูปที่ 12 ใช FINE/Turbo ชวยออกแบบ  
Guide Vane ได Pressure Drop = 0.58 m 

รูปที่ 13 แสดงครีบ 3 มิติกอนทํา (สีเทา) และหลังทํา 
Optimization (สีแดง) 

(ข) 
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เพื่อแสดงประสิทธิภาพที่ตําแหนงของการเปด Guide 
Vane ที่มุมตางๆ 
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รูปที่ 14 Hill Chart 


