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บทคัดยอ 
บทความนี้ไดเสนอวิธีการทางเทคนิคสําหรบัการออกแบบที่ดีที่สุดบนพื้นฐานของ Artificial Neural Network (ANN) 
และ Genetic Algorithm (GA) โดยไดนํามาปรับปรุงการออกแบบไฮดรอลิกเทอรไบนในแนวแกนขนาดเล็ก วิธีการ
ดังกลาวนํามาประยุกตกับ Runner, Guide Vane และ Diffuser เริ่มตนทํา Optimize เฉพาะ Runner ได
ประสิทธิภาพของ Runner เทากับ 91.4 เปอรเซ็นต และรูปรางของ Runner ใหม ขั้นตอนสุดทายเปนการเอา 
Optimized Runner ตอเขากับ Guide Vane และ Diffuser จากกระบวนการออกแบบ Guide Vane ได
ประสิทธิภาพรวมของเทอรไบนเทากับ 90.4 เปอรเซ็นต  
ในการวิจัยนี้เงื่อนไขในการออกแบบเทอรไบนในแนวแกนขนาดเลก มีดังนี้  อัตราการไหล 2 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที เฮด 16 เมตร และรอบหมุน 750 รอบตอนาที  
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 
การออกแบบไฮดรอลิกเทอรไบนในแนวแกนขนาด

เล็ก ใหมีสมรรถนะทางไฮดรอลิกสูงขึ้น ปจจุบันนิยมใช 
Optimization Algorithm เพื่อเสริมจากฐานขอมูลที่มี

อยูเดิมของผูออกแบบ เริ่มตนใชเทคนิคดังกลาวเขา
กับ Runner โดยปรับคา ความยาว Chord, Stagger 
Angle, มุมเขา, มุมออก, Sweep Angle และ Lean 
Angle เพื่อตองการประสิทธิภาพมากที่สุด วิธีการทาง
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เทคนิคสําหรับการออกแบบที่ดีที่สุดอยูบนพื้นฐานของ 
Artificial Neural Network (ANN) และ Genetic 
Algorithm (GA) นํามาใชปรับปรุงการออกแบบ 
เริ่มตนใชเทคนิคดังกลาวเขากับ Runner ที่คํานวณ
จากฐานขอมูลที่มีอยูแลวใช CFD Package คํานวณ
จะไดประสิทธิภาพ ประมาณ 85 เปอรเซ็นต จากการ
ใช Software Numeca 8.9.3  ซึ่ง Numeca ไดจัดทํา 
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 เปน FINE/Turbo 
3. โมดูลการทํา Optimization โดยเฉพาะการทํา 

Optimization ใชพื้นฐานการทํางานรวมกัน
ระหวาง Genetic Algorithm (GA), Artificial 
Neural Network (ANN), ฐานขอมูล (Data 
Base) และใหผูใชกําหนดฟงกชันเปาหมาย 
(Objective Function) กับเงื่อนไข ผลที่ได คือ 
ประสิทธิภาพของเทอรไบนโดยรวมจะเพิ่มขึ้น
จากจุดเริ่มตน  

  
ที่มา 

การออกแบบไฮดรอลิกเทอรไบน ในปจจุบัน  มี
เปาหมายเพื่อไดรูปราง Runner ที่ดีที่สุด ลดเวลาการ
ออกแบบ ลดเวลาการสราง ตองการเพิ่มสมรรถนะ 
และแกปญหาการออกแบบที่ซับซอนโดยการใช
ซอฟทแวร [1] 
ในกรณีการออกแบบทางดานเครื่องจักรกลของไหล 
จะมีเงื่อนไขบังคับ และมีพารามิเตอรหลายตัว นําไป
สรางฟงกชันเปาหมาย (Objective Function) ไดโดย
แสดงคา ตํ่าสุดหรือ สูงสุด  แต เ ดิมจะใช  Gradient 
Technique ในเทอมของ Convergence Rate แตไม
สามารถหา Global Optimization จึงหันมาใช Genetic 
Algorithm ทําใหสามารถหา Global Optimization แต
ขอ เ สียจะตองทําซ้ํ าหลายพันครั้ ง  เนื่ องมาจาก
ความสามารถของคอมพิวเตอร ทําใหปญหาดังกลาวนี้
ลดลง ซึ่งการคํานวณดังกลาวนี้อยูใน FINE/Design3D 
และใช ANN แทนการคํานวณดวยวิธี CFD [2] 

แกนหลักของระบบการออกแบบคือฐานขอมูลที่เปน
ผลลัพธจากการคํานวณสมการ Navier - Stokes 
ร ะหว า ง ก ร ะบวนกา ร ออกแบบที่ ผ า นม าแล ะ
กระบวนการออกแบบปจจุบัน สําหรับแตละตัวอยาง 
ฐานขอมูลประกอบ ดวย พารามิเตอรทางเรขาคณิต 
คุณสมบัติของของไหลและเงื่อนไขรอบๆ การไหล 
(Boundary Condition) หรือเปนคาอินพุท (คาท่ีใสเขา
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 
ที่ขึ้นอยูกับ Configuration  
กระบวนกระทําซ้ําๆ จะถูกนํามาใชในชวงแรก คือ 
กระบวนการเรียนรูเพื่อสราง Neural Network บน
พื้นฐานของตัวอย างที่ เก็บไว ในฐานของขอมูล 
กระบวนการเรียนรูจะใชวิธี  Back-Propagation ของ 
Errors หลังจากผานขั้นตอนนี้แลว ANN สามารถ
ทํานายสมรรถนะทางของไหลพลศาสตรของครีบ 
Runner พรอมพารามิเตอร ภายใตเงื่อนไขที่ต้ังไว และ
ไมมีอยูในฐานขอมูลมากอน 
ขั้นตอไป หาการออกแบบใหมโดยใชกระบวนการ 
Optimization จาก GA ประเมินสมรรถนะเชิงของไหล
พลศาสตร โดยใช Trained Artificial Neural Network 
แทนการคํานวณ CFD การประเมินสมรรถนะของครีบ 
Runner ผานฟงกชันเปาหมายซึ่งรวมเงื่อนไขตางๆ 
เขาไปจนไดเลขจํานวนเดียวแสดงการมากที่สุดหรือ
นอยที่สุดและจะใหผลที่ดีที่สุด พรอมกับรูปทรงของ
ครีบ พรอมกับสงไปคํานวณใน CFD เก็บเปน
ฐานขอมูลตอไป  แลวตรวจสอบความแมนยําของ 
ANN  งานเครื่องจักรกลของไหลจะใช ฟงกชัน
เปาหมายเปน  เฮดหรือแรงบิด  ใชแรงบิดแทน
ประสิทธิภาพเพราะประสิทธิภาพขึ้นอยูกับแรงบิด
โดยตรง ถาใหอัตราการไหลและเฮดคงที่ในการทํา 
Optimization แตละครั้ง [2] ระบบของกระบวนการ 
Optimization แสดงไดในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 Flow Chart ของการดําเนินงาน 

รูปที่ 2 รูปแบบของเทอรไบน 
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การออกแบบการคํานวณ Guide Vane และ 
Runner เบื้องตน 

การออกแบบเบื้องตนเทอรไบนประกอบดวย 
Stay Vane เพื่อรับกับดุมจํานวน 2 ใบ Guide Vane 
จํานวน  12  ใบ และ Runner Blade จํานวน 5 ใบ 
สวน  Meshes ทั้งหมด  ถูกสรางโดย AutoBlade และ 
Auto Grid 5 โดยแสดงในรูปที่ 3 การคํานวณ CFD 
เบื้องตนเพื่อเสนอรูปราง Runner โดยมีเงื่อนไข
ขอบเขตดังนี้ อัตราการไหลวล 2000 กิโลกรัมตอ
วินาที  swirl 36o ถูกกําหนดในการคํานวณ โดเมนของ 
Runner เปน HOH Topology Mesh (รูปที่ 4) 
เนื่องจากชองวางของ Runner กับ Casing มีผลตอ
สมรรถนะในสวนนี้จําเปนตองสราง Mesh ดังแสดงใน
รูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดเมนของ Runner สําหรับการทํา Optimization ถูก
กําหนดระหวางหนาตัดท่ีใกลกับทางออกของ Guide 
Vane ดังแสดงในรูปที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการที่ไดจาก CFD จะใหองคประกอบของ
ความเร็วจริงประกอบดวยความเร็วเฉล่ียในแนวแกน 

(Vm)  และความเร็วในแนวเสนรอบวง (Vt) ที่ทางเขา
ของโดเมนของ Runner หรือทางออกของ Guide 
Vane (รูปที่ 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 รูปราง Stay Vane, Guide 
Vane, Diffuser และ Runner สําหรับ
การคํานวณเบื้องตน 

รูปที่ 4 รายละเอียดของ Mesh 

รูปที่ 5 Mesh ของชองวางของ Runner  
กับ Casing 

รูปที่ 6 โดเมนของ Runner 
สําหรับกระบวนการ Optimization 

(ก) 
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รูปที่ 7 องคประกอบของความเร็ว Vt และ Vm ที่

ทางออกของ Guide Vane 
 

Runner Parameterization และ Blade สําหรับ 
Initialization 

รูปรางในแนวเมอริเดียนของครีบ Runner สําหรับ
กระบวนการ Optimization ดังแสดงในรูปที่ 8 
ตําแหนงในแนวเมอริเดียนของ Leading และ Trailing 
Edge อยูในแนวระนาบ Z,R  โดยใช Bezier Curve  
สําหรับเทอรไบนในแนวแกนครีบของ Runner จะถูก
แบงออกเปน 3 สวนตาม Cylindrical Surface ซึ่ง
กําหนดโดย คือ Hub ใชสัญลักษณ S1_   Shroud ใช
สัญลักษณ S3_   Mid Plane ใชสัญลักษณ S2_   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Camber Line ของรูปรางครีบ Runner จะใช Bezier 
Curve ซึ่งกําหนดเปน 3 มุมที่ขอบทางเขา (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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พารามิเตอรในการออกแบบ 

พารามิเตอรในการออกแบบประกอบดวยตัวแปร 
16 ตัว โดยพิจารณาจากรูปที่ 8 และ 9  
S1- ความยาวคอรด (b), S1- มุม γ, S1-มุม δ1, มุม δ2 

S2- ความยาวคอรด (b), S2- มุม γ, S2-มุม δ1, มุม δ2 

S3- ความยาวคอรด (b), S3- มุม γ, S3-มุม δ1, มุม δ2 

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

 
ฟงกชันเปาหมาย 

ฟงกชันเปาหมาย เทากับผลรวม Penalty ของ 
Mass Flow Rate, Total Head Difference, Torque 
และ Efficiency เขียนเปนสมการได 

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
ประกอบดวย อัตราการไหลมวล, เฮดรวม, 
ประสิทธิภาพท่ีมุมบิดของ Guide Vane ตางๆ ดัง
แสดงในรูปที่ 14 

 
กิตติกรรมประกาศ 

     ผู เขียนขอขอบคุณ  การไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทยท่ีสนับสนุนเงินทุนวิจัยในการออกแบบ 
สรางและทดสอบไฮดรอลิกเทอรไบน   

 
สรุป 

       การปรับปรุ งประ สิท ธิภาพของไฮดรอ ลิก     
เทอรไบน   ไดจากการใชเทคนิคการออกแบบที่ดีที่สุด 
เพื่อออกแบบ Runner จากกระบวนการโดยใช 
Artificial Neural Network (ANN) และ Genetic 
Algorithm สามารถปรับประสิทธิภาพของ Runner 
จากการออกแบบท่ีใชฐานขอมูลที่มีอยูเดิมเปน 91.8 
เปอรเซ็นตหลังจากนั้นนํา Optimized Runner มา
ประกอบเขากับ Stay Vane, Guide Vane และ 
Diffuser ทําการคํานวณ ดวยวิธี CFD ได 
ประสิทธิภาพเทากับ 90.4 เปอรเซ็นต และ Hill Chart 

รูปที่ 11 คําจํากัดความ 3D Stacking line 

รูปที่ 12 ใช FINE/Turbo ชวยออกแบบ  
Guide Vane ได Pressure Drop = 0.58 m 

รูปที่ 13 แสดงครีบ 3 มิติกอนทํา (สีเทา) และหลังทํา 
Optimization (สีแดง) 

(ข) 
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เพื่อแสดงประสิทธิภาพที่ตําแหนงของการเปด Guide 
Vane ที่มุมตางๆ 
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