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บทคัดย่อ 
 

งำนวิจัยนี  เป็นกำรออกแบบและกำรสร้ำงเครื่องสูบน ้ำก้ำลังน ้ำประเภทปั๊มแบบแบบลูกสูบ 
เพ่ือใช้ในคลองส่งน ้ำในเขต จ.เพชรบุรี เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภำพกับเครื่องสูบน ้ำประเภทอัดแบบ 
6 สูบ ของโครงงำนที่ผ่ำนมำ  

ขั นตอนแรกคือกำรออกแบบกังหันด้วยวิธีจ้ำลองเชิงตัวเลข (CFD) โดยใช้โปรแกรม Gambit 
และ Fluent เป็นเครื่องมือในกำรออกแบบ เริ่มจำกจ้ำลองรูปทรงใบพัด 4 แบบ เพ่ือเปรียบเทียบ
สัมประสิทธิ์แรงต้ำน (CD)  ซึ่งรูปทรงถ้วยคือรูปทรงที่มีสัมประสิทธิ์แรงต้ำนสูงสุด (CD  1.35 ) ต่อมำ 
ได้มีกำรตรวจสอบจ้ำนวนเมทช์เพ่ือหำจ้ำนวนที่เหมำะสมคือประมำณ 500,000 เซลล์ ต่อมำ 
แบบจ้ำลองควำมปั่นป่วนของกำรไหลถูกเปรียบเทียบเพื่อยืนยันกับกำรทดลองจริง โดยแบบจ้ำลอง k-
epsilon ให้ค่ำที่แม่นย้ำมำกที่สุด และกำรตรวจสอบพำรำมิเตอร์ที่มีผลกับแรงต้ำนของกังหัน ซึ่งคือ 
จ้ำนวนใบพัด 8, 10, 12, 14, 16 และ 18 ใบพัด (ใบพัดคู่) ควำมเร็วของกระแสน ้ำคือ 0.5, 1.0, 1.5, 
2.0, 2.5 และ 3.0 เมตรต่อวินำที และควำมลึกของใบพัดที่จุ่มลงน ้ำคือ 0.36, 0.46, 0.56, 0.66 และ 
0.76 เมตร 

ขั นตอนที่สองคือกำรสร้ำงเครื่องสูบน ้ำและทดสอบจริง โดยใช้ในคลองส่งน ้ำที่มีกำรไหลที่
แตกต่ำงกัน 2 จุด เพ่ือกำรทดสอบหำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ซึ่งคือ แรงที่กระท้ำกับกังหัน ควำมเร็วรอบ
ของกังหัน และอัตรำกำรไหลของน ้ำที่สูบ หลังจำกนั น ค้ำนวณหำทอร์กของกังหัน ควำมเร็วรอบ 
ก้ำลังของกังหัน และประสิทธิภำพของเครื่องสูบน ้ำ จำกผลกำรทดสอบพบว่ำ สำมำรถท้ำงำนได้จริง
ตำมวัตถุประสงค์ โดยก้ำลังกังหันและอัตรำกำรไหลจะเพ่ิมขึ น เมื่อควำมเร็วของกระแสน ้ำและควำม
ลึกของใบพัดเพ่ิมสูงขึ น ซึ่งค่ำที่ได้คือ จุดทดลองที่ 1 มีควำมเร็วกระแสน ้ำ 1.18 m/s ที่ควำมลึกของ
ใบพัดที่จุ่มลงน ้ำ 0.27 m และ 0.45 m ก้ำลังของกันหันที่ได้คือ 78.57 W และ 149.33 W ตำมล้ำดับ 
จุดทดลองที่ 2  มีควำมเร็วกระแสน ้ำ 1.23 m/s ที่ควำมลึกของใบพัด 0.27 m และ 0.45 m ก้ำลัง
ของกันหันคือ 98.88 และ 185.40 W ตำมล้ำดับ ดังนั น จำกประสิทธิภำพเชิงกลของเครื่องสูบน ้ำ
โดยรวมให้ค่ำสูงที่สุดคือ 4.00 % ซึ่งสูงกว่ำเครื่องสูบน ้ำประเภทอัดแบบ 6 สูบ ซึ่งมีค่ำ 2.01 % 

 

ค ำส ำคัญ: เครื่องสูบน ้ำก้ำลังน ้ำ ก้ำลังของกังหัน วิธีจ้ำลองเชิงตัวเลขของไหลพลศำสตร์ 
 
 
 



 ข 

Title:   Accessories Development for Drag Reduction of Pickup 
Head of Project Dr. Prachya Mukda 
Co-Researchers Asst Prof Dr. Pichet Ninduangdee 
   Dr. Anucha  Saysoy 
Consulting Projects Assoc.Prof Dr. Uthai Phougrassamee 
Institution  Mechanical Engineering, Faculty of Engineering and Industrial  

Technology Phetchaburi Rajabhat University 
In Finance Year National Research Council of Thailand 2017 

  

Abstract 
 

This research is design and construction of the water pump by water power type 
piston pump. To uses for the canal of Phetchaburi zone. To compares efficiency on the 
compresses pump type 6 pistons of previous project.  

The first process is the design of water turbine by using computational fluid 
dynamics (CFD). The Gambit and Fluent software are apparatus for design. Starting from, 
the four turbine shapes are simulated to compare the drag coefficient (CD) which the cup 
shape is maximum drag coefficient (CD  1.35). Next, the mesh numbers are investigated 
to fine the appropriate mesh as about 500,000 cells. Next, the flow turbulent models are 
validated with the real testing which the k-epsilon model is most accurately model. And 
investigation of the parameters has effect on turbine drag force. Which are the blades as 8, 
10, 12, 14, 16 and 18 blades (pair turbine), the flow velocities as 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 
3.0 m/s and the turbine depth in water as 0.36, 0.46, 0.56, 0.66 and 0.76 m.  

The second process is construction the hydro turbine and test real by using two 
locations of the canal for the testing the parameters which are turbine force, turbine speed 
and the flow rate of pump. After that, compute the turbine torque, round speed, turbine 
power and pump efficiency. The result found that, the water pump can available as 
objective. By the turbine powers and the flow rates increase when flow rate and depth of 
turbine in water. The first location have the water flow speed of 1.18 m/s, the turbine 
depth 0.27 m and 0.45 m provide the turbine power of 78.57 W and 149.33 W 
respectively. The second location have the water flow speed of 1.23 m/s, the turbine 
depth 0.27 m and 0.45 m provide the turbine power of 98.88 W and 185.40 W 
respectively.   Therefore, from the calculation of mechanical efficiency of pump have 
maximum value of 4.00 % which higher the compresses pump type 6 pistons have 2.01 % 
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คําอธบิายสัญลักษณและคํายอ 

 

สัญลักษณ ความหมาย หนวย 

CD สัมประสิทธ์ิแรงตาน - 
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CN สัมประสิทธ์ิ โมเมนตจากการสาย - 

FD แรงตานรวม N (นิวตัน) 
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m/s ความเร็ว เมตรตอวินาที 

km/hr ความเร็ว กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

m ความยาว เมตร 

cm ความยาว เซนติเมตร 

mm ความยาว มิลลิเมตร 

m2 พ้ืนที่ ตารางเมตร 

hp แรงมา kW (กิโลวัตต) 

V แรงดัน Volt (โวลต) 

ν ความหนืดจลน m2/s (ตารางเมตรตอ

วินาที) 

n ความเร็วรอบตอเวลา rpm (รอบตอนาที) 

α คามุมเอียง องศา 

θ คามุม องศา 

% เปอรเซ็นต - 

dF แรงรวมที่กระทําในแนวแกน N (นิวตัน) 

P ความดัน pascal (ปาสคาล) 

CP สัมประสิทธ์ิความดัน - 

DP แรงตานจากความดัน N (นิวตัน) 

Df แรงตานเน่ืองจากแรงเสียดทาน N (นิวตัน) 

ρ  ความหนาแนนของอากาศ kg/m3 (กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร) 
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คําอธบิายสัญลักษณและคํายอ  (ตอ) 

 

สัญลักษณ ความหมาย หนวย 

µ ความหนืดสัมบูรณ N.s/m3 (นิวตันวินาทีตอ

ลูกบาศกเมตร) 

τ หนวยแรงเฉือน N/m2 (นิวตันตอตาราง

เมตร) 

γ นํ้าหนักจําเพาะ N/m3 (นิวตันตอ

ลูกบาศกเมตร) 

Z ระดับความสูง m (เมตร) 

u, v, w ความเร็ว m/s (เมตรตอวินาที) 

t เวลา s (วินาที) 

U′ การไหลที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา - 

a ความเรง m/s2 (เมตรตอวินาที

กําลังสอง) 

m มวล kg (กิโลกรัม) 

D มิติ - 

∆ เฉลี่ย - 

 K คาคงที่การนําความรอนของของไหล N/s K 

k - ε แบบจําลองความปนปวน k - epsilon - 

Re1 เลขเรยโนลดนัมเบอร - 

 

 



 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคญัและความเปนมา 

ประเทศไทยโดยเฉพาะพ้ืนทีในแถบลุมนํ้าภาคกลาง ถือเปนอูขาวอูนํ้าที่สําคัญของประเทศ 

สามารถผลิตสินคาการเกษตรรองรับการบริโภคของประชาชนในประเทศ อีกทังยังสงออกสรางรายได

ใหกับประเทศเปนอยางมาก สําหรับในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบุรี เปนพ้ืนที่คอนขางมีความอุดมสมบูรณ

ดานทรัพยากรนํ้าทั้งนํ้าจากแหลงนํ้าธรรมชาติและนํ้าชลประทาน กรมชลประทาน โดยสํานัก

ชลประทานที่ 13 ไดสรางระบบ ชลประทานในเขตจังหวัดเพชรบุรีครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งสิ้น 86,500 ไร 

เพ่ือใชในการเกษตรเปนสําคัญ และแกไข ปญหานํ้าทวมในกรณีที่เกิดปญหานํ้าหลากดวย (สํานัก

ชลประทานที่ 13, 2553) ซึ่งพ้ืนที่รอบมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี (แสดงในภาพที่ 1-1) ชุมชนที่

อาศัยอยูบริเวณคลองสงนํ้านํานํ้ามาใชเพ่ือการอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

โดยมากอาศัยเครื่องสูบนํ้าที่ใชพลังงานจากนํ้ามันหรือไฟฟา เปนตน  

จากการศึกษาขอมูลของคลองชลประทาน ของสํานักชลประทานที่ 13 และจากการสํารวจคลอง

ใน เขต อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี ทําใหทราบถึงแนวทางการออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าที่มี

ประสิทธ์ิภาพ สูง และเหมาะสมกับสภาวะการไหลของนํ้าเพ่ือเปนพลังงานทดแทนพลังงานที่ใชอยูใน

ปจจุบัน ซึ่งเปนการ ประยุกตและพัฒนาตามแนวพระราชดําริ อาทิ โครงการกังหันนํ้าชัยพัฒนา 

ผนวกกับองคความรูดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร มาใชใหเกิดประโยชนในเชิงบูรนาการ 

 

 
ภาพที่ 1-1 ภาพแสดงภูมิศาสตรของจงัหวัดเพชรบุรี 
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 ดังน้ันจึงการพยายามคิดคน ประดิษฐ เครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้ามาใช โดยอาศัยการเปลี่ยนพลังงาน

จากธรรมชาติจากการไหลของกระแสนํ้าเปนพลังงานกล โดยสงถายกําลังของนํ้าไปกังหันแลวสงตอไป

ยังกลไกของเครื่องสูบนํ้า มาใชประโยชน โดยไมตองอาศัยพลังงานไฟฟา นํ้ามัน หรือแรงงาน เพ่ือ

สามารถประหยัดคาใชจาย เปนพลังงานสะอาด ไมกอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม ดังแสดงในภาพที่ 

1-2 ซึ่งคือเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าตนแบบ ที่ไดมีการประดิษฐขึ้นกอนหนาน้ี แตประสบปญหาคือ 

ประสิทธิภาพเชิงกลตํ่า (ไมเกิน 7 %) และบางสภาวะการไหลของนํ้า กลไกไมสามารถทํางานได  

 

 
ภาพที่ 1-2 เครื่องสูบนํ้าประเภทอัดแบบ 6 สูบ [12] 

 

 ที่ผานมาการออกแบบจะเนนการคํานวณทฤษฎี สรางและทดสอบจริง ซึ่งพบปญหาคือ ไม

สามารถปรับปรุงและแกไขปญหาที่เกิดขึ้นจริงได เน่ืองจากการสราง การติดต้ังอุปกรณตางๆ 

จําเปนตองอาศัยตนทุน เวลา และความสิ้นเปลืองของวัสดุ อีกทั้งยังไมสามารถมองเห็นปญหาที่

เกิดขึ้น เชน ลักษณะการไหลของนํ้าที่ผานกังหัน เปนตน 

ดังน้ันงานวิจัยน้ี จึงเปนการออกแบบกังหันของเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้า ใหมีความเหมาะสมกับ

กําลังของกระแสนํ้าในคลองสงนํ้าของจังหวัดเพชรบุรี เพ่ือใหไดกําลังและประสิทธิภาพสูงสุด โดยใช

วิธีจําลองเชิงตัวเลขของไหลพลศาสตร (Computational Fluid Dynamics: CFD) เปนเครื่องมือใน

การออกแบบ เพ่ือประหยัดงบประมาณ เวลา และทรัพยากรในการออกแบบและการทดลอง จากน้ัน 

สรางเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าขึ้น โดยเครื่องสูบนํ้าเปนปมแบบลูกสูบ เพ่ือแกปญหาและปรับปรุง

ประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าใหสูงขึ้น 

 

1.2 วัตถุประสงค 
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 1. เพ่ือออกแบบกังหันของเครื่องสูบนํ้าดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข (CFD) ใหมีความเหมาะสมกับ

สภาวะการไหลของนํ้า 

 2. เพ่ือสรางเครื่องสูบนํ้าประเภทปมแบบลูกสูบ ที่ไดประสิทธิภาพที่สูงมากกวาเครื่องสูบนํ้า

ประเภทอัดแบบ 6 สูบ 

 

1.3 ขอบเขตและการดําเนินงาน 

 1. เสนผานศูนยกลางของกังหัน 1.52 เมตร 

 2. ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบพัดนํ้ามีขนาด 0.29 เมตร  

  2.1 ความลึกของกังหันที่จุมลงในนํ้า ( )D  เทากับ 0.36, 0.46, 0.56, 0.66 และ0.76 

เมตร  

  2.2 ความเร็วของกระแสนํ้า ( )A  เทากับ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 เมตรตอ

วินาที 

  2.3 จํานวนของใบพัด ( )N  เทากับ 8, 1, 12, 14, 16 และ 18 ใบ 

 3. ตรวจสอบสอบสัมประสิทธ์ิแรงตาน ( )DC  เพ่ือเลือกรูปทรงใบพัดทั้งหมด 4 รูปทรง 

  3.1 รูปทรงถวย 

  3.2 รูปทรงกลม 

  3.3 รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา 

  3.4 รูปทรงสี่จัตุรัส 

 4. ตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลอง 

 5. ตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (Validation) 

 6. ออกแบบ และทดลอง คุณลักษณะของกังหันดวยการจําลองเชิงตัวเลข (CFD) ดวยโปรแกรม 

Gambit และ Fluent  
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N=8,10,12,14,16 and 18 blade

D = 0.36,0.46,0.56,0.66 and 

0.76 m.

Velocity Inlet (V)= 
0.5,1,1.5,2,2.5 and 3 m/s

Pressure Outlet

          ภาพที่ 1-3 ภาพแสดงของเขตของโครงงาน 

 

7. ออกแบบและสรางเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้าแบบกังหัน 8 ใบคู ที่ใชกับระดับนํ้าไมตางกัน หรือตํ่า

กวาไมเกิน 1 m (Low Head) 

8. ตรวจสอบพารามิเตอรตาง ๆ เชน ความเร็วของกระแสนํ้า ความลึกของนํ้า ความเร็วรอบของ

กังหัน อัตราการไหลของนํ้าที่สูบได แรงที่กระทํากับกังหัน กําลังของกังหัน เปนตน 

9. ออกแบบและสรางทดสอบเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปมแบบ

ลูกสูบ กับ เครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าประเภทอัดแบบ 6 สูบ 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

 1. ทําใหมีองคความรูที่จะนําไปตอยอดและพัฒนากังหันนํ้าพลังงานนํ้าในรูปแบบอ่ืนๆ 

 2. ทําใหเขาใจความสัมพันธระหวางความเร็วของนํ้ากับจํานวนใบพัด 

 3. ทําใหเขาใจวิธีการออกแบบช้ินงานตางๆไดมากขึ้น 

 4. ชวยลดตนทุนในการช้ือพลังงานมาใชในการสูบนํ้า ลดการใชพลังงาน ลดมลภาวะ  

 5. ไดเครื่องมือที่เปนประโยชนในการทําการเกษตร 

 6. ไดเครื่องตนแบบของเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้า เพ่ือใชในการพัฒนาประสิทธิภาพ และการผลิต

ในเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต 

 

1.5 วิธีการดาเนินการวิจัยและสถานที่ทาการทดลอง/เก็บขอมูล 
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 1. ศึกษาขอมูลของคลองสงนํ้าในเขตอําเภอเมืองจังหวัดเพชรบุรีอาทิพ้ืนที่การสงนํ้าขนาดความ

กวางความลึกระยะทางและสภาวะของการไหล (อัตราการไหลความเร็ว) โดยเก็บขอมูลจากการใช

เครื่องมือวัดและสอบถามจากหนวยงานชลประทานในพ้ืนที่ 

 2. ศึกษาขอมูลงานวิจัยและทฤษฎีตางๆที่เก่ียวกับการออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้ารวมทั้ง

วิธีจําลองเชิงตัวเลข (CFD) 

 3. ตรวจสอบสอบสัมประสิทธ์ิแรงตาน ( )DC  เพ่ือเลือกรูปทรงใบพัดทั้งหมด 4 รูปทรง 

  3.1 รูปทรงถวย 

  3.2 รูปทรงกลมแบน 

  3.3 รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา 

  3.4 รูปทรงสี่จัตุรัส 

 4. ตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลอง 

 5. ตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (Validation) 

 6. เปรียบเทียบแรงตานระหวางการจําลองเชิงตัวเลข (CFD) กับการทดสอบจริงเพ่ือยืนยันความ

ถูกตอง 

 7. ตรวจสอบพารามิเตอรของกังหันกับสภาวะการไหลของนํ้า ดวยการจําลองดวยการจําลองเชิง

ตัวเลข (Computational Fluid Dynamics: CFD) ดังตอไปน้ี 

  6.1 ความลึกของกังหันที่จุมลงไปในนํ้า ( )D  ที่ 0.36, 0.46, 0.56, 0.66 และ 0.76 เมตร  

  6.2 ความเร็วของกระแสนํ้า ( )V  ที่ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 เมตรตอวินาท ี

  6.3 จํานวนของใบพัด ( )N  ต้ังแต 8, 10, 12, 14, 16 และ 18 ใบ 

 8. วิเคราะหผลการจําลองเชิงตัวเลขและกราฟก 

 9. สรางและทดสอบเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าปมแบบลูกสูบ 

 10. ตรวจสอบพารามิเตอรตาง ๆ เชน ความเร็วของกระแสนํ้า ความลึกของนํ้า ความเร็วรอบ

ของกังหัน อัตราการไหลของนํ้าที่สูบได แรงที่กระทํากับกังหัน กําลังของกังหัน 

 11. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของปมแบบลูกสูบ กับ เครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าประเภทอัดแบบ 6 

สูบและสรุปผล 

 12. สรุปผล เขียนรายงานฉบับสมบูรณ 

 

 

 

 

 

1.6 ระยะเวลาดําเนินงาน และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการ 
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แผนการดําเนินงาน 

ระยะเวลาพ.ศ. 2560 

ต.ค. 

59 

พ.ย. 

59 

ธ.ค. 

59 

ม.ค. 

60 

ก.พ. 

60 

ม.ีค. 

60 

เม.ย. 

60 

พ.ค. 

60 

ม.ิย. 

60 

ก.ค. 

60 

ส.ค. 

60 

ก.ย. 

60 

1. ศึกษาขอมลูของคลองสง

นํ้า 

            

2. ศึกษาขอมลูงานวิจัยและ

ทฤษฎี 

            

3. ตรวจสอบสอบสัมประสิทธ์ิ

แรงตาน ( )DC  เพ่ือเลือก

รูปทรงใบพัด 

            

4. ตรวจสอบจํานวนเมทช

สําหรับแบบจําลอง 

            

5. ตรวจสอบรูปแบบสมการ

ความป นป วนสํ าหรับการ

จําลองการไหล 

            

6. เป รี ย บ เที ย บ แ ร งต าน

ระหวางการจําลองเชิงตัวเลข

(CFD)กับการทดสอบจริง 

            

7. ตรวจสอบพารามิเตอรของ

กังหันกับสภาวะการไหลของ

นํ้า 

            

8.วิเคราะหผลการจําลองเชิง

ตัวเลขและกราฟก 

            

 

9. สรางและทดสอบเครื่องสูบ

นํ้าพลังงานนํ้าปมแบบลูกสูบ 

            

10. ตรวจสอบพารามิ เตอร

ตาง ๆ  

            

11.เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

เครื่องสูบนํ้าแบบเกาและแบบ

ใหม 

            

9. สรุปผล เขียนรายงานฉบับ

สมบูรณ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 เครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้ามาใช เปนอุปกรณที่นํามาออกแบบการทํางานโดยการอาศัยกําลังจาก

การไหลของนํ้าไปปนกังหันแลวสงตอกําลังไปยังเครื่องสูบนํ้ามาใช โดยไมตองอาศัยพลังงานไฟฟา 

นํ้ามัน และแรงานอีกดวย จึงประหยัดคาใชจาย ไมกอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม อีกทั้งหลักการ

ทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังนํ้าน้ีเขาใจงายไมสลับซับซอนมากนัก สามารถใชวัตถุดิบที่มีในทองถิ่นมา

ประยุกตใชได รวมทั้งยังงายตอการบํารุงรักษา เปนอีกหน่ึงทางเลือกสามารถตอบสนองความตองการ

ของชุมชนในพ้ืนที่ อีกทั้งยังสามารถลดการใชพลังงานของประเทศไดอีกดวย อีกทั้งเครื่องสูบนํ้า

พลังงานนํ้ายังสามารถพัฒนาตอยอดไปใชในกิจกรรมอ่ืนที่ตองการสูบนํ้าจากแหลงนํ้าธรรมชาติอ่ืนๆ 

ไดเชนกัน จากความสัมพันธดานลางน้ัน กังหันนํ้าจึงเปนอุปกรณหลังของเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า จึง

จําเปนอยางย่ิงที่จะตองมีการศึกษา ประเภท หลักการออกแบบ ทฤษฎีในการคํานวณหา แรง งาน 

กําลัง เพ่ือความเหมาะสม และประสิทธิภาพในการใชงานสูงสุด 

 

สูบนํ้ามาใช   ปม   กังหัน   พลังงานนํ้า 
 

2.1  ประเภทและคุณลักษณะของกังหัน 

 กังหันเปนสวนประกอบหลักที่มีผลกับกําลังและประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าประเภทน้ี ซึ่งเดิม

เปนอุปกรณที่ถูกพัฒนาจากวงลอนํ้า ใชสําหรับการทดนํ้าและโมแปง ในป ค.ศ. 1832 วิศวกรชาว

ฝรั่งเศส ช่ือ เบนอย ฟูเนรองซ ประสบความสําเร็จในการพัฒนากังหันนํ้าที่มีประสิทธิภาพสูง ในการ

เปลี่ยนพลังงานนํ้าไปเปนพลังงานกล โดยเรียกช่ือวา กังหันนํ้าของฟูเนรองซ (Fourneyron’s 

Turbine) [1] โดยกังหันมีลักษณะ ดังภาพที่ 2-1 

 
ภาพที่ 2-1  ลกัษณะกังหันของฟูเนรองซ [1]  



7 
 

 หลังจากที่วงลอไมเคยมีการพัฒนาหรือเปลี่ยนแปลงมากกวา 2,000 ปกอนหนาน้ี จุดน้ีจึง

นับเปนจุดเริ่มตนที่สําคัญอยางย่ิงในการพัฒนากังหันนํ้า โดยในปจจุบันกังหันนํ้าไดถูกพัฒนาใหมีขนาด

และรูปรางที่แตกตางกันมากมายและมีประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะเปนสวนประกอบที่สําคัญที่สุดใน

โรงไฟฟาพลังงานนํ้าเพราะจะทําหนาที่ในการเปลี่ยนพลังงานจลนของนํ้าไปเปนพลังงานกล โดยทําให

ใบพัดกังหันนํ้าเกิดการหมุน สงผลใหแกนของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เช่ือมตออยูหมุนตาม และสามารถ

ผลิตไฟฟาออกมาได 

 2.1.1  เครื่องกังหันนํ้าแบบเพลตัน (Pelton Turbines) 

                เครื่องกังหันนํ้าแบบเพลตันจะใชในกรณีที่มีปริมาณนํ้าที่ไหลไมมาก แตมีหัวนํ้า (Head) 

สูงต้ังแต 153 ถึง 1700 เมตรสําหรับการทํางานน้ันจะมีหัวฉีดที่เข็มอยูอันหน่ึงเพ่ือฉีดนํ้าไปยังใบพัด

ของกังหัน ซึ่งหัวฉีดน้ีควบคุมปริมาณนํ้าที่ไหลเขาเครื่องสูบนํ้าไดโดยการเลื่อนเข็มไปขางหนาหรือถอย

หลังระหวางการฉีดและใบพัดจะมีเครื่องเบ่ียงเบนทิศทางนํ้าอยูดวย เครื่องฉีดนํ้าน้ีจะทําหนาที่เบนนํ้า

ที่พุงออกมาช่ัวคราวเพ่ือที่จะใหเข็มปดหัวฉีด ในกรณีที่ตองจํากัดความเร็วของกังหันนํ้า ลักษณะของ

กังหันนํ้าแบบเพลตัน แสดงในภาพที่ 2-2 [1] 

 

ภาพที่ 2-2  ลกัษณะของกงัหันนํ้าแบบเพลตัน [1] 

 2.1.2  เครื่องกังหันนํ้าแบบฟรานซิส (Francis Turbines) 

                โดยสวนมากแลวกังหันแบบน้ีจะถูกใชในโรงไฟฟาพลังงานนํ้า เครื่องกังหันแบบน้ีจะใชทั้ง

กับปริมาณนํ้าที่ไหลและหัวนํ้ามีคาระดับปานกลาง ในทางปฏิบัติคาหัวนํ้าอยูระหวาง 25 ถึง 500 

เมตร โครงสรางพ้ืนฐานของกังหันแบบน้ี เมื่อปลอยนํ้าใหไหลเขามาจากอาคารรับนํ้า (Intake) นํ้าจะ

ไหลผานทอ (Penstock) เขามาสูทอนํานํ้าเขากังหัน (Spiral Casing) นํ้าจะเขาไปขับใบพัดของกังหัน 

(Turbines Runner) โดยผานชองนํานํ้าเขา (Guide Vane) ที่ติดต้ังอยูวงนอกของใบพัด และชองนํ้า

เขาน้ี สามารถปรับความกวางเพ่ือควบคุมปริมาณนํ้าที่จะไหลเขาสูใบพัด ลักษณะของกังหันนํ้าแบบฟ

รานซิส แสดงในภาพ 2-3 [1] 
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ภาพที่ 2-3  ลกัษณะของกงัหันนํ้าแบบฟรานซิส [1] 

 2.1.3  เครื่องกังหันนํ้าแบบคาปลาน (Kaplan Turbines)  

                เครื่องกังหันนํ้าแบบน้ีมีหลักการทํางานคลายกับกังหันนํ้าแบบฟรานซิสแตแตกตางกันที่

โครงสรางที่ เครื่องกังหันนํ้าแบบคาปลานออกแบบไวใชกับปริมาณนํ้าที่ ไหลมากและหัวนํ้าตํ่า 

โดยทั่วไปจะใชกับนํ้าปริมาณการไหลที่มากกวา 30 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และหัวนํ้าสูงไมเกิน 60 

เมตร สําหรับใบพัดของเครื่องกังหันนํ้าแบบคาปลานเปนแบบขยับตัว และสามารถเปลี่ยนมุมของซี่

ใบพัด (Runner Blade) ไดจึงชวยรักษาความสัมพันธของชองนํ้าและมุมของซี่ใบพัดเพ่ือทําใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด ลักษณะของกังหันนํ้าแบบคาปลาน แสดงในภาพ 2-4 [1] 

 
ภาพที่ 2-4  ลกัษณะของกงัหันนํ้าแบบคาปลาน [1] 

 

 2.1.4  กังหันนํ้าเพ่ือการทดนํ้ามาใช (Water Current Wheel And Norris) 

                การผันนํ้าจากกระแสนํ้าไหลขึ้นมาใชน้ันสามารถนําเทคโนโลยีทั้งสมัยเกาและสมัยใหม

มาประยุกตใหกับความตองการได โดยวิธีมีตนทุนถูกที่สุดก็คือการใชลอกังหันนํ้า โดยมีจุดประสงคเพ่ือ

การทดนํ้าขึ้นใชในพ้ืนที่ที่มีระดับความสูงกวาระดับกระแสนํ้า โดยลอกังหันนํ้าน้ีไดมาอันเปนเวลา

ยาวนานในยุโรป เอเชียและอียิปต โดยกังหันที่ใชเรียกวา ลอกังหันทดนํ้าหรือนอเรีย (Noria) ที่มีขนาด

ของเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 ถึง 90 ฟุต ตัวอยางประเทศที่มีการใชลอกังหันทดนํ้าเปนอยาง

มากก็คือประเทศจีน โดยเปนลอกังหันที่ทํามาจากไมไผขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 ฟุต สามารถผัน
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นํ้าไดวันละ 300 ตัน ไปสูระดับความสูงประมาณ 3/4 ของเสนผาศูนยกลางของกังหัน ขณะที่การไหล

ของนํ้าไมสม่ําเสมอ (Layman’s Guidebook, 1998, ออนไลน) สําหรับการใชลอกังหันเพ่ือการทดนํ้า

ในกรณีที่ปริมาณของการไหลนอยหรือผันนํ้าไปยังระดับที่สูงระบบของกังหันอาจจะมีการใชปมชวย 

โดยปมจะถูกตอกับเพลาของกังหันจากน้ันพลังงานกลจากการหมุนของกังหันจะสงกําลังใหกับระบบ

ปมทําใหสามารถนํานํ้าไปใชในปริมาณที่สูงขึ้น อีกทั้งยังสามารถสูบนํ้า ไปยังระดับความสูงได ในกรณี

ของการใชกังหันนํ้าเพ่ือผลิตกําลังน้ัน ดังแสดงในภาพที่ 2-5  [1] 

 
 

ภาพที่ 2-5  ลอกังหันเพ่ือการทดนํ้ามาใช [1] 

 

 การทํางานของระบบจะขึ้นอยูกับสองตัวแปร คือ อัตราการไหลของนํ้าและพ้ืนที่หนาตัดของ

ใบพัด หรือใบกังหัน โดยการทํางานของระบบกังหันจะคอนขางตํ่า โดยจะอยูที่ประมาณ 15 ถึง 36 

เปอรเซ็นต (Water Lifting Devices, 1986, ออนไลน) สาเหตุที่ทําใหการทํางานของระบบกังหันน้ีตํ่า 

เน่ืองจากระบบ โครงสรางของตัวใบพัดที่คอนขางเบา ดังน้ันกังหันที่ทํามากจากวัสดุที่เปนโลหะ จึง

สามารถเพ่ิมการทํางานของ ระบบได บางทีมีการนําเหล็กมาติดเขาที่ปลายของใบพัดของกังหันแบบ

ด้ังเดิมเพ่ือเปนการเพ่ิมการทํางานของ ตัวกังหันสําหรับการออกแบบลอกังหันที่ดีที่สุด ความสัมพันธ

ระหวางความเร็วของเสนรอบวงของกังหันกับ ความเร็วของกระแสนํ้าควรมีคาประมาณ 0.5 โดยขนาด

ของลอกังหันเพ่ือการผลิตกําลังควรมีขนาด 10 ถึง 20 ฟุต และความกวางของใบกังหันควรมีขนาด 2 

ถึง 20 ฟุต อยางไรก็ตาม ในบางกรณีขนาดของกังหันอาจมี ขนาดถึง 100 ฟุต ตามจุดประสงคของการ

ใชงานเฉพาะ (Layman's Guidebook, 1998, ออนไลน) ในการ ออกแบบลอกังหันน้ัน ควรใหความ

สนใจเปนพิเศษในการเพ่ิมความเร็วของการไหลของกระแสนํ้าโดยการเรง การไหลของกระแสนํ้า เชน 

ทําใหจุดติดต้ังมีขนาดแคบลงเพ่ือใหกระแสนํ้ามีความเร็วเพ่ิมขึ้นประโยชนของการ เพ่ิมความเร็วของ

กระแสนํ้าน้ัน ถามองในเชิงของเศรษฐศาสตรถือวานาสนใจเปนอยางย่ิง เพราะการเพ่ิม ความเร็วของ

กระแสนํ้าจะทําใหกังหันสามารถผลิตกําลังไดเพ่ิมมากขึ้นโดยขนาดของกังหันเทาเดิม ดังน้ันจึงไม 
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จําเปนตองสรางกังหันที่มีขนาดใหญมากเพ่ือผลิตกําลังเทากัน ลอกังหันขนาดเล็กควรมีขนาดของใบพัด

เทากับ 1/4 ของรัศมีวงลอสําหรับลอกังหันที่มีขนาดต้ัง 20 ฟุต ขึ้นไป ขนาดของใบพัดควรมีขนาด 

ประมาณ 1/5 ถึง 1/6 และวางหางกันประมาณ 1/4 ถึง 1/3 ของขนาดรัศมีวงลอ [1] 

 2.1.5  กังหันนํ้าแบบตักขับลอที่ขอบบน 

                กังหันนํ้าชนิดน้ี เหมาะกับหัวนํ้าหรือชวงสูงนําตกที่สูงกวา 2.5 เมตร การปลอยนํ้าลงสู

ลอ จะตองทําเปนประตุนํ้างายๆ (Water Stop Log) ซึ่งเปนแผนไมเปดชองไหลของนํ้าไดมากหรือ

นอยตามตองการ จาก ประตูใหมีทางไหลของนํ้าลงสูลอ บนตัวลอจะสรางเปนกระเปานํ้าหลายๆ ชอง

แรงตกของนํ้าลงสูกระเปาเปน แรงกระแทกใหกังหันนํ้าหมุนไดและเมื่อนํ้าไหลลงเต็มกระเปาแตละ

ชอง นํ้าหนักของนํ้าก็จะทําใหลอหมุนลง เมื่อหมุนลงถึง “ชวงสูงปลอยตก” นํ้าก็จะเริ่มไหลออกจาก

กระเปาตกสูระดับนํ้าตอนลางกระทั่งถึง “ชวงฟรี” ซึ่งเปนระดับลางสุดของขนาดกังหันนํ้า นํ้าก็จะไหล

ออกจากกระเปานํ้าจนหมด ชวงที่กังหันนํ้าอยูสูงกวาระดับ นาตอนลางน้ีเอง เรียกวา ชวงวางหรือชวง

ฟรีดังแสดงในภาพที่ 2-6 การที่นํ้าจะตองเริ่มไหลออกจากระเปานํ้าต้ังแตเริ่มชวงสูงปลอยตก ทําให

แรงเสียดทานหมุนของกังหันนํ้ารวมกันเขาทําใหงานเชิงกลของกังหันนํ้ามีคาประมาณรอยละ 70 ลอ

นํ้าชนิดน้ีใหนํ้าไหลตกขับลอที่ขอบบนของลอได เพราะมีหัวนํ้าสูงกวาขนาดวัดผานศูนยกลางของ

กังหันนํ้าทําใหสะดวกตอการไหลตกขับลอกังหัน [1] 

 

 

ภาพที่ 2-6  กงัหันนํ้าแบบตกขับลอที่ขอบบน [1] 

 

 2.1.6  กังหันนํ้าแบบตกขับลอที่ขอบลาง 

                กังหันนํ้าชนิดน้ี ใชความเร็วของกระแสนํ้าเปนตัวขับลอใหหมุนแตอยางเดียว และจํานวน

หัวนํ้าตํ่า วิธีขับจึงใหขับที่ลอตอนลางวิธีกระทําจะตองทําเปนประตูนํ้าเชนกัน ใหสามารถเปดประตู

ปลอยนํ้าออกสูลอสูง และตํ่าไดตามระดับนํ้าตอนบนที่ไหลมาลักษณะสรางของลอตองก้ันเปนหองๆ 
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ลักษณะเมื่อลอหมุนไดนํ้า จะสามารถไหลตกลงลางไดในแนวด่ิง แผนกั้นจึงตองเปนแผนโคงๆ จึงจะให

ประสิทธิภาพเชิงกลดีกวาถึงประมาณ รอยละ 70 หากใชแผนก้ันเปนแผนตรงๆ ไมโคงตามความเร็ว

รอบ ประสิทธิภาพเชิงกลจะลดลงเหลือเพียงประมาณรอยละ 40 ดังแสดงในภาพที่ 2-7 

 

 
ภาพที่ 2-7  กงัหันนํ้าแบบตกขับลอที่ขอบลาง [1] 

 

 2.1.7  กังหันนาแบบตกขับลอทีกลางลอ 

                กังหันชนิดน้ีเหมากับหัวนํ้า 1.5-2.5 เมตร จะตองออกแบบสรางทางปลอยนํ้าใหไหลเขา

กระเปาของลอใหมากทีสุด ไมใหรัวตกลงขางลางได ปกติมักจะสรางเปนโครงสรางคอนกรีตที่มีชวง

ปลอยนํ้า ใหตรงกับ ลักษณะสรางของแผนกันนํ้าบนกังหันนํ้า ประสิทธิภาพเชิงกลรอยละ 70 ดังแสดง

ในภาพที 2-8 

 
ภาพที่ 2.8  กงัหันนํ้าแบบตกขับทีกลางลอ [1] 

 

        2.1.8 กงัหันนํ้าแบบไหลชน 
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                ลอกังหันชนิดน้ีทํางานไดโดยไมตองการความตางระดับของนํ้า ซึ่งหลักการทํางานจะ

อาศัยอัตราการไหลของนํ้าเขาชนกับใบพัดของลอกังหัน กังหันชนิดน้ีสามารถใชไดกับแมนํ้า ลําธาร 

หรือคลองสงนํ้าที่มีอัตราการไหลของนํ้าที่เหมาะสมดังแสดงในภาพที่ 2-9 

 

 

ภาพที่ 2-9  กงัหันนํ้าแบบไหลชน [1] 

 

2.2  ประเภทและคณุลักษณะของปม 

 2.2.1  ปมนํ้าแบบคอยล (Water Wheel Driven Coil Pump) 

                ลักษณะลอกังหันปมนํ้าแบบคอยลไดแสดงในภาพที่ 2-10 มีหลักการทํางานคือ นํ้าจะ

ไหลเขาไปในทอ ขดที่ปลายของทอจะเปดอยู โดยนํ้าจะเขาเมื่อปลายของทอเปดหมุนและถูกจมลงใน

นํ้า จากน้ันนํ้าจะไหลวนไป ตามทอขดของกังหันทําใหเกิดแรงดันภายใน แลวไหลออกที่ปลายที่เปดอีก

ดานหน่ึงที่อยูดานบนของวงลอ กังหัน ดังแสดงในภาพที่ 2-9 โดยความสามารถในการผันนํ้าของปม

ชนิดน้ีจะอยูที่ประมาณ 10 ถึง 15 เมตร โดยการใชกังหันที่มีขนาดของเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 

ถึง 3 เมตร กังหันนํ้าประเภทน้ีถูกนําเสนอ และใชมาต้ังแตป ค.ศ. 1806 จากงานวิจัยของ the 

Universities Of California (USA) , Sal Ford (UK) , Los Andes (Colombia)  And Dar Est. 

Salaam (Tanzania) ในปจจุบันการใชงานพบไดแพรหลายในหลายประเทศ เชน กรมชลประทาน

ของประเทศไทย ไดมีการใชกังหันนํ้าประเทศน้ีเพ่ือวัตถุประสงคในการชลประทาน เชนเดียวกันกับใน

ประเทศมาล ี[2] ภาพที 2-11 แสดงรูปสมบูรณของกังหันนํ้าแบบปมคอยลทีใช อยูในปจจุบัน 
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ภาพที่ 2-10  ลักษณะของลอกังหันปมนํ้าแบบคอยล [2] 

 

 
ภาพที 2-11  ลอกังหันแบบปมคอยลทีใชอยูในปจจุบัน [2] 

 2.2.2 พลาตาปม (The Plata Pump)  

                ในกรณีทีกระแสนํ้าไหลอยูในคลองที่แคบ และมีขอจํากัดของการติดต้ังของปมชนิดอ่ืน

เน่ืองจากตองการพ้ืนที่ในการติดต้ังคอนขางมาก การใชปมแบบพลาตา เปนอีกทางเลือกหน่ึงที่

นาสนใจในการผันนํ้าขึ้นมาจากกระแสนํ้า ปมชนิดน้ีไดถูกสรางขึ้นครั้งแรกในประเทศนิวซีแลนดโดยมี

จุดมุงหมายในเชิงพาณิชยแตไมคอยไดรับความนิยมมากเทาที่ควร เน่ืองจากมีราคาที่สูง โดยในป ค.ศ. 

1980 มีราคาอยูที่ 2,000 ดอลารสหรัฐ (USS) (Water Lifting Devices, 1986, ออนไลน) ภายใน 

พลาตาปมจะมีชุดของใบพัดขนาดเล็กอยู หลายชุดอยูบนเพลาเดียวกัน โดยเพลามีแนวตามแกนของ

ทอทรงกระบอกที่มีความยาวประมาณ 2.5 เมตร และเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5 เมตร  

ตามภาพที่ 2-12 เมื่อมีกระแสนํ้าไหลผานเขามาในทอทรงกระบอก จะทําใหชุดใบพัดและเพลาเกิด

การหมุนเน่ืองจากแรงกระทําของนํ้า จากน้ันเพลาจะสงกําลังไปยังปมลูกสูบเพ่ือ ปมนํ้าไปใชปม

ประเภทน้ีจะใชไดดีที่สุดเมื่อ มีนํ้าไหลเขาทอประมาณ 1/4 ของขนาดเสนผาศูนยกลาง ถานําไปใชงาน
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ในสภาวะที่มีนํ้าไหลเขามากการทํางานจะต่ําลง การทํางานในภาพรวมของพลาตาปมอยูที่ ประมาณ 6 

ถึง 27 เปอรเซ็นต โดยเฮดที่ทําไดอยูที่ประมาณ 6 ถึง 9 เมตร จากการทดลอง พบวาตองใชความเร็ว

ของนํ้าเทากับ 153 ลิตรตอวินาที สําหรับเฮดความสูง 9 เมตร 

 
ภาพที่ 2-12  พลาตาปม  

 

        2.2.3 ไฮดรอลิกแรมปม (The Hydraulic Ram Pump) 

                 ไฮดรอลิกแรมปม (Hydraulic Ram Pump) ทําหนาที่สงนํ้าที่สามารถทํางานไดดวย

พลังงานของตัวเอง โดยไมตองอาศัยแหลงพลังงานจากแหงอ่ืน เชนเครื่องยนต หรือมอเตอร เขามา

เปนตัวชวยใหกําลัง ประเทศไทยมีการสรางขึ้นครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2516 โดยกองบริการอุตสาหกรรม

ภาคเหนือและไดทดลอง ติดต้ังใชงานที่ไร สามเขา ในเขตอําเภอเมิง จังหวัดเชียงใหม ไดผลเปนที่นา

พอใจ และตอมาในป พ.ศ. 2518 ได ทําการปรับปรุงและสรางขึ้นอีก 1 เครื่อง และไดทําการทดลอง

โดยผลการทดลองเปนที่นาพอใจ พบวาเครื่อง ที่สรางขึ้นมาใหมมีการทํางานดีกวาเครื่องเดิมที่มีอยู  

ลักษณะทั่วไปและสวนประกอบที่สําคัญของไฮดรอลิกแรมปมแสดงในภาพที่ 2-13 

                 โดยหลักการทํางานของของไฮดรอลิกแรมปมเริ่มตนโดยการที่นํ้าไหลจากแหลงนํ้า ผาน

เขามายังตัวปม (Hydram Body) ในขณะที่วาลวนํ้าทิ้ง (Waste Valve) ยังเปดอยู เมื่อความเร็วของ

นํ้าเพ่ิมขึ้นทําใหวาลว ควบคุมความเร็ว (Impulse Valve) ที่วาลวนํ้าทิ้งเลื่อนขึ้นปด การที่วาลว

ควบคุมความเร็วปดอยางรวดเร็วทําใหนํ้าซึ่งไหลมาตามทอกระแทกกับผนังของตัวปมทําใหความดัน

เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว (Water Hammer) และความดันที่เพ่ิมขึ้นน้ีทําใหแรงดันในตัวปมชนะแรงดันใน

ถึงอากาศทําใหวาลวจายนํ้า (Delivery Valve) เปดแลวนํ้าก็จะไหลเขาไปในถังลม (Air Chamber) 

ปริมาณของนํ้าทีไหลเขาไปในถังลมจะผลักดันใหอากาศไปรวมตัวกันอยูบริเวณสวนบนของถังลม 

พรอมกันน้ันนํ้าจะถูกสงผานทอสงนํ้า (Delivery Pipe) หลังจากน้ันความดันก็จะยอนกลับมาทาง

วาลวจายนํ้า ความดันในของไฮดรอลิกแรมปมจะลดลงทําใหวาลวนํ้าทิ้งเปด และอากาศที่ถูกอัดตัวใน
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ถังอากาศเกิดการขยายตัวดันใหวาลวจายนํ้าปด ในชวงการขยายตัวน้ี อากาศจะดันนํ้าสงผานทอจาย

นํ้า จนความดันเทากับนํ้าที่ไหลเขาปมอีกครั้ง และทํางานอยางน้ีเปนวัฏจักรตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 2-13  สวนประกอบของไฮดรอลิกแรมปม [2] 

 

2.3  ใบพัดตรงเคลื่อนทีรอบแกนหมุน  

 เมื่อลํานํ้าของไหลพุงกระทบใบพัด จะเกิดแรงกระทําตอใบพัดซึ่งการพิจารณาการพุงกระทบน้ี

จะแตกตางกันออกไปตามลักษณะของใบพัดรูปแบบการเคลื่อนที่ และมุมกระทบใบพัด ในบทน้ีได

อธิบายทฤษฎี ตาง ๆ ที่เก่ียวของ พิจารณาจากภาพที่ 2-14 ซึ่งแสดงลักษณะการพุงกระทบของของ

ไหลกับใบพัดตรงซึ่งยึดติดอยูกับแกนหมุน โดยจะสามารถหา อัตราการไหลเชิงมวลของของไหลที่พุง

กระทบใบพัดไดจากสมการที 2-1 

 

                                             m = ρAV                      (2-1) 
                                             

เมื่อ m = อัตราการไหลเชิงมวลของของไหล [kg/s] 

ρ = ความหนาแนนของของไหล [kg/m2] 

                                               A = พ้ืนที่หนาตัดของลําของไหล [m2] 

                                               V = ความเร็วของของไหล [m/s] 
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ภาพที่ 2-14  ลําของไหลพุงกระทบใบพัดตรง ซึ่งยึดติดกบัแกนหมุน [3] 

 

แรงกระทําตอใบพัดที่เกิดจากการกระทบของลําของไหล หาไดจากสมการ 2-2  

 

   W/BF = mV                              (2-2) 

 

 เมื่อ   W/BV = ความเร็วของนํ้าเทียบกับใบพัดที่กําลังเคลื่อนที ่[m/s] 

                      =u
.

ความเร็วของใบพัด ณ ตําแหนงทีล่ําของไหลมากระทบใบพัด [m/s] 

เขียนสมการใหม แทนคา  
.

m  และ W/BV  เทากับ V - u  

 

   u)(VρAVF −=               (2-3) 

 

และกําลงัที่เกดิจากการพุงกระทบของลําของไหลบนใบพัด หาไดจากความสัมพันธดังตอไปน้ี 

 

   FuPower=               (2-4) 

 

 แทนคา F จะได      u)u(VρAVPower −=             (2-5) 
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 ลําของของไหลพุงมากระทบกับใบพัดจะเกิดแรงทําใหใบพัดเคลื่อนที่รอบแกนหมุนดวยความเร็ว 

u ซึ่งเปนความเร็วของกังหันทีเกิดจากของไหลทีมีความเร็ว V มากระทบกับใบพัด ความเร็วของกังหัน

หลังลําของไหลกระทบหาไดจากสมการที่ 2-6 [4] 

 

   
2πNu=
60

               (2-6) 

 

 หากตองการหาประสิทธิภาพการทํางานในการเปลี่ยนแปลงกําลังจากการไหลของของไหลเปน

กําลังที่ใบพัดไดรับ จะสามารถหาไดจากสมการที่ 2-7 

 

     
k

Powerη=
E

                       (2-7) 

  

 เมื่อ N = ความเร็วรอบ 

η = ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงกําลังจากการไหลเปนกําลังทีใ่บพัดไดรับ  

kE = พลงังานจลน  [J] 

 

        เมื่อ    2
k

1E = (ρAV)V
2

 

      

     
3

k
ρAVE =

2
 

 

แทนสมการที่ (2-5) ในสมการที่ (2-7) จะได 

 
     

2
ρAV

u)uρAV(Vη 3

−
=

 

 

     
V

u)u2(Vη 2

−
=               (2-8) 

 จากคาประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดของใบพัดที่คํานวณไดพบวา กําลังจากการเคลื่อนที่ของลํา

ของ ไหลสามารถเปลี่ยนเปนกําลังทีใบพัดไดรับเพียง 50 % เทาน้ัน เมือมีของไหลมากระทบใบพัดจะ
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ทําใหเกิดแรง ทําใหใบพัดเคลื่อนที่รอบแกนหมุน จะทําใหเกิดแรงบิดกระทําตอกังหันสามารถหา

แรงบิดที่กระทําตอกังหันได จากสมการที่ 2-9 [4] 

 

     F.rT =               (2-9) 

        

 

 

  เมื่อ T = แรงบิด [N.m] 

  ω = ความเร็วเชิงรอบของกังหัน [rad/s] 

  α = สมัประสิทธ์ิจากความเร็วไหลเปลี่ยนเปนความเร็วหมุนรอบวงกลม มคีา 0.499 

  D = ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ [m] 

   r = รศัมีของทอ [m] 

 ใบพัดหมุนรอบแกนหมุนดวยความเร็วเชิงมุม α = ซึ่งหามาไดจากความสัมพันธระหวาง

ความเร็วเชิงเสน ของกังหันสวนดวยรัศมีของกังหัน ดังสมการที่ 2-10 [4] 

 

     
uω = 2Nπ = 
r

                       (2-10) 

      

 กําลังที่กังหันผลิตไดน้ันจะเปนผลคูณระหวางความเร็วเชิงมุมกับแรงบิดที่กังหัน กําลังที่กังหัน

ผลิตได จะสงไปขับโหลดได ซึ่งกําลังของกังหันจะหาไดจากสมการที่ 2-11 [4] 

 

     Power = T.ω                     (2-11) 

 

 สําหรับความเร็วรอบการหมุนของกังหันน้ัน หาไดจากการทดสอบความเร็วรอบการหมุนของ

ใบพัด กังหันนํ้าที่ความเร็วของของไหล 1 เมตรตอวินาที ปรากฏวาใบกังหันนํ้าขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 1.5 เมตร จะไดสัมประสิทธ์ิความเร็วแลนเปลี่ยนเปนความเร็วหมุนรอบวงกลมเปน 0.499 

ดังสมการที่ 2-12 [4] 

     
α60vN =
πD

            (2-12) 
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2.4  เฮดสุทธิ 

 คุณลักษณะที่สําคัญอีกอยางหน่ึงของเครื่องสูบนํ้าก็คือ คาเฮดสุทธิ (Net Positive Suction 

Head) เครื่องสูบนํ้าจะทําหนาที่เพ่ิมความดันใหแกนํ้าที่ทอดานสงและดูดนํ้าผานเขาเครื่องสูบนํ้าทาง

ทอดานดูด ปญหา ประการหน่ึงของเครื่องสูบนํ้าก็คือ ความดันที่ทอดานดูดอาจตํ่ากวาความดัน

บรรยากาศซึ่งจะทําใหบางสวน กลายเปนไอ (Vapor) และก็ใหเกิดปรากฏการณคาวิเตชัน ซึ่งจะสงผล

ใหเกิดปญหาดังน้ี 

 - เกิดเสียงดังเหมือนโลหะกระทบกันเกิดเสียงผิปกติ และมีการสั่นสะเทือน 

 - ในจุดที่ฟองอากาศแตกตัวจะเกิดการผุกรอน  

 - ทําใหสมรรถนะของเครื่องสูบนํ้าลดลง 

 - เมื่อเกิดการผุกรอนของใบพัดจะทําใหใบพัดเสียการสมดุล ทําใหเกิดการแกวงหรือ

สั่นสะเทือนทําใหรองเพลาเสียหายได คา NPSH หรือ เฮดสุทธิสามารถแยกออกไดเปน 2 สวนคือ 

 - เฮดสุทธิที่มีอยู (Av.NPSH) 

 - เฮดสุทธิที่ตองการ (Re. NPSH) เปนคาที่ตานการดูดของเครื่องสูบนํ้า ไดจากบริษัทผูผลิต

ของ เครื่องสูบนํ้าโดยคา Re.NPSH คือผลรวมของเฮดแรงตานทานทั้งหมดที่เกิดขึ้นบริเวณทางเขาของ

เครื่องสูบนํ้า 

 ขอแนะนําในการใชงานคือ เมื่อคํานวณคา Av.NPSH จากระบบใชงานจริงได Av.NPSH แลว

ควรเลือกเครื่องสูบนาทีมีคา Re.NPSH จากผูผลิตเครื่องสูบนํ้าดังน้ี 

 

AV.NPSH>1.3Re.NPSH  

 

 เมื่อ Av.NPSH = Available Net Positive Suction Head 

            Re.NPSH = Required Net Positive Suction Head 

      Z1 = ความสูงของนํ้าที่หนาตัด 1 [m]  

      Z2 = ความสูงของนํ้าที่หนาตัด 2 [m]l 

        g = คาแรงโนมถวงมีคาเทากับ 9.8 m/s2  

        h = ความสูง [m] 

        hf = เฮดความสูญเสียของการไหลในทอ [m] 
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 หากมีระบบเครื่องสูบนํ้าซึ่งกําหนดใหตําแหนง 1 คือผิวหนาของดานลางและตําแหนง 2 คือ ทอ

ดานผิดของเครื่องสูบนํ้า จะสามารถเขียนสมการพลังงานทั่วไประหวางผิวหนาอิสระของนํ้า ณ จุด 1 

และทอดานดูด ณ จุด 2 ไดดังสมการที่ 2-13 

 

    
2g
VZγ

Ph2g
VZγ

P 2

2
2

2

2

1
1

1 ++=−++
           (2-13) 

 

        กําหนดให V1 มีคาเปน 0 (เน่ืองจากจะพิจารณาใหถังหรือบอนํ้ามีขนาดใหญมากเมื่อเทียบกับ

ขนาด ทอ) และใหคา hp มีคาเทากับ 0 เพราะไมมีเครื่องสูบนํ้าอยูระหวางจุด 1 และ 2 จัดรูปสมการ

ที่ 2-13 จะไดสมการที่ 2-14 

 

    
h2g

V)Z(Zγ
P

γ
P

f

2

2
21

11 −−−+=
            (2-14) 

 

 เพ่ือปองกันการเกิดคาวิเตชัน คา P2 จะตองมีคาสูงกวาคาความดันไอ ณ อุณหภูมิใชงานของ

ของไหลน้ัน ๆ ซึ่งคาความแตกตางกันดังกลาวน้ีเรียกวา เฮดดานดูดสุทธิที่มีอยู (Av.NPSH) โดยเขียน

เปนความสัมพันธดังสมการที่ 2-15 

 

v2 PPAv.NSPH= -
γ γ

 

    
2

v1 2
1 2

PP VAv.NSPH = +(Z -Z )- -hl-
γ 2g γ

           (2-15) 

 การใชงานในสมการที่ 2-15 น้ันคา P1 และคา Pv จะตองเปนคาความดันสัมบูรณ โดยคาความ

ดันไอของนํ้าที่แปรตามอุณหภูมิไดจากตารางที่ 2.1 และ คานําหนักจําเพาะ )(γ  ของนํ้าหาไดจาก

ตารางที่ 2-2 

สําหรับคาความเร็วของนํ้าในทอทางดานดูดกอนเขาสูเครื่องสูบนํ้ามีความเหมาะสมสําหรับทอ

ขนาดตางๆ แสดงในตารางที่ 2-3 

 

ตารางที่ 2-1  คาความดันไอของนํ้าที่อุณหภูมิตางๆ [5] 

อุณหภูมิ o( C)  ความดันไอ 2
N (abs)

m
 
  

 

0 615 
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10 1230 

20 2340 

40 7400 

60 20000 

80 47400 

100 101500 

 

ตารางที่ 2-2  คานํ้าหนักจําเพาะ )(γ ของนํ้า ณ ความดัน 1 บรรยากาศ [5] 

อุณหภูมิ o( C)  น้ําหนักจําเพาะ 3(kN/m )  

20 9.792 

25 9.791 

30 9.769 

35 9.752 

40 9.733 

45 9.714 

50 9.693 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2-3  คาความเร็วของนํ้าในทอดานดูดกอนเขาเครื่องสูบที่เหมาะสม [5] 

เสนผานศูนยกลางของทอดาน

ดูด (mm) 

ความเร็วของน้ําในทอดานดูด (m/s) 

คาสูงสุด คาปกติ 

20 1.60 1.33 

25 2.04 1.7 

35 1.74 1.39 

40 1.99 1.73 
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50 2.21 1.70 

70 1.95 1.30 - 1.74 

80 2.16 1.66-2.10 

100 2.55 1.81-2.34 

130 2.39 1.76-2.14 

160 2.24 1.74-2.16 

180 2.49 2.16 

200 2.65 2.12-2.45 

260 2.52 1.89-2.36 

300 2.84 2.12-2.60 

360 2.62 2.29 

400 2.79 2.29-2.65 

450 2.83 2.62 

500 2.85 2.55 

550 2.87 2.60 

600 2.89 2.65 

700 2.87 2.39-2.83 

800 2.91 2.81 

900 2.89 2.50 

1000 2.98 2.45-2.93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 สวนคา Re.NPSH เปนคาที่แสดงถึงเฮดความตานทานในทอดานดูดของเครื่องสูบนํ้าชนิดแรง

เหว่ียง โดยหาก เปรียบเทียบกันระหวางเครื่องสูบนํ้าขนาดเดียวกันและทํางานที่ความเร็วรอบเทากัน
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เครื่องสูบนํ้าที่มี Re.NPSH ตํ่ากวาจะเปนเครื่องสูบนํ้าที่มีความตานทานในการดูดนอยกวา ถือเปน

เครื่องสูบนํ้าที่มีสมรรถนะในการดูดที่ นอยกวาเครื่องสูบนํ้าที่มี Re.NPSH สูงกวา ในการคํานวณคา 

Re.NPSH จะใชสมการที่ 2-16 

 

      
4

3
N QRe.NPSH=

s
 
  
 

           (2-16) 

 

        เมื่อ N = ความเร็วรอบ (rpm)  

         Q = อัตราการไหล (l/mm) 

           S = คาความเร็วจําเพาะดานดูด 












 ×
mm

mrpm 2  

 

2.5  พลังงานสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในทอ 

 สําหรับเฮดความเสียดทานเน่ืองจากการสูญเสียในทอหาไดจากสมการของ ดารซี – ไวดบาค 

(Darcy - Weisbach Equation) คือสมการที่ 2-17 [6] 

 

    
2

l
L Vh = f
d 2g

                    (2-17) 

 

        เมื่อ lh = เฮดความสญูเสียของการไหลในทอดานดูด [m]  

       f  = สัมประสทิธ์ิความเสียดทานของการไหล 

 

 การหาคาความเร็วของการไหลของนํ้าในทอดานดูดดังสมการที่ 2-18 

 

    Q ในทอดานดูด = Q ในหองสูบ 

 

          2 2
s s

π π( d )×V =( D )×V
4 4

                    (2-18) 

 

 จัดรูปสมการใหมเพ่ือหา Vs จะไดสมการที่ 2.19 [9] 
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2

2
s 2

s

DV = (ωR sinθ)
d

                     (2-19) 

 เขียนสมการที ่2-17 ใหมจะไดสมการที่ 2.20 

    
2

2s
Ls 2

s s

L Dh f (ωR sinθ)
2gd d

=            (2-20) 

 

 เฮดความสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในทอดานดูดสูงที่สุด หาไดจากสมการที ่2-21 

 

    
2

2s
Ls max 2

s s

L D(h ) f (ωR )
2gd d

=                     (2-21) 

 

 เฮดความสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในทอดานดูดเฉลี่ยหาไดจากสมการที่ 2.22 

 

    
2

2s
Ls 2

s s

L2 D(h ) (f (ωR ) )
3 2gd d

=                     (2-22) 

 

 คาเฉลี่ยจะเปนสองในสามของคาสูงที่สุดเน่ืองจากเปนการเฉลี่ยของกราฟรูป sin 

 หากตองการหาเฮดสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานของการไหลในทอดานสงก็สามารถเขียน

สมการ แสดงความสัมพันธไดในลักษณะเดียวกัน โดยเขียนไดในสมการที 2-23 

 

    
2

2d
Ld 2

d d

L Dh f (ωR sinθ)
2gd d

=                     (2-23) 

 

        เฮดความสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในทอดานสงสงูทีสุ่ดไดจากสมการ 2-24 

 

    
2

2d
Ld max 2

d d

L D(h ) f (ωR )
2gd d

=                    (2-24) 

 

 เฮดความสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในทอดานสงเฉลี่ยหาไดจากสมการที่ 2-25 
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2

2d
Ld ave 2

d d

L2 D(h ) (f (ωR ) )
3 2gd d

=           (2-25) 

 

 คาเฉลี่ยจะเปนคาสองในสามของคาสงูทีส่ดุเน่ืองจากเปนการเฉลี่ยของคาของกราฟรูป sin 

 

 

2.6  ประเภทของรองลื่น 

 โรลลิ่งแบริ่ง (Rolling Bearing) เรียกอีกช่ือหน่ึงวา แอนไทฟกช่ันแบริ่ง (Antifriction Bearing) 

ทําหนาที่รองรับแรง โดยการสัมผัสกันระหวางตัวลูกกลิ้ง กับผิวของรองรางแหวนแบริ่ง จากภาพที่ 

2.15 จะเห็นไดวาตัวลูกกลิ้งอาจจะเปนทรงกลม หรือที่เรียกวาบอล หรือทรงกระบอก หรือทรงกรวย 

หรือ ทรงกระบอกกลม หรือแบบเข็ม ตัวลูกกลิ้งเหลาน้ัน จะถูกสรางมาอยางถูกตอง ทั้งรูปรางขนาด

และผิว สอดไวระหวางรองรางแหวนนอก และแหวนใน การใชงานแหวนนอก หรือในจะหมุนก็ได ตัว

ลูกกลิ้งอยู ระหวางรองรางทั้งสอง ความเสียดทานระหวางผิวสัมผัสตํ่า เพราะพ้ืนที่ผิวสัมผัสนอยมาก

ทําใหโหลดตอหน่ึงหนวยพ้ืนที่ (ความเคน) มีคาสูงดวยเหตุน้ีวัสดุที่ใชทําจึงควรจะตองมีความตานแรง

และความแข็งสูงดวยโรลลิ่ง แบริ่งถาจะแบงตามลักษณะ รูปรางของตัวลูกกลิ้งสามารถแบงออกไดเปน

สองประเภท คือบอลแบริ่ง (Ball Bearing) และโรลเลอรแบริ่ง (Roller Bearing) แตถาแบงตาม

ลักษณะการรับโหลดก็แบงออกไดเปนสอง ประเภทเชนกัน คือเรเดียนแบริ่ง (Radian Bearing) 

และทรัสแบริ่ง (Thrust Bearing) ละยังมีแบริ่งอีกชนิดหน่ึงที่สามารถแยกสวนได แบริ่งชนิดน้ีตัว

ลูกกลิ้งมีทั้งแบบเปนบอลและโรลเลอร สามารถแยกแหวนใน แหวน นอก และตัวลูกกลิ้งออกเปนสอง

ช้ินได แบริ่งแบบน้ีมีราคาแพงมาก แตมีประโยชนมากที่จะนําไปใชกับงานที่ยากตอการประกอบหรือ

ถอด [7] 

 



26 
 

 
ภาพที่ 2-15  โรลเลอรแบริงชนิดตางๆ (ก) บอลแบริงรองลึกแถวเดียว, (ข) บอลแบริงแมกนีโต, (ค)

บอลแบริง แถวเดียวสัมผัสมุม, (ง) บอลแบริ่งปรับแนวแถวคู, (จ) โรลเลอรแบริ่งทรงกระบอกแถวเดียว, 

(ช) โรลเลอรแบริ่ง ทรงกระบอกกลม, (ช) โรลเลอรแบริงแบเข็ม, (ฌ) ทรัสบอลแบริงแถวเดียว, (ญ) 

ทรัสบอลแบริงแถวคูสัมผัสมุม, (ฎ) ทรัสโรลเลอรแบริงทรงกระบอกกลมแถว [7] 

 รองรางและลูกกลิ้งสวนมากแลวทําดวยเหล็กที่มีเปอรเซ็นตคารบอนสูงผสมกับโครเมียมจากน้ัน

ใช กระบวนการทางความรอนชวยเพ่ิมความแข็งใหกับวัสดุเพ่ือเพ่ิมอายุการใชงานและทนตอการสึก

หรอไดดีย่ิงขึ้น นอกจากน้ียังมีการคนควาปรับปรุงวัสดุที่ใชทําโรเลอรแบริ่งที่ไดจากการหลอมเหล็กใน

สุญญากาศ แตวิธีน้ียังไม เปนที่นิยมผลิตเพราะมีราคาแพงสวนมากแลวการหลอมเหลวแบบน้ี มักจะใช

เพ่ือการผลิตเหล็กบริสุทธ์ิเสีย มากกวา ยังมีการผลิตแบริ่งดวยเหล็กที่ไดรับการหลอมเปนพิเศษอีก

แบบหน่ึงคือ การหลอมเหล็กใหละลายใน อากาศธรรมดาแลวนําไปไวในที่ๆมีความดันตํ่าๆ (เกือบ

สุญญากาศ) ทําใหกาซที่ผสมอยูในเหล็กลอยหนีอออก มา เหล็กที่ใชจากกรมวิธีน้ีจะมีความตานแรงสูง

กวาแบบที่ไดจากการหลอมธรรมดา สําหรับโรเลอรแบริ่งที่ออก แบบไวรับโหลดกระแทกโดยตรง 

มักจะทําดวยเหล็กผสมที่มีเปอรเซ็นตคารบอนตํ่า และไดผานกระบวนการ ทางความรอนจนมี

โครงสรางเปนชีเมนตไตท สําหรับโรลลิ่งแบริ่งที่ตองการออกแบบใหทนทานตอการกระแทก และ

ตานทานตอการกัดกรอนดวย จะทําดวยเหล็กความเร็วสูง (High Speed Steel) หรือพวกที่เปนเหล็ก 

มาเตนไซท (Martensite) ที่อยูในตระกูลเหล็กสเตนเลส สําหรับตัวคั่น (Separator) แยกระยะระหวาง

ลูกกลิ้งซึ่งจะถูกับลูกกลิ้งตลอดเวลาจะตองทนทานตอการสึกหรอและไมเสียงายถาเปนแบริ่งขนาด
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เล็กๆ มักทําจากเหล็กแผนเล็กๆ ที่มีเปอรเซ็นตคารบอนตํ่าหรือพวกเหล็กแผนผิวเรียบ อัดขึ้นรูปแต

สําหรับการใชงานพิเศษมักจะทําจากพวกแผนทองเหลืองที่มีความตานแรงสูงๆ นอกจากน้ียังมีแบริ่งที่

ทําขึ้นเพ่ือใชกับงานที่มีความเร็ว ซึ่งทําดวยพลาสติกอีกดวยสําหรับหมุดย้ําที่ใชยํ้าตัวคันใหติดกัน

สวนมากมักทําดวยเหล็กที่มีคารบอนตํ่าคุณภาพดี [7]  

 

2.7  หลักการคํานวณอัตราทด 

ขบวนเฟอง เปนการนําเอาเฟองหลายๆ ตัวมาประกอบกัน เพ่ือใชในการออกแบบของ ระบบใหมี

ทิศทางและความเร็วใชงานตามตองการ ดังน้ันตัวแปรที่ตองพิจารณาในการออกแบบ เกี่ยวกับขบวน

เฟอง ไดแก อัตราสวนของความเร็วเชิงมุม กับทิศทางการเคลื่อนที่ ซึ่งชนิดของ เฟองสามารถแบงได

คือ ขบวนเฟองปกติ (Simple gear trains) ขบวนเฟองผสม (Compound gear trains) ขบวนเฟอง

ยอนกลับ (Reverted gear trains) และ ขบวนเฟองแบบ Planetary [8] 

2.7.1  ขบวนเฟองปกติ เปนขบวนเฟองที่แกนของเฟองทุกตัวหมุนดวยความเร็วคงที่ และ 

สามารถคํานวณหาอัตราสวนเชิงมุมไดดังน้ี 

 

 
รูปที่ 2-16  อัตราสวนเชิงมุม [8] 

จากรูปที่ 2-16 จะเห็นวา เฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับ (driver) และเฟองตัวที่ 2 เปนตัวตาม (driven or 

follower) อัตราสวนความเร็วเชิงมุม คือ 

 

       1 1 1

2 2 2

ω N d=
ω N d

=                                                (2-26) 

 

เมื่อ 1ω   คือความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวขับ 

        2ω   คือความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวตาม   

     1N   คือจํานวนฟนเฟองของตัวขับ  
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     2N   คือจํานวนฟนเฟองของตัวตาม 

      1d   คือขนาดเสนผานศูนยกลางของเฟองตัวขับ 

      2d   คือขนาดเสนผานศูนยกลางของเฟองตัวตาม 

 

 
รูปที่ 2-17  อัตราสวนเชิงมุมประกอบดวยเฟอง 3 ตัว [8] 

 

ตอมาใหพิจารณาขบวนเฟองในรูปที่ 2-17 จะเห็นวาประกอบดวยเฟอง 3 ตัว ที่มีทั้งเฟองตัวที่ 1 เปน

ตัวขับ เฟองตัวที่ 2 เปนตัวตามของเฟองตัวที่ 1 และเฟองตัวที่ 2 เปนตัวขับของเฟองตัวที่ 3 สวน

เฟองตัวที่ 3 จะเปนตัวตาม ดังน้ันสามารถพิจารณาการคํานวณของอัตราสวนความเร็ว ดังน้ี พิจารณา

อัตราสวนความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับ และเฟองตัวที ่2 เปนตัวตาม คือ 

 

     1 2 1

2 1 2

ω N d=
ω N d

=                                        (2-27) 

 

พิจารณาอัตราสวนความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวที่ 2 เปนตัวขับ และเฟองตัวที ่3 เปนตัวตาม คือ 

 

     32 2

3 2 3

Nω d=
ω N d

=             (2-28) 

 

ใหสมการที่ (2-27) คณู สมการที่ (2-28) จะได 

 

31 2 2 1 2

2 3 1 2 2 3

Nω ω N d d× = × ×
ω ω N N d d

=  

         31 1

3 1 3

Nω d=
ω N d

=                             (2-29) 
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จากสมการที่ (2-28) จะเห็นวาอัตราสวนความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับกับเฟองตัวที่ 3 

เปนตัวตาม สามารถสรุปไดวา 

 

ความเร็วเชงิมุมของตัวขับ = ผลคูณของจํานวนเฟองตวัตาม = ผลคูณของจํานวนเสนผานศูนยกลางตวัขับ         

ความเร็วเชงิมุมของตัวตาม   ผลคูณของจํานวนเฟองตัวขับ     ผลคูณของจํานวนเสนผานศูนยกลางตวัตาม 

                                                                                                                      (2-30) 

 

 
รูปที่ 2-18  อัตราสวนเชิงมุมประกอบดวยเฟอง 4 ตัว [8] 

 

จากสมการที่ (2-30) ใหมาพิจารณาหาอัตราสวนความเร็วเชิงมุมของขบวนเฟองในรูปที่ 2-18 ซึ่งเปน

อัตราสวนความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับ และเฟองตัวที ่4 เปนตัวตาม คือ 

 

   2 3 4 1 2 31 4 1

4 1 2 3 1 2 3 4 4

N ×N ×N d ×d ×dω N d= =
ω N ×N ×N N d ×d ×d d

= =                      (2-31) 

2.7.2  ขบวนเฟองผสม 

 นอกจากจะมีลักษณะการจัดวางของขบวนเฟองที่ขบกัน เรียงตัวกันอยางตอเน่ืองดังที่

ผานมาแลวน้ัน ยังมีลักษณะการจัดวางของขบวนเฟองโดยที่เฟองสองตัวอยูบนแกนเดียวกัน ซึ่งเฟอง

ลักษณะน้ีจะมีความเร็วเชิงมุมเทากัน เราเรียกวา “เฟองผสม” โดยจะมีเฟองตัวหน่ึงเปนตัวขับ สวน

อีกตัวหน่ึงเปนตัวตาม หรือเปนทั้งตัวขับและตัวตามพรอมกัน ทั้งน้ีจะขึ้นอยูกับวิศวกรผูออกแบบ วา

จะออกแบบอยางไร ดังรูปที่ 2-19 
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รูป 2-19  ขบวนเฟองผสม 

 

จากรูปที่ 2-19 จะเห็นวาเฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับ สวนเฟองตัวที่ 2 และเฟองตัวที่ 3 เปนเฟองที่อยูบน

แกนเดียวกัน (Compound gears) โดยที่เฟองตัวที่ 2 เปนตัวตาม สวนเฟองตัวที่ 3 เปนเฟองตัวขับ ที่

ไปขับเฟองตัวที่ 4 ที่เปนตัวตาม และอยูบนแกนเดียวกันกับเฟองตัวที่ 5 ที่เปนเฟองตัวขับ ไปขับเฟอง

ตัวที่ 6 ที่เปนตัวตาม ดังน้ันการวิเคราะหหาอัตราสวนความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับตอ

เฟองตัวที ่6 ที่เปนตัวตาม หาไดจากนิยามของสมการที่ (2-30) คือ 

 

    2 4 6 1 3 51

6 1 3 5 2 4 6

N ×N ×N d ×d ×dω =
ω N ×N ×N d ×d ×d

=                             (2-32) 

 

2.8  งานวิจัยที่เก่ียวของกับเครื่องสูบน้ําตางๆ 

 บรรจง วรรธนพงษ (2542) กังหันนํ้าสูบนํ้าทุนลอยออกแบบขึ้นเพ่ือติดต้ังในแมนํ้าลําธารเปน 

กังหันชนิดสะเทินนํ้าสะเทินบก สามารถเคลื่อนยายไดงายกลาวคือเมื่อติดต้ังในแมนํ้าลําธารจะสามารถ 

ลอยอยูบริเวณผิวนํ้าและสามารถปรับตัวเองตามระดับนํ้าขึ้นลง กังหันแบบทุนลอยน้ีประกอบดวยทุน 

ลอยคลายตอปโด จํานวน 2 ทุน วงลอใบพัดทําดวยเหล็กขนาด  2 m กวาง 1.20 m มีใบพัดขนาด 

0.60 m X 120 m จํานวน 12 ใบ ใบพัดน้ีจะขับสงกําลังไปยังเครื่องสูบนํ้าชนิดลูกสูบชักดวยเฟอง 

จานโซและสายพาน อุปกรณทั้งหมดประกอบอยูบนทุนเหล็ก 2 ทุน โครงสรางสวนใหญเปนเหล็กม ี

นํ้าหนักเบา เหมาะที่จะนําไปสูบนํ้าในแมนํ้าลําคลอง หรือลําธารสงนํ้าที่มีความเร็วของนํ้าต้ังแต 1 

m/s โดยที่แมนํ้าน้ันจะตองมีความลึกไมนอยกวา 1 m และมีความกวางไมนอยกวา 3 m กังหันสูบนํ้า 

ขับเคลื่อนดวยความเร็วของกระแสนํ้าที่ไหลเขาไปขับดันใบพัดใหหมุนแลวสงกําลังไปยังเครื่องสูบนํ้า 

ดวยเฟองจานโซและสายพานสามารถสูบนํ้าไดต้ังแต 16.67-166.67 Lit/min ยกนํ้าไดสูงถึง 45 m 

ปริมาณจะสูบนํ้าไดมากนอยเพียงใดขืนอยูกับความสูงในการยกนํ้าในขณะที่ความเร็วของกระแสนํ้า 

ไหลคงที่ [9] 
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ภาพที 2-20  ลักษณะของกงัหันนํ้าสูบนํ้าแบบทุนลอย 

        ที่มา:บรรจง วรรธนพงษ (2542) [9] 

      

 สุขเกษม เจริญจันทร (2525) การสรางเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าเพ่ือการชลประทาน เพ่ือนํา

พลังงานจากการปลอยนํ้าจากเขื่อน อางเก็บนํ้า ปริมาณนํ้าลนฝายทดนํ้า ความเร็วของกระแสนํ้าใน

แมนํ้ามาใช ประโยชนในการขับใหเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าในรูปแบบตางๆทํางานสงนํ้าไปใชในที่ตางๆ 

โดยทําการติดต้ังที่อางเก็บนํ้าแมปมซึ่งสามารถทํางานไดจริงโดยเนนสงนํ้าบนที่สูง และสามารถสงนํ้า

ไปยังคลองสงนํ้าที่อยูเหนือสันฝายประมาณ 8 m โดยอาศัยนํ้าลนฝาย 5 cm ดวยทอสงนํ้าขนาด 12 

in จํานวน 2 ทอ นํ้าออกเต็มตลอด 24 ช่ัวโมง ระบบสูบนํ้าพลังงานนํ้าสามารถยกนํ้าไดสูงถึง 100 m 

เก็บนํ้าไวในที่สูงตลอดชวงหนาฝนและปลอยชวยพ้ืนที่เพาะปลูกในชวงหนาแลง โดยขึ้นอยูกับการ

เลือกขนาดของปมนํ้าตามพ้ืนที่ใชสอยซึ่งสามารถทํางานไดจริงที่ความเร็วของกระแสนํ้าที่ 0.65 

m/sec และยกนํ้าไดสูง 8 m [10] 
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ภาพที่ 2-21  ลักษณะของกงัหันนํ้าสูบนํ้าพลังงานนํ้าเพ่ือการชลประทาน  

ที่มา:สุขเกษม เจริญจันทร (2525) 

 

 ปริวัสส เอ่ือนสะอาด, อิสรา โพพิลา, วราวุธ วฒิวณิชย, จิรกานต ศิริวิชญไมตรี (2554) การวิจัย

และพัฒนาเครื่องตะบันนํ้ามุงเนนใหเครื่องตะบันนํ้าสามารถทํางานไดดีและมีราคาประหยัดโดย จาก

ผลการทดลองเครื่องตะบันนํ้ามีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นจากเดิมที่ใชวัสดุเปนทอ PVC ขนาด 2 in เครื่อง

ตะบันนํ้าจะสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อถวงที่วาลวนํ้าทิ้งดวยนํ้าหนักที่

เหมาะสม การพัฒนาเครื่องตะบันนํ้าจะสามารถประหยัดคาใชจายไดเมื่อเทียบกับการใชเครื่องสูบนํ้า

ไฟฟา หรือนํ้ามัน [11] 

 

 
    ภาพ ก                       ภาพ ข 

ภาพที่ 2-22  ภาพ ก ลักษณะของเครื่องตะบันนํ้า, ภาพ ข ภาพขยายชุดเช็ควาลวนํ้าทิ้ง [11] 

  

 ปรัชญา มุขดา และคณะ ไดสรางเครื่องสูบนํ้าดวยกําลังนํ้าแบบลูกสูบ เพ่ือใชในคลอง

ชลประทานในเขต อ.เมือง จ.เพชรบุรี ซึ่งเครื่องสูบนํ้าสามารถทํางานได แตประสิทธิภาพเชิงกลตํ่า 

เน่ืองจาก กําลังของใบพัดไมเพียงพอตอการสงถายกําลังไปยังกลไกในการสูบนํ้า จึงจําเปนตองมีการ

ออกแบบใบพัดกังหัน อัตราทด และกลไกการดูดนํ้าที่เหมาะสม [12] 
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ภาพที่ 1-23 เครื่องสูบนํ้าประเภทอัดแบบ 6 สูบ  [12] 

2.9  วิธีการจําลองเชิงตัวเลข (Computational Fluid Dynamics: CFD) 

 ขั้นตอนแรก  การตรวจสอบความถูกตองเพ่ือหาความนาเช่ือถือของเงื่อนไขของแบบจําลองและ

การทดสอบจากเครื่องจริง  เกิดจากเหตุผลที่วาการทดสอบจากเครื่องจริงน้ัน  มีขอจํากัดหลาย

ประการ  อาทิ  ความเร็วของกระแสนํ้าในแหลงนํ้าธรรมชาติที่อาจจะไมเทากันในแตละวัน  ขนาดของ

แหลงนํ้าที่ไมเทากันทั้งแหลงนํ้า  สิ่งกีดขวางตางๆที่อาจทําใหมีผลกับความเร็วของนํ้า  ความไม

แนนอนของเครื่องมือวัด [16]  

 ดังน้ัน  ขั้นตอนในการทดสอบหาแรงที่เกิดขึ้นบริเวณใบพัดของเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้า  ซึ่งการ

ทดสอบจะใชวิธี  การทดลองแบบจําลองโดยใชวิธีคํานวณของพลศาสตร (CFD)  เริ่มตนจากการ

ทดสอบแบบจําลองที่ความเร็วของกระแสนํ้า (V) เทากับ 0.5-3 m/s และความลึกของกังหันที่จมนํ้า 

(D) เทากับ 0.36-0.76 m.    

 การคํานวณเชิงตัวเลขของพลศาสตรของไหล (Computational Fluid Dynamics: CFD) หรือ

ที่เรียกวา  วิธีจําลองเชิงตัวเลข  ซึ่งปจจุบันเปนเครื่องมือที่สําคัญในกระบวนการออกแบบ โดยวิธีปริ

มารจํากัด (Finite  Volume) โดยสวนใหญเปนการใชกับของไหลที่อัดตัวไมได  โดยมีนักวิจัยได

ทําการศึกษาและวิจัยในรูปแบบวิธีการคํานวณตางๆ  เพ่ือใชในการศึกษาและวิเคราะหพฤติกรรมการ

ไหลผานวัตถุ 

 2.9.1. Computation  Fluid  Dynamics (CFD) หรือ Computation  Fluid  Dynamics  

หรือการคํานวณของไหลพลศาสตร  คือ การวิเคราะหระบบที่เกี่ยวของกับการไหลของของไหล  โดย

ใชคอมพิวเตอรชวยคํานวณหาผลเฉลยเชิงตัวเลขและจําลองลักษณะการไหลที่เกิดขึน้ในปญหาทีส่นใจ  

ซึ่ง CFD  มีระเบียบขั้นตอนการทํางานอยู 3 ขั้นตอนใหญๆ  [17] คือ 
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  1) ขั้นตอนการประมวลผล (Pre-processor) เปนขั้นตอนของการกําหนดรูปรางลักษณะ

และเงื่อนไขขอบเขตของปญหา  รวมทั้งการแบงปญหาออกเปนเซลลเล็กๆ 

  2) ขั้นตอนการคํานวณ ทําการแกปญหาจากขั้นตอนที่ 1  โดยใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข

เพ่ือหาผลเฉลยของปญหา  ทั้งน้ีระเบียบวิธีนิยมใชในปจจุบันมีอยู 3 วิธีไดแก 

   -วิธีผลสืบเน่ือง (Finite  difference  method) 

   -วิธีไฟไนตเอลิเมนต-  (Finite  element  method) 

   -วิธีปริมาตรสืบเน่ือง  (Finite  volume  method)   

  3) ขั้นตอนการแสดงผล(Post-processor) เปนขั้นตอนแสดงผลเฉลยหรือแสดงการ

จําลองปรากฏการณที่เกิดขึ้นของปญหา  อาจอยูในรูปของ  ระดับแถบสี (Contour) กราฟ ตัวเลข 

หรือแสดงในลักษณะของเวคเตอร 

 การวิเคราะหปญหาทางพลศาสตรของไหลน้ัน  จะเก่ียวของกับสมการเชิงอนุพันธยอยที่อธิบาย

ถึงของการไหลที่เกิดขึ้นซึ่งเกิดจากสมการ  อนุรักษมวล  โมเมนตัม  และพลังงาน  ซึ่งไดกลาวของ

รายละเอียดในหัวขอที่ผานมา  การคํานวณหรือแกปญหาระบบสมการเชิงอนุพันธเหลาน้ีมีหลายวิธี  

ซึ่งในงานวิจัยน้ีใชวิธีปริมาตรสืบเน่ือง (Finite  volume) กับโปรแกรม (Fluent) 6.3 แกปญหาและ

การวิเคราะหกับอากาศพลศาสตรของรถบรรทุกเล็ก 

 ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง  (Finite  volume  method)  เทคนิคการคํานวณพลศาสตร  

(CFD)  ในปจจุบันพบวาสวนใหญแลวมักใชระเบียบวิธีสืบเน่ือง  สรางโปรแกรมคํานวณแกปญหา  

เน่ืองจากเปนระเบียบวิธีที่ประดิษฐขึ้นมาใชสําหรับการคํานวณพฤติกรรมการไหลในของไหล

โดยเฉพาะ  ซึ่งระเบียบวิธีน้ีจะทําอินติเกตสมการของปญหาตลอดปริมาตรควบคุมที่กําหนด 

 2.9.2. ระเบียบขั้นการแกปญหา การคํานวณของไหลพลศาสตร  ประกอบดวยการคํานวณหาผล

เฉลยของสมการเชิงอนุรักษทั้งสามสมการและสมการอ่ืน เชน แบบจําลองความปนปวน  สมการชนิด

ของของไหล (กรณีของไหลมหีลายชนิด)  และสมการสเกลารอ่ืนๆ  ซึง่ลาํดับการหาคําตอบของสมการ

แตละอยางมีผลตอการลูเขาของคําตอบและคาผลเฉลย  โดยทั่วไประเบียบวิธีเชิงตัวเลขจะมีระเบียบ

ของลําดับขั้นการแกปญหาอยู 2 อยางตามแตลักษณะของปญหา  (Fluent Useer’Guide ,2001) 

ดังน้ี 

 ระเบียบขั้น Segregated  solver เปนระเบียบขั้นที่จะแกสมการเชิงอนุรักษโมเมนตัมกอน

สมการอ่ืน  ทั้งน้ีการแกปญหาชุดสมการจะกระทําเปนรอบและแกซ้ํา  เน่ืองจากสมการอนุรักษจะอยู

ในรูปไมเชิงเสน  ขั้นตอนการแกปญหาตามระเบียบขั้น  Segregated  solver   

  1) สมบัติของสารจะถูกปอนเขาสูขั้นตอนการแกสมการ  หากเปนการเริ่มคํานวณคา

คุณสมบัติที่ใช  คือ  คากําหนดเริ่มตนของปญหา  และจะมีการปรับปรุงคาทุกๆรอบของการคํานวณ 



35 
 

  2) คํานวณสมการอนุรักษโมเมนตัมทั้งสามสมการ  เพ่ือคํานวณคาความดันและอัตราการ

ไหล  ซึ่งจะไดความเร็วของการไหล 

  3) เน่ืองจากคาความเร็วที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 อาจเปนคาที่ไมเหมาะสมกับสมการอนุรักษ

มวล  ดังน้ันจึงตองมีการปรับปรุงคาที่ ได  ดวยสมการปรับแกความดัน(Pressure-correction 

equation) ประดิษฐจากสมการอนุรักษมวลกับโดมเมนตัม โดยคาความดัน อัตราการไหลและ

ความเร็วที่ไดจะมีคาเหมาะสมมากขึ้น 

  4) ขั้นตอนน้ีเปนการสมการอ่ืนที่เพ่ิมเติมเขามา  สําหรับแตละปญหา  เชน  สมการหลัง

งาน  แบบจําลองความปนปวน  และสมการสเกลารอ่ืน  โดยใชคาจากขั้นตอนที่ 3 

  5) การยอมรับคาที่ไดจากการคํานวณ  จะถูกกําหนดขึ้น  จากผลตางของเศษเหลือในแต

ละรอบของการคํานวณ  หากมีคาสูงกวาที่ยอมรับไดตองการคํานวณซ้ํา (กลับไปที่ขั้นตอนที่ 1) 

จนกวาจะไดคาเทากับหรือนอยกวาที่ยอมรับได 

 
ภาพที่ 2-24 ลําดับการคํานวณของระเบียบขั้นแบบ Segregated  solve 

 

 ระเบียบขั้น  Coupled  solve เปนระเบียบขั้นที่คอนขางใหมสําหรับการคํานวณเชิงตัวเลข  

เปนวิธีที่เอาสมการอนุรักษทั้งสามสมการ  และสมการชนิดของของไหล  (เมื่อกรณีของไหลมีหลาย

ชนิด) แกสมการพรอมกันกอนจะแกสมการสเกลารอ่ืนๆ  การคํานวณสมการเหลาน้ียังตองทําเปนรอบ  

เชนเดียวกับระเบียบขั้นตอนแรก  

Update properties

Solve  momentum  equation

Solve pressure-correction (continuity)  equation.

Update  pressure,  face  mass  flow  rate.

Solve  energy,  Species, turbulence,and other

Scalar  equation 

Converged ? Stop

No Yes
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  1) ระเบียบขั้นตอนแรก  สมบัติของสารถูกปอนเขาสูขั้นตอนการแกสมการ  หากเปนการ

เริ่มการคํานวณคาคุณสมบัติที่ใช  คือ  คากําหนดเริ่มตนของปญหา  และจะมีการปรับปรุงคาทุกๆรอบ

ของการคํานวณ 

  2) ขั้นตอนตอมา  คํานวณสมการอนุรักษทั้งสามสมการ  และสมการชนิดของของไหล

(กรณีของไหลมีหลายชนิด) 

  3) คํานวณสมการแบบจําลองความปนปวน และ สมการสเกลารอ่ืนๆโดยคาที่ไดจาก

ขั้นตอนที่ผานมา 

  4) ประเมินผลตางเศษเหลือของรอบวายอมรับไดหรือไม  หากมีคาสูงกวาที่ยอมรับได

จะตองทําการคํานวณกลับไปที่ขั้นตอนแรก  และวนซ้ําจนกวาจะไดคาเทากับหรือนอยกวาที่ยอมรับได 

 

 
ภาพที่ 2-25 ลําดับการคํานวณระเบียบขั้นแบบ  Coupled  solve 

 

2.10 การใชโปรแกรม  Gambit 

 เมื่อทําการติดต้ัง  Gambit  เปนที่เรียบรอยแลว  ก็จะเริ่มตนเขาสูโปรแกรม  Gambit  ที่ติดต้ัง

บนระบบปฏิบัติการ Window XP  ก็จะปรากฏ Shortcut Icon  ขึ้นที่หนาจอภาพ ตามรูป 

 

Update  properties

Solve  continuity,momentum,energy,and 

species equations simultaneously.

Solve  turbulence, and other Scalar equations 

Converged ? Stop
No

Yes
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สวนประกอบบน Graphic Window  

Graphic Area

Transcript

Menu Bar Operation

Global Control
 

Graphic  Area ผลการเขียนช้ินงานออกแบบ  เปรียบไดกับกระดาษที่ใชในการเขียนแบบ  เปนพ้ืนที่

สวนใหญบนหนาจอภาพ 

Transcript ไวสําหรับแสดงคําสั่ง หรือ สิ่งที่ทําไปและจะแจงเตือนเมื่อวาดหรือตีเมทชไมเหมาะสม 

Menu Bar เปนสวนที่อยูบนของจอภาพใต Title Bar  มีดวยกัน 4เมนู  การเรียกใชงานมีลักษณะ

เชนเดียวกับ เมนู โปรแกรมบน Window ทั่วไป 
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Operation เปนคําสั่งตางๆที่ตองการจะใชในการเขียนแบบ  สรางเมทช  กําหนดดานตางๆ  ซึ่งจะ

ประกอบไปดวย Geometry  Mesh  Zone Tool ซึ่งในแตละคําสั่งน้ีก็จะมีคําสั่งยอยๆลงไปอีก 

Global Control เปนชุดคําสั่งทั่วไปที่ใชในการจัดการกับการเขียนแบบ  เชน การหมุนแกน XYZ  

การยอนกลับ การดูเมชท เปนตน 

 

การสรางแบบ เมทช และกําหนดดาน ดวยโปรแกรม Gambit 

ภาพที่ 2-26 แผนภาพแสดงขั้นตอนในโปรแกรม Gambit  

 

Drawing เปนขั้นตอนของ การวาดภาพใหไดขนาด รูปราง รูปทรงที่ตองการ 

Mesh เปนขั้นตอนของ การสรางเมทช (เมทชคือลักษณะโครงสรางของวัสดุ) และกําหนดความหยาบ

ละเอียดของคาที่ตองการอีกดวย เชน ตองการหาคาแรงที่ขอบของใบกังหันจึงกําหนดเมทชบริเวณของ

ใบกังหันใหมากๆ 

Boundary เปนขั้นตอนของ การกําหนดดานเขา-ออกของของไหล กําหนดลักษณะของของไหลที่เขา-

ออก กําหนดดานที่เปนผนังตางๆ เชน สมมติใหแมนํ้าเปนทรงลูกบาศกโดยจะมีดานเขาออกของนํ้า

รวม2ดาน สวนดานที่เหลืออีก4ดานจะเปนผนังซึ่งนํ้าจะไมสามารถไหลเขาหรือออกได 
 

Gambit

Drawing

Mesh

Boundary

End
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 2.10.1. ขั้นตอนการใชโปรแกรม Gambit  

  1. การสรางรูป (Drawing ) โดยในขั้นตอนน้ีก็จะมีหลากหลายวิธีการซึ่งจะเริ่มจาก 

   1.1. การสรางจุด (จุดที่ถูกสรางขึ้นจะเปนสีขาว) 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 1 คลิกซายที่  Operation เมื่อคลิกแลวจะมีคําสั่งยอย Geometry ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกซายที่ การสรางจุด จากน้ัน จะมีคําสั่งยอย Vertex ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 3 คลิกซายคําสั่งแรก ในแถวแรก บน Vertex  จะปรากฏหนาตางขึ้นมา ใหใสตัวเลขลงใน

แกน XYZ ที่จะสราง     

ขั้นตอนที่ 4 เมื่อปอนตัวเลขที่ตองการแลว คลิกซายที่คําวา Apply 

   1.2. การสรางเสน (เสนที่ถูกสรางจะเปนสีเหลือง)  

 
ขั้นตอนที่ 1 คลิกที่เมนูเสนบนคําสั่ง Geometry  จากน้ันจะมีคําสั่ง Edge ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกซายคําสั่งแรก ในแถวแรก (โปรแกรมจะเซตใหเปนการสรางเสนตรงเสมอ)จะปราก

กฎหนาตาง Create Straight Edge ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 3 คลิกซายที่จุดที่ตองการจะลากเสน โดยตองกดปุม Shift คางไวดวย 
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ขั้นตอนที่ 4 เลือกจุดที่ตองการครบแลว คลิกซายที่คําวา Apply 

ขั้นตอนที่ 5 การสรางเสนโคง ใหคลิกขวาที่คําสั่งคําสั่งแรก ในแถวแรก จากน้ันเลือกคําสั่งArc เมื่อ

คลิกแลว จะปรากฏหนาตาง Create Circular Edge ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 6 ในชอง Center ใหคลิกซายจุดที่ ตองการใหเปนจุดหมุน สวนชอง End-Points เลือกจุด

ที่ตองการจะใหเปนรัศมีโคง  (ในขณะที่คลิกที่จุดจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ) 

ขั้นตอนที่ 7 เลือกจุดที่ตองการครบแลว คลิกซายที่คําวา Apply 

   1.3. เปนการสรางดาน (Face) (เมื่อสรางดาน  เสร็จ จะเปลี่ยนจากสีเหลือง

เปนสีฟา) 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 1 คลิกซายที่เมนูดานบนคําสั่ง Geometry  จากน้ันจะมีคําสั่ง Face ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกซายที่คําสั่งแรก ในแถวแรก จากน้ัน เลือกเสนทั้งหมดที่ตองการจะทําเปนดาน โดย

เสนทั้งหมดจะตองประกบติดกัน (ในขณะที่คลิกที่เสนจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ)  

ขั้นตอนที่ 3 เลือกเสนที่ตองการครบแลว คลิกซายที่คําวา Apply 

   1.4. การสรางปริมาตร (Volume) (เมื่อเปลี่ยนดานเปนปริมาตรจะเปลี่ยนจาก

สีฟาเปนสีเขียว) 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิกซายที่เมนูปริมาตรบนคําสั่ง Geometry  จากน้ันจะมีคําสั่ง Volume ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกขวาที่คําสั่งแรก ในแถวแรก จากน้ันเลือกคําสั่ง Revolve Face  

ขั้นตอนที่ 3 คลิกซายที่ดาน ที่ตองการจะเปลี่ยนใหเปนปริมาตร (ในขณะที่คลิกที่ดานจะตองกดปุม 

Shift คางไวเสมอ) 

ขั้นตอนที่ 4 ในชอง  Angle ใสคามุมที่ตองการจะใหดานน้ีหมุนไป(ในที่น้ีให Angle=360) 

ขั้นตอนที่ 5 คลิกซายที่ Define จะปรากฏหนาตาง Vector Definition ขึ้น ซึ่งคําสั่งน้ีเปนคําสั่งให

เลือกวาตองการจะหมุนดานตามแนวแกนใด (ในที่น้ีใหหมุนรอบแกน Y โดยคลิกซายที่หนาชอง

Positive บนแกน Y) แลวคลิกซายที่คําวา Apply 

ขั้นตอนที่ 6 เลือกทุกอยางที่ตองการครบแลว คลิกซายที่คําวา Apply 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 7 สรางกลองสี่เหลี่ยมขึ้นมาเพ่ือแขนของใบพัด  ซึ่งการสรางปริมาตรสี่เหลี่ยม สรางแบบงาย

โดยการคลิกซายที่ คําสั่งที่สอง ในแถวแรก จากน้ันก็ใสขนาดของปริมาตรสี่เหลี่ยมที่เราตองการ 
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ขั้นตอนที่ 8 หากตองการทําใหช้ินสวน 2 สวนน้ี เปนช้ินเดียวกันทําไดโดยการ คลิกซายที่คําสั่งที่สาม 

ในแถวแรก จากน้ันเลือกปริมาตรทั้ง 2 สวน(ในขณะที่คลิกที่ปริมาตรจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ)

แลวคลิกซายที่คําวา Apply 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 9 หากตองการทําใหใบพัดน้ีมีหลายอัน ทําไดโดยการเลือกคําสั่งแรก ในแถวที่สอง คลิกรูปที่

ตองการจะทํา  เลือกคําสั่ง Copy แลวใสจํานวนที่จะCopy (ในที่น้ีใหเทากับ 7)  จากน้ันเลือกคําสั่ง 

Rotate  และใส Angle=45 (นํา360หาดวยจํานวนใบพัดที่ตองการ เชน 360/8=45)  และ Define 

ใหเลือกที่ Positive ที่แกน Z จากน้ัน คลิกซายที่คําวา Apply 

ขั้นตอนที่ 10 สรางกลองสี่เหลี่ยมใหคลุมกังหัน (กลองสี่เหลี่ยมเปรียบเสมือนแมนํ้า ) ในที่น้ีจะเรียกวา

กลองแมนํ้า  ซึ่งมีขนาด(X=250,Y=250,Z=250) 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 11 ทําการยายกลองแมนํ้าใหลงมาอยูที่ครึ่งของกังหัน โดยคลิกซายคําสั่งที่แรก ของแถวที่

สอง  จากน้ันจะมีหนาตาง Move/Copy Volumes ขึ้นมา  จากน้ันคลิกซายที่กลองแมนํ้า(ในขณะที่



43 
 

คลิกที่จุดจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ)  คลิก Move คลิก  Translate  และ ใสเลขในชองแกน 

XYZ  (X=0,Y=-125,Z=0) 

 

 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 12 ทําการควาน ไดโดยการคลิกซายที่คําสั่งที่สอง ในแถวที่สอง โดยในชองแรกน้ันใหเลือกที่

กลองสี่เหลี่ยม สวนชองที่สองน้ัน ใหเลือกที่กังหัน จากน้ันคลิกที่คําวา Apply 
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ขอแนะนํา 

1) หากตองการลบจะตองกลับไปที่คําสั่งของสิ่งที่ตองการลบ เชน ตองการลบจุด ตอง

กลับไปที่คําสั่งจุด จากน้ันคลิกที่คําที่ 5 ในแถวที่สอง จากน้ันเลือกจุดที่ตองการจะ

ลบ จากน้ันคลิกคําวา Apply 

2) เมื่อทําครบทุกขั้นตอนแลว ใหลบออกเพ่ือเปนการเช็ควา มีจุด เสน เกิดมาหรือไม 

จะไดไมมีปญหาในภายหลัง 

3) ทําการเซฟทุกครั้งหลังจากทําแตละขั้นตอนเสร็จ เพ่ือหลังจากที่ทําผิดพลาดตรงไหน

จะสามารถกลับมาแกไขได 

 
 2.10.2. การสรางเมทช (Mesh) 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิกซายคําสั่งที่สองที่  Operation เมื่อคลิกแลวจะมีคําสั่งยอย Mesh ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกซายคําสั่งที่สอง ในคําสั่ง Mesh จะมีหนาตาง Mesh edges ขึ้น จากน้ันคลิกซายที่

เสนที่ตองการจะสรางเมทช (ในที่น้ีเราจะแบงการเลือกเสนใหญๆเปน 3 สวน คือ เสนบริเวณ ใบพัด 

แขนของใบพัด และกลองแมนํ้า ) ในขณะที่คลิกที่เสนจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ 

ขั้นตอนที่ 3 ในชองของ Spacing ใหเปลี่ยนเลข โดยที่ ใบพัด ใหเทากับ 0.5  แขนของใบพัด ให

เทากับ 3 และที่กลองแมนํ้า ใหเทากับ 20 จากน้ัน คลิก Apply 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 4 เลือกคําสั่งที่สี่ บนคําสั่ง Mesh ซึ่งเปนการสรางเมทชแบบปริมาตร จากน้ันจะมีหนาตาง 

Mesh Volume ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 5 เลือกคําสั่งแรก บนแรกบน Mesh Volume จากน้ันคลิกซายที่รูป คลิก Apply (ในขณะ

ที่คลิกที่ปริมาตรจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ) 
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 ขอแนะนํา 

1) การสรางเมทชที่เสนจะตองทําที่ละเสน เชน สรางที่แขนของใบพัด ก็จะตองคลิกที่เสน

ของใบพัดน้ัน แลวเปลี่ยนเลข ที่ Spacing ใหเทากับ 3 เปนตน 

2) การสรางเมทชแบบปริมาตร สามารถเลือกรูปแบบของเมทชไดโดยคลิกซายที่คําสั่ง 

Element บน Mesh Volumes (ในที่น้ีเลือกเปนแบบ Tet/Hybrid) 

3) หากตองการลบเมทชจะตองกลับไปที่คําสั่งของสิ่งที่ตองการลบ เชน ตองการลบเมทชที่

เสน ตองกลับไปที่คําสั่ง Mesh Edge จากน้ันคลิกที่คําที่หา ในแถวที่สอง จากน้ันเลือก

เสนที่ตองการจะลบเมทช จากน้ันคลิกคําวา Apply 

4) การตรวจสอบ วาเมทชที่สรางขึ้นมาน้ันครบถวนหรือไมทําไดโดยการ คลิกซายที่คําสั่งที่

หา ในแถวที่สั่งของชุดคําสั่ง  Global Control จะมีหนาตาง Examine Mesh ขึ้นมา 

จากน้ันคลิกซายที่ชองรูปทรงสามเหลี่ยม บริเวณ 3D Element จากน้ันคลิกซายบริเวณ

ลูกเลื่อนในแกน XYZ แลวลองเลื่อนไปมา จะเห็นเมทชน้ันว่ิงไปตามทิศทางที่เราลากลูก

เลื่อนน้ัน (จะเห็นวาไมมีเมทชในบริเวณกังหันเลย)  และสามารถดูจํานวนเมทชทั้งหมดได

จาก Transcript 
 

 
 

  

 

 2.10.3. การกาํหนดขอบเขตและเงื่อนไช 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิกซายคําสั่งที่สามที่  Operation เมื่อคลิกแลวจะมีคําสั่งยอย Zone ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกซายที่คําสั่งแรก บนคําสั่ง Zone จะมีหนาตางคําสั่ง Specify Boundary Types 

ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 3 คลิกซายและลากคลุมตัวกังหันทั้งหมด ในชองของ Name ใหพิมพ Small Wall (ช่ือ

สามารถต้ังอยางไรก็ได) ในชองของ Type คลิกซายและเลือก Wall หลังจากน้ันคลิก Apply(สังเกตวา

หลังคลิก Apply ช่ือที่เราต้ังน้ันจะ ขึ้นมาตรงบริเวณตาราง Show) 

ขั้นตอนที่ 4 เปนการกําหนดดานเขาออกของของไหล ซึ่งทําไดโดยคลิกซายและเลือกดานที่ใหของเขา 

ในชองของ Name ใหพิมพ Inlet (ช่ือสามารถต้ังอยางไรก็ได) ในชองของ Type คลิกซายและเลือก 

Velocity Inlet  หลังจากน้ันคลิก Apply(ในดานออกจะทําคลายกับดานเขาแตตองเลือกดานที่ตรง

ขามกับไดเขาเทาน้ันและเปลี่ยนคําสั่ง Type เลือก Pressure Outlet) 

ขั้นตอนที่ 5 สังเกตวาจะเหลือดานของกลองแมนํ้าอีก 4 ดาน ใหคลิกซายและเลือกดานที่เหลือของ 

กลองแมนํ้า ในชองของ Name ใหพิมพ Big Wall (ช่ือสามารถต้ังอยางไรก็ได) ในชองของ Type คลิก

ซายและเลือก Wall หลังจากน้ันคลิก Apply (ดานที่เหลือน้ันเปรียบเสมือนขอบของแมนํ้า) 
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 ขอเสนอแนะ ตองกําหนดดานใหครบทุกดาน เพราะอาจจะทําใหมีปญหาในภายหลังได(หากเกิด

ปญหาขึ้น โปรแกรมจะแจงเตือน บริเวณ Transcript 

 2.10.4. การเซฟ (Save) การเซฟในโปรแกรม  Gambit  น้ีจะแบงเปนสองอยาคือ 

  1. การเซฟภาพ ซึ่งทําไดโดยการ  คลิกซายที่คําสั่ง File เลือกคําสั่ง Save as จากน้ันต้ัง

ช่ือไฟล แลวคลิก Accept (จะมีนามสกุลไฟลเปน .trn .jou .dbs) 

 

 
 

  2. การเซฟขอมูล ซึ่งทําไดโดยการ  คลิกซายที่คําสั่ง File เลือกคําสั่ง Export เลือกคําสั่ง 

Mesh จากน้ันต้ังช่ือไฟล แลวคลิก Accept (จะมีนามสกุลไฟลเปน .msh) 

 

 
 

2.11 การใชโปรแกรม  Fluent 

 ขั้นตอนในการทดสอบหาแรงที่เกิดขึ้นบริเวณใบพัดของเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้า  ซึ่งการทดสอบ

จะใชวิธี  การทดลองแบบจําลองโดยใชวิธีคํานวณของพลศาสตร (CFD)  เริ่มตนจากการทดสอบ



49 
 

แบบจําลองที่ความเร็วของกระแสนํ้า (V) เทากับ 0.5-3 m/s  และ  ความลึกของกังหันที่จมนํ้า (D) 

เทากับ 0.36-0.76 m.  

 

 
ภาพที่ 2-27 แผนภาพแสดงขั้นตอนในโปรแกรม Fluent 

 

 เมื่อทําการติดต้ังโปรแกรม  Fluent  เปนที่เรียบรอยแลว  ก็จะเริ่มตนเขาสูโปรแกรม  Fluent  

ที่ติดต้ังบนระบบปฏิบัติการ Window XP  จากน้ันเลือก 3D และคลิก Run ก็จะปรากฏ Shortcut 

Icon  ขึ้นที่หนาจอภาพ ตามรูป 

 

Fluent

Model Define

Computation

Result

End
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สวนประกอบของโปรแกรม  Fluent  

 

Command

Menu Bar
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Menu Bar เปนสวนที่อยูบนของจอภาพใต Title Bar  มีดวยกัน 4เมนู  การเรียกใชงานมีลักษณะ

เชนเดียวกับ เมนู โปรแกรมบน Window ทั่วไป 

Command สําหรับแสดงคําสั่ง หรือ สิ่งที่ทําไป 
 

 2.11.1. การนําเขาขอมูลสูโปรแกรม Fluent 

  1. การนําขอมูลเขาสูโปรแกรม Fluent เปนการนําขอมูลที่ผูใชไดจากโปรแกรม Gambit  

มาใชโดยนามสกุลของไฟลน้ันจะเปน .msh  ซึ่งจะทําไดโดย 

  

 
 

ขั้นตอนที่ 1 คลิกที่ File บน Menu Bar  เลือกคําสั่ง Read เลือก Case จากน้ันเลือก ไฟลขอมูลที่

ตองการนํามาใส แลวคลิก OK 

  2 การเช็คขอมูล กําหนดสเกล  การเช็คขอมูล เปนการตรวจสอบอยางหน่ึงวาไฟลขอมูล

ที่จะมาทําการคํานวณน้ัน  มีสวนประกอบที่ตองใชครบถวนหรือไม หากไมครบถวนโปรแกรมจะแจง

ขึ้นมา ในสวนของ Command  และจะตองไปแกในโปรแกรม Gambit ซึ่งการเช็คขอมูลทําไดโดย 

 การกําหนดสเกล  เน่ืองจากในโปรแกรม Gambit น้ันไมสามารถเลือกสเกลหรือหนวยได  จึง

จําเปนตองกําหนด 

 



52 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 1 คลิก Grid บน Menu Bar จากน้ันเลือกคําสั่ง Check 

ขั้นตอนที่ 2 คลิก Grid บน Menu Bar จากน้ันเลือกคําสั่ง Scale  จากน้ันจะมีหนาตาง  Scale Grid 

ขั้นตอนที่ 3 ทําการเลือกหนวยที่ตองการในชองของ Gird Was Created จากน้ันคลิก Scale 

 

 
 

 2.11.2 การเลือกสมการความปนปวน  ชนิดของของไหล  ความเร็วของของไหล 

ขั้นตอนที่ 1 คลิก Define บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Model  เลือกคําสั่ง Viscous จะมีหนาตาง 

Viscous Model ขึ้นมา โดยจะมีหลายๆสมการความปนปวนใหเลือกใช (ในที่ น้ีใชสมการความ

ปนปวนของ k-epsilon (2eqn)) จากน้ันคลิก  OK 
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ขั้นตอนที่  2 คลิก Define บน Menu Bar จากน้ันเลือกคําสั่ง Materials  จากน้ันจะมีหนาตาง  

Materials  ขึ้นมา  (สังเกตวา โปรแกรมจะบอกช่ือ ประเภท  ความหนืด และความเร็วมาตรฐาน ของ

อากาศมา )  จาก น้ัน เปลี่ ยนของไหลเป น นํ้ าโดยคลิก   Fluent  Database  เลือก  Water-

liquid[H2O(l)] ในชอง Fluent  Fluid Materials จากน้ันคลิก Copy  และคลิก  Change/Create 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 3 คลิก Define บน Menu Bar จากน้ันเลือกคําสั่ง Boundary Conditions  จะมีหนาตาง  

Boundary Conditions ขึ้นมา คลิกที่ In (ดานทางเขาของของไหลที่กําหนดไวในโปรแกรม Gambit)  

คลิก Set  จะมีหนาตาง  Velocity Inlet ขึ้นมา  เปลี่ยนตัวเลขเปนความเร็วที่ตองการในชองของ 

Velocity  Magnitude  (m/s) (ในที่น้ีใหเทากับ 2 ) คลิก  OK  
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ขอเสนอแนะ ทุกครั้งที่อานขอมูลใหมขึ้นมาจะตองทําเหมอืนเดิมทุกขั้นตอนทุกครั้ง 

 2.11.3. การคํานวณ 

ขั้นตอนที่ 1 คลิก Solve บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Model  เลือกคําสั่ง Initialize คลิก Initialize  

จะมีหนาตาง Solution  Initialization ขึ้นมา  เลือกที่ In (ดานทางเขาของของไหลที่กําหนดไวใน

โปรแกรม Gambit) เรียบรอยแลวคลิก Init  

 

 
 

ขั้นตอนที่ 2 คลิก Solve บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Monitors  เลือกคําสั่ง Residual จะมีหนาตาง 

Residual  Monitors  ขึ้นมา  เลือก Plot ในชองของ  Options จากน้ันเปลี่ยนเลขในชองของ  

Absolute  Criteria ใหเปน 10−6 ทั้งหมด (ตัวเลขน้ีเปนการบอกคาลูเขา เชน โปรแกรมจะคํานวณ

ไปเรื่อยๆจนมีคาเขาใกล 10−6 )  เรียบรอย คลิก OK 
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ขั้นตอนที่ 3 คลิก Solve บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Iterate  จะมีหนาตาง Iterate ขึ้นมา  กรอกเลข

ลงในชองของ Number of Iteration ใหเทากับ  106 (คาน้ีจะเปนการบอกถึงจํานวนครั้งที่จะให

โปรแกรมคํานวณ ควรใสใหมากไว เพราะหากคายังไมน่ิง ผลที่ไดออกมาอาจจะไมใชผลจริงๆ) จากน้ัน

คลิก Iterate โปรแกรมจะเริ่มคํานวณและแสดงออกมาอยูในรูปของกราฟ  (แสดงจํานวนครั้งที่

คํานวณกับคาที่ลูเขาสูศูนย) 

 

 
 

ขอเสนอแนะ เมื่อกราฟเริ่มขนาน(คงที่)แลว ควรปลอยใหโปรแกรมคํานวณตอไปอีกประมาณ 500-

1000ครั้ง เพ่ือเปนการเช็ควากราฟจะไมเปลี่ยนอีก 

 2.11.4. การนําเสนอ (ภาพและตัวเลข) ในโปรแกรม Fluent น้ีจะสามารถนําเสนอออกมาไดทั้ง

ในรูปแบบของภาพและตัวเลข 

  1. การนําเสนอในรูปแบบตารางตัวเลข ในโปรแกรม  Fluent น้ีสามารถนําเสนอคาตางๆ

ออกมาเปนตัวเลขไดมากมาย เชน คาความเร็ว  ความดัน  แรง โมเมน เปนตน ซึ่งสามารถทําไดโดย 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิก Report บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Forces  จะมีหนาตาง Reports Force ขึ้นมา  

เลือกบริเวณที่ตองการจะทราบคาตางๆ คลิก  Print (โปรแกรมจะแสดงคาตางๆออกมาในรูปแบบของ

ตารางตัวเลข บน Command) 

 

 
 

  2. นําเสนอในรูปแบบของภาพในโปรแกรม  Fluent น้ีสามารถนําเสนอคาตางๆออกมา

เปนภาพไดมากมาย เชน คาความเร็ว  ความดัน  แรง เปนตน ซึ่งสามารถทําไดโดย 

เริ่มจากการสรางดาน ตามแกนที่เราจะการจะแสดงแรงขึ้นซึ่งทําไดโดยการ 

   2.1) การสราง Surface เพ่ือสรางบริเวณหรือจุด ที่ตองการทราบขอมูลตางๆ 

เชน ความดัน แรงตาน สัมประสิทธ์ิแรงตาน เปนตน 

 ขั้นตอนที่ 1 คลิก Surface  เลือกคําสั่ง I-so Surface จะมีหนาตาง I-so Surface ขึ้นมา เลือกที่  

Surface of Constant  จากน้ัน เลือก Grid และเลือกแกนไปที่แกน Z-Coordinate เลือก Iso-

Values ใสคาที่กึ่งกลางของใบพัดกังหัน(ในที่น้ีเทากับ 50)  ในชอง From Surface เลือกใบกังหันที่

เราตองการตัดผาน และในสวนของ New Surface Names ใหใสช่ือที่เราตองการจะต้ังช่ือ (ในที่น้ีให

ช่ือ Surface)จากน้ันคลิกซายที่  Create 
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   2.2) เสนอภาพในรูปแบบของ (Vector) เมื่อสราง Iso-Surface เรียบรอย

จากน้ันจะสามารถนําเสนอภาพแรงตางๆได โดยสามารถทําไดโดย 

 

6  

 

ขั้นตอนที่ 1 คลิก Display บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Vectors  จะมีหนาตาง Vectors ขึ้นมา ใน

สวนของ Color  by เลือกเปน Pressure และ Total Pressure   
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ขั้นตอนที่ 2 ในชองของ Options เลือก Draw Grid จะมีหนาตาง Grid Displayer ขึ้นมา ในสวนของ 

Option เลือก Face และในสวนของ Surface ใหเลือกช้ินสวนของกังหันนํ้า (ยกเวนดานเขา-ออกของ

นํ้า) จากน้ัน คลิกซายที่ Display 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 3 ในชองของ Scale สามารถใสไดตามความตองการ (ในที่น้ีใชเทากับ 20) และในสวนของ 

Surface ใหเลือกดานที่เราไดทําการสรางขึ้นมา (ในที่น้ีคือ Surface) คลิกซายที่ Display 
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   2.3) เสนอภาพในรูปแบบของ (Path lines) 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 1 คลิก Display บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Path lines  จะมีหนาตาง Path lines ขึ้นมา 

ในสวนของ Color  by เลือกเปน Pressure และ Total Pressure 
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ขั้นตอนที่ 2 ในชองของ Options เลือก Draw Grid จะมีหนาตาง Grid Displayer ขึ้นมา ในสวนของ 

Option เลือก Face และในสวนของ Surface ใหเลือกช้ินสวนของกังหันนํ้า (ยกเวนดานเขา-ออกของ

นํ้า) จากน้ัน คลิกซายที่ Display 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 3 ในชองของ Step Size ใชเทากับ 0.01 ในชองของ Path Skip ใชเทากับ 100 และใน

สวนของ Release From Surface ใหเลือกดานที่เราไดทําการสรางขึ้นมา (ในที่น้ีคือ Surface) คลิก

ซายที่ Display  

 

 
 

   2.4) เสนอภาพในรูปแบบของ (Contours) 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิก Display บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Contours จะมีหนาตาง Contours ขึ้นมา ใน

สวนของ Contours of เลือกเปน Pressure และ Total Pressure 

 

 
 

ขั้นตอนที่  2 ในชองของ Options เลือก Filled จากน้ันเลือก Draw Grid จะมีหนาตาง Grid 

Displayer ขึ้นมา ในสวนของ Option เลือก Face และในสวนของ Surface ใหเลือกช้ินสวนของ

กังหันนํ้า (ยกเวนดานเขา-ออกของนํ้า) จากน้ัน คลิกซายที่ Display 
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ขั้นตอนที่ 3 ในสวนของ Release From Surface ใหเลือกดานที่เราไดทําการสรางขึ้นมา (ในที่น้ีคือ 

Surface) คลิกซายที่ Displays 

 

 
 

 2.11.5. การเซฟ (Save) การเซฟในโปรแกรม  Fluent สามารถทําไดโดย คลิก File บน Menu 

Bar เลือกคําสัง่ Write จากน้ันเลือกคําสั่ง Case & Data จากน้ันก็ใสช่ือ และที่อยูที่เราตองการจะเซฟ 

 

 



 

บทที่ 3 

วิธีการดําเนนิงาน 

 

3.1  การตรวจสอบรูปทรงของใบพัด 

 การเลือกรูปทรงของใบพัดน้ันมีความสําคัญเปนอยางมาก เพราะแตละรูปทรงน้ัน จะสงผลตอคา

สัมประสิทธ์ิแรงตานวาจะมีคามากหรือนอยตางกัน โดยจะทําการจําลองทั้งหมด 4 รูปทรง ซึ่งจะ

ประกอบดวย  

 1) รูปทรงถวย โดยมีขนาด เสนผานศูนยกลางดานหนา (D) = 29 cm. ความยาว (L) = 10 cm 

เสนผานศูนยกลางดานหลัง (d) = 15 cm. และความหนา (t) = 0.5 cm. 

 2) รูปทรงกลมแบน โดยมีขนาด เสนผานศูนยกลาง (D) = 29 cm. และ ความหนา (t) = 0.5 cm. 

 3) รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา โดยมีขนาด ความกวาง (w) = 29 cm ความยาว (L) = 42 cm. และ 

ความหนา (t) = 0.5 cm. 

 4) รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยมีขนาด ความกวาง (w) = 29 cm ความยาว (L) = 29 cm. และ 

ความหนา (t) = 0.5 cm.  

 

ผนัง

ความเร็วของกระแสน้ํา (V) = 

0.5,1,1.5,2,2.5 และ 3m/s ความดันดานออก (P)

D=29cm. d=15cm.

L=10cm.

t=0.5cm

125 cm.

125 cm.

 
ภาพที่ 3-1 แผนภาพแสดงรปูทรงของใบพัดรูปทรงตางๆ 

 

3.2  การตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลอง 

 การตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลองน้ี เพ่ือใหคาสัมประสิทธ์ิแรงตานที่ไดจาก (CFD) 

น้ัน มีผลที่ใกลเคียงกับผลที่ไดจากเครื่องทดลองหรือมีแนวโนมไปทางเดียวกับการทดลองจริงใหมาก

ที่สุด เน่ืองจากจํานวนเมชทมีผลตอการคํานวณความละเอียดของคาสัมประสิทธ์ิแรงตาน แตทั้งน้ีหาก

เมทชที่ใชสามรถใหผลคาสัมประสิทธ์ิแรงตานที่ไดจากCFDใกลเคียงกับผลที่ไดจากเครื่องทดลองแลว ก็
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ไมจําเปนที่จะตองเพ่ิมจํานวนเมทชใหมากขึ้น เพราะจะทําใหคอมพิวเตอรใชเวลาในการคํานวณมากขึ้น 

และเสียเวลาโดยไมจําเปน 

 

ความเร็วของกระแสน้ํา (V) = 

0.5,1,1.5,2,2.5 และ 3m/s ความดันดานออก (P)

ขนาดของเมชทที่ใบพัด=0.1,0.2,

0.3,0.4 และ 0.5 Unit

ขนาดเมชทบริเวณกลอง = 20 Unit

ผนัง

 

ภาพที่ 3-2 ภาพแสดงขนาดของเมทชบริเวณตางๆ 

 

3.3  การตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (Validation) 

Flow Turbulent Model

K- Epsilon

K- Omega

Spalart- Allmaras

Lamina

 

(ก)

(ข)

ความเร็วของกระแสะน้ํา (V) = 

1.18 และ 1.23 m/s

ความลึกของใบพัดที่จมน้ํา 

(D) = 0.45 m.

 



60 
 

ภาพที่ 3-3 การตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล 

(ก) ภาพที่ใชในการทําCFD (ข) ภาพจากเครื่องทดลองจรงิ 

เน่ืองจากรูปแบบสมการความปนปวนของหารไหลของวิธีจําลองเชิงตัวเลข (flow turbulent 

model) มีความเหมาะสมสําหรับการจําลองที่สภาวะเงื่อนไขแตกตางกัน ดังน้ัน จึงจําเปนจะตองมี

การตรวจสอบสมการความปนปวนของการไหล เพ่ือเลือกไปใชในการออกแบบตอไป ซึ่งมีอยู 4 

รูปแบบคือ k-epsilon , k-omega , spalart-allmaras และ lamina โดยนําผลลัพธของแรงตานที่ได

ไปเปรียบเทียบกับการทดสอบจริง ที่กําหนดสภาวะเงื่อนไขเดียวกัน เพ่ือใหไดรูปแบบสมการความ

ปนปวนของการไหลที่ใหผลใกลเคียงกับการทดสอบจริงมากที่สุด ดังแสดงในภาพที่  3.3 การ

ตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (ก) ภาพที่ใชในการทําCFD (ข) 

ภาพจากเครื่องทดลองจริง ของกันหัน 8 ใบคู ที่ความลึกของใบพัดที่จมนํ้า 0.45 m. โดยเปรียบเทียบ

กับความเร็วของกระแสนํ้าที่ 1.18 และ 1.23 m/s โดยใชตราช่ังสปริง (spring load) ยึดกังหันที่อยู

ดานบนผิวนํ้าวัดคาเปนแรงตานรวม ที่กระทํากับใบพัด 

3.4 การตรวจสอบแรงตานของใบพัด 

จํานวนของใบพัดจะมีผลตอคาที่ไดจากการจําลองเชิงตัวเลข(CFD) ซึ่งจะทําการจําลองเชิงตัวเลข

(CFD) กังหันนํ้าที่มีใบพัดทั้งหมด 6 ชุด ประกอบไปดวย 8,10,12,14,16 และ 18 ใบ (ใบพัดคู) ซึ่งมี

ความซึ่งมีระยะระหวางกันหัน 1 m. โดยมีมุมของแตละใบพัดต้ังแต 40,45,51.4,60,72 และ 90 ° ซึ่ง

มีความเร็วของกระแสนํ้าทั้งหมด 6 ความเร็ว ประกอบดวย 0.5,1,1.5,2,2.5 และ 3m/s และความลึก

ของใบพัดที่จมนํ้าทั้งหมด 5 ระดับ ประกอบดวย 0.36,0.46,0.56,0.66 และ 0.76 m. โดยจะเปนไป

ตามภาพที่ 3-4 
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ความเร็วของกระแสน้ํา (V) = 

0.5,1,1.5,2,2.5 และ 3 m/s

ระดับผิวน้ํา

ความลึกของใบพัดที่จมน้ํา 

(D) = 0.36,0.46,0.56,0.66 

และ 0.76 m

จํานวนใบพัด (N) = 

8,10,12,14,16 และ 18 ใบ

θ

θ = 40°,45°,51°.42°,60°,72° 

และ 90°

1.52 m.

1 m.

(ข) ดานบน

(ก) ดานหนา

ภาพที่ 3-4 การตรวจสอบแรงตานของใบพัด (ก) ภาพดานหนา และ (ข) ภาพดานบน 

 

 

3.5  การออกแบบและการสรางเครื่องสบูน้ํา 

 ในการดําเนินการสรางเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า  ไดกําหนดขั้นตอนและการวางแผนเพ่ือจัดสราง

สรางเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า เพ่ือใหสําเร็จตามวัตถุประสงคตามที่ไดวางแผนและมีปญหานอยที่สุด โดย 

มีหัวขอดังน้ี 

 3.5.1 กังหัน 

  จากการจําลอง CFD จํานวนใบพัดที่มีคาแรงตาน (FD) สูงทีสุ่ดคือ จํานวนใบพัด 8 ใบ ดังน้ัน 

จึงเลือกใชใบพัดจํานวน 8 ใบ มาสรางกงัหันนํ้า เพราะมีความเหมาะสมทีสุ่ด รายละเอียดของกังหัน

และรูปรางของกังหัน แสดงในภาพที่ 3-5 และภาพที่ 3-6 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 3-5  รปูรางลักษณะของกังหันนํ้า 

 

 

ภาพที่ 3-6  แบบรายละเอียดของกังหันจํานวน 8 ใบพัด 

 

 

 3.5.2 ชุดทดรอบความเร็ว 

     อัตราทดคือการทดรอบใหความเร็วรอบของกังหันและความเร็วรอบของปมนํ้ามีความเร็ว

ที่แตกตางกัน เพ่ือประสิทธิภาพการดูดนํ้าของปมนํ้า ย่ิงปมนํ้ามีความเร็วรอบมาก ก็จะมีอัตราการไหล

ของนํ้า (Q) ที่ดูดไปใชงานที่มากแตตองคํานึงถึงกําลังของใบกังหันนํ้าดวย 

3.5.2.1  การออกแบบอัตราทด 
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                ในการออกแบบอัตราทดเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า ไดใช พูเลยขนาด 3 in จํานวน 1 

ตัว พูเลยขนาด 10 in จํานวน 2 ตัว พูเลยขนาด 24 in จํานวน 1 ตัว เฟองขนาด 16 in จํานวน 1 ตัว

และเฟองขนาด 12 in จํานวน 1 ตัว ใชสายพานรอง A และโซในการขับเคลื่อน โดยในการออกแบบ

อัตราทดไดกําหนดรายละเอียดตาง ๆ ดังน้ี 

 

 

 

ภาพที่ 3-7  การออกแบบอัตราทดเครื่องสบูนํ้ากําลังนํ้า 

 

พูเลย A มีขนาด เสนผานศูนยกลาง 24 in  พูเลย B มขีนาด เสนผานศูนยกลาง 10 in 

พูเลย C มีขนาด เสนผานศูนยกลาง 10 in  พูเลย D มขีนาด เสนผานศูนยกลาง 3 in 

เฟอง E มีขนาด เสนผานศูนยกลาง  6.30 in เฟอง  F มีขนาด เสนผานศนูยกลาง 4.72 in 

 

 

 

 3.5.2.2 การคาํนวณอัตราทด 

 

เพลากังหัน

 

 

E

 

F

 

D

 

C

 

B

 

A
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      จากสมการ อัตราทด = 1 2 1

2 1 2

ω N d=
ω N d

=  

 โดย 

   1ω   = ความเร็วเชิงมุมตัวขับ 

   2ω  = ความเร็วเชิงมุมตัวตาม 

   d1 = ขนาดเสนผานศูนยกลางพูเลยตัวขับ 

   d2 = ขนาดเสนผานศูนยกลางพูเลยตัวตาม 

   N1 =  จํานวนเฟองตัวขับ 

   N2 =  จํานวนเฟองตัวตาม 

อัตราทดเครื่องสูบนํ้า = F

A

ω
ω

 = A C E

B D F

d × d × d
d × d × d

  

    = 24 10 6.30
10 3 4.72
× ×
× ×

 

∴ อัตราทดเครื่องสูบนํ้า = F

A

ω
ω

 = 10.67   

 

 

ภาพที่ 3-8  ชุดทดรอบความเร็วของเครื่องสูบนํ้า 
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3.5.3 ทุนลอยนํ้า 

     ทุนลอยนํ้าทําหนาที่ ทําใหเครื่องสูบนํ้าสามารถลอยอยูในนํ้าได ผูสรางไดเลือก โฟม เปน

วัสดุมาทําเปนทุนลอยนํ้า ซึ่งไดออกแบบและสรางโครงเหล็กสําหรับยึดโฟมดังแสดงในภาพ 3-11 

 

 
(ก) สรางโครงสรางเหล็กสําหรับยึดโฟม 

 

 
(ข) ยึดโฟมกับโครงสรางเหลก็ 

ภาพที่ 3-9  ทุนลอยนํ้าที่สรางเสร็จสมบูรณ 

 

3.5.4 ปมนํ้า 

    ในการสรา ง เครื ่อ งส ูบ นํ้ากําลัง นํ้า ใชป ม นํ้าแบบลูกสูบ (Reciprocating Pump) 

เน่ืองจากเหมาะสําหรับสูบของไหลในปริมาณที่ไมมากนัก แตตองการเฮดในระบบที่สูง และใชรอบใน

การหมุนไมมาก ปมแบบลูกสูบจะมีลักษณะการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาโดยมีลูกสูบทําหนาที่ในการอัด

ของไหลภายในกระบอกสูบใหมีความดันสูงขึ้น ดวยการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา การอัดตัวของของ

ไหลแตละครั้งจะเปนจังหวะตามการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของสูบไมมีการตอเน่ืองกันจึงทําให การ

ไหลของของไหลมีลักษณะเปนวัฏจักร 
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25.4 mm 

 

 

 
ภาพที่ 3-10  ปมนํ้าแบบลูกสูบ (Reciprocating Pumps) 

การทํางานของปม นํ้าแบบลูกสูบ(Reciprocating Pumps) รูปซายเปนจังหวะดูด 

ลูกสูบเคลื่อนที่ไปทางซาย วาลวกันการไหลยอนกลับดานขาเขาจะเปดใหของเหลวไหลเขา

กระบอกสูบ วาลวกันการไหลยอนกลับดานขาออกจะปด รูปขวาเปนจังหวะอัด วาลวกัน

การไหลยอนกลับดานขาเขาจะปด สวนวาลวกันการไหลยอนกลับดานขาออกจะเปดใหของ

เหลวไหลออกไปจากกระบอกสูบ ดังแสดงในภาพที่ 3-11 

 

 
ภาพที่ 3-11  หลักการทํางานของปมนํ้าแบบลูกสูบ 

 

3.6  การศึกษาคุณลักษณะการไหลของน้าํ 

       3.6.1 การตรวจคุณลักษณะทั่วไปของคลองสงนํ้า 

43
 m

m
 

25.4 mm 

28 mm 
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จากการศึกษาขอมูลของคลองชลประทาน ของสํานักชลประทานที่ 13 และจากการ

สํารวจคลองในเขตจังหวัดเพชรบุรี พ้ืนที่การสงนํ้า ขนาดความกวาง ความลึก ระยะทาง และสภาวะ

ของการไหล (อัตราการไหล ความเร็ว) ซึง่ไดเก็บขอมูลจากการใชเครื่องมือวัดและสอบถามจาก

หนวยงานชลประทานโดยมีคลองสงนํ้าอยูทัว่พ้ืนที่ ดังแสดงในภาพที่ 3.12 ซึง่คลองสงนํ้าแตละสายจะ

มีหมายเลขรหสักํากับ เชนคลองสงนํ้าหมายเลข 1R-1L-RMC3 หมายถงึ 

 RMC3  = คลองสายหลักที่สงมาในเขตอําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 

 1L = คลองสายที่ 1 ที่แยกออกทางดานซายจาก RMC3 

 1R  = คลองสายที่ 1 ที่แยกออกทางดานขวาจาก 1L-RMC  

โดยแตละหมายเลขจะมีความแตกตางกันทั้งดาน ขนาด ความลึก อัตราการไหล ทําให

สามารถทดสอบเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าไดหลากหลายสภาวะการไหล ซึ่งเปนตัวแปรสําคัญในการหา

ความเหมาะสมของการทดสอบเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 
 

ภาพที่ 3-12  แผนที่คลองสงนํ้าในเขตอําเภอเมือง จงัหวัดเพชรบุรี  

 

 3.6.2 การตรวจสอบความเร็วนํ้า 

      การตรวจสอบความเร็วนํ้าทําไดโดยการวัดอัตราการไหลของนํ้าแตเน่ืองจากอัตราการไหล

ของนํ้ามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ดังน้ันการวัดอัตราการไหลของนํ้าจึงเปน สิงที่สําคัญโดยเฉพาะ

อยางย่ิงในชวงที่ตองการนําเพ่ือการเกษตร สําหรับสายนํ้าหรือแมนํ้าขนาดใหญ ขอมูล อัตราการไหล
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จะถูกบันทึกและจัดเก็บไวโดยหนวยงานทีเก่ียวของ แตในสวนของแมนํ้าขนาดเล็ก หรือคลอง

ชลประทาน โดยสวนใหญจะไมคอยมีการตรวจวัดขอมูลของการของนํ้าเนืองจากถูกพิจารณาวาเปน

ระบบทีเล็กไมคุมคากับการตรวจวัดและเก็บขอมูล ดังน้ัน จึงตองมีวิธีสําหรับกรณีที่ไมมีขอมูลของการ

ไหลของนํ้า 

  สําหรับกระแสนํ้าที่ไมสามารถวัดความเร็วของกระแสนํ้าดวยวิธีสรางเขื่อนจําลองได

สามารถทําไดโดย การแบงพ้ืนที่ตามความกวางใหมีขนาดเทากัน จากน้ันทําการวัดระดับความลึก โดย

การวัดจะวัดตรงจุดที่มีการ ไหลของกระแสนํ้าที่มีการไหลคงที่ จากน้ันทําการจับเวลาลูกลอยจากจุด

เริ่มตันจนมาถึงจุดระยะที่กําหนด จะ ไดความเร็วของกระแสนํ้าที่ตรงกลางของการไหลของสายธาร

จากการจับเวลาและคํานวณ โดยความเร็วเฉลี่ยที่ ไดจะมีคาประมาณ 0.6 ถึง 0.85 เทาของความเร็ว

ที่วัดได  ดังน้ันอัตราการไหลในหนวยลูกบาศกเมตรตอวินาทีสามารถคํานวณไดจากผลคูณของ

ความเร็วเฉลี่ย กับพ้ืนที่หนาตัดของการไหลของกระแสนํ้า วิธีการวัดความเร็วดวยวิธีน้ีไดแสดงในภาพ

ที่ 3-13 และ 3-14 

 
ภาพที่ 3-13  ภาพจําลองการหาความเร็วของนํ้า [4] 

 

ทดสอบหาอัตราไหลโดยกําหนดจุดเริ่มตนและสิ้นสุดในการทดสอบการไหลของนํ้า โดย

นําขวดพลาสติกบรรจุทรายลงนํ้าแลวยึดใหขวดอยูในตําแหนงเริ่มตนดังภาพที่ 3-17 ทําการจับเวลา 

ณ จุดเริ่มตนแลวปลอยขวดไหลตามนํ้าไปที่ตําแหนงสินสุด แลวจับเวลา 
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ภาพที่ 3-14  (ก) ลักษณะคลองเพ่ือทดสอบความเร็ว (ข) การกําหนดจุดวัดและอุปกรณการวัด 

 
 

ภาพที่ 3-15  การวัดความเร็วนํ้าดวยการจับเวลาการเคลื่อนที่ของวัตถุลอยนํ้า 

 

3.7  การทดสอบหาพารามิเตอร 

       กอนการทดสอบหาพารามิเตอร ไดมีการติดต้ังสวนประกอบตาง ๆของระบบการทํางาน ไดสรปุ

ขั้นตอนในการติดต้ังไดดังน้ีคือ 

 1) ประกอบชุดทุนลอยนํ้าเขากับตัวเครื่องสูบนํ้า   

 2) ประกอบกังหันนํ้า เขากับเครื่องสูบนํ้า 

 3) นําเครื่องสบูนํ้าลงนํ้า   

 4) ตอสายนํ้าจากตัวปมขึ้นมาบนฝงเพ่ือวัดอัตราการไหล 

(ก) (ข) 
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 5) จดบันทึกขอบกพรอง และเก็บผลเบ้ืองตนเพ่ือปรับปรุงระบบใหใชงานไดจริง 

 

    
ภาพที่ 3-16  การทดสอบประสิทธิภาพหาพารามิเตอร 

 

 

 เงื่อนไขที่ใชในการทดสอบหาพารามิเตอรตางๆ มีรายละเอียดดังแสดงดังภาพที่ 3-20 

 

 
 

ภาพที่ 3-17  เงื่อนไขที่ใชในการทดสอบ 

 

 เครื่องสูบนํ้ากาํลังนํ้าไดออกแบบใหสามารถปรับระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้า Depth ได 2 

ระดับ คือที่ความลึก 0.27 m และ 0.45 m เพ่ือใชทดสอบหาพารามิเตอรตาง ๆ 
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ภาพที่ 3-18  ความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้า 0.45 m 

 

 
ภาพที่ 3-19  ความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้า 0.27 m 

 

  3.7.1 แรงที่นํ้ากระทํากับกังหันที่ความลึกตางกัน 

     แรงที่นํ้ากระทําตอกังหัน (N) ไดทําการทดสอบโดยใชตะขอเครื่องช่ังกิโลสปริงเกี่ยวกับ

กังหันนํ้าในแนวระดับต้ังฉากกับแรงที่กระทําตอกังหันและวัดคาแรงที่ได ที่ระดับความลึกของใบพัดที่

จุมลงนํ้าแตกตางกัน 
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ภาพที่ 3-20  วัดแรงที่กระทาํตอกังหันนํ้า 

 

 3.7.2 ความเร็วรอบของกังหนัและปมนํ้าทีร่ะดับความลึกตางกัน 

     การทดสอบความเร็วรอบของกังหันนํ้า และความเร็วรอบของปมนํ้า (rpm) ไดมีวิธีการ

ทดสอบโดยการจับเวลา 1 นาที แลวนับรอบกังหันและปมนํ้า 

 

 
ภาพที่ 3-21  วัดความเร็วรอบของกังหันนํ้าและปมนํ้า 

  

 3.7.3 วัดอัตราการไหล Q ของนํ้า 

               ทําการวัดอัตราการไหลของนํ้า Q (L/min) โดยทําการวัดปริมาณนํ้าที่ไดเฉลี่ย ในเวลา 1 

นาที ที่ระดับความสูง Head ของนํ้าที่ความสูง 1-6 เมตร  
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ภาพที่ 3-22  วัดอัตราการไหลของนํ้า Q ทีร่ะดับความสูง Head ตางกัน 

 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภิปลายผล 

 

4.1  ผลการตรวจสอบรปูทรงของใบพดั 

 ผลการทดสอบดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข สามมารถตรวจสอบสัมประสิทธ์ิแรงตานรวมโดยใช

โปรแกรม Fluent ในการคํานวณ ซึ่งสามารถกําหนดคาที่ตองการแสดงผลทั้งแนวแกน x,y,z หรือรวม

ทั้งหมดทุกแนวแกน ซึ่งจาก จากภาพที่ 4-1 เปนการตรวจสอบสัมประสิทธ์ิแรงตานของรูปทรงใบพัด 4 

รูปทรง และเพ่ิมความเร็วของนํ้าไหลกระทบกับใบพัด (FD) แลวนํามาคํานวณเปนสัมประสิทธ์ิแรงตาน 

(CD) ตามสมการที่ (1) ซึ่งรูปทรงถวย (Cup) ใหคาสัมประสิทธ์ิแรงตานสูงสุดประมาณ 1.3 เน่ืองจาก

รูปทรงน้ีใหคาแรงตานที่เกิดจากความดันสูงแตพ้ืนที่ที่ต้ังฉากกับทิศทางการไหล (A) น้ันมีคานอยที่สุด 

ซึ่งสอดคลองกับความสัมพันธของสมการที่ (4-1) และเมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้น ซึ่งแปรผันตรงกับคาเรโนลด 

โดยมีคาสูงขึ้น อิทธิพลของความหนืดของนํ้ากับใบพัดจึงลดลง จึงทําใหคาสัมประสิทธ์ิจะมีคาลดลง

เล็กนอย ซึ่งแปรผกผันกันตามสมการ (4-2) สวนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangle) สี่เหลี่ยมจัตุรัส 

(Square) และวงกลม (Circle) มีคาลดลงตามลําดับ เน่ืองจากเปนรูปทรงแบนราบ แรงตานที่เกิดจาก

แรงดันจึงมีคาตํ่ากวารูปทรงถวย 

 

AV

F
C D

d 2

2

ρ
=  (4-1) 

 

 เมื่อ DC =สัมประสิทธ์ิแรงตานรวม , DF = แรงตานรวมที่กระทําตอใบพัด (N) , ρ = ความ

หนาแนนของนํ้า 







3000,1
m
kg  , V = ความเร็วของนํ้า 








s
m , A = พ้ืนที่หนาตัดของใบพัดที่ต้ังฉากกับ

ทิศทางการไหล ( )2m  
 

 เรยโนลดนัมเบอร ( )Re  เปนตัวแปรไรมิติ เพ่ือใชใชในการอธิบายลักษณะการไหลของของไหลที่

แตกต าง กัน  เช น  ราบ เรียบ  (Laminar Flow) หรือป นป วน  (Turbulent Flow) หรือ เรี ยก

ความสัมพันธน้ีวา อัตราสวนระหวางความหนวงสวนความหนืดของของไหล ซึ่ง µ = ความหนืดของ

นํ้าคือ 







⋅ sm
kg001003.0  
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µ
ρVD

=Re  (4-2) 

 

 

 
ภาพที่ 4-1 เปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิแรงตานของใบพัดรูปทรงตางๆ 

 

 
ภาพที ่4-2 เปรียบเทียบความดันของใบพัดรูปทรงตางๆ (a) รูปทรงถวย (b) รูปทรงกลมแบน  

(c) รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผาและ(d) รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 

4.2  ผลการตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรบัแบบจําลอง 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

 

 

Dr
ag

 C
oe

ffi
ec

en
t  

(C
D)

Velocity Inlet (m/s)

 Cup
 Circle
 Ractangle
 Square

(a) (b)

(c) (d)
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 จากภาพที่ 4-3 แสดงคาสัมประสิทธ์ิแรงตานของรูปทรงถวยน้ันมีคาลดลงเมื่อจํานวนเมทชเพ่ิมขึ้น 

จนกระทั่งจํานวนเมทชประมาณ 500,000 cell คาสัมประสิทธ์ิแรงตานจะมีคาตํ่าสุดและจะยังคงที่เมื่อ

จํานวนเมทชเพ่ิมขึ้น แสดงใหเห็นวา ความละเอียดหรือจํานวนเมทชที่มากวา 500,000 cell จะไมมี

ผลกระทบกับผลลัพธหรือมีผลนอยมาก ดังน้ัน จึงเลือกจํานวนเมทชน้ี เพ่ือความประหยัดเวลาในการ

คํานวณ การแสดงผล และเหมาะสมกับเงื่อนไขสําหรับการจําลองน้ี 
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ภาพที ่4-3 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิแรงตานกับจํานวนเมทชที่เพ่ิมขึ้น 

 

4.3  ผลการตรวจสอบรปูแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล 

 การตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหลของการทดลองน้ี เปนการ

เปรียบเทียบคาแรงตานของกังหันรวม ระหวางวิธีจําลองเชิงตัวเลข CFD ของรูปแบบสมการความ

ปนปวนการไหลทั้ง 4 รูปแบบกับการทดสอบจริง ดังแสดงในภาพที่ 4-4 แสดงใหเห็นวา เมื่อความเร็ว

ของนํ้าที่ เพ่ิมขึ้นคาแรงตานที่ เกิดขึ้นกับกังหันมีคาเพ่ิมขึ้นตามกันทั้งหมด ซึ่งสอดคลองกันกับ

ความสัมพันธของสมการที่ (4-1) โดยรูปแบบสมการ k-Epsilon เปนรูปแบบสมการที่ใหผลลัพธ

ใกลเคียงกันกับการทดสอบจริงมากที่สุด แตมีคาที่สูงกวาเล็กนอย ไมเกิน 5 % ดังน้ันแสดงใหเห็นวา 

รูปแบบสมการน้ีสามารถนําเปนใชเปนเครื่องมือในการออกแบบกังหันในเงื่อนไขอ่ืนตอไปได 
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ภาพที ่4-4 เปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิแรงตานของรูปแบบสมการความปนปวนของการไหลกับการ

ทดสอบจริง 

 

4.4  ผลการตรวจสอบแรงตานของใบพัด 

 หลังจากไดเงื่อนไขและรูปแบบสําหรับการจําลองแลวจากหัวขอที่ผานมา นํามาจําลองเพ่ือ

ตรวจสอบแรงตานของใบพัด (FD) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรตางๆ ที่มีผลกับแรงตานตาม

สมการ (4-3) ดังน้ีคือ จํานวนใบพัด (N) คือ 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ 20 (ใบพัดคู) การเพ่ิม

ความเร็วของกระแสนํ้า (V) ที่ระดับ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 m/s และระดับความลึกของ

ใบพัดจุมลงนํ้า (D) ที่ 0.36, 0.46, 0.56, 0.66 และ 0.76 m  

2

2
D

D
ACV

F
ρ

=  (4-3) 

 

 จากภาพที่ 4-5 น้ัน โดยภาพรวมคาแรงตาน ( )DF  จะเพ่ิมขึ้น เมื่อความเร็วของกระแสนํ้า (V ) 

โดยแปรผันตรงกันตามสมการ (4-3) เชนเดียวกันกับเพ่ิมคาความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้า (D) และเพ่ิม

จํานวนของใบพัด N  ซึ่งเทากับเปนการเพ่ิมพ้ืนที่ที่ต้ังฉากกับการไหลของนํ้าที่กระทํากับใบพัด (A) 

ดังน้ัน คาพารามิเตอรทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้น ทั้งความเร็ว ความลึก และจํานวนใบพัด จึงทําใหคาแรงตาน

รวมมีคาเพ่ิมขึ้น 
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ภาพที่ 4-5 เปรียบเทียบแรงตานที่ความลึกของใบพัดที่จมนํ้า ( )D  = 0.36-0.76 m. ที่ความเร็วของ

กระแสนํ้า ( )V  = 0.5-3 m/s 

 จากภาพที่ 4-5 (a) ที่จํานวนของใบพัด N  =8 สังเกตไดวาที่ความลึกของใบกังหันที่จมนํ้า 

( )D  = 0.46 m น้ันใหคาแรงตาน ( )DF  สูงสุด ซึ่งเปนคาที่เบ่ียงเบนจากสมการที่ (4-3) หรือเหตุผลที่

กลาวมาขางตน เน่ืองจากที่ความลึก 0.76 m น้ันจะเกิดแรงตานเหน่ียวนํา (Reduce Drag Force) 

อันเกิดจากแรงดันที่ปะทะใบพัดสวนที่อยูดานหนา ทําใหใบพัดที่อยูสวนทาย ไดรับแรงดันนอยกวา

มากดังภาพที่ 4-6 (a) และ ภาพที่ 4-7 (a) และสามารถเห็นไดอยางชัดเจนการการหมุนวนของนํ้า ที่

เกิดจากผลตางของแรงดันจากการปะทะใบพัดดานหนา ตามภาพที่ 4-8 (a) และ ภาพที่ 4-9 (a) จึง

ทําใหแรงตานที่เกิดขึ้นกับความลึก 0.46 มากกวา 0.76 m ตามลําดับ 

 จากภาพที่ 4-5 (b) ที่จํานวนของใบพัด N  =8 สังเกตไดวาแรงตาน จะเพ่ิมขึ้นเมื่อความเร็ว

ของกระแสนํ้า V  และพ้ืนที่ A  เพ่ิมขึ้น ซึ่งเปนไปตามสมการที่ (4-3) เน่ืองจากแรงที่สวนทางกับแรง

ตานมีคานอยกวาแรงตาน ดังภาพที่ 4-6 (b) และ ภาพที่ 4-7 (b) ซึ่งแสดงระดับความดันของแตละ

ใบพัดที่ความลึกของใบพัดที่จมนํ้า 0.46 และ 0.76 m ตามลําดับ และเห็นไดชัดมากย่ิงขึ้นหากมองยู

ในรูปการปนปวนของของไหลดังภาพที่ 4-8 (b) และ ภาพที่ 4-9 (b) ตามลําดับ 

 จากภาพที่ 4-5 (c) ที่จํานวนของใบพัด N  =12 สังเกตไดวาที่ความลึกของใบกังหันที่จมนํ้าที่ 

0.66 m น้ันจะใหคาแรงตานสูงสุด ซึ่งเปนคาความลึกและจํานวนใบพัดที่ทําใหรับแรงดันของนํ้า

ไดมากที่สุด ดังภาพที่ 4-6 (c) และ ภาพที่ 4-7 (c) ซึ่งแสดงระดับความดันของแตละใบพัด และเห็น

ไดชัดมากย่ิงขึ้นหากมองยูในรูปการปนปวนของของไหลดังภาพที่ 4-8 (c) และ ภาพที่ 4-9 (c) 

ตามลําดับ 

 หลังจากน้ัน ภาพที่ 4-5 (d), (e) และ (f) ที่จํานวนของใบพัด N  =14, 15, 16, 17 และ 18 

ใบ ตามลําดับ สังเกตไดวาแรงตานจะเพ่ิมขึ้นเมื่อความเร็วของกระแสนํ้าและความลึกที่เพ่ิมขึ้น

สอดคลองตามสมการที่ (4-3) และสามารถพิจารณาจากระดับความดัน และกระแสการไหลของนํ้าที่

ปนปวนผานใบพัดไดจากภาพที่ 4-6, 4-7, 4-8 และ 4-9 ได 

 จากผลการตรวจสอบแรงตานในภาพที่ 4-5 มีจุดที่เปนขอสังเกตบางประการ คือบางเงื่อนไข

ที่จํานวนใบพัดของกังหันมีนอย แตกลับมีคาแรงตานสูงกวากังหันที่มีจํานวนพัดใบพัดมากกวา และ

บางเงื่อนไขที่ระดับความลึกของใบพัดที่จุมนํ้าที่ตํ่า กลับทําใหมีคาแรงตานสูงกวา ระดับความลึกที่

มากกวา เน่ืองจากแรงตานที่ทดสอบน้ัน เปนแรงตานรวมที่พิจารณาจากใบพัดที่อยูในตําแหนง

ดานหนาปะทะแรงดัน และใบพัดดานหลังปะทะแรงดันของนํ้า ซึ่งบางเงื่อนไข ใบพัดดานหลังที่อยู

ใกลชิดกันมาก (กรณีจํานวนใบพัดมาก) จะรับแรงตานเหน่ียวนํา อันเกิดจากการประทะของกระแสนํ้า

ของใบพัดดานหนาและหมุนวน (Vortex) มาปะทะใบพัดสวนหลังซึ่งมีคาติดลบ ซึ่งทําใหเกิดแรงตาน

เหน่ียวนํา ซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหแรงตานรวมจึงอาจจะนอยกวา 
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ดังน้ันการทดสอบพารามิเตอรตางๆ ดวยการจําลองจะมีประโยชน ในการนําไปใชประเมิน

สภาวะ เพ่ือความเหมาะสมกับการนําไปใชจริง  คือจากคลองสงนํ้าในจังหวัดเพชรบุรีเปนคลองขนาด

เล็ก ซึ่งมีความลึกและความเร็วของกระแสนํ้าคอนขางตํ่าดังน้ันกังหันที่มีความเหมาะสมกับสภาวะการ

ไหลของคลองสงนํ้าของจังหวัดเพชรบุรีคือ กังหัน N = 8 และที่ความลึก 0.46 m และความเร็ว

ประมาณ 1.5 m/s ซึ่งจะไดดําเงื่อนไขน้ีไปทดสอบจริงในหัวขอตอไป 
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(a) N=8 (b) N=10

(c) N=12 (d) N=14

(e) N=16 (f) N=18
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ภาพที่ 4-6 แสดงระดับความดันของแตละจํานวนใบพัดที่ความเร็วของกระแสนํ้า ( )V  = 1.5 m/s 

และความลึกของใบพัดที่จมนํ้า ( )D  = 0.46 m  
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(a) N=8 (b) N=10

(c) N=12 (d) N=14

(e) N=16 (f) N=18

ภาพที่ 4-7 แสดงระดับความดันของแตละจํานวนใบพัดที่ความเร็วของกระแสนํ้า ( )V  = 1.5 m/s 

และความลึกของใบพัดที่จมนํ้า ( )D  = 0.76 m 



81 
 

ภาพที่ 4-8 แสดงระดับความดันของแตละจํานวนใบพัดที่ความเร็วของกระแสนํ้า (V) = 1.5 m/s 

(a) N=8 (b) N=10

(c) N=12 (d) N=14

(e) N=16 (f) N=18
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และความลึกของใบพัดที่จมนํ้า (D) = 0.76 m 
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ภาพที่ 4-9 แสดงระดับความดันของแตละจํานวนใบพัดที่ความเร็วของกระแสนํ้า (V) = 1.5 m/s 

และความลึกของใบพัดที่จมนํ้า (D) = 0.76 m 

(a) N=8 (b) N=10

(c) N=12 (d) N=14

(e) N=16 (f) N=18
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4.5  ผลการทดสอบแรงตานของกังหัน 

ในการทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า ทําการทดสอบที่หวยนํ้าซึ่งเปนแหลงนํ้า

ธรรมชาติและคลองชลประทาน ไดทําการทดสอบหากําลังของเครื่องสูบนํ้า ในสภาวะตาง ๆ (อัตรา

การไหล ความเร็ว ความลึก ที่ตางกัน) ไดผลการทดสอบจริงและคาที่ไดจากการคํานวณแทนคาลงใน

สมการตาง ๆ ตามทฤษฎี  โดยมีการกําหนดจุดทดสอบไว 2 จุดคือ 

 จุดทดสอบที่ 1 สถานที่ทดสอบ หวยแมประจันทร ต.วังไคร อ.ทายาง จ.เพชรบุรี 

มีความเร็วกระแสนํ้า 1.18 m/s     

 จุดทดสอบที่ 2 สถานที่ทดสอบ คลองชลประทานสายสาม ต.มาบปลาเคา อ.ทายาง จ.เพชรบุร ี

มีความเร็วกระแสนํ้า 1.23 m/s        

      ทดสอบแรงที่กระทํากับกังหัน โดยใชตะขอเครื่องช่ังกิโลสปริงเก่ียวกับกังหันนํ้าในแนวระดับต้ัง

ฉากกับแรงที่กระทําตอกังหันนํ้าแลวนําคาเฉลี่ยมาบันทึกผลและไดผลการทดสอบดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4-1  แรงที่นํ้ากระทํากับกังหันที่ระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้าแตกตางกัน 

 

Depth (m) 

 

จุดทดสอบที่ 1 

V = 1.18 m/s 

จุดทดสอบที่ 2 

V = 1.23 m/s 

F (N) F (N) 

0.27 117.72 137.34 

0.45 186.39 206.34 
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ภาพที่ 4-10  ความสัมพันธระหวางแรงที่นํ้ากระทํากับกังหันกับระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้า 

 

4.6  ผลการทดสอบความเรว็รอบของกังหนั 

 การทดสอบความเร็วรอบของกังหันนํ้า และความเร็วรอบของปมนํ้า มีวิธีการทดสอบโดยการจับเวลา 

1 นาที แลวนับรอบกังหันและปมนํ้าแลวนํารอบเฉลี่ยที่ไดนํ้ามาบันทึกผลในตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4-2  ความเร็วรอบของกังหันและปมนํ้าที่ระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้าแตกตางกัน 

 

Depth (m) 

จุดทดสอบที่ 1 

V = 1.18 m/s 

จุดทดสอบที่ 2 

V = 1.23 m/s 

กังหันน้าํ 

N (rpm) 

ปมน้ํา 

N (rpm) 

กังหันน้าํ 

N (rpm) 

ปมน้ํา 

N (rpm) 

0.27 8.5 90 9.25 98 

0.45 10.25 108 11.5 121 
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ภาพที่ 4-11  ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของกังหนักับระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้าแตกตางกัน 

 

4.7  ผลการทดสอบอัตราการไหลของน้ํา 

      วัดอัตราการไหลของนํ้า (Q) โดยวัดปริมาณนํ้าที่ไดเฉลี่ย ในเวลา 1 นาที ที่ระดับความสูง Head 

ของนํ้าที่ความสูง 1-6 เมตร แลวนําผลที่ไดนํามาบันทึกผลในตารางที่ 4.3 
 

ตารางที่ 4.3  อัตราการไหล Q ของนํ้าที่ระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้าแตกตางกัน 

 

Depth 

(m) 

จุดทดสอบที่ 1 

V = 1.18 m/s 

จุดทดสอบที่ 2 

V = 1.23 m/s 

Head 

(m) 

Q 

(L/min) 

Q  

(m3/s) 

η (%) Head 

(m) 

Q 

(L/min) 

Q  

(m3/s) 

η (%) 

 

 

 

1 4.0 6.66×10-5 0.83 1 4.5 7.50×10-5 0.74 

2 3.9 6.50×10-5 1.62 2 4.2 7.00×10-5 1.41 

3 3.7 6.16×10-5 2.31 3 3.9 6.50×10-5 1.96 

0.28 0.32 0.36 0.40 0.44 0.48

8.5

9.0

9.5

10.0

10.5

11.0

11.5

 1.18 m/s
 1.23 m/s

 

 

N 
(rp

m
)

Depth (m)
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0.27 4 3.5 5.83×10-5 2.91 4 3.7 6.16×10-5 2.49 

5 3.3 5.50×10-5 3.43 5 3.5 5.83×10-5 2.94 

6 3.2 5.33×10-5 4.00 6 3.2 5.33×10-5 3.23 

 

 

0.45 

1 5.1 8.50×10-5 0.55 1 5.9 9.83×10-5 0.52 

2 4.7 7.83×10-5 1.02 2 5.6 9.33×10-5 1.02 

3 4.3 7.16×10-5 1.41 3 5.4 9.00×10-5 1.47 

4 4.2 7.00×10-5 1.83 4 5.1 8.50×10-5 1.85 

5 4.0 6.66×10-5 2.18 5 4.8 8.00×10-5 2.18 

6 3.8 6.33×10-5 2.49 6 4.5 7.50×10-5 2.46 

 

 
ภาพที่ 4-12  อัตราการไหลและประสิทธิภาพ ที่ระดับความสู (Head) ตางกัน ของความเร็ว

กระแสนํ้า (V) เทากับ 1.18 m/s 
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ภาพที่ 4-13 อัตราการไหลและประสิทธิภาพ ที่ระดับความสู (Head) ตางกัน ของความเร็วกระแสนํ้า 

(V) เทากับ 1.23 m/s 

 

4.7  การคํานวณหาคาทอรกกําลังที่ไดจากกระแสน้ําและประสิทธิภาพรวมของเครือ่งสูบน้ํา 

      4.4.1  จดุทดสอบที่ 1  สถานที่ทดสอบ หวยแมประจันทร ต.วังใคร อ.ทายาง จ.เพชรบุร ี

      4.4.1.1 ทีค่วามลึก 0.27 m 

1. ทอรกที่ไดจากการคํานวณ 

 

    T  = F×r  

     117.72 N×0.75=  

                                  ∴    T   = 88.29 N.m   

                                                     

2. ความเร็วเชิงมุมที่ไดจากการคํานวณ 

 

                                  ω     2πN 2π8.5= =
60 60

 

                                                 53.40
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=  
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   ∴ ω        = 0.89 rad/s  

 

3. กําลงัที่ไดจากกระแสนํ้า (Power input) 

 

   Power   = T×ω  

                                                    88.29 0.89= ×  

                          ∴  Power          = 78.57  W  
 

4. กําลงัที่ไดจากอัตราการไหลของนํ้าทีสู่บได (Power output)  

    ความสงูในการสงนํ้า (head) 1 m ,อัตราการไหล 4 l/min 

 

 Power output         g Q Hρ= × × ×                                                                                                           

    
3

5
3 2

kg m m(1000 ) (9.81 ) (6.66 10 ) (1m)
m s s

−= × × × ×  

    0.65W=  
 

5. ประสิทธิภาพรวมของเครือ่งสูบนํ้า η   

   

    
Power output 0.65η = 100% 100%
Power input 78.57
0.83%

× = ×

=

 

 

      4.4.1.2 ทีค่วามลึก 0.45 m 

1. ทอรกที่ไดจากการคํานวณ 

 

                                       T  = F×r  

                                                186.39 0.75= ×  

                    ∴ T  = 139.79 N.m    

                                                    

2. ความเร็วเชิงมุมที่ไดจากการคํานวณ 
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                            ω       2πN 2π10.25= =
60 60

 

                                   64.37
60

=  

   ∴ ω    = 1.07 rad/s  

 

 

 

3. กําลงัที่ไดจากกระแสนํ้า (Power input) 

 

                    Power   = T×ω  

                          139.79 1.07= ×  

                   ∴ Power        = 149.33W  

       

4. กําลงัที่ไดจากอัตราการไหลของนํ้าทีสู่บได (Power output) 

    ความสงูในการสงนํ้า (head) 1 m ,อัตราการไหล 5.1 l/min 

 

 Power output         g Q Hρ= × × ×                                                                   

                                
3

5
3 2

kg m m(1000 ) (9.81 ) (8.50 10 ) (1m)
m s s

−= × × × ×

    0.833W=  
  

5. ประสิทธิภาพรวมของเครือ่งสูบนํ้า η   

 

    
Power output 0.833η = 100% 100%
Power input 149.33
0.55%

× = ×

=

 

 

      4.4.2  จดุทดสอบที่ 2 สถานที่ทดสอบ คลองชลประทานสายสาม ต.มาบปลาเคา อ.ทายาง จ.

เพชรบุร ี

      4.4.2.1 ทีค่วามลึก 0.27 m 

1. ทอรกที่ไดจากการคํานวณ 
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    T  = F×r  

      137.34 0.75= ×  

   ∴       T  = 103 N.m           
                                             

2. ความเร็วเชิงมุมที่ไดจากการคํานวณ 

 

    ω  2πN 2π9.25= =
60 60

 

                                  58.11
60

=  

   ∴       ω  = 0.96 rad/s  

3. กําลงัที่ไดจากกระแสนํ้า (Power input) 

 

                      Power   = T×ω  

                                                  103 0.96= ×  

                     ∴ Power   = 98.88W  
     

4. กําลงัที่ไดจากอัตราการไหลของนํ้าทีสู่บได (Power output)  

    ความสงูในการสงนํ้า (head) 1 m ,อัตราการไหล 4.5 l/min 

 
     

          Power output         g Q Hρ= × × ×                                                                   

                                        
3

5
3 2

kg m m(1000 ) (9.81 ) (7.50 10 ) (1m)
m s s

−= × × × ×  

    0.73W=  
 

5. ประสิทธิภาพรวมของเครือ่งสูบนํ้า η    

  

    
Power output 0.73η = 100% 100%
Power input 98.88
0.74%

× = ×

=
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      4.4.2.2 ทีค่วามลึก 0.45 m 

1. ทอรกที่ไดจากการคํานวณ 

 

                              T  = F×r  

                           206.01 0.75= ×  

                     ∴ T  = 154.50 N.m                                                       
 

2. ความเร็วเชิงมุมที่ไดจากการคํานวณ 

 

                            ω  2πN 2π11.50= =
60 60

 

                                          72.25
60

=  

   ∴  ω   = 1.20 rad/s  

 

 

3. กําลงัที่ไดจากกระแสนํ้า (Power input) 

 

                    Power   = T×ω  

                                                    154.50 1.20= ×  

                           ∴ Power   = 185.4 W  

       

4. กําลงัที่ไดจากอัตราการไหลของนํ้าทีสู่บได (Power output)  

    ความสงูในการสงนํ้า (head) 1 m ,อัตราการไหล 5.9 l/min 

 
      

      Power output         g Q Hρ= × × ×                                                                   

                              
3

5
3 2

kg m m(1000 ) (9.81 ) (9.83 10 ) (1m)
m s s

−= × × × ×  

    0.96 W=  
 

5. ประสิทธิภาพรวมของเครือ่งสูบนํ้า η    
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Power output 0.96η = 100% 100%
Power input 185.4
0.52%

× = ×

=

 

 

สรุป คาตางๆที่ไดจากการทดสอบและคาที่ไดจากการคํานวณมาแสดงในตารางที่ 4-4 และ 4-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-4  จุดทดสอบที่ 1  สถานที่ทดสอบ…หวยแมประจันทร ต.วังใคร อ.ทายาง จ.เพชรบุร ี

ที่ความเร็วกระแสนํ้า 1.18 m/s     

Depth 

(m) 

F (N) กังหัน 

N (rpm) 

ปม 

N (rpm) 

T (N.m) 

คํานวณ 

Power (W) 

คํานวณ 

Head 

(m) 

Q (L/min) 

 

 

0.27  

 

 

117.72  

 

 

8.5 

 

 

90 

 

 

 

88.29 

 

 

78.57 

1 4.0 

2 3.9 

3 3.7 

4 3.5 
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5 3.3 

6 3.2 

 

 

0.45  

 

 

186.39  

 

 

10.25 

 

 

108 

 

 

139.79 

 

 

149.33 

1 5.1 

2 4.7 

3 4.3 

4 4.2 

5 4.0 

6 3.8 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-5  จุดทดสอบที่ 2 สถานที่ทดสอบ คลองชลประทานสายสาม ต.มาบปลาเคา อ.ทายาง  

จ.เพชรบุร ี    ที่ความเร็วกระแสนํ้า 1.23 m/s        

Depth 

(m) 

F (N) กังหัน 

N (rpm) 

ปม 

N (rpm) 

T (N.m) 

คํานวณ 

Power (W) 

คํานวณ 

Head 

(m) 

Q (L/min) 

 

 

0.27  

 

 

137.34  

 

 

9.25 

 

 

98 

 

 

103.00 

 

 

98.88 

1 4.5 

2 4.2 

3 3.9 
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 4 3.7 

5 3.5 

6 3.2 

 

 

0.45  

 

 

206.01  

 

 

11.5 

 

 

121 

 

 

154.50 

 

 

185.4 

1 5.9 

2 5.6 

3 5.4 

4 5.1 

5 4.8 

6 4.5 

 

 

 



 

บทท่ี5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 งานวิจัยน้ี เปนการออกแบบกังหันดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข โดยใชโปรแกรม Gambit และ 

Fluent เปนเครื่องมือในการออกแบบ เริ่มจากเปรียบเทียบรูปทรงดวยคาสัมประสิทธ์ิแรงตาน (CD) 

ของใบพัด ดวยการสรางรูปทรงของใบพัด 4 แบบมาเปรียบเทียบ ซึ่งไดรูปทรงถวยมีคาสัมประสิทธ์ิ

แรงตานสูงสุด (CD ≈ 1.35 ) ตอมา ไดมีการตรวจสอบจํานวนเมทชเพ่ือหาจํานวนที่ เหมาะสม        

(≈ 500,000 cell) และการเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันแบบจําลองความปนปวนการไหล ซึ่งแบบจําลอง 

k-epsilon ใหคาที่ใกลเคียงกับการทดสอบจริงมากที่สุด หลังจากน้ันไดนําเงื่อนไขที่ได มาจําลองเพ่ือ

ตรวจสอบพารามิเตอรที่มีผลกับแรงตาน  

การสรางและทดสอบจริง พบวาเครื่องสูบนํ้าสามารถทํางานไดจริงตามวัตถุประสงค โดยกําลัง

และอัตราการไหลจะเพ่ิมขึ้น ตามความเร็วของกระแสนํ้าและความลึกของใบพัด ซึ่งคาที่ไดคือ จุด

ทดลองที่ 1 มีความเร็วกระแสนํ้า 1.18 m/s ที่ความลึกของใบพัด 0.27 m ความเร็วรอบของกังหัน 

8.5 rpm กําลังของกังหันคือ 78.57 W อัตราการไหลสูงสุดคือที่ head 1 m ได 4 l/min, ที่ความลึก

ของใบพัด 0.45 m ความเร็วรอบของกังหัน 10.25 rpm กําลังของกันหันคือ 149.33 W อัตราการ

ไหลสูงสุดคือที่ head 1 m ได 5.1 l/min และจุดทดลองที่ 2  มีความเร็วกระแสนํ้า 1.23 m/s ที่

ความลึกของใบพัด 0.27 m ความเร็วรอบของกังหัน 9.25 rpm กําลังของกันหันคือ 98.88 W อัตรา

การไหลสูงสุดคือที่ head 1 m ได 4.5 l/min, ที่ความลึกของใบพัด 0.45 m ความเร็วรอบของกังหัน 

11.5 rpm กําลังของกันหันคือ 185.4 W อัตราการไหลสูงสุดคือที่ head 1 m ได 5.9 l/min จาก

การคํานวณประสิทธิภาพเชิงกลของเครื่องสูบนํ้าโดยรวมใหคาสูงที่สุดคือ 4.00 % ซึ่งถือวาดีกวา

เครื่องสูบนํ้าประเภทอัดแบบ 6 สูบ (ตัวเดิม) ที่มีคาประสิทธิภาพเชิงกล 2.01 % 

 

5.2 เสนอแนะ 

1) ผลที่ไดจากการจําลองเชิงตัวเลข (CFD) ในโครงการวิจัยน้ี อาจใหผลการทดสอบที่แตกตาง

จากผลการทดสอบจากเครื่องทดสอบจริงมาก เน่ืองจากการจําลองเชิงตัวเลข (CFD) ในครั้งน้ีไม

สามารถกําหนดสภาวะใหเหมือนจริงไดมากนัก (Static Mesh) ซึ่งหากตองการใหผลการทดสอบมี

ความแมนยํา ใกลเคียง กับผลที่ไดจากเครื่องทดสอบจริงมากที่สุด ควรใชแบบจําลองที่สามารถ

กําหนดสภาวะที่สมจริงและสามารถแกไขปญหาเกิดขึ้นจริงได (Moving Mesh) 

2) ตรวจสอบรูปทรงของใบพัดที่หลายหลายมากย่ิงขึ้น เชน ลักษณะการวางของใบพัดที่ตางกัน

และรูปทรงของใบพัดในรูปแบบอ่ืนๆ เปนตน 
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3) ควรติดต้ังเครื่องสูบนํ้าในพ้ืนที่ ที่เหมาะสําหรับการใชงานเครื่องสูบนํ้า ทั้งน้ีเพ่ือใหเหมาะสม

กับการไหลของนํ้าที่สอดคลองกับการทํางานของเครื่องสูบนํ้า 

4) รูปทรงใบพัดกังหันควรมีคาแรงตานผิวนํ้าที่ลดลง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความเร็วรอบของ

กังหัน 

5) ควรเพ่ิมชองทางบังคับนํ้าเขาสูกังหันเพ่ือประสิทธิภาพที่สูงขึ้น 

6) ควรเพ่ิมจํานวนปมนํ้าเปน 2 ตัว 

 

 รูปทรงใบพัดกังหันที่แนะนําเพ่ิมเติม 

 
ภาพที่ 5-1  ลกัษณะรูปทรงใบพัดกังหันที่แนะนํา 

 

 

 
ภาพที่ 5-2  ลกัษณะกังหันทีติ่ดต้ังใบพัดแบบใหมทีม่ีคาแรงตานผิวนํ้าที่ลดลง  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ เปนการออกแบบกังหันดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข (CFD) ใหมีความเหมาะสมกับสภาวะการไหลของคลอง

สงน้ําของจังหวัดเพชรบุรี โดยใชโปรแกรม Gambit และ Fluent เปนเคร่ืองมือในการออกแบบ ข้ันตอนท่ีหนึ่งคือการ

ทดสอบเพ่ือหาเงื่อนไงในการจําลอง เร่ิมจากจําลองรูปทรงใบพัด 4 แบบ เพ่ือเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงตาน (CD) ซ่ึง

รูปทรงถวยคือรูปทรงท่ีมีสัมประสิทธ์ิแรงตานสูงสุด (CD ≈ 1.35 ) ตอมา ไดมีการตรวจสอบจํานวนเมทชเพ่ือหาจํานวนท่ี

เหมาะสมคือประมาณ 500,000 เซลล สุดทาย แบบจําลองความปนปวนของการไหลถูกเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันกับการ

ทดลองจริง โดยแบบจําลอง k-epsilon ใหคาท่ีแมนยํามากท่ีสุด ข้ันตอนท่ีสอง คือการตรวจสอบพารามิเตอรท่ีมีผลกับแรง

ตานของกังหัน ซ่ึงคือ จํานวนใบพัดท่ี 8 และ 18 ใบพัด (ขางละ 4 และ 9 ใบพัด) ความเร็วของกระแสน้ําคือ 0.5, 1.0, 1.5, 

2.0, 2.5 และ 3.0 เมตรตอวินาที และความลึกของใบพัดท่ีจุมลงน้ําคือ 0.36, 0.46, 0.56, 0.66 และ 0.76 เมตร  จากผล

แสดงใหเห็นวา พารามิเตอรท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดกับสภาวะการไหลของคลองสงน้ําของจังหวัดเพชรบุรีคือ กังหันท่ี

จํานวนใบพัด 8 ใบพัด ความเร็วประมาณ 1.5 เมตรตอวินาที และท่ีความลึก 0.46 เมตร 
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Abstract 

 This research is the design of water turbine by computational fluid dynamics (CFD) for 

appropriate on the canal in Phetchaburi province zone. The Gambit and Fluent software are apparatus 

for design. The first process is the testing to fine condition for simulation. Starting from, the four turbine 

shapes are simulated to compare the drag coefficient (CD) which the cup shape have maximum drag 

coefficient (CD ≈ 1.35). Next, the mesh numbers are investigated to fine the appropriate mesh as about 

500,000 cells. Finally, the flow turbulent models are validated with the real testing, which the k-epsilon 

model is most accurately model. The second process, investigation of the parameters has effect on 

turbine drag force. Which are the blade amount 8 and 18 blade (each side as 4 and 9 blade), the flow 

velocities as 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 3.0 m/s and the turbine depth in water as 0.36, 0.46, 0.56, 0.66 

and 0.76 m. The results show that, the most appropriate parameters with condition of canal in 

Phetchaburi province are the blade amount of 8 blades, the flow velocities of 1.5 m/s and the turbine 

depth in water of 0.46 m.   

mailto:mukdaen@hotmail.com
mailto:mukdaen@hotmail.com
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1. บทนํา 

 จังหวัดเพชรบุรีถือเปนจังหวัดหนึ่งของประทศไทยท่ีสามารถผลิตสินคาการเกษตรรองรับการบริโภคของประชาชนใน

ประเทศอีกท้ังยังสงออกผลผลิตทางการเกษตรสรางรายไดใหกับประเทศเปนอยางมาก  เนื่องจาก เปนพ้ืนท่ีคอนขางมีความ

อุดมสมบูรณดานทรัพยากรน้ํา ท้ังน้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติและน้ําชลประทาน ดังแสดงใน Fig 1 ซ่ึงการผันน้ําขึ้นมาใช

ประโยชนเพ่ือการเกษตร อุปโภค บริโภค อุตสาหกรรม จําเปนอาศัยพลังงานกลจากเครื่องยนตท่ีใชพลังงานจากน้ํามัน ไฟฟา 

หรือแรงงานคน  เปนตน  

 

 
 

Fig 1 The canal map of Phetchaburi province 

 

 ดังนั้นจึงการพยายามคิดคน ประดิษฐ เคร่ืองสูบน้ําพลังงานน้ํามาใช โดยอาศัยการเปลี่ยนพลังงานจากธรรมชาติจาก

การไหลของกระแสน้ําเปนพลังงานกล โดยสงถายกําลังของน้ําไปกังหันแลวสงตอไปยังกลไกของเครื่องสูบน้ํา มาใชประโยชน 

โดยไมตองอาศัยพลังงานไฟฟา น้ํามัน หรือแรงงาน เพ่ือสามารถประหยัดคาใชจาย เปนพลังงานสะอาด ไมกอใหเกิด

มลภาวะตอสิ่งแวดลอม ดังแสดงใน Fig 2 ซ่ึงคือเครื่องสูบน้ําพลังงานน้ําตนแบบ ท่ีไดมีการประดิษฐขึ้นกอนหนานี้ แต

ประสบปญหาคือ ประสิทธิภาพเชิงกลตํ่า (ไมเกิน 7 %) และบางสภาวะการไหลของน้ํา กลไกไมสามารถทํางานได [1] 

 



100 
 

 
 

Fig 2 The prototype of hydro power pump 

 

 สาเหตุท่ีสําคัญท่ีทําใหประสิทธิภาพเชิงกลตํ่า เนื่องจาก กําลังของกังหัน (𝑃𝑃) ท่ีไดรับจากการไหลของน้ํานั้น รับไดไม

เต็มท่ี ทําใหทอรก (𝑇𝑇) และความเร็วรอบ (ω) ของกังหันมีคาตํ่า ตามความสัมพันธท่ีแสดงในสมการท่ี (1) และ (2) [2] 

ดังนี้ 

      𝑃𝑃 = 𝑇𝑇 𝑥𝑥𝑥𝑥                                                                  (1) 

 

𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐷𝐷 𝑥𝑥 𝑅𝑅                                                                (2) 

 

 เม่ือ 𝐹𝐹𝐷𝐷 คือแรงท่ีกระทํากับใบพัด และ 𝑅𝑅 คือรัศมีของกังหัน โดยเฉพาะอยางย่ิงสัมประสิทธ์ิแรงตาน (𝐶𝐶𝐷𝐷) ซ่ึงเปนตัว

แปรท่ีสําคัญของคาแรงตานและกําลังของใบพัด โดยขึ้นอยูกับรูปทรงของใบพัด ความเร็วของน้ํา (𝑉𝑉)  และพ้ืนท่ีหนาตัดของ

ใบพัด (𝐴𝐴) ดังนั้น จําเปนตองคํานึงถึงรูปทรงของเลือกใบพัดท่ีมีคาสัมประสิทธิ์แรงตานท่ีสูง เพ่ือท่ีจะไดคาแรงตานของใบพัด 

ทอรก ความเร็วรอบของกังหันนั้นมีคาสูงขึ้น รวมท้ังระดับความลึกของน้ําท่ีกระทํากับใบพัด ใหมีความเหมาะสม ตามสมการ

ท่ี (3) [3, 4] 

 

            𝐶𝐶𝐷𝐷 =  2𝐹𝐹𝐷𝐷
𝜌𝜌𝑉𝑉2𝐴𝐴

                                                               (3) 

 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงเปนการออกแบบกังหันของเคร่ืองสูบน้ําพลังงานน้ํา ใหมีความเหมาะสมกับกําลังของกระแสน้ําใน

คลองสงน้ําของจังหวัดเพชรบุรี เพ่ือใหไดกําลังและประสิทธิภาพสูงสุด โดยใชวิธีจําลองเชิงตัวเลขของไหลพลศาสตร 

(Computational Fluid Dynamics: CFD) เปนเครื่องมือในการออกแบบ เพ่ือประหยัดงบประมาณ เวลา และทรัพยากรใน

การออกแบบ และการทดลอง 

 

2. วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ ใชวิธีจําลองเชิงตัวเลขของไหลพลศาสตร (computational fluid dynamics: CFD) เปนเครื่องมือในการ

ออกแบบ ซ่ึงประกอบดวย 2 โปรแกรม คือ Gambit ใชในการสรางแบบจําลอง และกําหนดเงื่อนไข และ Fluent เพ่ือการ

คํานวณและแสดงผล ดังนั้นกอนจะตัดสินใจใชรูปแบบและเงื่อนไข (modeling) เพ่ือใชในการจําลอง จึงจําเปนจะตองมีการ

ตรวจสอบความแมนยํา และการเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันผล (validation) กอนท่ีจะตรวจสอบพารามิเตอรตางๆ ซ่ึงมี

กระบวนการขั้นตอนดังนี้คือ 
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2.1 การตรวจสอบรูปทรงของใบพัด 

เปนการใชวิธีจําลองจําลองเชิงตัวเลขเพ่ือเลือกรูปทรงของใบพัด โดยการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงตาน จากการ

จําลองการไหลผานวัตถุท่ีนิยมนํามาเปนใบพัดของกังหัน ท้ังหมด 4 รูปทรงคือ (a) รูปทรงถวยคร่ึงวงกลม (b) วงกลม (c) 

สี่เหลี่ยมจัตุรัส และ (d) สี่เหลี่ยมผืนผา โดยสรางรูปทรงท้ัง 4 มาจําลองดวยการไหลผานของของน้ําท่ีมีความเร็ว 0.5, 1.0, 

1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 m/s ดังแสดงเงื่อนไขใน Fig 3 

  The verious velocity Inlet 

 0.5,1,1.5,2,2.5 and 3 m/s Pressure outlet

Wall

Wall

140 m
m

120 mm

(a) Cup

(b) Cicle

(c) Squal

(d) Rectangle

300 mm

300 mm
300 m

m
300 m

m 380 mm

300 m
m

 
Fig 3 Drag coefficient testing of various shapes 

 

2.2 การตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลอง 

 หลังจากไดรูปทรงท่ีเหมาะสมแลว ตอมาเปนการตรวจสอบจํานวนเมทชท่ีใชในการจําลอง เนื่องจากจํานวนเมทช

จะมีผลกับผลลัพธและเวลาท่ีใชในการคํานวณเชิงตัวเลข ดังนั้นการหาจํานวนเมทชท่ีเหมาะสม (mesh independent) จึง

เปนข้ันตอนท่ีสําคัญของการจําลอง CFD ดังแสดงใน Fig 4 โดยใชแบบจําลองของรูปทรงถวยท่ีไดจากข้ันตอนกอนหนานี้ มา

กําหนดระยะหางระหวางเมทช (mesh interval) ระหวาง 0.1 – 0.5 unit ซ่ึงจํานวนเมทชจะเพ่ิมข้ึนตามระยะหางของ

เมทชท่ีลดลง และกําหนดระยะเมทชท่ีผนังหองทดสอบคงท่ี (Test section) 20 unit 

 velocity Inlet = 3 m/s Pressure outlet

The verious mesh interval

of 0.1,0.2,0.3,0.4 and 0.5 Unit

 Test section mesh interval 

of 20 Unit

Wall

Wall

 
Fig 4 Mesh independent testing 

 

2.3 การตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (Validation) 
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Velocity inlet (V) 

of 1.18 and 1.23 m/s

Water surface

D= 0.45 m

Flow Turbulent Model

(1) K-Epsilon

(2) K-Omega

(3) Spalart-Allmaras

(4) Lamina

(a)

(b)

Pressure outlet 

 
Fig 5 The condition of validation between (a) CFD flow turbulent models and (b) testing 

เนื่องจากรูปแบบสมการความปนปวนของการไหลของวิธีจําลงเชิงตัวเลข (flow turbulent model) ท่ีกําหนดไวเพ่ือ

ใชในการคํานวณของโปรแกรม Fluent มีความเหมาะสมสําหรับการจําลองท่ีสภาวะเงื่อนไขแตกตางกัน ดังนั้น จึงจําเปน

จะตองมีการตรวจสอบสมการความปนปวนของการไหล เพ่ือเลือกไปใชในการออกแบบตอไป ซ่ึงมีอยู 4 รูปแบบคือ (1) K-

Epsilon, (2) K-Omega, (3) Sparart-Allmaras และ (4) Lamina โดยนําผลลัพธของแรงตานท่ีไดไปเปรียบเทียบกับการ

ทดสอบจริง ท่ีกําหนดสภาวะเงือนไขเดียวกัน เพ่ือใหไดรูปแบบสมการความปนปวนของการไหลท่ีใหผลใกลเคียงกับการ

ทดสอบจริงมากท่ีสุด ดังแสดงใน Fig 5 (a) เปนเงื่อนไขและขอบเขตในการจําลอง CFD เพ่ือเปรียบเทียบกับการทดสอบแรง

ตานจริง ท่ีแสดงใน Fig 5 (b) ของกังหัน 8 ใบคู ท่ีจุมใบพัดลงน้ําลึก (D) 0.45 m โดยเปรียบเทียบกับความเร็วของกระแสน้ํา 

(V) สองคาคือ 1.18 และ 1.23 m/s โดยใชตาชั่งสปริงยึดกังหันท่ีอยูดานบนผิวน้ําวัดคาเปนแรงตานรวม (FD) ท่ีน้ํากระทํากับ

ใบพัด 

 

2.4 การตรวจสอบพารามิเตอรที่มีผลกับแรงตานของใบพัด 

 หลังจากไดรูปแบบสําหรับการจําลองแลวจากหัวขอท่ีผานมา ดังนั้นในหัวขอนี้จึงเปนการตรวจสอบแรงตานท่ี

เหมาะสมของใบพัด (FD) เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรท่ีมีผลกับแรงตานตาม Fig 6 ซ่ึงเปนการตรวจสอบแรงตานจาก

การเปลี่ยนแปลงจํานวนใบพัด (N) คือ 8 และ 18 (ใบพัดคู) การเพ่ิมความเร็วของกระแสน้ํา (V) ท่ีระดับ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 

2.5 และ 3.0 m/s และระดับความลึกของใบพัดจุมลงน้ํา (D) ท่ี 0.36, 0.46, 0.56, 0.66 และ 0.76 m  
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V =  0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 

and 3.0 m/s

Water surface

D= 0.36, 0.46, 0.56, 

0.66 and 0.76 m

N = 8 and 18

 
 

Fig 6 Drag force from various parameters  

 

3. ผลและการอภิปรายผลวิจัย 

 3.1 ผลการตรวจสอบรูปทรงของใบพัด 

จาก Fig 7 เปนการตรวจสอบสัมประสิทธิ์แรงตานของรูปทรงใบพัด 4 รูปทรง และเพ่ิมความเร็วของน้ําไหลกระทบ

กับใบพัด (FD) แลวนํามาคํานวณเปนสัมประสิทธ์ิแรงตาน (CD) ตามสมการท่ี (1) ซ่ึงรูปทรงถวย (Cup) ใหคาสัมประสิทธ์ิแรง

ตานสูงสุดประมาณ 1.3 เนื่องจากรูปทรงนี้ใหคาแรงตานท่ีเกิดจากความดันสูงแตพ้ืนท่ีท่ีต้ังฉากกับทิศทางการไหล (A) นั้นมี

คานอยท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับความสัมพันธของสมการท่ี (3) และเม่ือความเร็วเพ่ิมข้ึน ซ่ึงแปรผันตรงกับคาเรโนลดโดยมีคา

สูงข้ึน อิทธิพลของความหนืดของน้ํากับใบพัดจึงลดลง จึงทําใหคาสัมประสิทธ์ิจะมีคาลดลงเล็กนอย สวนรูปทรง

สี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangle) สี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square) และวงกลม (Circle) มีคาลดลงตามลําดับ เนื่องจากเปนรูปทรงแบน

ราบ แรงตานท่ีเกิดจากแรงดันจึงมีคาต่ํากวารูปทรงถวย  

 
Fig 7 Drag coefficient results of various shapes 

 

 3.2 ผลการตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลอง 
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 จาก Fig 8 แสดงคาสัมประสิทธ์ิแรงตานของรูปทรงถวยนั้นมีคาลดลงเม่ือจํานวนเมทชเพ่ิมข้ึน จนกระท่ังจํานวน

เมทชประมาณ 500,000 cell คาสัมประสิทธ์ิแรงตานจะมีคาตํ่าสุดและจะยังคงท่ีเม่ือจํานวนเมทชเพ่ิมข้ึน แสดงใหเห็นวา 

ความละเอียดหรือจํานวนเมทชท่ีมากวา 500,000 cell จะไมมีผลกระทบกับผลลัพธหรือมีผลนอยมาก ดังนั้น จึงเลือก

จํานวนเมทชนี้ เพ่ือความประหยัดเวลาในการคํานวณ การแสดงผล และเหมาะสมกับเงื่อนไขสําหรับการจําลองนี้  

 

 
Fig 8 Mesh independent testing results 

 

3.3 ผลการตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (Validation) 

 การตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหลของการทดลองนี้ เปนการเปรียบเทียบ

คาแรงตานของกังหันรวม ระหวางวิธีจําลองเชิงตัวเลข CFD ของรูปแบบสมการความปนปวนการไหลท้ัง 4 รูปแบบกับการ

ทดสอบจริง ดังแสดงใน Fig 9 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็วของน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนคาแรงตานท่ีเกิดข้ึนกับกังหันมีคาเพ่ิมข้ึนตามกัน

ท้ังหมด ซ่ึงสอดคลองกันกับความสัมพันธของสมการท่ี (3) โดยรูปแบบสมการ k-Epsilon เปนรูปแบบสมการท่ีใหผลลัพธ

ใกลเคียงกันกับการทดสอบจริงมากท่ีสุด แตมีคาท่ีสูงกวาเล็กนอย ไมเกิน 5 % ดังนั้นแสดงใหเห็นวา รูปแบบสมการนี้

สามารถนําเปนใชเปนเครื่องมือในการออกแบบกังหันในเงื่อนไขอ่ืนตอไปได 
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Fig 9 Validation between results between experiment and the various flow turbulent models 

 

3.4 ผลการตรวจสอบพารามิเตอรที่มีผลกับแรงตานของใบพัด 

 ผลการตรวจสอบแรงตานรวมของกังหันท่ีมีจํานวนใบพัด N = 8 และ 18 ใบ ซ่ึงไดแสดงใน Fig 10 (a) และ (b) 

แสดงใหเห็นวา เม่ือกังหันท่ีมีการเพ่ิมจํานวนใบพัด (N) และเพ่ิมคาความเร็วของกระแสน้ํา (Velocity inlet) จะทําใหคาแรง

ตานรวมท่ีเกิดขึ้นกับกังหันมีคาสูงขึ้น ซ่ึงเปนคาท่ีแปรผันตรงกันและสอดคลองกับความสัมพันธในสมการท่ี (4) ดังนี้คือ 
 

𝐹𝐹𝐷𝐷 =  𝐶𝐶𝐷𝐷𝜌𝜌𝑉𝑉
2𝐴𝐴

2
                                                          (4) 

 

นอกจากนี้ ผลจากการเพ่ิมคาความลึกของกังหันพัดท่ีจุมลงน้ํา (D) ก็จะทําใหคาแรงตานนั้นสูงข้ึนเชนเดียวกัน ดัง

แสดงใน Fig 10 (b) โดยมีจํานวนใบพัด N = 18 (ขางละ 9 ใบพัด) ท่ีความลึกของกังหันท่ีจุมลงน้ํา D = 0.76 m ท่ีความเร็ว 

3 m/s จะใหคาแรงตานสูงสุดคือ 95 N เนื่องจาก เม่ือเพ่ิมคาความลึกของกังหันท่ีจุมลงน้ําเทากับทําใหพ้ืนท่ีหนาตัดของ

ใบพัดท่ีรับแรงดัน (A) มีคาท่ีสูงข้ึน แตเม่ือความลึกของกังหันท่ีจุมลงน้ําท่ีมีคาตํ่าคือ 0.36 และ 0.46 m จะเกิดแรงท่ีกระทํา

กับใบกังหันคอนขางต่ํา เนื่องจากพ้ืนท่ีของใบพัดสวนดานหนาถูกกระทําจากแรงดันของน้ํามีคานอย แตเม่ือเพ่ิมความลึกของ

กังหันท่ีจุมลงน้ําเพ่ิมข้ึน พ้ืนท่ีของใบพัดสวนหนาหนาของกังหันมีคามากกวาใบพัดสวนหลัง จึงทําใหแรงตานมีคาสูงข้ึนมาก 

สังเกตจากการกระจายแรงดันกับพ้ืนท่ีของใบพัด ท่ีแสดงใน Fig 11 (c) และ (d)  

อยางไรก็ตามแรงตานท่ีเกิดข้ึนใน Fig 10 (a) ท่ีมีใบพัดจํานวน 8 ใบ (ขางละ 4 ใบพัด) ท่ีความลึกของกังหันจุมลง

น้ําท่ี D = 0.46 m จะใหคาแรงตานของกังหันรวมมีคาสูงท่ีสุด เนื่องจากเปนความลึกท่ีทําใหพ้ืนท่ีหนาตัดของใบพัดรับ

แรงดันของน้ําไดเต็มใบท้ังสองใบพรอมกัน และเปนองศาท่ีแรงกระทํากับพ้ืนท่ีท่ีตั้งฉากของใบพัดมากท่ีสุด ซ่ึงสามารถสังเกต

ไดจากการกระจายตัวของความดันใน Fig 11 (a) และ (b) 
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เนื่องจากคลองสงน้ําในจังหวัดเพชรบุรีเปนคลองขนาดเล็ก ซ่ึงมีความลึกและความเร็วของกระแสน้ําคอนขางตํ่า

ดังนั้นกังหันท่ีมีความเหมาะสมกับสภาวะการไหลของคลองสงน้ําของจังหวัดเพชรบุรีคือ กังหัน N = 8 และท่ีความลึก 0.46 

m และความเร็วประมาณ 1.5 m/s 

 
Fig 10 Drag forces of turbine from various depth and water flow velocities 
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Fig 11 Pressure contours of turbine  

4. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ เปนการออกแบบกังหันดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข โดยใชโปรแกรม Gambit และ Fluent เปนเครื่องมือใน

การออกแบบ เริ่มจากเปรียบเทียบรูปทรงดวยคาสัมประสิทธิ์แรงตาน (CD) ของใบพัด ดวยการสรางรูปทรงของใบพัด 4 แบบ

มาเปรียบเทียบ ซ่ึงไดรูปทรงถวยมีคาสัมประสิทธ์ิแรงตานสูงสุด (CD ≈ 1.35 ) ตอมา ไดมีการตรวจสอบจํานวนเมทชเพ่ือหา

จํานวนท่ีเหมาะสม (≈ 500,000 cell) และการเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันแบบจําลองความปนปวนการไหล ซ่ึงแบบจําลอง k-

epsilon ใหคาท่ีใกลเคียงกับการทดสอบจริงมากท่ีสุด หลังจากนั้นไดนําเงื่อนไขท่ีได มาจําลองเพ่ือตรวจสอบพารามิเตอรท่ีมี

ผลกับแรงตาน คือกังหันท่ีจํานวนใบพัด N = 8 และท่ีความลึก 0.46 m และความเร็วประมาณ 1.5 m/s จะมีความ

เหมาะสมกับสภาวะการไหลของคลองสงน้ําของจังหวัดเพชรบุรีมากท่ีสุด  
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