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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 % 
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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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คําอธบิายสัญลักษณและคํายอ 
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FD แรงตานรวม N (นิวตัน) 
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m2 พ้ืนที่ ตารางเมตร 

hp แรงมา kW (กิโลวัตต) 
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θ คามุม องศา 
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CP สัมประสิทธ์ิความดัน - 

DP แรงตานจากความดัน N (นิวตัน) 

Df แรงตานเน่ืองจากแรงเสียดทาน N (นิวตัน) 
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ลูกบาศกเมตร) 



ฎ 
 

คําอธบิายสัญลักษณและคํายอ  (ตอ) 

 

สัญลักษณ ความหมาย หนวย 

µ ความหนืดสัมบูรณ N.s/m3 (นิวตันวินาทีตอ

ลูกบาศกเมตร) 

τ หนวยแรงเฉือน N/m2 (นิวตันตอตาราง

เมตร) 

γ นํ้าหนักจําเพาะ N/m3 (นิวตันตอ

ลูกบาศกเมตร) 

Z ระดับความสูง m (เมตร) 

u, v, w ความเร็ว m/s (เมตรตอวินาที) 

t เวลา s (วินาที) 

U′ การไหลที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา - 

a ความเรง m/s2 (เมตรตอวินาที

กําลังสอง) 

m มวล kg (กิโลกรัม) 

D มิติ - 

∆ เฉลี่ย - 

 K คาคงที่การนําความรอนของของไหล N/s K 

k - ε แบบจําลองความปนปวน k - epsilon - 

Re1 เลขเรยโนลดนัมเบอร - 

 

 



 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคญัและความเปนมา 

ประเทศไทยโดยเฉพาะพ้ืนทีในแถบลุมนํ้าภาคกลาง ถือเปนอูขาวอูนํ้าที่สําคัญของประเทศ 

สามารถผลิตสินคาการเกษตรรองรับการบริโภคของประชาชนในประเทศ อีกทังยังสงออกสรางรายได

ใหกับประเทศเปนอยางมาก สําหรับในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบุรี เปนพ้ืนที่คอนขางมีความอุดมสมบูรณ

ดานทรัพยากรนํ้าทั้งนํ้าจากแหลงนํ้าธรรมชาติและนํ้าชลประทาน กรมชลประทาน โดยสํานัก

ชลประทานที่ 13 ไดสรางระบบ ชลประทานในเขตจังหวัดเพชรบุรีครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งสิ้น 86,500 ไร 

เพ่ือใชในการเกษตรเปนสําคัญ และแกไข ปญหานํ้าทวมในกรณีที่เกิดปญหานํ้าหลากดวย (สํานัก

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

อาศัยอยูบริเวณคลองสงนํ้านํานํ้ามาใชเพ่ือการอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 

โดยมากอาศัยเครื่องสูบนํ้าที่ใชพลังงานจากนํ้ามันหรือไฟฟา เปนตน  

จากการศึกษาขอมูลของคลองชลประทาน ของสํานักชลประทานที่ 13 และจากการสํารวจคลอง

ใน เขต อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี ทําใหทราบถึงแนวทางการออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าที่มี

ประสิทธ์ิภาพ สูง และเหมาะสมกับสภาวะการไหลของนํ้าเพ่ือเปนพลังงานทดแทนพลังงานที่ใชอยูใน

ปจจุบัน ซึ่งเปนการ ประยุกตและพัฒนาตามแนวพระราชดําริ อาทิ โครงการกังหันนํ้าชัยพัฒนา 

ผนวกกับองคความรูดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร มาใชใหเกิดประโยชนในเชิงบูรนาการ 

 

 
ภาพที่ 1-1 ภาพแสดงภูมิศาสตรของจงัหวัดเพชรบุรี 
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 ดังน้ันจึงการพยายามคิดคน ประดิษฐ เครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้ามาใช โดยอาศัยการเปลี่ยนพลังงาน

จากธรรมชาติจากการไหลของกระแสนํ้าเปนพลังงานกล โดยสงถายกําลังของนํ้าไปกังหันแลวสงตอไป

ยังกลไกของเครื่องสูบนํ้า มาใชประโยชน โดยไมตองอาศัยพลังงานไฟฟา นํ้ามัน หรือแรงงาน เพ่ือ

สามารถประหยัดคาใชจาย เปนพลังงานสะอาด ไมกอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม ดังแสดงในภาพที่ 

1-2 ซึ่งคือเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าตนแบบ ที่ไดมีการประดิษฐขึ้นกอนหนาน้ี แตประสบปญหาคือ 

ประสิทธิภาพเชิงกลตํ่า (ไมเกิน 7 %) และบางสภาวะการไหลของนํ้า กลไกไมสามารถทํางานได  

 

 
ภาพที่ 1-2 เครื่องสูบนํ้าประเภทอัดแบบ 6 สูบ [12] 

 

 ที่ผานมาการออกแบบจะเนนการคํานวณทฤษฎี สรางและทดสอบจริง ซึ่งพบปญหาคือ ไม

สามารถปรับปรุงและแกไขปญหาที่เกิดขึ้นจริงได เน่ืองจากการสราง การติดต้ังอุปกรณตางๆ 

จําเปนตองอาศัยตนทุน เวลา และความสิ้นเปลืองของวัสดุ อีกทั้งยังไมสามารถมองเห็นปญหาที่

เกิดขึ้น เชน ลักษณะการไหลของนํ้าที่ผานกังหัน เปนตน 

ดังน้ันงานวิจัยน้ี จึงเปนการออกแบบกังหันของเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้า ใหมีความเหมาะสมกับ

กําลังของกระแสนํ้าในคลองสงนํ้าของจังหวัดเพชรบุรี เพ่ือใหไดกําลังและประสิทธิภาพสูงสุด โดยใช

วิธีจําลองเชิงตัวเลขของไหลพลศาสตร (Computational Fluid Dynamics: CFD) เปนเครื่องมือใน

การออกแบบ เพ่ือประหยัดงบประมาณ เวลา และทรัพยากรในการออกแบบและการทดลอง จากน้ัน 

สรางเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าขึ้น โดยเครื่องสูบนํ้าเปนปมแบบลูกสูบ เพ่ือแกปญหาและปรับปรุง

ประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าใหสูงขึ้น 

 

1.2 วัตถุประสงค 



3 
 

 1. เพ่ือออกแบบกังหันของเครื่องสูบนํ้าดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข (CFD) ใหมีความเหมาะสมกับ

สภาวะการไหลของนํ้า 

 2. เพ่ือสรางเครื่องสูบนํ้าประเภทปมแบบลูกสูบ ที่ไดประสิทธิภาพที่สูงมากกวาเครื่องสูบนํ้า

ประเภทอัดแบบ 6 สูบ 

 

1.3 ขอบเขตและการดําเนินงาน 

 1. เสนผานศูนยกลางของกังหัน 1.52 เมตร 

 2. ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบพัดนํ้ามีขนาด 0.29 เมตร  

  2.1 ความลึกของกังหันที่จุมลงในนํ้า ( )D  เทากับ 0.36, 0.46, 0.56, 0.66 และ0.76 

เมตร  

  2.2 ความเร็วของกระแสนํ้า ( )A  เทากับ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 เมตรตอ

วินาที 

  2.3 จํานวนของใบพัด ( )N  เทากับ 8, 1, 12, 14, 16 และ 18 ใบ 

 3. ตรวจสอบสอบสัมประสิทธ์ิแรงตาน ( )DC  เพ่ือเลือกรูปทรงใบพัดทั้งหมด 4 รูปทรง 

  3.1 รูปทรงถวย 

  3.2 รูปทรงกลม 

  3.3 รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา 

  3.4 รูปทรงสี่จัตุรัส 

 4. ตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลอง 

 5. ตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (Validation) 

 6. ออกแบบ และทดลอง คุณลักษณะของกังหันดวยการจําลองเชิงตัวเลข (CFD) ดวยโปรแกรม 

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. ออกแบบและสรางเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้าแบบกังหัน 8 ใบคู ที่ใชกับระดับนํ้าไมตางกัน หรือตํ่า

กวาไมเกิน 1 m (Low Head) 

8. ตรวจสอบพารามิเตอรตาง ๆ เชน ความเร็วของกระแสนํ้า ความลึกของนํ้า ความเร็วรอบของ

กังหัน อัตราการไหลของนํ้าที่สูบได แรงที่กระทํากับกังหัน กําลังของกังหัน เปนตน 

9. ออกแบบและสรางทดสอบเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปมแบบ

ลูกสูบ กับ เครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าประเภทอัดแบบ 6 สูบ 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

 1. ทําใหมีองคความรูที่จะนําไปตอยอดและพัฒนากังหันนํ้าพลังงานนํ้าในรูปแบบอ่ืนๆ 

 2. ทําใหเขาใจความสัมพันธระหวางความเร็วของนํ้ากับจํานวนใบพัด 

 3. ทําใหเขาใจวิธีการออกแบบช้ินงานตางๆไดมากขึ้น 

 4. ชวยลดตนทุนในการช้ือพลังงานมาใชในการสูบนํ้า ลดการใชพลังงาน ลดมลภาวะ  

 5. ไดเครื่องมือที่เปนประโยชนในการทําการเกษตร 

 6. ไดเครื่องตนแบบของเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้า เพ่ือใชในการพัฒนาประสิทธิภาพ และการผลิต

ในเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต 

 

1.5 วิธีการดาเนินการวิจัยและสถานที่ทาการทดลอง/เก็บขอมูล 
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 1. ศึกษาขอมูลของคลองสงนํ้าในเขตอําเภอเมืองจังหวัดเพชรบุรีอาทิพ้ืนที่การสงนํ้าขนาดความ

กวางความลึกระยะทางและสภาวะของการไหล (อัตราการไหลความเร็ว) โดยเก็บขอมูลจากการใช

เครื่องมือวัดและสอบถามจากหนวยงานชลประทานในพ้ืนที่ 

 2. ศึกษาขอมูลงานวิจัยและทฤษฎีตางๆที่เก่ียวกับการออกแบบเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้ารวมทั้ง

วิธีจําลองเชิงตัวเลข (CFD) 

 3. ตรวจสอบสอบสัมประสิทธ์ิแรงตาน ( )DC  เพ่ือเลือกรูปทรงใบพัดทั้งหมด 4 รูปทรง 

  3.1 รูปทรงถวย 

  3.2 รูปทรงกลมแบน 

  3.3 รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา 

  3.4 รูปทรงสี่จัตุรัส 

 4. ตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลอง 

 5. ตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (Validation) 

 6. เปรียบเทียบแรงตานระหวางการจําลองเชิงตัวเลข (CFD) กับการทดสอบจริงเพ่ือยืนยันความ

ถูกตอง 

 7. ตรวจสอบพารามิเตอรของกังหันกับสภาวะการไหลของนํ้า ดวยการจําลองดวยการจําลองเชิง

ตัวเลข (Computational Fluid Dynamics: CFD) ดังตอไปน้ี 

  6.1 ความลึกของกังหันที่จุมลงไปในนํ้า ( )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 เมตรตอวินาท ี

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

 8. วิเคราะหผลการจําลองเชิงตัวเลขและกราฟก 

 9. สรางและทดสอบเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าปมแบบลูกสูบ 

 10. ตรวจสอบพารามิเตอรตาง ๆ เชน ความเร็วของกระแสนํ้า ความลึกของนํ้า ความเร็วรอบ

ของกังหัน อัตราการไหลของนํ้าที่สูบได แรงที่กระทํากับกังหัน กําลังของกังหัน 

 11. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของปมแบบลูกสูบ 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. ศึกษาขอมลูของคลองสง

นํ้า 

            

2. ศึกษาขอมลูงานวิจัยและ

ทฤษฎี 

            

3. ตรวจสอบสอบสัมประสิทธ์ิ

แรงตาน ( )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

ระหวางการจําลองเชิงตัวเลข

(CFD)กับการทดสอบจริง 

            

7. ตรวจสอบพารามิเตอรของ

กังหันกับสภาวะการไหลของ

นํ้า 

            

8.วิเคราะหผลการจําลองเชิง

ตัวเลขและกราฟก 

            

 

9. สรางและทดสอบเครื่องสูบ

นํ้าพลังงานนํ้าปมแบบลูกสูบ 

            

10. ตรวจสอบพารามิ เตอร

ตาง ๆ  

            

11.เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

เครื่องสูบนํ้าแบบเกาและแบบ

ใหม 

            

9. สรุปผล เขียนรายงานฉบับ

สมบูรณ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 เครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้ามาใช เปนอุปกรณที่นํามาออกแบบการทํางานโดยการอาศัยกําลังจาก

การไหลของนํ้าไปปนกังหันแลวสงตอกําลังไปยังเครื่องสูบนํ้ามาใช โดยไมตองอาศัยพลังงานไฟฟา 

นํ้ามัน และแรงานอีกดวย จึงประหยัดคาใชจาย ไมกอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอม อีกทั้งหลักการ

ทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังนํ้าน้ีเขาใจงายไมสลับซับซอนมากนัก สามารถใชวัตถุดิบที่มีในทองถิ่นมา

ประยุกตใชได รวมทั้งยังงายตอการบํารุงรักษา เปนอีกหน่ึงทางเลือกสามารถตอบสนองความตองการ

ของชุมชนในพ้ืนที่ อีกทั้งยังสามารถลดการใชพลังงานของประเทศไดอีกดวย อีกทั้งเครื่องสูบนํ้า

พลังงานนํ้ายังสามารถพัฒนาตอยอดไปใชในกิจกรรมอ่ืนที่ตองการสูบนํ้าจากแหลงนํ้าธรรมชาติอ่ืนๆ 

ไดเชนกัน จากความสัมพันธดานลางน้ัน กังหันนํ้าจึงเปนอุปกรณหลังของเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า จึง

จําเปนอยางย่ิงที่จะตองมีการศึกษา ประเภท หลักการออกแบบ ทฤษฎีในการคํานวณหา แรง งาน 

กําลัง เพ่ือความเหมาะสม และประสิทธิภาพในการใชงานสูงสุด 

 

สูบนํ้ามาใช   ปม   กังหัน   พลังงานนํ้า 
 

2.1  ประเภทและคุณลักษณะของกังหัน 

 กังหันเปนสวนประกอบหลักที่มีผลกับกําลังและประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้าประเภทน้ี ซึ่งเดิม

เปนอุปกรณที่ถูกพัฒนาจากวงลอนํ้า ใชสําหรับการทดนํ้าและโมแปง ในป ค.ศ. 1832 วิศวกรชาว

ฝรั่งเศส ช่ือ เบนอย ฟูเนรองซ ประสบความสําเร็จในการพัฒนากังหันนํ้าที่มีประสิทธิภาพสูง ในการ

เปลี่ยนพลังงานนํ้าไปเปนพลังงานกล โดยเรียกช่ือวา กังหันนํ้าของฟูเนรองซ (Fourneyron’s 

Turbine) [1] โดยกังหันมีลักษณะ ดังภาพที่ 2-1 

 
ภาพที่ 2-1  ลกัษณะกังหันของฟูเนรองซ [1]  
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 หลังจากที่วงลอไมเคยมีการพัฒนาหรือเปลี่ยนแปลงมากกวา 2,000 ปกอนหนาน้ี จุดน้ีจึง

นับเปนจุดเริ่มตนที่สําคัญอยางย่ิงในการพัฒนากังหันนํ้า โดยในปจจุบันกังหันนํ้าไดถูกพัฒนาใหมีขนาด

และรูปรางที่แตกตางกันมากมายและมีประสิทธิภาพสูง โดยเฉพาะเปนสวนประกอบที่สําคัญที่สุดใน

โรงไฟฟาพลังงานนํ้าเพราะจะทําหนาที่ในการเปลี่ยนพลังงานจลนของนํ้าไปเปนพลังงานกล โดยทําให

ใบพัดกังหันนํ้าเกิดการหมุน สงผลใหแกนของเครื่องกําเนิดไฟฟาที่เช่ือมตออยูหมุนตาม และสามารถ

ผลิตไฟฟาออกมาได 

 2.1.1  เครื่องกังหันนํ้าแบบเพลตัน (Pelton Turbines) 

                เครื่องกังหันนํ้าแบบเพลตันจะใชในกรณีที่มีปริมาณนํ้าที่ไหลไมมาก แตมีหัวนํ้า (Head) 

สูงต้ังแต 153 ถึง 1700 เมตรสําหรับการทํางานน้ันจะมีหัวฉีดที่เข็มอยูอันหน่ึงเพ่ือฉีดนํ้าไปยังใบพัด

ของกังหัน ซึ่งหัวฉีดน้ีควบคุมปริมาณนํ้าที่ไหลเขาเครื่องสูบนํ้าไดโดยการเลื่อนเข็มไปขางหนาหรือถอย

หลังระหวางการฉีดและใบพัดจะมีเครื่องเบ่ียงเบนทิศทางนํ้าอยูดวย เครื่องฉีดนํ้าน้ีจะทําหนาที่เบนนํ้า

ที่พุงออกมาช่ัวคราวเพ่ือที่จะใหเข็มปดหัวฉีด ในกรณีที่ตองจํากัดความเร็วของกังหันนํ้า ลักษณะของ

กังหันนํ้าแบบเพลตัน แสดงในภาพที่ 2-2 [1] 

 

ภาพที่ 2-2  ลกัษณะของกงัหันนํ้าแบบเพลตัน [1] 

 2.1.2  เครื่องกังหันนํ้าแบบฟรานซิส (Francis Turbines) 

                โดยสวนมากแลวกังหันแบบน้ีจะถูกใชในโรงไฟฟาพลังงานนํ้า เครื่องกังหันแบบน้ีจะใชทั้ง

กับปริมาณนํ้าที่ไหลและหัวนํ้ามีคาระดับปานกลาง ในทางปฏิบัติคาหัวนํ้าอยูระหวาง 25 ถึง 500 

เมตร โครงสรางพ้ืนฐานของกังหันแบบน้ี เมื่อปลอยนํ้าใหไหลเขามาจากอาคารรับนํ้า (Intake) นํ้าจะ

ไหลผานทอ (Penstock) เขามาสูทอนํานํ้าเขากังหัน (Spiral Casing) นํ้าจะเขาไปขับใบพัดของกังหัน 

(Turbines Runner) โดยผานชองนํานํ้าเขา (Guide Vane) ที่ติดต้ังอยูวงนอกของใบพัด และชองนํ้า

เขาน้ี สามารถปรับความกวางเพ่ือควบคุมปริมาณนํ้าที่จะไหลเขาสูใบพัด ลักษณะของกังหันนํ้าแบบฟ

รานซิส แสดงในภาพ 2-3 [1] 



8 
 

 

ภาพที่ 2-3  ลกัษณะของกงัหันนํ้าแบบฟรานซิส [1] 

 2.1.3  เครื่องกังหันนํ้าแบบคาปลาน (Kaplan Turbines)  

                เครื่องกังหันนํ้าแบบน้ีมีหลักการทํางานคลายกับกังหันนํ้าแบบฟรานซิสแตแตกตางกันที่

โครงสรางที่ เครื่องกังหันนํ้าแบบคาปลานออกแบบไวใชกับปริมาณนํ้าที่ ไหลมากและหัวนํ้าตํ่า 

โดยทั่วไปจะใชกับนํ้าปริมาณการไหลที่มากกวา 30 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และหัวนํ้าสูงไมเกิน 60 

เมตร สําหรับใบพัดของเครื่องกังหันนํ้าแบบคาปลานเปนแบบขยับตัว และสามารถเปลี่ยนมุมของซี่

ใบพัด (Runner Blade) ไดจึงชวยรักษาความสัมพันธของชองนํ้าและมุมของซี่ใบพัดเพ่ือทําใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด ลักษณะของกังหันนํ้าแบบคาปลาน แสดงในภาพ 2-4 [1] 

 
ภาพที่ 2-4  ลกัษณะของกงัหันนํ้าแบบคาปลาน [1] 

 

 2.1.4  กังหันนํ้าเพ่ือการทดนํ้ามาใช (Water Current Wheel And Norris) 

                การผันนํ้าจากกระแสนํ้าไหลขึ้นมาใชน้ันสามารถนําเทคโนโลยีทั้งสมัยเกาและสมัยใหม

มาประยุกตใหกับความตองการได โดยวิธีมีตนทุนถูกที่สุดก็คือการใชลอกังหันนํ้า โดยมีจุดประสงคเพ่ือ

การทดนํ้าขึ้นใชในพ้ืนที่ที่มีระดับความสูงกวาระดับกระแสนํ้า โดยลอกังหันนํ้าน้ีไดมาอันเปนเวลา

ยาวนานในยุโรป เอเชียและอียิปต โดยกังหันที่ใชเรียกวา ลอกังหันทดนํ้าหรือนอเรีย (Noria) ที่มีขนาด

ของเสนผานศูนยกลางประมาณ 30 ถึง 90 ฟุต ตัวอยางประเทศที่มีการใชลอกังหันทดนํ้าเปนอยาง

มากก็คือประเทศจีน โดยเปนลอกังหันที่ทํามาจากไมไผขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 ฟุต สามารถผัน
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นํ้าไดวันละ 300 ตัน ไปสูระดับความสูงประมาณ 3/4 ของเสนผาศูนยกลางของกังหัน ขณะที่การไหล

ของนํ้าไมสม่ําเสมอ (Layman’s Guidebook, 1998, ออนไลน) สําหรับการใชลอกังหันเพ่ือการทดนํ้า

ในกรณีที่ปริมาณของการไหลนอยหรือผันนํ้าไปยังระดับที่สูงระบบของกังหันอาจจะมีการใชปมชวย 

โดยปมจะถูกตอกับเพลาของกังหันจากน้ันพลังงานกลจากการหมุนของกังหันจะสงกําลังใหกับระบบ

ปมทําใหสามารถนํานํ้าไปใชในปริมาณที่สูงขึ้น อีกทั้งยังสามารถสูบนํ้า ไปยังระดับความสูงได ในกรณี

ของการใชกังหันนํ้าเพ่ือผลิตกําลังน้ัน ดังแสดงในภาพที่ 2-5  [1] 

 
 

ภาพที่ 2-5  ลอกังหันเพ่ือการทดนํ้ามาใช [1] 

 

 การทํางานของระบบจะขึ้นอยูกับสองตัวแปร คือ อัตราการไหลของนํ้าและพ้ืนที่หนาตัดของ

ใบพัด หรือใบกังหัน โดยการทํางานของระบบกังหันจะคอนขางตํ่า โดยจะอยูที่ประมาณ 15 ถึง 36 

เปอรเซ็นต (Water Lifting Devices, 1986, ออนไลน) สาเหตุที่ทําใหการทํางานของระบบกังหันน้ีตํ่า 

เน่ืองจากระบบ โครงสรางของตัวใบพัดที่คอนขางเบา ดังน้ันกังหันที่ทํามากจากวัสดุที่เปนโลหะ จึง

สามารถเพ่ิมการทํางานของ ระบบได บางทีมีการนําเหล็กมาติดเขาที่ปลายของใบพัดของกังหันแบบ

ด้ังเดิมเพ่ือเปนการเพ่ิมการทํางานของ ตัวกังหันสําหรับการออกแบบลอกังหันที่ดีที่สุด ความสัมพันธ

ระหวางความเร็วของเสนรอบวงของกังหันกับ ความเร็วของกระแสนํ้าควรมีคาประมาณ 0.5 โดยขนาด

ของลอกังหันเพ่ือการผลิตกําลังควรมีขนาด 10 ถึง 20 ฟุต และความกวางของใบกังหันควรมีขนาด 2 

ถึง 20 ฟุต อยางไรก็ตาม ในบางกรณีขนาดของกังหันอาจมี ขนาดถึง 100 ฟุต ตามจุดประสงคของการ

ใชงานเฉพาะ (Layman's Guidebook, 1998, ออนไลน) ในการ ออกแบบลอกังหันน้ัน ควรใหความ

สนใจเปนพิเศษในการเพ่ิมความเร็วของการไหลของกระแสนํ้าโดยการเรง การไหลของกระแสนํ้า เชน 

ทําใหจุดติดต้ังมีขนาดแคบลงเพ่ือใหกระแสนํ้ามีความเร็วเพ่ิมขึ้นประโยชนของการ เพ่ิมความเร็วของ

กระแสนํ้าน้ัน ถามองในเชิงของเศรษฐศาสตรถือวานาสนใจเปนอยางย่ิง เพราะการเพ่ิม ความเร็วของ

กระแสนํ้าจะทําใหกังหันสามารถผลิตกําลังไดเพ่ิมมากขึ้นโดยขนาดของกังหันเทาเดิม ดังน้ันจึงไม 
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จําเปนตองสรางกังหันที่มีขนาดใหญมากเพ่ือผลิตกําลังเทากัน ลอกังหันขนาดเล็กควรมีขนาดของใบพัด

เทากับ 1/4 ของรัศมีวงลอสําหรับลอกังหันที่มีขนาดต้ัง 20 ฟุต ขึ้นไป ขนาดของใบพัดควรมีขนาด 

ประมาณ 1/5 ถึง 1/6 และวางหางกันประมาณ 1/4 ถึง 1/3 ของขนาดรัศมีวงลอ [1] 

 2.1.5  กังหันนํ้าแบบตักขับลอที่ขอบบน 

                กังหันนํ้าชนิดน้ี เหมาะกับหัวนํ้าหรือชวงสูงนําตกที่สูงกวา 2.5 เมตร การปลอยนํ้าลงสู

ลอ จะตองทําเปนประตุนํ้างายๆ (Water Stop Log) ซึ่งเปนแผนไมเปดชองไหลของนํ้าไดมากหรือ

นอยตามตองการ จาก ประตูใหมีทางไหลของนํ้าลงสูลอ บนตัวลอจะสรางเปนกระเปานํ้าหลายๆ ชอง

แรงตกของนํ้าลงสูกระเปาเปน แรงกระแทกใหกังหันนํ้าหมุนไดและเมื่อนํ้าไหลลงเต็มกระเปาแตละ

ชอง นํ้าหนักของนํ้าก็จะทําใหลอหมุนลง เมื่อหมุนลงถึง “ชวงสูงปลอยตก” นํ้าก็จะเริ่มไหลออกจาก

กระเปาตกสูระดับนํ้าตอนลางกระทั่งถึง “ชวงฟรี” ซึ่งเปนระดับลางสุดของขนาดกังหันนํ้า นํ้าก็จะไหล

ออกจากกระเปานํ้าจนหมด ชวงที่กังหันนํ้าอยูสูงกวาระดับ นาตอนลางน้ีเอง เรียกวา ชวงวางหรือชวง

ฟรีดังแสดงในภาพที่ 2-6 การที่นํ้าจะตองเริ่มไหลออกจากระเปานํ้าต้ังแตเริ่มชวงสูงปลอยตก ทําให

แรงเสียดทานหมุนของกังหันนํ้ารวมกันเขาทําใหงานเชิงกลของกังหันนํ้ามีคาประมาณรอยละ 70 ลอ

นํ้าชนิดน้ีใหนํ้าไหลตกขับลอที่ขอบบนของลอได เพราะมีหัวนํ้าสูงกวาขนาดวัดผานศูนยกลางของ

กังหันนํ้าทําใหสะดวกตอการไหลตกขับลอกังหัน [1] 

 

 

ภาพที่ 2-6  กงัหันนํ้าแบบตกขับลอที่ขอบบน [1] 

 

 2.1.6  กังหันนํ้าแบบตกขับลอที่ขอบลาง 

                กังหันนํ้าชนิดน้ี ใชความเร็วของกระแสนํ้าเปนตัวขับลอใหหมุนแตอยางเดียว และจํานวน

หัวนํ้าตํ่า วิธีขับจึงใหขับที่ลอตอนลางวิธีกระทําจะตองทําเปนประตูนํ้าเชนกัน ใหสามารถเปดประตู

ปลอยนํ้าออกสูลอสูง และตํ่าไดตามระดับนํ้าตอนบนที่ไหลมาลักษณะสรางของลอตองก้ันเปนหองๆ 



11 
 

ลักษณะเมื่อลอหมุนไดนํ้า จะสามารถไหลตกลงลางไดในแนวด่ิง แผนกั้นจึงตองเปนแผนโคงๆ จึงจะให

ประสิทธิภาพเชิงกลดีกวาถึงประมาณ รอยละ 70 หากใชแผนก้ันเปนแผนตรงๆ ไมโคงตามความเร็ว

รอบ ประสิทธิภาพเชิงกลจะลดลงเหลือเพียงประมาณรอยละ 40 ดังแสดงในภาพที่ 2-7 

 

 
ภาพที่ 2-7  กงัหันนํ้าแบบตกขับลอที่ขอบลาง [1] 

 

 2.1.7  กังหันนาแบบตกขับลอทีกลางลอ 

                กังหันชนิดน้ีเหมากับหัวนํ้า 1.5-2.5 เมตร จะตองออกแบบสรางทางปลอยนํ้าใหไหลเขา

กระเปาของลอใหมากทีสุด ไมใหรัวตกลงขางลางได ปกติมักจะสรางเปนโครงสรางคอนกรีตที่มีชวง

ปลอยนํ้า ใหตรงกับ ลักษณะสรางของแผนกันนํ้าบนกังหันนํ้า ประสิทธิภาพเชิงกลรอยละ 70 ดังแสดง

ในภาพที 2-8 

 
ภาพที่ 2.8  กงัหันนํ้าแบบตกขับทีกลางลอ [1] 

 

        2.1.8 กงัหันนํ้าแบบไหลชน 
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                ลอกังหันชนิดน้ีทํางานไดโดยไมตองการความตางระดับของนํ้า ซึ่งหลักการทํางานจะ

อาศัยอัตราการไหลของนํ้าเขาชนกับใบพัดของลอกังหัน กังหันชนิดน้ีสามารถใชไดกับแมนํ้า ลําธาร 

หรือคลองสงนํ้าที่มีอัตราการไหลของนํ้าที่เหมาะสมดังแสดงในภาพที่ 2-9 

 

 

ภาพที่ 2-9  กงัหันนํ้าแบบไหลชน [1] 

 

2.2  ประเภทและคณุลักษณะของปม 

 2.2.1  ปมนํ้าแบบคอยล (Water Wheel Driven Coil Pump) 

                ลักษณะลอกังหันปมนํ้าแบบคอยลไดแสดงในภาพที่ 2-10 มีหลักการทํางานคือ นํ้าจะ

ไหลเขาไปในทอ ขดที่ปลายของทอจะเปดอยู โดยนํ้าจะเขาเมื่อปลายของทอเปดหมุนและถูกจมลงใน

นํ้า จากน้ันนํ้าจะไหลวนไป ตามทอขดของกังหันทําใหเกิดแรงดันภายใน แลวไหลออกที่ปลายที่เปดอีก

ดานหน่ึงที่อยูดานบนของวงลอ กังหัน ดังแสดงในภาพที่ 2-9 โดยความสามารถในการผันนํ้าของปม

ชนิดน้ีจะอยูที่ประมาณ 10 ถึง 15 เมตร โดยการใชกังหันที่มีขนาดของเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 

ถึง 3 เมตร กังหันนํ้าประเภทน้ีถูกนําเสนอ และใชมาต้ังแตป ค.ศ. 1806 จากงานวิจัยของ the 

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

Salaam (Tanzania) ในปจจุบันการใชงานพบไดแพรหลายในหลายประเทศ เชน กรมชลประทาน

ของประเทศไทย ไดมีการใชกังหันนํ้าประเทศน้ีเพ่ือวัตถุประสงคในการชลประทาน เชนเดียวกันกับใน

ประเทศมาล ี[2] ภาพที 2-11 แสดงรูปสมบูรณของกังหันนํ้าแบบปมคอยลทีใช อยูในปจจุบัน 
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ภาพที่ 2-10  ลักษณะของลอกังหันปมนํ้าแบบคอยล [2] 

 

 
ภาพที 2-11  ลอกังหันแบบปมคอยลทีใชอยูในปจจุบัน [2] 

 2.2.2 พลาตาปม (The Plata Pump)  

                ในกรณีทีกระแสนํ้าไหลอยูในคลองที่แคบ และมีขอจํากัดของการติดต้ังของปมชนิดอ่ืน

เน่ืองจากตองการพ้ืนที่ในการติดต้ังคอนขางมาก การใชปมแบบพลาตา เปนอีกทางเลือกหน่ึงที่

นาสนใจในการผันนํ้าขึ้นมาจากกระแสนํ้า ปมชนิดน้ีไดถูกสรางขึ้นครั้งแรกในประเทศนิวซีแลนดโดยมี

จุดมุงหมายในเชิงพาณิชยแตไมคอยไดรับความนิยมมากเทาที่ควร เน่ืองจากมีราคาที่สูง โดยในป ค.ศ. 

1980 มีราคาอยูที่ 2,000 ดอลารสหรัฐ (USS) (Water Lifting Devices, 1986, ออนไลน) ภายใน 

พลาตาปมจะมีชุดของใบพัดขนาดเล็กอยู หลายชุดอยูบนเพลาเดียวกัน โดยเพลามีแนวตามแกนของ

ทอทรงกระบอกที่มีความยาวประมาณ 2.5 เมตร และเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5 เมตร  

ตามภาพที่ 2-12 เมื่อมีกระแสนํ้าไหลผานเขามาในทอทรงกระบอก จะทําใหชุดใบพัดและเพลาเกิด

การหมุนเน่ืองจากแรงกระทําของนํ้า จากน้ันเพลาจะสงกําลังไปยังปมลูกสูบเพ่ือ ปมนํ้าไปใชปม

ประเภทน้ีจะใชไดดีที่สุดเมื่อ มีนํ้าไหลเขาทอประมาณ 1/4 ของขนาดเสนผาศูนยกลาง ถานําไปใชงาน
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ในสภาวะที่มีนํ้าไหลเขามากการทํางานจะต่ําลง การทํางานในภาพรวมของพลาตาปมอยูที่ ประมาณ 6 

ถึง 27 เปอรเซ็นต โดยเฮดที่ทําไดอยูที่ประมาณ 6 ถึง 9 เมตร จากการทดลอง พบวาตองใชความเร็ว

ของนํ้าเทากับ 153 ลิตรตอวินาที สําหรับเฮดความสูง 9 เมตร 

 
ภาพที่ 2-12  พลาตาปม  

 

        2.2.3 ไฮดรอลิกแรมปม (The Hydraulic Ram Pump) 

                 ไฮดรอลิกแรมปม (Hydraulic Ram Pump) ทําหนาที่สงนํ้าที่สามารถทํางานไดดวย

พลังงานของตัวเอง โดยไมตองอาศัยแหลงพลังงานจากแหงอ่ืน เชนเครื่องยนต หรือมอเตอร เขามา

เปนตัวชวยใหกําลัง ประเทศไทยมีการสรางขึ้นครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2516 โดยกองบริการอุตสาหกรรม

ภาคเหนือและไดทดลอง ติดต้ังใชงานที่ไร สามเขา ในเขตอําเภอเมิง จังหวัดเชียงใหม ไดผลเปนที่นา

พอใจ และตอมาในป พ.ศ. 2518 ได ทําการปรับปรุงและสรางขึ้นอีก 1 เครื่อง และไดทําการทดลอง

โดยผลการทดลองเปนที่นาพอใจ พบวาเครื่อง ที่สรางขึ้นมาใหมมีการทํางานดีกวาเครื่องเดิมที่มีอยู  

ลักษณะทั่วไปและสวนประกอบที่สําคัญของไฮดรอลิกแรมปมแสดงในภาพที่ 2-13 

                 โดยหลักการทํางานของของไฮดรอลิกแรมปมเริ่มตนโดยการที่นํ้าไหลจากแหลงนํ้า ผาน

เขามายังตัวปม (Hydram Body) ในขณะที่วาลวนํ้าทิ้ง (Waste Valve) ยังเปดอยู เมื่อความเร็วของ

นํ้าเพ่ิมขึ้นทําใหวาลว ควบคุมความเร็ว (Impulse Valve) ที่วาลวนํ้าทิ้งเลื่อนขึ้นปด การที่วาลว

ควบคุมความเร็วปดอยางรวดเร็วทําใหนํ้าซึ่งไหลมาตามทอกระแทกกับผนังของตัวปมทําใหความดัน

เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว (Water Hammer) และความดันที่เพ่ิมขึ้นน้ีทําใหแรงดันในตัวปมชนะแรงดันใน

ถึงอากาศทําใหวาลวจายนํ้า (Delivery Valve) เปดแลวนํ้าก็จะไหลเขาไปในถังลม (Air Chamber) 

ปริมาณของนํ้าทีไหลเขาไปในถังลมจะผลักดันใหอากาศไปรวมตัวกันอยูบริเวณสวนบนของถังลม 

พรอมกันน้ันนํ้าจะถูกสงผานทอสงนํ้า (Delivery Pipe) หลังจากน้ันความดันก็จะยอนกลับมาทาง

วาลวจายนํ้า ความดันในของไฮดรอลิกแรมปมจะลดลงทําใหวาลวนํ้าทิ้งเปด และอากาศที่ถูกอัดตัวใน
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ถังอากาศเกิดการขยายตัวดันใหวาลวจายนํ้าปด ในชวงการขยายตัวน้ี อากาศจะดันนํ้าสงผานทอจาย

นํ้า จนความดันเทากับนํ้าที่ไหลเขาปมอีกครั้ง และทํางานอยางน้ีเปนวัฏจักรตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 2-13  สวนประกอบของไฮดรอลิกแรมปม [2] 

 

2.3  ใบพัดตรงเคลื่อนทีรอบแกนหมุน  

 เมื่อลํานํ้าของไหลพุงกระทบใบพัด จะเกิดแรงกระทําตอใบพัดซึ่งการพิจารณาการพุงกระทบน้ี

จะแตกตางกันออกไปตามลักษณะของใบพัดรูปแบบการเคลื่อนที่ และมุมกระทบใบพัด ในบทน้ีได

อธิบายทฤษฎี ตาง ๆ ที่เก่ียวของ พิจารณาจากภาพที่ 2-14 ซึ่งแสดงลักษณะการพุงกระทบของของ

ไหลกับใบพัดตรงซึ่งยึดติดอยูกับแกนหมุน โดยจะสามารถหา อัตราการไหลเชิงมวลของของไหลที่พุง

กระทบใบพัดไดจากสมการที 2-1 

 

                                             m = ρAV                      (2-1) 
                                             

เมื่อ m = อัตราการไหลเชิงมวลของของไหล [kg/s] 

ρ = ความหนาแนนของของไหล [kg/m2] 

                                               A = พ้ืนที่หนาตัดของลําของไหล [m2] 

                                               V = ความเร็วของของไหล [m/s] 
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ภาพที่ 2-14  ลําของไหลพุงกระทบใบพัดตรง ซึ่งยึดติดกบัแกนหมุน [3] 

 

แรงกระทําตอใบพัดที่เกิดจากการกระทบของลําของไหล หาไดจากสมการ 2-2  

 

   W/BF = mV                              (2-2) 

 

 เมื่อ   W/BV = ความเร็วของนํ้าเทียบกับใบพัดที่กําลังเคลื่อนที ่[m/s] 

                      =u
.

ความเร็วของใบพัด ณ ตําแหนงทีล่ําของไหลมากระทบใบพัด [m/s] 

เขียนสมการใหม แทนคา  
.

m  และ W/BV  เทากับ V - u  

 

   u)(VρAVF −=               (2-3) 

 

และกําลงัที่เกดิจากการพุงกระทบของลําของไหลบนใบพัด หาไดจากความสัมพันธดังตอไปน้ี 

 

   FuPower=               (2-4) 

 

 แทนคา F จะได      u)u(VρAVPower −=             (2-5) 
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 ลําของของไหลพุงมากระทบกับใบพัดจะเกิดแรงทําใหใบพัดเคลื่อนที่รอบแกนหมุนดวยความเร็ว 

u ซึ่งเปนความเร็วของกังหันทีเกิดจากของไหลทีมีความเร็ว V มากระทบกับใบพัด ความเร็วของกังหัน

หลังลําของไหลกระทบหาไดจากสมการที่ 2-6 [4] 

 

   
2πNu=
60

               (2-6) 

 

 หากตองการหาประสิทธิภาพการทํางานในการเปลี่ยนแปลงกําลังจากการไหลของของไหลเปน

กําลังที่ใบพัดไดรับ จะสามารถหาไดจากสมการที่ 2-7 

 

     
k

Powerη=
E

                       (2-7) 

  

 เมื่อ N = ความเร็วรอบ 

η = ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนแปลงกําลังจากการไหลเปนกําลังทีใ่บพัดไดรับ  

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) 

 จากคาประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดของใบพัดที่คํานวณไดพบวา กําลังจากการเคลื่อนที่ของลํา

ของ ไหลสามารถเปลี่ยนเปนกําลังทีใบพัดไดรับเพียง 50 % เทาน้ัน เมือมีของไหลมากระทบใบพัดจะ
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ทําใหเกิดแรง ทําใหใบพัดเคลื่อนที่รอบแกนหมุน จะทําใหเกิดแรงบิดกระทําตอกังหันสามารถหา

แรงบิดที่กระทําตอกังหันได จากสมการที่ 2-9 [4] 

 

     F.rT =               (2-9) 

        

 

 

  เมื่อ T = แรงบิด [N.m] 

  ω = ความเร็วเชิงรอบของกังหัน [rad/s] 

  α = สมัประสิทธ์ิจากความเร็วไหลเปลี่ยนเปนความเร็วหมุนรอบวงกลม มคีา 0.499 

  D = ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ [m] 

   r = รศัมีของทอ [m] 

 ใบพัดหมุนรอบแกนหมุนดวยความเร็วเชิงมุม α = ซึ่งหามาไดจากความสัมพันธระหวาง

ความเร็วเชิงเสน ของกังหันสวนดวยรัศมีของกังหัน ดังสมการที่ 2-10 [4] 

 

     
uω = 2Nπ = 
r

                       (2-10) 

      

 กําลังที่กังหันผลิตไดน้ันจะเปนผลคูณระหวางความเร็วเชิงมุมกับแรงบิดที่กังหัน กําลังที่กังหัน

ผลิตได จะสงไปขับโหลดได ซึ่งกําลังของกังหันจะหาไดจากสมการที่ 2-11 [4] 

 

     Power = T.ω                     (2-11) 

 

 สําหรับความเร็วรอบการหมุนของกังหันน้ัน หาไดจากการทดสอบความเร็วรอบการหมุนของ

ใบพัด กังหันนํ้าที่ความเร็วของของไหล 1 เมตรตอวินาที ปรากฏวาใบกังหันนํ้าขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 1.5 เมตร จะไดสัมประสิทธ์ิความเร็วแลนเปลี่ยนเปนความเร็วหมุนรอบวงกลมเปน 0.499 

ดังสมการที่ 2-12 [4] 

     
α60vN =
πD

            (2-12) 
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2.4  เฮดสุทธิ 

 คุณลักษณะที่สําคัญอีกอยางหน่ึงของเครื่องสูบนํ้าก็คือ คาเฮดสุทธิ (Net Positive Suction 

Head) เครื่องสูบนํ้าจะทําหนาที่เพ่ิมความดันใหแกนํ้าที่ทอดานสงและดูดนํ้าผานเขาเครื่องสูบนํ้าทาง

ทอดานดูด ปญหา ประการหน่ึงของเครื่องสูบนํ้าก็คือ ความดันที่ทอดานดูดอาจตํ่ากวาความดัน

บรรยากาศซึ่งจะทําใหบางสวน กลายเปนไอ (Vapor) และก็ใหเกิดปรากฏการณคาวิเตชัน ซึ่งจะสงผล

ใหเกิดปญหาดังน้ี 

 - เกิดเสียงดังเหมือนโลหะกระทบกันเกิดเสียงผิปกติ และมีการสั่นสะเทือน 

 - ในจุดที่ฟองอากาศแตกตัวจะเกิดการผุกรอน  

 - ทําใหสมรรถนะของเครื่องสูบนํ้าลดลง 

 - เมื่อเกิดการผุกรอนของใบพัดจะทําใหใบพัดเสียการสมดุล ทําใหเกิดการแกวงหรือ

สั่นสะเทือนทําใหรองเพลาเสียหายได คา NPSH หรือ เฮดสุทธิสามารถแยกออกไดเปน 2 สวนคือ 

 - เฮดสุทธิที่มีอยู (Av.NPSH) 

 - เฮดสุทธิที่ตองการ (Re. NPSH) เปนคาที่ตานการดูดของเครื่องสูบนํ้า ไดจากบริษัทผูผลิต

ของ เครื่องสูบนํ้าโดยคา Re.NPSH คือผลรวมของเฮดแรงตานทานทั้งหมดที่เกิดขึ้นบริเวณทางเขาของ

เครื่องสูบนํ้า 

 ขอแนะนําในการใชงานคือ เมื่อคํานวณคา Av.NPSH จากระบบใชงานจริงได Av.NPSH แลว

ควรเลือกเครื่องสูบนาทีมีคา Re.NPSH จากผูผลิตเครื่องสูบนํ้าดังน้ี 

 

AV.NPSH>1.3Re.NPSH  

 

 เมื่อ Av.NPSH = Available Net Positive Suction Head 

            Re.NPSH = Required Net Positive Suction Head 

      Z1 = ความสูงของนํ้าที่หนาตัด 1 [m]  

      Z2 = ความสูงของนํ้าที่หนาตัด 2 [m]l 

        g = คาแรงโนมถวงมีคาเทากับ 9.8 m/s2  

        h = ความสูง [m] 

        hf = เฮดความสูญเสียของการไหลในทอ [m] 
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 หากมีระบบเครื่องสูบนํ้าซึ่งกําหนดใหตําแหนง 1 คือผิวหนาของดานลางและตําแหนง 2 คือ ทอ

ดานผิดของเครื่องสูบนํ้า จะสามารถเขียนสมการพลังงานทั่วไประหวางผิวหนาอิสระของนํ้า ณ จุด 1 

และทอดานดูด ณ จุด 2 ไดดังสมการที่ 2-13 

 

    
2g
VZγ

Ph2g
VZγ

P 2

2
2

2

2

1
1

1 ++=−++
           (2-13) 

 

        กําหนดให V1 มีคาเปน 0 (เน่ืองจากจะพิจารณาใหถังหรือบอนํ้ามีขนาดใหญมากเมื่อเทียบกับ

ขนาด ทอ) และใหคา hp มีคาเทากับ 0 เพราะไมมีเครื่องสูบนํ้าอยูระหวางจุด 1 และ 2 จัดรูปสมการ

ที่ 2-13 จะไดสมการที่ 2-14 

 

    
h2g

V)Z(Zγ
P

γ
P

f

2

2
21

11 −−−+=
            (2-14) 

 

 เพ่ือปองกันการเกิดคาวิเตชัน คา P2 จะตองมีคาสูงกวาคาความดันไอ ณ อุณหภูมิใชงานของ

ของไหลน้ัน ๆ ซึ่งคาความแตกตางกันดังกลาวน้ีเรียกวา เฮดดานดูดสุทธิที่มีอยู (Av.NPSH) โดยเขียน

เปนความสัมพันธดังสมการที่ 2-15 

 

v2 PPAv.NSPH= -
γ γ

 

    
2

v1 2
1 2

PP VAv.NSPH = +(Z -Z )- -hl-
γ 2g γ

           (2-15) 

 การใชงานในสมการที่ 2-15 น้ันคา P1 และคา Pv จะตองเปนคาความดันสัมบูรณ โดยคาความ

ดันไอของนํ้าที่แปรตามอุณหภูมิไดจากตารางที่ 2.1 และ คานําหนักจําเพาะ )(γ  ของนํ้าหาไดจาก

ตารางที่ 2-2 

สําหรับคาความเร็วของนํ้าในทอทางดานดูดกอนเขาสูเครื่องสูบนํ้ามีความเหมาะสมสําหรับทอ

ขนาดตางๆ แสดงในตารางที่ 2-3 

 

ตารางที่ 2-1  คาความดันไอของนํ้าที่อุณหภูมิตางๆ [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  คานํ้าหนักจําเพาะ )(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  คาความเร็วของนํ้าในทอดานดูดกอนเขาเครื่องสูบที่เหมาะสม [5] 

เสนผานศูนยกลางของทอดาน

ดูด (mm) 

ความเร็วของน้ําในทอดานดูด (m/s) 

คาสูงสุด คาปกติ 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 สวนคา Re.NPSH เปนคาที่แสดงถึงเฮดความตานทานในทอดานดูดของเครื่องสูบนํ้าชนิดแรง

เหว่ียง โดยหาก เปรียบเทียบกันระหวางเครื่องสูบนํ้าขนาดเดียวกันและทํางานที่ความเร็วรอบเทากัน
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เครื่องสูบนํ้าที่มี Re.NPSH ตํ่ากวาจะเปนเครื่องสูบนํ้าที่มีความตานทานในการดูดนอยกวา ถือเปน

เครื่องสูบนํ้าที่มีสมรรถนะในการดูดที่ นอยกวาเครื่องสูบนํ้าที่มี Re.NPSH สูงกวา ในการคํานวณคา 

Re.NPSH จะใชสมการที่ 2-16 

 

      
4

3
N QRe.NPSH=

s
 
  
 

           (2-16) 

 

        เมื่อ N = ความเร็วรอบ (rpm)  

         Q = อัตราการไหล (l/mm) 

           S = คาความเร็วจําเพาะดานดูด 












 ×
mm

mrpm 2  

 

2.5  พลังงานสูญเสียเนื่องจากความเสียดทานในทอ 

 สําหรับเฮดความเสียดทานเน่ืองจากการสูญเสียในทอหาไดจากสมการของ ดารซี – ไวดบาค 

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

 

    
2

l
L Vh = f
d 2g

                    (2-17) 

 

        เมื่อ lh = เฮดความสญูเสียของการไหลในทอดานดูด [m]  

       f  = สัมประสทิธ์ิความเสียดทานของการไหล 

 

 การหาคาความเร็วของการไหลของนํ้าในทอดานดูดดังสมการที่ 2-18 

 

    Q ในทอดานดูด = Q ในหองสูบ 

 

          2 2
s s

π π( d )×V =( D )×V
4 4

                    (2-18) 

 

 จัดรูปสมการใหมเพ่ือหา Vs จะไดสมการที่ 2.19 [9] 
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2

2
s 2

s

DV = (ωR sinθ)
d

                     (2-19) 

 เขียนสมการที ่2-17 ใหมจะไดสมการที่ 2.20 

    
2

2s
Ls 2

s s

L Dh f (ωR sinθ)
2gd d

=            (2-20) 

 

 เฮดความสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในทอดานดูดสูงที่สุด หาไดจากสมการที ่2-21 

 

    
2

2s
Ls max 2

s s

L D(h ) f (ωR )
2gd d

=                     (2-21) 

 

 เฮดความสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในทอดานดูดเฉลี่ยหาไดจากสมการที่ 2.22 

 

    
2

2s
Ls 2

s s

L2 D(h ) (f (ωR ) )
3 2gd d

=                     (2-22) 

 

 คาเฉลี่ยจะเปนสองในสามของคาสูงที่สุดเน่ืองจากเปนการเฉลี่ยของกราฟรูป sin 

 หากตองการหาเฮดสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานของการไหลในทอดานสงก็สามารถเขียน

สมการ แสดงความสัมพันธไดในลักษณะเดียวกัน โดยเขียนไดในสมการที 2-23 

 

    
2

2d
Ld 2

d d

L Dh f (ωR sinθ)
2gd d

=                     (2-23) 

 

        เฮดความสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในทอดานสงสงูทีสุ่ดไดจากสมการ 2-24 

 

    
2

2d
Ld max 2

d d

L D(h ) f (ωR )
2gd d

=                    (2-24) 

 

 เฮดความสูญเสียเน่ืองจากความเสียดทานในทอดานสงเฉลี่ยหาไดจากสมการที่ 2-25 
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2

2d
Ld ave 2

d d

L2 D(h ) (f (ωR ) )
3 2gd d

=           (2-25) 

 

 คาเฉลี่ยจะเปนคาสองในสามของคาสงูทีส่ดุเน่ืองจากเปนการเฉลี่ยของคาของกราฟรูป sin 

 

 

2.6  ประเภทของรองลื่น 

 โรลลิ่งแบริ่ง (Rolling Bearing) เรียกอีกช่ือหน่ึงวา แอนไทฟกช่ันแบริ่ง (Antifriction Bearing) 

ทําหนาที่รองรับแรง โดยการสัมผัสกันระหวางตัวลูกกลิ้ง กับผิวของรองรางแหวนแบริ่ง จากภาพที่ 

2.15 จะเห็นไดวาตัวลูกกลิ้งอาจจะเปนทรงกลม หรือที่เรียกวาบอล หรือทรงกระบอก หรือทรงกรวย 

หรือ ทรงกระบอกกลม หรือแบบเข็ม ตัวลูกกลิ้งเหลาน้ัน จะถูกสรางมาอยางถูกตอง ทั้งรูปรางขนาด

และผิว สอดไวระหวางรองรางแหวนนอก และแหวนใน การใชงานแหวนนอก หรือในจะหมุนก็ได ตัว

ลูกกลิ้งอยู ระหวางรองรางทั้งสอง ความเสียดทานระหวางผิวสัมผัสตํ่า เพราะพ้ืนที่ผิวสัมผัสนอยมาก

ทําใหโหลดตอหน่ึงหนวยพ้ืนที่ (ความเคน) มีคาสูงดวยเหตุน้ีวัสดุที่ใชทําจึงควรจะตองมีความตานแรง

และความแข็งสูงดวยโรลลิ่ง แบริ่งถาจะแบงตามลักษณะ รูปรางของตัวลูกกลิ้งสามารถแบงออกไดเปน

สองประเภท คือบอลแบริ่ง (Ball Bearing) และโรลเลอรแบริ่ง (Roller Bearing) แตถาแบงตาม

ลักษณะการรับโหลดก็แบงออกไดเปนสอง ประเภทเชนกัน คือเรเดียนแบริ่ง (Radian Bearing) 

และทรัสแบริ่ง (Thrust Bearing) ละยังมีแบริ่งอีกชนิดหน่ึงที่สามารถแยกสวนได แบริ่งชนิดน้ีตัว

ลูกกลิ้งมีทั้งแบบเปนบอลและโรลเลอร สามารถแยกแหวนใน แหวน นอก และตัวลูกกลิ้งออกเปนสอง

ช้ินได แบริ่งแบบน้ีมีราคาแพงมาก แตมีประโยชนมากที่จะนําไปใชกับงานที่ยากตอการประกอบหรือ

ถอด [7] 
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ภาพที่ 2-15  โรลเลอรแบริงชนิดตางๆ (ก) บอลแบริงรองลึกแถวเดียว, (ข) บอลแบริงแมกนีโต, (ค)

บอลแบริง แถวเดียวสัมผัสมุม, (ง) บอลแบริ่งปรับแนวแถวคู, (จ) โรลเลอรแบริ่งทรงกระบอกแถวเดียว, 

(ช) โรลเลอรแบริ่ง ทรงกระบอกกลม, (ช) โรลเลอรแบริงแบเข็ม, (ฌ) ทรัสบอลแบริงแถวเดียว, (ญ) 

ทรัสบอลแบริงแถวคูสัมผัสมุม, (ฎ) ทรัสโรลเลอรแบริงทรงกระบอกกลมแถว [7] 

 รองรางและลูกกลิ้งสวนมากแลวทําดวยเหล็กที่มีเปอรเซ็นตคารบอนสูงผสมกับโครเมียมจากน้ัน

ใช กระบวนการทางความรอนชวยเพ่ิมความแข็งใหกับวัสดุเพ่ือเพ่ิมอายุการใชงานและทนตอการสึก

หรอไดดีย่ิงขึ้น นอกจากน้ียังมีการคนควาปรับปรุงวัสดุที่ใชทําโรเลอรแบริ่งที่ไดจากการหลอมเหล็กใน

สุญญากาศ แตวิธีน้ียังไม เปนที่นิยมผลิตเพราะมีราคาแพงสวนมากแลวการหลอมเหลวแบบน้ี มักจะใช

เพ่ือการผลิตเหล็กบริสุทธ์ิเสีย มากกวา ยังมีการผลิตแบริ่งดวยเหล็กที่ไดรับการหลอมเปนพิเศษอีก

แบบหน่ึงคือ การหลอมเหล็กใหละลายใน อากาศธรรมดาแลวนําไปไวในที่ๆมีความดันตํ่าๆ (เกือบ

สุญญากาศ) ทําใหกาซที่ผสมอยูในเหล็กลอยหนีอออก มา เหล็กที่ใชจากกรมวิธีน้ีจะมีความตานแรงสูง

กวาแบบที่ไดจากการหลอมธรรมดา สําหรับโรเลอรแบริ่งที่ออก แบบไวรับโหลดกระแทกโดยตรง 

มักจะทําดวยเหล็กผสมที่มีเปอรเซ็นตคารบอนตํ่า และไดผานกระบวนการ ทางความรอนจนมี

โครงสรางเปนชีเมนตไตท สําหรับโรลลิ่งแบริ่งที่ตองการออกแบบใหทนทานตอการกระแทก และ

ตานทานตอการกัดกรอนดวย จะทําดวยเหล็กความเร็วสูง (High Speed Steel) หรือพวกที่เปนเหล็ก 

มาเตนไซท (Martensite) ที่อยูในตระกูลเหล็กสเตนเลส สําหรับตัวคั่น (Separator) แยกระยะระหวาง

ลูกกลิ้งซึ่งจะถูกับลูกกลิ้งตลอดเวลาจะตองทนทานตอการสึกหรอและไมเสียงายถาเปนแบริ่งขนาด
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เล็กๆ มักทําจากเหล็กแผนเล็กๆ ที่มีเปอรเซ็นตคารบอนตํ่าหรือพวกเหล็กแผนผิวเรียบ อัดขึ้นรูปแต

สําหรับการใชงานพิเศษมักจะทําจากพวกแผนทองเหลืองที่มีความตานแรงสูงๆ นอกจากน้ียังมีแบริ่งที่

ทําขึ้นเพ่ือใชกับงานที่มีความเร็ว ซึ่งทําดวยพลาสติกอีกดวยสําหรับหมุดย้ําที่ใชยํ้าตัวคันใหติดกัน

สวนมากมักทําดวยเหล็กที่มีคารบอนตํ่าคุณภาพดี [7]  

 

2.7  หลักการคํานวณอัตราทด 

ขบวนเฟอง เปนการนําเอาเฟองหลายๆ ตัวมาประกอบกัน เพ่ือใชในการออกแบบของ ระบบใหมี

ทิศทางและความเร็วใชงานตามตองการ ดังน้ันตัวแปรที่ตองพิจารณาในการออกแบบ เกี่ยวกับขบวน

เฟอง ไดแก อัตราสวนของความเร็วเชิงมุม กับทิศทางการเคลื่อนที่ ซึ่งชนิดของ เฟองสามารถแบงได

คือ ขบวนเฟองปกติ (Simple gear trains) ขบวนเฟองผสม (Compound gear trains) ขบวนเฟอง

ยอนกลับ (Reverted gear trains) และ ขบวนเฟองแบบ Planetary [8] 

2.7.1  ขบวนเฟองปกติ เปนขบวนเฟองที่แกนของเฟองทุกตัวหมุนดวยความเร็วคงที่ และ 

สามารถคํานวณหาอัตราสวนเชิงมุมไดดังน้ี 

 

 
รูปที่ 2-16  อัตราสวนเชิงมุม [8] 

จากรูปที่ 2-16 จะเห็นวา เฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับ (driver) และเฟองตัวที่ 2 เปนตัวตาม (driven or 

follower) อัตราสวนความเร็วเชิงมุม คือ 

 

       1 1 1

2 2 2

ω N d=
ω N d

=                                                (2-26) 

 

เมื่อ 1ω   คือความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวขับ 

        2ω   คือความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวตาม   

     1N   คือจํานวนฟนเฟองของตัวขับ  
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     2N   คือจํานวนฟนเฟองของตัวตาม 

      1d   คือขนาดเสนผานศูนยกลางของเฟองตัวขับ 

      2d   คือขนาดเสนผานศูนยกลางของเฟองตัวตาม 

 

 
รูปที่ 2-17  อัตราสวนเชิงมุมประกอบดวยเฟอง 3 ตัว [8] 

 

ตอมาใหพิจารณาขบวนเฟองในรูปที่ 2-17 จะเห็นวาประกอบดวยเฟอง 3 ตัว ที่มีทั้งเฟองตัวที่ 1 เปน

ตัวขับ เฟองตัวที่ 2 เปนตัวตามของเฟองตัวที่ 1 และเฟองตัวที่ 2 เปนตัวขับของเฟองตัวที่ 3 สวน

เฟองตัวที่ 3 จะเปนตัวตาม ดังน้ันสามารถพิจารณาการคํานวณของอัตราสวนความเร็ว ดังน้ี พิจารณา

อัตราสวนความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับ และเฟองตัวที ่2 เปนตัวตาม คือ 

 

     1 2 1

2 1 2

ω N d=
ω N d

=                                        (2-27) 

 

พิจารณาอัตราสวนความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวที่ 2 เปนตัวขับ และเฟองตัวที ่3 เปนตัวตาม คือ 

 

     32 2

3 2 3

Nω d=
ω N d

=             (2-28) 

 

ใหสมการที่ (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) จะเห็นวาอัตราสวนความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับกับเฟองตัวที่ 3 

เปนตัวตาม สามารถสรุปไดวา 

 

ความเร็วเชงิมุมของตัวขับ = ผลคูณของจํานวนเฟองตวัตาม = ผลคูณของจํานวนเสนผานศูนยกลางตวัขับ         

ความเร็วเชงิมุมของตัวตาม   ผลคูณของจํานวนเฟองตัวขับ     ผลคูณของจํานวนเสนผานศูนยกลางตวัตาม 

                                                                                                                      (2-30) 

 

 
รูปที่ 2-18  อัตราสวนเชิงมุมประกอบดวยเฟอง 4 ตัว [8] 

 

จากสมการที่ (2-30) ใหมาพิจารณาหาอัตราสวนความเร็วเชิงมุมของขบวนเฟองในรูปที่ 2-18 ซึ่งเปน

อัตราสวนความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับ และเฟองตัวที ่4 เปนตัวตาม 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  ขบวนเฟองผสม 

 นอกจากจะมีลักษณะการจัดวางของขบวนเฟองที่ขบกัน เรียงตัวกันอยางตอเน่ืองดังที่

ผานมาแลวน้ัน ยังมีลักษณะการจัดวางของขบวนเฟองโดยที่เฟองสองตัวอยูบนแกนเดียวกัน ซึ่งเฟอง

ลักษณะน้ีจะมีความเร็วเชิงมุมเทากัน เราเรียกวา “เฟองผสม” โดยจะมีเฟองตัวหน่ึงเปนตัวขับ สวน

อีกตัวหน่ึงเปนตัวตาม หรือเปนทั้งตัวขับและตัวตามพรอมกัน ทั้งน้ีจะขึ้นอยูกับวิศวกรผูออกแบบ วา

จะออกแบบอยางไร ดังรูปที่ 2-19 
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รูป 2-19  ขบวนเฟองผสม 

 

จากรูปที่ 2-19 จะเห็นวาเฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับ สวนเฟองตัวที่ 2 และเฟองตัวที่ 3 เปนเฟองที่อยูบน

แกนเดียวกัน (Compound gears) โดยที่เฟองตัวที่ 2 เปนตัวตาม สวนเฟองตัวที่ 3 เปนเฟองตัวขับ ที่

ไปขับเฟองตัวที่ 4 ที่เปนตัวตาม และอยูบนแกนเดียวกันกับเฟองตัวที่ 5 ที่เปนเฟองตัวขับ ไปขับเฟอง

ตัวที่ 6 ที่เปนตัวตาม ดังน้ันการวิเคราะหหาอัตราสวนความเร็วเชิงมุมของเฟองตัวที่ 1 เปนตัวขับตอ

เฟองตัวที ่6 ที่เปนตัวตาม หาไดจากนิยามของสมการที่ (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  งานวิจัยที่เก่ียวของกับเครื่องสูบน้ําตางๆ 

 บรรจง วรรธนพงษ (2542) กังหันนํ้าสูบนํ้าทุนลอยออกแบบขึ้นเพ่ือติดต้ังในแมนํ้าลําธารเปน 

กังหันชนิดสะเทินนํ้าสะเทินบก สามารถเคลื่อนยายไดงายกลาวคือเมื่อติดต้ังในแมนํ้าลําธารจะสามารถ 

ลอยอยูบริเวณผิวนํ้าและสามารถปรับตัวเองตามระดับนํ้าขึ้นลง กังหันแบบทุนลอยน้ีประกอบดวยทุน 

ลอยคลายตอปโด จํานวน 2 ทุน วงลอใบพัดทําดวยเหล็กขนาด  2 m กวาง 1.20 m มีใบพัดขนาด 

0.60 m X 120 m จํานวน 12 ใบ ใบพัดน้ีจะขับสงกําลังไปยังเครื่องสูบนํ้าชนิดลูกสูบชักดวยเฟอง 

จานโซและสายพาน อุปกรณทั้งหมดประกอบอยูบนทุนเหล็ก 2 ทุน โครงสรางสวนใหญเปนเหล็กม ี

นํ้าหนักเบา เหมาะที่จะนําไปสูบนํ้าในแมนํ้าลําคลอง หรือลําธารสงนํ้าที่มีความเร็วของนํ้าต้ังแต 1 

m/s โดยที่แมนํ้าน้ันจะตองมีความลึกไมนอยกวา 1 m และมีความกวางไมนอยกวา 3 m กังหันสูบนํ้า 

ขับเคลื่อนดวยความเร็วของกระแสนํ้าที่ไหลเขาไปขับดันใบพัดใหหมุนแลวสงกําลังไปยังเครื่องสูบนํ้า 

ดวยเฟองจานโซและสายพานสามารถสูบนํ้าไดต้ังแต 16.67-166.67 Lit/min ยกนํ้าไดสูงถึง 45 m 

ปริมาณจะสูบนํ้าไดมากนอยเพียงใดขืนอยูกับความสูงในการยกนํ้าในขณะที่ความเร็วของกระแสนํ้า 

ไหลคงที่ [9] 
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ภาพที 2-20  ลักษณะของกงัหันนํ้าสูบนํ้าแบบทุนลอย 

        ที่มา:บรรจง วรรธนพงษ (2542) [9] 

      

 สุขเกษม เจริญจันทร (2525) การสรางเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าเพ่ือการชลประทาน เพ่ือนํา

พลังงานจากการปลอยนํ้าจากเขื่อน อางเก็บนํ้า ปริมาณนํ้าลนฝายทดนํ้า ความเร็วของกระแสนํ้าใน

แมนํ้ามาใช ประโยชนในการขับใหเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าในรูปแบบตางๆทํางานสงนํ้าไปใชในที่ตางๆ 

โดยทําการติดต้ังที่อางเก็บนํ้าแมปมซึ่งสามารถทํางานไดจริงโดยเนนสงนํ้าบนที่สูง และสามารถสงนํ้า

ไปยังคลองสงนํ้าที่อยูเหนือสันฝายประมาณ 8 m โดยอาศัยนํ้าลนฝาย 5 cm ดวยทอสงนํ้าขนาด 12 

in จํานวน 2 ทอ นํ้าออกเต็มตลอด 24 ช่ัวโมง ระบบสูบนํ้าพลังงานนํ้าสามารถยกนํ้าไดสูงถึง 100 m 

เก็บนํ้าไวในที่สูงตลอดชวงหนาฝนและปลอยชวยพ้ืนที่เพาะปลูกในชวงหนาแลง โดยขึ้นอยูกับการ

เลือกขนาดของปมนํ้าตามพ้ืนที่ใชสอยซึ่งสามารถทํางานไดจริงที่ความเร็วของกระแสนํ้าที่ 0.65 

m/sec และยกนํ้าไดสูง 8 m [10] 
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ภาพที่ 2-21  ลักษณะของกงัหันนํ้าสูบนํ้าพลังงานนํ้าเพ่ือการชลประทาน  

ที่มา:สุขเกษม เจริญจันทร (2525) 

 

 ปริวัสส เอ่ือนสะอาด, อิสรา โพพิลา, วราวุธ วฒิวณิชย, จิรกานต ศิริวิชญไมตรี (2554) การวิจัย

และพัฒนาเครื่องตะบันนํ้ามุงเนนใหเครื่องตะบันนํ้าสามารถทํางานไดดีและมีราคาประหยัดโดย จาก

ผลการทดลองเครื่องตะบันนํ้ามีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นจากเดิมที่ใชวัสดุเปนทอ PVC ขนาด 2 in เครื่อง

ตะบันนํ้าจะสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อถวงที่วาลวนํ้าทิ้งดวยนํ้าหนักที่

เหมาะสม การพัฒนาเครื่องตะบันนํ้าจะสามารถประหยัดคาใชจายไดเมื่อเทียบกับการใชเครื่องสูบนํ้า

ไฟฟา หรือนํ้ามัน [11] 

 

 
    ภาพ ก                       ภาพ ข 

ภาพที่ 2-22  ภาพ ก ลักษณะของเครื่องตะบันนํ้า, ภาพ ข ภาพขยายชุดเช็ควาลวนํ้าทิ้ง [11] 

  

 ปรัชญา มุขดา และคณะ ไดสรางเครื่องสูบนํ้าดวยกําลังนํ้าแบบลูกสูบ เพ่ือใชในคลอง

ชลประทานในเขต อ.เมือง จ.เพชรบุรี ซึ่งเครื่องสูบนํ้าสามารถทํางานได แตประสิทธิภาพเชิงกลตํ่า 

เน่ืองจาก กําลังของใบพัดไมเพียงพอตอการสงถายกําลังไปยังกลไกในการสูบนํ้า จึงจําเปนตองมีการ

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

2.9  วิธีการจําลองเชิงตัวเลข (Computational Fluid Dynamics: CFD) 

 ขั้นตอนแรก  การตรวจสอบความถูกตองเพ่ือหาความนาเช่ือถือของเงื่อนไขของแบบจําลองและ

การทดสอบจากเครื่องจริง  เกิดจากเหตุผลที่วาการทดสอบจากเครื่องจริงน้ัน  มีขอจํากัดหลาย

ประการ  อาทิ  ความเร็วของกระแสนํ้าในแหลงนํ้าธรรมชาติที่อาจจะไมเทากันในแตละวัน  ขนาดของ

แหลงนํ้าที่ไมเทากันทั้งแหลงนํ้า  สิ่งกีดขวางตางๆที่อาจทําใหมีผลกับความเร็วของนํ้า  ความไม

แนนอนของเครื่องมือวัด [16]  

 ดังน้ัน  ขั้นตอนในการทดสอบหาแรงที่เกิดขึ้นบริเวณใบพัดของเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้า  ซึ่งการ

ทดสอบจะใชวิธี  การทดลองแบบจําลองโดยใชวิธีคํานวณของพลศาสตร (CFD)  เริ่มตนจากการ

ทดสอบแบบจําลองที่ความเร็วของกระแสนํ้า (V) เทากับ 0.5-3 m/s และความลึกของกังหันที่จมนํ้า 

(D) เทากับ 0.36-0.76 m.    

 การคํานวณเชิงตัวเลขของพลศาสตรของไหล (Computational Fluid Dynamics: CFD) หรือ

ที่เรียกวา  วิธีจําลองเชิงตัวเลข  ซึ่งปจจุบันเปนเครื่องมือที่สําคัญในกระบวนการออกแบบ โดยวิธีปริ

มารจํากัด (Finite  Volume) โดยสวนใหญเปนการใชกับของไหลที่อัดตัวไมได  โดยมีนักวิจัยได

ทําการศึกษาและวิจัยในรูปแบบวิธีการคํานวณตางๆ  เพ่ือใชในการศึกษาและวิเคราะหพฤติกรรมการ

ไหลผานวัตถุ 

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

หรือการคํานวณของไหลพลศาสตร  คือ การวิเคราะหระบบที่เกี่ยวของกับการไหลของของไหล  โดย

ใชคอมพิวเตอรชวยคํานวณหาผลเฉลยเชิงตัวเลขและจําลองลักษณะการไหลที่เกิดขึน้ในปญหาทีส่นใจ  

ซึ่ง CFD  มีระเบียบขั้นตอนการทํางานอยู 3 ขั้นตอนใหญๆ  [17] คือ 
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  1) ขั้นตอนการประมวลผล (Pre-processor) เปนขั้นตอนของการกําหนดรูปรางลักษณะ

และเงื่อนไขขอบเขตของปญหา  รวมทั้งการแบงปญหาออกเปนเซลลเล็กๆ 

  2) ขั้นตอนการคํานวณ ทําการแกปญหาจากขั้นตอนที่ 1  โดยใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข

เพ่ือหาผลเฉลยของปญหา  ทั้งน้ีระเบียบวิธีนิยมใชในปจจุบันมีอยู 3 วิธีไดแก 

   -วิธีผลสืบเน่ือง (Finite  difference  method) 

   -วิธีไฟไนตเอลิเมนต-  (Finite  element  method) 

   -วิธีปริมาตรสืบเน่ือง  (Finite  volume  method)   

  3) ขั้นตอนการแสดงผล(Post-processor) เปนขั้นตอนแสดงผลเฉลยหรือแสดงการ

จําลองปรากฏการณที่เกิดขึ้นของปญหา  อาจอยูในรูปของ  ระดับแถบสี (Contour) กราฟ ตัวเลข 

หรือแสดงในลักษณะของเวคเตอร 

 การวิเคราะหปญหาทางพลศาสตรของไหลน้ัน  จะเก่ียวของกับสมการเชิงอนุพันธยอยที่อธิบาย

ถึงของการไหลที่เกิดขึ้นซึ่งเกิดจากสมการ  อนุรักษมวล  โมเมนตัม  และพลังงาน  ซึ่งไดกลาวของ

รายละเอียดในหัวขอที่ผานมา  การคํานวณหรือแกปญหาระบบสมการเชิงอนุพันธเหลาน้ีมีหลายวิธี  

ซึ่งในงานวิจัยน้ีใชวิธีปริมาตรสืบเน่ือง (Finite  volume) กับโปรแกรม (Fluent) 6.3 แกปญหาและ

การวิเคราะหกับอากาศพลศาสตรของรถบรรทุกเล็ก 

 ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง  (Finite  volume  method)  เทคนิคการคํานวณพลศาสตร  

(CFD)  ในปจจุบันพบวาสวนใหญแลวมักใชระเบียบวิธีสืบเน่ือง  สรางโปรแกรมคํานวณแกปญหา  

เน่ืองจากเปนระเบียบวิธีที่ประดิษฐขึ้นมาใชสําหรับการคํานวณพฤติกรรมการไหลในของไหล

โดยเฉพาะ  ซึ่งระเบียบวิธีน้ีจะทําอินติเกตสมการของปญหาตลอดปริมาตรควบคุมที่กําหนด 

 2.9.2. ระเบียบขั้นการแกปญหา การคํานวณของไหลพลศาสตร  ประกอบดวยการคํานวณหาผล

เฉลยของสมการเชิงอนุรักษทั้งสามสมการและสมการอ่ืน เชน แบบจําลองความปนปวน  สมการชนิด

ของของไหล (กรณีของไหลมหีลายชนิด)  และสมการสเกลารอ่ืนๆ  ซึง่ลาํดับการหาคําตอบของสมการ

แตละอยางมีผลตอการลูเขาของคําตอบและคาผลเฉลย  โดยทั่วไประเบียบวิธีเชิงตัวเลขจะมีระเบียบ

ของลําดับขั้นการแกปญหาอยู 2 อยางตามแตลักษณะของปญหา  (Fluent Useer’Guide ,2001) 

ดังน้ี 

 ระเบียบขั้น Segregated  solver เปนระเบียบขั้นที่จะแกสมการเชิงอนุรักษโมเมนตัมกอน

สมการอ่ืน  ทั้งน้ีการแกปญหาชุดสมการจะกระทําเปนรอบและแกซ้ํา  เน่ืองจากสมการอนุรักษจะอยู

ในรูปไมเชิงเสน  ขั้นตอนการแกปญหาตามระเบียบขั้น  Segregated  solver   

  1) สมบัติของสารจะถูกปอนเขาสูขั้นตอนการแกสมการ  หากเปนการเริ่มคํานวณคา

คุณสมบัติที่ใช  คือ  คากําหนดเริ่มตนของปญหา  และจะมีการปรับปรุงคาทุกๆรอบของการคํานวณ 
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  2) คํานวณสมการอนุรักษโมเมนตัมทั้งสามสมการ  เพ่ือคํานวณคาความดันและอัตราการ

ไหล  ซึ่งจะไดความเร็วของการไหล 

  3) เน่ืองจากคาความเร็วที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 อาจเปนคาที่ไมเหมาะสมกับสมการอนุรักษ

มวล  ดังน้ันจึงตองมีการปรับปรุงคาที่ ได  ดวยสมการปรับแกความดัน(Pressure-correction 

equation) ประดิษฐจากสมการอนุรักษมวลกับโดมเมนตัม โดยคาความดัน อัตราการไหลและ

ความเร็วที่ไดจะมีคาเหมาะสมมากขึ้น 

  4) ขั้นตอนน้ีเปนการสมการอ่ืนที่เพ่ิมเติมเขามา  สําหรับแตละปญหา  เชน  สมการหลัง

งาน  แบบจําลองความปนปวน  และสมการสเกลารอ่ืน  โดยใชคาจากขั้นตอนที่ 3 

  5) การยอมรับคาที่ไดจากการคํานวณ  จะถูกกําหนดขึ้น  จากผลตางของเศษเหลือในแต

ละรอบของการคํานวณ  หากมีคาสูงกวาที่ยอมรับไดตองการคํานวณซ้ํา (กลับไปที่ขั้นตอนที่ 1) 

จนกวาจะไดคาเทากับหรือนอยกวาที่ยอมรับได 

 
ภาพที่ 2-24 ลําดับการคํานวณของระเบียบขั้นแบบ Segregated  solve 

 

 ระเบียบขั้น  Coupled  solve เปนระเบียบขั้นที่คอนขางใหมสําหรับการคํานวณเชิงตัวเลข  

เปนวิธีที่เอาสมการอนุรักษทั้งสามสมการ  และสมการชนิดของของไหล  (เมื่อกรณีของไหลมีหลาย

ชนิด) แกสมการพรอมกันกอนจะแกสมการสเกลารอ่ืนๆ  การคํานวณสมการเหลาน้ียังตองทําเปนรอบ  

เชนเดียวกับระเบียบขั้นตอนแรก  

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  สมบัติของสารถูกปอนเขาสูขั้นตอนการแกสมการ  หากเปนการ

เริ่มการคํานวณคาคุณสมบัติที่ใช  คือ  คากําหนดเริ่มตนของปญหา  และจะมีการปรับปรุงคาทุกๆรอบ

ของการคํานวณ 

  2) ขั้นตอนตอมา  คํานวณสมการอนุรักษทั้งสามสมการ  และสมการชนิดของของไหล

(กรณีของไหลมีหลายชนิด) 

  3) คํานวณสมการแบบจําลองความปนปวน และ สมการสเกลารอ่ืนๆโดยคาที่ไดจาก

ขั้นตอนที่ผานมา 

  4) ประเมินผลตางเศษเหลือของรอบวายอมรับไดหรือไม  หากมีคาสูงกวาที่ยอมรับได

จะตองทําการคํานวณกลับไปที่ขั้นตอนแรก  และวนซ้ําจนกวาจะไดคาเทากับหรือนอยกวาที่ยอมรับได 

 

 
ภาพที่ 2-25 ลําดับการคํานวณระเบียบขั้นแบบ  Coupled  solve 

 

2.10 การใชโปรแกรม  Gambit 

 เมื่อทําการติดต้ัง  Gambit  เปนที่เรียบรอยแลว  ก็จะเริ่มตนเขาสูโปรแกรม  Gambit  ที่ติดต้ัง

บนระบบปฏิบัติการ Window XP  ก็จะปรากฏ Shortcut Icon  ขึ้นที่หนาจอภาพ 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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สวนประกอบบน Graphic Window  

Graphic Area

Transcript

Menu Bar Operation

Global Control
 

Graphic  Area ผลการเขียนช้ินงานออกแบบ  เปรียบไดกับกระดาษที่ใชในการเขียนแบบ  เปนพ้ืนที่

สวนใหญบนหนาจอภาพ 

Transcript ไวสําหรับแสดงคําสั่ง หรือ สิ่งที่ทําไปและจะแจงเตือนเมื่อวาดหรือตีเมทชไมเหมาะสม 

Menu Bar เปนสวนที่อยูบนของจอภาพใต Title Bar  มีดวยกัน 4เมนู  การเรียกใชงานมีลักษณะ

เชนเดียวกับ เมนู โปรแกรมบน Window ทั่วไป 
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Operation เปนคําสั่งตางๆที่ตองการจะใชในการเขียนแบบ  สรางเมทช  กําหนดดานตางๆ  ซึ่งจะ

ประกอบไปดวย Geometry  Mesh  Zone Tool ซึ่งในแตละคําสั่งน้ีก็จะมีคําสั่งยอยๆลงไปอีก 

Global Control เปนชุดคําสั่งทั่วไปที่ใชในการจัดการกับการเขียนแบบ  เชน การหมุนแกน XYZ  

การยอนกลับ การดูเมชท เปนตน 

 

การสรางแบบ เมทช และกําหนดดาน ดวยโปรแกรม Gambit 

ภาพที่ 2-26 แผนภาพแสดงขั้นตอนในโปรแกรม Gambit  

 

Drawing เปนขั้นตอนของ การวาดภาพใหไดขนาด รูปราง รูปทรงที่ตองการ 

Mesh เปนขั้นตอนของ การสรางเมทช (เมทชคือลักษณะโครงสรางของวัสดุ) และกําหนดความหยาบ

ละเอียดของคาที่ตองการอีกดวย เชน ตองการหาคาแรงที่ขอบของใบกังหันจึงกําหนดเมทชบริเวณของ

ใบกังหันใหมากๆ 

Boundary เปนขั้นตอนของ การกําหนดดานเขา-ออกของของไหล กําหนดลักษณะของของไหลที่เขา-

ออก กําหนดดานที่เปนผนังตางๆ เชน สมมติใหแมนํ้าเปนทรงลูกบาศกโดยจะมีดานเขาออกของนํ้า

รวม2ดาน สวนดานที่เหลืออีก4ดานจะเปนผนังซึ่งนํ้าจะไมสามารถไหลเขาหรือออกได 
 

Gambit

Drawing

Mesh

Boundary

End
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 2.10.1. ขั้นตอนการใชโปรแกรม Gambit  

  1. การสรางรูป (Drawing ) โดยในขั้นตอนน้ีก็จะมีหลากหลายวิธีการซึ่งจะเริ่มจาก 

   1.1. การสรางจุด (จุดที่ถูกสรางขึ้นจะเปนสีขาว) 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 1 คลิกซายที่  Operation เมื่อคลิกแลวจะมีคําสั่งยอย Geometry ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกซายที่ การสรางจุด จากน้ัน จะมีคําสั่งยอย Vertex ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 3 คลิกซายคําสั่งแรก ในแถวแรก บน Vertex  จะปรากฏหนาตางขึ้นมา ใหใสตัวเลขลงใน

แกน XYZ ที่จะสราง     

ขั้นตอนที่ 4 เมื่อปอนตัวเลขที่ตองการแลว คลิกซายที่คําวา Apply 

   1.2. การสรางเสน (เสนที่ถูกสรางจะเปนสีเหลือง)  

 
ขั้นตอนที่ 1 คลิกที่เมนูเสนบนคําสั่ง Geometry  จากน้ันจะมีคําสั่ง Edge ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกซายคําสั่งแรก ในแถวแรก (โปรแกรมจะเซตใหเปนการสรางเสนตรงเสมอ)จะปราก

กฎหนาตาง Create Straight Edge ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 3 คลิกซายที่จุดที่ตองการจะลากเสน โดยตองกดปุม Shift คางไวดวย 
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ขั้นตอนที่ 4 เลือกจุดที่ตองการครบแลว คลิกซายที่คําวา Apply 

ขั้นตอนที่ 5 การสรางเสนโคง ใหคลิกขวาที่คําสั่งคําสั่งแรก ในแถวแรก จากน้ันเลือกคําสั่งArc เมื่อ

คลิกแลว จะปรากฏหนาตาง Create Circular Edge ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 6 ในชอง Center ใหคลิกซายจุดที่ ตองการใหเปนจุดหมุน สวนชอง End-Points เลือกจุด

ที่ตองการจะใหเปนรัศมีโคง  (ในขณะที่คลิกที่จุดจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ) 

ขั้นตอนที่ 7 เลือกจุดที่ตองการครบแลว คลิกซายที่คําวา Apply 

   1.3. เปนการสรางดาน (Face) (เมื่อสรางดาน  เสร็จ จะเปลี่ยนจากสีเหลือง

เปนสีฟา) 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 1 คลิกซายที่เมนูดานบนคําสั่ง Geometry  จากน้ันจะมีคําสั่ง Face ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกซายที่คําสั่งแรก ในแถวแรก จากน้ัน เลือกเสนทั้งหมดที่ตองการจะทําเปนดาน โดย

เสนทั้งหมดจะตองประกบติดกัน (ในขณะที่คลิกที่เสนจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ)  

ขั้นตอนที่ 3 เลือกเสนที่ตองการครบแลว คลิกซายที่คําวา Apply 

   1.4. การสรางปริมาตร (Volume) (เมื่อเปลี่ยนดานเปนปริมาตรจะเปลี่ยนจาก

สีฟาเปนสีเขียว) 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิกซายที่เมนูปริมาตรบนคําสั่ง Geometry  จากน้ันจะมีคําสั่ง Volume ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกขวาที่คําสั่งแรก ในแถวแรก จากน้ันเลือกคําสั่ง Revolve Face  

ขั้นตอนที่ 3 คลิกซายที่ดาน ที่ตองการจะเปลี่ยนใหเปนปริมาตร (ในขณะที่คลิกที่ดานจะตองกดปุม 

Shift คางไวเสมอ) 

ขั้นตอนที่ 4 ในชอง  Angle ใสคามุมที่ตองการจะใหดานน้ีหมุนไป(ในที่น้ีให Angle=360) 

ขั้นตอนที่ 5 คลิกซายที่ Define จะปรากฏหนาตาง Vector Definition ขึ้น ซึ่งคําสั่งน้ีเปนคําสั่งให

เลือกวาตองการจะหมุนดานตามแนวแกนใด (ในที่น้ีใหหมุนรอบแกน Y โดยคลิกซายที่หนาชอง

Positive บนแกน Y) แลวคลิกซายที่คําวา Apply 

ขั้นตอนที่ 6 เลือกทุกอยางที่ตองการครบแลว คลิกซายที่คําวา Apply 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 7 สรางกลองสี่เหลี่ยมขึ้นมาเพ่ือแขนของใบพัด  ซึ่งการสรางปริมาตรสี่เหลี่ยม สรางแบบงาย

โดยการคลิกซายที่ คําสั่งที่สอง ในแถวแรก จากน้ันก็ใสขนาดของปริมาตรสี่เหลี่ยมที่เราตองการ 
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ขั้นตอนที่ 8 หากตองการทําใหช้ินสวน 2 สวนน้ี เปนช้ินเดียวกันทําไดโดยการ คลิกซายที่คําสั่งที่สาม 

ในแถวแรก จากน้ันเลือกปริมาตรทั้ง 2 สวน(ในขณะที่คลิกที่ปริมาตรจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ)

แลวคลิกซายที่คําวา Apply 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 9 หากตองการทําใหใบพัดน้ีมีหลายอัน ทําไดโดยการเลือกคําสั่งแรก ในแถวที่สอง คลิกรูปที่

ตองการจะทํา  เลือกคําสั่ง Copy แลวใสจํานวนที่จะCopy (ในที่น้ีใหเทากับ 7)  จากน้ันเลือกคําสั่ง 

Rotate  และใส Angle=45 (นํา360หาดวยจํานวนใบพัดที่ตองการ เชน 360/8=45)  และ Define 

ใหเลือกที่ Positive ที่แกน Z จากน้ัน คลิกซายที่คําวา Apply 

ขั้นตอนที่ 10 สรางกลองสี่เหลี่ยมใหคลุมกังหัน (กลองสี่เหลี่ยมเปรียบเสมือนแมนํ้า ) ในที่น้ีจะเรียกวา

กลองแมนํ้า  ซึ่งมีขนาด(X=250,Y=250,Z=250) 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 11 ทําการยายกลองแมนํ้าใหลงมาอยูที่ครึ่งของกังหัน โดยคลิกซายคําสั่งที่แรก ของแถวที่

สอง  จากน้ันจะมีหนาตาง Move/Copy Volumes ขึ้นมา  จากน้ันคลิกซายที่กลองแมนํ้า(ในขณะที่
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คลิกที่จุดจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ)  คลิก Move คลิก  Translate  และ ใสเลขในชองแกน 

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

 

 
 

 
 

ขั้นตอนที่ 12 ทําการควาน ไดโดยการคลิกซายที่คําสั่งที่สอง ในแถวที่สอง โดยในชองแรกน้ันใหเลือกที่

กลองสี่เหลี่ยม สวนชองที่สองน้ัน ใหเลือกที่กังหัน จากน้ันคลิกที่คําวา Apply 
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ขอแนะนํา 

1) หากตองการลบจะตองกลับไปที่คําสั่งของสิ่งที่ตองการลบ เชน ตองการลบจุด ตอง

กลับไปที่คําสั่งจุด จากน้ันคลิกที่คําที่ 5 ในแถวที่สอง จากน้ันเลือกจุดที่ตองการจะ

ลบ จากน้ันคลิกคําวา Apply 

2) เมื่อทําครบทุกขั้นตอนแลว ใหลบออกเพ่ือเปนการเช็ควา มีจุด เสน เกิดมาหรือไม 

จะไดไมมีปญหาในภายหลัง 

3) ทําการเซฟทุกครั้งหลังจากทําแตละขั้นตอนเสร็จ เพ่ือหลังจากที่ทําผิดพลาดตรงไหน

จะสามารถกลับมาแกไขได 

 
 2.10.2. การสรางเมทช (Mesh) 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิกซายคําสั่งที่สองที่  Operation เมื่อคลิกแลวจะมีคําสั่งยอย Mesh ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกซายคําสั่งที่สอง ในคําสั่ง Mesh จะมีหนาตาง Mesh edges ขึ้น จากน้ันคลิกซายที่

เสนที่ตองการจะสรางเมทช (ในที่น้ีเราจะแบงการเลือกเสนใหญๆเปน 3 สวน คือ เสนบริเวณ ใบพัด 

แขนของใบพัด และกลองแมนํ้า ) ในขณะที่คลิกที่เสนจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ 

ขั้นตอนที่ 3 ในชองของ Spacing ใหเปลี่ยนเลข โดยที่ ใบพัด ใหเทากับ 0.5  แขนของใบพัด ให

เทากับ 3 และที่กลองแมนํ้า ใหเทากับ 20 จากน้ัน คลิก Apply 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 4 เลือกคําสั่งที่สี่ บนคําสั่ง Mesh ซึ่งเปนการสรางเมทชแบบปริมาตร จากน้ันจะมีหนาตาง 

Mesh Volume ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 5 เลือกคําสั่งแรก บนแรกบน Mesh Volume จากน้ันคลิกซายที่รูป คลิก Apply (ในขณะ

ที่คลิกที่ปริมาตรจะตองกดปุม Shift คางไวเสมอ) 
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 ขอแนะนํา 

1) การสรางเมทชที่เสนจะตองทําที่ละเสน เชน สรางที่แขนของใบพัด ก็จะตองคลิกที่เสน

ของใบพัดน้ัน แลวเปลี่ยนเลข ที่ Spacing ใหเทากับ 3 เปนตน 

2) การสรางเมทชแบบปริมาตร สามารถเลือกรูปแบบของเมทชไดโดยคลิกซายที่คําสั่ง 

Element บน Mesh Volumes (ในที่น้ีเลือกเปนแบบ Tet/Hybrid) 

3) หากตองการลบเมทชจะตองกลับไปที่คําสั่งของสิ่งที่ตองการลบ เชน ตองการลบเมทชที่

เสน ตองกลับไปที่คําสั่ง Mesh Edge จากน้ันคลิกที่คําที่หา ในแถวที่สอง จากน้ันเลือก

เสนที่ตองการจะลบเมทช จากน้ันคลิกคําวา Apply 

4) การตรวจสอบ วาเมทชที่สรางขึ้นมาน้ันครบถวนหรือไมทําไดโดยการ คลิกซายที่คําสั่งที่

หา ในแถวที่สั่งของชุดคําสั่ง  Global Control จะมีหนาตาง Examine Mesh ขึ้นมา 

จากน้ันคลิกซายที่ชองรูปทรงสามเหลี่ยม บริเวณ 3D Element จากน้ันคลิกซายบริเวณ

ลูกเลื่อนในแกน XYZ แลวลองเลื่อนไปมา จะเห็นเมทชน้ันว่ิงไปตามทิศทางที่เราลากลูก

เลื่อนน้ัน (จะเห็นวาไมมีเมทชในบริเวณกังหันเลย)  และสามารถดูจํานวนเมทชทั้งหมดได

จาก Transcript 
 

 
 

  

 

 2.10.3. การกาํหนดขอบเขตและเงื่อนไช 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิกซายคําสั่งที่สามที่  Operation เมื่อคลิกแลวจะมีคําสั่งยอย Zone ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 2 คลิกซายที่คําสั่งแรก บนคําสั่ง Zone จะมีหนาตางคําสั่ง Specify Boundary Types 

ขึ้นมา 

ขั้นตอนที่ 3 คลิกซายและลากคลุมตัวกังหันทั้งหมด ในชองของ Name ใหพิมพ Small Wall (ช่ือ

สามารถต้ังอยางไรก็ได) ในชองของ Type คลิกซายและเลือก Wall หลังจากน้ันคลิก Apply(สังเกตวา

หลังคลิก Apply ช่ือที่เราต้ังน้ันจะ ขึ้นมาตรงบริเวณตาราง Show) 

ขั้นตอนที่ 4 เปนการกําหนดดานเขาออกของของไหล ซึ่งทําไดโดยคลิกซายและเลือกดานที่ใหของเขา 

ในชองของ Name ใหพิมพ Inlet (ช่ือสามารถต้ังอยางไรก็ได) ในชองของ Type คลิกซายและเลือก 

Velocity Inlet  หลังจากน้ันคลิก Apply(ในดานออกจะทําคลายกับดานเขาแตตองเลือกดานที่ตรง

ขามกับไดเขาเทาน้ันและเปลี่ยนคําสั่ง Type เลือก Pressure Outlet) 

ขั้นตอนที่ 5 สังเกตวาจะเหลือดานของกลองแมนํ้าอีก 4 ดาน ใหคลิกซายและเลือกดานที่เหลือของ 

กลองแมนํ้า ในชองของ Name ใหพิมพ Big Wall (ช่ือสามารถต้ังอยางไรก็ได) ในชองของ Type คลิก

ซายและเลือก Wall หลังจากน้ันคลิก Apply (ดานที่เหลือน้ันเปรียบเสมือนขอบของแมนํ้า) 
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 ขอเสนอแนะ ตองกําหนดดานใหครบทุกดาน เพราะอาจจะทําใหมีปญหาในภายหลังได(หากเกิด

ปญหาขึ้น โปรแกรมจะแจงเตือน บริเวณ Transcript 

 2.10.4. การเซฟ (Save) การเซฟในโปรแกรม  Gambit  น้ีจะแบงเปนสองอยาคือ 

  1. การเซฟภาพ ซึ่งทําไดโดยการ  คลิกซายที่คําสั่ง File เลือกคําสั่ง Save as จากน้ันต้ัง

ช่ือไฟล แลวคลิก Accept (จะมีนามสกุลไฟลเปน .trn .jou .dbs) 

 

 
 

  2. การเซฟขอมูล ซึ่งทําไดโดยการ  คลิกซายที่คําสั่ง File เลือกคําสั่ง Export เลือกคําสั่ง 

Mesh จากน้ันต้ังช่ือไฟล แลวคลิก Accept (จะมีนามสกุลไฟลเปน .msh) 

 

 
 

2.11 การใชโปรแกรม  Fluent 

 ขั้นตอนในการทดสอบหาแรงที่เกิดขึ้นบริเวณใบพัดของเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้า  ซึ่งการทดสอบ

จะใชวิธี  การทดลองแบบจําลองโดยใชวิธีคํานวณของพลศาสตร (CFD)  เริ่มตนจากการทดสอบ
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แบบจําลองที่ความเร็วของกระแสนํ้า (V) เทากับ 0.5-3 m/s  และ  ความลึกของกังหันที่จมนํ้า (D) 

เทากับ 0.36-0.76 m.  

 

 
ภาพที่ 2-27 แผนภาพแสดงขั้นตอนในโปรแกรม Fluent 

 

 เมื่อทําการติดต้ังโปรแกรม  Fluent  เปนที่เรียบรอยแลว  ก็จะเริ่มตนเขาสูโปรแกรม  Fluent  

ที่ติดต้ังบนระบบปฏิบัติการ Window XP  จากน้ันเลือก 3D และคลิก Run ก็จะปรากฏ Shortcut 

Icon  ขึ้นที่หนาจอภาพ ตามรูป 

 

Fluent

Model Define

Computation

Result

End
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สวนประกอบของโปรแกรม  Fluent  

 

Command

Menu Bar
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Menu Bar เปนสวนที่อยูบนของจอภาพใต Title Bar  มีดวยกัน 4เมนู  การเรียกใชงานมีลักษณะ

เชนเดียวกับ เมนู โปรแกรมบน Window ทั่วไป 

Command สําหรับแสดงคําสั่ง หรือ สิ่งที่ทําไป 
 

 2.11.1. การนําเขาขอมูลสูโปรแกรม Fluent 

  1. การนําขอมูลเขาสูโปรแกรม Fluent เปนการนําขอมูลที่ผูใชไดจากโปรแกรม Gambit  

มาใชโดยนามสกุลของไฟลน้ันจะเปน .msh  ซึ่งจะทําไดโดย 

  

 
 

ขั้นตอนที่ 1 คลิกที่ File บน Menu Bar  เลือกคําสั่ง Read เลือก Case จากน้ันเลือก ไฟลขอมูลที่

ตองการนํามาใส แลวคลิก OK 

  2 การเช็คขอมูล กําหนดสเกล  การเช็คขอมูล เปนการตรวจสอบอยางหน่ึงวาไฟลขอมูล

ที่จะมาทําการคํานวณน้ัน  มีสวนประกอบที่ตองใชครบถวนหรือไม หากไมครบถวนโปรแกรมจะแจง

ขึ้นมา ในสวนของ Command  และจะตองไปแกในโปรแกรม Gambit ซึ่งการเช็คขอมูลทําไดโดย 

 การกําหนดสเกล  เน่ืองจากในโปรแกรม Gambit น้ันไมสามารถเลือกสเกลหรือหนวยได  จึง

จําเปนตองกําหนด 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิก Grid บน Menu Bar จากน้ันเลือกคําสั่ง Check 

ขั้นตอนที่ 2 คลิก Grid บน Menu Bar จากน้ันเลือกคําสั่ง Scale  จากน้ันจะมีหนาตาง  Scale Grid 

ขั้นตอนที่ 3 ทําการเลือกหนวยที่ตองการในชองของ Gird Was Created จากน้ันคลิก Scale 

 

 
 

 2.11.2 การเลือกสมการความปนปวน  ชนิดของของไหล  ความเร็วของของไหล 

ขั้นตอนที่ 1 คลิก Define บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Model  เลือกคําสั่ง Viscous จะมีหนาตาง 

Viscous Model ขึ้นมา โดยจะมีหลายๆสมการความปนปวนใหเลือกใช (ในที่ น้ีใชสมการความ

ปนปวนของ k-epsilon (2eqn)) จากน้ันคลิก  OK 
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ขั้นตอนที่  2 คลิก Define บน Menu Bar จากน้ันเลือกคําสั่ง Materials  จากน้ันจะมีหนาตาง  

Materials  ขึ้นมา  (สังเกตวา โปรแกรมจะบอกช่ือ ประเภท  ความหนืด และความเร็วมาตรฐาน ของ

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

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

 

 
 

ขั้นตอนที่ 3 คลิก Define บน Menu Bar จากน้ันเลือกคําสั่ง Boundary Conditions  จะมีหนาตาง  

Boundary Conditions ขึ้นมา คลิกที่ In (ดานทางเขาของของไหลที่กําหนดไวในโปรแกรม Gambit)  

คลิก Set  จะมีหนาตาง  Velocity Inlet ขึ้นมา  เปลี่ยนตัวเลขเปนความเร็วที่ตองการในชองของ 

Velocity  Magnitude  (m/s) (ในที่น้ีใหเทากับ 2 ) คลิก  OK  
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ขอเสนอแนะ ทุกครั้งที่อานขอมูลใหมขึ้นมาจะตองทําเหมอืนเดิมทุกขั้นตอนทุกครั้ง 

 2.11.3. การคํานวณ 

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

จะมีหนาตาง Solution  Initialization ขึ้นมา  เลือกที่ In (ดานทางเขาของของไหลที่กําหนดไวใน

โปรแกรม Gambit) เรียบรอยแลวคลิก Init  

 

 
 

ขั้นตอนที่ 2 คลิก Solve บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Monitors  เลือกคําสั่ง Residual จะมีหนาตาง 

Residual  Monitors  ขึ้นมา  เลือก Plot ในชองของ  Options จากน้ันเปลี่ยนเลขในชองของ  

Absolute  Criteria ใหเปน 10−6 ทั้งหมด (ตัวเลขน้ีเปนการบอกคาลูเขา เชน โปรแกรมจะคํานวณ

ไปเรื่อยๆจนมีคาเขาใกล 10−6 )  เรียบรอย คลิก OK 
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ขั้นตอนที่ 3 คลิก Solve บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Iterate  จะมีหนาตาง Iterate ขึ้นมา  กรอกเลข

ลงในชองของ Number of Iteration ใหเทากับ  106 (คาน้ีจะเปนการบอกถึงจํานวนครั้งที่จะให

โปรแกรมคํานวณ ควรใสใหมากไว เพราะหากคายังไมน่ิง ผลที่ไดออกมาอาจจะไมใชผลจริงๆ) จากน้ัน

คลิก Iterate โปรแกรมจะเริ่มคํานวณและแสดงออกมาอยูในรูปของกราฟ  (แสดงจํานวนครั้งที่

คํานวณกับคาที่ลูเขาสูศูนย) 

 

 
 

ขอเสนอแนะ เมื่อกราฟเริ่มขนาน(คงที่)แลว ควรปลอยใหโปรแกรมคํานวณตอไปอีกประมาณ 500-

1000ครั้ง เพ่ือเปนการเช็ควากราฟจะไมเปลี่ยนอีก 

 2.11.4. การนําเสนอ (ภาพและตัวเลข) ในโปรแกรม Fluent น้ีจะสามารถนําเสนอออกมาไดทั้ง

ในรูปแบบของภาพและตัวเลข 

  1. การนําเสนอในรูปแบบตารางตัวเลข ในโปรแกรม  Fluent น้ีสามารถนําเสนอคาตางๆ

ออกมาเปนตัวเลขไดมากมาย เชน คาความเร็ว  ความดัน  แรง โมเมน เปนตน ซึ่งสามารถทําไดโดย 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิก Report บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Forces  จะมีหนาตาง Reports Force ขึ้นมา  

เลือกบริเวณที่ตองการจะทราบคาตางๆ คลิก  Print (โปรแกรมจะแสดงคาตางๆออกมาในรูปแบบของ

ตารางตัวเลข บน Command) 

 

 
 

  2. นําเสนอในรูปแบบของภาพในโปรแกรม  Fluent น้ีสามารถนําเสนอคาตางๆออกมา

เปนภาพไดมากมาย เชน คาความเร็ว  ความดัน  แรง เปนตน ซึ่งสามารถทําไดโดย 

เริ่มจากการสรางดาน ตามแกนที่เราจะการจะแสดงแรงขึ้นซึ่งทําไดโดยการ 

   2.1) การสราง Surface เพ่ือสรางบริเวณหรือจุด ที่ตองการทราบขอมูลตางๆ 

เชน ความดัน แรงตาน สัมประสิทธ์ิแรงตาน เปนตน 

 ขั้นตอนที่ 1 คลิก Surface  เลือกคําสั่ง I-so Surface จะมีหนาตาง I-so Surface ขึ้นมา เลือกที่  

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

Values ใสคาที่กึ่งกลางของใบพัดกังหัน(ในที่น้ีเทากับ 50)  ในชอง From Surface เลือกใบกังหันที่

เราตองการตัดผาน และในสวนของ New Surface Names ใหใสช่ือที่เราตองการจะต้ังช่ือ (ในที่น้ีให

ช่ือ Surface)จากน้ันคลิกซายที่  Create 
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   2.2) เสนอภาพในรูปแบบของ (Vector) เมื่อสราง Iso-Surface เรียบรอย

จากน้ันจะสามารถนําเสนอภาพแรงตางๆได โดยสามารถทําไดโดย 

 

6  

 

ขั้นตอนที่ 1 คลิก Display บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Vectors  จะมีหนาตาง Vectors ขึ้นมา ใน

สวนของ Color  by เลือกเปน Pressure และ Total Pressure   
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ขั้นตอนที่ 2 ในชองของ Options เลือก Draw Grid จะมีหนาตาง Grid Displayer ขึ้นมา ในสวนของ 

Option เลือก Face และในสวนของ Surface ใหเลือกช้ินสวนของกังหันนํ้า (ยกเวนดานเขา-ออกของ

นํ้า) จากน้ัน คลิกซายที่ Display 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 3 ในชองของ Scale สามารถใสไดตามความตองการ (ในที่น้ีใชเทากับ 20) และในสวนของ 

Surface ใหเลือกดานที่เราไดทําการสรางขึ้นมา (ในที่น้ีคือ Surface) คลิกซายที่ Display 
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   2.3) เสนอภาพในรูปแบบของ (Path lines) 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 1 คลิก Display บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Path lines  จะมีหนาตาง Path lines ขึ้นมา 

ในสวนของ Color  by เลือกเปน Pressure และ Total Pressure 
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ขั้นตอนที่ 2 ในชองของ Options เลือก Draw Grid จะมีหนาตาง Grid Displayer ขึ้นมา ในสวนของ 

Option เลือก Face และในสวนของ Surface ใหเลือกช้ินสวนของกังหันนํ้า (ยกเวนดานเขา-ออกของ

นํ้า) จากน้ัน คลิกซายที่ Display 

 

 
 

ขั้นตอนที่ 3 ในชองของ Step Size ใชเทากับ 0.01 ในชองของ Path Skip ใชเทากับ 100 และใน

สวนของ Release From Surface ใหเลือกดานที่เราไดทําการสรางขึ้นมา (ในที่น้ีคือ Surface) คลิก

ซายที่ Display  

 

 
 

   2.4) เสนอภาพในรูปแบบของ (Contours) 
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ขั้นตอนที่ 1 คลิก Display บน Menu Bar เลือกคําสั่ง Contours จะมีหนาตาง Contours ขึ้นมา ใน

สวนของ Contours of เลือกเปน Pressure และ Total Pressure 

 

 
 

ขั้นตอนที่  2 ในชองของ Options เลือก Filled จากน้ันเลือก Draw Grid จะมีหนาตาง Grid 

Displayer ขึ้นมา ในสวนของ Option เลือก Face และในสวนของ Surface ใหเลือกช้ินสวนของ

กังหันนํ้า (ยกเวนดานเขา-ออกของนํ้า) จากน้ัน คลิกซายที่ Display 
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ขั้นตอนที่ 3 ในสวนของ Release From Surface ใหเลือกดานที่เราไดทําการสรางขึ้นมา (ในที่น้ีคือ 

Surface) คลิกซายที่ Displays 

 

 
 

 2.11.5. การเซฟ (Save) การเซฟในโปรแกรม  Fluent สามารถทําไดโดย คลิก File บน Menu 

Bar เลือกคําสัง่ Write จากน้ันเลือกคําสั่ง Case & Data จากน้ันก็ใสช่ือ และที่อยูที่เราตองการจะเซฟ 

 

 



 

บทที่ 3 

วิธีการดําเนนิงาน 

 

3.1  การตรวจสอบรูปทรงของใบพัด 

 การเลือกรูปทรงของใบพัดน้ันมีความสําคัญเปนอยางมาก เพราะแตละรูปทรงน้ัน จะสงผลตอคา

สัมประสิทธ์ิแรงตานวาจะมีคามากหรือนอยตางกัน โดยจะทําการจําลองทั้งหมด 4 รูปทรง ซึ่งจะ

ประกอบดวย  

 1) รูปทรงถวย โดยมีขนาด เสนผานศูนยกลางดานหนา (D) = 29 cm. ความยาว (L) = 10 cm 

เสนผานศูนยกลางดานหลัง (d) = 15 cm. และความหนา (t) = 0.5 cm. 

 2) รูปทรงกลมแบน โดยมีขนาด เสนผานศูนยกลาง (D) = 29 cm. และ ความหนา (t) = 0.5 cm. 

 3) รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา โดยมีขนาด ความกวาง (w) = 29 cm ความยาว (L) = 42 cm. และ 

ความหนา (t) = 0.5 cm. 

 4) รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยมีขนาด ความกวาง (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 ความดันดานออก (P)

D=29cm. d=15cm.

L=10cm.

t=0.5cm

125 cm.

125 cm.

 
ภาพที่ 3-1 แผนภาพแสดงรปูทรงของใบพัดรูปทรงตางๆ 

 

3.2  การตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลอง 

 การตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลองน้ี เพ่ือใหคาสัมประสิทธ์ิแรงตานที่ไดจาก (CFD) 

น้ัน มีผลที่ใกลเคียงกับผลที่ไดจากเครื่องทดลองหรือมีแนวโนมไปทางเดียวกับการทดลองจริงใหมาก

ที่สุด เน่ืองจากจํานวนเมชทมีผลตอการคํานวณความละเอียดของคาสัมประสิทธ์ิแรงตาน แตทั้งน้ีหาก

เมทชที่ใชสามรถใหผลคาสัมประสิทธ์ิแรงตานที่ไดจากCFDใกลเคียงกับผลที่ไดจากเครื่องทดลองแลว ก็
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ไมจําเปนที่จะตองเพ่ิมจํานวนเมทชใหมากขึ้น เพราะจะทําใหคอมพิวเตอรใชเวลาในการคํานวณมากขึ้น 

และเสียเวลาโดยไมจําเปน 

 

ความเร็วของกระแสน้ํา (V) = 

0.5,1,1.5,2,2.5 และ 3m/s ความดันดานออก (P)

ขนาดของเมชทที่ใบพัด=0.1,0.2,

0.3,0.4 และ 0.5 Unit

ขนาดเมชทบริเวณกลอง = 20 Unit

ผนัง

 

ภาพที่ 3-2 ภาพแสดงขนาดของเมทชบริเวณตางๆ 

 

3.3  การตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (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.
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ภาพที่ 3-3 การตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล 

(ก) ภาพที่ใชในการทําCFD (ข) ภาพจากเครื่องทดลองจรงิ 

เน่ืองจากรูปแบบสมการความปนปวนของหารไหลของวิธีจําลองเชิงตัวเลข (flow turbulent 

model) มีความเหมาะสมสําหรับการจําลองที่สภาวะเงื่อนไขแตกตางกัน ดังน้ัน จึงจําเปนจะตองมี

การตรวจสอบสมการความปนปวนของการไหล เพ่ือเลือกไปใชในการออกแบบตอไป ซึ่งมีอยู 4 

รูปแบบคือ k-epsilon , k-omega , spalart-allmaras และ lamina โดยนําผลลัพธของแรงตานที่ได

ไปเปรียบเทียบกับการทดสอบจริง ที่กําหนดสภาวะเงื่อนไขเดียวกัน เพ่ือใหไดรูปแบบสมการความ

ปนปวนของการไหลที่ใหผลใกลเคียงกับการทดสอบจริงมากที่สุด ดังแสดงในภาพที่  3.3 การ

ตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (ก) ภาพที่ใชในการทําCFD (ข) 

ภาพจากเครื่องทดลองจริง ของกันหัน 8 ใบคู ที่ความลึกของใบพัดที่จมนํ้า 0.45 m. โดยเปรียบเทียบ

กับความเร็วของกระแสนํ้าที่ 1.18 และ 1.23 m/s โดยใชตราช่ังสปริง (spring load) ยึดกังหันที่อยู

ดานบนผิวนํ้าวัดคาเปนแรงตานรวม ที่กระทํากับใบพัด 

3.4 การตรวจสอบแรงตานของใบพัด 

จํานวนของใบพัดจะมีผลตอคาที่ไดจากการจําลองเชิงตัวเลข(CFD) ซึ่งจะทําการจําลองเชิงตัวเลข

(CFD) กังหันนํ้าที่มีใบพัดทั้งหมด 6 ชุด ประกอบไปดวย 8,10,12,14,16 และ 18 ใบ (ใบพัดคู) ซึ่งมี

ความซึ่งมีระยะระหวางกันหัน 1 m. โดยมีมุมของแตละใบพัดต้ังแต 40,45,51.4,60,72 และ 90 ° ซึ่ง

มีความเร็วของกระแสนํ้าทั้งหมด 6 ความเร็ว ประกอบดวย 0.5,1,1.5,2,2.5 และ 3m/s และความลึก

ของใบพัดที่จมนํ้าทั้งหมด 5 ระดับ ประกอบดวย 0.36,0.46,0.56,0.66 และ 0.76 m. โดยจะเปนไป

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) ดานบน

(ก) ดานหนา

ภาพที่ 3-4 การตรวจสอบแรงตานของใบพัด (ก) ภาพดานหนา และ (ข) ภาพดานบน 

 

 

3.5  การออกแบบและการสรางเครื่องสบูน้ํา 

 ในการดําเนินการสรางเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า  ไดกําหนดขั้นตอนและการวางแผนเพ่ือจัดสราง

สรางเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า เพ่ือใหสําเร็จตามวัตถุประสงคตามที่ไดวางแผนและมีปญหานอยที่สุด โดย 

มีหัวขอดังน้ี 

 3.5.1 กังหัน 

  จากการจําลอง CFD จํานวนใบพัดที่มีคาแรงตาน (FD) สูงทีสุ่ดคือ จํานวนใบพัด 8 ใบ ดังน้ัน 

จึงเลือกใชใบพัดจํานวน 8 ใบ มาสรางกงัหันนํ้า เพราะมีความเหมาะสมทีสุ่ด รายละเอียดของกังหัน

และรูปรางของกังหัน แสดงในภาพที่ 3-5 และภาพที่ 3-6 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 3-5  รปูรางลักษณะของกังหันนํ้า 

 

 

ภาพที่ 3-6  แบบรายละเอียดของกังหันจํานวน 8 ใบพัด 

 

 

 3.5.2 ชุดทดรอบความเร็ว 

     อัตราทดคือการทดรอบใหความเร็วรอบของกังหันและความเร็วรอบของปมนํ้ามีความเร็ว

ที่แตกตางกัน เพ่ือประสิทธิภาพการดูดนํ้าของปมนํ้า ย่ิงปมนํ้ามีความเร็วรอบมาก ก็จะมีอัตราการไหล

ของนํ้า (Q) ที่ดูดไปใชงานที่มากแตตองคํานึงถึงกําลังของใบกังหันนํ้าดวย 

3.5.2.1  การออกแบบอัตราทด 
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                ในการออกแบบอัตราทดเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า ไดใช พูเลยขนาด 3 in จํานวน 1 

ตัว พูเลยขนาด 10 in จํานวน 2 ตัว พูเลยขนาด 24 in จํานวน 1 ตัว เฟองขนาด 16 in จํานวน 1 ตัว

และเฟองขนาด 12 in จํานวน 1 ตัว ใชสายพานรอง A และโซในการขับเคลื่อน โดยในการออกแบบ

อัตราทดไดกําหนดรายละเอียดตาง ๆ ดังน้ี 

 

 

 

ภาพที่ 3-7  การออกแบบอัตราทดเครื่องสบูนํ้ากําลังนํ้า 

 

พูเลย A มีขนาด เสนผานศูนยกลาง 24 in  พูเลย B มขีนาด เสนผานศูนยกลาง 10 in 

พูเลย C มีขนาด เสนผานศูนยกลาง 10 in  พูเลย D มขีนาด เสนผานศูนยกลาง 3 in 

เฟอง E มีขนาด เสนผานศูนยกลาง  6.30 in เฟอง  F มีขนาด เสนผานศนูยกลาง 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 = ขนาดเสนผานศูนยกลางพูเลยตัวขับ 

   d2 = ขนาดเสนผานศูนยกลางพูเลยตัวตาม 

   N1 =  จํานวนเฟองตัวขับ 

   N2 =  จํานวนเฟองตัวตาม 

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 ทุนลอยนํ้า 

     ทุนลอยนํ้าทําหนาที่ ทําใหเครื่องสูบนํ้าสามารถลอยอยูในนํ้าได ผูสรางไดเลือก โฟม เปน

วัสดุมาทําเปนทุนลอยนํ้า ซึ่งไดออกแบบและสรางโครงเหล็กสําหรับยึดโฟมดังแสดงในภาพ 3-11 

 

 
(ก) สรางโครงสรางเหล็กสําหรับยึดโฟม 

 

 
(ข) ยึดโฟมกับโครงสรางเหลก็ 

ภาพที่ 3-9  ทุนลอยนํ้าที่สรางเสร็จสมบูรณ 

 

3.5.4 ปมนํ้า 

    ในการสรา ง เครื ่อ งส ูบ นํ้ากําลัง นํ้า ใชป ม นํ้าแบบลูกสูบ (Reciprocating Pump) 

เน่ืองจากเหมาะสําหรับสูบของไหลในปริมาณที่ไมมากนัก แตตองการเฮดในระบบที่สูง และใชรอบใน

การหมุนไมมาก ปมแบบลูกสูบจะมีลักษณะการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาโดยมีลูกสูบทําหนาที่ในการอัด

ของไหลภายในกระบอกสูบใหมีความดันสูงขึ้น ดวยการเคลื่อนที่กลับไปกลับมา การอัดตัวของของ

ไหลแตละครั้งจะเปนจังหวะตามการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของสูบไมมีการตอเน่ืองกันจึงทําให การ

ไหลของของไหลมีลักษณะเปนวัฏจักร 



66 
 

25.4 mm 

 

 

 
ภาพที่ 3-10  ปมนํ้าแบบลูกสูบ (Reciprocating Pumps) 

การทํางานของปม นํ้าแบบลูกสูบ(Reciprocating Pumps) รูปซายเปนจังหวะดูด 

ลูกสูบเคลื่อนที่ไปทางซาย วาลวกันการไหลยอนกลับดานขาเขาจะเปดใหของเหลวไหลเขา

กระบอกสูบ วาลวกันการไหลยอนกลับดานขาออกจะปด รูปขวาเปนจังหวะอัด วาลวกัน

การไหลยอนกลับดานขาเขาจะปด สวนวาลวกันการไหลยอนกลับดานขาออกจะเปดใหของ

เหลวไหลออกไปจากกระบอกสูบ ดังแสดงในภาพที่ 3-11 

 

 
ภาพที่ 3-11  หลักการทํางานของปมนํ้าแบบลูกสูบ 

 

3.6  การศึกษาคุณลักษณะการไหลของน้าํ 

       3.6.1 การตรวจคุณลักษณะทั่วไปของคลองสงนํ้า 

43
 m

m
 

25.4 mm 

28 mm 
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จากการศึกษาขอมูลของคลองชลประทาน ของสํานักชลประทานที่ 13 และจากการ

สํารวจคลองในเขตจังหวัดเพชรบุรี พ้ืนที่การสงนํ้า ขนาดความกวาง ความลึก ระยะทาง และสภาวะ

ของการไหล (อัตราการไหล ความเร็ว) ซึง่ไดเก็บขอมูลจากการใชเครื่องมือวัดและสอบถามจาก

หนวยงานชลประทานโดยมีคลองสงนํ้าอยูทัว่พ้ืนที่ ดังแสดงในภาพที่ 3.12 ซึง่คลองสงนํ้าแตละสายจะ

มีหมายเลขรหสักํากับ เชนคลองสงนํ้าหมายเลข 1R-1L-RMC3 หมายถงึ 

 RMC3  = คลองสายหลักที่สงมาในเขตอําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 

 1L = คลองสายที่ 1 ที่แยกออกทางดานซายจาก RMC3 

 1R  = คลองสายที่ 1 ที่แยกออกทางดานขวาจาก 1L-RMC  

โดยแตละหมายเลขจะมีความแตกตางกันทั้งดาน ขนาด ความลึก อัตราการไหล ทําให

สามารถทดสอบเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าไดหลากหลายสภาวะการไหล ซึ่งเปนตัวแปรสําคัญในการหา

ความเหมาะสมของการทดสอบเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 
 

ภาพที่ 3-12  แผนที่คลองสงนํ้าในเขตอําเภอเมือง จงัหวัดเพชรบุรี  

 

 3.6.2 การตรวจสอบความเร็วนํ้า 

      การตรวจสอบความเร็วนํ้าทําไดโดยการวัดอัตราการไหลของนํ้าแตเน่ืองจากอัตราการไหล

ของนํ้ามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ดังน้ันการวัดอัตราการไหลของนํ้าจึงเปน สิงที่สําคัญโดยเฉพาะ

อยางย่ิงในชวงที่ตองการนําเพ่ือการเกษตร สําหรับสายนํ้าหรือแมนํ้าขนาดใหญ ขอมูล อัตราการไหล
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จะถูกบันทึกและจัดเก็บไวโดยหนวยงานทีเก่ียวของ แตในสวนของแมนํ้าขนาดเล็ก หรือคลอง

ชลประทาน โดยสวนใหญจะไมคอยมีการตรวจวัดขอมูลของการของนํ้าเนืองจากถูกพิจารณาวาเปน

ระบบทีเล็กไมคุมคากับการตรวจวัดและเก็บขอมูล ดังน้ัน จึงตองมีวิธีสําหรับกรณีที่ไมมีขอมูลของการ

ไหลของนํ้า 

  สําหรับกระแสนํ้าที่ไมสามารถวัดความเร็วของกระแสนํ้าดวยวิธีสรางเขื่อนจําลองได

สามารถทําไดโดย การแบงพ้ืนที่ตามความกวางใหมีขนาดเทากัน จากน้ันทําการวัดระดับความลึก โดย

การวัดจะวัดตรงจุดที่มีการ ไหลของกระแสนํ้าที่มีการไหลคงที่ จากน้ันทําการจับเวลาลูกลอยจากจุด

เริ่มตันจนมาถึงจุดระยะที่กําหนด จะ ไดความเร็วของกระแสนํ้าที่ตรงกลางของการไหลของสายธาร

จากการจับเวลาและคํานวณ โดยความเร็วเฉลี่ยที่ ไดจะมีคาประมาณ 0.6 ถึง 0.85 เทาของความเร็ว

ที่วัดได  ดังน้ันอัตราการไหลในหนวยลูกบาศกเมตรตอวินาทีสามารถคํานวณไดจากผลคูณของ

ความเร็วเฉลี่ย กับพ้ืนที่หนาตัดของการไหลของกระแสนํ้า วิธีการวัดความเร็วดวยวิธีน้ีไดแสดงในภาพ

ที่ 3-13 และ 3-14 

 
ภาพที่ 3-13  ภาพจําลองการหาความเร็วของนํ้า [4] 

 

ทดสอบหาอัตราไหลโดยกําหนดจุดเริ่มตนและสิ้นสุดในการทดสอบการไหลของนํ้า โดย

นําขวดพลาสติกบรรจุทรายลงนํ้าแลวยึดใหขวดอยูในตําแหนงเริ่มตนดังภาพที่ 3-17 ทําการจับเวลา 

ณ จุดเริ่มตนแลวปลอยขวดไหลตามนํ้าไปที่ตําแหนงสินสุด แลวจับเวลา 
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ภาพที่ 3-14  (ก) ลักษณะคลองเพ่ือทดสอบความเร็ว (ข) การกําหนดจุดวัดและอุปกรณการวัด 

 
 

ภาพที่ 3-15  การวัดความเร็วนํ้าดวยการจับเวลาการเคลื่อนที่ของวัตถุลอยนํ้า 

 

3.7  การทดสอบหาพารามิเตอร 

       กอนการทดสอบหาพารามิเตอร ไดมีการติดต้ังสวนประกอบตาง ๆของระบบการทํางาน ไดสรปุ

ขั้นตอนในการติดต้ังไดดังน้ีคือ 

 1) ประกอบชุดทุนลอยนํ้าเขากับตัวเครื่องสูบนํ้า   

 2) ประกอบกังหันนํ้า เขากับเครื่องสูบนํ้า 

 3) นําเครื่องสบูนํ้าลงนํ้า   

 4) ตอสายนํ้าจากตัวปมขึ้นมาบนฝงเพ่ือวัดอัตราการไหล 

(ก) (ข) 
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 5) จดบันทึกขอบกพรอง และเก็บผลเบ้ืองตนเพ่ือปรับปรุงระบบใหใชงานไดจริง 

 

    
ภาพที่ 3-16  การทดสอบประสิทธิภาพหาพารามิเตอร 

 

 

 เงื่อนไขที่ใชในการทดสอบหาพารามิเตอรตางๆ มีรายละเอียดดังแสดงดังภาพที่ 3-20 

 

 
 

ภาพที่ 3-17  เงื่อนไขที่ใชในการทดสอบ 

 

 เครื่องสูบนํ้ากาํลังนํ้าไดออกแบบใหสามารถปรับระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้า Depth ได 2 

ระดับ คือที่ความลึก 0.27 m และ 0.45 m เพ่ือใชทดสอบหาพารามิเตอรตาง ๆ 
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ภาพที่ 3-18  ความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้า 0.45 m 

 

 
ภาพที่ 3-19  ความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้า 0.27 m 

 

  3.7.1 แรงที่นํ้ากระทํากับกังหันที่ความลึกตางกัน 

     แรงที่นํ้ากระทําตอกังหัน (N) ไดทําการทดสอบโดยใชตะขอเครื่องช่ังกิโลสปริงเกี่ยวกับ

กังหันนํ้าในแนวระดับต้ังฉากกับแรงที่กระทําตอกังหันและวัดคาแรงที่ได ที่ระดับความลึกของใบพัดที่

จุมลงนํ้าแตกตางกัน 
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ภาพที่ 3-20  วัดแรงที่กระทาํตอกังหันนํ้า 

 

 3.7.2 ความเร็วรอบของกังหนัและปมนํ้าทีร่ะดับความลึกตางกัน 

     การทดสอบความเร็วรอบของกังหันนํ้า และความเร็วรอบของปมนํ้า (rpm) ไดมีวิธีการ

ทดสอบโดยการจับเวลา 1 นาที แลวนับรอบกังหันและปมนํ้า 

 

 
ภาพที่ 3-21  วัดความเร็วรอบของกังหันนํ้าและปมนํ้า 

  

 3.7.3 วัดอัตราการไหล Q ของนํ้า 

               ทําการวัดอัตราการไหลของนํ้า Q (L/min) โดยทําการวัดปริมาณนํ้าที่ไดเฉลี่ย ในเวลา 1 

นาที ที่ระดับความสูง Head ของนํ้าที่ความสูง 1-6 เมตร  
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ภาพที่ 3-22  วัดอัตราการไหลของนํ้า Q ทีร่ะดับความสูง Head ตางกัน 

 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภิปลายผล 

 

4.1  ผลการตรวจสอบรปูทรงของใบพดั 

 ผลการทดสอบดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข สามมารถตรวจสอบสัมประสิทธ์ิแรงตานรวมโดยใช

โปรแกรม Fluent ในการคํานวณ ซึ่งสามารถกําหนดคาที่ตองการแสดงผลทั้งแนวแกน x,y,z หรือรวม

ทั้งหมดทุกแนวแกน ซึ่งจาก จากภาพที่ 4-1 เปนการตรวจสอบสัมประสิทธ์ิแรงตานของรูปทรงใบพัด 4 

รูปทรง และเพ่ิมความเร็วของนํ้าไหลกระทบกับใบพัด (FD) แลวนํามาคํานวณเปนสัมประสิทธ์ิแรงตาน 

(CD) ตามสมการที่ (1) ซึ่งรูปทรงถวย (Cup) ใหคาสัมประสิทธ์ิแรงตานสูงสุดประมาณ 1.3 เน่ืองจาก

รูปทรงน้ีใหคาแรงตานที่เกิดจากความดันสูงแตพ้ืนที่ที่ต้ังฉากกับทิศทางการไหล (A) น้ันมีคานอยที่สุด 

ซึ่งสอดคลองกับความสัมพันธของสมการที่ (4-1) และเมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้น ซึ่งแปรผันตรงกับคาเรโนลด 

โดยมีคาสูงขึ้น อิทธิพลของความหนืดของนํ้ากับใบพัดจึงลดลง จึงทําใหคาสัมประสิทธ์ิจะมีคาลดลง

เล็กนอย ซึ่งแปรผกผันกันตามสมการ (4-2) สวนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangle) สี่เหลี่ยมจัตุรัส 

(Square) และวงกลม (Circle) มีคาลดลงตามลําดับ เน่ืองจากเปนรูปทรงแบนราบ แรงตานที่เกิดจาก

แรงดันจึงมีคาตํ่ากวารูปทรงถวย 

 

AV

F
C D

d 2

2

ρ
=  (4-1) 

 

 เมื่อ DC =สัมประสิทธ์ิแรงตานรวม , DF = แรงตานรวมที่กระทําตอใบพัด (N) , ρ = ความ

หนาแนนของนํ้า 







3000,1
m
kg  , V = ความเร็วของนํ้า 








s
m , A = พ้ืนที่หนาตัดของใบพัดที่ต้ังฉากกับ

ทิศทางการไหล ( )2m  
 

 เรยโนลดนัมเบอร ( )Re  เปนตัวแปรไรมิติ เพ่ือใชใชในการอธิบายลักษณะการไหลของของไหลที่

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

ความสัมพันธน้ีวา อัตราสวนระหวางความหนวงสวนความหนืดของของไหล ซึ่ง µ = ความหนืดของ

นํ้าคือ 







⋅ sm
kg001003.0  
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µ
ρVD

=Re  (4-2) 

 

 

 
ภาพที่ 4-1 เปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิแรงตานของใบพัดรูปทรงตางๆ 

 

 
ภาพที ่4-2 เปรียบเทียบความดันของใบพัดรูปทรงตางๆ (a) รูปทรงถวย (b) รูปทรงกลมแบน  

(c) รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผาและ(d) รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 

4.2  ผลการตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรบัแบบจําลอง 
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 จากภาพที่ 4-3 แสดงคาสัมประสิทธ์ิแรงตานของรูปทรงถวยน้ันมีคาลดลงเมื่อจํานวนเมทชเพ่ิมขึ้น 

จนกระทั่งจํานวนเมทชประมาณ 500,000 cell คาสัมประสิทธ์ิแรงตานจะมีคาตํ่าสุดและจะยังคงที่เมื่อ

จํานวนเมทชเพ่ิมขึ้น แสดงใหเห็นวา ความละเอียดหรือจํานวนเมทชที่มากวา 500,000 cell จะไมมี

ผลกระทบกับผลลัพธหรือมีผลนอยมาก ดังน้ัน จึงเลือกจํานวนเมทชน้ี เพ่ือความประหยัดเวลาในการ

คํานวณ การแสดงผล และเหมาะสมกับเงื่อนไขสําหรับการจําลองน้ี 
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ภาพที ่4-3 เปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิแรงตานกับจํานวนเมทชที่เพ่ิมขึ้น 

 

4.3  ผลการตรวจสอบรปูแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล 

 การตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหลของการทดลองน้ี เปนการ

เปรียบเทียบคาแรงตานของกังหันรวม ระหวางวิธีจําลองเชิงตัวเลข CFD ของรูปแบบสมการความ

ปนปวนการไหลทั้ง 4 รูปแบบกับการทดสอบจริง ดังแสดงในภาพที่ 4-4 แสดงใหเห็นวา เมื่อความเร็ว

ของนํ้าที่ เพ่ิมขึ้นคาแรงตานที่ เกิดขึ้นกับกังหันมีคาเพ่ิมขึ้นตามกันทั้งหมด ซึ่งสอดคลองกันกับ

ความสัมพันธของสมการที่ (4-1) โดยรูปแบบสมการ k-Epsilon เปนรูปแบบสมการที่ใหผลลัพธ

ใกลเคียงกันกับการทดสอบจริงมากที่สุด แตมีคาที่สูงกวาเล็กนอย ไมเกิน 5 % ดังน้ันแสดงใหเห็นวา 

รูปแบบสมการน้ีสามารถนําเปนใชเปนเครื่องมือในการออกแบบกังหันในเงื่อนไขอ่ืนตอไปได 
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ภาพที ่4-4 เปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิแรงตานของรูปแบบสมการความปนปวนของการไหลกับการ

ทดสอบจริง 

 

4.4  ผลการตรวจสอบแรงตานของใบพัด 

 หลังจากไดเงื่อนไขและรูปแบบสําหรับการจําลองแลวจากหัวขอที่ผานมา นํามาจําลองเพ่ือ

ตรวจสอบแรงตานของใบพัด (FD) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรตางๆ ที่มีผลกับแรงตานตาม

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

ใบพัดจุมลงนํ้า (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 โดยภาพรวมคาแรงตาน ( )DF  จะเพ่ิมขึ้น เมื่อความเร็วของกระแสนํ้า (V ) 

โดยแปรผันตรงกันตามสมการ (4-3) เชนเดียวกันกับเพ่ิมคาความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้า (D) และเพ่ิม

จํานวนของใบพัด N  ซึ่งเทากับเปนการเพ่ิมพ้ืนที่ที่ต้ังฉากกับการไหลของนํ้าที่กระทํากับใบพัด (A) 

ดังน้ัน คาพารามิเตอรทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้น ทั้งความเร็ว ความลึก และจํานวนใบพัด จึงทําใหคาแรงตาน

รวมมีคาเพ่ิมขึ้น 
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ภาพที่ 4-5 เปรียบเทียบแรงตานที่ความลึกของใบพัดที่จมนํ้า ( )D  = 0.36-0.76 m. ที่ความเร็วของ

กระแสนํ้า ( )V  = 0.5-3 m/s 

 จากภาพที่ 4-5 (a) ที่จํานวนของใบพัด N  =8 สังเกตไดวาที่ความลึกของใบกังหันที่จมนํ้า 

( )D  = 0.46 m น้ันใหคาแรงตาน ( )DF  สูงสุด ซึ่งเปนคาที่เบ่ียงเบนจากสมการที่ (4-3) หรือเหตุผลที่

กลาวมาขางตน เน่ืองจากที่ความลึก 0.76 m น้ันจะเกิดแรงตานเหน่ียวนํา (Reduce Drag Force) 

อันเกิดจากแรงดันที่ปะทะใบพัดสวนที่อยูดานหนา ทําใหใบพัดที่อยูสวนทาย ไดรับแรงดันนอยกวา

มากดังภาพที่ 4-6 (a) และ ภาพที่ 4-7 (a) และสามารถเห็นไดอยางชัดเจนการการหมุนวนของนํ้า ที่

เกิดจากผลตางของแรงดันจากการปะทะใบพัดดานหนา ตามภาพที่ 4-8 (a) และ ภาพที่ 4-9 (a) จึง

ทําใหแรงตานที่เกิดขึ้นกับความลึก 0.46 มากกวา 0.76 m ตามลําดับ 

 จากภาพที่ 4-5 (b) ที่จํานวนของใบพัด N  =8 สังเกตไดวาแรงตาน จะเพ่ิมขึ้นเมื่อความเร็ว

ของกระแสนํ้า V  และพ้ืนที่ A  เพ่ิมขึ้น ซึ่งเปนไปตามสมการที่ (4-3) เน่ืองจากแรงที่สวนทางกับแรง

ตานมีคานอยกวาแรงตาน ดังภาพที่ 4-6 (b) และ ภาพที่ 4-7 (b) ซึ่งแสดงระดับความดันของแตละ

ใบพัดที่ความลึกของใบพัดที่จมนํ้า 0.46 และ 0.76 m ตามลําดับ และเห็นไดชัดมากย่ิงขึ้นหากมองยู

ในรูปการปนปวนของของไหลดังภาพที่ 4-8 (b) และ ภาพที่ 4-9 (b) ตามลําดับ 

 จากภาพที่ 4-5 (c) ที่จํานวนของใบพัด N  =12 สังเกตไดวาที่ความลึกของใบกังหันที่จมนํ้าที่ 

0.66 m น้ันจะใหคาแรงตานสูงสุด ซึ่งเปนคาความลึกและจํานวนใบพัดที่ทําใหรับแรงดันของนํ้า

ไดมากที่สุด ดังภาพที่ 4-6 (c) และ ภาพที่ 4-7 (c) ซึ่งแสดงระดับความดันของแตละใบพัด และเห็น

ไดชัดมากย่ิงขึ้นหากมองยูในรูปการปนปวนของของไหลดังภาพที่ 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 สังเกตไดวาแรงตานจะเพ่ิมขึ้นเมื่อความเร็วของกระแสนํ้าและความลึกที่เพ่ิมขึ้น

สอดคลองตามสมการที่ (4-3) และสามารถพิจารณาจากระดับความดัน และกระแสการไหลของนํ้าที่

ปนปวนผานใบพัดไดจากภาพที่ 4-6, 4-7, 4-8 และ 4-9 ได 

 จากผลการตรวจสอบแรงตานในภาพที่ 4-5 มีจุดที่เปนขอสังเกตบางประการ คือบางเงื่อนไข

ที่จํานวนใบพัดของกังหันมีนอย แตกลับมีคาแรงตานสูงกวากังหันที่มีจํานวนพัดใบพัดมากกวา และ

บางเงื่อนไขที่ระดับความลึกของใบพัดที่จุมนํ้าที่ตํ่า กลับทําใหมีคาแรงตานสูงกวา ระดับความลึกที่

มากกวา เน่ืองจากแรงตานที่ทดสอบน้ัน เปนแรงตานรวมที่พิจารณาจากใบพัดที่อยูในตําแหนง

ดานหนาปะทะแรงดัน และใบพัดดานหลังปะทะแรงดันของนํ้า ซึ่งบางเงื่อนไข ใบพัดดานหลังที่อยู

ใกลชิดกันมาก (กรณีจํานวนใบพัดมาก) จะรับแรงตานเหน่ียวนํา อันเกิดจากการประทะของกระแสนํ้า

ของใบพัดดานหนาและหมุนวน (Vortex) มาปะทะใบพัดสวนหลังซึ่งมีคาติดลบ ซึ่งทําใหเกิดแรงตาน

เหน่ียวนํา ซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหแรงตานรวมจึงอาจจะนอยกวา 
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ดังน้ันการทดสอบพารามิเตอรตางๆ ดวยการจําลองจะมีประโยชน ในการนําไปใชประเมิน

สภาวะ เพ่ือความเหมาะสมกับการนําไปใชจริง  คือจากคลองสงนํ้าในจังหวัดเพชรบุรีเปนคลองขนาด

เล็ก ซึ่งมีความลึกและความเร็วของกระแสนํ้าคอนขางตํ่าดังน้ันกังหันที่มีความเหมาะสมกับสภาวะการ

ไหลของคลองสงนํ้าของจังหวัดเพชรบุรีคือ กังหัน N = 8 และที่ความลึก 0.46 m และความเร็ว

ประมาณ 1.5 m/s ซึ่งจะไดดําเงื่อนไขน้ีไปทดสอบจริงในหัวขอตอไป 
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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 แสดงระดับความดันของแตละจํานวนใบพัดที่ความเร็วของกระแสนํ้า ( )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 แสดงระดับความดันของแตละจํานวนใบพัดที่ความเร็วของกระแสนํ้า ( )V  = 1.5 m/s 

และความลึกของใบพัดที่จมนํ้า ( )D  = 0.76 m 
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ภาพที่ 4-8 แสดงระดับความดันของแตละจํานวนใบพัดที่ความเร็วของกระแสนํ้า (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 แสดงระดับความดันของแตละจํานวนใบพัดที่ความเร็วของกระแสนํ้า (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  ผลการทดสอบแรงตานของกังหัน 

ในการทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องสูบนํ้ากําลังนํ้า ทําการทดสอบที่หวยนํ้าซึ่งเปนแหลงนํ้า

ธรรมชาติและคลองชลประทาน ไดทําการทดสอบหากําลังของเครื่องสูบนํ้า ในสภาวะตาง ๆ (อัตรา

การไหล ความเร็ว ความลึก ที่ตางกัน) ไดผลการทดสอบจริงและคาที่ไดจากการคํานวณแทนคาลงใน

สมการตาง ๆ ตามทฤษฎี  โดยมีการกําหนดจุดทดสอบไว 2 จุดคือ 

 จุดทดสอบที่ 1 สถานที่ทดสอบ หวยแมประจันทร ต.วังไคร อ.ทายาง จ.เพชรบุรี 

มีความเร็วกระแสนํ้า 1.18 m/s     

 จุดทดสอบที่ 2 สถานที่ทดสอบ คลองชลประทานสายสาม ต.มาบปลาเคา อ.ทายาง จ.เพชรบุร ี

มีความเร็วกระแสนํ้า 1.23 m/s        

      ทดสอบแรงที่กระทํากับกังหัน โดยใชตะขอเครื่องช่ังกิโลสปริงเก่ียวกับกังหันนํ้าในแนวระดับต้ัง

ฉากกับแรงที่กระทําตอกังหันนํ้าแลวนําคาเฉลี่ยมาบันทึกผลและไดผลการทดสอบดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4-1  แรงที่นํ้ากระทํากับกังหันที่ระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้าแตกตางกัน 

 

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 

 



85 
 

 
ภาพที่ 4-10  ความสัมพันธระหวางแรงที่นํ้ากระทํากับกังหันกับระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้า 

 

4.6  ผลการทดสอบความเรว็รอบของกังหนั 

 การทดสอบความเร็วรอบของกังหันนํ้า และความเร็วรอบของปมนํ้า มีวิธีการทดสอบโดยการจับเวลา 

1 นาที แลวนับรอบกังหันและปมนํ้าแลวนํารอบเฉลี่ยที่ไดนํ้ามาบันทึกผลในตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4-2  ความเร็วรอบของกังหันและปมนํ้าที่ระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้าแตกตางกัน 

 

Depth (m) 

จุดทดสอบที่ 1 

V = 1.18 m/s 

จุดทดสอบที่ 2 

V = 1.23 m/s 

กังหันน้าํ 

N (rpm) 

ปมน้ํา 

N (rpm) 

กังหันน้าํ 

N (rpm) 

ปมน้ํา 

N (rpm) 

0.27 8.5 90 9.25 98 

0.45 10.25 108 11.5 121 

 

0.28 0.32 0.36 0.40 0.44 0.48

120

140

160

180

200

220

 

 

Fo
rc

e 
(N

)

Depth (m)

 1.18 m/s
 1.23 m/s
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ภาพที่ 4-11  ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบของกังหนักับระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้าแตกตางกัน 

 

4.7  ผลการทดสอบอัตราการไหลของน้ํา 

      วัดอัตราการไหลของนํ้า (Q) โดยวัดปริมาณนํ้าที่ไดเฉลี่ย ในเวลา 1 นาที ที่ระดับความสูง Head 

ของนํ้าที่ความสูง 1-6 เมตร แลวนําผลที่ไดนํามาบันทึกผลในตารางที่ 4.3 
 

ตารางที่ 4.3  อัตราการไหล Q ของนํ้าที่ระดับความลึกของใบพัดที่จุมลงนํ้าแตกตางกัน 

 

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) ตางกัน ของความเร็ว

กระแสนํ้า (V) เทากับ 1.18 m/s 
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ภาพที่ 4-13 อัตราการไหลและประสิทธิภาพ ที่ระดับความสู (Head) ตางกัน ของความเร็วกระแสนํ้า 

(V) เทากับ 1.23 m/s 

 

4.7  การคํานวณหาคาทอรกกําลังที่ไดจากกระแสน้ําและประสิทธิภาพรวมของเครือ่งสูบน้ํา 

      4.4.1  จดุทดสอบที่ 1  สถานที่ทดสอบ หวยแมประจันทร ต.วังใคร อ.ทายาง จ.เพชรบุร ี

      4.4.1.1 ทีค่วามลึก 0.27 m 

1. ทอรกที่ไดจากการคํานวณ 

 

    T  = F×r  

     117.72 N×0.75=  

                                  ∴    T   = 88.29 N.m   

                                                     

2. ความเร็วเชิงมุมที่ไดจากการคํานวณ 

 

                                  ω     2πN 2π8.5= =
60 60

 

                                                 53.40
60

=  
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   ∴ ω        = 0.89 rad/s  

 

3. กําลงัที่ไดจากกระแสนํ้า (Power input) 

 

   Power   = T×ω  

                                                    88.29 0.89= ×  

                          ∴  Power          = 78.57  W  
 

4. กําลงัที่ไดจากอัตราการไหลของนํ้าทีสู่บได (Power output)  

    ความสงูในการสงนํ้า (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. ทอรกที่ไดจากการคํานวณ 

 

                                       T  = F×r  

                                                186.39 0.75= ×  

                    ∴ T  = 139.79 N.m    

                                                    

2. ความเร็วเชิงมุมที่ไดจากการคํานวณ 
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                            ω       2πN 2π10.25= =
60 60

 

                                   64.37
60

=  

   ∴ ω    = 1.07 rad/s  

 

 

 

3. กําลงัที่ไดจากกระแสนํ้า (Power input) 

 

                    Power   = T×ω  

                          139.79 1.07= ×  

                   ∴ Power        = 149.33W  

       

4. กําลงัที่ไดจากอัตราการไหลของนํ้าทีสู่บได (Power output) 

    ความสงูในการสงนํ้า (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.มาบปลาเคา อ.ทายาง จ.

เพชรบุร ี

      4.4.2.1 ทีค่วามลึก 0.27 m 

1. ทอรกที่ไดจากการคํานวณ 
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    T  = F×r  

      137.34 0.75= ×  

   ∴       T  = 103 N.m           
                                             

2. ความเร็วเชิงมุมที่ไดจากการคํานวณ 

 

    ω  2πN 2π9.25= =
60 60

 

                                  58.11
60

=  

   ∴       ω  = 0.96 rad/s  

3. กําลงัที่ไดจากกระแสนํ้า (Power input) 

 

                      Power   = T×ω  

                                                  103 0.96= ×  

                     ∴ Power   = 98.88W  
     

4. กําลงัที่ไดจากอัตราการไหลของนํ้าทีสู่บได (Power output)  

    ความสงูในการสงนํ้า (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. ทอรกที่ไดจากการคํานวณ 

 

                              T  = F×r  

                           206.01 0.75= ×  

                     ∴ T  = 154.50 N.m                                                       
 

2. ความเร็วเชิงมุมที่ไดจากการคํานวณ 

 

                            ω  2πN 2π11.50= =
60 60

 

                                          72.25
60

=  

   ∴  ω   = 1.20 rad/s  

 

 

3. กําลงัที่ไดจากกระแสนํ้า (Power input) 

 

                    Power   = T×ω  

                                                    154.50 1.20= ×  

                           ∴ Power   = 185.4 W  

       

4. กําลงัที่ไดจากอัตราการไหลของนํ้าทีสู่บได (Power output)  

    ความสงูในการสงนํ้า (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 คาตางๆที่ไดจากการทดสอบและคาที่ไดจากการคํานวณมาแสดงในตารางที่ 4-4 และ 4-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4-4  จุดทดสอบที่ 1  สถานที่ทดสอบ…หวยแมประจันทร ต.วังใคร อ.ทายาง จ.เพชรบุร ี

ที่ความเร็วกระแสนํ้า 1.18 m/s     

Depth 

(m) 

F (N) กังหัน 

N (rpm) 

ปม 

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.มาบปลาเคา อ.ทายาง  

จ.เพชรบุร ี    ที่ความเร็วกระแสนํ้า 1.23 m/s        

Depth 

(m) 

F (N) กังหัน 

N (rpm) 

ปม 

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 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 งานวิจัยน้ี เปนการออกแบบกังหันดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข โดยใชโปรแกรม Gambit และ 

Fluent เปนเครื่องมือในการออกแบบ เริ่มจากเปรียบเทียบรูปทรงดวยคาสัมประสิทธ์ิแรงตาน (CD) 

ของใบพัด ดวยการสรางรูปทรงของใบพัด 4 แบบมาเปรียบเทียบ ซึ่งไดรูปทรงถวยมีคาสัมประสิทธ์ิ

แรงตานสูงสุด (CD ≈ 1.35 ) ตอมา ไดมีการตรวจสอบจํานวนเมทชเพ่ือหาจํานวนที่ เหมาะสม        

(≈ 500,000 cell) และการเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันแบบจําลองความปนปวนการไหล ซึ่งแบบจําลอง 

k-epsilon ใหคาที่ใกลเคียงกับการทดสอบจริงมากที่สุด หลังจากน้ันไดนําเงื่อนไขที่ได มาจําลองเพ่ือ

ตรวจสอบพารามิเตอรที่มีผลกับแรงตาน  

การสรางและทดสอบจริง พบวาเครื่องสูบนํ้าสามารถทํางานไดจริงตามวัตถุประสงค โดยกําลัง

และอัตราการไหลจะเพ่ิมขึ้น ตามความเร็วของกระแสนํ้าและความลึกของใบพัด ซึ่งคาที่ไดคือ 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

การคํานวณประสิทธิภาพเชิงกลของเครื่องสูบนํ้าโดยรวมใหคาสูงที่สุดคือ 4.00 % ซึ่งถือวาดีกวา

เครื่องสูบนํ้าประเภทอัดแบบ 6 สูบ (ตัวเดิม) ที่มีคาประสิทธิภาพเชิงกล 2.01 % 

 

5.2 เสนอแนะ 

1) ผลที่ไดจากการจําลองเชิงตัวเลข (CFD) ในโครงการวิจัยน้ี อาจใหผลการทดสอบที่แตกตาง

จากผลการทดสอบจากเครื่องทดสอบจริงมาก เน่ืองจากการจําลองเชิงตัวเลข (CFD) ในครั้งน้ีไม

สามารถกําหนดสภาวะใหเหมือนจริงไดมากนัก (Static Mesh) ซึ่งหากตองการใหผลการทดสอบมี

ความแมนยํา ใกลเคียง กับผลที่ไดจากเครื่องทดสอบจริงมากที่สุด ควรใชแบบจําลองที่สามารถ

กําหนดสภาวะที่สมจริงและสามารถแกไขปญหาเกิดขึ้นจริงได (Moving Mesh) 

2) ตรวจสอบรูปทรงของใบพัดที่หลายหลายมากย่ิงขึ้น เชน ลักษณะการวางของใบพัดที่ตางกัน

และรูปทรงของใบพัดในรูปแบบอ่ืนๆ เปนตน 
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3) ควรติดต้ังเครื่องสูบนํ้าในพ้ืนที่ ที่เหมาะสําหรับการใชงานเครื่องสูบนํ้า ทั้งน้ีเพ่ือใหเหมาะสม

กับการไหลของนํ้าที่สอดคลองกับการทํางานของเครื่องสูบนํ้า 

4) รูปทรงใบพัดกังหันควรมีคาแรงตานผิวนํ้าที่ลดลง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความเร็วรอบของ

กังหัน 

5) ควรเพ่ิมชองทางบังคับนํ้าเขาสูกังหันเพ่ือประสิทธิภาพที่สูงขึ้น 

6) ควรเพ่ิมจํานวนปมนํ้าเปน 2 ตัว 

 

 รูปทรงใบพัดกังหันที่แนะนําเพ่ิมเติม 

 
ภาพที่ 5-1  ลกัษณะรูปทรงใบพัดกังหันที่แนะนํา 

 

 

 
ภาพที่ 5-2  ลกัษณะกังหันทีติ่ดต้ังใบพัดแบบใหมทีม่ีคาแรงตานผิวนํ้าที่ลดลง  



95 
 

 

 

 

 



95 

 

เอกสารอางอิง 

 
[1] อดุลย จรรยาเลิศอดุลย, ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล, คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี, เครื่องจักรกลของไหล, อุบลราชธานี 
[2] จิระภัทร รูปสะอาด และคณะ. “ไฮดรอลิกแรมปม.” รายงานโครงการหมายเลข MT 48-05. 

สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องกล คณะเทคโนโลยี, มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี. 2548. 

[3] ชวลิต ถิ่นวงศพิทักษ, ภาควิศวกรรมเครื่องกล, คณะวิศวกรรมศาสตร มหาลัยอุบลราชธานี 

การออกแบบเครื่องกล, อุบลราชธานี  

[4] วินัย ศรีอําพร, ภาควิชาวิศวกรรมโยธา, คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน,     

กลศาสตรของไหล, ขอนแกน, 2529 

[5] จําลอง ลิ้มตระกูล, ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล, คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน

กลศาสตรวิศวกรรม 2, ขอนแกน, 2536 

 [6] รศ.สุนันท ศรัณยนิตย “แรงตานของวัตถุ 3 มิติ จากของไหลที่อัดตัวไมได” กลศาสตรของ

ไหล (FLUID MECHANICS) สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน), พ.ศ.2546, หนาที่ 487  

 [7] Daugherty, R.L.   and Franzini, J.B.  (1989) , Fluid Mechanics with Engineering 

Application, SI Metric edition, McGraw-Hill Book Company. 

[8] Hibbeler, R.C., “ Engineering Mechanic : Dynamics”  2nd.ed., Collier Macmillan 

Publishers, London, 1978 

[9] บรรจง วรรธนพงษ , ผูเช่ียวชาญพิเศษดานวิจัยแลพัฒนาเครื่องจักรกลนํ้ามูลนิธิชัยพัฒนา , 

สํานักงานคณะกรรมการพิเศษเพ่ือประสานงานอันเน่ืองมาจากพระราชดําริและมูลนิธิชัย

พัฒนา , เครื่องสูบนํ้าพลังนํ้า , 2542 

[10] สุขเกษม เจริญจันทร (2525), สรางเครื่องสูบนํ้าพลังงานนํ้าเพ่ือการชลประทาน, กรม

ชลประทาน, 2525 

[11] ปริวัสส เอ่ือนสะอาด, อิสรา โพพิลา, วราวุธ วฒิวณิชย, จิรกานต ศิริวิชญไมตรี (2554), การ

วิจัยและพัฒนาเครื่องตะบันนํ้าแบบประหยัด, หองปฎิบัติการชลศาสตร, ภาควิชาชลประทาน 

คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขตกําแพงแสน. 

 [12] ปรัชญา มุขดา “เครื่องสูบนํ้าดวยกําลังนํ้า” มหกรรมงานวิจัยแหงชาติ Thailand Research 

Expo 2015. 20 สิงหาคม 2558 

 [13] Munson, B.R. , et.  Al.  (1994) , Fundamentals of Fluid Mechanics, 2nd edition, 

John Wiley and Sond, Inc. 



96 

 

[14] Simon, A.L. (1981), Practical Hydraulics, 2nd edition, John Wiley and Sond, Inc. 

[15] FIELDVIEW ReferenceManual, SoftwareReleaseVersion10.  Intelligent Light, 

2004. 

[16] Kinetics for Fluent, Version1.0. Reaction Design, Inc., San Diego, CA, 2004. 



96 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 



97 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



98 
 
 

การออกแบบกังหันน้าํดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข 

ปรัชญา มุขดา*    

สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 76000 
*E-mail: mukdaen@hotmail.com  

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ เปนการออกแบบกังหันดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข (CFD) ใหมีความเหมาะสมกับสภาวะการไหลของคลอง

สงน้ําของจังหวัดเพชรบุรี โดยใชโปรแกรม Gambit และ Fluent เปนเคร่ืองมือในการออกแบบ ข้ันตอนท่ีหนึ่งคือการ

ทดสอบเพ่ือหาเงื่อนไงในการจําลอง เร่ิมจากจําลองรูปทรงใบพัด 4 แบบ เพ่ือเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงตาน (CD) ซ่ึง

รูปทรงถวยคือรูปทรงท่ีมีสัมประสิทธ์ิแรงตานสูงสุด (CD ≈ 1.35 ) ตอมา ไดมีการตรวจสอบจํานวนเมทชเพ่ือหาจํานวนท่ี

เหมาะสมคือประมาณ 500,000 เซลล สุดทาย แบบจําลองความปนปวนของการไหลถูกเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันกับการ

ทดลองจริง โดยแบบจําลอง k-epsilon ใหคาท่ีแมนยํามากท่ีสุด ข้ันตอนท่ีสอง คือการตรวจสอบพารามิเตอรท่ีมีผลกับแรง

ตานของกังหัน ซ่ึงคือ จํานวนใบพัดท่ี 8 และ 18 ใบพัด (ขางละ 4 และ 9 ใบพัด) ความเร็วของกระแสน้ําคือ 0.5, 1.0, 1.5, 

2.0, 2.5 และ 3.0 เมตรตอวินาที และความลึกของใบพัดท่ีจุมลงน้ําคือ 0.36, 0.46, 0.56, 0.66 และ 0.76 เมตร  จากผล

แสดงใหเห็นวา พารามิเตอรท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดกับสภาวะการไหลของคลองสงน้ําของจังหวัดเพชรบุรีคือ กังหันท่ี

จํานวนใบพัด 8 ใบพัด ความเร็วประมาณ 1.5 เมตรตอวินาที และท่ีความลึก 0.46 เมตร 

 

คําสําคัญ  : กังหันน้ํา  วิธีจําลองเชิงตัวเลข  สัมประสิทธิ์แรงตาน  เครื่องสูบน้ํากําลงัน้ํา 

 

Water Turbine Design by Computational Fluid Dynamics 
Prachya Mukda* 

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Industrial Technology, Phetchaburi Rajabhat University 76000 

*E-mail: mukdaen@hotmail.com  
 

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
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1. บทนํา 

 จังหวัดเพชรบุรีถือเปนจังหวัดหนึ่งของประทศไทยท่ีสามารถผลิตสินคาการเกษตรรองรับการบริโภคของประชาชนใน

ประเทศอีกท้ังยังสงออกผลผลิตทางการเกษตรสรางรายไดใหกับประเทศเปนอยางมาก  เนื่องจาก เปนพ้ืนท่ีคอนขางมีความ

อุดมสมบูรณดานทรัพยากรน้ํา ท้ังน้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติและน้ําชลประทาน ดังแสดงใน Fig 1 ซ่ึงการผันน้ําขึ้นมาใช

ประโยชนเพ่ือการเกษตร อุปโภค บริโภค อุตสาหกรรม จําเปนอาศัยพลังงานกลจากเครื่องยนตท่ีใชพลังงานจากน้ํามัน ไฟฟา 

หรือแรงงานคน  เปนตน  

 

 
 

Fig 1 The canal map of Phetchaburi province 

 

 ดังนั้นจึงการพยายามคิดคน ประดิษฐ เคร่ืองสูบน้ําพลังงานน้ํามาใช โดยอาศัยการเปลี่ยนพลังงานจากธรรมชาติจาก

การไหลของกระแสน้ําเปนพลังงานกล โดยสงถายกําลังของน้ําไปกังหันแลวสงตอไปยังกลไกของเครื่องสูบน้ํา มาใชประโยชน 

โดยไมตองอาศัยพลังงานไฟฟา น้ํามัน หรือแรงงาน เพ่ือสามารถประหยัดคาใชจาย เปนพลังงานสะอาด ไมกอใหเกิด

มลภาวะตอสิ่งแวดลอม ดังแสดงใน Fig 2 ซ่ึงคือเครื่องสูบน้ําพลังงานน้ําตนแบบ ท่ีไดมีการประดิษฐขึ้นกอนหนานี้ แต

ประสบปญหาคือ ประสิทธิภาพเชิงกลตํ่า (ไมเกิน 7 %) และบางสภาวะการไหลของน้ํา กลไกไมสามารถทํางานได [1] 
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Fig 2 The prototype of hydro power pump 

 

 สาเหตุท่ีสําคัญท่ีทําใหประสิทธิภาพเชิงกลตํ่า เนื่องจาก กําลังของกังหัน (𝑃𝑃) ท่ีไดรับจากการไหลของน้ํานั้น รับไดไม

เต็มท่ี ทําใหทอรก (𝑇𝑇) และความเร็วรอบ (ω) ของกังหันมีคาตํ่า ตามความสัมพันธท่ีแสดงในสมการท่ี (1) และ (2) [2] 

ดังนี้ 

      𝑃𝑃 = 𝑇𝑇 𝑥𝑥𝑥𝑥                                                                  (1) 

 

𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐷𝐷 𝑥𝑥 𝑅𝑅                                                                (2) 

 

 เม่ือ 𝐹𝐹𝐷𝐷 คือแรงท่ีกระทํากับใบพัด และ 𝑅𝑅 คือรัศมีของกังหัน โดยเฉพาะอยางย่ิงสัมประสิทธ์ิแรงตาน (𝐶𝐶𝐷𝐷) ซ่ึงเปนตัว

แปรท่ีสําคัญของคาแรงตานและกําลังของใบพัด โดยขึ้นอยูกับรูปทรงของใบพัด ความเร็วของน้ํา (𝑉𝑉)  และพ้ืนท่ีหนาตัดของ

ใบพัด (𝐴𝐴) ดังนั้น จําเปนตองคํานึงถึงรูปทรงของเลือกใบพัดท่ีมีคาสัมประสิทธิ์แรงตานท่ีสูง เพ่ือท่ีจะไดคาแรงตานของใบพัด 

ทอรก ความเร็วรอบของกังหันนั้นมีคาสูงขึ้น รวมท้ังระดับความลึกของน้ําท่ีกระทํากับใบพัด ใหมีความเหมาะสม ตามสมการ

ท่ี (3) [3, 4] 

 

            𝐶𝐶𝐷𝐷 =  2𝐹𝐹𝐷𝐷
𝜌𝜌𝑉𝑉2𝐴𝐴

                                                               (3) 

 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงเปนการออกแบบกังหันของเคร่ืองสูบน้ําพลังงานน้ํา ใหมีความเหมาะสมกับกําลังของกระแสน้ําใน

คลองสงน้ําของจังหวัดเพชรบุรี เพ่ือใหไดกําลังและประสิทธิภาพสูงสุด โดยใชวิธีจําลองเชิงตัวเลขของไหลพลศาสตร 

(Computational Fluid Dynamics: CFD) เปนเครื่องมือในการออกแบบ เพ่ือประหยัดงบประมาณ เวลา และทรัพยากรใน

การออกแบบ และการทดลอง 

 

2. วิธีการวิจัย 

งานวิจัยนี้ ใชวิธีจําลองเชิงตัวเลขของไหลพลศาสตร (computational fluid dynamics: CFD) เปนเครื่องมือในการ

ออกแบบ ซ่ึงประกอบดวย 2 โปรแกรม คือ Gambit ใชในการสรางแบบจําลอง และกําหนดเงื่อนไข และ Fluent เพ่ือการ

คํานวณและแสดงผล ดังนั้นกอนจะตัดสินใจใชรูปแบบและเงื่อนไข (modeling) เพ่ือใชในการจําลอง จึงจําเปนจะตองมีการ

ตรวจสอบความแมนยํา และการเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันผล (validation) กอนท่ีจะตรวจสอบพารามิเตอรตางๆ ซ่ึงมี

กระบวนการขั้นตอนดังนี้คือ 
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2.1 การตรวจสอบรูปทรงของใบพัด 

เปนการใชวิธีจําลองจําลองเชิงตัวเลขเพ่ือเลือกรูปทรงของใบพัด โดยการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์แรงตาน จากการ

จําลองการไหลผานวัตถุท่ีนิยมนํามาเปนใบพัดของกังหัน ท้ังหมด 4 รูปทรงคือ (a) รูปทรงถวยคร่ึงวงกลม (b) วงกลม (c) 

สี่เหลี่ยมจัตุรัส และ (d) สี่เหลี่ยมผืนผา โดยสรางรูปทรงท้ัง 4 มาจําลองดวยการไหลผานของของน้ําท่ีมีความเร็ว 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 การตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลอง 

 หลังจากไดรูปทรงท่ีเหมาะสมแลว ตอมาเปนการตรวจสอบจํานวนเมทชท่ีใชในการจําลอง เนื่องจากจํานวนเมทช

จะมีผลกับผลลัพธและเวลาท่ีใชในการคํานวณเชิงตัวเลข ดังนั้นการหาจํานวนเมทชท่ีเหมาะสม (mesh independent) จึง

เปนข้ันตอนท่ีสําคัญของการจําลอง CFD ดังแสดงใน Fig 4 โดยใชแบบจําลองของรูปทรงถวยท่ีไดจากข้ันตอนกอนหนานี้ มา

กําหนดระยะหางระหวางเมทช (mesh interval) ระหวาง 0.1 – 0.5 unit ซ่ึงจํานวนเมทชจะเพ่ิมข้ึนตามระยะหางของ

เมทชท่ีลดลง และกําหนดระยะเมทชท่ีผนังหองทดสอบคงท่ี (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 การตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (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 

เนื่องจากรูปแบบสมการความปนปวนของการไหลของวิธีจําลงเชิงตัวเลข (flow turbulent model) ท่ีกําหนดไวเพ่ือ

ใชในการคํานวณของโปรแกรม Fluent มีความเหมาะสมสําหรับการจําลองท่ีสภาวะเงื่อนไขแตกตางกัน ดังนั้น จึงจําเปน

จะตองมีการตรวจสอบสมการความปนปวนของการไหล เพ่ือเลือกไปใชในการออกแบบตอไป ซ่ึงมีอยู 4 รูปแบบคือ (1) K-

Epsilon, (2) K-Omega, (3) Sparart-Allmaras และ (4) Lamina โดยนําผลลัพธของแรงตานท่ีไดไปเปรียบเทียบกับการ

ทดสอบจริง ท่ีกําหนดสภาวะเงือนไขเดียวกัน เพ่ือใหไดรูปแบบสมการความปนปวนของการไหลท่ีใหผลใกลเคียงกับการ

ทดสอบจริงมากท่ีสุด ดังแสดงใน Fig 5 (a) เปนเงื่อนไขและขอบเขตในการจําลอง CFD เพ่ือเปรียบเทียบกับการทดสอบแรง

ตานจริง ท่ีแสดงใน Fig 5 (b) ของกังหัน 8 ใบคู ท่ีจุมใบพัดลงน้ําลึก (D) 0.45 m โดยเปรียบเทียบกับความเร็วของกระแสน้ํา 

(V) สองคาคือ 1.18 และ 1.23 m/s โดยใชตาชั่งสปริงยึดกังหันท่ีอยูดานบนผิวน้ําวัดคาเปนแรงตานรวม (FD) ท่ีน้ํากระทํากับ

ใบพัด 

 

2.4 การตรวจสอบพารามิเตอรที่มีผลกับแรงตานของใบพัด 

 หลังจากไดรูปแบบสําหรับการจําลองแลวจากหัวขอท่ีผานมา ดังนั้นในหัวขอนี้จึงเปนการตรวจสอบแรงตานท่ี

เหมาะสมของใบพัด (FD) เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรท่ีมีผลกับแรงตานตาม Fig 6 ซ่ึงเปนการตรวจสอบแรงตานจาก

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 และระดับความลึกของใบพัดจุมลงน้ํา (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 เปนการตรวจสอบสัมประสิทธิ์แรงตานของรูปทรงใบพัด 4 รูปทรง และเพ่ิมความเร็วของน้ําไหลกระทบ

กับใบพัด (FD) แลวนํามาคํานวณเปนสัมประสิทธ์ิแรงตาน (CD) ตามสมการท่ี (1) ซ่ึงรูปทรงถวย (Cup) ใหคาสัมประสิทธ์ิแรง

ตานสูงสุดประมาณ 1.3 เนื่องจากรูปทรงนี้ใหคาแรงตานท่ีเกิดจากความดันสูงแตพ้ืนท่ีท่ีต้ังฉากกับทิศทางการไหล (A) นั้นมี

คานอยท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับความสัมพันธของสมการท่ี (3) และเม่ือความเร็วเพ่ิมข้ึน ซ่ึงแปรผันตรงกับคาเรโนลดโดยมีคา

สูงข้ึน อิทธิพลของความหนืดของน้ํากับใบพัดจึงลดลง จึงทําใหคาสัมประสิทธ์ิจะมีคาลดลงเล็กนอย สวนรูปทรง

สี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangle) สี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square) และวงกลม (Circle) มีคาลดลงตามลําดับ เนื่องจากเปนรูปทรงแบน

ราบ แรงตานท่ีเกิดจากแรงดันจึงมีคาต่ํากวารูปทรงถวย  

 
Fig 7 Drag coefficient results of various shapes 

 

 3.2 ผลการตรวจสอบจํานวนเมทชสําหรับแบบจําลอง 
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 จาก Fig 8 แสดงคาสัมประสิทธ์ิแรงตานของรูปทรงถวยนั้นมีคาลดลงเม่ือจํานวนเมทชเพ่ิมข้ึน จนกระท่ังจํานวน

เมทชประมาณ 500,000 cell คาสัมประสิทธ์ิแรงตานจะมีคาตํ่าสุดและจะยังคงท่ีเม่ือจํานวนเมทชเพ่ิมข้ึน แสดงใหเห็นวา 

ความละเอียดหรือจํานวนเมทชท่ีมากวา 500,000 cell จะไมมีผลกระทบกับผลลัพธหรือมีผลนอยมาก ดังนั้น จึงเลือก

จํานวนเมทชนี้ เพ่ือความประหยัดเวลาในการคํานวณ การแสดงผล และเหมาะสมกับเงื่อนไขสําหรับการจําลองนี้  

 

 
Fig 8 Mesh independent testing results 

 

3.3 ผลการตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหล (Validation) 

 การตรวจสอบรูปแบบสมการความปนปวนสําหรับการจําลองการไหลของการทดลองนี้ เปนการเปรียบเทียบ

คาแรงตานของกังหันรวม ระหวางวิธีจําลองเชิงตัวเลข CFD ของรูปแบบสมการความปนปวนการไหลท้ัง 4 รูปแบบกับการ

ทดสอบจริง ดังแสดงใน Fig 9 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็วของน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนคาแรงตานท่ีเกิดข้ึนกับกังหันมีคาเพ่ิมข้ึนตามกัน

ท้ังหมด ซ่ึงสอดคลองกันกับความสัมพันธของสมการท่ี (3) โดยรูปแบบสมการ k-Epsilon เปนรูปแบบสมการท่ีใหผลลัพธ

ใกลเคียงกันกับการทดสอบจริงมากท่ีสุด แตมีคาท่ีสูงกวาเล็กนอย ไมเกิน 5 % ดังนั้นแสดงใหเห็นวา รูปแบบสมการนี้

สามารถนําเปนใชเปนเครื่องมือในการออกแบบกังหันในเงื่อนไขอ่ืนตอไปได 
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Fig 9 Validation between results between experiment and the various flow turbulent models 

 

3.4 ผลการตรวจสอบพารามิเตอรที่มีผลกับแรงตานของใบพัด 

 ผลการตรวจสอบแรงตานรวมของกังหันท่ีมีจํานวนใบพัด N = 8 และ 18 ใบ ซ่ึงไดแสดงใน Fig 10 (a) และ (b) 

แสดงใหเห็นวา เม่ือกังหันท่ีมีการเพ่ิมจํานวนใบพัด (N) และเพ่ิมคาความเร็วของกระแสน้ํา (Velocity inlet) จะทําใหคาแรง

ตานรวมท่ีเกิดขึ้นกับกังหันมีคาสูงขึ้น ซ่ึงเปนคาท่ีแปรผันตรงกันและสอดคลองกับความสัมพันธในสมการท่ี (4) ดังนี้คือ 
 

𝐹𝐹𝐷𝐷 =  𝐶𝐶𝐷𝐷𝜌𝜌𝑉𝑉
2𝐴𝐴

2
                                                          (4) 

 

นอกจากนี้ ผลจากการเพ่ิมคาความลึกของกังหันพัดท่ีจุมลงน้ํา (D) ก็จะทําใหคาแรงตานนั้นสูงข้ึนเชนเดียวกัน ดัง

แสดงใน Fig 10 (b) โดยมีจํานวนใบพัด N = 18 (ขางละ 9 ใบพัด) ท่ีความลึกของกังหันท่ีจุมลงน้ํา D = 0.76 m ท่ีความเร็ว 

3 m/s จะใหคาแรงตานสูงสุดคือ 95 N เนื่องจาก เม่ือเพ่ิมคาความลึกของกังหันท่ีจุมลงน้ําเทากับทําใหพ้ืนท่ีหนาตัดของ

ใบพัดท่ีรับแรงดัน (A) มีคาท่ีสูงข้ึน แตเม่ือความลึกของกังหันท่ีจุมลงน้ําท่ีมีคาตํ่าคือ 0.36 และ 0.46 m จะเกิดแรงท่ีกระทํา

กับใบกังหันคอนขางต่ํา เนื่องจากพ้ืนท่ีของใบพัดสวนดานหนาถูกกระทําจากแรงดันของน้ํามีคานอย แตเม่ือเพ่ิมความลึกของ

กังหันท่ีจุมลงน้ําเพ่ิมข้ึน พ้ืนท่ีของใบพัดสวนหนาหนาของกังหันมีคามากกวาใบพัดสวนหลัง จึงทําใหแรงตานมีคาสูงข้ึนมาก 

สังเกตจากการกระจายแรงดันกับพ้ืนท่ีของใบพัด ท่ีแสดงใน Fig 11 (c) และ (d)  

อยางไรก็ตามแรงตานท่ีเกิดข้ึนใน Fig 10 (a) ท่ีมีใบพัดจํานวน 8 ใบ (ขางละ 4 ใบพัด) ท่ีความลึกของกังหันจุมลง

น้ําท่ี D = 0.46 m จะใหคาแรงตานของกังหันรวมมีคาสูงท่ีสุด เนื่องจากเปนความลึกท่ีทําใหพ้ืนท่ีหนาตัดของใบพัดรับ

แรงดันของน้ําไดเต็มใบท้ังสองใบพรอมกัน และเปนองศาท่ีแรงกระทํากับพ้ืนท่ีท่ีตั้งฉากของใบพัดมากท่ีสุด ซ่ึงสามารถสังเกต

ไดจากการกระจายตัวของความดันใน Fig 11 (a) และ (b) 
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เนื่องจากคลองสงน้ําในจังหวัดเพชรบุรีเปนคลองขนาดเล็ก ซ่ึงมีความลึกและความเร็วของกระแสน้ําคอนขางตํ่า

ดังนั้นกังหันท่ีมีความเหมาะสมกับสภาวะการไหลของคลองสงน้ําของจังหวัดเพชรบุรีคือ 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 เปนการออกแบบกังหันดวยวิธีจําลองเชิงตัวเลข โดยใชโปรแกรม Gambit และ Fluent เปนเครื่องมือใน

การออกแบบ เริ่มจากเปรียบเทียบรูปทรงดวยคาสัมประสิทธิ์แรงตาน (CD) ของใบพัด ดวยการสรางรูปทรงของใบพัด 4 แบบ

มาเปรียบเทียบ ซ่ึงไดรูปทรงถวยมีคาสัมประสิทธ์ิแรงตานสูงสุด (CD ≈ 1.35 ) ตอมา ไดมีการตรวจสอบจํานวนเมทชเพ่ือหา

จํานวนท่ีเหมาะสม (≈ 500,000 cell) และการเปรียบเทียบเพ่ือยืนยันแบบจําลองความปนปวนการไหล ซ่ึงแบบจําลอง k-

epsilon ใหคาท่ีใกลเคียงกับการทดสอบจริงมากท่ีสุด หลังจากนั้นไดนําเงื่อนไขท่ีได มาจําลองเพ่ือตรวจสอบพารามิเตอรท่ีมี

ผลกับแรงตาน คือกังหันท่ีจํานวนใบพัด N = 8 และท่ีความลึก 0.46 m และความเร็วประมาณ 1.5 m/s จะมีความ

เหมาะสมกับสภาวะการไหลของคลองสงน้ําของจังหวัดเพชรบุรีมากท่ีสุด  
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