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บทคัดย่อ 
  

วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีและระดับการจมน้ําของใบ
พายต่อคุณลักษณะการทํางานและประสิทธิภาพเชิงกลของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําใบพายเรียบ โดยใบ
พายของกังหันมีความกว้าง 6 cm ยาว 30 cm และหนา 3 mm ทําการทดสอบกังหันน้ําในอุโมงค์น้ํา
แบบเปิดที่ค่าโซลิดิตีจํานวน 8 ค่า ประกอบด้วย 0.27 0.30 0.32 0.34 0.38 0.40 0.42 และ 0.43 
และที่ระดับการจมน้ําของใบพายจํานวน 5 ค่า ได้แก่ 1.5 3 4.5 6 และ 6.6 cm ในระหว่างการ
ทดสอบทําการปรับอัตราการไหลของน้ํา 5 ค่า คือ 0.0028 0.0034 0.0039 0.0044 และ 0.0048 
m3/s จากนั้นทําการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าโซลิดิตีและระดับการจมน้ําของใบพาย กับ
อัตราเร็วรอบ แรงบิด สัมประสิทธิ์กําลัง และสัมประสิทธิ์แรงบิด ผลการศึกษาพบว่าสัมประสิทธิ์กําลัง
มีค่าสูงขึ้นเมื่อค่าโซลิดิตีมากขึ้นในช่วง 0.32-0.40 และลดลงที่โซลิดิตี 0.42 โดยที่โซลิดิตี 0.32 ให้ค่า
สัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดเท่ากับ 20.08% ซึ่งมีค่าอัตราเร็วรอบ แรงบิด และสัมประสิทธิ์แรงบิดเท่ากับ 
3.62 rpm 0.0081 N-m และ 16.91% ตามลําดับ ทั้งนี้สัมประสิทธิ์กําลังมีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับการ
จมน้ําของใบพายมากขึ้น แต่กลับลดลงเมื่อระดับการจมน้ําสูงกว่าความสูงใบพาย โดยที่ระดับการ
จมน้ําของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย หรือเท่ากับ 6 cm ให้ค่าสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุด 

 
คําสําคัญ : กังหันน้ําแบบหลุกต่ํา โซลิดิตี ระดับการจมน้ําของใบพาย สัมประสิทธิ์กําลัง 
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ABSTRACT 
  

The objective of this thesis was to study the effect of solidity and water-
submerged level on characteristics and mechanical efficiency of undershot water 
wheel with flat plate blade. Each blade had a surface area of 6 cm (W) x 30 cm (L) x 
3 mm (T). The experiment was conducted on the open flow water tunnel at solidity 
of 0.27, 0.30, 0.32, 0.34, 0.38, 0.40, 0.42, and 0.43. Water-submerged levels were 1.5, 
3, 4.5, 6, and 6.6 cm. The water wheel was tested at water flow rates of 0.0028, 
0.0034, 0.0039, 0.0044, and 0.0048 m3/s. After which, the relationship was analyzed 
between solidity and water-submerged level with rotation speed, torque, power 
coefficient, and torque coefficient. It was found that increased power coefficient 
occurred when the higher solidity was 0.32-0.40 and decreased at solidity of 0.42. 
Solidity value at 0.32 gave the best result, resulting in maximum power coefficient of 
20.08%. Rotation speed, torque, and torque coefficient were 3.62 rpm, 0.0081 N-m 
and 16.91%, respectively. The power coefficient increased when with water-
submerged level was higher. In the other hand it decreased when water-submerged 
level was higher than blade height. Maximum power coefficient was achieved with 
water-submerged level of 100% and blade height of 6 cm. 
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อักษรย่อและสัญลักษณ์ 
 

สัญลักษณ์                 ความหมาย                                                    หน่วย 
a   ผลรวมของพ้ืนที่ใบพายในทิศทางท่ีตั้งฉากกับทิศทางการไหลของน้ํา (m2) 
A   พ้ืนที่ของใบพายที่น้ําไหลมาปะทะ               (m2) 
AB   พ้ืนที่กวาดของใบพาย                      (m2) 
AW    พ้ืนที่หน้าตัดของรางน้ําที่น้ําไหลผ่าน                   (m2) 
Cd   สัมประสิทธิ์อัตราการไหลที่ไหลข้ามฝาย           (%) 
CP   สัมประสิทธิ์กําลัง             (%) 
CT   สัมประสิทธิ์แรงบิด             (%) 
E    ค่าท่ีได้จากการทดลอง             - 
Ek   พลังงานจลน์ของน้ํา               (J) 
F   แรงที่กระทําต่อใบพาย                            (N) 
h   ความสูงใบพาย              (m) 
H   ความสูงของระดับน้ําเหนือสันฝาย            (m) 
L   ความยาวใบพาย                        (m) 
m    มวลของวัตถุ              (kg) 
ṁ     อัตราการไหลเชิงมวล                    (kg/s) 
M   ค่าท่ีได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์            - 
n   จํานวนข้อมูล                       - 
N   อัตราเร็วรอบ                                (rpm) 
PE   กําลังไฟฟ้า              (W) 
PS   กําลังที่เพลา              (W) 
Pw    กําลังของน้ํา              (W) 
Q              อัตราการไหลของน้ํา                                                     (m3/s) 
r       รัศมีของมูเล่ย์              (m) 
R    รัศมีกังหัน              (m) 
RMSE   ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย                   - 
S      โซลิดิตี                   - 

t    เวลา                         (s) 
u    อัตราเร็วของใบพาย ณ ตําแหน่งที่ลําของน้ํามากระทบใบพาย        (m/s) 
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v   อัตราเร็วของน้ํา                             (m/s) 
v0   อัตราเร็วในทางน้ําเปิดเหนือสันฝาย                   (m/s) 
V   ปริมาตรของภาชนะ                      (m3) 
W     ความยาวสันฝาย             (m) 
Ө   มุมระหว่างทิศทางการไหลของน้ํากับแนวรัศมีของกังหัน         (o) 
ρ    ความหนาแน่น                      (kg/m3) 
ω   ความเร็วเชิงมุม                   (rad/s) 

τ   แรงบิด                     (N-m) 
λ    อัตราส่วนความเร็วปลายใบ             - 
ηB   ประสิทธิภาพของสายพาน           (%)  
ηG   ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า          (%) 
ηT   ประสิทธิภาพของกังหันน้ํา           (%)



 
 

บทที ่1  

บทนํา 

 
ที่มาและความสําคัญของปัญหา 

 

 บทบาทของพลังงานทดแทนในปัจจุบันเป็นสิ่งสําคัญอย่างยิ่งสําหรับความมั่นคงด้าน
สิ่งแวดล้อม ด้านเศรษฐกิจ และการดํารงชีวิตของมนุษย์ หลายประเทศทั่วโลกจึงให้ความสนใจในการ
คิดค้นพลังงานทางเลือกต่างๆ เพื่อนํามาทดแทนพลังงานที่ใช้ในปัจจุบัน รวมถึงประเทศไทยที่ได้มีการ
ส่งเสริมและพัฒนาในด้านของพลังงานมาอย่างต่อเนื่อง แต่ในปัจจุบันประเทศไทยส่วนใหญ่มีการ
นําเข้าพลังงานประเภทเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น น้ํามัน ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ เป็นต้น เชื้อเพลิงเหล่านี้
เมื่อใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าแล้วจะส่งผลกระทบต่อสภาวะบรรยากาศในรูปของมลพิษทางอากาศ 
ซ่ึงจากข้อมูลของกระทรวงพลังงานประเทศไทยมีการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในช่วงไตรมาสแรกของปี  
2561 มีปริมาณ 21,692 พันตันเทียบเท่าน้ํามันดิบ เพ่ิมขึ้นจากช่วงเดียวกันปีก่อนร้อยละ 7.8 คิดเป็น
มูลค่ากว่า 318,622 ล้านบาท โดยที่น้ํามันสําเร็จรูปยังคงเป็นพลังงานที่ใช้มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 
49.3 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมด รองลงมาประกอบด้วย ไฟฟ้า พลังงานหมุนเวียน ถ่าน
หิน/ลิกไนต์ พลังงานหมุนเวียนดั้งเดิม และก๊าซธรรมชาติ คิดเป็นร้อยละ 18.5 9.6 8.5 7.4 และ 6.7 
ตามลําดับ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2561) ทั้งนี้กระทรวงพลังงานจึงมี
นโยบายส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนเพ่ือลดการใช้พลังงานจากฟอสซิล 
 

 
 

ภาพที่ 1.1 การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในช่วงไตรมาสแรกของปี 2561 
 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2561) 
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 จากการที่กระทรวงพลังงานได้วางกรอบแผนบูรณาการพลังงานแห่งชาติที่ให้ความสําคัญใน 
3 ด้าน ประกอบด้วย 1) ด้านความมั่นคงทางพลังงาน ในการตอบสนองต่อปริมาณความต้องการ
พลังงานที่สอดคล้องกับอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ อัตราการเพ่ิมของประชากร และอัตรา
การขยายตัวของเขตเมือง 2) ด้านเศรษฐกิจ ที่ต้องคํานึงถึงต้นทุนพลังงานที่มีความเหมาะสม 3) ด้าน
สิ่งแวดล้อม เพ่ิมสัดส่วนการผลิตพลังงานหมุนเวียนภายในประเทศ เพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
และชุมชน ในการบูรณาการพลังงานแห่งชาติ กระทรวงพลังงานได้ทบทวนการจัดทําแผนพลังงาน 5 
แผนหลัก ในช่วงปี พ.ศ. 2558-2579 ได้แก่ แผนการจัดหาก๊าซธรรมชาติของไทย แผนอนุรักษ์
พลังงาน แผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก และแผนบริหารจัดการน้ํามันเชื้อเพลิง โดยในการจัดทําแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลือก (AEDP2015) จะให้ความสําคัญในการส่งเสริมการผลิตพลังงานจากวัตถุดิบที่มีอยู่
ภายในประเทศให้ได้เต็มตามศักยภาพ และการพัฒนาพลังงานทดแทนเพ่ือผลประโยชน์ร่วมในมิติด้าน
สังคมและสิ่งแวดล้อมแก่ชุมชน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 
 

ตารางท่ี 1.1 แสดงสถานภาพและเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน  
 

 

ประเภทเชื้อเพลิง 
สถานภาพสิ้นปี 2557 

(MW) 
เป้าหมายปี 2579 

(MW) 
1. ขยะชุมชน 65.72 500.00 
2. ขยะอุตสาหกรรม - 50.00 
3. ชีวมวล 2,451.82 5,570.00 
4. ก๊าซชีวภาพ (น้ําเสีย/ของเสีย) 311.50 600.00 
5. พลังน้ําขนาดเล็ก 142.01 376.00 
6. ก๊าซชีวภาพ (พืชพลังงาน) - 680.00 
7. พลังงานลม 224.47 3,002.00 
8. พลังงานแสงอาทิตย์ 1,298.51 6,000.00 
9. พลังน้ําขนาดใหญ่ - 2,906.40 

รวมเมกะวัตต์ติดตั้ง (MW) 4,494.03 19,684.40 
รวมพลังงานไฟฟ้า (ล้านหน่วย) 17,217 65,588.07 
ความต้องการพลังงานไฟฟ้าทั้งประเทศ (ล้านหน่วย) 174,467 326,119.00 
สัดส่วนผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน (%) 9.87 20.11 

 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2558) 
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 จากตารางที่ 1.1 จะเห็นว่ามีเป้าหมายในการพัฒนาพลังงานทดแทนจากพลังงานน้ําขนาด
เล็กให้ได้ในปริมาณ 376 MW ในปี พ.ศ.2579 ซึ่งพลังงานน้ําขนาดเล็กเป็นแหล่งพลังงานทดแทนอีก
รูปแบบหนึ่งที่มีความสําคัญ เนื่องจากประเทศไทยมีสายน้ําลําธารที่สามารถเป็นแหล่งพลังงานน้ํา
ขนาดเล็กอยู่จํานวนมาก และเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่สะอาด ทั้งนี้ กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงานจึงได้ดําเนินงานในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ําขนาดเล็กที่มีอยู่ภายในประเทศ 
โดยปัจจุบันโครงการโรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็กมีจํานวนรวมทั้งสิ้น 22 โครงการ มีกําลังการผลิต
รวม 43.32 MW ผลิตไฟฟ้าไดเ้ฉลี่ยปีละ 124.32 ล้าน kWh (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน, 2557)  สําหรับโรงไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็กที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันมีส่วนประกอบพ้ืนฐานที่
สําคัญหลายส่วน หนึ่งในส่วนประกอบที่สําคัญ คือ กังหันน้ําเพราะจะทําหน้าที่ในการเปลี่ยนพลังงาน
จลน์ของน้ําไปเป็นพลังงานกลเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งในปัจจุบันกังหันน้ํามีหลายชนิดที่นํามาใช้งาน 
โดยจะเลือกใช้งานตามความเหมาะสมของแหล่งน้ํา  
 กังหันน้ําชนิดหนึ่งที่ได้รับความสนใจเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าและสามารถติดตั้งในลําห้วยขนาด
เล็ก คือ กังหันน้ําแบบหลุกต่ํา เพราะสามารถนําเอาพลังงานจากการไหลของลําน้ํามาใช้งานได้
โดยตรง น้ํายังคงไหลไปตามลําน้ําเหมือนเดิม ไม่ต้องกักหรือปิดทางเดินของลําน้ํา ต้นไม้หรือพืชและ
สัตว์ก็ยังสามารถใช้ประโยชน์จากลําน้ําเดิมได้ จึงไม่เป็นการทําลายระบบนิเวศน์ กังหันน้ําแบบหลุกต่ํา
ยังสามารถติดตั้งตามสถานที่ต่างๆ ที่มีน้ําไหลได้ ซึ่งการพัฒนาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานน้ํา
ขนาดเล็กเพ่ือให้สามารถนําไปใช้ในชุมชนชนบทได้ ควรมีการออกแบบที่ใช้งานง่าย ขนย้ายสะดวก 
ระบบไม่ซับซ้อน คนในพ้ืนที่สามารถซ่อมบํารุงและดูแลรักษาได้ง่าย (อัศวิน, 2552) จึงมีหลายๆ 
งานวิจัยพยายามศึกษาปรับปรุงและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา 
ยกตัวอย่างเช่น Tevata and Inprasit (2011) ได้ศึกษาผลกระทบของจํานวนใบพัดกังหันน้ํา ซึ่งให้
กําลังงานสูงสุด 0.041 W ที่จํานวนใบพัด 6 ใบ อัศวิน (2552) ได้ศึกษาลักษณะใบพายของ
แบบจําลองกังหันน้ํา ซึ่งให้ประสิทธิภาพเชิงกลสูงสุด 35% ที่ใบพายโค้ง เป็นต้น 
 โดยจากการศึกษาหลายๆ งานวิจัยส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นการปรับรูปทรงของกังหันที่มีการ
ปรับตัวแปรเดียวเป็นหลัก เช่น จํานวนใบพาย มุมเอียงของใบพาย รูปทรงของใบพาย เป็นต้น แต่ไม่มี
การกล่าวถึงความเหมาะสมของค่าโซลิดิตีของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา ซึ่งค่าโซลิดิตีเป็นตัวแปรที่สําคัญ
ตัวหนึ่งในการวิเคราะห์กังหันน้ําแบบหลุกต่ํา เนื่องจากมีผลทําให้ค่าสัมประสิทธิ์กําลังเปลี่ยนแปลงไป 
ทั้งนี้ค่าโซลิดิตีเป็นค่าที่ใช้ในการปรับจํานวนใบพายหรือรัศมีของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําตามความ
เหมาะสมในการใช้งานจริง จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ที่จะศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีและระดับการ
จมน้ําของใบพายต่อประสิทธิภาพเชิงกลและคุณลักษณะการทํางานของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา เพ่ือเป็น
แนวทางในการออกแบบและสร้างกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ําขนาดเล็ก 
หรือใช้ในการสูบน้ําจากพลังงานน้ํา 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

 1. เพ่ือศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีและระดับการจมน้ําของใบพายต่อคุณลักษณะการทํางาน
ของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําใบพายเรียบ 
 2. เพ่ือศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีและระดับการจมน้ําของใบพายต่อประสิทธิภาพเชิงกล
ของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําใบพายเรียบ 
 3. เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างกังหันน้ําแบบหลุกต่ําให้เหมาะสมกับแหล่งน้ํา 
 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

 1. กังหันน้ําแบบหลุกต่ํา (Undershot water wheel) ที่มีลักษณะใบพายแบบแผ่นเรียบ 
   2. ใบพายทั้งหมดผลิตจากแผ่นอะคริลิกใสหนา 3 mm ที่มีขนาดความยาว 30 cm และสูง  
6 cm 
 3. จํานวนใบพายของกังหันน้ําที่ทําการศึกษาจํานวน 6 ค่า ได้แก่ 6 8 10 12 14 และ 16  
ใบพาย 
 4. รัศมีจากศูนย์กลางเพลาหมุนถึงปลายใบพายที่ทําการศึกษาจํานวน 5 ค่า ได้แก่ 50% 
75% 100% 125% และ 150% ของความยาวใบพาย 
 5. ระดับการจมน้ําของใบพายจํานวน 5 ค่า ประกอบด้วย 25% 50% 75% 100% และ 
110% ของความสูงใบพาย 
 6. ทําการทดสอบที่อัตราการไหลของน้ํา 3 ค่า  
 7. คิดการไหล Steady flow และแบบ Laminar flow 
 8. ทําการทดสอบโดยใช้อุโมงค์น้ําจําลองที่ติดตั้งที่วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่
โจ้ เป็นลักษณะอุโมงค์น้ําแบบเปิด (Open flow water tunnel) โดยใช้วัสดุชนิดอะคริลิกใสหนา 5 
mm ประกอบเป็นรางน้ําขนาดทางน้ํากว้าง 40 cm สูง 40 cm และยาว 480 cm 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

 1. ทราบถึงผลกระทบของโซลิดิตีและระดับการจมน้ําของใบพายต่อคุณลักษณะการทํางาน
ของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําใบพายเรียบ 
 2. ทราบถึงผลกระทบของโซลิดิตีและระดับการจมน้ําของใบพายต่อประสิทธิภาพเชิงกลของ
กังหันน้ําแบบหลุกต่ําใบพายเรียบ 
 3. ได้ข้อมูลที่ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนากังหันน้ําขนาดเล็กสําหรับใช้ในพ้ืนที่ทางน้ําเปิดที่มี
ขนาดความกว้างของทางน้ําไหลน้อย เช่น คลองชลประทานขนาดเล็ก หรือลําห้วยขนาดเล็ก



 
 

บทที ่2  

หลักการและทฤษฎ ี

 
พลังงานน้ํา 

 

 พลังงานน้ําเป็นพลังงานหมุนเวียนตามธรรมชาติที่มีให้ใช้ได้อย่างไม่มีวันหมด ทั้งยังเป็น
พลังงานสะอาดที่ไม่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ และการเคลื่อนที่ของน้ําเต็มไปด้วยพลังงานธรรมชาติ
มหาศาล ดังนั้นหากควบคุมการเคลื่อนที่ของน้ําและนําพลังน้ําเหล่านี้มาใช้จะก่อให้เกิดประโยชน์เป็น
อย่างมาก มนุษย์รู้จักนําพลังน้ํามาใช้งานให้เกิดประโยชน์มาแล้วหลายศตวรรษ การใช้พลังงานน้ําใน
ยุคแรกๆ เป็นการแปลงพลังงานน้ําเป็นพลังงานกล เพ่ือใช้ในการสีข้าวหมุนกังหันน้ําเพ่ือยกน้ําเข้าไร่
นา การใช้ประโยชน์เหล่านี้ ทําให้ต้องอยู่ใกล้แหล่งน้ํา (ม.ร.ว.วิพุธดนัย, 2553) ต่อมามนุษย์ได้นําพลัง
น้ําเป็นแหล่งพลังงานเพื่อทดแทนการใช้เชื้อเพลิงจากซากดึกดําบรรพ์ ไม่ว่าจะเป็นน้ําจากแหล่งน้ํากัก
เก็บธรรมชาติ หรือแหล่งกักเก็บที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น ฝาย เขื่อน เป็นต้น แหล่งสะสมพลังงานน้ําใน
รูปพลังงานศักย์ที่จะเปลี่ยนเป็นพลังงานจลน์ที่มนุษย์สามารถนําเอาพลังงานจลน์ที่เกิดขึ้นไปหมุน
กังหันเป็นพลังงานกลเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าได้ โดยหลักการนี้มนุษย์จึงได้สร้างแหล่งกักเก็บน้ําดังกล่าว
เพ่ือใช้พลังงานจากน้ําไปผลิตกระแสไฟฟ้า (ชวลิต, 2553)  
 
1. วัฏจักรของน้ํา 
 น้ําเป็นสารประกอบที่เกิดจากไฮโดรเจนและออกซิเจนมีสถานะเป็นของเหลวมีมากในทะเล
และมหาสมุทร ซึ่งโลกมีบริเวณที่เป็นมหาสมุทรประกอบอยู่ถึง 3 ใน 4 ส่วน พลังงานจากแสงอาทิตย์
เป็นสาเหตุที่ทําให้เกิดการหมุนเวียนเป็นวัฏจักรของน้ําขึ้น เมื่อน้ําบนโลกได้รับพลังงานความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ จะทําให้น้ําบนผิวโลกตามแหล่งต่างๆ ทั้งในห้วย หนอง คลอง บึง ทะเล และมหาสมุทร 
ระเหยกลายเป็นไอน้ําและลอยขึ้นไปในอากาศ เมื่อไอน้ําลอยสู่เบื้องบนแล้ว จะได้รับความเย็นและ
กลั่นตัวกลายเป็นละอองน้ําเล็กๆ ลอยจับตัวกันเป็นกลุ่มเมฆ เมื่อจับตัวกันมากขึ้นและกระทบความ
เย็นจะกลั่นตัวกลายเป็นหยดน้ําตกลงสู่พ้ืนโลก และจะเกิดกระบวนการเช่นนี้เป็นวัฏจักรหมุนเวียน
ต่อเนื่องกันตลอดเวลาเรียกว่า วัฏจักรธรรมชาติของน้ํา ซึ่งทําให้มีน้ําเกิดขึ้นบนผิวโลกอย่างสม่ําเสมอ
ดังแสดงในภาพที่ 2.1 (ศูนย์บริการวิชาการด้านพลังงานทดแทน, 2554) 
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ภาพที่ 2.1 วัฏจักรของน้ํา 
 

ที่มา: ศูนย์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์ (2553) 
 
2. ประเภทของพลังงานน้ํา 
 ปัจจุบันมนุษย์ใช้ประโยชน์จากการเคลื่อนที่ของพลังงานน้ําจากแหล่งต่างๆ ในรูปแบบที่
แตกต่างกัน แต่ส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์หลักเหมือนกัน คือ การผลิตกระแสไฟฟ้า ดังนั้นการแบ่ง
ประเภทของพลังงานน้ําในที่นี้จะแบ่งตามลักษณะและรูปแบบการเกิดพลังงานจากน้ํา ซึ่งสามารถแบ่ง
ได้เป็น 3 ประเภทดังนี้ 
 
1. พลังงานน้ําตกหรือพลังงานน้ําจากเข่ือน 
 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ํานี้ทําได้โดยอาศัยพลังงานของน้ําตกตามธรรมชาติ หรือน้ําตกที่
เกิดจากการดัดแปลงสภาพธรรมชาติ เช่น น้ําตกที่เกิดจากการสร้างเขื่อนกั้นน้ํา น้ําตกจากทะเลสาบ
บนเทือกเขาสู่หุบเขา กระแสน้ําในแม่น้ําไหลตกหน้าผา เป็นต้น การสร้างเขื่อนกั้นน้ําและให้น้ําตกไหล
ผ่านกังหันน้ําซึ่งติดอยู่บนเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากําลังงานน้ําที่ได้จะขึ้นอยู่กับความสูงของน้ําและอัตรา
การไหลของน้ําที่ปล่อยลงมา ดังนั้นการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานนี้จําเป็นต้องมีบริเวณที่เหมาะสมและ
การสร้างเขื่อนนั้นจะต้องลงทุนอย่างมาก แต่อย่างไรก็ตามจากการสํารวจคาดว่าทั่วโลกสามารถผลิต
กําลังไฟฟ้าจากกําลังน้ํามากกว่าพลังงานทดแทนประเภทอ่ืน (สุรพร, 2556) ซึ่งมีลักษณะการทํางาน
ดังแสดงในภาพที่ 2.2  
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ภาพที่ 2.2 ลักษณะการทํางานของพลังงานน้ําจากเข่ือน 
 

ที่มา: ยิ่งปลิว (2553) 
 
2. พลังงานน้ําขึ้นน้ําลง 
 พลังงานน้ําขึ้นน้ําลงมีพ้ืนฐานมาจากพลังงานศักย์และพลังงานจลน์ของระบบที่ประกอบด้วย
ดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ จึงจัดเป็นแหล่งพลังงานประเภทใช้แล้วไม่หมดไป สําหรับในการ
เปลี่ยนพลังงานน้ําขึ้นน้ําลงให้เป็นพลังงานไฟฟ้า คือ เลือกแม่น้ําหรืออ่าวที่มีพ้ืนที่เก็บน้ําได้มากและ
พิสัยของน้ําขึ้นน้ําลงมีค่าสูงแล้วสร้างเขื่อนที่ปากแม่น้ําหรือปากอ่าว เพ่ือให้เกิดเป็นอ่างเก็บน้ําขึ้นมา 
เมื่อน้ําขึ้นจะไหลเข้าสู่อ่างเก็บน้ํา และเมื่อน้ําลงน้ําจะไหลออกจากอ่างเก็บน้ํา การไหลเข้าออกจาก
อ่างของน้ําต้องควบคุมให้ไหลผ่านกังหันน้ําที่ต่อเชื่อมกับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าดังแสดงในภาพที่ 2.3 เมื่อ
กังหันน้ําหมุนก็จะได้ไฟฟ้าออกมาใช้งาน หลักการผลิตไฟฟ้าจากน้ําขึ้นน้ําลงมีหลักการเช่นเดียวกับ
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ําตก แต่กําลังที่ ได้จากพลังงานน้ําขึ้นน้ําลงจะไม่ค่อยสม่ําเสมอ
เปลี่ยนแปลงไปมากในช่วงขึ้นลงของน้ํา แต่อาจจัดให้มีพ้ืนที่กักน้ําเป็นสองบริเวณหรือบริเวณพ้ืนที่
เดียว โดยการจัดระบบการไหลของน้ําระหว่างบริเวณบ่อสูงและบ่อต่ํา และกักบริเวณภายนอกในช่วง
ที่มีการขึ้นลงของน้ําอย่างเหมาะสม จะทําให้กําลังงานพลังงานน้ําขึ้นน้ําลงสม่ําเสมอดีขึ้น  (สุรพร, 
2556) 
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ภาพที่ 2.3 ลักษณะการทํางานของพลังงานน้ําขึ้นน้ําลง 
 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2557) 
 
3. พลังงานคลื่น 
 มหาสมุทรเป็นแหล่งพลังงานคลื่นที่สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้จํานวนมหาศาล เพียงแต่มี
ขนาดความกว้างของคลื่นเล็กและไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับแรงลมที่พัดผ่าน ฉะนั้นในการจะนําพลังงาน
คลื่นมาใช้จึงต้องอาศัยพ้ืนที่กว้างใหญ่มาก นั่นหมายถึงจํานวนเงินที่จะนํามาลงทุนต้องมากมาย
มหาศาลเช่นกัน ในประเทศไทยเองยังไม่มีการนําเอาพลังงานจากคลื่นมาใช้ แต่ในต่างประเทศมี
การศึกษาและใช้พลังงานจากคลื่นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2513 โดยประเทศที่ริเริ่ มนําพลังงานจากคลื่นมาใช้
ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่นและประเทศอังกฤษ พลังงานคลื่นเป็นการเก็บเกี่ยวเอาพลังงานที่ลมถ่ายทอด
ให้กับผิวน้ําในมหาสมุทรเกิดเป็นคลื่นวิ่งเข้าสู่ชายฝั่งและเกาะแก่งต่างๆ เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานคลื่น
จะถูกออกแบบให้ลอยตัวอยู่บนผิวน้ําบริเวณหน้าอ่าวด้านหน้าที่หันเข้าหาคลื่น การใช้คลื่นเพ่ือผลิต
ไฟฟ้านั้นถ้าจะให้ได้ผลจะต้องอยู่ในโซนที่มียอดคลื่นเฉลี่ยอยู่ที่ 8 m ซึ่งบริเวณนั้นต้องมีแรงลมด้วย 
แต่จากการวัดความสูงของยอดคลื่นสูงสุดในประเทศไทยที่จังหวัดระนองพบว่า ยอดคลื่นสูงสุดเฉลี่ย
อยู่ที่ 4 m เท่านั้น ซึ่งก็แน่นอนว่าด้วยเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานคลื่นในปัจจุบันนั้นยังคงไม่
สามารถใช้ในประเทศไทยได ้(สุรพร, 2556) 
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ภาพที่ 2.4 ลักษณะของพลังงานคลื่น 
 

ที่มา: สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย (2557) 
 
3. การใช้ประโยชน์จากพลังงานน้ํา  
 นอกเหนือจากผลประโยชน์ทางด้านการผลิตไฟฟ้าแล้ว น้ําที่กักเก็บไว้ในฤดูฝนจะเกิด
ประโยชน์ทางด้านบรรเทาอุทกภัยได้ส่วนหนึ่ง และในฤดูแล้งสามารถปล่อยน้ําที่กักเก็บไว้ให้เกิด
ประโยชน์ทางด้านชลประทาน เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ปลา นอกจากนี้เขื่อนเป็นแหล่งท่องเที่ยว และ
ประชาชนในบริเวณพ้ืนที่ตั้งโครงการมีความสะดวกสบายมากขึ้น ซึ่ งประโยชน์หลักๆ มีดังนี้ 
(ศูนย์บริการวิชาการด้านพลังงานทดแทน, 2554) 
 1. พลังงานน้ําเป็นพลังงานหมุนเวียนที่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ไม่หมดสิ้น คือ เมื่อใช้
พลังงานของน้ําส่วนหนึ่งไปแล้วน้ําส่วนนั้นจะไหลลงสู่ทะเลและน้ําในทะเลเมื่อได้รับพลังงานจาก
แสงอาทิตย์จะระเหยกลายเป็นไอน้ํา เมื่อไอน้ํารวมตัวเป็นเมฆจะตกลงมาเป็นฝนหมุนเวียนกลับมาทํา
ให้เราสามารถใช้พลังงานน้ําได้ตลอดไปไม่หมดสิ้น 
 2. เครื่องกลพลังงานน้ําสามารถเริ่มดําเนินการผลิตพลังงานได้ในเวลาอันรวดเร็วและควบคุม
ให้ผลิตกําลังงานออกมาได้ใกล้เคียงกับความต้องการ อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงมาก
ชิ้นส่วนของเครื่องกลพลังงานน้ําส่วนใหญ่จะมีความคงทนและมีอายุการใช้งานนานกว่าเครื่องจักรกล
อย่างอ่ืน 
 3. เมื่อนําพลังงานน้ําไปใช้แล้ว น้ํายังคงมีคุณภาพเหมือนเดิมทําให้สามารถนําไปใช้ประโยชน์
อย่างอ่ืนได้อีก เช่น เพ่ือการชลประทาน การรักษาระดับน้ําในแม่น้ําให้ไหลลึกพอแก่การเดินเรือ เป็น
ต้น 
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 4. การสร้างเขื่อนเพ่ือกักเก็บและทดน้ําให้สูงขึ้น สามารถช่วยกักน้ําเอาไว้ใช้ในช่วงที่ไม่มีฝน
ตก ทําให้ได้แหล่งน้ําขนาดใหญ่สามารถใช้เลี้ยงสัตว์น้ําหรือใช้เป็นสถานที่ท่องเที่ยวได้และยังช่วยรักษา
ระบบนิเวศของแม่น้ําได้โดยการปล่อยน้ําจากเขื่อนเพ่ือไล่น้ําสกปรกในแม่น้ําที่เกิดจากโรงงาน
อุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังสามารถใช้ไล่น้ําเค็มซึ่งข้ึนมาจากทะเลได้ 
 

การพัฒนาไฟฟ้าพลังงานน้ําของประเทศไทย 
 

 การดําเนินการโครงการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังน้ํา นับเป็นการดําเนินการที่เก่าแก่และมี
การพัฒนามาอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาไม่ต่ํากว่า 100 ปี และจัดเป็นพลังงานทดแทนที่ใช้ผลิตไฟฟ้า
แทนพลังงานฟอสซิล และพลังน้ํายังถือเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่สําคัญและเป็นที่นิยมมากทั่วโลก 
เนื่องจากไฟฟ้าพลังน้ําเป็นพลังงานทางเลือกที่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ และมีประโยชน์ในหลายๆ
ด้าน จึงได้มีการพัฒนาอย่างกว้างขวางต่อเนื่อง โดยเฉพาะสําหรับโครงการไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็ก 
จากข้อมูลของ EIA (International energy agency) ปี 2552 ระบุว่าปัจจุบันทั่วโลกผลิตไฟฟ้าจาก
พลังน้ําขนาดเล็กรวม 16.6% ของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมดและคิดเป็น 92% ของพลังงานไฟฟ้า
ที่ผลิตได้จากพลังงานทดแทน จึงแสดงให้เห็นว่ามีแหล่งน้ําขนาดเล็กได้กระจายอยู่ทั่วโลกจํานวนมาก 
จึงเป็นแนวทางให้มีการใช้พลังน้ําเพ่ือไฟฟ้าได้อย่างกว้างขวางอีกด้วย  (ศูนย์บริการวิชาการด้าน
พลังงานทดแทน, 2554) 
 

 
 

ภาพที่ 2.5 เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก 
 

ที่มา: วรากร (2551) 
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 สําหรับประเทศไทย การพัฒนาแหล่งน้ําขนาดใหญ่เกิดขึ้นครั้งแรก เมื่อปี พ.ศ.2507 โดยการ
สร้างเขื่อนภูมิพลที่จังหวัดตาก ซึ่งออกแบบให้มีกําลังผลิตไฟฟ้าทั้งหมด 535 MW มีพ้ืนที่อ่างเก็บน้ํา 
316 km2 และมีพ้ืนที่รับน้ํา 26,386 km2 ต่อมาปี พ.ศ.2517 ได้สร้างเขื่อนสิริกิติ์ที่จังหวัดอุตรดิตถ์ มี
กําลังผลิตไฟฟ้าทั้งหมด 375 MW มีพ้ืนที่ของอ่างเก็บน้ํา 259.6 km2 และมีพ้ืนที่รับน้ํา 13,130 km2  
นอกจากนี้ยังมีแหล่งพลังน้ําขนาดกลาง และขนาดเล็กกระจายอยู่ทั่วประเทศไทย โดยเฉพาะใน
บริเวณพ้ืนที่ซึ่งเป็นภูเขามีลําน้ําไหลผ่านตามหุบเขา ซึ่งถ้าท้องน้ํามีการเปลี่ยนระดับได้มากในช่วง
ระยะเวลาสั้นๆ ก็จะเป็นพ้ืนที่ที่มีศักยภาพสูงในการที่จะพัฒนาเป็นแหล่งน้ําต่อไป โดยการพัฒนา
ไฟฟ้าพลังน้ําของประเทศไทยมาจาก 3 หน่วยงาน คือ  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  การ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรั กษ์พลังงาน ทั้งนี้ได้แบ่งระดับของ
โรงไฟฟ้าออกเป็น 3 ระดับ คือ 1) โรงไฟฟ้าพลังน้ําขนาดใหญ่ เป็นโรงไฟฟ้าที่มีขนาดกําลังผลิตไฟฟ้า
มากกว่า 30 MW ตัวอย่างเช่น เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก มีกําลังผลิต 779.2 MW เขื่อนรัชประภา 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีกําลังผลิต 240 MW 2) โรงไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็ก เป็นโรงไฟฟ้าที่มีขนาดกําลัง
ผลิตอยู่ระหว่าง 200 kW - 30 MW ตัวอย่างเช่น โรงไฟฟ้าพลังน้ําคีรีธาร จังหวัดจันทบุรี มีกําลังผลิต
ไฟฟ้า 12.2 MW 3) โรงไฟฟ้าพลังน้ําขนาดจิ๋ว เป็นโรงไฟฟ้ามีขนาดกําลังผลิตน้อยกว่า 200 kW 
ตัวอย่างเช่น โครงการผลิตไฟฟ้าพลังน้ําระดับหมู่บ้าน ที่บ้านแม่กําปอง จังหวัดเชียงใหม่ ที่มีกําลังการ
ผลิตไฟฟ้า 80 kW (ศูนย์บริการวิชาการด้านพลังงานทดแทน, 2554)  
 ประเทศไทยได้กําหนดนโยบายในโครงการไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็กเพ่ือช่วยประชาชนที่
ห่างไกล และได้ดําเนินการโครงการไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็กเรื่อยมา เนื่องจากศักยภาพพลังน้ําขนาด
เล็กสามารถหล่อเลี้ยงชุมชนได้เป็นอย่างดี โดยที่พลังน้ําได้ถูกวางเป้าหมายผลิตไฟฟ้าให้ได้ 165 MW 
ในปี 2554 และเป็นปริมาณ 281 MW ภายในปี 2559 และเป็นปริมาณ 324 MW ในปี 2565 และ
จากการประเมินศักยภาพผลิตไฟฟ้าพลังน้ําขนาดเล็กของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานเมื่อปี 2550 พบว่าประเทศไทยจะมีศักยภาพพลังน้ําขนาดเล็กที่สามารถพัฒนาได้ประมาณ 
700 MW (ศูนย์บริการวิชาการด้านพลังงานทดแทน, 2554) 

   

โรงไฟฟ้าพลังน้ํา 
 

 โรงไฟฟ้าพลังน้ําเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย โรงไฟฟ้าชนิดนี้ใช้
น้ําในลําน้ําธรรมชาติเป็นพลังงานในการเดินเครื่อง กําลังผลิตติดตั้งและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
โรงไฟฟ้าชนิดนี้ จะเพ่ิมเป็นสัดส่วนโดยตรงกับแรงดันและปริมาณน้ําที่ไหลผ่านเครื่องกังหันน้ํา  ซึ่ง
องค์ประกอบและรูปแบบของโรงไฟฟ้าพลังน้ํามีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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1. องค์ประกอบของโรงไฟฟ้าพลังน้ํา 
 โรงไฟฟ้าพลังน้ําจะทําหน้าที่ควบคุมพลังงานของน้ํา และใช้กลไกที่จะเปลี่ยนพลังงานน้ําไป
เป็นพลังงานกล เปลี่ยนจากพลังงานกลให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยมีส่วนประกอบพ้ืนฐานของโรงไฟฟ้า
พลังน้ําดังต่อไปนี้ (สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี, 2558) 
 1. เขื่อน (Dam) เป็นองค์ประกอบหลักที่อุปกรณ์ต่าง ๆ ส่วนมากจะประกอบติดกับตัวเขื่อน 
เขื่อนทําหน้าที่กักเก็บน้ําจํานวนมหาศาล เหนือเขื่อนขึ้นไปจะเรียกว่า ทะเลสาบ เพ่ือใช้เป็นสถานที่
ท่องเที่ยว ทําชลประทาน ผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นต้น 
 2. ประตูน้ําเข้า (Intake) เป็นประตูให้น้ําไหลเข้าไปในตัวเขื่อน โดยมีแรงดึงดูดของโลกและ
น้ําหนักของน้ําดึงน้ําให้ไหลผ่านเข้าไปในตัวเขื่อนเมื่อทําการเปิดประตูควบคุมน้ําที่มีความดันมหาศาล
วิ่งไหลผ่านท่อทางส่งน้ําไหลผ่านไปสู่กังหันน้ํา   
 3. กังหันน้ํา (Turbine) น้ําที่ไหลมาจากท่อทางน้ําจะไหลมาปะทะกับใบกังหัน แรงของน้ํามี
มากพอที่จะทําให้กังหันน้ําขนาดใหญ่หมุน ซึ่งแกนของกังหันจะต่อเข้ากับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าทําให้
หมุนตาม  
 4. เครื่องกําเนิดไฟฟ้า (Generator) เมื่อกังหันหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟ้าจะหมุนตาม ภายในจะ
มีแม่เหล็กต่อเรียงกัน แม่เหล็กขนาดยักษ์หมุนในขดลวดทองแดงเกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน เกิด
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
 5. หม้อแปลง (Transformer) หม้อแปลงจะอยู่ในบ้านกําลังงาน หลังจากที่เครื่องกําเนิด
ไฟฟ้าได้สร้างกระแสไฟฟ้าขึ้นมาแล้วแต่แรงดันไฟฟ้ายังมีไม่มากพอ หน้าที่ของหม้อแปลง คือ เพ่ิม
แรงดันไฟฟ้าให้เป็นกระแสไฟฟ้าแรงดันสูง 
 6. สายส่งไฟฟ้า (Power lines) หลังจากมีไฟฟ้าแรงดันสูงออกมาจะต้องมีอุปกรณ์ที่ใช่ส่งถ่าย
กระแสไฟฟ้าเพ่ือส่งไปสถานีไฟฟ้าที่ห่างไกลออกไป สายส่งที่ออกมาจากโรงไฟฟ้ามีสี่เส้น ซึ่งเป็นกําลัง
งานไฟฟ้าสามเฟส เป็นสายที่มีไฟฟ้า 3 เส้น และเป็นสายกลาง หรือสายดิน 1 เส้น 
 7. ทางไหลออก (Out flow) มีหน้าที่ส่งผ่านน้ําให้ออกจากเขื่อนและจะไหลลงไปสู่แม่น้ําลํา
ธารที่อยู่ระดับต่ํากว่าต่อไป 

 
2. รูปแบบของโรงไฟฟ้าพลังน้ํา 
 รูปแบบของโรงไฟฟ้าพลังน้ําจะแบ่งตามลักษณะการบังคับน้ําเพ่ือผลิตไฟฟ้า โดยทั่วไป
รูปแบบของโรงไฟฟ้าพลังน้ําที่นิยมใช้กันแพร่หลายมี 3 ประเภท ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
 1. โรงไฟฟ้าพลังน้ําจากอ่างเก็บน้ํา โรงไฟฟ้าพลังน้ําประเภทนี้ อ่างเก็บน้ําจะทําหน้าที่
รวบรวมและกักเก็บน้ํา เมื่อปล่อยน้ําจากอ่างเก็บน้ําลงสู่ที่ต่ําโดยแรงดึงดูดของโลก พลังน้ําที่เกิดจาก
การไหลจะหมุนกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ในกรณีที่เป็นอ่างเก็บน้ําขนาดใหญ่ จะทําให้สามารถ
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บริหารจัดการน้ําได้สะดวก ดังนั้นในเชิงเศรษฐศาสตร์ หรือธุรกิจแล้ว โรงไฟฟ้าพลังน้ําประเภทนี้ มัก
ผลิตไฟฟ้าในช่วงที่มีความต้องการไฟฟ้าสูง ซึ่งเป็นช่วงที่ให้ค่าตอบแทนสูง ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก
โรงไฟฟ้าพลังน้ําจากอ่างเก็บน้ําจะผันแปรตามปริมาณน้ําที่ปล่อยจากอ่างเก็บน้ํา และความแตกต่าง
ระหว่างระดับน้ําในอ่างเก็บน้ําและระดับน้ําที่ปล่อย โดยทั่วไปโครงการไฟฟ้าพลังน้ําส่วนใหญ่จะเป็น
ในรูปแบบของไฟฟ้าพลังน้ําจากอ่างเก็บน้ํา เช่น โรงไฟฟ้าพลังน้ําเขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก โรงไฟฟ้า
พลังน้ําเขื่อนสิริกิติ์ จังหวัดอุตรดิตถ์ และโรงไฟฟ้าพลังน้ําเขื่อนศรีนครินทร์ จังหวัดกาญจนบุรี เป็นต้น 
(ยิ่งปลิว, 2553) 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 รูปแบบการทํางานของโรงไฟฟ้าพลังน้ําจากอ่างเก็บน้ํา 
 

ที่มา: สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย (2557) 
 
 2. โรงไฟฟ้าพลังน้ําแบบ Run of the river เป็นโรงไฟฟ้าพลังน้ําที่ไม่มีอ่างเก็บน้ําเป็น
องค์ประกอบ จึงไม่มีการบริหารจัดการน้ํา ดังนั้นจะทํางานตลอดเวลาตามปริมาณน้ําที่ไหลในแม่น้ํา 
เนื่องจากโรงไฟฟ้าพลังน้ําประเภทนี้ มักสร้างอยู่ในบริเวณพ้ืนที่ค่อนข้างราบ และมีอาคารสําหรับทด
น้ําให้สูงขึ้น ด้วยข้อจํากัดด้านภูมิประเทศ ทําให้ความแตกต่างระหว่างระดับน้ําที่ทดขึ้ น กับระดับที่
ปล่อยทางด้านท้ายน้ํามีความแตกต่างกันไม่มากนัก ดังนั้นปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโรงไฟฟ้าจึงผัน
แปรตามปริมาณน้ําเป็นสําคัญ มักก่อสร้างในบริเวณที่มีปริมาณน้ําค่อนข้างมาก และมีน้ําไหลตลอดปี 
แต่มีภูมิประเทศไม่เหมาะสมที่จะก่อสร้างอ่างเก็บน้ํา ตัวอย่างโรงไฟฟ้าพลังน้ําแบบ Run of the river 
ในประเทศไทย ได้แก่ โรงไฟฟ้าเขื่อนปากมูล จังหวัดอุบลราชธานี (ยิ่งปลิว, 2553) 
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ภาพที่ 2.7 หลักการทํางานของโรงไฟฟ้าพลังน้ําแบบ Run of the river 
 

ที่มา: สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย (2557) 
 
 3. โรงไฟฟ้าพลังน้ําแบบสูบกลับ เป็นโรงไฟฟ้าพลังน้ําที่มีรูปแบบการผลิตไฟฟ้าที่ตอบสนอง
ช่วงเวลาที่มีความต้องการไฟฟ้าสูงสุด โดยการถ่ายเทน้ําระหว่างอ่างเก็บน้ําที่มีระดับแตกต่างกัน 
ในช่วงเวลาที่มีความต้องการไฟฟ้าน้อย ปริมาณไฟฟ้าส่วนเกินในระบบจะถูกนํามาใช้ในการสูบน้ําไป
ยังอ่างเก็บน้ําที่อยู่สูงกว่า เมื่อถึงช่วงเวลาที่มีความต้องการใช้ไฟฟ้ามาก น้ําจะถูกปล่อยกลับลงมายัง
อ่างเก็บน้ําที่อยู่ต่ํากว่า ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จึงผันแปรตามปริมาณน้ํา และความแตกต่างของระดับ
น้ําของอ่างเก็บน้ําทั้งสอง ตัวอย่างโรงไฟฟ้าพลังน้ําแบบสูบกลับในประเทศไทย คือ โรงไฟฟ้าเขื่อนลํา
ตะคองชลภา-วัฒนา โดยใช้เขื่อนลําตะคอง จังหวัดนครราชสีมา (ยิ่งปลิว, 2553) 
 

 
 

ภาพที่ 2.8 หลักการทํางานของโรงไฟฟ้าพลังน้ําแบบสูบกลับ 
 

ที่มา: สมาคมพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย (2557) 
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กังหันน้ํา 
 

 กังหันน้ําเป็นอุปกรณ์ที่ถูกพัฒนาจากวงล้อน้ําซึ่งเดิมใช้สําหรับการทดน้ํา และโม่แป้ง  ในปี 
ค.ศ. 1832 วิศวกรชาวฝรั่งเศส ชื่อเบนอย์ต ฟูเนรองซ์ (Benoit Fourneyron) ประสบความสําเร็จใน
การพัฒนากังหันน้ําที่มีประสิทธิภาพสูงในการเปลี่ยนพลังงานน้ําไปเป็นพลังงานกล โดยเรียกชื่อว่า 
กังหันน้ําของฟูเนรองซ์ (Fourneyron’s Turbine) หลังจากที่วงล้อน้ําไม่เคยมีการพัฒนาหรือ
เปลี่ยนแปลงมากว่า 2,000 ปีก่อนหน้านี้ จุดนี้นับเป็นจุดเริ่มต้นที่สําคัญอย่างยิ่ง ในการพัฒนากังหัน
น้ํา ในปัจจุบันกังหันน้ําได้ถูกพัฒนาให้มีขนาดและรูปร่างที่แตกต่างกันมากมายและมีประสิทธิภาพสูง 
กังหันน้ําเป็นส่วนประกอบที่สําคัญที่สุดของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ํา เพราะจะทําหน้าที่ในการเปลี่ยน
พลังงานจลน์ของน้ําไปเป็นพลังงานกล โดยการทําให้ใบพายของกังหันน้ําเกิดการหมุนส่งผลให้แกน
ของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าที่เชื่อมต่ออยู่หมุนตาม (วีระยุทธ, 2552) โดยทั่วไปกังหันน้ําแบ่งออกเป็น 3 
ประเภท คือ 

 

1. กังหันน้ําประเภทแรงกระแทก  
 กังหันน้ําประเภทแรงกระแทก (Impulse turbine) มักใช้กับเขื่อน หรืออ่างเก็บน้ําที่มีหัวน้ํา
สูง เพราะต้องอาศัยแรงฉีดหรือแรงกระแทกของลําน้ําที่ไหลมาจากท่อส่งน้ําที่ได้รับน้ํามาจากเขื่อน น้ํา
ที่ได้จะไหลลงมาตามท่อส่งน้ํา จะถูกลดขนาดมายังหัวฉีดก่อนจะถูกฉีดเข้าไปที่ตัวของกังหันน้ํา ซึ่งลํา
น้ําที่พุ่งผ่านหัวฉีดจะมีแรงและความเร็วสูง ดังนั้นเมื่อกระแทกเข้าใบพัดหรือวงล้อของกังหันน้ําจะทํา
ให้กังหันน้ําเกิดการหมุนได้ การควบคุมการหมุนของกังหันน้ํา สามารถทําได้โดยการปรับขนาดของ
หัวฉีด ซึ่งเสมือนเป็นการปรับปริมาณน้ําให้มากหรือน้อยได้ตามต้องการ กังหันน้ําประเภทนี้สามารถ
แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 
 
1.1 กังหันน้ําแบงกี  
 กังหันน้ําแบงกี (Banki turbine) เหมาะสําหรับแหล่งน้ําที่มีหัวน้ําต่ํา และต้องการกําลังการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าค่อนข้างน้อย ซึ่งปัจจุบันไม่ค่อยนิยมใช้แล้ว กังหันน้ําชนิดนี้จะอาศัยความแรงของลํา
น้ําที่ออกจากหัวฉีด มากระทําต่อกลีบใบของกังหันน้ํา เพ่ือส่งให้เกิดการหมุนและเปลี่ยนรูปพลังงาน
จลน์ของน้ําให้เป็นพลังงานกลสําหรับผลิตกระแสไฟฟ้า กังหันน้ําชนิดนี้จะมีส่วนประกอบหลักคือ ล้อ
กังหันน้ําที่ติดอยู่กับเพลาส่งกําลังซึ่งถูกรองรับด้วยแบริ่ง และมีท่อเจ็ทน้ําซึ่งมีขนาดหน้าตัดของความ
กว้างเท่ากับหน้าตัดของวงล้อกังหันน้ํามาประกอบเข้ากับเสื้อของวงล้อกังหันน้ําดังแสดงในภาพที่ 2.9 
(วีระยุทธ, 2552) 
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ภาพที่ 2.9 กังหันน้ําแบบแบงกี 
 

ที่มา: Giorgio (2014) 
 
1.2 กังหันน้ําเพลตัน  
 กังหันน้ําเพลตัน (Pelton turbine) ได้รับการพัฒนามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1880 โดย เลสเตอร์ 
เพลตัน รูปแบบของกังหันน้ํานี้ถูกออกแบบโดยใช้ถ้วยรับน้ําซึ่งติดอยู่ในวงล้อภายในตัวกังหันเป็นแบบ
ถ้วยคู่ ดังแสดงในภาพที่ 2.10 และสามารถใช้กับลําน้ําที่ผ่านหัวฉีดมากกว่า 1 ช่อง โดยอาจมีจํานวน
ถึง 4 ช่อง ซึ่งจะทําให้ได้รับกําลังเพ่ิมขึ้นในขณะที่ขนาดของกังหันน้ําเท่าเดิม โดยทั่วไปกังหันน้ํานี้
เหมาะสําหรับการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งน้ําที่มีระดับของหัวน้ําสูง ซึ่งสูงกว่า 250 m หรืออาจน้อยกว่า 
ในกรณีที่เป็นระบบเล็ก การทําให้กังหันน้ําชนิดนี้หมุนอาจใช้ความเร็วของลําน้ําที่ผ่านหัวฉีดที่ไม่ต้องมี
ความเร็วสูงนัก โดยประสิทธิภาพของกังหันน้ําชนิดนี้จะดีที่สุด เมื่อความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของ
การหมุนของวงล้อถ้วยเป็นครึ่งหนึ่งของความเร็วของลําน้ําที่ฉีดเข้าไป (วีระยุทธ, 2552) 

 

           
 

         ภาพที่ 2.10 กังหันน้ําแบบเพลตัน 
 

ที่มา: Global Hydro Energy (2003) 
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1.3 กังหันน้ําเทอร์โก  
 กังหันน้ําเทอร์โก (Turgo turbine) เป็นกังหันน้ําที่ถูกพัฒนาขึ้นจากกังหันน้ําแบบเพลตัน 
เมื่อประมาณปี ค.ศ. 1920 โดยภายในตัวกังหันน้ํานี้จะใช้ถ้วยรับน้ําแบบเดียว และค่อนข้างตื้นแทน
ถ้วยรับน้ําแบบคู่ในกังหันน้ําแบบเพลตัน ดังแสดงในภาพที่ 2.11 กังหันน้ําประเภทนี้เหมาะสําหรับ
แหล่งน้ําที่มีหัวน้ําที่มีระดับความสูงปานกลาง เพราะสามารถใช้กับลําน้ําที่ผ่านหัวฉีดซึ่งมีความเร็วไม่
มากนัก และมีความสามารถในการรับปริมาณน้ําได้มากกว่ากังหันน้ําเพลตันโดยประสิทธิภาพของ
กังหันน้ําจะดีที่สุด เมื่อความเร็วของการหมุนของวงล้อถ้วยเป็นครึ่งหนึ่งของความเร็วของลําน้ําที่ฉีด
เข้าไปเหมือนกับกรณีของกังหันน้ําแบบเพลตัน (วีระยุทธ, 2552) 

 

       
 

     ภาพที่ 2.11 กังหันน้ําแบบเทอร์โก 
 

ที่มา: Elbatran et al. (2015) 
 
2. กังหันน้ําประเภทแรงสะท้อน  
 กังหันน้ําประเภทแรงสะท้อน (Reaction turbine) เป็นกังหันน้ําที่ต้องอาศัยแรงดันของน้ํา
ซึ่งเกิดจากความแตกต่างของระดับน้ําที่อยู่ด้านหน้า และด้านท้ายของกังหันน้ํา มาทําให้ใบพัดของ
กังหันเกิดการหมุน น้ําที่เข้าไปในตัวกังหันจะแทรกเข้าไปในช่องระหว่างใบพัดเต็มทุกช่องพร้อมกัน ทํา
ให้ตัวกังหันน้ําทั้งหมดจะจมอยู่ในน้ํา กังหันน้ําประเภทนี้เหมาะสําหรับการใช้กับแหล่งน้ําที่มีหัวน้ําต่ํา
ถึงปานกลาง โดยทั่วไปที่นิยมใช้อยู่จะแบ่งออกเป็น 3 ชนิดได้แก ่ 
 
2.1 กังหันน้ําฟรานซิส  
 กังหันน้ําฟรานชิส (Francis turbine) เป็นกังหันน้ําที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เพราะ
สามารถใช้กับแหล่งน้ําที่มีระดับความสูงของหัวน้ําตั้งแต่ 2-300 m หลักการทํางานของกังหันน้ํา
แบบฟรานซิส คือ น้ําที่ถูกส่งเข้ามาจากท่อส่งน้ําจะไหลเข้าสู่ท่อก้นหอยที่ประกอบอยู่รอบๆ ตัวกังหัน 
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ท่อก้นหอยจะมีขนาดของพ้ืนที่หน้าตัดเล็กลงตามความยาวของท่อเพ่ือต้องการทําให้น้ํามีแรงดันและ
ความเร็วในการไหลมากขึ้น ภายในท่อก้นหอยจะมีน้ําเต็มอยู่ตลอดเวลา น้ําที่ไหลในท่อก้นหอยจะ
แทรกตัวผ่านลิ้นนําน้ําเข้า เพ่ือเข้าสู่ตัวกังหันน้ําทําให้วงล้อของกังหันน้ําเกิดการหมุนได้ กังหันน้ํา
แบบฟรานซิสมีทั้งแบบแกนตั้งและแกนนอน ซึ่งการเลือกใช้จะขึ้นอยู่กับการออกแบบและขนาดของ
โรงไฟฟ้า ลักษณะกังหันดังแสดงในภาพที่ 2.12 (จันทิมา, 2554) 
 

 
 

ภาพที่ 2.12 กังหันแบบน้ําฟรานซิส 
 

ที่มา:  Global Hydro Energy (2003) 
 

2.2 กังหันน้ําคาปลาน  
 กังหันน้ําคาปลาน (Kaplan turbine) มีลักษณะเหมือนใบพัดดังแสดงในภาพที่ 2.13 เหมาะ
กับแหล่งน้ําที่มีระดับความสูงของหัวน้ําต่ําตั้งแต่ 1-70 m และมีหลักการทํางานโดยให้น้ําจะไหลผ่าน
ใบพัดในทิศขนานกับแกนของกังหันน้ํา โดยใบพัดของกังหันน้ําคาปลานสามารถปรับมุมเพ่ือรับแรงฉีด
ของน้ําโดยอัตโนมัติทําให้สามารถควบคุมความเร็วในการหมุนของกังหันน้ําได้ (จันทิมา, 2554) 

 

 
 

ภาพที่ 2.13 กังหันน้ําแบบคาปลาน 
 

ที่มา:  Global Hydro Energy (2003) 
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2.3 กังหันน้ําเดเรียซ  
 กังหันน้ําเดเรียซ (Deriaz turbine) มีลักษณะทั่วไปคล้ายกับกังหันน้ําคาปลานแต่ต่างกันใน
ส่วนของรูปแบบของใบพัด ซึ่งคล้ายกับใบพัดของกังหันน้ําฟรานซิส กังหันน้ําชนิดนี้จะใช้แรงดันน้ําที่
เกิดจากการไหลของน้ําในทิศทางทแยงมุม กับแกนอ้างอิงของกังหันน้ํา และการประยุกต์ใช้จะเหมาะ
กับแหล่งน้ําที่มีระดับความสูงของหัวน้ําสูงๆ เพราะต้องใช้แรงดันน้ําที่มีแรงดันสูง ลักษณะกังหันน้ําเด
เรียซดังแสดงในภาพที่ 2.14 (จันทิมา, 2554) 
  

 
 

ภาพที่ 2.14 กังหันน้ําแบบเดเรียซ 
 

ที่มา:  Mitsubishi Heavy Industries (2003) 
 
3. กังหันน้ําแบบหลุก  
  กังหันน้ําแบบหลุก (Water wheel) เป็นกังหันน้ําที่คล้ายกับกังหันน้ําแบบ Cross flow 
type ทํางานด้วยอัตราเร็วรอบต่ํา ทําให้มีข้อดี คือ สามารถออกแบบและสร้างง่ายให้แรงบิดสูง และ
สามารถทําความสะอาดตัวเอง โดยที่ไม่ต้องมีระบบที่ใช้ในการดัก และกําจัดสิ่งที่มากับน้ํา เช่น กิ่งไม้ 
ปลา เป็นต้น โดยทั่วไปกังหันน้ําแบบหลุกมีอยู่ 3 ประเภท แบ่งตามรูปแบบของระดับน้ําที่ไหลเข้า
กังหัน ซึ่งมีรายละเอียดแต่ละประเภทดังต่อไปนี้  
 
3.1 กังหันน้ําแบบหลุกสูง  
 กังหันน้ําแบบหลุกสูง (Overshot water wheel) จะมีทิศทางการไหลของน้ําจะไหลจากราง
น้ําแล้วตกลงมาท่ีด้านบนของตัวกังหันน้ํา ด้วยน้ําหนักที่อยู่ภายในกระบะน้ําจะถ่วงให้วงล้อหมุนต่ําลง
มา จนกระทั่งเทน้ําที่อยู่ภายในกระบะไหลออกไปจนหมด เมื่อมีน้ําไหลลงสู่กระบะตลอดเวลาวงล้อก็
จะสามารถหมุนได้ตลอดไป กังหันน้ําชนิดนี้จะมีความเร็วรอบต่ําไม่เกิน 40 rpm แต่แรงบิดค่อนข้าง
สูง ทั้งนี้เพราะการที่ความเร็วรอบต่ํา โอกาสที่กระบะแต่ละอันจะบรรจุน้ําที่ไหลมาจากรางก็มี
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เวลานานพอที่จะได้น้ํามาก ดังนั้นแรงบิดก็มากตามไปด้วย ถ้ารู้ความจุของกระบะน้ําแต่ละอันว่าบรรจุ
น้ําได้เท่าไรก็สามารถประมาณได้ว่าที่ความเร็วรอบกําหนด อัตราการไหลสูงสุดน้ําจะเป็นเท่าไร (ทวี
พร และภูวนัย, 2551) โดยกังหันน้ําแบบหลุกสูงมีลักษณะและหลักการทํางานดังแสดงในภาพที่ 2.15  
 

     
         (ก)                                                     (ข) 

 

ภาพที่ 2.15 (ก) กังหันน้ําแบบหลุกสูง (ข) หลักการทํางาน 
 

ที่มา: (ก) ทวีพร และภูวนัย (2551) (ข) Alternative energy tutorials (2018) 
 
3.2 กังหันน้ําแบบหลุกกลาง  
 กังหันน้ําแบบหลุกกลาง (Breastshot water wheel) น้ําจะไหลเข้าสู่กระบะน้ําใน
ระดับกลางของตัวล้อ กําลังที่ได้จะมาจากน้ําหนักของน้ําในกระบะและแรงปะทะของน้ํากับตัวกระบะ 
กังหันน้ําชนิดนี้จะให้กําลังและประสิทธิภาพต่ํากว่าแบบแรก มีลักษณะคล้ายกับกังหันน้ําแบบหลุกสูง 
เพียงแต่ตําแหน่งที่ปล่อยน้ําลงสู่กระบะรับน้ําเท่านั้น ในการก่อสร้างแล้วต้องใช้แรงงานพอๆ กับหลุก
แบบแรก ในทางปฏิบัติแล้วจะเป็นการดัดแปลงจากหลุกสูงให้เป็นหลุกกลาง เพ่ือให้ เหมาะกับสภาพ
ของแหล่งน้ําที่มีอยู่ แต่ไม่ค่อยได้ผลดีเท่าที่ควร เพราะมุมรับน้ําของกระบะรับน้ําแบบหลุกสูงไม่อาจ
ใช้ได้ดีกับหลุกแบบกลาง (ทวีพร และภูวนัย, 2551) โดยกังหันน้ําแบบหลุกกลางมีลักษณะและ
หลักการทํางานดังแสดงในภาพที่ 2.16  
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             (ก)                                                   (ข) 

 

ภาพที่ 2.16 (ก) กังหันน้ําแบบหลุกกลาง (ข) หลักการทํางาน 
  

ที่มา: (ก) Muller (no date) (ข) Alternative energy tutorials (2018) 
 

3.3 กังหันน้ําแบบหลุกต่ํา  
 กังหันน้ําแบบหลุกต่ํา (Undershot water wheel) น้ําจะไหลเข้าสู่กระบะน้ําในระดับต่ํา 
ความจริงแล้วไม่ควรเรียกกระบะรับน้ําเพราะลักษณะคล้ายใบพายมากกว่า กังหันน้ําชนิดนี้เป็นแบบ
แรกเริ่มเลยทีเดียว ปัจจุบันนี้มีการปรับปรุงให้ใบพายสามารถนําพลังงานจากน้ําหนักของน้ําออกมาอีก
ด้วย แทนที่จะอาศัยแรงปะทะจากน้ําอย่างเดียว ซึ่ งกังหันน้ําแบบหลุกต่ําสามารถติดตั้งได้ทุกที่กับ
แม่น้ําสายต่างๆ ไม่จําเป็นต้องมีการดัดแปลงสภาพแม่น้ํา (ทวีพร และภูวนัย, 2551) โดยกังหันน้ํา
แบบหลุกต่ํามีลักษณะและหลักการทํางานดังแสดงในภาพที่ 2.17 
 

    
               (ก)                                                (ข) 
 

ภาพที่ 2.17 (ก) กังหันน้ําแบบหลุกต่ํา (ข) หลักการทํางาน 
 

ที่มา: (ก) Lithuania Tribune (2018) (ข) Alternative energy tutorials (2018) 
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ความสูงของหัวน้ํา 
 

  ความสูงของหัวน้ําถือเป็นตัวแปรสําคัญในการวิเคราะห์พลังงานที่ได้และประสิทธิภาพการ
ทํางานของกังหันน้ํา โดยที่ความสูงของกังหันน้ําวัดจากความสูงในแนวดิ่งของแหล่งน้ําเหนือระดับ
อ้างอิง ทั้งนี้ความสูงของหัวน้ํากังหันน้ําแต่ละชนิดจะมีขอบเขตและหลักการทํางานต่างกัน พลังงาน
และประสิทธิภาพการทํางานที่ได้จากกังหันน้ําจะแปรผันกับความสูงของหัวน้ําเป็นหลักดั งแสดงใน
ตารางที่ 2.1 
 

ตารางท่ี 2.1 ความสูงของหัวน้ําและประสิทธิภาพการทํางานของกังหันแต่ละชนิด  
 

ชนิดของกังหันน้ํา ความสูงของน้ํา (m) ประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด (%) 

Banki turbine 4-6 50-85 

Francis turbine 15-450 90 

Turgo turbine 50-150 95 
Pelton turbine 150 87 

Kaplan turbine 1-70 90 
  
ที่มา: วีระยุทธ (2552) 
 

การไหลของน้ําทางน้ําไหลแบบเปิด 
 

  การไหลในทางน้ําเปิด คือ การไหลของของไหลในทางน้ําธรรมชาติ หรือการไหลในทางน้ําที่
สร้างขึ้น หรือการไหลในท่อที่มีน้ําไหลไม่เต็มท่อ ผิวอิสระของการไหลจะต้องสัมผัสกับบรรยากาศ 
หลักการที่ทําให้เกิดการไหลประกอบด้วยแรงโน้มถ่วงของโลกที่กระทําต่อมวลของไหล แรงเนื่องจาก
ความดันน้ํา และแรงเฉือนที่ต้านทานการไหลของของไหล รูปคุณสมบัติของหน้าตัดการไหลชนิดต่างๆ 
(ปรียาพร, 2555) ดังแสดงในภาพที่ 2.18 
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ภาพที่ 2.18 แสดงพ้ืนที่หน้าตัดการไหลของน้ําผ่านฝายในรูปแบบต่างๆ 
 

ที่มา: ปรียาพร (2555) 
   

การตรวจวัดอัตราการไหลของแหล่งน้ํา 
 

 อัตราการไหลของน้ํา (Flow rate) คือ ปริมาณของของไหลที่ผ่านพ้ืนที่หน้าตัดใดๆ ต่อหนึ่ง
หน่วยเวลาอัตราการไหลในเทอมของปริมาตรมีหน่วยเป็น m3/s อัตราการไหลในเทอมของมวลมี
หน่วยเป็น kg/s ซึ่งสามารถหาได้จากสมการดังนี้ (ปรียาพร, 2555) 
 

vA=Q W                      สมการที่ 2.1 
 

 เมื่อ Q คือ อัตราการไหลของน้ํา (m3/s) 
  AW คือ พ้ืนที่หน้าตัดของรางน้ําที่น้ําไหลผ่าน (m2) 
  v คือ อัตราเร็วของน้ํา (m/s) 
 

  ก่อนที่จะทําการออกแบบกังหันน้ําสําหรับใช้กับแหล่งน้ําใดนั้น ต้องทราบอัตราการไหลของ
น้ําในแม่น้ํานั้น ซึ่งให้เป็นการดีต้องทราบอัตราการไหลของน้ําที่น้อยที่สุด เพ่ือเป็นการประกันว่าเมื่อ
ทําการติดตั้งกังหันแล้วในแหล่งน้ํานั้น จะมีน้ําให้พลังงานได้ตลอดทั้งปีและต้องทราบข้อมูลอัตราการ
ไหลของแหล่งน้ํานั้นตลอดทั้งปี เพื่อให้ทราบถึงความหนาแน่นของพลังงานน้ําว่ามีความหนาแน่นมาก
ในช่วงเวลาไหน และจะเป็นข้อมูลในการดัดแปลงกังหันให้เหมาะสมกับช่วงเวลาต่าง ๆ 
 

1. การวัดอัตราการไหลโดยการใช้ภาชนะตวง  

 เป็นวิธีการวัดอัตราการไหลที่ง่ายที่สุดเหมาะกับการวัดอัตราการไหลที่ไม่เกิน 1.7 m3/s โดย
การทําทางให้น้ําที่ไหลทั้งหมดให้ไหลลงสู่ภาชนะที่ทราบปริมาตร และทําการจับเวลาที่น้ําไหลลง
ภาชนะ จากนั้นหาอัตราการไหลได้จากอัตราส่วนระหว่างปริมาตรของน้ํากับเวลาที่น้ําไหลจนเต็ม
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ภาชนะดังแสดงในสมการที่ 2.2 วิธีการนี้มีข้อจํากัด ไม่สามารถกระทําได้ในการวัดอัตราการไหลใน
แหล่งน้ําธรรมชาติ 
 

t
V=Q

                                              
สมการที่ 2.2 

 

 เมื่อ Q คือ อัตราการไหลของน้ํา (m3/s) 
  V คือ ปริมาตรของภาชนะ (m3) 
  t คือ เวลา (s) 
 

2. วิธีการใช้ฝายวัดน้ํา  

 ฝายวัดน้ํามีอยู่หลายรูปแบบ เช่น ฝายสันคมรูปสี่เหลี่ยม ฝายสันคมรูปสามเหลี่ยม ฝายสันคม
รูปสี่เหลี่ยมคางหมู ฝายสันคมแบบโค้ง และฝายสันหนา ในที่นี้จะอธิบายเฉพาะฝายสันคมรูปสี่เหลี่ยม 
 ฝายสันคมรูปสี่เหลี่ยม (Rectangular weir) มีผิววัดน้ําทางด้านเหนือน้ําอยู่ในแนวดิ่ง และ
วางแนวตั้งฉากกับทิศทางการไหล โดยจะต้องมีความดันบรรยากาศบริเวณใต้แนวน้ําล้น และทางน้ํา
ควรอยู่ในแนวเส้นตรง โดยไม่มีสิ่งกีดขวางทางการไหล โดยระดับน้ําเหนือสันฝายจะต้องวัดที่ระยะห่าง
จากสันฝายไปทางเหนือน้ําที่จุดที่มีระดับน้ําอยู่ในแนวราบ เพ่ือเลี่ยงความผิดพลาดเนื่องจากการโค้ง
ของผิวน้ําดังแสดงในภาพที่ 2.19 (Hydroelectric Information, 2016) 

 

 
 
 

ภาพที่ 2.19 วิธีการใช้ฝายวัดน้ํา 
 

ที่มา: Hydroelectric Information (2016) 
 

 สมการมาตรฐานในการคํานวณอัตราการไหลผ่านฝายวัดน้ําสันคมรูปสี่ เหลี่ยม ที่ไม่มีการบีบ
ด้านข้าง มีความสัมพันธ์กับความยาวของสันฝาย ความลึกของน้ําเหนือสันฝาย และอัตราเร็วของน้ํา
เหนือฝายดังนี้ (ปรียาพร, 2555) 
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2C=Q         สมการที่ 2.3

    

 เมื่อ Cd คือ สัมประสิทธิ์อัตราการไหลขึ้นอยู่กับเงื่อนไขในการไหลข้ามฝาย (%) 
  W คือ ความยาวสันฝาย (m) 
  H คือ ความสูงของระดับน้ําเหนือสันฝาย (m) 
  v0 คือ อัตราเร็วในทางน้ําเปิดเหนือสันฝาย (m/s) 

 

3. วิธีประมาณจากอัตราเร็วด้านบนสุดของน้ํา 

  เหมาะสําหรับการวัดอัตราการไหลของแหล่งน้ําขนาดใหญ่ ซึ่งไม่สามารถทําฝายกั้นน้ําได้ 
โดยการวัดอัตราเร็วของน้ําที่ผิวบนสุดของน้ํา และนํามาคูณกับพ้ืนที่หน้าตัดของแม่น้ําที่ตําแหน่งที่
ทําการศึกษา  
 

โซลิดิต ี
 

 โซลิดิตี (Solidity) เป็นดัชนีที่บอกความทึบของกังหัน เนื่องจากเป็นอัตราส่วนระหว่างผลรวม
ของพ้ืนที่ใบพายในทิศทางที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหลของน้ํา (a) กับพ้ืนที่กวาดของใบพาย (AB) ดัง
แสดงในภาพที่ 2.20 โดยที่ค่าโซลิดิตีเป็นตัวแปรที่สําคัญในการวิเคราะห์กังหันน้ําแบบหลุกต่ํา 
เนื่องจากจะมีผลทําให้ค่าสัมประสิทธิ์กําลังเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งสามารถหาได้จากสมการ 
 

BA
a=Solidity                                           สมการที่ 2.4 

 

 โดยที่ค่า a สามารถหาได้จากพ้ืนที่ของใบพายแต่ละใบที่มีความยาว ความสูง และทํามุม
ระหว่างทิศทางการไหลของน้ํากับแนวรัศมีของกังหันดังแสดงในสมการที่ 2.5 

                                      
 
                                      

 
 

                                                   Lh sin=a θ                 สมการที่ 2.5                                     
 

 และค่า AB สามารถหาได้จากพ้ืนที่กวาดของใบพายที่มีความยาวและรัศมีกังหันดังแสดงใน
สมการที่ 2.6 
 

     2RL=AB                                           สมการที่ 2.6 
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 เมื่อ  a คือ ผลรวมของพ้ืนที่ใบในทิศทางท่ีตั้งฉากกับทิศทางการไหลของน้ํา (m2) 
  AB คือ พ้ืนที่กวาดของใบพาย (m2) 
  L คือ ความยาวใบพาย (m) 
  h คือ ความสูงใบพาย (m) 
  R คือ รัศมีกังหัน (m) 
  Ө คือ มุมระหว่างทิศทางการไหลของน้ํากับแนวรัศมีของกังหัน (o) 
 

 
 

ภาพที่ 2.20 แสดงอัตราส่วนระหว่างผลรวมของพ้ืนที่ใบพายในทิศทางที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล
ของน้ํากับพ้ืนที่กวาดของใบพาย 

 
ความหนาแน่น 

 

 ความหนาแน่น (Density) เป็นการวัดมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ยิ่งวัตถุมีความหนาแน่น
มากขึ้น มวลต่อหน่วยปริมาตรก็ยิ่งมากขึ้น กล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ วัตถุที่มีความหนาแน่นสูง เช่น เหล็ก 
จะมีปริมาตรน้อยกว่าวัตถุความหนาแน่นต่ํา เช่น น้ํา ที่มีมวลเท่ากัน หน่วยเอสไอของความหนาแน่น
คือ กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซ่ึงหาได้จากสมการ (ธัญดร, 2553) 
 

V
m=ρ                                                สมการที่ 2.7 

 

 เม่ือ ρ  คือ ความหนาแน่น (kg/m3) 

  m  คือ มวลของวัตถุ (kg) 
  V   คือ ปริมาตรของวัตถุ (m3) 
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 ถ้ากรณีที่ไม่สามารถหาค่ามวลหรือปริมาตรได้ แต่ทราบอุณหภูมิของวัตถุสามารถหาความ
หนาแน่นได้จากตารางเทอร์โมไดนามิกส์ดังแสดงในตารางที่ 2.2 (ในกรณีของน้ํา) 
 
ตารางท่ี 2.2 แสดงความหนาแน่นของน้ําที่อุณหภูมิตั้งแต่ 0-100 oC  
 

อุณหภูมิ  
(oC) 

ความหนาแน่น  
(kg/m3) 

อุณหภูมิ  
(oC) 

ความหนาแน่น  
(kg/m3) 

0 999.9 55 985.7 
5 1000 60 983.2 
10 999.7 65 980.6 
15 999.1 70 977.8 
20 998.2 75 974.9 
25 997.1 80 971.8 
30 995.7 85 968.6 
35 994.1 90 965.3 
40 992.2 95 961.9 
45 990.2 100 958.4 
50 988.1   

 

ที่มา: โชติไกร (2556) 
 

แรงและแรงบิดที่กระทําต่อใบพาย 
 

  ใบพาย คือ กลไกที่หมุนโดยใช้แรงบิดเพ่ือทําให้เกิดแรงดันตามแกน การเปลี่ยนจากแรงบิด
เป็นแรงดันตามแกนนั้นทําได้โดยการใช้โมเมนตัมเปลี่ยนแกนของของไหลที่ใบพายนั้นจมอยู่ เมื่อใบ
พายซึ่งจมในของไหลมีการหมุน จะทําให้เกิดแรงกระทําต่อของไหล และผลักดันให้ของไหลวิ่งกลับ
หลัง แรงปฏิกิริยาของแรงนี้จะทําให้เกิดแรงผลักใบพายให้เคลื่อนที่ไปข้างหน้า โดยจะสามารถหาแรง
ที่กระทําต่อใบพายที่เกิดจากการกระทบของน้ําได้จากสมการ (ธเนศ และคณะ, 2554) 
 

( )( )u-vAv
2
1=F ρ                        สมการที่ 2.8 
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 เมื่อ F คือ แรงกระทําต่อใบพาย (N) 

  ρ  คือ ความหนาแน่นของน้ํา (kg/m3) 
  A  คือ พ้ืนที่หน้าตัดของลําน้ํา (m2) 
  v  คือ อัตราเร็วของน้ํา (m/s) 
  u  คือ อัตราเร็วของใบพาย ณ ตําแหน่งที่ลําของน้ํามากระทบใบพาย (m/s) 
 
 เมื่อต้องการหากําลังที่เกิดจากการพุ่งกระทบของลําของไหลมากระทบใบพายสามารถหาได้
จากสมการ (อัศวิน, 2552) 
 

                               Fu=P                      สมการที่ 2.9
                       

 เมื่อ P คือ กําลังที่เกิดจากการพุ่งกระทบของลําของไหลบนใบพาย หลังจากที่หาแรงที่กระทํา
ต่อใบพายได้ ก็สามารถหาแรงบิด (Torque) ที่กระทําต่อแกนหมุนได้จากสมการ (อัศวิน, 2552) 
 

                     Fr=τ                                         สมการที่ 2.10
                         

 เมื่อ τ   คือ แรงบิด (N-m) 
    r  คือ รัศมีของมูเล่ย์ (m) 
 

พลังงานและกําลังของน้ํา 
 

 การนําพลังงานจากการไหลมาใช้ประโยชน์ นั้นจะต้องพิจารณาค่าพลังงานจลน์ที่มีอยู่ใน
กระแสการไหล อันเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ผ่านพ้ืนที่หน้าตัดที่ทําการพิจารณา หรืออาจกล่าวว่า 
พลังงานจลน์ที่มีอยู่ในกระแสการไหล ที่กังหันสามารถเก็บเกี่ยวได้ โดยพลังงานจลน์สามารถพิจารณา
ได้ดังนี ้ 

 

                
2

k mv
2
1=E                       สมการที่ 2.11 

 

 เมื่อพิจารณาขณะที่น้ําเคลื่อนที่ผ่านพ้ืนที่หน้าตัด A อัตราการไหลเชิงมวล m จะเท่ากับผล
คูณระหว่างอัตราเร็วกับความหนาแน่นของของไหล ดังนั้นค่าพลังงานของน้ําที่เคลื่อนที่ผ่านพ้ืนที่ A 
ในช่วงเวลาที่พิจารณาจะเป็นค่ากําลังของน้ําที่อยู่ในรูปของพลังงานจลน์ได้จาก (ณัฐวุฒิ และจิระ
กานต,์ 2555) 
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3

W Av
2
1=P ρ                              สมการที่ 2.12

            

 เมื่อ  Ek คือ พลังงานจลน์ของน้ํา (J) 
  PW คือ กําลังของน้ํา (W) 

  ρ  คือ ความหนาแน่นของน้ํา (kg/m3) 
  v   คือ อัตราเร็วของน้ํา (m/s) 
  A คือ พ้ืนที่ของใบพายที่น้ําไหลมาปะทะ (m2) 
  ṁ   คือ อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
   
 ในส่วนของกําลังที่ได้จากเพลาหรือกําลังกลที่ได้จากการหมุนของกังหัน ซึ่งกังหันมีการ
เคลื่อนที่แบบวงกลม โดยความเร็วของกังหันสามารถหาได้จากสมการความเร็วเชิงมุม      
                

N2= πω                                      สมการที่ 2.13                                                 
 

 เมื่อพิจารณาความเร็วเชิงมุมของเพลา กําลังที่เพลาจะเท่ากับผลคูณระหว่างผลต่างของแรงที่
ใช้ดึงมวลถ่วง รัศมีของมูเล่ย์ และความเร็วเชิงมุมดังแสดงในสมการที่ 2.14 ดังนั้นค่ากําลังที่วัดได้จาก
การหมุนของกังหัน สามารถคํานวณได้จากสมการที่ 2.15 
 

                                                Fr=PS ω                              สมการที่ 2.14
                   

 

                          τπN2=PS                          สมการที่ 2.15
    

 เมื่อ PS คือ กําลังที่เพลา (W) 
  ω คือ ความเร็วเชิงมุม (rad/s) 
  N คือ อัตราเร็วรอบ (rpm) 
  r คือ รัศมีของมูเล่ย์ (m) 
 

สัมประสิทธิ์กําลังและสัมประสิทธิ์แรงบิด 
 

  กระบวนการเปลี่ยนสภาพพลังงานขั้นต่างๆ จะมีความสูญเสียของพลังงานเกิดขึ้น เช่น ความ
สูงของหัวน้ํา อัตราเร็วของน้ํา ความฝืด การรั่วไหลของน้ํา การสั่นสะเทือน การเสียดสีระหว่างเพลา
กับแบริ่งที่เกิดขึ้น โดยที่การแปรสภาพจากพลังงานน้ํามาเป็นพลังงานกล หรือเรียกว่าสัมประสิ ทธิ์
กําลัง (Power coefficient) หาได้จากสมการที่ 2.16 และค่าสัมประสิทธิ์แรงบิด (Torque 
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coefficient) เป็นอัตราส่วนระหว่างสัมประสิทธิ์กําลังกับอัตราส่วนความเร็วปลายใบดังแสดงใน
สมการที่ 2.17 
 

                  
100×

P
p

=C
W

S
P                            สมการที่ 2.16

   

 เมื่อ CP คือ สัมประสิทธิ์กําลัง (%) 
  PS คือ กําลังที่เพลา (W) 
  PW คือ กําลังของน้ํา (W) 
 

                               
100×

C
=C P

T λ
                                      สมการที่ 2.17 

 

 เมื่อ CT คือ สัมประสิทธิ์แรงบิด (%) 
  λ  คือ อัตราส่วนความเร็วปลายใบ 
  

อัตราส่วนความเร็วปลายใบ 
  

 อัตราส่วนความเร็วปลายใบ (Tip speed ratio) คือ อัตราส่วนความเร็ว ณ ปลายใบพายเมื่อ
เทียบกับความเร็วน้ํา โดยที่ค่าอัตราส่วนความเร็วปลายใบเป็นตัวแปรที่สําคัญตัวหนึ่งในการวิเคราะห์
กังหันน้ําแบบหลุกต่ํา เนื่องจากจะมีผลทําให้มุมปะทะและค่าสัมประสิทธิ์กําลังเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งหา
ได้จากสมการ  
 

     v
NR2π

λ=                                          สมการที่ 2.18 
 

 เมื่อ λ  คือ อัตราส่วนความเร็วปลายใบ 
   R  คือ รัศมีกังหัน (m) 
 

การวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อน 
 

 ในการวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อนของค่าที่ได้จากการทดลองกับค่าที่ได้จากแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์ สามารถทํานายได้จากค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root 
mean squared error, RMSE) ดังแสดงในสมการที่ 2.19 ทั้งนี้ค่า RMSE หากยิ่งมีค่าเข้าใกล้ 0 
หมายถึง จะมีความแม่นยํามากยิ่งขึ้น (จักรฤทธิ์ และทวีศักดิ์, 2555) 
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2M)-(E

n
1RMSE Σ=                            สมการที่ 2.19 

 

 เมื่อ RMSE คือ ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
   n คือ จํานวนข้อมูล 
  E คือ ค่าท่ีได้จากการทดลอง 
  M คือ ค่าท่ีได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
 

การวิเคราะห์ค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ํา 
 

 ในการวิเคราะห์ค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา สามารถวิเคราะห์ได้จากพลังงาน
ทั้งหมดที่ส่งไปยังกังหันน้ําสามารถคํานวณได้ โดยอาศัยสมการของพลังงานจลน์ของน้ํา ซึ่ ง
กระบวนการแปลงกําลังของน้ําเป็นกําลังไฟฟ้านั้น ส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพจากอุปกรณ์
ต่างๆ ดังแสดงในภาพที่ 2.21  
 
 
 

 

ภาพที่ 2.21 กระบวนการแปลงกําลังของน้ําเป็นกําลังไฟฟ้าของกังหันน้ํา 
 
 ดังนั้นจากภาพที่ 2.21 สามารถคํานวณค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําได้จากผลคูณ
ระหว่างกําลังของน้ํากับประสิทธิภาพโดยรวมจากกระบวนการเปลี่ยนพลังงาน ซึ่งประกอบด้วย 
ประสิทธิภาพของกังหันน้ํา  ประสิทธิภาพของสายพาน และประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟ้าดัง
แสดงในสมการที่ 2.20  
 

GBTWE P=P ηηη                                สมการที่ 2.20                               
 

 เมื่อ PE คือ กําลังไฟฟ้า (W) 
   PW คือ กําลังของน้ํา (W)  
  ηT คือ ประสิทธิภาพของกังหันน้ํา (%) 
  ηB คือ ประสิทธิภาพของสายพาน (%)  
  ηG คือ ประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า (%) 
 

ประสิทธิภาพ
สายพาน (ηB) PW  PE 

ประสิทธิภาพ
กังหันน้ํา (ηT) 

ประสิทธิภาพเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้า (ηG) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 ธเนศ และคณะ (2554) ได้ออกแบบและสร้างระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดเล็ก สําหรับ
ใช้ในพ้ืนที่ชลประทาน โดยได้ออกแบบกังหันที่มีจํานวนใบพาย 14 ใบ ใบพายมีลักษณะแบบแผ่น
เรียบยกสันขนาดความยาว 90 cm ความสูง 30 cm ยกสันสูง 15 cm และความยาวก้านใบ 95 cm 
เมื่อประกอบกับดุมจับยึดเพลาจะได้รัศมี ณ ปลายของใบพายเท่ากับ 100 cm ทําการศึกษาที่ระดับ
การจมน้ําของใบพาย 4 ค่า ประกอบด้วย 15 20 30 และ 40 cm ทําการทดลองที่อัตราเร็วน้ํา 0.55-
0.60 m/s และทําการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างระดับการจมน้ําของใบพายกับอัตราเร็วรอบ 
แรงบิด และกําลังที่เพลา อีกท้ังยังทําการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเพ่ือหาความสัมพันธ์ระว่างอัตราเร็ว
รอบ แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า ผลการดําเนินงานพบว่าอัตราเร็วรอบของกังหันจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อ
ระดับการจมน้ําของใบพายลดลง โดยที่อัตราเร็วรอบเฉลี่ยสูงสุดมีค่าเท่ากับ 5.39 rpm ที่ระดับการ
จมน้ํา 15 cm หรือ 50% ของความสูงใบพาย และพบว่าแรงบิดของกังหันจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับการ
จมน้ําของใบพายมากขึ้น แต่เมื่อใบพายจมน้ํามากกว่าความสูงของใบพายแรงบิดจะมีค่าลดลง โดยที่
แรงบิดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 31.5 N-m ที่ระดับการจมน้ํา 30 cm หรือ 100% ของความสูงใบพาย ทั้งนี้
ที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 30 cm ให้กําลังที่เพลาสูงสุดเท่ากับ 6.4 W รองลงมาที่ระดับการจมน้ํา
ของใบพาย 20 cm 40 cm และ 15 cm ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5.0 W 4.5 W และ 4.1 W ตามลําดับ ใน
ส่วนของระบบผลิตไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้แรงดันไฟฟ้าสูงกว่า 12 V และเมื่อระบบเริ่มประจุ
แบตเตอรี่ พบว่าอัตราเร็วรอบของกังหันลดลงเนื่องจากแรงต้านของสนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นที่อัตราเร็ว
รอบ 2.9 rpm และเครื่องกําเนิดไฟฟ้ามีอัตราเร็วรอบเฉลี่ย 390 rpm สามารถผลิตกระแสไฟฟ้า
เท่ากับ 0.2 A โดยกังหันที่ออกแบบมีประสิทธิภาพเชิงกลเฉลี่ย 11.3 ± 2.1% 
 วัชระ (2557) ได้ทําการศึกษาและออกแบบกังหันน้ําคาปลานในระบบผลิตไฟฟ้าพลังน้ํา
ขนาดจิ๋ว โดยทําการศึกษาด้วยวิธีการจําลองแบบหาค่าความปลอดภัยจากการใช้งานหาผลของแรงบิด
ของเพลา ทําการทดลองแบบจําลองที่มุมใบพัด 15 30 45 60 75 และ 90o จํานวนใบพัด 3 4 และ 5 
ใบ ความหนาใบพัด 3 5 และ 7 mm ทําการทดสอบที่อัตราการไหลของน้ํา 10 15 และ 20 l/s จาก
การทดลองพบว่าผลของแรงบิดของเพลาที่มุมใบพัด 15o จํานวน 4 ใบ อัตราการไหลของน้ํา 20 l/s 
ให้แรงบิดของเพลาสูงสุด 5.1 N-m และผลที่ได้จากการจําลองแบบ เลือกใบพัด 1 แบบ นํามาสร้าง
ต้นแบบทําการติดตั้งและทดลองจริงโดยเลือกใบพัดมุม 15o ที่จํานวน 4 ใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ใบ 10 cm จากผลการทดลองที่อัตราการไหลของน้ําเฉลี่ย 19.4 l/s พบว่ากําลังทางน้ําเท่ากับ 2,485 
W กําลังทางกลเท่ากบั 1,021 W และประสิทธิภาพกังหันเท่ากบั 40.85 % 
 อัศวิน (2552) ได้ศึกษาแบบจําลองกังหันน้ําที่มีใบลักษณะต่างกัน 3 แบบ คือ ใบลักษณะ
แบน ใบลักษณะปลายหักมุม และใบลักษณะโค้ง โดยที่กังหันมีจํานวนใบพาย 16 ใบ ขนาดเส้นผ่าน



33 
 

 
 

ศูนย์กลาง 40 cm และขนาดใบมีความกว้าง 8 cm สูง 6 cm ทําการทดลองในรางน้ําแบบเปิดที่มี
ความเร็วการไหลของน้ําอยู่ในช่วง 0.5-2.0 m/s และได้สร้างต้นแบบกังหันน้ําที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 200 cm ใบพายมีขนาดความกว้าง 40 cm และสูง 30 cm และทําการสร้างเครื่องกําเนิด
ไฟฟ้าแม่เหล็กถาวรที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 cm ซึ่งใช้ชุดแม่เหล็กถาวรเคลื่อนที่ตัดกับชุดขด
ลวดทองแดงซึ่งติดตั้งอยู่กับที่ โดยเครื่องกําเนิดไฟฟ้าแม่เหล็กถาวรที่ออกแบบและสร้างมีความเร็ว
รอบที่ผลิตไฟฟ้าได้อยู่ในช่วง 100-200 rpm ผลการทดลองพบว่าแบบจําลองกังหันน้ําขนาดเล็ก
แบบหลุกต่ําที่มีใบลักษณะโค้งให้ประสิทธิภาพเชิงกลดีที่สุดซึ่งมีค่าเท่ากับ 35% และพบว่าต้นแบบ
กังหันน้ําขนาดเล็กแบบหลุกต่ําที่สร้างขนาดจริงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 200 cm ที่ทําการ
ทดลองที่ความเร็วของน้ํา 1 m/s สามารถขับเครื่องกําเนิดไฟฟ้าเพ่ือผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 15 W  
 อถรรถการ (2556) ได้ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ําขนาดเล็ก
ด้วยกังหันน้ําแบบเพลตัน ณ บ้านคีรีวง จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งกังหันอันเดิมมีประสิทธิภาพต่ํา 
โดยทําการเปลี่ยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดน้ําที่ทํามุม 14o และเปรียบเทียบขนาดตั้งแต่ 
5.5-11.5 mm เพ่ือผลิตไฟฟ้าที่ระดับความสูงของน้ําระหว่าง 30-90 m ทั้งนี้ใบพัดผลิตมาจากสแตน
เลสจํานวน 18 ลูกยึดติดกับหน้าแปลน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 200 mm โดยทําการวิเคราะห์อัตรา
การไหลของน้ํา ระดับความสูงของน้ํา และความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ จากผลการทดลองพบว่า
ตัวแปรที่ส่งผลในการเพ่ิมอัตราการผลิตกระแสไฟฟ้า คือ ระดับความสูงของน้ําและอัตราการไหลของ
น้ําโดยมีขนาดหัวฉีดน้ําเป็นตัวควบคุม และพบว่าช่วงระดับความสูงของน้ําที่เหมาะสมในการนํากังหัน
น้ําและหัวฉีดน้ําขนาดต่างๆ ไปใช้ คือ ที่ระยะความสูงในช่วงระหว่าง 70-80 m โดยประสิทธิภาพของ
กังหันน้ําสูงสุดมีค่าเท่ากับ 52% และเมื่อนําหัวฉีดที่ใช้ในการทดสอบไปใช้งานจริงพบว่ากังหันน้ํา
สามารถผลิตไฟฟ้าได้มากกว่าการใช้งานหัวฉีดแบบเดิมประมาณ 5% เมื่อวิเคราะห์ผลทางด้าน
เศรษฐศาสตร์พบว่ากังหันน้ําที่ใช้งานร่วมกับหัวฉีดที่ได้รับการปรับปรุงสามารถคืนทุนภายใน 2 ปี 
 อีลีหย๊ะ และคณะ (2555) ได้ติดตั้งและทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดจิ๋วอย่างง่าย
ที่ได้ปรับปรุงขึ้นในพ้ืนที่จังหวัดยะลา โดยการสร้างชุดกังหันน้ําจากกรวยเหล็กเส้นผ่านศูนย์กลางรอบ
นอก 6 cm เชื่อมต่อกันเป็นแนววงกลมที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 20.32 cm โดยมีจํานวนกรวยเหล็ก
ต่างกัน คือ 9 12 15 และ 18 อัน ทําการทดสอบเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ําขนาดจิ๋วแบบหัวฉีด
อย่างง่ายที่มีปล่อยน้ําออกจากหัวฉีด 1 2 3 และ 4 หัว ซึ่งได้ทําการวิเคราะห์จํานวนใบพัด และ
จํานวนหัวฉีดที่มีการปล่อยน้ํากับอัตราเร็วรอบ ความต่างศักย์ไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า จากการ
ทดสอบเมื่อเปรียบเทียบจํานวนใบพัดและหัวฉีดที่แตกต่างกัน พบว่าอัตราเร็วรอบ ความต่าง
ศักย์ไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้ามีค่าสูงสุดเมื่อปล่อยน้ําออกจากหัวฉีดทั้ง 4 หัว และพบว่ากังหันที่มีใบพัด
จํานวน 12 ใบ มีอัตราเร็วรอบ และความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 902 rpm และ 322.8 V 
ตามลําดับ ในขณะที่กระแสไฟฟ้ามีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.5 mA ที่จํานวนใบพัด 15 ใบ   
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 ณัฐวุฒิ และจิระกานต์ (2555) ได้ออกแบบและทดสอบกังหันน้ําแนวแกนตั้งแบบลดแรงเสียด
ทาน เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของใบพัดให้สามารถทํางานและเริ่มออกตัวเร็วขึ้นกว่าแบบเก่า โดยมี
การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของใบพัด กล่าวคือ เมื่อน้ําไหลผ่านใบพัด ใบพัดจะเปิดขึ้นเพ่ือรับพลังงาน
จากการไหลเมื่ออยู่ในทิศทางตามน้ํา และจะถูกปิดลงให้ขนานกับการไหลเมื่อหมุนไปอยู่ในทิศทาง
ทวนน้ํา ในการทดลองได้ทําการทดสอบประสิทธิภาพของใบพัดชนิดโค้งที่มีขนาดความกว้าง 0.1 m 
ความยาว 0.3 m และรัศมีความโค้ง 0.15 m โดยมีการเปรียบเทียบกับใบพัดชนิดตรงขนาดความ
กว้าง 0.1 m และความยาว 0.3 m และทําการทดสอบกังหันที่ความเร็วกระแสน้ําเท่ากับ 0.28 0.43 
0.51 0.57 0.60 0.64 0.67 และ 0.73 m/s ตามลําดับ ทั้งนี้กังหันน้ําได้ทําการทดสอบในแบบจําลอง
คลองชลประทานดาดคอนกรีตมีความกว้างของก้นคลอง 0.8 m และความลึกของน้ํา 0.3 m จากการ
ทดสอบพบว่าใบพัดชนิดโค้งมีประสิทธิภาพสูงกว่าใบพัดชนิดตรง โดยที่ใบพัดชนิดโค้งได้ประสิทธิภาพ
กังหันสูงสุดเท่ากับ 72% ที่ความเร็วกระแสน้ํา 0.57 m/s เมื่อเปรียบเทียบกับใบพัดชนิดตรงได้
ประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับ 56% ที่ความเร็วกระแสน้ํา 0.73 m/s 
 ทวีพร และภูวนัย (2551) ได้ออกแบบและพัฒนากังหันน้ําแบบทุ่นลอย โดยออกแบบกังหัน
น้ําที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 m ใบพายทําจากโลหะแผ่นเรียบที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยมคางหมูเปิด 
ขนาด 0.15 x 0.46 x 0.126 m ความยาว 1 m และจํานวนใบพาย 14 ใบ ทุ่นลอยทําจากถัง
พลาสติกสําเร็จรูป ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.4 m ยาว 0.8 m จํานวนทั้งหมด 4 ทุ่นลอย ทําการ
ทดสอบในคลองส่งน้ําชลประทานที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 3 ค่า ประกอบด้วย 0.1 0.2 และ 0.3 
m และความเร็วของน้ําเฉลี่ยเท่ากับ 1.25 m/s ซึ่งได้ทําการวิเคราะห์ระดับการจมน้ําของใบพายที่มี
ผลต่ออัตราเร็วรอบ แรงบิด กําลังงาน และประสิทธิภาพกังหัน จากการทดสอบที่ระดับการจมน้ําทั้ง 
3 ระดับ พบว่าแรงบิดและประสิทธิภาพกังหันมีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับการจมน้ําของใบพายมากขึ้น ทั้งนี้
อัตราเร็วรอบสูงสุดมีค่าเท่ากับ 4.1 rpm ที่ระดับการจมน้ํา 0.3 แรงบิดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 44.1 N-m 
ที่ระดับการจมน้ํา 0.2 m กําลังงานสูงสุดมีค่าเท่ากับ 46.8 W ที่ระดับการจมน้ํา 0.3 m และ
ประสิทธิภาพกังหันสูงสุดมีค่าเท่ากับ 15.97% ที่ระดับการจมน้ํา 0.3 m 
 ภาสวรรธน์ และคณะ (2558) ได้ออกแบบและสร้างกังหันสูบน้ําแบบท่อขดเกลียว โดยทํา
การออกแบบชุดกังหันเพ่ือใช้ทดสอบจริงในแหล่งน้ําธรรมชาติ กังหันสูบน้ําแบบท่อขดเกลียวมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2 m ใบพายรูปทรงสี่เหลี่ยมคางหมูเปิด ยาว 1.3 m จํานวน 14 ใบ โดยที่ทุ่นลอย
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 m ยาว 3 m มีจํานวนทั้งหมด 2 ทุ่นลอย ทําการศึกษาเครื่องสูบน้ํา
แบบท่อขดเกลียวในอ่างน้ําจําลอง และทําการวิเคราะห์ตัวแปรที่มีผลต่อ อัตราการไหล กําลังงาน 
และประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ําแบบท่อขดเกลียว จากการศึกษากังหันสูบน้ําแบบท่อขดเกลียวใน
แหล่งน้ําธรรมชาติที่ความเร็วกระแสน้ํา 0.9-1.2 m/s พบว่าความยาวของท่อขดเกลียวจะส่งผลต่อ
อัตราการไหลของน้ําและความดันของน้ํา และพบว่าเมื่อความเร็วของกระแสน้ําเพ่ิมขึ้นมีผลให้
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ความเร็วรอบของวงล้อกังหันหมุนเพ่ิมขึ้น และส่งผลให้อัตราการไหล ความดันของน้ํา และค่ากําลัง
งานจากการไหลของน้ําที่ให้แก่กังหันมีค่าเพ่ิมขึ้น ผลของความเร็วรอบของกังหันอยู่ในช่วง 6-8 rpm 
ผลอัตราการไหลสูงสุดเท่ากับ 13 l/min ที่ความดันน้ํา 1 kg/cm2 คิดเป็นความสูงของลําน้ําที่
ประมาณ 10 m สําหรับกําลังงานที่ให้แก่กังหันสูงสุดเท่ากับ 133.16 W ทั้งนี้ประสิทธิภาพเชิงกล
สูงสุดของกังหันเท่ากับ 32% 
 ภัสส์กุญช์ และคณะ (2560) ได้ออกแบบและสร้างกังหันน้ําแกนนอนแนวขวางแบบใบกังหัน
ปรับมุมพิทช์ได้ ซึ่งถูกออกแบบให้มีระบบกลไกควบคุมการปรับมุมพิทซ์ของใบกังหันซึ่งจะทําให้ใบ
กังหันหมุนได้รอบแกนตัวเองในขณะที่มีการเคลื่อนที่รอบแกนหลักของโรเตอร์ โดยที่ใบกังหันผลิตจาก
อะลูมิเนียมที่มีความหนา 1 mm ยาว 37 cm และรัศมีกังหันเท่ากับ 38 cm ทําการทดสอบใน
แบบจําลองคลองน้ําวนที่มีพ้ืนที่หน้าตัดของการไหลเท่ากับ 100 cm x 110 cm ระดับน้ําลึก 80 cm 
ความเร็วของกระแสน้ํา 0.25-0.6 m/s ทั้งนี้ทําการวิเคราะห์ผลกระทบของความเร็วกระแสน้ํา และ
ค่าความทึบของกังหันที่มีต่อสัมประสิทธิ์กําลัง ผลการทดลองพบว่าความทึบของกังหันและระดับการ
จมน้ําของใบพายมีผลกระทบอย่างมากต่อสัมประสิทธิ์กําลัง โดยที่สัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดเกิดขึ้นที่
ความทึบของกังหัน 0.57 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 53% และพบว่าความเร็วของน้ําประมาณ 0.35-0.4 m/s 
เป็นสภาวะที่ดีที่สุดที่กังหันน้ําให้ค่าสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุด 
 พณัฏฐ์ และพรพิมล (2554) ได้ศึกษากังหันน้ําแบบทุ่นลอยชนิดเอียงเพ่ือประยุกต์การใช้
พลังงานน้ําให้เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยกังหันน้ําสร้างจากอะลูมิเนียมมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 40 cm จํานวนใบพัด 9 ใบ แต่ละใบยาว 20 cm และสูง 15 cm ทําการศึกษามุม
เอียงของใบพัด 4 ค่า ประกอบด้วย 90 60 45 และ 30° ทําการทดสอบโดยนํากังหันน้ําไปลอยใน
คลองระบายน้ําที่มีความเร็วกระแสน้ําเท่ากับ 0.353-0.507 m/s ระหว่างการทดสอบได้ปรับค่าระดับ
การจมน้ําของกังหัน 3 ค่า ได้แก่ 5 10 และ 15 cm ทั้งนี้ทําการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วเชิงมุม แรงบิด และกําลังงานกับมุมเอียงของใบพัดและระดับการจมน้ําของกังหัน  จากการ
ทดลองพบว่าความเร็วเชิงมุม แรงบิด และกําลังงานสูงขึ้นเมื่อความเร็วของกระแสน้ํามากขึ้น และ
พบว่าค่าสูงสุดของความเร็วเชิงมุม แรงบิด และกําลังงาน เกิดขึ้นที่ใบพัดของกังหันทํามุม 60° ระดับ
การจมน้ําของกังหัน 15 cm โดยที่ความเร็วเชิงมุมมีค่าเท่ากับ 0.25 rps แรงบิดมีค่าเท่ากับ 0.37 N-
m และกําลังงานมีค่าเท่ากับ 0.25 W 
 ณัฐ และรัชพล (2557) ได้ศึกษาแรงบิดและประสิทธิภาพของกังหันน้ําจากพลังงานน้ําวน
อิสระ โดยศึกษากังหันน้ําที่มีใบพัดโค้ง 2 แบบ แบบที่ 1 ใบพัดมีลักษณะคล้ายมีดพร้า และแบบที่ 2 
ใบพัดมีลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผ้า แต่ละแบบใบพัดมีจํานวน 5 ใบ ทําการทดสอบในชุดบ่อน้ําวนอิสระ ซึ่ง
ประกอบด้วย ถังเก็บน้ําด้านบนขนาดกว้าง 1.5 m ยาว 1.5 m และสูง 1.2 m บ่อน้ําวนอิสระขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 m และสูง 1 m ช่องน้ําทางออกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 m รางน้ํา อ่าง
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เก็บน้ําด่านล่าง รางน้ํา ท่อ และปั๊ม โดยที่อัตราการไหลของน้ําคงที่ 0.06 m3/s ทั้งนี้ทําการวิเคราะห์
หาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของเพลา กับ แรงบิด และประสิทธิภาพ จากการทดลองพบว่า
กังหันน้ําแบบที่ 1 มีแรงบิดและประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็วรอบ 50 rpm ซึ่งมีค่าเท่ากับ 23.45 N-
m และ 29.79% ตามลําดับ ส่วนกังหันน้ําแบบที่ 2 มีแรงบิดและประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็วรอบ 
50 rpm ซึ่งมีค่าเท่ากับ 21.46 N-m และ 27.26% ตามลําดับ 
 Tevata and Inprasit (2011) ได้ศึกษาผลกระทบของจํานวนใบพัดกังหันน้ําและระดับการ
จมน้ําของใบพัด โดยทําการศึกษาจํานวนใบพัด 3 ค่า ประกอบด้วย 6 8 และ 12 ใบ ซึ่งใบพัดแต่ละ
ใบมีความกว้าง 0.1 m ความสูง 0.2 m และรัศมีกังหันคงที่เท่ากับ 0.2 m ทําการทดสอบที่ระดับการ
จมน้ําของใบพัด 3 ค่า คือ 25% 50% และ 75% ของความสูงใบพัดในอุโมงค์น้ําที่มีเครื่องปั้มน้ํา 3 
แรงม้า รางน้ํากว้าง 0.3 m สูง 0.35 m และยาว 2.5 m โดยที่น้ําถูกพักไว้ในถังเก็บน้ําที่มีความกว้าง 
0.9 m สูง 0.7 m และยาว 1.5 m เมื่อเปิดปั๊มน้ําอัตราการไหลของน้ํามีค่าเท่ากับ 1,300 l/m และ 
ความเร็วของน้ํา 0.3 m/s ทั้งนี้ได้ทําการวิเคราะห์จํานวนใบพัดกังหันน้ําและระดับการจมน้ําของ
ใบพัดกับโหลดแบบแรงบิดไม่คงที่ ในการทดสอบผลกระทบของจํานวนใบพัดและระดับการจมน้ําของ
ใบพัด พบว่ากําลังสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.041 W เกิดขึ้นเมื่อโหลดแรงบิด 0.14 N-m ที่จํานวนใบพัด 6 
ใบ และระดับการจมน้ําของใบพัด 50% ของความสูงใบพัด 
 Allan (2008) ได้สร้างและทดสอบกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา โดยกังหันน้ําแบบหลุกต่ําใช้วงไม้ที่
ใช้ม้วนสายไฟฟ้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 in ทําเป็นโครงกังหันยึดไว้ตรงกลางด้วยแกนเพลาที่มี
ขนาดความยาว 3.5 cm โดยที่ใบพายทําจากท่อ PVC ขนาด 12 in จํานวนใบพาย 8 ใบ มีขนาด
ความยาวประมาณ 100 cm ในการทดลองได้ต่อกังหันน้ําเข้ากับเฟืองเกียร์เครื่องยนต์ขนาด 35 cm 
ที่มอัีตราทดรอบสองครั้งคือ 14:1 และ 3:1 ทําการทดสอบกังหันน้ําในสายน้ําลําธารที่มีการสร้างฝาย
กั้นน้ําจากคอนกรีต โดยน้ําไหลมาตีใบพายทางด้านก่ึงกลางของกังหัน ทั้งนี้ได้ทําการตรวจวัดอัตราเร็ว
รอบของกังหัน แรงบิด ความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า จากการ
ทดสอบกังหันน้ําแบบหลุกต่ําพบว่าอัตราเร็วรอบของกังหันมีค่าเท่ากับ 25.5 rpm และแรงบิดมีค่า
เท่ากับ 47.45 N-m ทั้งนี้จากการหมุนของกังหันผ่านชุดทดรอบทําให้เครื่องกําเนิดไฟฟ้าหมุนด้วย
อัตราเร็วรอบประมาณ 1,260 rpm ซึ่งทําให้เกิดแรงดันไฟฟ้า 48 V จากกระแสไฟฟ้าที่ได้จากการ
ทดลองสามารถชาร์จเข้ากับแบเตอรรี่ขนาด 12 V 12 A  
 Arslan et al. (2011) ได้ออกแบบและสร้างกังหันน้ําผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กเพ่ือติดตั้งในลําน้ําที่
มีหัวน้ําต่ํา โดยออกแบบกังหันน้ําที่สามารถติดตั้งในลําน้ําที่มีความสูง 1-4 ft และสามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าเพียงพอสําหรับหลอดไฟแบบประหยัด 50-60 W ทําให้เกิดแสงสว่างตามความต้องการ
ของชาวบ้านที่กระแสไฟฟ้าเข้าไปไม่ถึง แต่มีสายน้ําลําธารจากธรรมชาติ กังหันที่ออกแบบมีขนาดรัศมี
กังหันเท่ากับ 13 cm จํานวนใบพาย 8 ใบ ใบพายแต่ละใบสร้างจากแผ่นอะลูมิเนียมมีรูปทรงครึ่ง
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วงกลมยาว 10 cm และสูง 5 cm ในการทดสอบได้ต่อเข้ากับมูเล่ย์ที่มีรัศมี 11 cm ทําการทดสอบที่
ความเร็วของน้ํา 4 ค่า ประกอบด้วย 0.5 1.0 1.2 และ 1.5 m/s ทั้งนี้ได้ทําการวิเคราะห์เพ่ือประเมิน
ค่าแรงของน้ํา แรงบิด กําลังจากกระแสน้ํา โหลด และกําลังที่เพลาที่ความเร็วของน้ําต่างๆ จากการ
ทดลองพบว่ากังหันที่ออกแบบสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าดีที่สุดที่ความเร็วของน้ํา 1.2 m/s  แรงของ
น้ํา 7.18 N  แรงบิด 0.93 N-m กําลังจากกระแสน้ํา 9.78 W โหลด 7.18 kg และกําลังที่เพลา 4.31 
W ซึ่งสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 50 W 
 Nguyen et al. (2016) ได้ออกแบบกังหันน้ําแบบหลุกต่ําจากโปรแกรมในคอมพิวเตอร์และ
ได้จําลองการไหลของน้ําผ่านกังหัน (CFD) เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนากังหันน้ําแบบหลุกต่ําต่อไป 
โดยทําการศึกษาแบบจําลองกังหันน้ําที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 120 cm จํานวนใบพาย 3 ค่า 
ประกอบด้วย 10 12 และ 20 ใบ แต่ละใบพายยาว 60 cm สูง 30 cm และหนา 1 cm และ
ทําการศึกษากังหันน้ําที่มีรูปทรงของใบพาย 3 แบบ ประกอบด้วย ใบพายตรง ใบพายโค้ง ใบพาย
ปลายหักมุม ทําการจําลองการไหลที่ความเร็วน้ํา 1.2 m/s เปรียบเทียบอัตราส่วนความเร็วปลายใบ 5 
ค่า ได้แก่ 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 และ 1.2 และกําหนดกําลังงานที่ได้ 200 W ทั้งนี้ได้หาความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราส่วนความเร็วปลายใบ กับสัมประสิทธิ์กําลัง และสัมประสิทธิ์แรงบิดที่จํานวนใบพาย
ต่างๆ และที่รูปทรงต่างๆ ผลของการจําลองการไหลของน้ําผ่านกังหันพบว่าสัมประสิทธิ์กําลัง และ
สัมประสิทธิ์แรงบิดสูงสุดเกิดข้ึนที่กังหันลักษณะใบพายตรง จํานวนใบพาย 10 ใบ อัตราส่วนความเร็ว
ปลายใบ 0.9 โดยสัมประสิทธิ์กําลังมีค่าเท่ากับ 43% และสัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าเท่ากับ 48%  
 Yah et al. (2018) ได้ออกแบบกังหันน้ําแบบหลุกจากโปรแกรม Solid work ใน
คอมพิวเตอร์และได้จําลองการไหลของน้ําผ่านกังหัน (CFD) เพ่ือนําไปเปรียบเทียบค่าต่างๆ ที่ได้จาก
การทดลอง โดยทําการศึกษาแบบจําลองกังหันน้ําที่มีรูปทรงของใบพาย 3 แบบ ประกอบด้วย ใบพาย
ตรง ใบพายโค้งแบบที่ 1 ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางความโค้ง 22.5 cm และใบพายโค้งแบบที่ 2 ที่มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางความโค้ง 28.1 cm แต่ละแบบมีรัศมีกังหัน 0.2 m จํานวนใบพาย 6 ใบ และแต่ละใบ
พายกว้าง 10 cm สูง 15 cm โดยแบบจําลองกังหันน้ําทําการทดสอบในรางน้ําที่มีความกว้าง 0.3 m 
สูง 35 cm และยาว 250 cm และทดสอบที่ระดับการการจมน้ําของใบพาย 2 ค่า คือ 50% และ 
75% ของความสูงใบพาย กําหนดความเร็วของน้ํา 0.3 m/s ทั้งนี้ได้เปรียบเทียบกําลังงานที่ได้จาก
แบบจําลองกังหันน้ํากับค่าทดลองจริง หาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วรอบกับกําลังงานที่รูปทรง
แบบต่างๆ จากการเปรียบเทียบกําลังงานที่ได้จากแบบจําลองกังหันน้ํากับกําลังงานที่ได้จากการ
ทดลองจริง พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับ 9.3% โดยที่แบบจําลองกังหันน้ํามีค่าเท่ากับ 
0.045 W และการทดลองจริงมีค่าเท่ากับ 0.041 W และผลของการจําลองการไหลของน้ําผ่านกังหัน
พบว่าใบพายโค้งแบบที่ 2 ให้กําลังงานสูงสุดซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.073 W รองลงมาเป็นใบพายโค้งแบบที่ 
1 และใบพายตรง ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.064 W และ 0.045 W ตามลําดับ 
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 Sule et al. (2014) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่มีลักษณะใบพาย 2 
แบบ คือ ใบพายปลายหักมุมและใบพายโค้ง โดยกังหันแต่ละแบบมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 60 cm 
ทําการศึกษาที่จํานวนใบพาย 3 ค่า ประกอบด้วย 6 8 และ 10 ใบ แต่ละใบพายกว้าง 20 cm สูง 15 
cm ทําการทดสอบกังหันน้ําในอุโมงค์น้ําที่มีรางน้ําความยาว 400 cm กว้าง 22.5 cm และสูง 30 
cm โดยใช้ปั๊มน้ําขนาด 5 kW (6.7 แรงม้า) และทดสอบที่อัตราการไหลของน้ําคงที่ 0.0137 m3/s 
ทั้งนี้ได้วิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพของกังหันทั้ง 2 แบบ ที่จํานวนใบพายทั้ง 3 ค่า จากการทดลองที่
จํานวนใบพายทั้ง 3 ค่า พบว่าใบพายปลายหักมุมให้ประสิทธิภาพสูงกว่าใบพายโค้ง โดยที่
ประสิทธิภาพสูงสุดเกิดข้ึนที่จํานวนใบพาย 6 ใบ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 57.20% รองลงมาเป็นจํานวนใบพาย 
8 ใบ และจํานวนใบพาย 10 ใบ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 49.39% และ 26.59% ตามลําดับ ในส่วนของใบพาย
โค้งประสิทธิภาพสูงสุดเกิดขึ้นที่จํานวนใบพาย 6 ใบ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 53.98% รองลงมาเป็นจํานวนใบ
พาย 8 ใบ และจํานวนใบพาย 10 ใบ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 35.70% และ 26.59% ตามลําดับ 
 Date et al. (2012) ได้ศึกษาอิทธิพลของเส้นผ่านศูนย์กลางกังหันต่อสมรรถนะของกังหันน้ํา
ประเภทแรงสะท้อนสําหรับผลิตกระแสไฟฟ้าจากแหล่งน้ําที่มีหัวน้ําต่ํา โดยทําการศึกษากังหันน้ําที่มี
เส้นผ่านศูนย์กลางกังหัน 2 ค่า ประกอบด้วย 12.2 cm และ 24.5 cm กังหันแต่ละตัวมีความกว้าง 
12 cm ทําการทดสอบกังหันน้ําในอุโมงค์น้ําที่มีความสูงของหัวน้ํา 1-4 m และทดสอบที่อัตราการ
ไหลของน้ําต่างๆ ที่มีความดันของแรงน้ําที่หมุนกังหัน 2 ค่า คือ 20 และ 40 kPa จากการทดสอบ
กังหันน้ํา พบว่าที่หัวน้ําคงที่อัตราเร็วรอบสูงขึ้นเมื่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของกังหันลดลง และ
พบว่าประสิทธิภาพกังหันสูงขึ้นเม่ือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของกังหันลดลง โดยที่ประสิทธิภาพกังหัน
สูงสุดเกิดขึ้นเมื่ออัตราเร็วรอบเท่ากับ 800 rpm และมีค่าลดลงเมื่ออัตราเร็วรอบสูงขึ้นเรื่อยๆ ทั้งนี้
ประสิทธิภาพกังหันสูงสุดเกิดขึ้นท่ีกังหันที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 12.2 cm ความดันของแรงน้ํา 20 kPa 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 70% 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่3  

วิธีการดําเนินการวิจัย 
  

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีและระดับการจมน้ําของใบพายต่อสมรรถนะ
ของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา ซึ่งในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและสร้างกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา อุปกรณ์
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง การติดตั้งชุดการทดลอง การทดสอบกังหันน้ํา และการตรวจวัดค่าต่างๆ 
ซึ่งมีรายละเอียดวิธีการดําเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 

ขั้นตอนในการดําเนินการวิจยัเบื้องต้น 
 

 ทําการศึกษางานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยทําการศึกษาวิธีการออกแบบกังหัน วิธีการ
ทดลอง การตรวจวัดค่าต่างๆ ผลการทดลอง และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

การออกแบบ และสร้างกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา 
 

 ออกแบบกังหันน้ําที่มีใบพายแบบแผ่นเรียบ ซึ่งผลิตจากแผ่นอะคริลิกใสหนา 3 mm ยาว 30 
cm และ สูง 6 cm ดังแสดงในภาพที่ 3.1 จากนั้นสร้างกังหันน้ําที่มีจํานวนใบพาย 6 ค่า ประกอบด้วย 
6 8 10 12 14 และ 16 ใบพาย ดังแสดงในภาพที่ 3.2 โดยกังหันน้ําจะมีรัศมี 30 cm และสร้างกังหัน
ที่มีรัศมีกังหัน 5 ค่า ประกอบด้วย 50% (15 cm) 75% (22.5 cm) 100% (30 cm) 125% (37.5 
cm) และ 150% (45 cm) ของความยาวใบพาย ดังแสดงในภาพที่ 3.3 ทั้งนี้กังหันที่รัศมีต่างๆ จะ
สร้างหลังจากทดลองกังหันน้ําที่จํานวนใบพายต่างๆ เพ่ือหาจํานวนใบพายที่มีสัมประสิทธิ์กําลังดีที่สุด 
 

     
 

           (ก)                                                     (ข) 
   

ภาพที่ 3.1 ลักษณะใบพายแบบแผ่นเรียบและกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา 
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ภาพที่ 3.2 ลักษณะกังหันน้ําที่จํานวนใบพายต่างๆ 
(ก) 6 ใบพาย   (ข) 8 ใบพาย   (ค) 10 ใบพาย   (ง) 12 ใบพาย   (จ) 14 ใบพาย   (ฉ) 16 ใบพาย 

 

                                             

        
 

                  (ก)         (ข)                                   (ค)     
 
 

           
      

          
 

         (ง)                  (จ)               (ฉ) 
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ภาพที่ 3.3 ลักษณะกังหันน้ําที่รัศมีกังหันต่างๆ 
 (ก) 50% (15 cm)  (ข) 75% (22.5 cm)  (ค) 100% (30 cm)  (ง) 125% (37.5 cm)  

(จ) 150% (45 cm) 

 

          
 

            
 

                (ก)                  (ข)     (ค) 

                                               
 

                                                                                             
 

              (ง)                        (จ)    
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อุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

 อุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน ได้แก่ อุโมงค์น้ําและ
ส่วนประกอบต่างๆ อุปกรณ์ที่ใช้สร้างและติดตั้งกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา และอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ใน
การตรวจวัดค่าต่างๆ โดยมีรายละเอียดในแต่ละส่วนดังต่อไปนี้ 
 
1. อุโมงค์น้ําและส่วนประกอบต่างๆ 
 อุโมงค์น้ําจําลองที่ติดตั้งที่วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เป็นลักษณะอุโมงค์น้ํา
แบบเปิดดังแสดงในภาพที่ 3.4 โดยมีส่วนประกอบต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

 

     
 
 

ภาพที่ 3.4 ลักษณะอุโมงค์น้ําแบบเปิด 
 

1. รางน้ํา 
 รางน้ํามีลักษณะรูปร่างเป็นสี่เหลียมผืนผ้า โดยใช้วัสดุชนิดอะคริลิกใสหนา 5 mm ประกอบ
เป็นรางน้ําขนาดทางน้ํากว้าง 40 cm สูง 40 cm และยาว 480 cm ดังแสดงในภาพที่ 3.5 
 

                                
 

ภาพที่ 3.5 รางน้ํา 

รังผึ้ง 
รางน้ํา 

วาล์วน้ํา 

ถังเก็บน้ํา 

ปั๊มน้ํา 

ท่อน้ํา 

ฝาย 
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2. ปั๊มน้ํา  
 ปั๊มน้ํา (Pump) เป็นอุปกรณ์สําหรับส่งน้ําหรือถ่ายเทของเหลวจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง หรือ
หมุนเวียนน้ําให้วนอยู่ตามที่เรากําหนดไว้ในบริเวณที่จํากัด ปั๊มน้ําที่ใช้มีกําลัง 1 แรงม้า ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.6 
 

 
 

ภาพที่ 3.6 ปั๊มน้ํา 
  
3. รังผึ้ง 
 รังผึ้งเป็นวัสดุที่ทํามาจากหลอดเรียงตั้งต่อๆ กันเพ่ือช่วยลดความแปรปรวนของน้ําที่ไหลมา
แรงๆ ให้ช่วยในการไหลแบบราบเรียบมากท่ีสุดดังแสดงในภาพที่ 3.7 
 

  
 

ภาพที่ 3.7 รังผึ้ง 
 

4. ถังเก็บน้ํา 
 ถังเก็บน้ํามีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมมีขนาดกว้าง 80 cm ยาว 80 cm และสูง 80 cm ทํามา
จากสแตนเลส โดยถังเก็บน้ํามี 2 ใบ  ซึ่งวางไว้บริเวณส่วนหน้าและส่วนท้ายของอุโมงค์น้ําดังแสดงใน
ภาพที่ 3.8 
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ภาพที่ 3.8 ถังเก็บน้ํา 
 

5. ท่อน้ํา 
 ท่อน้ํา PVC ขนาด 4 in ยาว 480 cm เชื่อมต่อถังเก็บน้ําทั้ง 2 ใบ เพ่ือใช้หมุนเวียนน้ําให้วน 
ดังแสดงในภาพที่ 3.9 
 

     
 

ภาพที่ 3.9 ท่อน้ํา PVC 
 

6. วาล์วน้ํา 
 เป็นวาล์วน้ําชนิดสวมขนาด 2 in ใช้ปรับและควบคุมอัตราการไหลของน้ําตามที่ต้องการดัง
แสดงในภาพที่ 3.10 
 

      
 

ภาพที่ 3.10 วาล์วน้ํา  
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7. ฝาย 
 เป็นฝายน้ําล้นแบบสันหนา มีลักษณะพ้ืนที่หน้าตัดการไหลของน้ําเป็นสี่เหลี่ยมพ้ืนผ้า ผลิต
จากแผ่นอะคริลิกใสหนา 5 mm กว้าง 40 cm และสูง 20 cm ดังแสดงในภาพที่ 3.11 
 

     
 

ภาพที่ 3.11 ฝายน้ําล้นแบบสันหนา 
 
2. อุปกรณ์ที่ใช้สร้างและติดตั้งกังหันน้ํา 
 
1. แผ่นพลาสติอะคริลิก 
 แผ่นพลาสติกอะคริลิกนี้ เป็นอะคริลิกสีใสความหนา 3 mm ใช้สร้างกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา มี
คุณสมบัติสามารถดัดเป็นรูปร่างแบบต่างๆ ได้ตามความต้องการด้วยความร้อน และทําด้วยวัสดุที่มี
น้ําหนักเบา โดยมีน้ําหนักเพียงครึ่งหนึ่งของน้ําหนักแผ่นกระจกขนาดเดียวกัน สามารถต้านแรง
กระแทกได้มากกว่ากระจกถึง 15 เท่า ไม่ทําปฏิกิริยากับสารละลาย เกลือ น้ํามัน น้ํามันเชื้อเพลิง เช่น 
ก๊าซโซลีน สารเคมีและด่าง เป็นฉนวนกันความร้อนและกันไฟฟ้าได้ดังแสดงในภาพที่ 3.12  

 

 
 

        ภาพที่ 3.12 แผ่นพลาสติกอะคริลิกใส 
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2. สเแตนเลส  
 สแตนเลส (Stainless steel) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการทําเพลาของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา มี
ขนาด 2 หุน (6.35 mm) ความยาว 60 cm ซึ่งมีคุณสมบัติต้านทานการกัดกร่อนดีเยี่ยม ทนต่อสาร
คลอไรด์ทําให้ใช้ในสภาพแวดล้อมที่มีความเป็นกรดหรือด่างสูงได้ดังแสดงในภาพที่ 3.13 

 

 
 

ภาพที่ 3.13 สเแตนเลส 
 
3. มูเล่ย์  
 มูเล่ย์ (Pulley) เป็นอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับเพลา ใช้ในการเปลี่ยนจากการหมุนของกังหันน้ํา 
เป็นแรงหรือน้ําหนักท่ีกระทําต่อตัวโหลดเซลล์มีรัศมีเท่ากับ 2.5 cm ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยให้มีการหมุนที่
เที่ยงตรงแม่นยํา แม้ในสภาวะใช้งานรอบจัดดังแสดงในภาพที่ 3.14 

 

 
 

ภาพที่ 3.14 มูเล่ย์ 
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4. แบริ่ง  
 แบริ่ง (Bearing) เป็นชิ้นส่วนที่ใช้รองรับเพลาให้เที่ยงตรงทั้งแนวรัศมีและแนวแกน มีหน้าที่
หลักในการรับน้ําหนัก และถ่ายทอดแรงที่เกิดขึ้นจากเพลาลงไปสู่กังหันที่มีการหมุน ช่วยลดแรงเสียด
ทานหรือลดความฝืดระหว่างการหมุน ดังแสดงในภาพที่ 3.15 
 

          
 

ภาพที่ 3.15 แบริ่ง 
 
5. ตัวปรับระดับการจมน้ํา   
 ตัวปรับระดับการจมน้ําเป็นชิ้นส่วนที่ใช้ปรับใบพายขึ้นลงระดับการจมน้ําของใบพายตามที่
ต้องการ โดยประกอบด้วย แผ่นอะคริลิค สกรู และแบริ่ง ดังแสดงในภาพที่ 3.16 
 

         
 

ภาพที่ 3.16 ตัวปรับระดับการจมน้ํา 
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3. อุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดค่าต่างๆ 
 
1. โหลดเซลล์  
 โหลดเซลล์ (Load cell) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเปลี่ยนจากแรง หรือน้ําหนักที่กระทําต่อตัว
โหลดเซลล์ เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า สามารถนําสัญญาณทางไฟฟ้านี้ไปจ่ายเข้าจอแสดงผล Display 
แสดงค่าเป็นน้ําหนักหรือแรงที่กระทํา ซึ่งเป็นโหลดเซลล์ที่รับน้ําหนักได้ 200 g ดังแสดงในภาพที่ 
3.17 
 

 
 

ภาพที่ 3.17 โหลดเซลล์ 
 
2. ลูกปืน  
  ลูกปืน (Ball bearings) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เป็นมวลในการถ่วงแรง หรือน้ําหนักที่กระทําต่อตัว
โหลดเซลล์ ซึ่งในการทดสอบใช้ 40 ลูก หนึ่งลูกหนัก 3.5 g ดังแสดงในภาพที่ 3.18 
 

 
 

ภาพที่ 3.18 ลูกปืน 
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3. เชือก 
  เชือกเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเชื่อมต่อระหว่างโหลดเซลล์กับลูกปืนที่เป็นมวลในการถ่วงแรง 
โดยนํามาแขวงที่มูเล่ย์ ซึ่งเชือกมีความยาวตามความเหมาะสมของรัศมีกังหัน ดังแสดงในภาพที่ 3.19 
 

         
 

ภาพที่ 3.19 เชือก 
 
4. เครื่องวัดอัตราเร็วรอบ   
 เครื่องวัดอัตราเร็วรอบ (Tachometer) เป็นอุปกรณ์สําหรับวัดอัตราเร็วในแต่ละรอบการ
หมุนของกังหัน โดยจะแสดงผลในหน่วย rpm บนหน้าจอของเครื่อง ดังแสดงในภาพที่ 3.20 
 

 
 

ภาพที่ 3.20 เครื่องวัดอัตราเร็วรอบ 
  

5. ดาตาลอกเกอร์  
 ดาตาลอกเกอร์ (Data logger) อุปกรณ์ที่ใช้สําหรับบันทึกข้อมูลที่เป็นสัญญาณชนิดต่างๆ 
โดยจะมี Memory สําหรับเก็บค่าที่วัดได้ของสัญญาณตามช่วงเวลาการบันทึกที่กําหนดไว้ โดย
อัตโนมัติ สามารถใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ในการอ่านข้อมูลจาก Memory ของดาตาลอกเกอร์มา
นําเสนอบนหน้าจอได้ดังแสดงในภาพที่ 3.21 
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ภาพที่ 3.21 ดาตาลอกเกอร์ 
 
6. นาฬิกาจับเวลา 
 นาฬิกาจับเวลาสามารถจับเวลาได้ละเอียด 1/100 s จับเวลาได้ 2 ลําดับต่อกัน และสามารถ
จับเวลาแบบต่อเนื่องได้ทั้งแบบ SPLIT และ LAB สามารถจับเวลาในความละเอียดนี้ได้ ถึงสิบชั่วโมง
และเปลี่ยนเป็นความละเอียดใน 1 s ต่อไปถึง 1,000 hr ดังแสดงในรูปที่ 3.22 

 

  
 

ภาพที่ 3.22 นาฬิกาจับเวลา 
 
7. สายเทอร์โมคัปเปิล  
 สายเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) เป็นอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ หรือเซนเซอร์สําหรับวัด
อุณหภูมิของน้ําในขนาดทําการทดลอง โดยใช้หลักการเปลี่ยนแปลงความร้อน หรืออุณหภูมิให้เป็น
แรงเคลื่อนไฟฟ้า ประกอบด้วย ลวดโลหะตัวนํา 2 ชนิดที่แตกต่างกันทางโครงสร้างของอะตอม นํามา
เชื่อมปลายทั้ง 2 เข้าด้วยกัน ซึ่งเป็นสายเทอร์โมคัปเปิล Type K ดังแสดงในภาพที่ 3.23 
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ภาพที่ 3.23 สายเทอร์โมคัปเปิล 
 

วิธีการดําเนินการทดลอง 
 

 สําหรับวิธีการดําเนินการทดลอง จะแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การติดตั้งชุดการ
ทดลอง 2) การทดสอบกังหันน้ํา และ 3) การตรวจวัดค่าต่างๆ โดยมีรายละเอียดในแต่ละขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 
 

1. การติดตั้งชุดการทดลอง 
 ทําการติดตั้งกังหันน้ําแบบหลุกต่ําในอุโมงค์น้ําแบบเปิด และอุปกรณ์ตรวจวัดค่าต่างๆ ได้แก่ 
1) ปรับวาลว์เพ่ือควบคุมอัตราการไหลของน้ํา 2) ติดตั้งชุดวัดแรงบิดประกอบด้วย มูเล่ย์ เชือก โหลด
เซลล์ ลูกปืน และดาตาลอกเกอร์ ดังแสดงในภาพที่ 3.24 3) ติดต้ังสายเทอร์โมคัปเปิล 5 จุด ได้แก่ ถัง
เก็บน้ําที่ 1 และ 2  ก่อนถึงกังหัน  หลังจากกังหัน และข้างนอกอุโมงค์ 4) เตรียมนาฬิกาจับเวลาและ
เครื่องวัดอัตราเร็วรอบ โดยระบบการติดตั้งการทดลองจะแสดงในภาพที่ 3.25 
 

                         
 

ภาพที่ 3.24 แผนภาพการติดตั้งชุดวัดแรงบิด 

ดาตาลอกเกอร์ 

มูเล่ย์ 

โหลดเซลล ์
เชือก 

ลูกปืน 
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ภาพที่ 3.25 การติดตั้งกังหันน้ําและชุดวัดแรงบิดในอุโมงค์น้ําแบบเปิด 
 
2. การทดสอบกังหันน้ํา  
 ทําการทดสอบกังหันน้ําดังแสดงในภาพที่ 3.26 โดยมีขั้นตอนในการทดสอบต่างๆ ดังนี้  
 1. ทําการทดสอบที่จํานวนใบพายจํานวน 6 ค่า ได้แก่ 6 8 10 12 14 และ 16 ใบพาย 
 2. นําจํานวนใบพายที่มีค่าสัมประสิทธิ์กําลังดีที่สุดมาทําการทดสอบที่รัศมีกังหัน 5 ค่า ได้แก่ 
50% 75% 100% 125% และ 150% ของความยาวใบพาย 
 3. นํารัศมีกังหันที่มีค่าสัมประสิทธิ์กําลังดีที่สุดมาทําการทดสอบที่ระดับการจมน้ําของใบพาย
จํานวน 5 ค่า ได้แก่ 25% 50% 75% 100% และ 110% ของความสูงใบพายดังแสดงในภาพที่ 3.27 
 4. ทุกๆ ขั้นตอนทําการทดสอบที่อัตราการไหลของน้ํา 5 ค่า และในระหว่างการทดสอบทํา
การตรวจวัดอัตราเร็วรอบการหมุนของกังหัน 
 

 
 

ภาพที่ 3.26 การทดสอบกังหันน้ํา 

กังหันน้ํา 

วาล์วน้ํา 

ชุดวัดแรงบิด 
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ภาพที่ 3.27 แสดงระดับการจมน้ําของใบพาย 
 

3. การตรวจวัดค่าต่างๆ 
 ทําการตรวจวัดค่าต่างๆ ระหว่างการทดลองที่ทุกๆ ขั้นตอนที่ทําการทดสอบ ประกอบด้วย          
 1. อัตราการไหลของน้ํา โดยทําการจับเวลาขณะปล่อยน้ําลงถังเก็บน้ําดังแสดงในภาพที่ 3.28 
แล้ววัดระดับน้ําในถังเก็บน้ําขนาดความกว้าง 80 cm  ความยาว 80 cm และความสูง 80 cm และ
คํานวณหาอัตราการไหลของน้ําจากอัตราส่วนของปริมาตรของถังเก็บน้ํากับเวลาดังแสดงในสมการที่ 
2.2 ทั้งนี้ทําการหาอัตราการไหลของน้ําที่มีการปล่อยน้ําลงอุโมงค์ 5 ค่า คือ 100% 85% 70% 55% 
และ 40%  
 2. อัตราเร็วรอบของกังหัน โดยการใช้เครื่องวัดอัตราเร็วรอบยิงเลเซอร์ไปที่มูเล่ย์ บางกรณีที่
กังหันหมุนช้าเกินไปเครื่องวัดอัตราเร็วรอบไม่สามารถอ่านค่าได้ จะใช้การนับจํานวนรอบแล้วจับเวลา 
 3. ผลต่างของแรงที่กระทําต่อเพลากังหัน โดยในส่วนนี้ดาตาลอกเกอร์จะบันทึกค่าอัตโนมัติที่
มีผลมาจากการทํางานของชุดวัดแรงบิด 
 4. อุณหภูมิ โดยการใช้สายเทอร์โมคัปเปิลที่เชื่อมต่อกับดาตาลอกเกอร์วัดอุณหภูมิ 5 จุด 
ได้แก่ น้ําในถังเก็บน้ําที่ 1 และ 2 น้ําก่อนถึงกังหันและหลังจากกังหัน และรอบอุโมงค์น้ํา ทั้งนี้
อุณหภูมิที่ได้นําไปหาความหนาแน่นของน้ําจากตารางเทอร์โมไดนามิกส์ต่อไป 
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ภาพที่ 3.28 การตรวจวัดอัตราการไหลของน้ํา 
 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

 ทําการวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยการคํานวณหาความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนใบพาย รัศมี
กังหัน ระดับการจมน้ําของใบพาย และโซลิดีตีซึ่งหาได้จากสมการที่ 2.4 กับค่าต่างๆ ดังนี้ 
 1. อัตราเร็วรอบ 
 2. แรงบิดที่เพลา โดยการคํานวณจากสมการที่ 2.10 
 3. สัมประสิทธิ์กําลัง โดยการคํานวณจากสมการที่ 2.16 
 4. สัมประสิทธิ์แรงบิด โดยการคํานวณจากสมการที่ 2.17 
 5. จัดทําแผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหัน (CFD) ที่มีสัมประสิทธิ์กําลังดีที่สุด 
ซึ่งจําลองการไหลของน้ําเบื้องต้นในโปรแกรม Solid work (Flow simulation) โดยการจําลองและ
วิเคราะห์ค่าอัตราเร็วของน้ําที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 5 ค่า ประกอบด้วย 25%  50%  75%  
100% และ 110% ของความสูงใบพาย 
 6. สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับอธิบายการทํางานของกังหันน้ํา โดยการนําข้อมูล
ที่ได้จากการทดลองของโซลิดิตีทั้งหมด มาวิเคราะห์ในโปรแกรม Excel โดยใช้วิธีการหาสมการแบบ 
Thermal design และ Regression  

 7. วิเคราะห์ค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา  โดยการวิเคราะห์และคํานวณได้จาก
สมการที่ 2.20 
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ภาพที่ 3.29 แผนภาพแสดงขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

ทดสอบกังหันน้ํา 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 

ออกแบบและสร้างกังหัน
น้ําแบบหลุกต่ํา 

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เตรียมเครื่องมืออุปกรณ์ใน
การทดลอง 

ติดตั้งชุดการทดลอง 

ทดสอบอิทธิพลของจํานวน
ใบพาย 6 ค่า 

* รัศมีกังหันคงที่ 30 cm 
* ระดับการจมน้ําคงท่ี 6 cm 
  

จัดทําแผนภาพแสดง

ลักษณะการไหลของน้ํา

ผ่านกังหัน  

สร้างแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ 

วิเคราะห์อิทธิพลของจํานวนใบพาย รัศมีกังหัน โซลิดิตี 

และระดับการจมน้ําของใบพาย ต่ออัตราเร็วรอบ 

แรงบิด สัมประสิทธิ์กําลัง และสัมประสิทธิ์แรงบิด  

ออกแบบกังหันน้ําใบพายแบบแผ่นเรียบหนา 3 mm 

ขนาด 30 x 6 cm สร้างกังหันน้ําที่มีจํานวนใบพาย 6 

ค่า คือ 6 8 10 12 14 และ 16 ใบ และสร้างกังหันที่มี

รัศมีกังหัน 5 ค่า คือ 15 22.5 30 37.5 และ 45 cm 

ทดสอบอิทธิพลของรัศมี
กังหัน 5 ค่า 

* จํานวนใบพายคงที่ 12 ใบ 
* ระดับการจมน้ําคงท่ี 6 cm 
  

ทดสอบอิทธิพลของระดับ
การจมน้ํา 5 ค่า 

* จํานวนใบพายคงที่ 12 ใบ 
* รัศมีกังหันคงท่ี 15 cm 
  

จํานวนใบพายที่มี 
ค่า CP สูงสุด 

6 ใบ 

8 ใบ 

10 ใบ 

12 ใบ 

14 ใบ 

16 ใบ 

รัศมีกังหันที่มี 
ค่า CP สูงสุด 

15 cm 

22.5 cm 

30 cm 

37.5 cm 

45 cm 

6.6 cm 

6 cm 

4.5 cm 

3 cm 

1.5 cm 

ทุก
ขั้น

ตอ
นท

ดส
อบ

ที่อั
ตร

าก
าร

ไห
ลข

อง
น้ํา

 5
 ค

่า 

วิเคราะห์ค่ากําลังไฟฟ้า

ของกังหันน้ํา 



 
 

บทที ่4  

ผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
  

 ในงานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีและระดับการจมน้ําของใบพายต่อ
สมรรถนะของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา โดยแบ่งผลและวิเคราะห์ผลการทดลองออกเป็น 8 ส่วนใหญ่ๆ 
คือ 1) ผลการตรวจวัดอัตราการไหลของน้ํา 2) อิทธิพลของจํานวนใบพาย 3) อิทธิพลของรัศมีกังหัน 
4) อิทธิพลของระดับการจมน้ําของใบพาย 5) อิทธิพลของโซลิดิตี 6) แผนภาพแสดงลักษณะการไหล
ของน้ําผ่านกังหัน 7) แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับอธิบายการทํางานของกังหันน้ํา 
(Mathematical model) และ 8) ผลการวิเคราะห์ค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ํา 
 

ผลการตรวจวัดอัตราการไหลของน้ํา 
 

  ผลการตรวจวัดอัตราการไหลของน้ํา เพ่ือหาอัตราการไหลของน้ําในอุโมงค์น้ําแบบเปิดที่ไหล
ลงถังน้ําขนาดกว้าง 80 cm ยาว 80 cm และสูง 80 cm ทําการปล่อยน้ําลงอุโมงค์ 5 ค่า โดยการวัด
ระดับน้ําในถัง จับเวลา และคํานวณหาอัตราการไหลของน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที ่4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการตรวจวัดอัตราการไหลของน้ํา 
 

 

อัตราการไหล
ที่  

 

ปล่อยน้ําลง
อุโมงค์ (%) 

ผลการวัด (m3/s) 
ครั้งที ่  

ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 

Q1 100 0.0047 0.0049 0.0048 0.0048 
Q2 85 0.0046 0.0045 0.0042 0.0044 
Q3 70 0.0039 0.0040 0.0038 0.0039 
Q4 55 0.0033 0.0035 0.0034 0.0034 
Q5 40 0.0028 0.0027 0.0029 0.0028 

 
อิทธิพลของจํานวนใบพาย 

 

  ผลการทดลองอิทธิพลของจํานวนใบพายต่อสมรรถนะของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา ทําการศึกษา
จํานวนใบพาย 6 ค่า ประกอบด้วย 6 8 10 12 14 และ 16 ใบ รัศมีกังหัน 100% ของความยาวใบ
พาย (30 cm) ทดสอบในอุโมงค์น้ําแบบเปิดที่ระดับการจมน้ํา 100% ของความสูงใบพาย โดยมีค่า
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อัตราการไหลของน้ํา 5 ค่า ได้แก่ 0.0028 0.0034 0.0039 0.0044 และ 0.0048 m3/s ได้ทําการ
วิเคราะห์อัตราเร็วรอบ แรงบิด สัมประสิทธิ์กําลัง และสัมประสิทธิ์ แรงบิด ซึ่งมีรายละเอียดผลและ
วิเคราะห์ผลการทดลองดังต่อไปนี้  
 
1. อิทธิพลของจํานวนใบพายต่ออัตราเร็วรอบ  
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของอัตราเร็วรอบ พบว่าที่ทุกจํานวนใบพายอัตราเร็วรอบ
มีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ํามากขึ้น (ภาสวรรธน์ และคณะ, 2558) และที่ทุกจํานวนใบพาย
อัตราเร็วรอบมีค่าค่อนข้างคงที่ในช่วงอัตราการไหลของน้ํา 0.0039-0.0048 m3/s เนื่องจากอยู่ในช่วง
ที่อัตราเร็วของน้ํามีค่าสูงและการไหลสม่ําเสมอ สามารถขับเคลื่อนการหมุนของกังหันที่ทุกจํานวนใบ
พายให้มีค่าที่ใกล้เคียงกัน และพบว่าอัตราเร็วรอบมีค่าสูงขึ้นเมื่อจํานวนใบพายมากขึ้นในช่วงค่าหนึ่ง 
เนื่องจากจํานวนใบพายมากขึ้นช่องว่างระหว่างใบพายจะลดลงทําให้การรับแรงน้ําในแต่ละใบพายเร็ว
ขึ้น และที่จํานวนใบพายดังกล่าวอยู่ในช่วงที่ช่องว่างระหว่างใบพายแต่ละใบพอดีกับขนาดและน้ําหนัก 
(อีลีหย๊ะ และคณะ, 2555) แตอั่ตราเร็วรอบมีแนวโน้มลดลงที่จํานวนใบพาย 16 ใบ เนื่องจากมีใบพาย
ที่มาปิดกั้นการไหลของน้ําก่อนที่น้ําจะปะทะใบล่างสุด ทั้งนี้ค่าอัตราเร็วรอบสูงสุดมีค่าเท่ากับ 5.82 
rpm ที่จํานวนใบพาย 14 ใบ อัตราการไหลของน้ํา 0.0048 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
จํานวนใบพายกับอัตราเร็วรอบที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.1 
 

  
 

ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนใบพายกับอัตราเร็วรอบที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
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2. อิทธิพลของจํานวนใบพายต่อแรงบิด 
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของแรงบิด พบว่าที่ทุกจํานวนใบพายแรงบิดมีค่าสูงขึ้น
เมื่ออัตราการไหลของน้ํามากขึ้น (อัศวิน, 2552) โดยที่ค่าเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของทุกจํานวนใบพายมีค่า
เท่ากับ 0.0075 N-m ที่อัตราการไหล 0.0048 m3/s และพบว่าแรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อจํานวนใบพาย
มากขึ้นในช่วงค่าหนึ่ง และแรงบิดจะมีค่าลดลงเมื่อจํานวนใบพายเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เริ่มตั้งแต่จํานวนใบ
พาย 14 ใบ ซึ่งที่จํานวนใบพาย 14 ใบ แรงบิดจะมีค่าแปรผกผันกับอัตราเร็วรอบ  กล่าวคือ เมื่อค่า
อัตราเร็วรอบสูงแรงบิดจะมีค่าต่ํา (ณัฐ และรัชพล, 2557) เนื่องจากที่จํานวนใบพายดังกล่าวมีค่า
อัตราเร็วรอบใกล้เคียงกับจํานวนใบพาย 12 ใบ ในขณะที่ช่องว่างระหว่างใบพายอยู่ในช่วงที่สามารถ
ขับเคลื่อนการหมุนของกังหันได้ดีกว่า ทําให้การรับแรงน้ําในแต่ละใบพายมีค่าลดลง ทั้งนี้ที่ทุกจํานวน
ใบพายแรงบิดมีค่าค่อนข้างท่ีใกล้เคียงกัน เพราะการทดลองในข้ันตอนนี้รัศมีกังหันมีค่าคงที่ซึ่งตรงตาม
ทฤษฎี กล่าวคือ แรงบิดหาได้จากผลคูณระหว่างแรงกับรัศมีกังหัน (Tevata and Inprasit, 2011)  
โดยที่ค่าแรงบิดต่ําสุดเท่ากับ 0.0053 N-m ที่จํานวนใบพาย 16 ใบ อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 
m3/s และค่าแรงบิดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.0086 N-m ที่จํานวนใบพาย 12 ใบ อัตราการไหลของน้ํา 
0.0044 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนใบพายกับแรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ ใน
ภาพที่ 4.2 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนใบพายกับแรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
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3. อิทธิพลของจํานวนใบพายต่อสัมประสิทธิ์กําลัง  
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของสัมประสิทธิ์กําลัง พบว่าที่ทุกจํานวนใบพาย
สัมประสิทธิ์กําลังมีค่าลดลงเมื่ออัตราการไหลของน้ําสูงขึ้น (สมาน และภาสวรรธน์, 2556) เนื่องจากที่
อัตราการไหลของน้ําสูงน้ําไดไ้หลมาสมทบกันเป็นปริมาณมากไมส่ามารถขับเคลื่อนการหมุนของกังหัน
ได้ทันและเกิดการเล็ดลอดออกทางช่องว่างทางด้านบนและด้านข้างของใบพายล่างสุด จึงทําให้กําลัง
กลที่ได้ลดลง (อัศวิน, 2552) ซึ่งเมื่อคํานวณหาอัตราส่วนระหว่างกําลังกลที่ได้จากการหมุนของกังหัน
กับกําลังที่ได้จากการไหลของกระแสน้ํามีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับสัมประสิทธิ์กําลังที่อัตราการไหล
ของน้ําต่ํา โดยที่ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดของทุกจํานวนใบพายมีค่าเท่ากับ 16.64% ที่อัตรา
การไหลของน้ํา 0.0028 m3/s ทั้งนี้อัตราการไหลของน้ําในช่วง 0.0039-0.0048 m3/s สัมประสิทธิ์
กําลังที่ทุกจํานวนใบพายมีค่าค่อนข้างที่ใกล้เคียงกัน เนื่องจากในช่วงอัตราการไหลของน้ําดังกล่าว
อัตราเร็วรอบมีค่าสม่ําเสมอ และพบว่าสัมประสิทธิ์กําลังมีค่าสูงขึ้นเมื่อจํานวนใบพายมากขึ้นในช่วงค่า
หนึ่ง เนื่องจากอัตราเร็วรอบและแรงบิดมีค่าสูงทําให้กําลังกลที่ได้จากการหมุนของกังหันมีค่ามากขึ้น 
แต่สัมประสิทธิ์กําลังมีแนวโน้มลดลงเมื่อจํานวนใบพายเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เริ่มตั้งแต่จํานวนใบพาย 14 ใบ 
เนื่องจากอัตราเร็วรอบและแรงบิดมีค่าลดลงทําให้กําลังกลที่ได้จากการหมุนของกังหันมีค่าต่ําลง โดยที่
ค่าสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดมีค่าเท่ากับ 19.82% ที่จํานวนใบพาย 12 ใบ อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 
m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนใบพายกับสัมประสิทธิ์กําลังที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
ในภาพที่ 4.3 

 

  
 

ภาพที่ 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนใบพายกับสัมประสิทธิ์กําลังที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
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4. อิทธิพลของจํานวนใบพายต่อสัมประสิทธิ์แรงบิด  
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของสัมประสิทธิ์แรงบิด พบว่าที่ทุกจํานวนใบพาย
สัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําลดลง เนื่องจากอัตราส่วนระหว่างสัมประสิทธิ์
กําลังกับอัตราส่วนความเร็วปลายใบมีค่ามากกว่าเมื่อเทียบกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหลของ
น้ําสูง ทั้งนี้ในแต่ละอัตราการไหลของน้ําของสัมประสิทธิ์แรงบิดที่ทุกจํานวนใบพายมีค่าค่อนข้างที่
ใกล้เคียงกัน เนื่องจากรัศมีกังหันมีค่าคงที่ทําให้ อัตราส่วนความเร็วปลายใบมีค่าสม่ําเสมอ โดยที่
สัมประสิทธิ์แรงบิดเฉลี่ยสูงสุดของทุกจํานวนใบพายมีค่าเท่ากับ 16.04% ที่อัตราการไหล 0.0028 
m3/s และพบว่าสัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อจํานวนใบพายมากขึ้นในช่วงค่าหนึ่ง เนื่องจากที่
จํานวนใบพายดังกล่าวสัมประสิทธิ์กําลังมีค่าสูง แต่สัมประสิทธิ์แรงบิดมีแนวโน้มลดลงเมื่อจํานวนใบ
พายเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เริ่มตั้งแต่จํานวนใบพาย 14 ใบ เนื่องจากที่จํานวนใบพายมากอัตราส่วนความเร็ว
ปลายใบมีค่าสูง ซึ่งเมื่อคํานวณหาอัตราส่วนระหว่างสัมประสิทธิ์กําลังกับอัตราส่วนความเร็วปลายใบมี
ค่าต่ํากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนใบพายน้อย โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 
17.43% ที่จํานวนใบพาย 12 ใบ อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
จํานวนใบพายกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.4 
 

 
 

 

ภาพที่ 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนใบพายกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
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อิทธิพลของรัศมีกังหัน 
 

  ผลการทดลองอิทธิพลของรัศมีกังหันต่อสมรรถนะของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา ทําการศึกษา
รัศมีกังหัน 5 ค่า ประกอบด้วย 50% 75% 100% 125% และ 150% ของความยาวใบพาย โดยที่มี
ค่า R เท่ากับ 15 22.5 30 37.5 และ 45 cm ตามลําดับ จํานวนใบพาย 12 ใบ ทดสอบในอุโมงค์น้ํา
แบบเปิดที่ระดับการจมน้ํา 100% ของความสูงใบพาย โดยมีค่าอัตราการไหลของน้ํา 5 ค่า ได้แก่ 
0.0028 0.0034 0.0039 0.0044 และ 0.0048 m3/s ได้ทําการวิเคราะห์อัตราเร็วรอบ แรงบิด 
สัมประสิทธิ์กําลัง และสัมประสิทธิ์แรงบิด ซึ่งมีรายละเอียดผลและวิเคราะห์ผลการทดลองดังต่อไปนี้  
 

1. อิทธิพลของรัศมีกังหันต่ออัตราเร็วรอบ 
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของอัตราเร็วรอบ พบว่าที่ทุกรัศมีกังหันอัตราเร็วรอบมีค่า
สูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ํามากขึ้น และในแต่ละรัศมีกังหันอัตราเร็วรอบมีค่าค่อนข้างไม่ห่างกันที่
ทุกอัตราการไหลของน้ํา เนื่องจากจํานวนใบพายมีค่าคงที่ ทําให้อัตราการไหลของน้ํามีอิทธิพลน้อย
มากเมื่อเทียบกับรัศมีกังหัน และพบว่าอัตราเร็วรอบมีค่าสูงขึ้นเมื่อรัศมีกังหันลดลง (Date, 2012) 
เนื่องจากเมื่อรัศมีกังหันลดลงช่องว่างระหว่างใบพายลดลง ทําให้การรับแรงน้ําในแต่ละใบพายเร็วขึ้น 
ขณะที่รัศมีกังหันมากข้ึนช่องว่างระหว่างใบพายมากขึ้น ทําให้การรับแรงน้ําในแต่ละใบพายช้าลง ทั้งนี้
อัตราเร็วรอบมีค่าสูงสุดเท่ากับ 11.98 rpm ที่รัศมีกังหัน 50% ของความยาวใบพาย (15 cm) อัตรา
การไหลของน้ํา 0.0048 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างรัศมีกังหันกับอัตราเร็วรอบที่อัตราการ
ไหลของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.5 
 

 
 

ภาพที่ 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างรัศมีกังหันกับอัตราเร็วรอบที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
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2. อิทธิพลของรัศมีกังหันต่อแรงบิด 
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของแรงบิด พบว่าค่าเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของทุกรัศมีกังหัน
มีค่าเท่ากับ 0.0092 N-m ที่อัตราการไหลของน้ํา 0.0044 m3/s และค่าเฉลี่ยแรงบิดต่ําสุดของทุกรัศมี
กังหันมีค่าเท่ากับ 0.0079 N-m ที่อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 m3/s จากค่าเฉลี่ยข้างต้นจะเห็นได้
ว่าอัตราการไหลของน้ําส่งผลน้อยมากต่อแรงบิดในการทดลองอิทธิพลของรัศมีกังหัน เนื่องด้วยเหตุผล
เช่นเดียวกับอัตราเร็วรอบ กล่าวคือ จํานวนใบพายมีค่าคงท่ี และพบว่าแรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อรัศมีกังหัน
ลดลงในช่วงค่าหนึ่ง เนื่องจากในช่วงดังกล่าวอัตราเร็วรอบสูง และแรงบิดจะมีค่าต่ําลงเมื่อรัศมีกังหัน
ลดลงเรื่อยๆ ที่รัศมีกังหัน 50% ของความยาวใบพาย (15 cm) แรงบิดจะมีค่าแปรผกผันกับอัตราเร็ว
รอบ (พณัฏฐ์ และพรพิมล, 2554) เนื่องจากที่รัศมีกังหันดังกล่าวมีค่าอัตราเร็วรอบใกล้เคียงกับรัศมี
กังหัน 75% ของความยาวใบพาย (22.5 cm) ในขณะที่รัศมีกังหันมีค่าน้อยกว่าแต่แรงน้ํามีค่าเท่าเดิม
ทําให้แรงบิดมีค่าลดลง ทั้งนี้แรงบิดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.0108 N-m ที่รัศมีกังหัน 75% ของความยาว
ใบพาย อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างรัศมีกังหันกับแรงบิดที่
อัตราการไหลของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.6    
 

 
 

ภาพที่ 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างรัศมีกังหันกับแรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
 

3. อิทธิพลของรัศมีกังหันต่อสัมประสิทธิ์กําลัง 
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของสัมประสิทธิ์กําลัง พบว่าที่ทุกรัศมีกังหันสัมประสิทธิ์
กําลังมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําลดลง เนื่องจากอัตราส่วนระหว่างกําลังกลที่ได้จากการหมุน
ของกังหันกับกําลังที่ได้จากการไหลของกระแสน้ํามีค่ามากกว่าเมื่อเทียบกับสัมประสิทธิ์กําลังที่อัตรา
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การไหลของน้ําสูง โดยที่สัมประสิทธิ์กําลังเฉลี่ยสูงสุดของทุกรัศมีกังหันมีค่าเท่ากับ 28.92% ที่อัตรา
การไหล 0.0028 m3/s และพบว่าสัมประสิทธิ์กําลังมีค่าสูงขึ้นเมื่อรัศมีกังหันลดลง เนื่องจากที่รัศมี
กังหันน้อยอัตราเร็วรอบและแรงบิดมีค่าสูงขึ้นทําให้กําลังกลที่ได้จากการหมุนของกังหันมีค่ามากขึ้น 
ทั้งนีค้่าสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดมีค่าเท่ากับ 47.90% ที่รัศมีกังหัน 50% ของความยาวใบพาย (15 cm) 
อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างรัศมีกังหันกับสัมประสิทธิ์กําลังที่
อัตราการไหลของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.7 
 
4. อิทธิพลของรัศมีกังหันต่อสัมประสิทธิ์แรงบิด 
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของสัมประสิทธิ์แรงบิด พบว่าที่ทุกรัศมีกังหันสัมประสิทธิ์
แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําลดลง เนื่องจากอัตราส่วนระหว่างสัมประสิทธิ์กําลังกับ
อัตราส่วนความเร็วปลายใบมีค่ามากกว่าเมื่อเทียบกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําสูง 
โดยที่สัมประสิทธิ์แรงบิดเฉลี่ยสูงสุดของทุกรัศมีกังหันมีค่าเท่ากับ 24.94% ที่อัตราการไหล 0.0028 
m3/s และพบว่าสัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อรัศมีกังหันลดลง  เนื่องจากที่รัศมีกังหันน้อย
สัมประสิทธิ์กําลังมีค่าสูงขึ้น ทําให้สัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่ามากขึน้ ทั้งนี้ค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดสูงสุดมีค่า
เท่ากับ 41.97% ที่รัศมีกังหัน 50% ของความยาวใบพาย (15 cm) อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 
m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างรัศมีกังหันกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ ใน
ภาพที่ 4.8 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างรัศมีกังหันกับสัมประสิทธิ์กําลังที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
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ภาพที่ 4.8 ความสัมพันธ์ระหว่างรัศมีกังหันกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
 

อิทธิพลของระดับการจมน้ําของใบพาย 
 

 ผลการทดลองอิทธิพลของระดับการจมน้ําของใบพายต่อสมรรถนะของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา
ที่มีจํานวนใบพาย 12 ใบ รัศมีกังหัน 50% ของความยาวใบพาย (15 cm) ทําการศึกษาที่ระดับการ
จมน้ําของใบพาย 5 ค่า ประกอบด้วย 25% 50% 75% 100% และ 110% ของความสูงใบพาย โดย
มีค่าอัตราการไหลของน้ํา 5 ค่า ได้แก่ 0.0028 0.0034  0.0039 0.0044 และ 0.0048 m3/s ได้ทํา
การวิเคราะห์อัตราเร็วรอบ แรงบิด สัมประสิทธิ์กําลัง และสัมประสิทธิ์แรงบิด ซึ่งมีรายละเอียดผลและ
วิเคราะห์ผลการทดลองดังต่อไปนี้  
 
1. อิทธิพลของระดับการจมน้ําของใบพายต่ออัตราเร็วรอบ  
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของอัตราเร็วรอบ พบว่าที่ทุกระดับการจมน้ําของใบพาย
อัตราเร็วรอบมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ํามากขึ้น โดยที่อัตราเร็วรอบเฉลี่ยสูงสุดของทุกระดับ
การจมน้ําของใบพายมีค่าเท่ากับ 9.55 rpm ที่อัตราการไหลของน้ํา 0.0048 m3/s และพบว่า
อัตราเร็วรอบมีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับการจมน้ําของใบพายมากขึ้นในช่วงค่าหนึ่ง เนื่องจากระดับการจมน้ํา
ของใบพายมากขึ้นพ้ืนที่รับแรงน้ําของใบพายมีค่ามากกว่าทําให้รับแรงจากการไหลของน้ําที่มาปะทะ
ใบพายได้ดีกว่า แต่อัตราเร็วรอบมีค่าลดลงเมื่อระดับการจมน้ําของใบพาย 110% ของความสูงใบพาย 
เนื่องจากระดับการจมน้ําของใบพายมีค่ามากกว่าความสูงใบพายทําให้น้ําที่ไหลล้นใบพายล่างสุดทํา
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เสมือนต้านการหมุนของใบพาย และจะทําให้เพ่ิมความปั่นป่วนในการไหล (ภัสส์กุญช์ และคณะ, 
2560) ทั้งนี้ค่าอัตราเร็วรอบสูงสุดมีค่าเท่ากับ 11.98 rpm ที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 100% ของ
ความสูงใบพาย อัตราการไหลของน้ํา 0.0048 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับการจมน้ํา
ของใบพายกับอัตราเร็วรอบที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.9 
 

 
 

ภาพที่ 4.9 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการจมน้ําของใบพายกับอัตราเร็วรอบที่อัตราการไหลของน้ํา
ต่างๆ 

 
2. อิทธิพลของระดับการจมน้ําของใบพายต่อแรงบิด 
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของแรงบิด พบว่าที่ทุกระดับการจมน้ําของใบพาย
อัตราเร็วรอบมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ํามากขึ้น โดยที่แรงบิดเฉลี่ยสูงสุดของทุกระดับการ
จมน้ําของใบพายมีค่าเท่ากับ 0.0094 N-m ที่อัตราการไหลของน้ํา 0.0048 m3/s และพบว่าแรงบิดมี
ค่าค่อนข้างคงที่เมื่อระดับการจมน้ําของใบพายในช่วง 25-75% และมีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับการจมน้ํา
ของใบพายมากขึ้น แต่เมื่อใบพายจมน้ํามากกว่าความสูงใบพายแรงบิดจะมีค่าลดลง ที่ระดับการจมน้ํา
ของใบพาย 110% ของความสูงใบพาย เนื่องจากอัตราเร็วรอบลดลงในขณะที่พ้ืนที่รับแรงจากการ
ไหลมาปะทะใบพายของน้ํามีค่าเท่าเดิม (ธเนศ และคณะ, 2554) ทั้งนี้ค่าแรงบิดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 
0.0105 N-m ที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 100% ของความยาวใบพาย อัตราการไหลของน้ํา 
0.0048 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับการจมน้ําของใบพายกับแรงบิดที่อัตราการไหลของ
น้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.10 
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ภาพที่ 4.10 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการจมน้ําของใบพายกับแรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
 
3. อิทธิพลของระดับการจมน้ําของใบพายต่อสัมประสิทธิ์กําลัง  
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของสัมประสิทธิ์กําลัง พบว่าที่ทุกระดับการจมน้ําของใบ
พายสัมประสิทธิ์กําลังมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําลดลง เนื่องจากอัตราส่วนระหว่างกําลังกลที่
ได้จากการหมุนของกังหันกับกําลังที่ได้จากการไหลของกระแสน้ํามีค่ามากกว่าเมื่อเทียบกับ
สัมประสิทธิ์กําลังที่อัตราการไหลของน้ําสูง โดยที่สัมประสิทธิ์กําลังเฉลี่ยสูงสุดของทุกระดับการจมน้ํา
ของใบพายมีค่าเท่ากับ 34.62% ที่อัตราการไหล 0.0028 m3/s และพบว่าสัมประสิทธิ์กําลังมีค่าสูงขึ้น
เมื่อระดับการจมน้ําของใบพายมากขึ้นในช่วงค่าหนึ่ง (ทวีพร และภูวนัย, 2551) เนื่องจากที่ระดับการ
จมน้ําของใบพายมากในช่วงค่าหนึ่งอัตราเร็วรอบและแรงบิดมีค่าสูงขึ้นทําให้กําลังกลที่ได้จากการหมุน
ของกังหันมีค่ามากขึ้น แต่สัมประสิทธิ์กําลังมีแนวโน้มลดลงเมื่อระดับการจมน้ําของใบพายมากกว่า
ความสูงใบพาย เนื่องจากที่ระดับการจมน้ําของใบพายมากกว่าความสูงใบพาย อัตราเร็วรอบและ
แรงบิดมีค่าลดลงทําให้กําลังกลที่ได้จากการหมุนของกังหันมีค่าต่ําลง ทั้งนี้ค่าสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดมี
ค่าเท่ากับ 47.90% ที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย อัตราการไหลของน้ํา 
0.0028 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับการจมน้ําของใบพายกับสัมประสิทธิ์กําลังที่อัตรา
การไหลของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.11 
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ภาพที่ 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการจมน้ําของใบพายกับสัมประสิทธิ์กําลังที่อัตราการไหล
ของน้ําต่างๆ 

 
4. อิทธิพลของระดับการจมน้ําของใบพายต่อสัมประสิทธิ์แรงบิด  
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของสัมประสิทธิ์แรงบิด พบว่าที่ทุกระดับการจมน้ําของใบ
พายสัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําลดลง เนื่องจากอัตราส่วนระหว่าง
สัมประสิทธิ์กําลังกับอัตราส่วนความเร็วปลายใบมีค่ามากกว่าเมื่อเทียบกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตรา
การไหลของน้ําสูง ทั้งนี้ในแต่ละอัตราการไหลของน้ําของสัมประสิทธิ์แรงบิดที่ทุกระดับการจมน้ําของ
ใบพายมีค่าค่อนข้างท่ีใกล้เคียงกัน เนื่องจากรัศมีกังหันมีค่าคงที่ทําให้อัตราส่วนความเร็วปลายใบมีค่า
สม่ําเสมอ โดยที่สัมประสิทธิ์แรงบิดเฉลี่ยสูงสุดของทุกระดับการจมน้ําของใบพายมีค่าเท่ากับ 39.27% 
ที่อัตราการไหล 0.0028 m3/s และพบว่าสัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับการจมน้ําของใบพาย
มากขึ้นในช่วงค่าหนึ่ง เนื่องจากที่ระดับการจมน้ําของใบพายมากในช่วงค่าหนึ่งสัมประสิทธิ์กําลังมีค่า
สูงขึ้น แต่สัมประสิทธิ์แรงบิดมีแนวโน้มลดลงเมื่อระดับการจมน้ําของใบพายมากกว่าความสูงของใบ
พาย เนื่องด้วยเหตุผลเช่นเดียวกับสัมประสิทธิ์กําลัง ทั้งนี้ค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 
41.97% ที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 
m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับการจมน้ําของใบพายกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหล
ของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.12 
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ภาพที่ 4.12 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการจมน้ําของใบพายกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหล
ของน้ําต่างๆ  

 
อิทธิพลของโซลิดิตี 

 

 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของโซลิดิตีต่อสมรรถนะของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่มีจํานวนใบพาย 
6-16 ใบ และรัศมีกังหันตั้งแต่ 30-45 cm โดยทําการศึกษาโซลิดิตี 8 ค่า ประกอบด้วย 0.27 0.30 
0.32 0.34 0.38 0.40 0.42 และ 0.43 ทําการวิเคราะห์ที่ระดับการจมน้ํา 100% ของความสูงใบพาย 
อัตราการไหลของน้ํา 5 ค่า ได้แก่ 0.0028 0.0034 0.0039 0.0044 และ 0.0048 m3/s ทั้งนี้ได้ทํา
การวิเคราะห์อัตราเร็วรอบ แรงบิด สัมประสิทธิ์กําลัง และสัมประสิทธิ์แรงบิด ซึ่งมีรายละเอียดการ
วิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
 
1. อิทธิพลของโซลิดิตตี่ออัตราเร็วรอบ  
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของอัตราเร็วรอบ พบว่าที่ทุกโซลิดิตีอัตราเร็วรอบมีค่า
สูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ํามากขึ้น โดยที่อัตราเร็วรอบเฉลี่ยสูงสุดของทุกโซลิดิตีมีค่าเท่ากับ 5.34 
rpm ที่อัตราการไหลของน้ํา 0.0048 m3/s และพบว่าอัตราเร็วรอบมีค่าสูงขึ้นเมื่อโซลิดิตีมากขึ้น 
เนื่องจากโซลิดิตีสูงขึ้นความทึบของกังหันมากขึ้น ทําให้การรับแรงน้ําในแต่ละใบพายเร็วขึ้น แต่
อัตราเร็วรอบมีแนวโน้มลดลงที่โซลิดิตี 0.43 เนื่องจากกังหันที่มีความทึบมากเกินไปจะมีใบพายที่มา
ปิดกั้นทางการไหลของน้ําก่อนที่น้ําจะปะทะใบล่างสุด ทั้งนี้ค่าอัตราเร็วรอบสูงสุดมีค่าเท่ากับ 5.82 
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rpm ที่โซลิดิตี 0.42 อัตราการไหลของน้ํา 0.0048 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโซลิดิตีกับ
อัตราเร็วรอบที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.13 
 

 
 

ภาพที่ 4.13 ความสัมพันธ์ระหว่างโซลิดิตีกับอัตราเร็วรอบที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
 

2. อิทธิพลของโซลิดิตตี่อแรงบิด 
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของแรงบิด พบว่าที่ทุกโซลิดิตีแรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตรา
การไหลของน้ํามากขึ้น โดยที่ค่าเฉลี่ยแรงบิดสูงสุดของทุกโซลิดิตีมีค่าเท่ากับ 0.0077 N-m ที่อัตรา
การไหลของน้ํา 0.0048 m3/s และพบว่าแรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อโซลิดิตีมากขึ้นในช่วงค่าหนึ่งที่โซลิดิตี 
0.32 และแรงบิดจะมีค่าลดลงเมื่อโซลิดิตีเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากท่ีโซลิดิตีสูงขึ้นความทึบมากขึ้นทําให้
สามารถขับเคลื่อนการหมุนของกังหันได้ดีกว่า แต่อัตราเร็วรอบมีค่าใกล้เคียงกัน แรงบิดจึงมีค่า
แปรผกผันกับอัตราเร็วรอบ ทั้งนี้ค่าแรงบิดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.0096 N-m ที่โซลิดิตี 0.32 อัตราการ
ไหลของน้ํา 0.0048 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโซลิดิตีกับแรงบิดที่อัตราการไหลของน้ํา
ต่างๆ ในภาพที่ 4.14 
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ภาพที่ 4.14 ความสัมพันธ์ระหว่างโซลิดิตีกับแรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
 

3. อิทธิพลของโซลิดิตีต่อสัมประสิทธิ์กําลัง  
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของสัมประสิทธิ์กําลัง พบว่าที่ทุกโซลิดิตีสัมประสิทธิ์กําลัง
มีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําลดลง เนื่องจากอัตราส่วนระหว่างกําลังกลที่ได้จากการหมุนของ
กังหันกับกําลังที่ได้จากการไหลของกระแสน้ํามีค่ามากกว่าเมื่อเทียบกับสัมประสิทธิ์กําลังที่อัตราการ
ไหลของน้ําสูง โดยที่ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดของทุกโซลิดิตีมีค่าเท่ากับ 16.55% ที่อัตราการ
ไหล 0.0028 m3/s และพบว่าสัมประสิทธิ์กําลังมีค่าสูงขึ้นเมื่อโซลิดิตีมากขึ้นในช่วง 0.32-0.42 (ภัสส์
กุญช์ และคณะ, 2560) เนื่องจากที่โซลิดิตีดังกล่าวอัตราเร็วรอบและแรงบิดมีค่าสูงขึ้นทําให้กําลังกลที่
ได้จากการหมุนของกังหันมีค่ามากขึ้น แต่สัมประสิทธิ์กําลังมีแนวโน้มลดลงเมื่อโซลิดิตีเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ 
เนื่องจากที่โซลิดิตีสูงขึ้นอัตราเร็วรอบและแรงบิดมีค่าลดลงทําให้กําลังกลที่ได้จากการหมุนของกังหันมี
ค่าต่ําลง โดยที่สัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดมีค่า 20.08% ที่โซลิดิตี 0.32 อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 
m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโซลิดิตีกับสัมประสิทธิ์กําลังที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 
4.15 
 
4. อิทธิพลของโซลิดิตตี่อสัมประสิทธิ์แรงบิด  
 จากผลและวิเคราะห์ผลการทดลองของสัมประสิทธิ์แรงบิด พบว่าที่ทุกโซลิดิตีสัมประสิทธิ์
แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําลดลง เนื่องจากอัตราส่วนระหว่างสัมประสิทธิ์กําลังกับ
อัตราส่วนความเร็วปลายใบมีค่ามากกว่าเมื่อเทียบกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําสูง 
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โดยที่สัมประสิทธิ์แรงบิดเฉลี่ยสูงสุดของทุกโซลิดิตีมีค่าเท่ากับ 15.50% ที่อัตราการไหล 0.0028 m3/s 
และพบว่าสัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อโซลิดิตีมากขึ้นในช่วง 0.32-0.40 เนื่องจากที่โซลิดิตีมาก
ในช่วงค่าหนึ่งสัมประสิทธิ์กําลังมีค่าสูงขึ้น แต่สัมประสิทธิ์แรงบิดมีแนวโน้มลดลงเมื่อโซลิดิตีเพ่ิมขึ้น
เรื่อยๆ เนื่องด้วยเหตุผลเช่นเดียวกับสัมประสิทธิ์กําลัง โดยค่าสัมประสิทธิ์แรงบิดสูงสุดมีค่า 16.50% 
ที่โซลิดิตี 0.40 อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 m3/s ดังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโซลิดิตีกับ
สัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ ในภาพที่ 4.16 
 

 
 

ภาพที่ 4.15 ความสัมพันธ์ระหว่างโซลิดิตีกับสัมประสิทธิ์กําลังที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
 

 
 

 

ภาพที่ 4.16 ความสัมพันธ์ระหว่างโซลิดิตีกับสัมประสิทธิ์แรงบิดที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
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5. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโซลิดีตีกับค่าต่างๆ  
 จากผลการวิเคราะห์อิทธิพลของโซลิดิตีต่อสมรรถนะของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา  โดย
ทําการศึกษาโซลิดิตี 8 ค่า ประกอบด้วย 0.27 0.30 0.32 0.34 0.38 0.40 0.42 และ 0.43 ซึ่งค่าโซ
ลิดิตีทั้ง 8 ค่า คํานวณได้จากจํานวนใบพาย 6-16 ใบ และรัศมีกังหัน 30-45 cm ทั้งนี้ได้ทําการสรุป
ความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนใบพาย รัศมีกังหัน โซลิดิตี อัตราเร็วรอบ แรงบิด สัมประสิทธิ์กําลัง และ
สัมประสิทธิ์แรงบิดดังแสดงในตารางที่ 4.2 โดยทําการสรุปเฉพาะการทดลองที่อัตราการไหลของน้ํา 
0.0028 m/s3 และระดับการจมน้ําของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย เนื่องจากที่อัตราการไหล
ของน้ํา และระดับการจมน้ําของใบพายดังกล่าวให้ค่าสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุด 
 

ตารางที่ 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนใบพาย รัศมีกังหัน โซลิดิตี และค่าต่างๆ จากการ
ทดลองที่อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 m/s3 และระดับการจมน้ําของใบพาย 100% 
 

จํานวนใบ
พาย 

รัศมีกังหัน 
(cm) 

 

โซลิดิต ี
อัตราเร็ว

รอบ (rpm) 
แรงบิด 
(N-m) 

สัมประสิทธิ์
กําลัง (%) 

สัมประสิทธิ์
แรงบิด (%) 

6 30 0.30 2.64 0.0055 11.21 15.54 
8 30 0.34 3.39 0.0056 14.70 15.58 
10 30 0.38 4.23 0.0058 19.08 16.50 
 

12 
30 0.40 4.15 0.0062 19.82 17.43 

37.5 0.32 3.62 0.0081 20.08 16.91 
45 0.27 2.93 0.0063 12.51 10.83 

14 30 0.42 4.39 0.0056 19.00 15.84 
16 30 0.43 3.89 0.0053 16.03 15.07 

 
 จากตารางที่ 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนใบพาย รัศมีกังหัน โซลิดิตี อัตราเร็วรอบ 
แรงบิด สัมประสิทธิ์กําลัง และสัมประสิทธิ์แรงบิด พบว่ากังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่มีจํานวนใบพาย 12 
ใบ รัศมีกังหัน 37.5 cm และมีค่าโซลิดิตี 0.32 ทําการทดลองที่อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 m/s3 
และระดับการจมน้ําของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย หรือเท่ากับ 6 cm ให้ค่าสัมประสิทธิ์กําลัง
สูงสุดเท่ากับ 20.08% ซึ่งมีค่าอัตราเร็วรอบ แรงบิด และสัมประสิทธิ์แรงบิดเท่ากับ 3.62 rpm 
0.0081 N-m และ 16.91% ตามลําดับ ซึ่งข้อมูลที่ได้กล่าวมาข้างต้น เป็นข้อมูลที่ใช้เป็นแนวทางใน
การออกแบบและสร้างกังหันน้ําแบบหลุกต่ําเพ่ือใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานน้ําขนาดเล็ก 
หรือใช้ในการสูบน้ําจากพลังงานน้ําต่อไป 
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แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหัน 
 

 ผลการจัดทําแผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันแบบหลุกต่ําที่มีสัมประสิทธิ์
กําลังดีที่สุด คือ  จํานวนใบพาย 12 และรัศมีกังหัน 15 cm โดยการจําลองและวิเคราะห์ค่าอัตราเร็ว
ของน้ําที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 5 ค่า ประกอบด้วย 25% 50% 75% 100% และ 110% ของ
ความสูงใบพาย ทั้งนี้ได้ทําการวิเคราะห์อัตราเร็วรอบและแรงบิด ซึ่งมีรายละเอียดการจําลองและการ
วิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 
 
1. ระดับการจมน้ําของใบพาย 25%  
 จากผลการจําลองการไหลของน้ําผ่านกังหันแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 25% 
พบว่าอัตราเร็วของน้ําไหลมาปะทะเฉพาะใบพายล่างสุด และความสูงของน้ําที่ไหลมาตีใบพายอยู่ใน
ระดับท่ีต่ําทําให้อัตราเร็วรอบและแรงบิดต่ํา ดังแสดงแผนภาพจําลองการไหลของน้ําผ่านกังหันในภาพ
ที่ 4.17  
 

 
 

ภาพที่ 4.17 แผนภาพจําลองการไหลของน้ําที่ระดับการจมน้ํา 25%  
 

2. ระดับการจมน้ําของใบพาย 50%  
 จากผลการจําลองการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 
50% พบว่าอัตราเร็วของน้ําที่ไหลมาปะทะใบพายก่อนและถัดจากใบพายล่างสุดความสูงของน้ําที่ไหล
มาตีใบพายอยู่ในระดับที่ต่ํา ทําให้อัตราเร็วรอบและแรงบิดต่ํา ดังแสดงแผนภาพจําลองการไหลของ
น้ําผ่านกังหันในภาพที่ 4.18 
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ภาพที่ 4.18 แผนภาพจําลองการไหลของน้ําที่ระดับการจมน้ํา 50%  
 

3. ระดับการจมน้ําของใบพาย 75%  
 จากผลการจําลองการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 
75% พบว่าอัตราเร็วของน้ําที่ไหลมาปะทะใบพายก่อนและถัดจากใบพายล่างสุดความสูงของน้ําที่ไหล
มาตีใบพายอยู่ในระดับที่สูง ทําให้อัตราเร็วรอบสูง แต่แรงบิดต่ํา ดังแสดงแผนภาพจําลองการไหลของ
น้ําผ่านกังหันในภาพที่ 4.19 
 

 
 

 

ภาพที่ 4.19 แผนภาพจําลองการไหลของน้ําที่ระดับการจมน้ํา 75%  
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4. ระดับการจมน้ําของใบพาย 100%  
 จากผลการจําลองการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 
100% พบว่าอัตราเร็วของน้ําที่ไหลมาปะทะใบพายล่างสุดความสูงของน้ําที่ไหลมาตีใบพายเท่ากับ
ความสูงใบพาย ทําให้อัตราเร็วรอบและแรงบิดสูง ดังแสดงแผนภาพจําลองการไหลของน้ําผ่านกังหัน
ในภาพที่ 4.20 
 

 
 

ภาพที่ 4.20 แผนภาพจําลองการไหลของน้ําที่ระดับการจมน้ํา 100%  
 

5. ระดับการจมน้ําของใบพาย 110%  
 จากผลการจําลองการไหลของน้ําผ่านกังหันแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 110% 
พบว่าอัตราเร็วของน้ําที่ไหลมาปะทะใบพายล่างสุดความสูงของน้ําที่ไหลมาตีใบพายอยู่ในระดับที่สูง
กว่าความสูงใบพายทําให้อัตราเร็วรอบสูง แต่แรงบิดต่ํา ดังแสดงแผนภาพจําลองการไหลของน้ําผ่าน
กังหันในภาพที่ 4.21 
 

 
 

ภาพที่ 4.21 แผนภาพจําลองการไหลของน้ําที่ระดับการจมน้ํา 110%  
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แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับอธิบายการทํางานของกังหันน้ํา 
 

 ผลการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับอธิบายการทํางานของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา 
โดยได้ดําเนินการนําข้อมูลจากการทดลองระดับการจมน้ําของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย ดัง
แสดงในตารางที่ 4.3 มาวิเคราะห์สมการหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วรอบ แรงบิด สัมประสิทธิ์
แรงบิด และสัมประสิทธิ์กําลัง กับโซลิดิตี และอัตราการไหลของน้ํา อีกทั้งยังวิเคราะห์สมการระหว่าง
กําลังที่ เพลา กับโซลิดิตี และกําลังของน้ํา ทั้งนี้ได้ทําการทํานายหาค่ารากที่สองของค่าความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากค่าที่ได้จากการทดลองกับค่าจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ของอัตราเร็วรอบ แรงบิด สัมประสิทธิ์กําลัง สัมประสิทธิ์แรงบิด และกําลังที่เพลาดังแสดง
ในตารางที่ 4.4 ซึ่งมีรายละเอียดผลการวิเคราะห์สมการดังต่อไปนี้  
 

ตารางท่ี 4.3 แสดงข้อมูลค่าที่ได้จากการทดลองของอัตราเร็วรอบ แรงบิด กําลังของน้ํา กําลังที่เพลา 
สัมประสิทธิ์กําลัง และสัมประสิทธิ์แรงบิด ที่โซลิดีและอัตราการไหลของน้ําต่างๆ (ระดับการจมน้ําของ
ใบพาย 100% ของความสูงใบพาย)  
 

 
โซลิดิต ี

อัตรา
การไหล 
(m3/s) 

อัตราเร็ว
รอบ 

(rpm) 

 

แรงบิด 
(N-m) 

กําลัง
ของน้ํา 
(W) 

กําลังที่
เพลา 
(W) 

สัมประสิทธิ์
กําลัง 
 (%) 

สัมประสิทธิ์
แรงบิด 
(%) 

 
 

0.27 

0.0048 3.74 0.0070 0.050 0.0027 5.44 5.48 
0.0044 3.64 0.0076 0.041 0.0029 7.01 6.81 
0.0039 3.41 0.0062 0.031 0.0022 7.10 6.70 
0.0034 3.12 0.0060 0.023 0.0020 8.59 8.01 
0.0028 2.93 0.0063 0.015 0.0019 12.51 10.83 

 
 

0.30 

0.0048 5.52 0.0072 0.055 0.0042 7.60 8.02 
0.0044 5.37 0.0067 0.044 0.0038 8.51 8.58 
0.0039 4.96 0.0056 0.033 0.0029 8.69 8.65 
0.0034 4.16 0.0065 0.023 0.0028 12.12 12.75 
0.0028 2.64 0.0055 0.014 0.0015 11.21 15.54 

 
 

0.32 

0.0048 4.74 0.0096 0.050 0.0048 9.46 9.04 
0.0044 4.70 0.0090 0.041 0.0044 10.72 9.68 
0.0039 4.45 0.0080 0.031 0.0037 11.97 10.39 
0.0034 4.02 0.0091 0.023 0.0038 16.59 14.38 
0.0028 3.62 0.0081 0.015 0.0031 20.08 16.91 
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โซลิดิต ี

อัตรา
การไหล 
(m3/s) 

อัตราเร็ว
รอบ 

(rpm) 

 

แรงบิด 
(N-m) 

กําลัง
ของน้ํา 
(W) 

กําลังที่
เพลา 
(W) 

สัมประสิทธิ์
กําลัง 
 (%) 

สัมประสิทธิ์
แรงบิด 
(%) 

 
 

0.34 

0.0048 5.65 0.0069 0.055 0.0041 7.39 7.62 
0.0044 5.52 0.0071 0.044 0.0041 9.32 9.15 
0.0039 5.17 0.0067 0.033 0.0036 10.87 10.39 
0.0034 4.42 0.0060 0.023 0.0028 11.93 11.80 
0.0028 3.39 0.0056 0.014 0.0020 14.70 15.85 

 
 

0.38 

0.0048 5.74 0.0079 0.055 0.0048 8.71 8.84 
0.0044 5.59 0.0071 0.044 0.0041 9.40 9.11 
0.0039 5.21 0.0064 0.033 0.0035 10.51 9.96 
0.0034 4.78 0.0074 0.023 0.0037 15.86 14.51 
0.0028 4.23 0.0058 0.014 0.0026 19.08 16.50 

 
 

0.40 

0.0048 5.74 0.0084 0.055 0.0050 9.16 9.29 
0.0044 5.62 0.0086 0.044 0.0050 11.42 11.01 
0.0039 5.32 0.0069 0.033 0.0038 11.43 10.62 
0.0034 4.88 0.0072 0.023 0.0037 15.81 14.17 
0.0028 4.15 0.0062 0.014 0.0027 19.82 17.43 

 
 

0.42 

0.0048 5.82 0.0081 0.055 0.0050 9.04 9.04 
0.0044 5.76 0.0072 0.044 0.0043 9.81 9.22 
0.0039 5.31 0.0063 0.033 0.0035 10.45 9.71 
0.0034 4.97 0.0062 0.023 0.0032 13.97 12.30 
0.0028 4.39 0.0056 0.014 0.0026 19.00 15.84 

 
 

0.43 

0.0048 5.80 0.0067 0.055 0.0041 7.44 7.47 
0.0044 5.68 0.0059 0.044 0.0035 7.92 7.56 
0.0039 5.53 0.0059 0.033 0.0034 10.28 9.19 
0.0034 5.02 0.0054 0.023 0.0028 12.24 10.68 
0.0028 3.89 0.0053 0.014 0.0022 16.03 15.07 
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1. แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของอัตราเร็วรอบ 
 จากผลการวิเคราะห์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์หาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วรอบ กับโซ
ลิดิตี และอัตราการไหลของน้ํา โดยใช้วิธีการหาสมการแบบ Thermal design ได้สมการที่ 4.1 และ
พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของค่าจากการทดลองกับค่าจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 0.31 
 

RPM = (29,620S – 41,750S2 – 4,275.9)Q + (70.41S2 – 40.44S + 6.67)   สมการที่ 4.1 
RMSE = 0.31 

  

2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของแรงบิด 
 จากผลการวิเคราะห์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์หาความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิด กับโซลิดิตี 
และอัตราการไหลของน้ํา โดยใช้วิธีการหาสมการแบบ Thermal design ได้สมการที่ 4.2 พบว่าค่า
ความคลาดเคลื่อนของค่าจากการทดลองกับค่าจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 0.00096 
 

τ = (8.07S – 8.01S2 – 1.04)Q + (0.08S – 0.14S2 – 0.008)          สมการที่ 4.2 
RMSE = 0.00096 

 

3. แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของสัมประสิทธิ์กําลัง 
 จากผลการวิเคราะห์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์หาความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์กําลัง 
กับโซลิดิตี และอัตราการไหลของน้ํา โดยใช้วิธีการหาสมการแบบ Thermal design ได้สมการที่ 4.3 
พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของค่าจากการทดลองกับค่าจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 1.52 
โดยที่มีค่า R-Squared เท่ากับ 0.85 ดังแสดงในภาพที่ 4.22 
 

CP = (143,924S2 – 114,071S + 17,673)Q + (792.45S – 1,027.6S2 – 120.87)    สมการที่ 4.3 
RMSE = 1.52 

 

4. แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของสัมประสิทธิ์แรงบิด 
 จากผลการวิเคราะห์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์หาความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์แรงบิด 
กับโซลิดิตี และอัตราการไหลของน้ํา โดยใช้วิธีการหาสมการแบบ Thermal design ได้สมการที่ 4.4 
พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของค่าจากการทดลองกับค่าจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 1.50 
โดยที่มีค่า R-Squared เท่ากับ 0.86 ดังแสดงในภาพที่ 4.23 
 

CT = (184,193S2 – 133,780S + 20,027)Q + (869.96S – 1,193.9S2 – 129.68)    สมการที่ 4.4 
RMSE = 1.50 
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ภาพที่ 4.22 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าจากการทดลองกับค่าจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของ
สัมประสิทธิ์กําลัง ที่โซลิดิตีและอัตราการไหลของน้ําต่างๆ 

 

 
 

ภาพที่ 4.23 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าจากการทดลองกับค่าจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของ
สัมประสิทธิ์แรงบิด ที่โซลิดิตีและอัตราการไหลของน้ําต่างๆ 

 

y = 1.2784x0.8991 
R² = 0.8512 
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y = 1.397x0.8489 
R² = 0.8565 
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5. แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของกําลังท่ีเพลา 
 จากผลการวิเคราะห์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์หาความสัมพันธ์ระหว่างกําลังที่เพลา กับโซ
ลิดิตี และกําลังของน้ํา โดยใช้วิธีการหาสมการแบบ Regression ได้สมการที่ 4.5 พบว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนของค่าจากการทดลองกับค่าจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 0.0005 โดยที่มีค่า 
R-Squared เท่ากับ 0.74 
 

PS = 0.0002 + 0.0042S + 0.0522PW                  สมการที่ 4.5 
RMSE = 0.0005 

 
 จากผลการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับอธิบายการทํางานของกังหันน้ําแบบหลุก
ต่ํา ดังแสดงในสมการที่ 4.1-4.5 สามารถสรุปตัวแปรต่างๆ ที่แสดงในสมการได้ดังต่อไปนี้ 
 
 เมือ่ RPM คือ อัตราเร็วรอบ (rpm)  
  τ คือ แรงบิด (N-m) 
  CP คือ สัมประสิทธิ์กําลัง (%) 
  CT คือ สัมประสิทธิ์แรงบิด (%) 

   Q  คือ อัตราการไหล (m3/s)   
  S คือ โซลิดิตี 
  PW คือ กําลังของน้ํา (W) 
  PS คือ กําลังที่เพลา (W) 
  RMSE คือ รากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
 
 ทั้งนี้จากสมการที่ 4.1-4.5 ที่ได้จากการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับอธิบายการ
ทํางานของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา เป็นสมการที่ใช้ในการทํานายหาค่าอัตราเร็วรอบ แรงบิด 
สัมประสิทธิ์แรงบิด สัมประสิทธิ์กําลัง และกําลังที่เพลา ในกรณีที่ทราบค่าโซลิดิตี อัตราการไหลของ
น้ํา และกําลังของน้ํา ซึ่งแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากการวิเคราะห์มาข้างต้น เป็นแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้สําหรับหาค่าต่างๆ และอธิบายการทํางานของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําเพ่ือใช้ในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานน้ําขนาดเล็ก หรือใช้ในการสูบน้ําจากพลังงานน้ําต่อไป 
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ผลการวิเคราะห์ค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ํา 
 

 การวิเคราะห์ค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา  สามารถวิเคราะห์ได้โดยอาศัย
กระบวนการแปลงกําลังของน้ําเป็นกําลังไฟฟ้า ซึ่งงานวิจัยนี้จึงมีการกําหนดเงื่อนไขในกรณีศึกษา
กังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่มจีํานวนใบพาย 12 ใบ รัศมีกังหัน 37.5 cm และมีค่าโซลิดิตี 0.32 เนื่องจากมี
ค่าสัมประสิทธิ์กําลังสูงสุด โดยเลือกใช้ระบบถ่ายทอดกําลังแบบสายพานจากมูเล่ย์ของเพลากังหันไป
ยังมูเล่ย์ของเพลาเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ซึ่งสายพานและเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากําหนดให้มีค่าประสิทธิภาพ
เท่ากับ 85% และ 90% ตามลําดับ ทั้งนี้ได้ทําการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังไฟฟ้าของ
กังหันน้ําแบบหลุกต่ํากับอัตราการไหลของน้ําต่างๆ ที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 100% ของความสูง
ใบพาย หรือเท่ากับ 6 cm 
 

 
 

ภาพที่ 4.24 ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังไฟฟ้าของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํากับอัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
 
 จากผลการวิเคราะห์ค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําดังแสดงในภาพที่ 4.24 พบว่าค่า
กําลังไฟฟ้ามีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ํามากขึ้น โดยกําลังไฟฟ้าสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.2 W ทั้งนี้จะ
เห็นได้ว่ากําลังไฟฟ้ามีค่าต่ํา เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้ค่าอัตราเร็วของน้ําต่ํา อีกทั้งกังหันน้ําแบบหลุก
ต่ําเป็นกังหันน้ําที่มีอัตราเร็วรอบต่ํา แต่แรงบิดสูง ดังนั้นหากจะนํากังหันน้ําแบบหลุกต่ําไปผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลังงานน้ําขนาดเล็ก ควรมีการสร้างชุดทดรอบระหว่างกังหันน้ํากับเครื่องกําเนิด
ไฟฟ้าเพ่ือเพ่ิมค่ากําลังไฟฟ้าให้สูงขึ้น 

y = 33.668x + 0.0386 
R² = 0.931 
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บทที ่5  

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 

 วิทยานิพนธ์นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของโซลิดิตีและระดับการจมน้ําของใบพาย
ต่อคุณลักษณะการทํางาน และประสิทธิภาพเชิงกลของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําใบพายเรียบ  จาก
การศึกษาอัตราการไหลของน้ํา อิทธิพลของจํานวนใบพาย อิทธิพลของรัศมีกังหัน อิทธิพลของระดับ
การจมน้ําของใบพาย อิทธิพลของโซลิดิตี และความสัมพันธ์ระหว่างค่าโซลิดีตีกับค่าต่างๆ สามารถ
สรุปผลการศึกษาได้ดังนี ้
 
1. อัตราการไหลของน้ํา 
 อัตราเร็วรอบและแรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ํามากขึ้น โดยที่อัตราเร็วรอบและ
แรงบิดมีค่าเฉลี่ยสูงสุดที่อัตราการไหลของน้ํา 0.0048 m3/s แต่สัมประสิทธิ์กําลังและสัมประสิทธิ์
แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําลดลง โดยที่สัมประสิทธิ์กําลังและสัมประสิทธิ์แรงบิดมี
ค่าเฉลี่ยสูงสุดที่อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 m3/s 
  
2. อิทธิพลของจํานวนใบพาย 
 อัตราเร็วรอบและแรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อจํานวนใบพายมากขึ้นในช่วงค่าหนึ่ง แต่อัตราเร็วรอบ
และแรงบิดมีแนวโน้มลดลงเมื่อจํานวนใบพายเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ โดยที่อัตราเร็วรอบมีค่าสูงสุดเท่ากับ 
5.82 rpm ที่จํานวนใบพาย 14 ใบ และแรงบิดสูงสุดเท่ากับ 0.0086 N-m ที่จํานวนใบพาย 12 ใบ 
ทั้งนี้สัมประสิทธิ์กําลังและสัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าสูงสุดที่จํานวนใบพาย 12 ใบ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
19.82% และ 17.43% ตามลําดับ 
 
3. อิทธิพลของรัศมีกังหัน 
  อัตราเร็วรอบมีค่าสูงขึ้นเมื่อรัศมีกังหันลดลง แต่กรณีของแรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อรัศมีกังหัน
ลดลงในช่วงค่าหนึ่ง และแรงบิดมีแนวโน้มลดลงเมื่อรัศมีกังหันลดลงเรื่อยๆ โดยที่อัตราเร็วรอบมี
ค่าสูงสุดเท่ากับ 11.98 rpm ที่รัศมีกังหัน 15 cm และแรงบิดมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.0108 N-m ที่รัศมี 
กังหัน 22.5 cm ทั้งนี้สัมประสิทธิ์กําลังและสัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าสูงสุดที่รัศมีกังหัน 15 cm ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 47.90% และ 41.97% ตามลําดับ 
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4. อิทธิพลของระดับการจมน้ําของใบพาย 
 อัตราเร็วรอบและแรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับการจมน้ําของใบพายมากขึ้นในช่วงค่าหนึ่ง แต่
อัตราเร็วรอบและแรงบิดมีค่าลดลงเมื่อระดับการจมน้ําสูงกว่าความสูงใบพาย โดยที่อัตราเร็วรอบและ
แรงบิดมีค่าสูงสุดที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 6 cm ซึ่งมีค่าเท่ากับ 11.98 rpm และ 0.0105 N-m 
ตามลําดับ ทั้งนี้สัมประสิทธิ์กําลังและสัมประสิทธิ์แรงบิดมีค่าสูงสุดที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 6 cm 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 47.90% และ 41.97% ตามลําดับ 
 
5. อิทธิพลของโซลิดิตี 
 อัตราเร็วรอบมีค่าสูงขึ้นเมื่อโซลิดิตีมากขึ้นในช่วงค่าหนึ่ง และมีแนวโน้มลดลงเมื่อโซลิดิตีมาก
ขึ้นเรื่อยๆ แต่แรงบิดมีค่าสูงขึ้นเมื่อโซลิดิตีลดลงในช่วงค่าหนึ่ง และมีแนวโน้มลดลงเมื่อโซลิดิตีลดลง
เรื่อยๆ โดยที่อัตราเร็วรอบมีค่าสูงสุดเท่ากับ 5.82 rpm ที่โซลิดิตี 0.42 และแรงบิดมีค่าสูงสุดเท่ากับ 
0.0096 N-m ที่โซลิดิตี 0.32 ทั้งนี้สัมประสิทธิ์กําลังสูงสุดมีค่าเท่ากับ 20.08% ที่โซลิดิตี 0.32 และ
สัมประสิทธิ์แรงบิดสูงสุดมีค่าเท่ากับ 16.50% ที่โซลิดิตี 0.40 
 
6. ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโซลิดีตีกับค่าต่างๆ 
 กังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่มีค่าโซลิดิตี 0.32 ทําการทดลองที่อัตราการไหลของน้ํา 0.0028 m/s3 
และระดับการจมน้ําของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย หรือเท่ากับ 6 cm ให้ค่าสัมประสิทธิ์กําลัง
สูงสุดเท่ากับ 20.08% ซึ่งมีค่าอัตราเร็วรอบ แรงบิด และสัมประสิทธิ์แรงบิดเท่ากับ 3.62 rpm 
0.0081 N-m และ 16.91% ตามลําดับ 

 
ข้อเสนอแนะ 

 

 1. กังหันน้ําที่ใช้ในการทดสอบเป็นกังหันน้ําใบพายเรียบที่มีการกําหนดความหนา ความสูง
และความยาวของใบพาย หากมีการวิจัยในอนาคต ควรจะมีการศึกษาอิทธิพลของขนาดใบพาย  
 2. งานวิจัยนี้เป็นการศึกษากังหันน้ําแบบหลุกต่ํา ทั้งนี้เพ่ือให้มีตัวเลือกในการเลือกใช้งานจริง
ตามความเหมาะสมของแหล่งน้ําให้เกิดประโยชน์สูงสุด ควรมีการศึกษาท่ีกังหันน้ําแบบหลุกในรูปแบบ
ต่างๆ เช่น กังหันน้ําแบบหลุกสูง กังหันน้ําแบบหลุกกลาง เป็นต้น 
 3. การทดลองนี้เป็นการทดสอบการใช้กังหันน้ําผลิตกระแสไฟฟ้าที่มีสเกลขนาดเล็ก โดยใช้
กังหันน้ําที่สร้างจากแผ่นอะคริลิก หากมีการขยายสเกลที่ใหญ่กว่าเพ่ือใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า และ
ใช้ต้นทุนในการผลิตสูง ควรมีการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เช่น ระยะเวลาคืนทุน
พลังงานไฟฟ้าที่ได้กับต้นทุนในการสร้างระบบทั้งหมด เป็นต้น 
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ตัวอย่างการคํานวณ 
 

 การคํานวณนี้เป็นการยกตัวอย่างการคํานวณหาค่าต่างๆ ในกรณีการทดลองที่จํานวนใบพาย 
12 ใบ รัศมีกังหัน 30 cm ระดับการจมน้ํา 100% ของความสูงใบพาย และอัตราการไหลของน้ํา  
0.0048 m3/s โดยที่ยกตัวอย่างการคํานวณหาอัตราการไหลของน้ํา อัตราเร็วของน้ํา แรงบิด 
อัตราส่วนความเร็วปลายใบ กําลังของน้ํา กําลังทีเ่พลา สัมประสิทธิ์กําลัง สัมประสิทธิ์แรงบิด ค่ารากที่
สองของคา่ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย โซลิดิตี และกําลังไฟฟ้า ซึ่งมีรายละเอียดการคํานวณแต่
ละค่าดังต่อไปนี้ 
 

1. การคํานวณหาอัตราการไหลของน้ํา 
  การคํานวณอัตราการไหลของน้ํา เมื่อทราบปริมาตรของถังเก็บน้ําเท่ากับ 0.064 m3 และ
เวลาที่จับได้เท่ากับ 13.2 s สามารถหาได้จากสมการ 
 

t
V=Q  

       13.2
0.064=  

               = 0.0048 m3/s 
 

2. การคํานวณหาอัตราเร็วของน้ํา 
  การคํานวณอัตราเร็วของน้ํา เมื่อทราบอัตราการไหลของน้ําซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.0048 m3/s 
และพ้ืนที่หน้าตัดของรางน้ําที่น้ําไหลผ่านเท่ากับ 0.39 m x 0.068 m สามารถหาได้จากสมการ 
 

  WA
Q=v       

        0.026
0.0048=       

           = 0.18 m/s 
 

3. การคํานวณหาแรงบิด 
  การคํานวณแรงบิด เมื่อทราบแรงที่กระทําต่อใบพายซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.33 N และรัศมีของมู
เล่ย์มีค่าเท่ากับ 0.025 m สามารถหาได้จากสมการ 
 

Fr=τ  
                = 0.33 x 0.025 
               = 0.0084 N-m 
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4. การคํานวณหาอัตราส่วนความเร็วปลายใบ 
  การคํานวณอัตราส่วนความเร็วปลายใบ เมื่อทราบอัตราเร็วรอบเท่ากับ 5.74 rpm รัศมีกังหัน
เท่ากับ 0.3 m และอัตราเร็วของน้ําเท่ากับ 0.18 m/s สามารถหาได้จากสมการ 
  

       v
NR2π

λ=  

                               
0.18

(5.74/60) x 3.14 x 2 x 0.3
=  

        = 0.99 
 
5. การคํานวณหากําลังของน้ํา 
  การคํานวณกําลังของน้ํา เมื่อทราบความหนาแน่นของน้ําเท่ากับ 996.82 kg/m3 พ้ืนที่ของใบ
พายที่น้ําไหลมาปะทะเท่ากับ 0.018 m และอัตราเร็วของน้ําเท่ากับ 0.18 m/s สามารถหาได้จาก
สมการ 
 

       
3

W Av
2
1=P ρ  

                                   
30.18 x 0.018 x 996.82 x 

2
1=  

          
   = 0.055 W 

 
6. การคํานวณหากําลังที่เพลา 
  การคํานวณกําลังที่เพลา เมื่อทราบอัตราเร็วรอบเท่ากับ 5.74 rpm และแรงบิดเท่ากับ 
0.0084 N-m สามารถหาได้จากสมการ 
 

       τπN2=PS  

    0.0084 x (5.74/60) x3.14 x 2=   
 

                                                            = 0.005 W 
 
7. การคํานวณหาสัมประสิทธิ์กําลัง 
  การคํานวณสัมประสิทธิ์กําลัง เมื่อทราบกําลังของน้ําเท่ากับ 0.055 W และกําลังที่เพลา
เท่ากับ 0.005 W สามารถหาได้จากสมการ 
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100×

P
p

=C
W

S
P  

                 
100×

0.055
0.005=  

             = 9.09% 
 
8. การคํานวณหาสัมประสิทธิ์แรงบิด 
  การคํานวณสัมประสิทธิ์แรงบิด เมื่อทราบสัมประสิทธิ์กําลังเท่ากับ 9.09% และอัตราส่วน
ความเร็วปลายใบเท่ากับ 0.99  สามารถหาได้จากสมการ 
 

 
100×

C
=C P

T λ
 

        
100×

0.99
0.091=  

              = 9.19% 
        

9. การคํานวณหาค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (กรณีสัมประสิทธิ์กําลัง) 
  การคํานวณค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย เมื่อทราบผลรวมของค่า
ค่าที่ได้จากการทดลองลบกับค่าที่ได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ยกกําลังสองเท่ากับ 92.57 และ
จํานวนข้อมูลทั้งหมดเท่ากับ 40  สามารถหาได้จากสมการ 
 

   
2M)-(E

n
1RMSE Σ=  

  
92.57 x 

40
1

=  

         = 1.52 
 
10. การคํานวณหาค่าโซลิดิตี  
  การคํานวณค่าโซลิดิตี เมื่อทราบขนาดของใบพายแต่ละใบเท่ากับ 6 x 30 cm ทิศทาง
ระหว่างการไหลของน้ํากับแนวรัศมีของกังหันทํามุม 30o และ 90o รัศมีกังหันเท่ากับ 30 cm และ
จํานวนใบพาย 12 ใบ สามารถหาได้จากสมการ 
 

BA
a=Solidity  
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          a1     a2           a3             a4          a5      a6 
 

 จากรูปสามารถหาผลรวมของพ้ืนที่ใบพายในทิศทางที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหลของน้ํา (a) 
จากพ้ืนที่ใบพายแต่ละใบ โดยที่ a1 และ a6 หาได้จากสมการ 

     Lh sin=a θ  
 

                = sin90 x 6 x 30 
         = 180 cm2 

 

 ในขณะที่ a2 a3 a4 และ a5 หาได้จาก 

     Lh sin=a θ    
 

                = sin30 x 6 x 30 
              = 90 cm2 
 

 เพราะฉะนั้นผลรวมของพ้ืนที่ใบพายในทิศทางที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหลของน้ําหาได้จาก 
 

        a = a1 + a2 + a3 + a4 + a5 + a6 
                                  = 180 + 90 + 90 + 90 + 90 + 180 
          = 720 cm2 
 

 และพ้ืนที่กวาดของใบพาย (AB) สามารถหาได้จากสมการ 
 

              2RL=AB  

           = 2 x 30 x 30 
         = 1,800 cm2 

 

 ดังนั้นค่าโซลิดิตีหาได้จาก 
 

       
1,800
720=Solidity  

         = 0.4 
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11. การคํานวณหาค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ํา  
  การคํานวณนี้เป็นการยกตัวอย่างการคํานวณหาค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่มี
จํานวนใบพาย 12 ใบ รัศมีกังหัน 37.5 cm ค่าโซลิดิตี 0.32 และมีค่าประสิทธิภาพกังหันเท่ากับ 
9.46% ทําการทดลองที่ระดับการจมน้ําของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย และอัตราการไหล
ของน้ํา 0.0048 m3/s ที่มีค่าความหนาแน่นของน้ํา พื้นที่หน้าตัดที่กําหนด และอัตราเร็วของน้ําเท่ากับ 
997.04 kg/m3 1 m2 และ 0.18 m/s  ตามลําดับ โดยเลือกใช้ระบบถ่ายทอดกําลังแบบสายพาน
จากมูเล่ย์ของเพลากังหันไปยังมูเล่ย์ของเพลาเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ซึ่งสายพานและเครื่องกําเนิดไฟฟ้า
กําหนดให้มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 85% และ 90% ตามลําดับ  
 
 
 

  

 จากรูปสามารถคํานวณค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ําได้จากผลคูณระหว่างกําลังของน้ํากับ
ประสิทธิภาพโดยรวมจากกระบวนการเปลี่ยนพลังงาน ซึ่งประกอบด้วย ประสิทธิภาพของกังหันน้ํา  
ประสิทธิภาพของสายพาน และประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ซึ่งหาไดดั้งสมการต่อไปนี้ 
 

      GBTWE P=P ηηη  
   

 โดยที่กําลังของน้ําหาได้จากสมการ 
 

3
W Av

2
1=P ρ

 
                      30.18 x 1 x 997.04 x 

2
1=  

         = 2.91 W 
  

 ดังนั้นค่ากําลังไฟฟ้าของกังหันน้ําหาได้จาก 
 

     0.90 x 0.85 x 0.09 x 2.91 =PE  
         = 0.2 W 
 

 
 
 

ประสิทธิภาพ
สายพาน (ηB) PW  PE 

ประสิทธิภาพ
กังหันน้ํา (ηT) 

ประสิทธิภาพเครื่อง
กําเนิดไฟฟ้า (ηG) 
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  ภาคผนวก ข 
แสดงค่าต่างๆ ที่ได้จากการทดลอง 
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ตารางท่ี ข-1 แสดงผลที่ได้จากการทดลองและคํานวณของจํานวนใบพายที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
 

 

จํานวน 
ใบพาย 

อัตราการ
ไหล 

(m3/s) 

อัตราเร็ว
รอบ 

(rpm) 

 

แรงบิด 
(N-m) 

กําลังของ
น้ํา 
(W) 

กําลังที่
เพลา 
(W) 

สัมประสิทธิ์
กําลัง 
 (%) 

สัมประสิทธิ์
แรงบิด 
(%) 

 
 
6 

0.0048 5.52 0.0072 0.055 0.0042 7.60 8.02 
0.0044 5.37 0.0067 0.044 0.0038 8.51 8.58 
0.0039 4.96 0.0056 0.033 0.0029 8.69 8.65 
0.0034 4.16 0.0065 0.023 0.0028 12.12 12.75 
0.0028 2.64 0.0055 0.014 0.0015 11.21 15.54 

 
 

8 

0.0048 5.65 0.0069 0.055 0.0041 7.39 7.62 
0.0044 5.52 0.0071 0.044 0.0041 9.32 9.15 
0.0039 5.17 0.0067 0.033 0.0036 10.87 10.39 
0.0034 4.42 0.0060 0.023 0.0028 11.93 11.80 
0.0028 3.39 0.0056 0.014 0.0020 14.70 15.85 

 
 

10 

0.0048 5.74 0.0079 0.055 0.0048 8.71 8.84 
0.0044 5.59 0.0071 0.044 0.0041 9.40 9.11 
0.0039 5.21 0.0064 0.033 0.0035 10.51 9.96 
0.0034 4.78 0.0074 0.023 0.0037 15.86 14.51 
0.0028 4.23 0.0058 0.014 0.0026 19.08 16.50 

 
 

12 

0.0048 5.74 0.0084 0.055 0.0050 9.16 9.29 
0.0044 5.62 0.0086 0.044 0.0050 11.42 11.01 
0.0039 5.32 0.0069 0.033 0.0038 11.43 10.62 
0.0034 4.88 0.0072 0.023 0.0037 15.81 14.17 
0.0028 4.15 0.0062 0.014 0.0027 19.82 17.43 

 
 

14 

0.0048 5.82 0.0081 0.055 0.0050 9.04 9.04 
0.0044 5.76 0.0072 0.044 0.0043 9.81 9.22 
0.0039 5.31 0.0063 0.033 0.0035 10.45 9.71 
0.0034 4.97 0.0062 0.023 0.0032 13.97 12.30 
0.0028 4.39 0.0056 0.014 0.0026 19.00 15.84 

 
 

16 

0.0048 5.80 0.0067 0.055 0.0041 7.44 7.47 
0.0044 5.68 0.0059 0.044 0.0035 7.92 7.56 
0.0039 5.53 0.0059 0.033 0.0034 10.28 9.19 
0.0034 5.02 0.0054 0.023 0.0028 12.24 10.68 
0.0028 3.89 0.0053 0.014 0.0022 16.03 15.07 
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ตารางท่ี ข-2 แสดงผลที่ได้จากการทดลองและคํานวณของรัศมีกังหันที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 

 

รัศมีกังหัน 
(cm) 

อัตราการ
ไหล 

(m3/s) 

อัตราเร็ว
รอบ 

(rpm) 

 

แรงบิด 
(N-m) 

กําลังของ
น้ํา 
(W) 

กําลังที่
เพลา 
(W) 

สัมประสิทธิ์
กําลัง 
 (%) 

สัมประสิทธิ์
แรงบิด 
(%) 

 
 

15 

0.0048 11.98 0.0105 0.050 0.0132 26.20 24.74 
0.0044 11.69 0.0102 0.041 0.0124 30.12 27.30 
0.0039 10.70 0.0095 0.031 0.0107 34.19 30.87 
0.0034 10.65 0.0081 0.023 0.0090 39.21 32.11 
0.0028 8.69 0.0081 0.015 0.0073 47.90 41.97 

 
 

22.5 

0.0048 7.93 0.0091 0.050 0.0076 15.07 14.34 
0.0044 7.53 0.0106 0.041 0.0083 20.12 18.89 
0.0039 7.48 0.0107 0.031 0.0084 26.82 23.08 
0.0034 6.95 0.0106 0.023 0.0077 33.60 28.09 
0.0028 5.99 0.0108 0.015 0.0068 44.29 37.55 

 
 

30 

0.0048 5.74 0.0084 0.055 0.0050 9.16 9.29 
0.0044 5.62 0.0086 0.044 0.0050 11.42 11.01 
0.0039 5.32 0.0069 0.033 0.0038 11.43 10.62 
0.0034 4.88 0.0072 0.023 0.0037 15.81 14.17 
0.0028 4.15 0.0062 0.014 0.0027 19.82 17.43 

 
 

37.5 

0.0048 4.74 0.0096 0.050 0.0048 9.46 9.04 
0.0044 4.70 0.0090 0.041 0.0044 10.72 9.68 
0.0039 4.45 0.0080 0.031 0.0037 11.97 10.39 
0.0034 4.02 0.0091 0.023 0.0038 16.59 14.38 
0.0028 3.62 0.0081 0.015 0.0031 20.08 16.91 

 
 

45 

0.0048 3.74 0.0070 0.050 0.0027 5.44 5.48 
0.0044 3.64 0.0076 0.041 0.0029 7.01 6.81 
0.0039 3.41 0.0062 0.031 0.0022 7.10 6.70 
0.0034 3.12 0.0060 0.023 0.0020 8.59 8.01 
0.0028 2.93 0.0063 0.015 0.0019 12.51 10.83 
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ตารางท่ี ข-3 แสดงผลที่ได้จากการทดลองและคํานวณของระดับการจมน้ําของใบพายที่อัตราการไหล

ของน้ําต่างๆ 

 

ระดับการ
จมน้ํา (cm) 

อัตราการ
ไหล 

(m3/s) 

อัตราเร็ว
รอบ 

(rpm) 

 

แรงบิด 
(N-m) 

กําลังของ
น้ํา 
(W) 

กําลังที่
เพลา 
(W) 

สัมประสิทธิ์
กําลัง 
 (%) 

สัมประสิทธิ์
แรงบิด 
(%) 

 
 

1.5 

0.0048 5.05 0.0090 0.055 0.0047 8.65 19.95 
0.0044 4.93 0.0088 0.044 0.0046 10.33 22.70 
0.0039 4.73 0.0077 0.033 0.0038 11.37 23.75 
0.0034 4.20 0.0071 0.023 0.0031 13.39 27.89 
0.0028 3.58 0.0063 0.014 0.0024 17.46 35.63 

 
 
3 

0.0048 9.45 0.0096 0.055 0.0095 17.32 21.35 
0.0044 8.99 0.0091 0.044 0.0086 19.42 23.41 
0.0039 7.88 0.0086 0.033 0.0071 21.15 26.52 
0.0034 7.10 0.0074 0.023 0.0055 23.68 29.18 
0.0028 5.53 0.0071 0.014 0.0041 30.38 40.12 

 
 

4.5 

0.0048 10.52 0.0097 0.055 0.0107 19.46 21.54 
0.0044 10.34 0.0090 0.044 0.0097 22.05 23.09 
0.0039 9.83 0.0080 0.033 0.0083 24.68 24.80 
0.0034 8.74 0.0080 0.023 0.0074 31.62 31.66 
0.0028 7.46 0.0070 0.014 0.0055 40.50 39.66 

 
 
6 

0.0048 11.98 0.0105 0.050 0.0132 26.20 24.74 
0.0044 11.69 0.0102 0.041 0.0124 30.12 27.30 
0.0039 10.70 0.0095 0.031 0.0107 34.19 30.87 
0.0034 10.65 0.0081 0.023 0.0090 39.21 32.11 
0.0028 8.69 0.0081 0.015 0.0073 47.90 41.97 

 
 

6.6 

0.0048 10.73 0.0081 0.055 0.0090 16.51 17.91 
0.0044 10.50 0.0081 0.044 0.0089 20.23 20.88 
0.0039 9.89 0.0075 0.033 0.0078 23.34 23.32 
0.0034 8.08 0.0073 0.023 0.0062 26.57 28.76 
0.0028 6.91 0.0069 0.014 0.0050 36.85 38.95 
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  ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างการวิเคราะห์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
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ตัวอย่างการวิเคราะห์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
 

1. การวิเคราะห์โดยใช้วิธีการหาสมการแบบ Thermal design 
 การวิเคราะห์นี้เป็นการยกตัวอย่างการวิเคราะห์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับอธิบาย
การทํางานของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา โดยได้ดําเนินการนําข้อมูลที่ได้จากการทดลองระดับการจมน้ํา
ของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์กําลัง กับโซ
ลิดิตี และอัตราการไหลของน้ํา โดยใช้วิธีการหาสมการแบบ Thermal design ซึ่งมีรายละเอียดการ
วิเคราะห์แต่ละขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 

 1. ดําเนินการนําข้อมูลจากตารางที่ ค-1 มาพล็อตกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์
กําลัง กับอัตราการไหลของน้ําที่โซลิดิตีต่างๆ  
 

ตารางท่ี ค-1 แสดงค่าสัมประสิทธิ์กําลังที่ได้จากการทดลองของโซลิดิตีที่อัตราการไหลของน้ําต่างๆ 
 

โซลิดิต ี สัมประสิทธิ์กําลัง (%) / อัตราการไหล (m3/s) 

0.27 
CP 5.44 7.01 7.10 8.59 12.51 
Q 0.0048 0.0044 0.0039 0.0034 0.0028 

0.30 
CP 7.60 8.51 8.69 12.12 11.21 
Q 0.0048 0.0044 0.0039 0.0034 0.0028 

0.32 
CP 9.46 10.72 11.97 16.59 20.08 
Q 0.0048 0.0044 0.0039 0.0034 0.0028 

0.34 
CP 7.39 9.32 10.87 11.93 14.70 
Q 0.0048 0.0044 0.0039 0.0034 0.0028 

0.38 
CP 8.71 9.40 10.51 15.86 19.08 
Q 0.0048 0.0044 0.0039 0.0034 0.0028 

0.40 
CP 9.16 11.42 11.43 15.81 19.82 
Q 0.0048 0.0044 0.0039 0.0034 0.0028 

0.42 
CP 9.0 9.8 10.4 14.0 19.0 
Q 0.0048 0.0044 0.0039 0.0034 0.0028 

0.43 
CP 7.44 7.92 10.28 12.24 16.03 
Q 0.0048 0.0044 0.0039 0.0034 0.0028 
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 2. จากภาพที่ ค-1 ทําการนําสัมประสิทธิ์ทั้ง 2 พจน์ ของการสมการเส้นตรงทั้ง 8 สมการ 
มาพล็อกกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่างโซลิดิตีกับสัมประสิทธิ์ที่ 1 และ 2 โดยที่นําข้อมูลที่แสดงใน
ตาราง ค-2  
 

 
 

ภาพที่ ค-1 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์กําลัง กับอัตราการไหลของน้ําที่โซลิดิตีต่างๆ 
 
ตารางท่ี ค-2  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ที่ 1 และ 2 ที่ได้จากการพล็อตกราฟของโซลิดิตีต่างๆ  
 

โซลิดิต ี สัมประสิทธิ์ที่ 1 สัมประสิทธิ์ที่ 2 

0.27 -3196.5 20.469 
0.30 -2139.3 17.885 
0.32 -5475.8 34.902 
0.34 -3446 24.144 
0.38 -5512.1 33.989 
0.40 -5190.7 33.564 
0.42 -4917.4 31.436 
0.43 -4351.5 27.579 

 

 

 

y = -3196.5x + 20.469 

y = -2139.3x + 17.885 

y = -5475.8x + 34.902 
y = -3446x + 24.144 

y = -5512.1x + 33.989 

y = -5190.7x + 33.564 

y = -4917.4x + 31.436 

y = -4351.5x + 27.579 
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105 

 3. จากภาพที่ ค-2 ทําการนําสมการโพลิโนเมียลของสัมประสิทธิ์ที่ 1 และ 2 มาแทนใน
สมการเส้นตรง y = mx + b โดยที่ m คือสัมประสิทธิ์ที่ 1 และ b คือสัมประสิทธิ์ที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ ค-2 ความสัมพันธ์ระหว่างโซลิดิตีกับสัมประสิทธิ์ที่ 1 และ 2 
 
 4. จากสมการที่ ค-1 ทําการเปลี่ยนตัวแปรของสมการ โดยที่ y คือสัมประสิทธิ์กําลัง (CP) x 
ของสมการเส้นตรง คืออัตราการไหล (Q) และ x ของสมการโพลิโนเมียล คือโซลิดิตี (s) ดังแสดงใน
สมการที่ ค-2 
 

y = (143,924x2 – 114,071x + 17,673)Q + (– 1,027.6x2 + 792.45x – 120.87)   สมการที่ ค-1 

CP = (143,924S2 – 114,071S + 17,673)Q + (– 1,027.6S2 + 792.45S – 120.87) สมการที่ ค-2 
 

2. การวิเคราะห์โดยใช้วิธีการหาสมการแบบ Regression 
 การวิเคราะห์นี้เป็นการยกตัวอย่างการวิเคราะห์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับอธิบาย
การทํางานของกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา โดยได้ดําเนินการนําข้อมูลที่ได้จากการทดลองระดับการจมน้ํา
ของใบพาย 100% ของความสูงใบพาย มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างกําลังที่เพลา กับโซลิดิตี 
และกําลังของน้ําโดยใช้วิธีการหาสมการแบบ Regression ซึ่งมีรายละเอียดการวิเคราะห์แต่ละ
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 

 
 

y = 143924x2 - 114071x  
+ 17673 
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 1. การวิเคราะห์สมการจะใช้ฟังก์ชั่น Data Analysis ในการเริ่มต้นการตั้งค่า โดยทําการ
เลือกการวิเคราะห์แบบ Regression ดังแสดงในภาพที่ ค-3 

 

 
 

ภาพที่ ค-3 หน้าต่างการวิเคราะห์ข้อมูลแบบ Regression 
 
 2. ดําเนินการเลือกข้อมูลที่ได้จากการทดลองเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ โดยกําหนดค่าแกน Y 
เป็นกําลังที่เพลา และค่าแกน X เป็นโซลิดิตี และกําลังของน้ํา ดังแสดงในภาพที่ ค-4 
 

 
 

ภาพที่ ค-4 หน้าต่างการกําหนดค่าแกน Y และค่าแกน X ของการวิเคราะห์แบบ Regression 
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 3. โปรแกรมดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูล และแสดงผลการวิเคราะห์ดังแสดงในภาพที่ ค-5 
 

 
 

ภาพที่ ค-5 หน้าต่างแสดงผลการวิเคราะห์ 
 
 4. ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการนําข้อมูลจากภาพที่ ค-5 มาสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของ
กําลังที่เพลา ดังแสดงในสมการที่ ค-3 
 

PS = 0.0002 + 0.0042S + 0.0522PW                 สมการที่ ค-3 
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ภาคผนวก ง 
ประมวลภาพการทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ํา 
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 1. ประมวลภาพการทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่จํานวนใบพายต่างๆ รัศมีกังหัน 100% 
ของความยาวใบพาย (30 cm) และระดับการจมน้ํา 100% ของความสูงใบพาย 
 

 
 

ภาพที่ ง-1 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 6 ใบ 
 

 
 

ภาพที่ ง-2 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 8 ใบ 
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ภาพที่ ง-3 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 10 ใบ 
 

 
 

ภาพที่ ง-4 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 12 ใบ 
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ภาพที่ ง-5 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 14 ใบ 
 

 
 

ภาพที่ ง-6 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 16 ใบ 
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 2. ประมวลภาพการทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่รัศมีกังหันต่างๆ จํานวนใบพาย 12 ใบ
และระดับการจมน้ํา 100% ของความสูงใบพาย 
 

 
 

ภาพที่ ง-7 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีรัศมีกังหัน 50% ของความยาวใบพาย (15 cm) 
 

 
 

ภาพที่ ง-8 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีรัศมีกังหัน 75% ของความยาวใบพาย (22.5 cm) 
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ภาพที่ ง-9 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีรัศมีกังหัน 100% ของความยาวใบพาย (30 cm) 
 

 
 

ภาพที่ ง-10 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่รัศมีกังหัน 125% ของความยาวใบพาย (37.5 cm) 
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ภาพที่ ง-11 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่รัศมีกังหัน 150% ของความยาวใบพาย (45 cm) 
 
 3. ประมวลภาพการทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ําของใบพายต่างๆ จํานวน
ใบพาย 12 ใบ และรัศมีกังหัน 100% ของความยาวใบพาย (30 cm) 
 

 
 

ภาพที่ ง-12 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ํา 25% ของความสูงใบพาย 
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ภาพที่ ง-13 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ํา 50% ของความสูงใบพาย 
 

 
 

ภาพที่ ง-14 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ํา 75% ของความสูงใบพาย 
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ภาพที่ ง-15 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ํา 100% ของความสูงใบพาย 
 

 
 

ภาพที่ ง-16 การทดลองกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่ระดับการจมน้ํา 110% ของความสูงใบพาย 
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ภาคผนวก จ 

ประมวลแผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหัน 
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ภาพที่ จ-1 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 6 ใบ 
รัศมีกังหัน 100% ของความยาวใบพาย (30 cm) 

 

 
 

ภาพที่ จ-2 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 8 ใบ 
รัศมีกังหัน 100% ของความยาวใบพาย (30 cm) 

 
 

 



 

 
 

119 

 
 

ภาพที่ จ-3 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 10 ใบ 
รัศมีกังหัน 100% ของความยาวใบพาย (30 cm) 

 

 
 

ภาพที่ จ-4 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 12 ใบ 
รัศมีกังหัน 100% ของความยาวใบพาย (30 cm) 
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ภาพที่ จ-5 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 14 ใบ 
รัศมีกังหัน 100% ของความยาวใบพาย (30 cm) 

 

 
 

ภาพที่ จ-6 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีจํานวนใบพาย 16 ใบ 
รัศมีกังหัน 100% ของความยาวใบพาย (30 cm) 
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ภาพที่ จ-7 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีรัศมีกังหัน 50% ของ
ความยาวใบพาย (15 cm) จํานวนใบพาย 12 ใบ  

 

 
 

ภาพที่ จ-8 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีรัศมีกังหัน 75% ของ
ความยาวใบพาย (22.5 cm) จํานวนใบพาย 12 ใบ 
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ภาพที่ จ-9 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําท่ีรัศมีกังหัน 125% ของ
ความยาวใบพาย (37.5 cm) จํานวนใบพาย 12 ใบ 

 

 
 

ภาพที่ จ-10 แผนภาพแสดงลักษณะการไหลของน้ําผ่านกังหันน้ําแบบหลุกต่ําที่รัศมีกังหัน 150% 
ของความยาวใบพาย (45 cm) จํานวนใบพาย 12 ใบ 
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ภาคผนวก ฉ 
บทความวิจัยที่ได้เผยแพร่ในระดับชาติและนานาชาติ 
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ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นายมูฮํามัดคอยรี  หะยีบากา 
เกิดเมื่อ 16 มกราคม 2533 
ประวัติการศึกษา - สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.)   

  สาขาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร   
  มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา อ.เมือง จ.ยะลา พ.ศ. 2557  
- สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
  โรงเรียนธรรมวิทยามูลนิธ ิอ.เมือง จ.ยะลา พ.ศ. 2551  
- สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้น  
  โรงเรียนธรรมวิทยามูลนิธ ิอ.เมือง จ.ยะลา พ.ศ. 2548  
- สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษา   
  โรงเรียนบ้านประจัน อ.ยะรัง จ.ปัตตานี พ.ศ. 2545    
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