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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้เปนผลการศึกษาการออกแบบระบบทางกลสาํหรับกังหันน้ําผลติไฟฟาขนาดเลก็แบบแกนนอนสําหรบัแหลงเก็บน้ําที่มีระดบั

หัวน้ําต่ําซึ่งเหมาะสมตอการใชงานในพื้นท่ี ท่ีมีความเร็วลําน้ําที่ไหลเฉลี่ยในชวง 2-6 เมตรตอวินาที กังหันน้ําผลิตไฟฟาขนาดเล็กแบบแกนนอน
ท่ีทําการศึกษาครั้งนี้ สามารถสรางกําลังการผลิตไฟฟาสูงสุด (Rated power) ขนาด 200 วัตต ที่ความเร็วน้ําสูงสุด 6 เมตร/วินาที  และมีการ
เริ่มหมุน (Cut-in water speed) เพื่อทําการผลิตไฟฟาไดที่ความเร็วลําน้ํา 2 เมตรตอวินาที โดยมีการออกแบบระบบทางกลแบบใชเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาด 100 วัตต จํานวน 2 เครื่อง ตอวงจรขนานกันเพื่อการรักษารอบการทํางานท่ีต่ําที่ความเร็วเพลาขับของวงลอกังหันน้ําผลิต
ไฟฟาขนาดเล็กแบบแกนนอน 200-300 รอบตอนาที กังหันน้ําขนาดเล็กผลิตไฟฟาถูกเชื่อมตอระบบการทํางานผานชุดเฟองเกียรที่ความเร็ว
เพลาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ 350-400 รอบตอนาที หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะหการไหลโดยใชหลักการทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ
ในการคํานวณหาคาประสิทธิภาพของระบบการทํางาน ผลจากการออกแบบพบวาคาตัวแปรที่เหมาะสมเหลานี้ สามารถออกแบบกังหันน้ํา
ขนาดเล็กผลิตไฟฟาเพ่ือลดภาระแรงตานของน้ําในระบบการทาํงานและนําไปสูการลดอัตราการสูญเสียที่สงผลตอประสิทธิภาพการทํางาน      

 
คําสําคัญ 

การออกแบบระบบทางกล กังหันน้ําผลิตไฟฟาขนาดเล็ก หลักการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหล 

Abstract 
This research presents the results studying of the design of mechanical systems for low- speed horizontal axis micro 

water turbine generators which operate in the rang of 2-6 m/s water velocity. The objective of this study and research is 
to find out the optimum parameters of 200 Watt for horizontal axis micro water turbine generators model.  The 
configuration of the model has the cut in wheel rotational speed of 200-300 rpm at the rated water speed of 6 m/s and 
can be cut- in water speed for power generate at 2 m/ s.  The micro water turbine system is designed by using 2 units of 
100 W generators coupling to the single shaft become to 200-Watt power output. Micro water turbine is connected with 
the gear system to achieve the starting speed of 350– 400 rpm.  The maximum efficiency of the system was determined 
using computational fluid dynamics techniques.  With the optimal parameters from this study, the micro water turbine 
generator can be designed to decrease drag force and reduce the loss rate that affect the work efficiency.    
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1. คํานํา 

ในปจจุบัน ไดมีผู ใหความสนใจเก่ียวกับการแปลงรูป

พลังงานทดแทนที่ไดจากน้ํามากขึ้น [1] และไดมีการศึกษาและ

ใหความสนใจเกี่ยวกับเรื่องของการออกแบบเครื่องมือตาง ๆ 

เขามาชวยในการแปลงพลังงานจลนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของ

น้ําใหกลายเปนพลังงานไฟฟา พลังงานน้ํา (Water Energy) 

เปนพลังงานทดแทนที่สะอาดและมีปริมาณที่มากในโลกใบนี้ 

ดังนั้นจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งใหไดศึกษา แตผูสนใจสวนใหญ

ยังขาดประสบการณและยังขาดตําราทางวิชาการอีกหลายดาน

เก่ียวกับการออกแบบระบบทางกลของกังหันน้ํา ดวยเหตุนี้จึง

ทําใหการศึกษาคนควาเปนไปไดยาก เพราะโดยทั่ว ๆ ไปกังหัน

น้ําผลิตกระแสไฟฟาที่มีใชกันอยูในปจจุบันนี้ไดนําเขามาจาก

ตางประเทศเปนสวนใหญและมีราคาที่แพงในดานชุดเครื่องมือ

และอุปกรณตาง ๆ ของกังหันน้ํา [2] แตในประเทศไทยเองก็มี

บางบริษัทหรือแคบุคคลที่เปนอาจารยและนักวิชาการหลายๆ 

ทานที่มีความรูในเรื่องของกังหันน้ําผลิตกระแสไฟฟาแตมีนอย

มากที่จะทําการพัฒนาตอยอดใหเหมาะสมกับพลังงานน้ําใน

ประเทศไทย ศาสตรที่ใชในการออกแบบกังหันน้ําผลิตไฟฟาที่

เปนตําราจากตางประเทศมีมากมายหลายเลม [3,4] แตถา

ศึกษาเองโดยไมมีผูสอนหรือแนะนําใหเขาใจก็อาจจะลําบากตอ

การศึกษาและเรียนรู ใหลึกซึ้งถึงระบบการทํางานตาง ๆ 

ตลอดจนระบบกลไกทางกล เปนตน การออกแบบกังหันน้ํา

ผลิตกระแสไฟฟา  จึงอาจเปนอีกเหตุผลหนึ่ง ที่ทําใหประชาชน

ผูที่สนใจโดยทั่ว ๆ ไปยังขาดความรูเกี่ยวกับเรื่องนี้เนื่องจากยัง

ไมมีการ เผยแพรองคความรู ใน เรื่ องของกัง หันน้ํ าผลิต

กระแสไฟฟากันในวงกวาง  ดังนั้นดวยเหตุผลดังกลาวจึงเปน

การจุดประกายใหมีแนวคิดทําการศกึษาและออกแบบกังหันน้ํา

ผลิตกระแสไฟฟาขนาด 200 วัตต เพื่อที่จะไดเผยแพรความรู

ไ ปสู บุ คคลที่ ให คว ามสนใจใน เรื่ อ งของกั งหั นน้ํ าผ ลิ ต

กระแสไฟฟากังหันน้ํา สวนใหญที่ทําการผลิตกระแสไฟฟาจะ

เปนกังหันน้ําชนิดแนวแกนนอน มีขอดีหลักๆ คือสามารถทํา

การสรางไดงาย อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง [5]  

เมื่อเปรียบเทียบกับกังหันน้ําชนิดแกนตั้ง ที่มีการประกอบ

คอนขางยากเนื่องจากจะตองทําการเชื่อมตอแกนเพลาของวง

ลอและเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟาใหมีแกนเพลาที่ตรงกันซึ่ง

จะเปนเรื่องที่ยากตอการวางแนว (Alignment) โดยทั่วไป

ประสิทธิภาพสูงสุดของกันหันน้ําชนิดนี้มีประมาณ 50-60% 

[6] คือ สามารถแปลงพลังงานจลนของน้ํา (Kinetic energy)  

จาก 100% มาเปนพลังงานทางกล (Mechanical energy) ได 

50% แตในทางปฏิบัติจริงแลวยังมีคาความสูญเสีย (Losses) 

ในสวนตาง ๆ ของระบบอีกหลายสวนซึ่งทําใหเมื่อมีการใชงาน

จริง ประสิทธิภาพในการทํางานเหลือแค  40% ในการผลิต

ไฟฟา [7,8] ดังนั้นการออกแบบรูปทรงของกังหันน้ําผลิตไฟฟา

ขนาดเล็กแบบแกนนอนในงานวิจัยนี้จึงตองคํานึงถึงความ

เหมาะสมกับศักยภาพพื้นที่และแหลงน้ําในแตละพื้นที่ดวย 

 

 
 

รูปที่ 1 ตนแบบกังหันนํ้าผลิตไฟฟาขนาดเล็กแกนนอน [6,7] 

 
ระบบการทํางานของกังหันน้ําผลิตไฟฟาขนาดเล็กแบบ

แกนนอนที่ทําการออกแบบจะอาศัยแรงผลักของน้ําจากหัวฉีด
ทําใหวงลอเกิดการหมุนแลวสงถายกําลังผานเพลาไปยังชุด
เฟองทดที่ตอเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา ผลิตเปนกระแสไฟฟา
ออกมาแลวนํากระแสไฟฟาที่ผลิตไดไปเก็บไวในแบตเตอรรี่ 
แลวใชอุปกรณแปลงไฟฟาจากกระแสตรงเปนกระแสสลับ ซึ่ง
สามารถสรุปเปนแผนภาพขั้นตอนการทํางานไดดังรปูที่ 2 
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รูปที่ 2 แสดงขั้นตอนและกระบวนการทํางานของกังหันน้ําผลิตไฟฟา 
ขนาดเลก็แบบแกนนอน 

 
2. วัตถุประสงค 

2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบระบบเชิงกลของกังหันน้ําผลิต
ไฟฟาขนาดเล็กแบบแกนนอน  

2.2 เพื่อหาจุดที่เหมาะสมของระบบการทํางานเพื่อเปน
ขอมูลในการเลือกใชงานไดถูกตอง 

2.3 เพื่อทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบการจําลอง
สนามการไหลของน้ําภายในโวลูตน้ําของกังหันน้ําผลิตไฟฟา 

2.4 เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาตอไป 
3. ขอบเขตงานวิจัย 

ทําการออกแบบรูปทรงดวยสมการทางคณิตศาสตร และ
ทําการขึ้นรูปชิ้นงานสามมิติจากตัวแปรที่คํานวณไดทั้งในสวน
ของ Dual System หลังจากนั้นนําแบบจําลองกังหันน้ําที่ได
จากการออกแบบมาทําการวิเคราะหหาจุดที่เหมะสม และ
นําไปทําการวิเคราะหหาประสิทธิภาพโดยใชเทคนิคทาง
พลศาสตรของไหล แลวทําการสรปุผลการทดสอบ 

  
 
 
 

4. ทฤษฎีการออกแบบเบ้ืองตน 
4.1 สวนประกอบของระบบทางกล 
ชุดของวงลอกังหันน้ําผลิตไฟฟาขนาดเล็ก (Wheel of 

Micro Water Turbine Generator) ซึ่งถือวาเปนหัวใจหลัก

และเปนสวนประกอบที่สําคัญที่รับพลังงานจลน (Kinetic 

energy) จากการเคลื่อนที่ของน้ํา ซึ่งเปนตัวทําใหเกิดพลังงาน

กลที่แกนหมุนเพื่อถายทอดและทําการสงกําลังผลักไปยังเพลา

แกนหมุนหลัก ที่ถูกเชื่อมตอเขากับวงลอกังหันน้ําผลิตไฟฟา

ขนาดเล็ก โดยองคประกอบหลักและชุดตัวอุปกรณตาง ๆ ของ

กังหันน้ําผลิตไฟฟาขนาดเล็กจะประกอบดวยชิ้นสวนหลัก

ทั้งหมด 7 ชิ้น ดังรปูที่ 3  

 
 

รูปที่ 3 สวนประกอบของกังหันน้ําผลิตไฟฟา [6,7]  
 

 
 

รูปที่ 4 ขนาดวงลอกังหันนํ้าผลิตไฟฟาขนาดเล็กแบบแกนนอน 
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(1) โครงสรางโวลูตของกังหันน้ํา ทําหนาที่ยึดอุปกรณตาง 
ๆของชุดกังหันน้ําผลิตไฟฟา 

(2) หัวฉีดน้ํา (Jet Water) ทําหนาที่ในการรีดน้ําใหเกิด
ความเร็วสูงเพื่อสรางแรงไปผลักใหวงลอกังหันน้ําเกิดการหมุน  

(3) ใบกังหันน้ํา (blade) ทําหนาที่ในการรับพลังงานจลน
ของน้ําแลวผลักใหวงลอกังหันน้ําเกิดการเคลื่อนที่  

(4) ดุมเพลา (Shaft hub) ทําหนาที่เชื่อมตอระหวางเพลา
สงกําลังกับวงลอกังหันน้ํา  

(5) เพลาสงกําลัง (Shaft) ทําหนาที่รับแรงที่มีความเร็ว
รอบสูงจากวงลอกังหันน้ําเพ่ือหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา  

(6) คัปปลิง (Coupling) ทําหนาที่ชวยลดแรงกระตุกจาก
เพลาสงกําลังไปยังเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟา และยังปองกัน
การเกิดการเกินภาระ (Overload) ของระบบการทํางาน  

(7) เครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) ทําหนาที่แปลง
พลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา มีลักษณะการทํางานโดยอาศัย
หลักการวาเมื่อสนามแมเหล็กเคลื่อนที่ตัดขดลวด หรือขดลวด
เคลื่อนที่ตัดสนามแมเหล็กก็จะไดไฟฟาออกมา 
4.2 ทฤษฏีพื้นฐานทางกลศาสตรของไหล 

การคาํนวณหาความเร็วของน้ํา  
พิจารณาจากกฎทรงพลังงาน (Energy conservation) 

จะไดวาน้ําเมื่อตกลงมาพลังงานศักยของน้ําจะเปลี่ยนเปน
พลังงานจลนทั้งหมด ซึ่งสามารถเขียนเปนสูตรไดดังนี้ [4,5] 

   
p kE =E  

21
mgH

2
mv  

                                2v =2gH  

 
 ความเร็วของน้ําหาคาไดจาก      v= 2gH               (1) 

 
ทฤษฎีการตานและยกตัวของสภาพการไหลผานวัตถุ 
การไหลของน้ําที่ไหลผานใบพัดภายในวงลอกังหันน้ํา ทํา

ใหเกิดแรงกระทําและเปลี่ยนถายพลังงานที่ เ กิดจากการ
เคลื่อนที่ของน้ําใหวงลอกังหันน้ํานั้นเกิดการหมุน ซึ่งกรอบการ
วิเคราะหดังกลาวจะมีรูปแบบของแรงกระทําอยู 2 ชนิด คือ 
แรงตาน (Drag Force) และแรงยกตัว (Lift Force) [8,9,10] 
ซึ่งแรงกระทําทั้งสองชนิดนี้จะเปนตัวบงถึงระบบการทํางาน
และประสิทธิภาพของใบพัดกังหันน้ํา รูปแบบของสมการทั้ง
สอง คือ 

แรงตาน (Drag Force) [11,12] 
 

D
D

2

C
F

1
AV

2


       (2) 

 
แรงยกตัว (Lift Force) 
 

L
L

2

C
F

1
AV

2


       (3) 

 
โดยที่   

DF  คือ แรงตาน (N) 

LF คือ แรงยกตัว (N) 

DC คือ คาสัมประสิทธ์ิแรงตาน (Drag  

Coefficient) 

LC คือ คาสัมประสิทธ์ิแรงยกตัว (Lift  

Coefficient) 
   คือ คาความหนาแนนของน้ํา (1,000 kg/m3)  

A   คือ พื้นที่ (m2)  
V   คือ ความเรว็ลําน้ํา (m/s)  
 

 แรงลัพธ (Resultant Force) [12] 
 
  2 2

R L DF = F +F       (4) 

 
 โดยที่ 

RF  คือ แรงลัพธ (N) 

4.3 ทฤษฏีการออกแบบเพลา          
การออกแบบเพลาโมเมนตบิด (Torque) เปนสวนที่สําคัญ

ที่ทําใหเกิดความเคนเฉือนข้ึนเพลาของระบบการทํางาน [2,3] 
ความสัมพันธระหวางแรงบิด และกําลัง เพลาทําหนาที่
ถายทอดกําลังจากสวนหนึ่งไปยังอีกสวนหนึ่ง กําลัง คืออัตรา
การทํางาน ดังนั้นกําลังที่เกิดจากแรงบิด หรือโมเมนตบิด [12] 

 

              



2 NT

P
60,000

                                    (5)    

     
เมื่อ P = กําลังงาน (kW) 

     T = โมเมนตบิด (N.m) 
N = ความเรว็รอบเพลา (rpm) 

ทฤษฎีความเคนเฉือนสูงสุดของเพลาตัน [12] 
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           
Max 3

16T
=

D
                                     (6)  

 

เมื่อ    Max  = เคนเฉือนสูงสุดของเพลา (N/mm2) 
            T  = โมเมนตบิด (N.m) 
                   D = ขนาดเสนผานศูนยกลางเพลา (m) 
 

ทฤษฎีความเคนดัดสูงสุดของเพลาตัน [12]  
 

             


b
b 3

32M
=

D
                                   (7)  

 

เมื่อ b = เคนดัดสูงสุดของเพลา (N/mm2) 
Mb = โมเมนตดัด (N.m) 

          D = ขนาดเสนผานศนูยกลางเพลา (m) 
 
4.4 การออกแบบระบบสงกําลังของกังหันน้ําผลิตไฟฟา
ขนาดเล็ก   

การสงกําลังงานดวยเฟองขับของระบบการเคลื่อนที่ของ
ระบบสงกําลังในชุดของเพลาและเฟอง สมมุติฐานของระบบ
การทํางาน คือ ระบบจะไมมีการสูญเสียเนื่องจากความฝด 
(Frictionless) และไมมีการสูญเสียพลังงาน [10,11,12] จาก
รูปที่ 5 และ 6 สามารถเขียนเปนความสัมพันธของ แรงบิดกับ
ความเร็วรอบ ดังสมการที่ (9) และ (10) 

 

 
 

รูปที่ 5 ระบบสงกําลังของเพลาและเฟองแบบชั้นเดียว 

 
                                                         (8) 

 
เมื่อ       i  = อัตราทด 

          T1 = โมเมนตบิดเพลาแกนหมุนหลัก (N.m) 
                T2 = โมเมนตบิดเพลาแกนหมุนเล็ก (N.m) 

                N1 = ความเรว็รอบเพลาแกนหมุนหลัก (rpm) 
                N2 = ความเรว็รอบเพลาแกนหมุนเล็ก (rpm)   
 

 
 

รูปที่ 6 ระบบสงกําลังของเพลาและเฟองแบบสองชั้น [12] 
 

                                                 (9) 

 
เมื่อI  = อัตราทด i1=อัตราทดชั้นที่ 1, i2=อัตราทดชั้นที่ 2 
        T1 = โมเมนตบิดเพลาแกนหมุนหลัก (N.m) 
              T2 = โมเมนตบิดเพลาแกนหมุนเล็ก (N.m) 
              N1 = ความเรว็รอบเพลาแกนเพลาหลัก (rpm) 
              N2 = N3 = ความเรว็รอบเพลาแกนรอง (rpm) 
              N4 = ความเรว็รอบเพลาแกนหมุนเล็ก (rpm) 
 
4.5 ทฤษฏีความเสียดทานของโรลลิ่งแบริ่งส  

เกิดจากการเสียดสีกันระหวางลูกกลิ้งและรางบนวงแหวน 
คา เฉลี่ยของสัมประสิท ธ์ิความเสียดทาน(Coefficient of 
friction) จะเปลี่ยนไปตาม อุณหภูมิ แรง ความเร็ว การหลอ
ลื่น และซีลของแบริ่งส จะมีความสําคัญนอยมากสําหรับงาน
ทั่วไป [12] แตสามารถคํานวณหากําลังที่สูญเสียไปเนื่องจาก
ความเสียดทาน ดังนี้ 

 

                                                      (10) 

 
เมื่อ       MFT = โมเมนตเนื่องจากความเสียดทาน (N.m) 

           = สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
              F = แรงที่กระทํากับแบริ่งส (N) 
                    d = ขนาดเสนผานศูนยกลางรแูบริ่งส (mm) 
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5. ขั้นตอนการออกแบบ 
5.1 คํานวณหาความเร็วลําน้ํา 

จากสมการที่ ( 1 (ทําการคํานวณหาความเร็วลําน้ําโดยใช
ความสูงที่ 2 เมตรน้ําเปนขอมูลสําหรับการคาํนวณ [7] 
 

v= 2×9.81×2m  = 6.61 m/s   
 

5.2 คํานวณหาคา  Lift และ Drag ของใบกังหันน้ํา 
คํานวณหาแรง Lift และ Drag ที่ใบกังหันน้ํา 1 ใบ  
กําหนดให CD = 0.03, CL = 1.72,   31,000 kg/m  

             V = 6.61 m/s, AL= AD = 0.026 m2  

   2

L

1
L AV C

2
 

จะได    21
 1,000 0.026 6.61 1.72

2
 

   977 N  

   2

D

1
D AV C

2
 

     21
 1,000 0.026 6.61 0.03

2
 

   17.039 N  

อัตราสวน  
L 977

57.33
D 17.039

 

แรงรวม 1 ใบที่จุดที่ 1  

  2 2

TF = (17.039) +(977)  

     977.15 N  
 

5.3 คํานวณหาขนาดใบกังหันน้ํา 
ความกวางใบกังหันน้ํา = เสนผานศูนยกลางวงลอกังหัน

น้ํา x 0.14 
ความยาวของใบกังหันน้ํา = เสนรอบวงกังหันน้ํา x 0.9 
ความกวางของใบกังหันน้ํา       = 34 cm x 0.14 
              = 4.76 cm หรือ  

= 47.6 mm 
ความยาวของใบกังหันน้ํา = 2x 3.14 x17  
          = 106.76 cm 
          = 106.76 cm x 0.9 
         = 96 cm = 960 mm 
 ความสูงใบกังหันน้ํา = 960/170 
          = 5.65 mm 

5.4 คํานวณหาขนาดเพลา 
กําหนดใหทอรควิกฤติ    
(T) = 18 N.m, Bending Moment = 30 N.m  

 ใชวัสดุเปน Aluminum, Density = 2710 kg/m3 
 Tension 110 MPa, Shear = 70 MPa 
 E = 70 GPa, G = 26 GPa 
 Tension = 110 MPa (Yield) 
 Shear = 55 MPa (Yield) 
 Safety Factor = 1.5 
 เลือกใช   110 MPa,  N 2y  


   
 

1/ 3

2 2 1/ 232N
d (T +M )

y
 


   
 

1/ 3

2 2 1/ 2

6

32
d ((18) (30) )

(110 10 )

N

x
 

d = 0.014 m  
 
 เลือกใช มิลลิเมตร 15 

 
6. ขั้นตอนดําเนินการวิจัย 
6.1 การออกแบบระบบทางกล 

ทําการวิเคราะหระบบและทําการออกแบบ โดยกําหนด
แรงบิดเร่ิมตน (Starting Torque) ในการผลิตไฟฟาที่ความเร็ว
ลําน้ําต่ํา ระหวางการออกแบบระบบทางกลแบบใชเครื่อง
กําเนิดไฟฟาขนาด 100 วัตต 2 ตัว (Dual system) ตามรูปที่ 
7 และ 8 ความเร็วรอบเพลาขับของวงลอกังหันน้ําผลิตไฟฟา
ขนาดเล็กแบบแกนนอน 200-300 รอบตอนาที ผานชุดเกียร
ดวยอัตราทด ความเร็วเพลาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ 300-350 
รอบตอนาที  

  
 

รูปที่ 7 ระบบทางกลแบบใชเครื่องกําเนดิไฟฟาขนาด 100 วัตต 2 ตวั
(Dual system) ที่ทําการออกแบบ 
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รูปที่ 8 องคประกอบของระบบทางกลแบบใชเครื่องกําเนดิไฟฟาขนาด
100 วัตต 2 ตัว (Dual system)  

 
ดังนั้นภาระ (Load) ที่โรเตอรตองสรางแรงบิดเริ่มตนใน

การหมุนเพลากังหันน้ํา คือมวลทั้งหมดของระบบทางกลแบบ
ใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 2 00 วัตต 2 ตัว สามารถแจกแจง
รายละเอียดตัวแปรการคํานวณไดดังตารางที่ 1 และสามารถ
 คํานวณหาคาTDual ไดจากสมการที่ 12 [12] 

 
ตารางท่ี 1 ตัวแปรการคาํนวณท่ีไดจากการออกแบบ 

รายการโครงสราง สัญลักษณ น้ําหนกั (kg) 
น้ําหนกัของโรเตอร M rotor 1 3.97  
น้ําหนกัเฟองตัวที่ 1 M Z1 4.434 
น้ําหนกัเฟองตัวที่ 2 M Z2 1.399 
น้ําหนกัเฟองตัวที่ 3 M Z3 4.434 
น้ําหนกัเฟองตัวที่ 4 M Z4 1.7 

น้ําหนกัของเพลาชุดท่ี 1 M Shaft 1 1.48 
น้ําหนกัของเพลาชุดท่ี 2 M Shaft 2 1.81 
น้ําหนกัของเพลาชุดท่ี 3 M Shaft 3 1.807  

เสนผานศูนยกลางพิตชชุดที่ 1 D Pitch Z1 0.162 
เสนผานศูนยกลางพิตชชุดที่ 2 D Pitch Z2 0.162  
เสนผานศูนยกลางพิตชชุดที่ 3 D Pitch Z3 0.162 
เสนผานศูนยกลางพิตชชุดที่ 4 D Pitch Z4 0.098  

น้ําหนกัคัปปง M Coupling 1.62 

       
 
 
 
 
 

   Dual Shaft-1 Shaft-2 Shaft-3T = T 2xT 2xT                (12) 

 
เมื่อ TDual = แรงบิดเร่ิมตนทั้งหมดของระบบ Dual (N.m) 
          TShaft-1,2,3 = แรงบิดทั้งหมดของแตละเพลา (N.m) 
 
แทนคาลงในสมการที่ (12) จะได 
 

      

    
   (13)

 

               
 

แทนคาจะได 

     
 

2

Dual

(13.94+4.432+1.783)kg 0.162
T = 9.81 m/s 2

2 2

    
 

2(1.399+4.434+1.81)kg 0.162 0.162
 = 9.81 m/s

2 4

     
 

2(1.399+1.807+1.62)kg 0.098
    =2 9.81 m/s

2 2
 

             = 7.99 2 3.152 2 1.16 N.mDualT  
     =16.611 N.mDualT  

 
จากสมการที่ (5) ความเร็วน้ําที่ทําใหกังหันมีการเริ่มหมุน 

(Cut-in water speed) เพื่อทําการผลิตไฟฟาที่ความเร็วน้ํา 3 
เมตรตอวินาที แทนคาลงในสมการจะไดแรงผลัก (Thrust 
force) 

                 2 2

Thrust 0 0

1
F = A V - 0.18V

2
    (16)   

 

  เมื่อ            = 1,000 kg/m3    @25C  
            A = 0.0) 5m2) 
     V0 = 2 (m/s) 
 
แทนคาลงในสมการที่ (16) จะไดดังนี้ 

 3 2 2 2 2 2

Thrust

1
F =  x 1,000 kg/m x0.03 m x 2 - 0.18 x (2) m /s

2
 

 จะไดแรงผลัก (Thrust force) ThrustF = 82 N  

1 Z1

Rotor Z1 Shaft Pitch
Dual

(M +M +M ) D
T = x x g

2 2

 
 
 

2 Z2 Z3

Z2 Z3 Shaft Pitch Pitch(M +M +M ) (D D )
+ 2x x x

2 4
g

 
 
 

3 Z4
Z4 Shaft Coupling Pitch

(M +M +M ) D
+ 2x x x

2 2
g

 
 
 



 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ.    ปที่ 14  ฉบับที่ 1   8 

แรงบิด (Torque) ที่เกิดขึ้นในโรเตอรของกังหันน้ําสามารถ
หาไดจาก แรงผลักคูณดวยรัศมีของใบกังหันซึ่งหาจาก1/3R 
จากสูตร [12] 
 
                     Rotor thrust CGT = F .R                       (17) 

 
  เมื่อ TRotor = แรงบิดของโรเตอร (N.m) 
     Fthrust = แรงผลัก (Thrust force, N) 

            RCG= จุดศูนยถวงของมวล (m) 
 

แทนคาลงในสมการที่ (14) จะไดแรงบิดของโรเตอรของ
กังหันน้ํา 
 

RotorT = 82 N x 0.3 m  

                       RotorT = 24.6 N.m  

 
จากนั้นทําการเปรียบเทียบระหวางสองระบบวาระบบใด

สามารถเริ่มตนหมุนเพลาผลิตไฟฟาโดยการนําแรงบิดที่คา
ความเร็วตางๆ ลบดวยภาระแรงบิดที่แตละระบบเริ่มตนหมุน
เพลา ดังนี้ 
 

            Dual Rotor SystemT = T - T                                (18) 

 
แทนคาที่ความเร็วน้ํา 2 m/s โรเตอรของกังหันสามารถ

สรางแรงบิดได 24.6  N.m ยกตัวอยางระบบทางกลแบบใช
เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 100 วัตต 2 ตัว (Dual system) และ
แรงบิดเริมตนของระบบ TDual = 611.16 N.m ลงในสมการที่ 
(1 8 (จะได  
 

DualT = 24.6 - 16.611N.m  

                             DualT = 7.99 N.m  

6.2 การวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหล 
นําคาความเร็วลําน้ําที่คํานวณไดจากหัวขอ 5.1 มาทําการ

กําหนดลงในแบบจําลอง 3 มิติ และทําการคํานวณหารอบการ
หมุนไดจากสมการที่ 19 
 

  





60

rpm
2

     (19) 

 

โดยที ่  
v

r
      (20) 

 
เมื่อความเร็วลําน้ํามีคา 6.61 m/s และวงลอกังหันน้ําที่

ออกแบบมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 340 mm. สามารถ
คํานวณหา   ไดดังนี้ 

 

    
6.61 m/s

38.9 rad
0.17 m

 

 

ดังนั้นรอบการหมุนจะได 



 
38.9 60

rpm 371.65 rpm
2

 

 
นําตัวแปรที่คํานวณไดจากสมการทางคณิตศาสตรมาทํา

การกําหนดเงื่อนไข (Boundary Condition) ลงในแบบจําลอง
สามมิติที่ออกแบบ ดังรูปที่ 9 
 

 
 
รูปที่ 9 เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition)  

 
 

รูปที่ 10 การกําหนด Computational Domain  
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ขั้นตอนการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลในงานวิจัย
นี้ ไดทําการสรางมุมองศาของหัวฉีดน้ําทั้งหมด 4 มุม คือ มุม 
30, 35, 40 และ 45 องศา เพื่อใชเปนขอมูลในการเปรียบเทียบ
ผลของการวิเคราะหหาประสิทธิภาพการทํางาน ในการ
วิเคราะหจะใชความเร็วน้ําเริ่มตนที่ 6.61 m/s  

 

 
 

รูปที่ 11 เมชเอลิเมนตที่ไดจากการสราง 

 
7. ผลการวิจัย 
7.1 ผลการวิจัยที่ออกแบบดวยสมการทางคณิตศาสตร 

จากผลการออกแบบและวิเคราะหระบบการทํางานของ
กังหันน้ําผลิตไฟฟาขนาดเล็กแบบแกนนอนเบื้องตนดวยสมการ
ทางคณิตศาสตร ผลที่ไดแสดงไดวาระบบการทํางานทางกล
แบบใช เครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 100 วัตต 2 ตัว (Dual 
system) จะเริ่มตนสรางแรงบิดใชงานเพื่อเอาชนะภาระคงที่ 
(Static load) ไดที่ความเร็วลําน้ําเริ่มตนที่ 2 m/s ซึ่งเปน
ความเร็วลําน้ําที่ทําใหเพลาของกังหันน้ําหมุน ดังแสดงไวในรูป
ที่ 12 และ 14 และในทํานองเดียวกันในสวนของแรงผลักหรือ
แรงขับไปขางหนาจะสามารถสรางแรงเพื่อผลักเริ่มตนที่ทําให
วงลอกังหันน้ําสามารถหมุนไดที่ความเร็วลําน้ําเริ่มตนที่ 1 m/s 
ดังแสดงในรูปที่ 13 

 
 

 
 

รูปที่ 12 กราฟแสดงความเร็วลําน้ํากับแรงบิด   

 

 
 

รูปที่ 13 กราฟแสดงผลระหวางความเร็วลําน้ํากับแรงผลัก  
 

 
 

รูปที่ 14 กราฟแสดงผลระหวางความเร็วลําน้ํากับแรงบิด 
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รูปที่ 15 ผลลัพธในรูปของ Plot Contour ที่มุม 30 และ 35 

 

 
 

รูปที่ 16 ผลลัพธในรูปของ Plot Contour ที่มุม 40 และ 45 

 
7.2 ผลการวิจัยที่ไดจากเทคนคิทางพลศาสตรของไหล 

การวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลที่มุม 30, 35, 40 
และ 45 องศา สามารถแสดงผลลัพธที่อยูในรูปของ Plot 
Contour ไดดังรูปที่ 15 และ 16 

 
 

 
 

รูปที่ 17 ผลลัพธในรูปของ Flow Trajectories ที่มุม 30 

 

 
 

รูปที่ 18 ผลลัพธในรูปของ Flow Trajectories ที่มุม 35 
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รูปที่ 19 ผลลัพธในรูปของ Flow Trajectories ที่มุม 40  

 

 
 

รูปที่ 20 ผลลัพธในรูปของ Flow Trajectories ที่มุม 45  

 

 
 

รูปที่ 21 ผลลัพธของความเร็วในแตละรอบของการคาํนวณ 

 
ในสวนของรูปที่ 17-20 จะแสดงถึงวิถีการไหล (Flow 

Trajectories) ของสนามการไหลของน้ํารอบบริเวณวงลอ
ขณะที่มีการหมุนในแตละมุมองศาของการวางตําแหนงของ
หัวฉีด ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหสนามการไหลของน้ํา

ภายในโวลูตน้ําของกังหันน้ําขนาดเล็กผลิตไฟฟา พบวาที่มุม 
40 องศาจะใหผลลัพธประสิทธิภาพที่ดีที่สุดเมื่อนําไปทําการ
เปรียบเทียบผลที่ไดจากมุมของหัวฉีดอ่ืน ๆ อีกทั้งคาตัวแปร
ของแรงบิดที่คํานวณไดจากโปรแกรมจะอยูที่ 270 N.m รอบ
การหมุน 371 rpm ที่ความเร็วน้ํา 6.61 m/s ซึ่งมีคาใกลเคียง
กับการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตรดังตารางที่ 2 รูปที่ 
21 แสดงคาความเร็วของสนามการไหลภายในโวลูตน้ําที่มุม
องศาตาง ๆ ของหัวฉีด พบวาที่มุม 40 องศาจะใหคาความเร็ว
ของสนามการไหลที่คงที่ซึ่งแสดงใหเห็นถึงสภาวะของแรงตาน
ที่นอยแตระบบสามารถสรางแรงยกตัวไดดีและจะสงผลตอรอบ
การหมุนของวงลอกังหันน้ําขนาดเล็กผลิตไฟฟา ทําใหได
ประสิทธิภาพในการหมุนสูงขึ้น  

 
ตารางท่ี 2 ผลลัพธที่ไดจากสมการทางคณิตศาสตร  

Water 
speed 

Thrust 
Force 

Torque  
Rotor 

Dual  
system 

(m/s) (N) (N.m) (N.m) 
1 20.5 6.15 -10.46 

1.5 22.78 6.84 -9.77 
2 82 24.6 7.99 

2.5 128.13 38.44 21.83 
3 184.5 55.35 38.74 

3.5 251.13 75.34 58.73 
4 343 102.9 86.29 

4.5 415.13 124.54 107.93 
5 512.5 153.75 137.14 

5.5 620.13 186.04 169.43 
6 738 221.40 204.79 

6.5 866.13 254.84 243.23 
7 1,004 301.2 284.59 

7.5 1,153.13 345.94 329.32 
8 1,312 393.6 376.99 

8.5 1,481.13 444.34 427.73 
9 1,660.5 498.15 481.54 

9.5 1,850.13 555.04 538.43 
10 2,050 615 598.39 

 
8.สรุปผลงานวิจัย 

ผลสรุปการวิเคราะห จากรูปที่ 12 ผลจากการวิเคราะห

ระบบการทํางานของกังหันน้ําผลิตไฟฟาขนาดเล็กแบบแกน

นอนเบื้องตน ผลที่ไดแสดงไดวาระบบการทํางานทางกลแบบ
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ใชเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 100 วัตต 2 ตัว (Dual system) 

จะเริ่มตนสรางแรงบิดใชงานเพื่อเอาชนะภาระคงที่ (Static 

load) ไดที่ความเร็วลําน้ําเริ่มตนที่ 2 m/s ซึ่งเปนความเร็วลํา

น้ําที่ทําใหเพลาของกังหันน้ําหมุน ดังนั้นการออกแบบระบบ

ทางกลใหขนาดของเครื่องกําเนิดไฟฟามีขนาดเล็กลงแตกําลัง

ผลิตไฟฟายังคงเทาเดิมจะทําใหกังหันน้ําสามารถผลิตไฟฟาได

ที่ความเร็วน้ําต่ําได เมื่อนําตนแบบกังหันน้ํามาทําการวิเคราะห

สนามการไหลโดยใชเทคนิคการวิเคราะหทางพลศาสตรของ

ไหลเชิงคํานวณ พบวาระบบการทํางานของกังหันน้ําสามารถ

ทํางานไดที่ความเร็วน้ําต่ํา และจะใหประสิทธิภาพของกังหันน้าํ

สูงสุดที่มุม 40 องศาของหัวฉีดน้ํา อยางไรก็ตามการออกแบบ

ระบบการทํางานของกังหันน้ําขนาดเล็กผลิตไฟฟาใหเหมาะสม

ตอสภาพการใชงานจริงเปนสิ่งที่สําคัญ ผูออกแบบจึงตอง

คํานึงถึงองคประกอบหลายดาน เพื่อนํามาพิจารณาเปนขอมูล

ในการออกแบบระบบการทํางาน เชน ตําแหนงพื้นที่ในการ

ติดตั้งควรมีการออกแบบใหเหมาะสมกับพื้นที่ ตลอดจนแหลง

น้ําที่จะใชในการผลิตไฟฟามีเพียงพอและสามารถใชเปนขอมูล

เบื้องตนในการออกแบบระบบการทํางานของกังหันน้ําไดตอไป 
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