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บทคัดยอ 
กังหันน้ําเปนเครื่องจักรกลการไหลที่ใชในการเปลี่ยนรูปของพลังงานจลนของน้ําใหกลายเปนพลังงานกลเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา ใน

วัตถุประสงคงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาการไหลของน้ําภายในวงลอกังหันน้ํา ดวยกระบวนการทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
(Computational Fluid Dynamics, CFD) โดยอาศัยรูปแบบการคํานวณแบบปริมาตรสืบเนื่อง (Finite Volume Method, FVM) ซึ่งเปนการ
คํานวณจากปริมาตรควบคุม ท่ีคํานวณผานปริมาตรควบคุมหรือเมชเอลิเมนตบนฐานแบบจําลองความปนปวน k  และ k   เพื่อทํานาย
การไหลบริเวณที่ศึกษา ซึ่งการคํานวณแบบนี้เอลิเมนตเปนตัวแปรสําคัญที่สงผลตอความแมนยําในการคํานวณผล ในงานวิจัยนี้ จึงได
ทําการศึกษาผลเอลิเมนตสําหรับการคํานวณหารอบการหมุนแบบ Free Spinning เพ่ือเปรียบเทียบกับการทดสอบจริงจากตนแบบ ผลจาก
การศึกษาพบวา การคํานวณผลดวย (CFD) ที่ประสิทธิภาพเอลิเมนต 80 % ใหความเร็วรอบการหมุนสูงสุดที่ความเร็วน้ํา 7 เมตรตอวินาที 
เทากับ 212 และ 213 รอบตอนาที สําหรับแบบจําลอง k  และ k   ตามลําดับ ซึ่งมคีวามคลาดเคลื่อนไปจากการทดสอบจริง 0.46 %  

คําสําคัญ 
กังหันน้ําผลิตไฟฟาขนาดเล็ก  พลศาสตรของไหลของไหลเชงิคํานวณ  การคํานวณดวยเทคนิค Free spinning 

Abstract 
This water turbine is the fluid machinery that changes kinetic energy of water into mechanical energy for electricity 

generation.  The objectives of this research are to study flow of water inside water turbine wheel using computational 
fluid dynamics employing Finite Volume Method.  Finite Volume Method was used to calculate velocities in the water 
turbine base on k- epsilon  k  and k- omega  k  model.  Number of elements is an important variable affecting 

calculation accuracy. Then, the accuracy of element was studied and comparison was made with results from experiment 
and free spinning simulation.  The calculation result of CFD show that the elements efficiency of 80 %  results in the 
maximum rotation speeds of a 212-213 RPM at 7 m/s, calculated by k-epsilon  k  and k-omega  k  model, which 

shows percent error of 0.46 % as compared to the actual testing.   
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1. บทนํา 

ภายใตวิกฤติทางดานพลังงานที่เกิดขึ้นในปจจุบัน สงผลให

ราคาสินคาที่ใชในปจจุบันมีราคาที่แพงขึ้น จนกลายเปนปญหา

หลักในปจจุบัน ดวยเหตุนี้พลังงานทดแทนจึงเปนทางออกของ

พลังงานที่สําคัญของประเทศ โดยเฉพาะอยางย่ิงพลังงานน้ํา

ขนาดเล็ก ซึ่งเปนพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพสูงและมีตนทุน

ต่ํา [1] น้ําเปนสิ่งที่มีอยูในธรรมชาติไมมีวันหมด เพราะน้ํามีวัฏ

จักรที่หมุนวนไปเรื่อย ๆ ไมมีที่สิ้นสุด และน้ํายังเปนสิ่งที่มี

ความสําคัญของมนุษยอยางมากทั้งในการอุปโภค บริโภค เมื่อ

มนุษยมีเทคโนโลยีที่กาวหนาขึ้น มนุษยไดนําคุณสมบัติตางๆ

ของน้ํา เชน แรงดันน้ํา การไหล คลื่น เปนตน [2] ใชเปน

พลังงานขั้นตนเพื่อใชเปลี่ยนเปนพลังงานอื่นๆที่ตองการ 

พลังงานที่ไดนั้นเรียกวา พลังงานน้ํา ในการดึงพลังงานน้ําเพ่ือ

ประโยชนนั้นมีอยูหลายวิธี ซึ่งแตละวิธีก็จําเปนจะตองใช

เครื่องมือเพื่อทําการเปลี่ยนรูปพลังงานน้ํามาใชประโยชน 

เครื่องมือท่ีเปนที่รูจักกันมากที่สุดก็คือกังหันน้ํา โดยกังหันน้ํา

ผลิตไฟฟา เปนเครื่องจักรกลการไหลที่ใชในการเปลี่ยนรูป

พลังงานจลนที่มีอยูในน้ําไหลใหกลายเปนพลังงานกลเพื่อผลิต

กระแสไฟฟา หลักการข้ันตนของกังหันน้ําคือการใชพลังงานน้ํา

ชวยในการหมุนของกังหัน และการหมุนที่ไดจะนําไปใช

ประโยชนตางๆ เชน การหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อผลิต

กระแสไฟฟา 

งานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบระบบการทํางานของกังหัน

น้ํา โดยเนนไปที่การออกแบบรอบการหมุนที่เหมาะสมเพื่อใช

ในการออกแบบเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) ระบบการ

ออกแบบ จะใชกระบวนการทางพลศาสตรของไหล ในโมดูล

แบบ free spinning ซึ่งเปนโมดูลหนึ่งที่สามารถนํามาชวยใน

การวิเคราะหรอบการหมุนและจําลองสนามการไหลของน้ํา

ผานวงลอกังหันน้ําขนาดเล็ก องคประกอบการวิเคราะหจะทํา

การปรับขนาดของเมชเอลิเมนตโดยในพื้นที่ทําการศึกษาใหมี

ความละเอียดมากที่สุด เพื่อผลการลูเขาของคําตอบที่ถูกตอง 

เพื่อใชสําหรับเทียบผลจากการทดลองจริง กังหันน้ําขนาดเล็ก

ผลิตไฟฟาที่ไดทําการออกแบบในงานวิจัยแสดงไดดังรปูที่ 1 

 

 
 
รูปที่ 1  ตนแบบจําลองกังหันนํ้าขนาดเล็กผลิตไฟฟา 
 

2. ทฤษฏีพื้นฐานทางพลศาสตรของไหล 

2.1  ทฤษฎีพื้นฐานทางกลศาสตรของไหล [4,5,6] 

การคํานวณหาความเร็วลําน้ํา สามารถคํานวณหาไดจาก

ความสัมพันธของความสูงของหัวน้ําเปนเมตร (m) ดังแสดงใน

สมการที่ 1 

 
  2V gH     (1) 

 
 โดยที ่ V = ความเรว็ลําน้ํา (m/s) 
  g = ความเรง (m/s2)  
  H = ความสูงของหัวน้ํา (m)  
 

การคาํนวณหาความเร็วรอบการหมุนที่อาศัยความสัมพันธ

ระหวางความเร็วเริ่มตนและรัศมีวงลอที่ทําการหมุน สามารถ

แสดงไดดังสมการที่ 2 [5,6] 

 
60

2
RPM





    (2) 
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 เมื่อ 
V

R
   

 โดยที ่   = ความเรว็เชิงมุม (rad/s) 
  V = ความเรว็ลําน้ํา (m/s) 
  R = รัศมีวงลอกังหันน้ํา (m) 
 

ในงานวิจัยไดทําการทดสอบและวัดวัดรอบการหมุนของ

กังหันน้ําจากตนแบบจริง ดังรปูที่ 2 โดยอาศัยเครื่องมือวัดรอบ

การหมุน Tachometer เพื่อนําผลที่ไดจากตนแบบจริงมาทํา

การเปรียบเทียบกับผลลัพธทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 

และการคํานวณดวยสมการทางคณิตศาสตร  

 

 
 
รูปที่ 2  การจําลองการทดสอบกังหันน้ําขนาดเล็กผลิตไฟฟา 

 

ตัวแปรที่สําคัญสําหรับพลังงานน้ํา [7] ก็คือ  ความสูงของ

หัวน้ํา (H) และอัตราการไหล Volume flow rate (Q) โดย

สามารถใหพลังงานออกมาไดดังสมการที่ (3)  

 
  P gQH   (3) 

 
เมื่อ P  คือ กําลังงานกลที่กังหันน้ําผลิตได (watt) 

    คือ ประสิทธิภาพของกังหันน้ํา (%)   

   คือ ความหนาแนนของน้ํา (kg/m3) 

 g  คือ ความเรง (m/s2)  

 Q  คือ อัตราการไหล (m3/s)   

 H  คือ คาความสูงของหัวน้ํา (m)  

2.2  แบบจําลองความปนปวน  

สมการความตอเนื่อง [5,6] 
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สมการโมเมนตัมในแนวแกน  

 
( ) ( )i j i j

j j

i i

i i i j j

u u u v

x y

u up
u

x x x y y

 



 


 

      
                

  (5) 

 
สมการโมเมนตัมในแนวแกน y 
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  (6) 

 
โดยที่ ,u v  เปนตัวแปรที่ใชแทนคาความเร็วในแนวแกน 

,x y  การไหลของสนามการไหลในระบบพิกัด 2 มิติของสมการ

โมเมนตัม สวนตัวแปร ,i j  เปนตัวแปรที่ใชแสดงการเขียน

สมการใหอยูในรูปแบบของเทนเซอร (Tensor) สวนตัวแปร 

  เปนคาสัมประสิทธิของคาความหนืดสัมบูรณ (Absolute 

or Dynamics Viscosity Coefficient)      

   
สมการพลังงาน 
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  (7) 

 
 คาความเคนเฉลี่ยเนื่องจากความหนืด, jit  จะประมาณ

เปน 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 16  ฉบับที่ 1  ประจําเดอืน มกราคม – มีนาคม 2566 171 

 




















i

j

j

i
ji x

u

x

u
t    (8) 

โดย u คือ Laminar viscosity สวนคาความเคนเฉลี่ย

ของ Reynolds Stress, jit  จะเขียนอยูในรูป 

 

  i j i jt u u       (9) 

 
คา jit  ซึ่งยังไมทราบคา ดังนั้นจึงตองอาศัยแบบจําลอง 

k  Model ในการหาคา jit  

ใน k  Model เทอมของ Reynolds Stress, จะถูก

สรางเปนความสัมพันธเชิงเสนกับ Mean Stress Rate โดย 

Eddy Viscosity จะกําหนดใหมีความสัมพันธกับ Turbulent 

Kinetic Energy, ( k)  และ  Dissipation Rate (  )  โ ดยใช  

Bossiness’s approximation (5, 6) คือ 
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โดยที่ tu  =  /2kcu  คือ Turbulent Eddy Viscosity 

สมการของ Turbulent Kinetic Energy (TKE) (k) จะอยู

ในรูปสมการที่ (3,4) 
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สมการของ Dissipation Rate ของ Turbulent Kinetic 

Energy (3, 4) จะได  
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ซึ่ ง  G แทน Generation Rate of Turbulent Kinetic 

Energy ขณะที่   เปน Dissipation Rate โดย G จะเปน
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คาขอบเขตสําหรับคาตางๆของ Turbulent ที่ใกลผนัง

สามารถหาคาไดจาก Wall Function โดยมีคาคงที่ที่เก่ียวของ

กับคาสมการตางๆที่ผานมามีดังนี้คือ 

k =1.0,  =1.3, 1c =1.44, 2c =1.92, และ  uc = 

0.09 เปนคาคงที่ [5,6,7,8] โดยที่   e tu u u   

แบบจําลอง Reynolds Stress Model (RMS) [7,8,9] 

Reynolds- Averaged Transport Equation สํ า ห รั บ ก า ร

แกปญหา ซึ่ง jit  
(8, 9) แลวสามารถจัดรปูสมการตางๆไดไหม

เปน 
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2.3  หลักการวิเคราะห Free Spinning 

2.3.1 หลักการของ Free Spinning  

รูปแบบการวิเคราะหแบบ Free spinning เปนโมดูลการ

วิเคราะหที่ถูกพัฒนามาใชงานกับการออกแบบเครื่องจักรกล

ของไหลในปจจุบัน โดยมีหลักการที่วา ขณะทําการวิเคราะหวง

ลอจะไมมีคาความเร็วเริ่มตนในการหมุน และจะเริ่มตนทําการ

หมุนก็ตอเมื่อมีโหลดภายนอกวิ่งมากระทํา ซึ่งวงลอจะตองถูก

กําหนดดวยคาโมเมนตความเฉื่อยทางกล ดังสมการที่ 15 [10] 

 
 2I m r   (15) 

โดยที ่  I คือ  โมเมนตความเฉ่ือย ( 2kg.m ) 

 m  คือ  มวลของวัตถุที่หมุน (kg ) 

 r  คือ  รัศมีวงลอที่หมุน (m )  
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คาความเร็วสูงสุดและมีคาคงที่ ที่วงลอสามารถหมุนได

จากแรงกระทําจากของไหลภายนอกว่ิงมากระทํา ก็ตอเมื่อ

แรงบิดของระบบเปนศูนย [12,13] 

2.3.2 หลักการวิเคราะหการหมุน (MRF) 

รูปแบบการหมุน Multiple reference frame (MRF) 

เปนรูปแบบการวิเคราะหผลโดยใชเทคนิคการอางอิงสัมพัทธ

ภายในกรอบการหมุนของรูปทรงเรขาคณิตในแบบจําลองการ

วิเคราะห กลาวคือ จะมีการสรางวงกลมเพื่อครอบชิ้นงานที่จะ

กําหนดการหมุน ซึ่งจะอธิบายไดจากรูปที่ 3 

 

 
 
รูปที่ 3  เทคนิคการกําหนดการหมุนแบบ (MRF) 
 

การวิเคราะหการหมุนในเฟรมอางอิงการหมุนใน
ระบบการวิเคราะหจะตองทําการกําหนดคาความเรงเพิ่มเติม
ดังสมการที่ 16 ถึง 18  
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เมื่อ ta   คือ ความเรงสัมผัส 

 centripetala  คือ ความเรงเขาศูนยกลาง 

 coreolisa   คอื ความเรงเสมือน  

  
การพิจารณาคาความเร็วในกรอบอางอิงกับชิ้นงานที่

กําหนดการหมุนสามารถทําการอธิบายดวยสมการที่ 19 

 
 V W r   

      (19) 

ซึ่งเงื่อนไขของความเร็ว ความเรง และโมเมนตัมของการ

หมุนจะถูกนํามาใชในบริเวณพื้นที่การหมุนของสนามการไหลที่

ทําการวิเคราะหในแตละชวงเวลา โดยพื้นที่หรือชิ้นงานที่

กําหนดการหมุน ตลอดจนขอบเขตการไหลที่ครอบพื้นที่การ

หมุน จะทําการพิจารณาไปยังตําแหนงที่มีการเคลื่อนที่ไป

ประมาณ 2 ถึง 3 องศา ซึ่งสามารถอธิบายพฤติกรรมไดดัง

สมการที่ 20 [12, 13] 

 
  6 ( )RPM     (20) 

 
จากสมการที่ 19 จะมีการกําหนดใหรูปแบบการหมุนมี

หนวยเปนรอบตอนาที (RPM) เพื่อกําหนดใหเมชเอลิเมนต ให

เกิดการหมุนในตําแหนงตาง ๆ โดยปริมาณสเกลารทั้งหมดจะ

ถูกจับคูจากดานที่หมุนไปยังดานที่ไมมีการหมุนที่ถูกเชื่อมตอ

ดวยเมชเอลิเมนตที่มีการเคลื่อนที่ เมื่อไมสามารถหาคาหรือไม

ทราบคาความเร็วในการหมุน ดังนั้นกฎการอนุรักษโมเมนตัม

เชิงมุมจะใชเพื่อทํานายพฤติกรรมคาความเร็วเชิงมุมใน

ชวงเวลาใด ๆ และสามารถอธิบายดวยรูปแบบสมการที่ 21 
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จากรูปแบบสมการที่ 20 เปนสมการแรงบิดไฮดรอลิกส  (

hydT ) และแรงบิดใชงาน ( appliedT ) โดยระบบจะทําใหวัตถุที่

หมุนเกิดการหมุนที่ชาลงเนื่องจากคาความเรง และสงผลใหเกิด

การหมุนแบบฟรีที่ไมมีภาระโหลดหรือแรงบิดจากภายนอกมา

กระทํา ซึ่งคาโมเมนตความเฉื่อย (Inertia) จะถูกกําหนดโดยตัว

แปรสัญลักษณ [12,13] 

2.4 แบบจําลองทางพลศาสตรของไหล CFD 

การวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหล จะอาศัยโมเดล

ตนแบบที่ไดจากการออกแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ซึ่ง

โมเดลที่ใชในการวิเคราะห จะใชเฉพาะสวนที่สําคัญเพื่อลด

เวลาในการสรางเอลิเมนตและลดเวลาในการคํานวณลง ดังรูป

ที่ 4 
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รูปที่ 4  โครงสราง Computational Fluid Dynamics [3] 
 

จากรูปที่ 4 ผูวิจัยไดทําการจัดเตรียมโครงสรางสําหรับ

วิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหล ซึ่งจะประกอบไปดวย 

โครงสรางหลัก ที่ไดทําการออกแบบและเตรียมโมเดลใหพรอม

สําหรับการวิเคราะห โดยทําการลดรูปโครงสรางใหเหลือแต

ชิ้นสวนที่สําคัญ ตลอดจนคํานวณหาตัวแปรจากสมการที่

จําเปนเพื่อใชสําหรับทําการปอนลงสูโปรแกรมสําเร็จรูปทาง

พลศาสตรของไหล 

2.5 ระเบียบและกรอบวิธีการวิจัยเบื้องตน 

การวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลในกังหันน้ําขนาด

เล็กผลิตไฟฟา พิจารณาขอมูลตาง ๆ ที่ เ ก่ียวของกับการ

ออกแบบ ทั้งจากเอกสารตําราทางวิชาการและขอมูลจาก

งานวิจัยที่เก่ียวของ สามารถสรุปเปนกระบวนการออกแบบ

และวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลในงานวิจัยไดดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 5  กระบวนการออกแบบและวิเคราะหกังหันน้ํา 

 

3. ขั้นตอนงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี ้ผูวิจัยไดออกแบบตามขั้นตอนการดําเนินการ

วิจัยที่แสดงดังรูปที่ 5 โดยประกอบไปดวยขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 

- ทําการศึกษาขอมูลเบื้องตนจากงานวิจัยในปจจุบัน 

- ทําการสรางแบบจําลองวิเคราะหที่จะทําการวิเคราะห 

และจะทําการปอนคาตัวแปรวิเคราะหที่ไดจากการคํานวณ

ทั้งหมด 5 การทดสอบ คือที่มุม 0, 5, 10, 15 และ 20 องศา 

สําหรับวิเคราะหหามุมใบพัดที่เหมาะสมในการติดตั้งตําแหนง

องศาในการวางใบพัด ขั้นตอนการออกแบบเริ่มตนจากการ

สรางแบบจําลองอุโมงคน้ําดังรูปที่ 6 และทําการคํานวณตัว

แปรความเร็วในทิศทางแกน x และ y ดังตารางที่ 1 

- คํานวณขนาดความเรว็ลําน้ําที่ทางเขาหัวฉีดน้ํา 

- คํานวณโมเมนตความเฉ่ือยทางกลดวยสมการที่ 15 

- นําผลการทดลองที่ ไดมาเปรียบเทียบกันในแตละ

แบบจําลอง 

- ทําการแกไขกังหันน้ําตามผลการทดลองจากแบบจําลอง

ที่คํานวณได 

- วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

 
 
รูปที่ 6 แบบจําลองของมุมใบพัดที่ใชในการวิเคราะหหามุมองศาท่ี
เหมาะสม 
 

3.1 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

งานวิจัยนี้จะทําการศึกษาวิจัยทั้งหมด 3 กรณีศึกษา คือ 

กรณีศึกษาในสวนที่หนึ่ง จะทําการศึกษาเรื่องมุมปะทะของ
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ความเร็วลําน้ําในการออกแบบเพ่ือหามุมที่สามารถสรางแรงยก

ตัว (Lift force) และมีแรงตานการไหลที่นอยที่สุด (Drag 

force) ในสวนนี้ผูวิจัยจะทําการสรางโมเดลตามรูปที่ 6 และจะ

ทําการ คํานวณหาตัวแปรที่มีความสัมพันธกับคาแรงยกและ

แรงตาน ซึ่งตัวแปรที่คํานวณจะไดดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1  ตารางการคาํนวณคาความเร็ว 

มุม (องศา) Vx (m/s) Vy (m/s) 
0 7 0 
5 6.97 0.61 
10 6.89 1.21 
15 6.76 1.81 
20 6.57 2.39 

 
กรณีศึกษาในสวนที่สอง จะนําผลของมุมปะทะมาทําการ

สรางวงลอกังหันทั้ง 3 แบบจําลอง คือ วงลอที่ติดตั้งใบพัด 4, 5

และ 6 ใบพัด พรอมทําการวิเคราะหเพ่ือหารอบการหมุนสูงสุด

ดวยโมดูลฟงกชัน Free spinning โดยอาศัยการปรับขนาดของ

เมชเอลิเมนตดังรูปที่ 8 เพื่อทดสอบผลการลูเขาของคําตอบ

เทียบกับการทดสอบจรงิ กระบวนการวิจัยในสวนที่สองเริ่มตน

จากการเขียนแบบชิ้นงาน 3 มิติ ดวยโปรแกรม CAD ในสวน

ของ Solid Module โดยทําการสรางโวลูตน้ําจําลอง [3] พรอม

รูปแบบวงลอกังหันน้ําทั้ ง 3 แบบ หลังจากนั้นจึงทําการ

ออกแบบหัวฉีดน้ําที่มีขนาดกวาง 109 มิลลิเมตร ยาว 29 

มิลลิเมตร และมีความยาวทอที่ตอจากหัวฉีด 367 มิลลิเมตร, 

ขนาดของโวลูตน้ํา ขนาดกวาง 186 มิลลิ เมตร สูง 176 

มิลลิเมตร ยาว 438 มิลลิเมตร และวงลอกังหันน้ํามีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร กวาง 142 มิลลิเมตร ดังแสดง

ในรูปที่ 7  

กรณีศึกษาในสวนที่สาม เปนสวนสุดทายในงานวิจัยที่

ผูวิจัยจะนําผลลัพธที่ไดจากการคํานวณหารอบการหมุนที่

เหมาะสมในแตละชวงน้ําหนักของวงลอที่ไดจากการวิเคราะห

ผลในสวนของ Free Spinning มาทําการปอนคา เพื่ อให

โปรแกรมสําเร็จรูปคํานวณหาแรงบิดใชงานตอไป 

 

 
 
รูปที่ 7  แบบจําลอง  3D ของกังหันน้ําขนาดเลก็ผลิตไฟฟา 

 

 
 
รูปที่ 8  ชนิดของเมชเอลิเมนตที่ ใชสําหรับการวิ เคราะหผลทาง
พลศาสตรของไหลในกังหันนํ้า [3] 

 

3.2  การกําหนดขอบเขตการวิเคราะห 

การกําหนดขอบเขตการวิเคราะห สามารถแจกแจง

รายละเอียดการตั้งคาในการจําลองเชิงตัวเลขทั้ง 3 กรณีศึกษา

ไดดังนี้ 

3.2.1 การศึกษาเรื่องมุมปะทะของความเร็วลําน้ํา 

จากรูปที่ 6 ผูวิจัยจะทําการกําหนดความเร็วในแกนตาง ๆ 

ดังตารางที่ 1 และจะกําหนดความดันที่ทางออกเทากับศูนย 

บริเวณผิวของใบกังหันน้ํากําหนดใหไมมีการลื่นไถล (No slip) 

แบบจําลองความปนปวน เลือกใชเปนแบบ k-epsilon เพื่อทํา

การเปรยีบเทียบกับแบบจําลองความปนปวน k-omega 
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3.2.2 การจําลองหารอบการหมุน 

ทําการออกแบบรูปทรงวงลอตามมุมองศาการวางใบพัด

กังหันน้ําที่เหมาะสมที่ไดจากผลการวิเคราะหในกรณีศึกษาที่

หนึ่ง กรณีศึกษานี้ผูวิจัยไดทําการออกแบบวงลอที่มีการวาง

ใบพัดที่แตกตางกัน 3 แบบ คือ 4, 5 และ 6 ใบพัดหลังจากนั้น

ทําการคํานวณหาน้ําหนักของวงลอทั้ง 3 แบบ เพื่อนําตัวแปร

มวลมาคํานวณหาคาโมเมนตความเฉื่อยเชิงกลเพื่อปอนสําหรับ

คํานวณหารอบการหมุน ซึ่งการตั้งคาการวิเคราะหเริ่มตนจาก

การกําหนดลักษณะของปญหาสําหรับแบบจําลองทาง

พลศาสตรของไหล โดยการกําหนดคุณลักษณะทางกายภาพ

และสมมุติฐาน [11] ที่ ใช ในงานวิจัยโดยมี ข้ันตอนและ

รายละเอียดดังตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2  ขอบเขตเงื่อนไขเบ้ืองตน 

ชนิดโดเมน กําหนด 
ทางเขา Velocity Inlet 
ทางออก Pressure Outlet 
โวลูตน้ํา Wall 
วงลอกังหันนํ้า Rotating Region 

 
ขั้นตอนการจําลองผลเชิงตัวเลขจะประกอบไปดวยวิธีการ

ทําดังตอไปนี้ 
1. กําหนดใหน้ําไมมีการเคลื่อนตัวที่ผนังของโวลูตน้ํา (No-

Slip Wall) 
2. กําหนดใหวงลอกังหันน้ําเปน Rotating Region 
3. พิจารณาน้ําใหเปนของไหลแบบอัดตัวไมได 
4. กําหนดใหการไหลของน้ําในโวลูตน้ําเปนแบบปนปวน 
ในการจําลองในงานวิจัย จะเลือกใชระบบพิกัดฉากแบบ 3 

มิติ (X,Y,Z) และแกนอางอิงจะยึดติดอยูที่แกนเพลากังหันน้ํา 

ซึ่งวงลอกังหันน้ําจะหมุนในแนวแกน Z และการไหลเขาของน้ํา

จะไหลในแนวแกน X และไหลออกในแกน X เชนเดียวกัน 

ระบบก่ึงกลางของการทํางานจะอยูในพิกัด (0,0,0) เงื่อนไข

ขอบเขตการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางพลศาสตร

ของไหล สามารถแสดงไดดังรูปที่ 9 และมีรายละเอียดังนี้  

- เงื่อนไขที่ทางเขา (Inlet) ชองทางน้ําเขาของใบพัดกังหัน

น้ํามีขนาดเสนผานศนูยกลาง 75 มิลลิเมตร พื้นที่หนาตัดหัวฉีด 

0.003161 ตารางเมตร (หรือขนาดความกวาง x สูง) เทากับ 

109 มิลลิเมตร สูง 29 มิลลิเมตร จํานวน 1 ชองทางเขา โดย

กําหนดใหมีคาความดันเริ่มตนการคํานวณ 101325 Pa และมี

การไหลแบบปนปวน ตลอดจนคาอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

- เงื่อนไขที่วงลอกังหันน้ํา กําหนดใหเปน (Free Spinning) 

- เงื่อนไขขอบเขตที่ผนัง (Wall) ผนังดานในของโวลูตน้ํา

ทั้งหมดกําหนดใหมีความเร็วเปนศูนย 

- เงื่อนไขขอบเขตที่ทางออก (Outlet) ชองทางออกของ

น้ํามีขนาด 186 x 176 x 436 มิลลิเมตร โดยมีอุณหภูมิเทากับ 

25 องศาเซลเซียส โดยรูปที่  9 แสดงการกําหนดเงื่อนไข

ขอบเขตของปญหาเบื้องตน 

 

 
 

รูปที่ 9  ก ารกํ าหนด เงื่ อ น ไขขอบ เขตขอ งปญหา (Boundary 
Condition)  

 

นอกจากการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตแลวยังมีการกําหนด

เงื่อนไขอ่ืน ๆ อีก ภายในโปรแกรมคือ การกําหนดแบบจําลอง

ความปนปวนเปนแบบ k  และ k   Model โดยการ

ไหลของน้ําเปนการไหลในสภาวะที่ไมคงตัว, ความหนาแนน

ของน้ําเทากับ 1,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร [7] เปนตน ใน

สวนของการลูเขาของคําตอบจะถูกกําหนดโดย 2 เงื่อนไข คือ

ขั้นตอนของการคํานวณซ้ํา  ( Iterations) ซึ่งในงานวิจัยนี้

กําหนดไวที่ 1,000 รอบการคํานวณ และคาความผิดพลาดที่

เหลือ (Residual Value) ของตัวแปรตามทุกตัวมีคานอยกวา 

0.0001 ถาการคํานวณเปนไปตามเงื่อนไขดังกลาว จะถือวา

การคาํนวณเชิงตัวเลขไดลูเขาหาคําตอบ 

3.2.3 การจําลองการคํานวณหาแรงบิด (Torque) 

เปนขั้นตอนการจําลองผลทางพลศาสตรของไหลโดยนํา

ความเร็วรอบการหมุนที่ คํ านวณหาไดจากโมดูล  Free 

spinning มาทําการจําลองหาแรงบิดหลังจากนั้นจึงทําการ

คํานวณหากําลังงานไฟฟาและประสิทธิภาพการทํางาน 

รายการสรุปในสวนการตั้งคาเริ่มตนการคํานวณผลแตละ

กรณีศึกษาสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3 และ 4 
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ตารางท่ี 3  สรุปเงื่อนไขขอบเขตในแบบจําลองพลศาสตรของไหล
สําหรับการวิเคราะห 

Turbulent Model k  และ k   Model  
Material Type Fluid (Water liquid)  
Fluid Density 1,000 kg/m3 
Viscosity 0.001003 kg/m-s 
Operating Condition  101325 Pa 
 
 
Boundary Condition 

Total Pressure inlet 223,702 Pa 
Static Pressure Outlet = 0 Pa 
Wall, No Slip (โวลูตน้ํา ทางออก) 
Rotation Free Spinning 

 

ตารางท่ี 4  แสดงการกําหนดคาสมการเพ่ือแกปญหาใน โปรแกรม 

Solution Mode Transient 
Pressure Standard 
Residual 10 -5 
Time Step Size (s) 0.001 
Stop Time -1 
Inner Iteration 1 
Iteration  1,000 

 

การจําลองการไหลของสนามการไหลภายในโวลูตน้ําดวย

รอบการคํานวณ 1,000 รอบ (Iteration) และกําหนด Time 

Step Size เปน 0.001 วินาที ตัวแปรดังกลาวจะถูกนํามาทํา

การหาประสิทธิภาพของกังหันน้ํา เพื่อทําการวิเคราะหหารอบ

การหมุนสูงสุด 

4. การทดลองและการวิเคราะหผล 

4.1 กรณีการศึกษาเพื่อคํานวณหามุมปะทะ 

ในสวนการทดลองนี้ผูวิจัยไดดําเนินการสรางโมเดล 2 มิติ

ดังรูปที่ 6 เพื่อทําการจําลองสนามการไหลของน้ําที่ไหลผาน

ใบพัดกังหันน้ําที่มีขนาดความยาวใบพัด 80 มิลลิเมตร ดวย

หลักการทางพลศาสตรของไหล เพื่อหามุมปะทะที่เหมาะสมที่

สามารถสรางแรงยกตัวในการคํานวณหามุมที่ดีที่สุด โดยการ

วิเคราะหไดทําการศึกษาแบบจําลองความปนปวนชนิด k
และชนิด k   ในสวนการทดลองนี้ไดทําการแบงการ

วิเคราะหในมุมองศาตาง ๆ คือ 0, 5, 10, 15 และ 20 องศา 

ผลจากการจําลองพบวาที่มุม 10 องศาจะไดคาแรงยก (Lift 

force) มากที่สุดและไดคาแรงตาน (Drag force) นอยที่สุด 

และสามารถสรุปผลการทดลองไดดังตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5  สรุปผลการจําลองมุมปะทะ 

Angle Value k  Model k   Model  
0o FD 1,009 N 1,161 N 

FL 8,863 N 6,098 N 
5o FD -99 N -5.5 N 

FL 2,992 N 2,417 N 
10o FD -481 N -378 N 

FL 3,907 N 3,639 N 
15o FD -627 N -499 N 

FL 3,599 N 3,457 N 
20o FD -596 N -532 N 

FL 3,317 N 3,272 N 

 
จ ากการศึ กษามุมปะทะ และทํ าการ พิจารณาค า

สัมประสิทธิ์การกระจายความดัน (Pressure coefficient) 

รอบใบพัดกังหันน้ําทั้งสองแบบจําลอง พบวาใหคาผลเฉลยเชิง

ตัวเลขที่ใกลเคียงกัน ผลการจําลองของคาสัมประสิทธ์ิการ

กระจายความดันในแตละมุมองศาสามารถแสดงไดดังรูปที่ 10 

ถึง 14 

 

 
 

รูปที่ 10 คาสัมประสิทธ์ิการกระจายความดันที่มุม 0 องศา 

 

 
 

รูปที่ 11 คาสัมประสิทธ์ิการกระจายความดันที่มุม 5 องศา 
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รูปที่ 12 คาสัมประสิทธ์ิการกระจายความดันที่มุม 10 องศา 

 

 
 
รูปที่ 13 คาสัมประสิทธ์ิการกระจายความดันที่มุม 15 องศา 

 

 
 

รูปที่ 14 คาสัมประสิทธ์ิการกระจายความดันที่มุม 20 องศา 

 
ผลจากการศึกษาพบวาที่มุมใบกังหันน้าํ 10 องศา สามารถ

สรางแรงยกตัวไดดีที่สุด จึงนําผลที่ไดมาทําการออกแบบการ

วางใบพัดในดุมวงลอของกังหันจะไดผลลัพธดังรูปที่ 15 

 

 
 
รูปที่ 15 การสรางแบบจําลองวงลอกังหันน้ําจากขอมูลการจําลองผล
ทางพลศาสตรของไหล 

 
4.2  กรณีการศึกษาเพื่อคํานวณหารอบการหมุน 

การศึกษานี้ผู วิจัยจะทําการคํานวณหาตัวแปรของคา

โมเมนตความเฉื่อยของวงลอกังหันน้ําที่ไดจากการออกแบบใน

รูปที่ 15 โดยการทดสอบจะทําการศึกษาวงลอที่มีจํานวนใบพัด

กังหันน้ํา 4, 5 และ 6 ใบพัด โดยมวลของวงลอกังหันน้ําในแต

ละแบบจําลองสามารถทําการวัดคาไดจากโปรแกรมเขียนแบบ

สามมิติ ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการกําหนดวัสดุที่ใชในการ

สรางวงลอกังหันน้ําเปน Stainless และทําการวัดคามวลของ

ว ง ล อ จ า ก โป รแกรม  Autodesk Inventor Professional

เวอรชัน 2014 พบวาวงลอที่ติดตั้งใบพัด 4, 5 และ 6 ใบพัด มี

มวลเทากับ 1.15, 1.31 และ 1.46 กิโลกรัมตามลําดับ 

หลังจากรูคามวลของแบบจําลองแลว ผูวิจัยจึงนํามวลที่วัด

ไดมาคํานวณหาคาโมเมนตความเฉื่อยเชิงกล โดยสามารถ

คํานวณหาไดจากสมการที่ 15 ดังนั้นจะไดคาโมเมนตความ

เฉื่อยเชิงกลของวงลอที่มีจํานวนใบพัดกังหันน้ํา 4, 5 และ 6 

ใบพัด คือ 0.006468, 0.007368 และ 0.008213 2kg.m

ตามลําดับ ขั้นตอนการจําลองผลเชิงตัวเลขเพื่อคํานวณหารอบ

การหมุนดวยโมดูล Free spinning จะใชเทคนิคการปรับคาเอ

ลิ เมนต ใหมี ความละ เ อียด ในส วนบริ เวณพื้ นที่ ที่ มี กา ร

เปลี่ยนแปลงคาความเร็วและความดันที่สูง ในการศึกษานี้ 

ผู วิจัยไดทําการสรางแบบจําลองและทําการสรางเมชที่มีคา

ความละเอียดที่แตกตางกันในสวนของชิ้นงานโวลูต ชิ้นงานวง

ลอกังหันน้ํา และในสวนของชิ้นงานโดเมนการหมุน โดยทําการ

กําหนดรูปแบบเมชเปนแบบ CFD และในสวนของ Element 

order กํ า หน ด เ ป นแ บ บ Quadratic จ ะ ไ ด ผ ล ลั พ ธ ข อ ง

องคประกอบเมชเอลิเมนต วงลอกังหันน้ํา และชุดของโดเมนต

การหมุน ดังแสดงในรูปที่ 16 ถึง 19 
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รูปที่ 16 ภาพรวมเมชเอลิเมนตในงานวิจัย 

 

 
 
รูปที่ 17  ตัวอยางเมชเอลิเมนตของโวลูตน้ําที่อยูกับที่ 

 
 
รูปที่ 18  ตัวอยางเมชเอลิเมนตที่วงลอกังหันนํ้า 
 

 
 
รูปที่ 19  ตัวอยางเมชเอลิเมนตที่ชุดของโดเมนตการหมุน 

รูปแบบการแบงเมชเอลิเมนตในงานวิจัยที่ไดสรางขึ้น ใน

แตละแบบจําลองจะมีขนาดและประสิทธิภาพของเมชเอลิ

เมนต โดยแตละแบบจําลองจะมีจํานวนเมชเอลิเมนตดังนี้ 

โวลูตน้ําเทากับ 267,410 เอลิเมนต วงลอกังหันน้ําเทากับ 

117,410 เอลิเมนต และชุดของโดเมนตการหมุนเทากับ 

75,410 เอลิเมนต 

จากการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลในสวนของ 

Free spinning เพื่อคํานวณหารอบการหมุนที่เหมาะสม โดย

ใชแบบจําลองความปนปวน k  และ k   นําไปทําการ

เปรียบเทียบกับการทดสอบจริง สามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 

6 

 
ตารางท่ี 6  สรุปผลการวิเคราะหหารอบการหมุน  

แบบจํา 
ลอง 

ใบพัด 

k  
Model 
(RPM) 

k    
Model 
(RPM) 

ทดสอบ
จริง 

Error % 
( k ) 

Error 
% 

( k  ) 

4 218 217 211 3.21 2.76 

5  214 216 209 2.33 3.24 

6  212 213 208 1.88 2.34 

 

จากตารางที่ 6 ผลการจําลองเชิงตัวเลขทางพลศาสตรของ

ไหลของแบบจําลอง k  และ k    พบว ามีค าที่

ใกลเคียงกับผลการทดสอบจริง แตเมื่อนําผลการจําลองทั้งสอง

แบบมาทําการเปรียบเทียบการลูเขาคําตอบโดยทําการปรบัคา

เอลิ เมนตและจํ านวนชั้นของเล เยอร เอลิ เมนต  พบว า

แบบจําลองความปนปวนชนิด k  จะใหผลการทดสอบที่

ใกลเคยีงกับการทดสอบจริงมากที่สุด 

4.3 การวิเคราะหผลและคาํนวณหาแรงบิด 

จากการวิเคราะหรอบการหมุนของวงลอกังหันน้ําผลิต

ไฟฟาทั้งสามตนแบบ คือ แบบ 4, 5 และ 6 ใบ และตนแบบทั้ง 

3 มาทําการปรับคาเมชเอลิเมนต พบวาที่วงลอกังหันน้ําที่ติดตัง้

ใบพัด 6 ใบ สามารถสรางแรงบิดใชงานไดสูงสุดที่ 15.23 N.m 

ที่ไดจากแบบจําลองความปนปวนชนิด k  และเมื่อนําผล

การจําลองมาทําการเปรียบเทียบกับแบบจําลองความปนปวน

ชนิด k   พบวามีคาที่ใกลเคียงกัน แตจะมีสวนที่แตกตาง

กันเล็กนอยในการคํานวณชวงเริ่มตนและจะลูเขาสูผลลัพธที่

ใกลเคียงกันในชวงเวลา 3 วินาที ที่ Step time 0.003058, 
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0.003823 และ 0.004587 ในเรื่องของผลลัพธที่ไดจากการ

จําลองเชิงตัวเลขทางพลศาสตรของไหลสามารถสรุปผลการ

วิเคราะหไดดังตารางที่ 7 

 

ตารางท่ี 7 สรุปคากําลังงานท่ีผลิตได 

ใบพัด k  
Model 

k   
Model 

Power 

k  
 (วัตต) 

Power 

k   
 (วัตต) 

   

k  

   

k   

4  8.14 8.16 185.73 185.34 0.62 0.61 
5  9.23 9.27 206.74 209.58 0.69 0.70 
6  10.15 10.26 225.22 228.74 0.75 0.76 

 
จากตารางที่ 7 เปนคากําลังงานของกังหันที่ผลิตไดและ

ประสิทธิภาพ    การทํางานของกังหันที่คํานวณไดจากการ

จําลองเชิงตัวเลข ซึ่งยังไมคิดอัตราการสูญเสียในระบบการ

ทํางาน ที่อาจจะเกิดขึ้นจากการสูญเสียจากการหมุน การ

สูญเสียเนื่องจากภาระทางไฟฟา เปนตน  

 

 
 

รูปที่ 20  ผลการวิเคราะห Free Spinning ที่จํานวนใบกังหันน้ํา 4 
ใบพัด 

 

 
 

รูปที่ 21 ผลการวิเคราะหแรงบิดที่จํานวนใบกังหันนํ้า 4 ใบพัด 

 

 
 
รูปที่ 22 จําลองผลคาความเร็วที่ตําแหนงตามความยาวโวลูตนํ้าในสวน
จํานวนใบพัด 4 ใบ 

 

 
 

รูปที่ 23 ผลการวิเคราะห Free Spinning ที่จํานวนใบกังหันน้ํา 5 
ใบพัด 
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รูปที่ 24  ผลการวิเคราะหแรงบิดที่จํานวนใบกังหันน้ํา 5 ใบพัด 

 

 
 

รูปที่ 25  จําลองผลคาความเร็วที่ตําแหนงตามความยาวโวลูตน้ําในสวน
จํานวนใบพัด 5 ใบ 

 

 
 

รูปที่ 26  ผลการวิเคราะห Free Spinning ที่จํานวนใบกังหันน้ํา 6 
ใบพัด 

 

  
รูปที่ 27  ผลการวิเคราะหแรงบิดที่จํานวนใบกังหันนํ้า 6 ใบพัด 

 

 
 
รูปที่ 28  จําลองผลคาความเร็วที่ตําแหนงตามความยาวโวลูตนํ้าในสวน
จํานวน 6 ใบพัด 
 

จากรูปที่ 20, 23 และ 26 เปนการแสดงการกระจายตัว

ของคาความเร็วเฉลี่ยของน้ําภายในสนามการไหลของโวลูต

กังหันน้ําในสวนของการวิเคราะหแบบ Free Spinning ที่ได

จากแบบจําลองความปนปวนทั้งสองชนิด สวนรูปที่ 21, 24 

และ 27 เปนการแสดงการกระจายตัวของคาความเร็วเฉลี่ย

ของน้ําภายในสนามการไหลของโวลูตกังหันน้ําในสวนของการ

วิเคราะหแบบแรงบิดที่ไดจากแบบจําลองความปนปวนทั้งสอง

ชนิด ซึ่งการวิเคราะหหาแรงบิด จะกระทําโดยผานกระบวนการ

จําลองภายใตสนามความเร็วของลําน้ําที่ว่ิงเขามาปะทะ วงลอ

กังหันน้ําจนเกิดการหมุนในสนามการไหลภายในโวลูตน้ํา แถบ

สีที่ เกิดขึ้น จึงแสดงอยูในรูปแบบของแถบสีความเร็ว แต

ผลลัพธที่ไดจะแสดงอยูในรูปแรงบิดที่โปรแกรมสรางขึ้นใน

รูปแบบไฟล Excel และรูปที่ 22, 25 และ 28 เปนการแสดง

ตําแหนงของคาความเร็วเฉลี่ยตามความยาวของโวลูตน้ํา ซึ่งผล

การวิเคราะหเชิงตัวเลขของการกระจายตัวของคาความเร็วที่ได 

พบวามีค าที่ ใกล เคียงกัน  มี เพียงบางตําแหนงในแตละ
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แบบจําลองที่มีระดับการกระจายตัวที่แตกตางกัน แตในชวง

การลู เขาของคําตอบจะมีคาที่ ใกล เคียงกันทั้ งสอบแบบ 

นอกจากนี้ผูวิจัยยังพบวา ผลจากการปรับคาของเมชเอลิเมนต

ในสวนของชิ้นงานโดเมนการหมุนใหความละเอียดมาก และใน

สวนของชั้นเลเยอรของเมชเอลิเมนตในสวนของโดเมนโวลูต

และโดเมนการหมุนใหมีจํานวนชั้นที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งเปนสวน

ของเชื่อมตอกันของเมชเอลิเมนตที่อยูกับที่และเมชเอลิเมนตที่

มีการหมุน โดยคาผลลัพธของคําตอบก็สงผลตอการลูเขา

ใกลเคยีงกับการทดสอบจริง เม่ือทําการเปรียบเทยีบกัน  

 

5. สรุปผลการวิจัย 

ผลจากงานวิจัยไดทําการแบงการศึกษาไว 3 กรณี คือ 

กรณีศึกษาในการคํานวณหาแรงยกตัว (Lift force) ตัวและแรง

ตาน (Drag force) ที่เหมาะสมในมุมองศาตาง ๆ ผลการ

วิเคราะหพบวาที่มุม 10 องศา สามารถสรางแรงยกไดสูงที่สุด 

และมีอัตราแรงตานนอยที่สุด หลังจากนั้นจึงนํามุมองศาที่

เหมาะสมมาทําการขึ้นรูปแบบจําลองวงลอโดยทําการติดตั้ง

ใบพัดที่ 4, 5 และ 6 ใบพัดที่มุมการวางใบ 10 องศา และทํา

การปรับขนาดความละเอียดของเมชเอลิเมนตและชั้นเลเยอร

ของเมชเอลิเมนตที่เชื่อมตอกันระหวางเมชอยูกับที่และสวน

ของเมชที่มีการหมุนหรือเคลื่อนที่ เพื่อนํามาทําการวิเคราะหใน

กรณีศึกษาที่สองในการคํานวณหารอบการหมุนในสวนของ 

Free spinning และกรณีศึกษาที่สามเพ่ือคํานวณหาคาแรงบิด

ใชงาน ผลจากการศึกษาในกรณีที่สองและสามพบวามีคาที่ลู

เขาของคําตอบที่ใกลเคียงกับการทดสอบจริงทั้งในสวนของ

แบบจําลองความปนปวน k  และ k    ผลจาก

งานวิจัยนี้สามารถนําเทคนิคการวิเคราะหแบบ Free Spinning 

ไปประยุกตใชงานกับการศึกษา วิจัย เพื่อทําการออกแบบ

เครื่องจักรกลของไหลไดตอไป 

กิตติกรรมประกาศ 
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