
 

 

บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรทดสอบ 

 

       เพื่อให้การทดลองด าเนินไปอยา่งถูกตอ้งและประสบผลส าเร็จจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งทราบถึง

แผนการด าเนินการ ตวัแปรท่ีใช้ในการทดลอง วิธีการทดลอง และการวิเคราะห์ผลการทดลอง ซ่ึง

จะอธิบายในรายละเอียดดงัน้ี 

 

3.1 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ  

       3.1.1 เพื่อออกแบบและสร้างกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาดจ๋ิวท่ีใชน้ ้ าทิ้งจ าลองอาคาร 

       3.1.2 เพื่อทดสอบสมรรถนะและวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ของกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาดจ๋ิวท่ีใชน้ ้ า

ทิ้งจ  าลองอาคาร 

       3.1.3 เพื่อพฒันาการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนน ้าจากน ้าทิ้งของอาคารส าหรับน ามาผลิตไฟฟ้าดดย

กงัหนัน ้าขนาดจ๋ิว 

 

3.2 แผนกำรด ำเนินงำน 

       ส าหรับแผนการด าเนินงานวจิยัน้ี ไดแ้บ่งออกเป็น 9 ขั้นตอน ดดยมีขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั

แสดงดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปที ่3.1 แผนการด าเนินงานวจิยั 

 

       3.2.1 ส ำรวจปริมำณน ำ้ทิง้จำกแหล่งพลงังำน  

       ส ารวจแหล่งน ้ าท่ีจะใชส้ าหรับเป็นแหล่งพลงังานส าหรับกงัหนัน ้า ซ่ึงในงานวิจยัน้ีสนใจแหล่ง

พลังงานน ้ าทิ้งจากอาคารดดยทั่วไป และแหล่งอาคารท่ีสนใจในเบ้ืองต้นก็คือ หอพกันักศึกษา

บริเวณหลงัมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จึงไดติ้ดต่อไปยงัเจา้ของกิจการหอพกัขนาดใหญ่ (6-8 ชั้น) เพื่อ

ขอความอนุเคราะห์ขอเก็บขอ้มูลปริมาณการใชน้ ้ าของผูพ้กัอาศยัในหอพกั แต่หลงัจากไดติ้ดต่อกบั

เจา้ของกิจการของหอพกัขนาดใหญ่หลายแห่งแลว้ พบวา่ไม่ไดรั้บความอนุเคราะห์ ทางผูว้ิจยัจึงหนั

มาติดต่อทางเจา้ของกิจการหอพกัขนาดกลาง (4-6 ชั้ น) แทน และสุดท้ายได้หอพกัท่ีจะท าการ

ส ารวจเป็นหอพกัขนาด 4 ชั้น ชั้นละ 16 ห้อง รวม 64 ห้อง ซ่ึงไดท้  าการส ารวจทั้งหมด 2 เดือน คือ 

เดือน มกราคม – กุมภาพนัธ์ 2555 และไดผ้ลการส ารวจสรุปดงัตารางท่ี 3.1 
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ตำรำงที ่3.1 ตารางแสดงปริมาณน ้าทิ้งของหอพกัขนาด 4 ชั้น 

รำยละเอยีด เดือน มกรำคม 2555 เดือน กมุภำพนัธ์ 2555 

ปริมาณน ้าทิ้งรวม (m3) 314 328 

ปริมาณน ้าทิ้งเฉล่ียต่อห้องในแต่ละเดือน (m3) 4.91 5.13 

ปริมาณน ้าทิ้งเฉล่ียต่อห้องต่อเดือน (m3) 5.02 

 

       หลงัจากไดข้อ้มูลปริมาณน ้ าทิ้งเฉล่ียต่อห้องต่อเดือนของอาคารหอพกัแลว้ จะน าขอ้มูลเหล่าน้ี

มาหาช่วงของอัตราการไหลท่ีเหมาะสมส าหรับป้อนข้อมูลลงในดปรแกรมแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ ซ่ึงอตัราการไหลท่ีเหมาะสมน้ีจะข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้ าทิ้งท่ีมีและระยะเวลาการท างาน

ของกงัหันน ้ า ส าหรับงานวิจยัน้ีจะก าหนดระยะเวลาการท างานของกงัหันน ้ าอย่างน้อย 20 นาที 

ดงันั้น จะสามารถหาช่วงของอตัราการไหลท่ีเหมาะสมไดจ้ากสมการท่ี (3.1)  

 

av rVol N
Q

60 t





                                                     (3.1) 

 

 เม่ือ  
avVol   คือ  ปริมาณน ้าทิ้งเฉล่ียต่อหอ้งต่อเดือน, (m3) 

               
rN       คือ  จ  านวนหอ้งพกัท่ีเก็บสะสมน ้าทิ้ง (ตั้งแต่ชั้น 2 ข้ึนไป) 

                Q        คือ  อตัราการไหล, (m3/s) 

                 t        คือ  เวลาในการผลิตไฟฟ้า, (min) 

 

       ดงันั้น จะไดช่้วงของอตัราการไหลของน ้าทิ้งจากหอพกัส าหรับใชใ้นดปรแกรมแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ คือ ไม่เกิน 0.04 m3/s 

 

       3.2.2 ออกแบบกงัหันน ำ้ 

       จากการศึกษาในบทท่ี 2 พบว่าชนิดของกงัหันน ้ าท่ีเหมาะสมกบัเฮดความสูงต ่าคือ กงัหันน ้ า

ชนิด Propeller ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีจะเลือกใช้กงัหนัน ้ าชนิด Propeller ในการวิจยั และขั้นตอนการ
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ออกแบบกังหันน ้ าจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนด้วยกัน คือ การออกแบบใบกังหันน ้ าและการ

ออกแบบรูปร่างของใบกงัหนัน ้า 

 

 3.2.2.1 ออกแบบขนำดกงัหันน ำ้ 

 การออกแบบขนาดของกงัหันน ้ าในขั้นตอนน้ี เพื่อท่ีจะหารัศมีของดุม ( hr ), รัศมีของใบ

กงัหันน ้ า ( tr ), อตัราการไหล ( Q ), ความเร็วรอบของใบพดั ( N ), ความเร็วเชิงเส้นของใบพดั ( u ), 

ความเร็วสัมบูรณ์ของน ้ าตามแนวแกน ( aV ), ความเร็วสัมบูรณ์ของน ้ าท่ีทางเขา้ ( 1V ), ความเร็ว

สัมบูรณ์ของน ้ าท่ีทางออก ( 2V ), ความเร็วสัมพทัธ์ของน ้ าท่ีทางเขา้ ( 1W ), ความเร็วสัมพทัธ์ของน ้ า

ท่ีทางออก (
2W ), มุมท่ีน ้ าไหลเข้ากังหันน ้ า ( 1 ), มุมท่ีน ้ าไหลออกจากกงัหันน ้ า ( 2 ), มุมของ

ใบพดัท่ีทางเขา้ (
1 ), มุมของใบพดัท่ีทางออก (

2 ), แรงบิด ( T ), ก าลงัของน ้ าท่ีให้กงัหันน ้ า ( iP ), 

ก าลังทางกลของกังหันน ้ า ( rP ), ประสิทธิภาพไฮดรอลิก (
h ), ความเร็วจ าเพาะ (

sN ), และ 

Peripheral-velocity factor ( ) 

  ซ่ึงวิธีการออกแบบขนาดกังหันน ้ านั้ น จะท าการออกแบบดดยการสร้างดปรแกรม

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ข้ึนมา เพื่อค านวณหาขนาดของกงัหันน ้ าท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะมีเง่ือนไข

เร่ิมตน้ท่ีใชค้  านวณในดปรแกรมดงัน้ี 

  

 เงื่อนไขกำรค ำนวณหำขนำดของกงัหันน ำ้ 

 - เฮดความสูง ( H ) มีค่าคงท่ี 4 m 

 - อตัราการไหล (Q ) มีค่าตั้งแต่ 0 – 0.04 m3/s ดดยเพิ่มข้ึนทีละ 0.005 m3/s 

 - ความเร็วรอบของใบพดั ( N ) มีค่าตั้งแต่ 0 – 5,000 rpm ดดยเพิ่มข้ึนทีละ 100 rpm 

 - รัศมีของใบพดั (
tr ) มีค่าตั้งแต่ 0.05 – 0.5 m ดดยเพิ่มข้ึนทีละ 0.005 m 

 - สัดส่วนระหวา่งรัศมีของดุมต่อรัศมีของใบพดั ( k ) มีค่าตั้งแต่ 0.3 – 0.7 ดดยเพิ่มข้ึน

ทีละ 0.1 

 - มุมท่ีน ้าไหลเขา้กงัหนั ( 1 ) มีค่าตั้งแต่ 0 – 90 deg ดดยเพิ่มข้ึนทีละ 10 deg 

 - มุมท่ีน ้าไหลออกจากกงัหนั ( 2 ) มีค่าคงท่ี 90 deg 
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 จากขอ้มูลเง่ือนไขเร่ิมตน้ของการค านวณหาขนาดของกงัหันน ้ าสามารถสรุปได้ดงั

ตารางท่ี 3.2 

 

ตำรำงที ่3.2 ตวัแปรเร่ิมตน้ของการค านวณหาขนาดของใบกงัหนัน ้า 

ตัวแปร ค่ำ 

เฮดความสูง (m) 4 

อตัราการไหล (m3/s) 0 – 0.04 

รัศมีของใบพดั (m) 0.05 – 0.5 

ความเร็วรอบของใบพดั (rpm) 0 – 5,000 

สัดส่วนระหวา่งรัศมีของดุมต่อรัศมีของใบพดั 0.3 -0.7 

มุมท่ีน ้าไหลเขา้กงัหนั (deg) 0 - 90 

มุมท่ีน ้าไหลออกจากกงัหนั (deg) 90 

 

        และนอกจากน้ียงัมีเง่ือนไขของตวัแปรควบคุมส าหรับการค านวณหาขนาดของใบ

กงัหนัน ้า ดงัต่อไปน้ี 

 

        เง่ือนไขของตัวแปรควบคุม 

        - ความเร็วจ าเพาะ (
sN ) ท่ีเหมาะสมส าหรับกงัหันน ้ าชนิด Propeller ไดแ้สดงในรูปท่ี 

2.11 พบวา่ควรมีค่าตั้งแต่ 380 – 720 

        - ค่า Peripheral-velocity factor ( ) ท่ีเหมาะสมส าหรับกังหันน ้ าชนิด Propeller ได้

แสดงไวใ้นรูปท่ี 2.10 พบวา่ควรมีค่าตั้งแต่ 1.4 – 2.0 

        - เพื่อให้ได้รูปร่างของใบกังหันท่ีเหมาะสม คือใบกังหันไม่มีลักษณะแบบราบ

จนเกินไป หรือมีความตั้งชนัจนเกินไป ดงันั้น มุมใบกงัหันท่ีต าแหน่งทางเขา้ ( 1 ) ควรมีค่าตั้งแต่ 

20 – 80 deg  
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        - เน่ืองจากในการค านวณนั้ นจะได้ชุดกังหันน ้ าออกมาจ านวนมาก ดังนั้ น เพื่อลด

จ านวณผลการค านวณจะตดัผลการค านวณของชุดกงัหันน ้ าท่ีให้ประสิทธิภาพต ่ากวา่ออกไป ดดย

ประสิทธิภาพไฮดรอลิก (
h ) ควรมีค่าตั้งแต่ 80 – 100 % 

        จากข้อมูลเง่ือนไขของตัวแปรควบคุมของการค านวณหาขนาดของใบกังหันน ้ า

สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 3.3 

 

ตำรำงที ่3.3 ตวัแปรควบคุมของการค านวณหาขนาดของใบกงัหนัน ้า 

ตัวแปร ค่ำ 

ความเร็วจ าเพาะ 
s380 N 720   

Peripheral-velocity factor 1.4 2.0    

ประสิทธิภาพไฮดรอลิก 
h80 100    

มุมใบกงัหนัท่ีต าแหน่งทางเขา้ 
120 80   

 

        จากนั้นป้อนค่าตวัแปรเร่ิมตน้ (ตารางท่ี 3.2) และตวัแปรควบคุม (ตารางท่ี 3.3) เขา้สู่

ดปรแกรมควบคุมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อค านวณหาขนาดของใบกงัหันน ้ าท่ีเหมาะสม 

ดดยมีขั้นตอนการค านวณแสดงดงัรูปท่ี 3.2 ซ่ึงมีขั้นตอนการค านวณดงัต่อไปน้ี 

 

        ขั้นตอนกำรค ำนวณหำขนำดของใบกงัหันน ำ้ 

        - ป้อนค่าตวัแปรเพื่อใชใ้นการค านวณขนาดของใบกงัหนัน ้ า ไดแ้ก่ เฮดความสูง ( H ), 

อตัราการไหล (Q ), ความเร็วรอบของใบพดั ( N ), รัศมีของใบพดั (
tr ), สัดส่วนระหว่างรัศมีของ

ดุมต่อรัศมีของใบพดั ( k ), มุมท่ีน ้าไหลเขา้กงัหนั ( 1 ) และมุมท่ีน ้าไหลออกจากกงัหนั ( 2 )  

        - ค  านวณหาค่ารัศมีเฉล่ีย (
mr ), ความเร็วสัมบูรณ์ของน ้ าตามแนวแกน ( aV ) และ

ความเร็วเชิงเส้นของใบพดั ( u ) ไดจ้ากสมการท่ี (2.12), (2.11) และ (2.13) ตามล าดบั 

        - ค  านวณหาค่าความเร็วสัมบูรณ์ของน ้ าท่ีต าแหน่งทางเขา้ ( 1V ), ความเร็วสัมบูรณ์ของ

น ้ าท่ีต าแหน่งทางออก ( 2V ), มุมของใบพดัท่ีทางเขา้ (
1 ), มุมของใบพดัท่ีทางออก (

2 ), ความเร็ว
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สัมพทัธ์ของน ้ าท่ีทางเข้า ( 1W ) และความเร็วสัมพทัธ์ของน ้ าท่ีทางออก ( 2W ) ได้จากสมการท่ี 

(2.15), (2.14), (2.16), (2.18), (2.17) และ (2.19) ตามล าดบั 

        - ค  านวณหาค่าก าลังทางกลของกังหันน ้ า ( rP ), ก าลังของน ้ าท่ีให้กังหันน ้ า ( iP ), 

ประสิทธิภาพไฮดรอลิก (
h ), Peripheral-velocity factor (  ) และความเร็วจ าเพาะ (

sN ) ได้จาก

สมการท่ี (2.20), (2.21), (2.22), (2.23) และ (2.29) ตามล าดบั 

        - เปรียบเทียบค่าความเร็วจ าเพาะ (
sN ) ว่าอยู่ในช่วง 

s380 N 720   หรือไม่ ถา้ค่า

ความเร็วจ าเพาะอยู่ในช่วงดังกล่าว ผลการค านวณค่าตวัแปรทั้งหมดจะถูกน าไปค านวณต่อใน

ขั้นตอนต่อไป แต่ถา้ค่าความเร็วจ าเพาะไม่อยูใ่นช่วงดงักล่าว ผลการค านวณค่าตวัแปรทั้งหมดจะถูก

ตดัทิ้ง และดปรแกรมจะเร่ิมกลบัไปป้อนค่าตวัแปรเร่ิมตน้ใหม่อีกคร้ัง  

        - เปรียบเทียบค่า Peripheral-velocity factor (  ) ว่าอยู่ในช่วง 1.4 2.0    หรือไม่ 

ถ้าค่า Peripheral-velocity factor อยู่ในช่วงดงักล่าว ผลการค านวณค่าตวัแปรทั้งหมดจะถูกน าไป

ค านวณต่อในขั้นตอนต่อไป แต่ถ้าค่า Peripheral-velocity factor ไม่อยู่ในช่วงดังกล่าว ผลการ

ค านวณค่าตวัแปรทั้งหมดจะถูกตดัทิ้ง และดปรแกรมจะเร่ิมกลบัไปป้อนค่าตวัแปรเร่ิมตน้ใหม่อีก

คร้ัง 

        - เปรียบเทียบค่ามุมของใบพดัท่ีทางเขา้ (
1 ) วา่อยูใ่นช่วง 

120 80   หรือไม่ ถา้ค่า

มุมของใบพดัท่ีทางเขา้อยูใ่นช่วงดงักล่าว ผลการค านวณค่าตวัแปรทั้งหมดจะถูกน าไปค านวณต่อใน

ขั้นตอนต่อไป แต่ถ้าค่ามุมของใบพดัท่ีทางเข้าไม่อยู่ในช่วงดังกล่าว ผลการค านวณค่าตวัแปร

ทั้งหมดจะถูกตดัทิ้ง และดปรแกรมจะเร่ิมกลบัไปป้อนค่าตวัแปรเร่ิมตน้ใหม่อีกคร้ัง 

        - เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพไฮดรอลิก (
h ) ว่าอยู่ในช่วง 

h80 100    หรือไม่ 

ถ้าประสิทธิภาพไฮดรอลิกอยู่ในช่วงดังกล่าว ผลการค านวณค่าตวัแปรทั้งหมดจะถูกดปรแกรม

น าไปแสดงผลเชิงตวัเลขออกมา แต่ถา้ประสิทธิภาพไฮดรอลิกไม่อยูใ่นช่วงดงักล่าว ผลการค านวณ

ค่าตวัแปรทั้งหมดจะถูกตดัทิ้ง และดปรแกรมจะเร่ิมกลบัไปป้อนค่าตวัแปรเร่ิมตน้ใหม่อีกคร้ัง 

        - ดปรแกรมจะแสดงผลการค านวณค่าตวัแปรออกมาทั้งหมด ซ่ึงจะท าใหไ้ดก้ลุ่มขอ้มูล

ขนาดของกงัหนัน ้าท่ีเหมาะสมออกมา 
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รูปที ่3.2 แผนผงัการท างานของดปรแกรมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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        จากการค านวณหาขนาดของกังหันน ้ าท่ีเหมาะสมดดยดปรแกรมแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ไดผ้ลการค านวณออกมาดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 ซ่ึงจะไดแ้บบกงัหนัน ้าออกมาจ านวนมาก 

และในงานวิจยัน้ีจะเลือกมา 1 แบบ เพื่อสร้างและทดสอบสมรรถนะของกงัหันน ้ า ดดยหลกัการ

เลือกมีดงัต่อไปน้ี 

 

        หลกักำรเลอืกแบบกงัหันน ำ้ 

        - ในการเลือกแบบกงัหันน ้ าท่ีจะน ามาสร้างจะเลือกกงัหันน ้ าแบบท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงสุด 

        - เน่ืองจากในการทดสอบน้ีจะท าการทดสอบเป็นแบบระบบหมุนวนน ้า และจะท าการ

จ าลองเฮดธรรมชาติข้ึนมา ดดยใช้ป๊ัมน ้ าสร้างเฮดจ าลองข้ึนมา ดงันั้น แบบกงัหันน ้ าท่ีจะเลือกมา

สร้างควรเป็นกงัหนัน ้ าท่ีมีอตัราการไหลไม่สูงมากนกั เพื่อท่ีจะสามารถหาป๊ัมน ้ ามาท าการทดสอบ

ได ้ซ่ึงอตัราการไหลควรมีค่าไม่เกิน 2,000 m3/s  

        - เน่ืองจากขอ้จ ากดัในดา้นเทคดนดลยีส าหรับการสร้างใบกงัหนัน ้า แบบกงัหนัน ้าท่ีจะ

เลือกมาสร้างควรเป็นแบบท่ีมีความกวา้งใบพดัมากๆ ซ่ึงความกวา้งใบพดัจะสามารถหาได้จาก

สมการท่ี (2.65) 

        ซ่ึงหลงัจากไดพ้ิจารณาหลกัการเลือกแบบกงัหันน ้ าแลว้นั้น สามารถเลือกแบบกงัหัน

น ้าท่ีจะน ามาสร้างไดด้งัแสดงในตารางท่ี 3.4 
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รูปที ่3.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วจ าเพาะกบัประสิทธิภาพไฮดรอลิก 

 

ตำรำงที ่3.4 ผลการค านวณหาขนาดของใบกงัหนัน ้าท่ีเหมาะสมจากดปรแกรม 

ตัวแปร ค่ำ 

รัศมีของใบพดั (m) 0.05 

รัศมีของดุม (m) 0.02 

เฮดความสูง (m) 4 

อตัราการไหล (m3/s) 0.03 

ความเร็วรอบของใบพดั (rpm) 3,300 

ความเร็วเชิงเส้นของใบพดั (m/s) 12.10 

ความเร็วสัมบูรณ์ของน ้าตามแนวแกน (m/s) 4.55 

ความเร็วสัมบูรณ์ของน ้าท่ีทางเขา้ (m/s) 5.55 

ความเร็วสัมบูรณ์ของน ้าท่ีทางออก (m/s) 4.55 

ความเร็วสัมพทัธ์ของน ้าท่ีทางเขา้ (m/s) 10.00 

ความเร็วสัมพทัธ์ของน ้าท่ีทางออก (m/s) 12.92 
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ตำรำงที ่3.4 (ต่อ) ผลการค านวณหาขนาดของใบกงัหนัน ้าท่ีเหมาะสมจากดปรแกรม  

ตัวแปร ค่ำ 

มุมท่ีน ้าไหลเขา้กงัหนั (deg) 55.0 

มุมท่ีน ้าไหลออกจากกงัหนั (deg) 90.0 

มุมของใบพดัท่ีทางเขา้ (deg) 27.0 

มุมของใบพดัท่ีทางออก (deg) 20.6 

แรงบิด (N.m) 3.34 

ก าลงัของน ้าท่ีใหก้งัหนัน ้า (W) 1,177.20 

ก าลงัทางกลของกงัหนัน ้า (W) 1,155.34 

ประสิทธิภาพไฮดรอลิก (%) 98.14 

ความเร็วจ าเพาะ 627.04 

Peripheral-velocity factor 1.37 

 

 

 3.2.2.2 ออกแบบรูปร่ำงของใบกงัหันน ำ้ 

 การออกแบบรูปร่างของใบกงัหนัน ้ าในขั้นตอนน้ี เพื่อท่ีจะหารูปร่างส่วนดคง้ของใบกงัหนั

น ้าท่ีต าแหน่งทางเขา้ไปจนถึงท่ีต าแหน่งทางออก ดดยการแบ่งพื้นท่ีของใบกงัหนัน ้าออกเป็น 5 ส่วน

ตามแนวรัศมี (เน่ืองจากกงัหันน ้ าท่ีไดถู้กเลือกน ามาสร้างมีความกวา้งของใบพดัเพียง 0.03 m) มี

ความกวา้งส่วนละ dr เท่ากนัทุกส่วน (รูปท่ี 2.14) และใบกงัหนัน ้าท่ีจะสร้างน้ีเป็นใบกงัหนัน ้ าแบบ

ส่วนดค้งของวงกลม (รูปท่ี 2.21) ท่ีมีความหนาคงท่ีเท่ากับ 3 mm เน่ืองจากเป็นแบบท่ีมีความ

ซบัซอ้นนอ้ยจึงสามารถมาสร้างไดง่้าย   

 การออกแบบรูปร่างของใบกังหันน ้ านั้ น จะท าได้ดดยการน าผลการค านวณท่ีได้จาก

ดปรแกรมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในตารางท่ี 3.4 มาค านวณหารูปร่างของใบกงัหนัน ้าต่อไป ซ่ึง

ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
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        ข้ันตอนกำรหำรูปร่ำงของใบกงัหันน ำ้ 

        - กำรหำจ ำนวนใบกงัหันน ำ้ 

        การหาจ านวนใบของกงัหนัน ้ า ( z ) นั้น สามารถหาไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ความเร็วจ าเพาะเชิงปริมาตรการไหลกบัจ านวนใบกงัหัน ดงัรูปท่ี 2.22 และหาความเร็วจ าเพาะเชิง

ปริมาตรการไหลไดจ้ากสมการท่ี (2.76) 

        ดงันั้น สามารถหาความเร็วจ าเพาะเชิงปริมาตการไหลไดเ้ท่ากบั 202.08 และจ านวนใบ

กงัหนัน ้าเท่ากบั 4 ใบ 

 

        - กำรหำควำมยำวคอร์ดของใบกงัหันน ำ้ 

        การหาความยาวคอร์ดท่ีแต่ละส่วนของใบกงัหนัน ้ าจะข้ึนอยูก่บัค่ารัศมีท่ีเปล่ียนไปของ

ต าแหน่งต่างๆ ดงันั้ น จะตอ้งหา dr และรัศมีท่ีต าแหน่งต่างๆ ก่อนจากสมการท่ี (3.2) และ (3.3) 

ตามล าดบั  

 

t hr r
r

5


                                                               (3.2) 

 

i hr r (i 0.5) r                                                         (3.3) 

 

 เม่ือ  r  คือ ความกวา้งของพื้นท่ีวงแหวนท่ีถูกแบ่งแต่ละส่วน, (m) 

          
ir    คือ รัศมีท่ีต าแหน่ง i, (m) 

           i    คือ ต าแหน่งของการแบ่งพื้นท่ีใบกงัหนัน ้า 

 

        ดงันั้น สามารถค านวณหาค่า r ไดเ้ท่ากบั 0.006 m และค านวณหารัศมีท่ีทั้ง 5 ส่วนได้

ดงัตารางท่ี 3.5 
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        ส าหรับความยาวคอร์ดจะหาจากสัดส่วนระหวา่งระยะช่องวา่งระหวา่งใบพดักบัความ

ยาวคอร์ด (SCR ) และระยะช่องว่างระหว่างใบพดั (s ) ดังสมการท่ี (2.77) ซ่ึงส าหรับกงัหันน ้ า

ดดยทัว่ไปค่าสัดส่วนระหวา่งระยะช่องวา่งระหวา่งใบพดักบัความยาวคอร์ดท่ีแต่ละส่วนจะมีค่าไม่

เท่ากนั และจะมีค่าเพิ่มข้ึนจากท่ีต าแหน่งดุมไปยงัท่ีต าแหน่งปลายใบกงัหันน ้ า ดดยในงานวิจยัน้ีจะ

ก าหนดให้การเพิ่มข้ึนของสัดส่วนน้ีมีการเพิ่มข้ึนแบบเชิงเส้นเม่ือเทียบกบัรัศมีท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงค่า

สัดส่วนท่ีแนะน าท่ีต าแหน่งดุมมีค่าเท่ากับ 1.00 และท่ีต าแหน่งปลายใบกังหันเท่ากับ 1.30 

เพราะฉะนั้ น จะสามารถหาสัดส่วนระหว่างระยะช่องว่างระหว่างใบพัดกับความยาวคอร์ดท่ี

ต าแหน่งต่างๆ ไดจ้ากสมการท่ี (3.4) 

 

i i h

t h

1.3 1
SCR [( )(r r )] 1

r r


  


                                            (3.4) 

 

 เม่ือ 
iSCR   คือ สัดส่วนระหวา่งระยะช่องวา่งระหวา่งใบพดักบัความยาวคอร์ดท่ีต าแหน่ง i 

 

        ดงันั้น สามารถค านวณหาสัดส่วนระหว่างระยะช่องว่างระหว่างใบพดักบัความยาว

คอร์ด ระยะช่องวา่งระหวา่งใบพดั และความยาวคอร์ด ไดด้งัตารางท่ี 3.5 

 

ตารางที ่3.5 ผลการค านวณหาความยาวคอร์ดของใบกงัหนัท่ีต าแหน่งต่างๆ 

ตัวแปร ต าแหน่ง 

1 2 3 4 5 

ir  (m) 0.023 0.029 0.035 0.041 0.047 

SCR  1.03 1.09 1.15 1.21 1.27 
s (mm) 36.1 45.6 55.0 64.4 73.8 
c (mm) 35.1 41.8 47.8 53.2 58.1 
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        - กำรหำมุมปะทะ ระยะแคมเบอร์สูงสุด และมุมตั้งใบ 

        ในขั้นตอนน้ีจะเร่ิมจากการค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกของใบกงัหันน ้ าท่ีแต่ละ

ต าแหน่งจากสมการท่ี (2.78) ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกท่ีค านวณจากสมการน้ีเป็นค่าสัมประสิทธ์ิ

แรกยกท่ีท าการปรับแกใ้หเ้หมาะสมกบักงัหนัน ้ าแบบหลายใบแลว้ จากนั้นจะท าการเลือกค่าของมุม

ปะทะและเปอร์เซ็นตแ์คมเบอร์ของกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งมุมปะทะกบัค่าสัมประสิทธ์ิแรงยก

ของใบกงัหันน ้ าในรูปท่ี 2.24 โดยค่าของมุมปะทะและเปอร์เซ็นต์แคมเบอร์ท่ีเลือกน้ีจะตอ้งให้ค่า

สัมประสิทธ์ิแรงยกของใบกงัหันน ้ าเท่ากบัท่ีค  านวณไดใ้นสมการท่ี (2.78) โดยมีหลกัการเลือกค่า

ของมุมปะทะและเปอร์เซ็นต์แคมเบอร์ คือ ค่าของมุมปะทะและเปอร์เซ็นต์แคมเบอร์ท่ีเหมาะสม

ควรมีค่าสูงสุดท่ีต าแหน่งดุมและค่อยๆ มีค่าลดลงจากท่ีต าแหน่งดุมไปยงัท่ีต าแหน่งปลายใบ และ

มุมปะทะควรมีค่ามากกวา่ศูนยด์ว้ย 

        หลงัจากหาค่าของมุมปะทะและเปอร์เซ็นต์แคมเบอร์ไดแ้ลว้ จะน าค่าเหล่าน้ีไปหาค่า

ของระยะแคมเบอร์สูงสุด และมุมตั้งใบ ไดจ้ากสมการท่ี (2.79) และ (2.80) ตามล าดบั 

        ดงันั้น จะสามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิแรงยกของใบกงัหนัน ้ า มุมปะทะ เปอร์เซ็นตแ์คม

เบอร์ ระยะแคมเบอร์สูงสุด และมุมตั้งใบท่ีส่วนต่างๆ ไดด้งัตารางท่ี 3.6 

 

ตารางที ่3.6 ผลการค านวณหามุมปะทะ ระยะแคมเบอร์สูงสุด และมุมตั้งใบท่ีต  าแหน่งต่างๆ 

ตัวแปร ต าแหน่ง 

1 2 3 4 5 

m (deg) 39.45 29.31 23.41 19.54 16.81 

LC  1.39 0.90 0.64 0.48 0.38 

M  0.82 1.02 1.25 1.45 1.59 

L,newC  1.70 0.88 0.51 0.33 0.24 
  (deg) 11.0 3.5 1.0 0.5 0.5 
  (deg) 28.45 25.81 22.41 19.04 16.31 

%cam (%) 10.0 6.0 4.0 2.8 2.2 

maxcam (mm) 3.51 2.51 1.91 1.49 1.28 
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        - การหารัศมีส่วนโค้งและมุมของส่วนโค้งของใบกงัหันน ำ้ 

        หลังจากท่ีสามารถหาค่าของความยาวคอร์ดและระยะแคมเบอร์สูงสุดได้แล้ว จะ

สามารถหารัศมีส่วนโคง้ของใบกังหันน ้ าและมุมของส่วนดค้งของใบกงัหันน ้ าได้จากสมการท่ี 

(2.81) และ (2.82) ตามล าดบั 

        ดงันั้น สามารถหารัศมีส่วนโคง้ของใบกงัหนัน ้าและมุมของส่วนดคง้ของใบกงัหนัน ้าท่ี

ส่วนต่างๆ ไดด้งัตารางท่ี 3.7 

 

ตารางที ่3.7 ผลการค านวณหารัศมีส่วนโคง้ของใบกงัหนัและมุมของส่วนโคง้ท่ีต าแหน่งต่างๆ  

ตัวแปร ต าแหน่ง 

1 2 3 4 5 

arcR  (mm) 45.6 88.3 150.4 238.4 330.9 

arc  (deg) 45.24 27.37 18.30 12.82 10.08 
 

 

        - การตรวจสอบการออกแบบ 

        การตรวจสอบว่าค่าของตวัแปรท่ีหาค่าไดท้ั้งหมดมีความเหมาะสมกบัการออกแบบน้ี

หรือไม่ จะตรวจสอบจากค่า Theta ratio (
the ) และ Exaggeration factor (

exa ) ซ่ึงถา้ผลต่างของทั้ง

สองค่าน้ีไม่เกิน 0.1 จะถือวา่ค่าของตวัแปรเหล่าน้ีมีความเหมาะสม โดยท่ี Theta ratio จะสามารถหา

ไดจ้ากสมการท่ี (2.83) และ Exaggeration factor จะสามารถหาไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง

สัดส่วนระหวา่งระยะช่องวา่งระหวา่งใบพดักบั Exaggeation factor ดงัรูปท่ี 2.26 

        ดังนั้ น สามารถหาค่า Theta ratio ค่า Exaggeration factor และผลต่างของค่า Theta 

ratio และค่า Exaggeration factor ท่ีส่วนต่างๆ ของใบกงัหนัน ้าไดด้งัตารางท่ี 3.8 
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ตารางที่ 3.8 ผลการค านวณหาค่า Theta ratio ค่า Exaggeration factor และผลต่างระหว่างค่า Theta 

ratio กบัค่า Exaggeration factor ท่ีต าแหน่งต่างๆ  

ตัวแปร ต าแหน่ง 

1 2 3 4 5 

the  0.57 0.44 0.35 0.30 0.25 

exa  0.48 0.40 0.32 0.27 0.22 

the exa    0.09 0.04 0.03 0.03 0.03 
 

 ดงันั้น จากขั้นตอนการออกแบบรูปร่างของใบกงัหนัน ้าทั้งหมด จะสามารถสรุปรูปร่างของ

กงัหนัน ้าท่ีแต่ละต าแหน่งไดด้งัตารางท่ี 3.9 

 

ตารางที ่3.9 ผลการค านวณหารูปร่างของใบกงัหนัน ้าท่ีต าแหน่งต่างๆ  

ตัวแปร ต าแหน่ง 

1 2 3 4 5 

ir  (m) 0.023 0.029 0.035 0.041 0.047 

SCR  1.03 1.09 1.15 1.21 1.27 
s (mm) 36.1 45.6 55.0 64.4 73.8 
c (mm) 35.1 41.8 47.8 53.2 58.1 

m (deg) 39.45 29.31 23.41 19.54 16.81 

L,newC  1.70 0.88 0.51 0.33 0.24 
  (deg) 11.0 3.5 1.0 0.5 0.5 
  (deg) 28.45 25.81 22.41 19.04 16.31 

%cam (%) 10.0 6.0 4.0 2.8 2.2 

maxcam (mm) 3.51 2.51 1.91 1.49 1.28 

arcR  (mm) 45.6 88.3 150.4 238.4 330.9 

arc  (deg) 45.24 27.37 18.30 12.82 10.08 
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       3.2.3 ออกแบบ Spiral casing 

       ส าหรับ Spiral casing ท่ีงานวิจยัน้ีเลือกใชจ้ะเป็นแบบชนิดพื้นท่ีหน้าตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียนจตุัรัส 

เน่ืองจากเป็นชนิดท่ีสามารถสร้างไดง่้าย และมีขั้นตอนการออกแบบดงัต่อไปน้ี 

 

 ขั้นตอนการออกแบบ Spiral casing 

 - การหารัศมีของต าแหน่งทีต่ิดตั้ง Guide vanes 

 ส าหรับรัศมีของต าแหน่งท่ีติดตั้ง Guide vanes นั้น จะก าหนดให้มีความยาวมากกว่ารัศมี

ของดุมอยู ่45% ของเส้นผา่นศูนยก์ลางของใบกงัหนั ดงัสมการท่ี (3.12) 

 

g t tr r 0.45d                                                        (3.5) 

 

 - การหาความสูงของ Guide vanes 

        ส าหรับการหาความสูงของ Guide vanes นั้ นจะอยู่ในรูปความสัมพันธ์กับเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของใบกงัหนัตามสมการท่ี (2.87) ดงันั้น จะสามารถหาความสูงของ Guide vanes ไดจ้าก

สมการท่ี (3.6) 

 

0 tb 0.45d                                                         (3.6) 

 

 - การหาระยะความสูงของการติดตั้งกงัหันน า้ 

       ส าหรับการหาระยะความสูงของการติดตั้งกงัหนัน ้ า ( 0 ) นั้น ควรมีค่าเท่ากบัหน่ึงในส่ีของเส้น

ผา่นศูนยก์ลางใบกงัหนัตามสมการท่ี (2.88)  

 

        - การหาความกว้างของพืน้ทีห่น้าตัดรูปส่ีเหลีย่มจัตุรัสทีต่ าแหน่งใดๆ 

        เน่ื องจากลักษณะรูป ร่างของ Spiral casing จะมีลักษณะคล้ายกับก้นหอย คือ  มี

พื้นท่ีหนา้ตดัลดลงจากขนาดใหญ่ไปหาขนาดเล็กตามแนวเส้นรอบวง ซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะท าการแบ่ง
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พื้นท่ีหน้าตดัตามแนวเส้นรอบวงออกเป็น 13 ต าแหน่ง และแต่ละส่วนอยู่ห่างกนั 30 deg ดงัแสดง

ในรูปท่ี 2.30 

 สามารถหาพื้นท่ีหน้าตดัท่ีต าแหน่งใดๆ ความกวา้งของหน้าตดัท่ีต าแหน่งใดๆ และรัศมี

ภายนอกท่ีต าแหน่งใดๆ ไดจ้ากสมการท่ี (2.90), (2.91) และ (2.92) ตามล าดบั 

       ดงันั้น จากขั้นตอนการออกแบบ Spiral casing ทั้งหมด จะสามารถสรุปรัศมีของต าแหน่งท่ี

ติดตั้ ง Guide vanes, ความสูงของ Guide vanes และระยะความสูงของการติดตั้งกังหันน ้ าได้ดัง

ตารางท่ี 3.10 และความกวา้งของพื้นท่ีหนา้ตดั, พื้นท่ีหนา้ตดั และรัศมีจากจุดศูนยก์ลางถึงขอบนอก

สุดของ Spiral casing ท่ีแต่ละต าแหน่งไดด้งัตารางท่ี 3.11 

 

ตารางที่ 3.10 ผลการค านวณหารัศมีของต าแหน่งท่ีติดตั้ง Guide vanes ความสูงของ Guide vanes 

และระยะความสูงของการติดตั้งกงัหนัน ้า 

ตัวแปร ค่า 

gr  (m) 0.065 

0b  (mm) 45.0 

0  (mm) 25.0 
 

ตารางที ่3.11 ผลการค านวณพื้นท่ีหนา้ตดัของ Spiral casing ท่ีต าแหน่งใดๆ 

ต าแหน่ง พื้นท่ีหนา้ตดั 
(mm2) 

ความสูง 
(mm) 

ความกวา้ง 
(mm) 

รัศมีภายนอก 
(mm) 

0  0 45.0 0 6.00 

30  2,980 54.6 54.6 114.6 

60  5,960 77.2 77.2 137.2 

90  8,940 94.6 94.6 154.6 

120  11,920 109.2 109.2 169.2 

150  14,900 122.1 122.1 182.1 

180  17,879 133.7 133.7 193.7 

210  20,859 144.4 144.4 204.4 
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ตารางที ่3.11 (ต่อ) ผลการค านวณพื้นท่ีหนา้ตดัของ Spiral casing ท่ีต าแหน่งใดๆ 

ต าแหน่ง พื้นท่ีหนา้ตดั 
(mm2) 

ความสูง 
(mm) 

ความกวา้ง 
(mm) 

รัศมีภายนอก 
(mm) 

240  23,839 154.4 154.4 214.4 

270  26,819 163.8 163.8 223.8 

300  29,799 172.6 172.6 232.6 

330  32,779 181.0 181.0 241.0 

360  35,759 189.1 189.1 249.1 
 

 

       3.2.4 ออกแบบ Guide vanes 

       ส าหรับ Guide vanes นั้ นเป็นอุปกรณ์ท่ีมีลักษณะคล้ายครีบ (รูปท่ี 2.27) และคอยท าหน้าท่ี

ควบคุมทิศทางการไหลเขา้ของน ้ าให้มีทิศทางตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะสร้าง Guide 

vanes ท่ีมีทั้งหมด 6 ครีบ เน่ืองจากเป็นจ านวนท่ีเหมาะสมกบัขนาดของกงัหนัน ้า  

       โดยในขั้นตอนน้ีจะท าการค านวณหามุมของ Guide vanes (
w ) และความกวา้งของ Guide 

vanes ( gb ) ซ่ึงจะสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (2.84) และ (2.85) ตามล าดบั ส่วนความสูงของ Guide 

vanes (
0b ) ไดห้าไปแลว้ในขั้นตอนการออกแบบของ Spiral casing โดยมีค่าเท่ากบั 4.50 cm 

       ดงันั้น จะสามารถหาค่ามุมของ Guide vanes และความกวา้งของ Guide vanes ได้ดงัตารางท่ี 

3.12 

 

ตารางที ่3.12 ผลการค านวณหามุมและความกวา้งของ Guide vanes 

ตัวแปร ค่า 

w  (deg) 46.60 

gb  (m) 0.015 
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       3.2.5 จัดหาสถานทีส่ าหรับการทดสอบ 

       เน่ืองจากการหาสถานท่ีจริงส าหรับการทดสอบท่ีเฮดความสูงไม่เ กิน 4 m นั้ นค่อนข้างหา

สถานท่ีท าการทดสอบยาก และค่าใช้จ่ายในการด าเนินการทดสอบค่อนข้างสูง ดังนั้น ในการ

ทดสอบในงานวิจยัน้ีจะท าการทดสอบโดยใชร้ะบบหมุนวนน ้ าและจ าลองเฮดธรรมชาติข้ึนมา โดย

อาศยัป๊ัมน ้ า 3 ตวั ซ่ึงประกอบด้วยขนาด 5.5 kW จ านวน 1 ตวั และ 7.5 kW จ านวน 2 ตวั โดยจะ

น ามาต่อแบบขนานกนั เพื่อเพิ่มอตัราการไหลให้มีค่าสูงข้ึน และจะท าการสร้าง ติดตั้ง และทดสอบ

ท่ีอาคารโรงฝึกงาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

 

       3.2.6 จัดหาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

       เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีเลือกน ามาใช้งานในงานวิจยัน้ีเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชนิดกระแสสลบั 1 

เฟส ขนาด 1,000W ท างานท่ีความเร็วรอบ 1,500 rpm และประสิทธิภาพเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเท่ากบั 

50% ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 

 

 
รูปที ่3.4 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส ขนาด 1,000W 

     

       3.2.7 สร้างชุดทดสอบ 

       ส าหรับชุดทดสอบท่ีจะท าการสร้างน้ี เป็นชุดทดสอบแบบระบบหมุนวนน ้ าและจ าลองสร้าง

เฮดธรรมชาติข้ึนมาโดยใชป๊ั้มน ้ าจ  านวน 3 ตวั ต่อกนัแบบขนาน ซ่ึงจะสามารถควบคุมเฮดความสูง
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ไดโ้ดยการควบคุมความดนัก่อนเขา้กงัหนัน ้าดว้ยวธีิการปรับวาลว์ By-pass ของป๊ัมน ้ าแต่ละตวั และ

เม่ือน ้ าไหลออกจากกงัหนัน ้าแลว้ก็จะไหลกลบัสู่ถงัเก็บน ้ าเช่นเดิม ส่วนระบบส่งก าลงัจะใชเ้พลาต่อ

โดยตรงระหวา่งกงัหนัน ้าและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และจะเช่ือมต่อโหลดหลอดไฟเขา้กบัเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าอีกทีหน่ึง ซ่ึงรายละเอียดแผนผงัชุดสอบได้แสดงไวใ้นรูปท่ี 3.5 และขั้นตอนการสร้างชุด

ทดสอบมีดงัต่อไปน้ี 

        

 
รูปที ่3.5 แผนผงัการสร้างชุดทดสอบกงัหนัน ้า 

 

       ข้ันตอนการสร้างชุดทดสอบ 

       - สร้างโครงชุดทดสอบ  

       โครงสร้างชุดทดสอบน้ีท าจากเหล็กกล่องขนาด 1 1
1 1

2 2
  in ความหนา 3.2 mm ดงัแสดงในรูป

ท่ี 3.6 ซ่ึงจะน ามาเช่ือมกนัเป็นโครงสร้างส่ีเหล่ียมเพื่อรองรับการติดตั้งอุปกรณ์อ่ืนๆ ดงัแสดงในรูป

ท่ี 3.8 
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รูปที ่3.6 เหล็กกล่องขนาด 1 1

1 1
2 2
 in 

 

       - ติดตั้งถังเกบ็น า้ ป๊ัมน า้ และท่อส่งน า้ 

       ส าหรับถงัเก็บน ้าท่ีเลือกใชง้านเป็นถงัเก็บน ้ าขนาด 500 liters ซ่ึงไดเ้จาะรูขนาด 2 in จ านวน 3 รู 

เพื่อใชเ้ช่ือมต่อเขา้กบัป๊ัมน ้าทั้ง 3 ตวั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 หลงัจากนั้นจะน ามาประกอบเขา้กบัโครง

ชุดทดสอบดงัรูปท่ี 3.8 

       ส าหรับการติดตั้งป๊ัมน ้ านั้นจะติดตั้งเป็นแบบขนานกนั 3 ตวั ซ่ึงประกอบด้วยป๊ัมน ้ า 5.5 kW 

จ านวน 1 ตวั ป๊ัมน ้า 7.5 kW จ านวน 2 ตวั โดยจะติดตั้งใหต้วั 5.5 kW อยูต่รงกลาง ดงัรูปท่ี 3.9  

       ส าหรับท่อส่งน ้ านั้น ขนาดและต าแหน่งของการติดตั้ง ไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.8 ส่วนต าแหน่งของ

วาลว์และอุปกรณ์อ่ืนๆ ไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.9  

     

 
รูปที ่3.7 ถงัเก็บน ้าพลาสติกขนาด 500 liters 
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รูปที ่3.8 ขนาดและต าแหน่งของท่อส่งน ้า 
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รูปที ่3.9 ต าแหน่งของอุปกรณ์วาลว์ต่างๆ 

 

       - สร้างใบกงัหันน า้ 

       ส าหรับใบกงัหันน ้ าจะสร้างจากเหล็กแผ่นหนา 3 mm จากนั้นจะตดัตามขนาดในตารางท่ี 3.9 

เป็นจ านวน 4 ใบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 จากนั้นก็จะท าการบิดรูปใหไ้ดมุ้มและส่วนโคง้ตามตารางท่ี 

3.9 ส่วนตวัดุมจะใชเ้ป็นเหล็กตนัน ามากลึงให้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 40 mm ดงัแสดงใน

รูป 3.11 สุดทา้ยจะน าใบกงัหนัมาเช่ือมติดกบัดุมและพน่สี ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12  
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รูปที ่3.10 เหล็กแผน่ส าหรับสร้างใบกงัหนัน ้า 

 

 

 
รูปที ่3.11 เหล็กตนัส าหรับสร้างเป็นดุม 
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รูปที ่3.12 ดุมและใบกงัหนัน ้ า 

 

       - สร้าง Guide vanes 

       ส าหรับ Guide vanes นั้นจะสร้างตามแบบในตารางท่ี 3.12 โดยจะใช้เหล็กแผ่นหนาขนาด 5 

mm น ามาตดัดงัรูปท่ี 3.13 จากนั้น ตดัครีบจ านวน 6 ครีบ แลว้น ามาเช่ือมติดกบัแผ่นเหล็กในรูปท่ี 

3.13 โดยท ามุม 46.6 deg และเวน้ระยะห่างแต่ละครีบเท่าๆ กนั จากนั้นกลึงส่วนท่ียืน่เกินออกมา ดงั

แสดงในรูปท่ี 3.14 แลว้เช่ือมท่อเหล็กกลวงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 100 mm ความยาว 150 

mm ติดกับด้านล่างของ Guide vanes (ท่อเหล็กส่วนน้ีจะเป็นตวัเรือนของกังหันน ้ า) หลังจากนั้น

เช่ือมท่อเหล็กกลวงขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายใน 13 mm ความยาว 50 mm ติดกบัด้านบนของ 

Guide vanes (ท่อเหล็กส่วนน้ีจะเป็นขอ้ต่อส าหรับเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ท่ีอยู่ด้านบนกงัหันน ้ าอีกที

หน่ึง) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 สุดทา้ยติดตั้งลูกปืนแบบเขม็ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 10 mm เขา้

ไปในท่อเหล็กดา้นบน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.16  
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รูปที ่3.13 เหล็กแผน่ส าหรับสร้าง Guide vanes 

 

 

 
รูปที ่3.14 Guide vanes 
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รูปที ่3.15 Guide vanes 

 

 
รูปที ่3.16 การติดตั้งลูกปืนแบบเขม็ 
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       - สร้าง Spiral casing 

       ส าหรับการสร้าง Spiral casing จะใช้เหล็กแผ่นหนา 3 mm มาดดัและเช่ือมติดกนัตามแบบใน

ตารางท่ี 3.10 และ 3.11 และจะเช่ือมต่อดว้ยท่อกลมอลูมิเนียมขนาด 6 in ท่ีทางเขา้ของ Spiral casing 

เพื่อใชเ้ป็นขอ้ต่อส าหรับเช่ือมต่อกบัชุดท่อส่งน ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 3.17 

 

   
รูปที ่3.17 Spiral casing 

               

       - เช่ือม Guide vanes ติดกบั Spiral casing 

       หลังจากสร้าง Guide vanes และ Spiral casing เสร็จแล้ว จากนั้ นจะน า 2 ช้ินส่วนมาเช่ือม

ประกอบติดกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.18 หลงัจากนั้นจะน าไปประกอบเช่ือมต่อกบัระบบท่อส่งน ้ า ดงั

แสดงในรูปท่ี 3.8 

 

     
รูปที ่3.18 การเช่ือมประกอบ Guide vanes กบั Spiral casing 
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       - ประกอบชุดใบกงัหันน า้เข้ากบั Guide vanes 

       น าชุดใบกงัหันน ้ ามากลึงเพลาให้มีขนาดดงัรูปท่ี 3.19 และน าซีลกนัร่ัว (ซีลกนัร่ัวใช้เป็นชนิด

เดียวกบัท่ีใชใ้นป๊ัมน ้า) ประกอบเขา้ไปในเพลากงัหนัน ้ าตรงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 15 mm 

ดงัรูปท่ี 3.20 หลงัจากนั้นเจาะรูขนาด 7 mm ท่ีปลายเพลา (ไวส้ าหรับประกอบเขา้กบัเพลาของเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้า) แลว้น าไปประกอบติดตั้งกบั Guide vanes และติดตั้งลูกปืนแบบตลบัขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางภายใน 10 mm ดงัแสดงรูปท่ี 3.21 

 

 
รูปที ่3.19 เพลากงัหนัน ้า 
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รูปที ่3.20 การติดตั้งซีลกนัร่ัว 

 

 

 
รูปที ่3.21 การติดตั้งใบกงัหนัน ้าเขา้กบั Guide vanes 
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       - ติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

       เพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะถูกติดตั้งให้เช่ือมต่อกบัเพลาของกงัหนัน ้ า โดยการยึดดว้ยสกรู

ตวัผูแ้ละตวัเมีย ดงัรูปท่ี 3.22 และลกัษณะของการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.23 

 

    
รูปที ่3.22 เพลาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและเพลากงัหนัน ้า 

 

 
รูปที ่3.23 การติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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       - ติดตั้งเกจวดัความดัน 

       ในชุดทดสอบจะวดัความดนัทั้งหมด 4 ต าแหน่ง คือ ขาออกของป๊ัมทั้ง 3 ตวัๆ ละ 1 ต าแหน่ง 

และท่ีต าแหน่งก่อนเข้า Spiral casing อีก 1 ต าแหน่ง โดยเกจวดัความดันท่ีติดตั้ งเป็นขนาด 1 

kgf/cm2 ซ่ึงการติดตั้งเกจวดัความน้ีจะอาศยัอุปกรณ์ของระบบ Pneumatic ดงัแสดงในรูปท่ี 3.24 

และจะขนัเกลียวของอุปกรณ์ขอ้ต่อยดึติดกบัผนงัท่อ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.25 

 

 
รูปที ่3.24 เกจวดัความดนัและอุปกรณ์ระบบ Pneumatic 
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รูปที ่3.25 การติดตั้งสายวดัความดนั 

        

       - สร้างโหลดหลอดไฟ 

      โหลดหลอดไฟท่ีสร้างข้ึนมาส าหรับการทดสอบมีขนาด 20 หลอด ซ่ึงแต่ละหลอดจะมีสวิทซ์

ควบคุมแยกกนั ดงัรูปท่ี 3.26 โดยโหลดท่ีเลือกมาใชท้ดสอบเป็นหลอดไฟส าหรับกระแสไฟฟ้าสลบั 

1 เฟส (Incandescent lamp) ขนาด 15 W, 25 W, 40 W, 60 W และ 100 W ซ่ึงหลอดไฟประเภทน้ี

เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภท Linear load มีค่า Power factor เท่ากบั 1 (Leonics Co., Ltd., 2011) โดย

ในการทดสอบจะท าการเช่ือมต่อโหลดหลอดไฟเขา้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 

 
รูปที ่3.26 แผงโหลดหลอดไฟ 
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       3.2.8 ทดสอบ 

       วิธีการทดสอบน้ีจะเป็นการจ าลองสภาวะจริงข้ึนมา โดยการจ าลองเฮดธรรมชาติข้ึนมาโดยใช้

ป๊ัมน ้ า และจะควบคุมเฮดความสูงในการทดสอบไดโ้ดยการควบคุมความดนัก่อนเขา้กงัหันน ้ า ซ่ึง

ชุดทดสอบกงัหนัน ้าแสดงดงัรูปท่ี 3.27 

 

 
รูปที ่3.27 ชุดทดสอบกงัหนัน ้า 

 

 3.2.8.1 อุปกรณ์การทดสอบ 

        - ชุดทดสอบกงัหนัน ้า 

        - หลอดไฟขนาด 15 W, 25 W, 40 W, 60 W และ 100 W 

        - เค ร่ืองมือว ัดความเร็วรอบอินฟาเรด ยี่ห้อ Digicon รุ่น DT-240P ซ่ึงมีค่าความ

คลาดเคล่ือนเท่ากบั 2% (รูปท่ี 3.28) 
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        - เคร่ืองมือวดั Mutimeter ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT203 ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 

2%  ส าหรับการวดักระแสไฟฟ้า และ 0.8%  ส าหรับการวดัแรงดนัไฟฟ้า (รูปท่ี 3.29) 

        - เคร่ืองมือวดัอตัราการไหลชนิด อลัตร้าโซนิก ยี่ห้อ Panametrics Transport รุ่น Pt868 

ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 2%  (รูปท่ี 3.30) ส าหรับเคร่ืองมือวดัอตัราการไหลชนิด อลัตร้า

โซนิกน้ี ไดรั้บความอนุเคราะห์ใหย้มืใชท้ดสอบจากการประปาส่วนภูมิภาค เขต 9 

 

 
รูปที ่3.28 เคร่ืองมือวดัความเร็วรอบอินฟราเรด 

 

  
รูปที ่3.29 เคร่ืองมือวดั Multimeter 
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รูปที ่3.30 เคร่ืองมือวดัอตัราการไหลชนิด อลัตร้าโซนิก 

 

 

 3.2.8.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

 การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบท่ีระดบัเฮดความสูง 4 เมตร ซ่ึงจะสามารถควบคุมเฮดความ

สูงไดโ้ดยการควบคุมความดนัก่อนเขา้กงัหนัน ้ าให้มีค่าเท่ากบั 0.4 kgf/cm2 รูปท่ี 3.31 แสดงรูปขณะ

การท าการทดสอบ และส าหรับขั้นตอนการทดสอบมีดงัต่อไปน้ี 

 

        ขั้นตอนการทดสอบกงัหันน า้ 

        1. ติดตั้งหวัวดัอตัราการไหล (รูปท่ี 3.31) และเคร่ืองวดัอตัราการไหล  

        2. เติมน ้าลงในถงัเก็บน ้าใหเ้ตม็ 

        3. ปิดวาลว์ By-pass ทั้งหมด (รูปท่ี 3.31)  

        4. เปิดป๊ัมน ้าทั้ง 3 ตวั 

        5. ปรับวาวล์ By-pass จนกระทัง่แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตไดไ้ม่ควรเกิน 290 V เน่ืองจากถา้

เกิน 290 V จะท าใหห้ลอดไฟขาดได ้

        6. เร่ิมเปิดโหลดหลอดไฟ 140 W  
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        7. ปรับวาล์ว By-pass (วาล์วหมายเลข 4 ในรูปท่ี 3.9) จนกระทั่งความดันก่อนเข้า

กงัหนัน ้ามีค่าเท่ากบั 0.4 kgf/cm2 (เกจวดัวดัความดนัก่อนเขา้กงัหนัน ้าแสดงดงัรูปท่ี 3.31) 

        8. วดัความเร็วรอบด้วยเคร่ืองมือวดัความเร็วรอบอินฟาเรด บริเวณเพลาท่ีเช่ือมต่อ

ระหวา่งกงัหนัน ้ากบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

        9. ว ัดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของโหลดหลอดไฟ โดยใช้เค ร่ืองมือวัด 

Multimeter 

        10. วดัอตัราการไหลจากเคร่ืองมือวดัอตัราการไหลชนิด อลัตร้าโซนิก 

        11. จากนั้นท าซ ้ าขอ้ 5 – 10 แต่เปล่ียนโหลดหลอดไฟในขอ้ 6 เป็น 180 W, 230 W 280 

W และ 330 W 

 

 
รูปที ่3.31 การทดสอบกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า 
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       3.2.9 วเิคราะห์ผลการทดลอง 

 การวิเคราะห์ผลการทดลองจะวิเคราะห์ 2 แบบ คือ วิเคราะห์ทางวิศวกรรมศาสตร์และ

วเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

 

 3.2.9.1 วเิคราะห์ทางวศิวกรรมศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ทางวิศวกรรมศาสตร์จะน าผลการทดลองมาหาก าลงัของน ้ าท่ีให้แก่กงัหัน 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ก าลงัทางกลท่ีผลิตได ้ประสิทธิภาพทางกล และประสิทธิภาพโดยรวมของ

กงัหนัน ้า มาวเิคราะห์เปรียบเทียบกบัผลการค านวณทางทฤษฎี 

 

 3.2.9.2 วเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์จะวิเคราะห์หาตน้ทุนการผลิต มูลค่าไฟฟ้าท่ีผลิตได้ และ

อตัราผลตอบแทนของโครงการ 

 

       

        

       

        

        

 

   

 

 

 

 

 

 


