
 

 

บทที ่4 

ผลการทดสอบและวจิารณ์ผลการทดสอบ 

 

          ผลจากการทดสอบกังหันน ้ าผลิตไฟฟ้าท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใบพดั ( td ) 0.10 cm 

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางดุม (
hd ) 0.04 cm มุมท่ีน ้ าไหลเขา้กงัหัน ( 1 ) 55.0 deg มุมท่ีน ้ าไหลออก

จากกงัหนั (
2 ) 90.0 deg มุมใบพดัท่ีต าแหน่งทางเขา้กงัหนั (

1 ) 27.0 deg และมุมใบพดัท่ีต าแหน่ง

ทางออกกงัหัน (
2 ) 20.6 deg ซ่ึงท าการทดสอบโดยใช้ระบบหมุนวนน ้ าและจ าลองเฮดธรรมชาติ

ข้ึนมาจากป๊ัมน ้ า โดยในการทดสอบจะให้โหลดหลอดไฟเป็นตวัแปรตน้ของการทดสอบ เน่ืองจาก

โหลดเป็นตวัแปรท่ีสามารถปรับค่าและควบคุมไดง่้ายกว่าตวัแปรตวัอ่ืนๆ และเฮดความสูงเป็นตวั

แปรควบคุม เน่ืองจากการท างานจริงของกงัหนัน ้ าโดยทัว่ไป จะท างานท่ีเฮดความสูงคงท่ี สามารถ

แยกผลการทดสอบไดด้งัน้ี 

 

4.1 ผลการทดสอบกงัหันน า้ทีค่วบคุมเฮดความสูงคงที ่4 เมตร 

        การทดสอบกงัหันน ้ าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 4 เมตรน้ี จะท าการทดสอบเพื่อหาก าลงัไฟฟ้า

ท่ีกงัหันน ้ าสามารถผลิตออกมาได ้และเพื่อหาประสิทธิภาพรวมของกงัหันน ้ า ซ่ึงผลการทดสอบ

กงัหนัน ้าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 4 เมตรไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.1  

       จากตารางท่ี 4.1 พบวา่เม่ือลดโหลดลงคร้ังละ 20 W ความเร็วรอบของกงัหนัน ้ าจะมีค่าเพิ่มมาก

ข้ึน เน่ืองจากการลดโหลดลงนั้น ก็เปรียบเสมือนกบัวา่ลดภาระการตา้นทานการหมุนของกงัหนัน ้ า

ลงไปดว้ย  แต่ในการทดสอบน้ีไม่สามารถลดโหลดหลอดไฟให้มีค่านอ้ยกว่า 180 W ได ้เน่ืองจาก

การลดโหลดลงต ่ากว่า 180 W จะส่งผลท าให้แรงดนัไฟฟ้ามีค่าเพิ่มข้ึนเกินกว่า 290 V ซ่ึงจะท าให้

หลอดไฟขาดได ้และอีกสาเหตุหน่ึงก็คือถา้ลดโหลดลงต ่ากวา่ 180 W พบวา่ความดนัก่อนเขา้กงัหนั

น ้ าจะมีค่าตกลงจาก 0.4 kgf/cm2 และไม่วา่จะปิดวาล์ว By-pass ของป๊ัมน ้ าทั้ง 3 ตวัแลว้ก็ตาม ป๊ัมน ้ า

ทั้ง 3 ตวัก็ไม่สามารถเพิ่มความดนัก่อนเขา้กงัหนัน ้ าให้มีค่าเท่ากบั 0.4 kgf/cm2  ได ้หรืออาจกล่าวได้

วา่ไม่สามารถจ าลองเฮดความสูงให้คงท่ีๆ 4 เมตรไดอี้ก จึงเป็นขอ้จ ากดัของป๊ัมน ้ าทั้ง 3 ตวัน้ีในการ

ทดสอบกงัหนัน ้าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 4 เมตร  
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ตารางที ่4.1 ผลการทดสอบกงัหนัน ้าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 4 เมตร 

Load 

(W) 

Q 

(l/min) 

N 

(rpm) 

V 

(V) 

I 

(A) 

Pi 

(W) 

PE 

(W) 
o  

(%) 

180 1250.00 967.70 278.69 0.81 817.22 224.65 27.49 

200 1205.00 847.30 239.65 0.83 787.80 198.63 25.21 

220 1169.00 765.20 200.03 0.86 764.26 172.60 22.58 

240 1131.00 674.50 181.37 0.89 739.42 160.62 21.72 

260 1115.50 605.15 160.53 0.92 729.29 147.63 20.24 

280 1093.50 547.50 148.96 0.94 714.90 140.37 19.64 

 

 

       จากรูปท่ี 4.1 แสดงถึงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบของกงัหันน ้ ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ี

กงัหันน ้ าสามารถผลิตได ้พบว่าในการทดสอบน้ีจะไดก้ราฟความสัมพนัธ์น้ีออกมาเพียงบางส่วน

เท่านั้น เน่ืองจากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหันน ้ ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหันน ้ า

สามารถผลิตได้โดยทัว่ไปนั้น จะมีลกัษณะคล้ายรูประฆงัคว  ่า คือ ในช่วงแรกความเร็วรอบของ

กงัหนัน ้ าและก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหันน ้ าสามารถผลิตไดน้ั้นจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึน และเม่ือเพิ่มถึงจุดๆ หน่ึง

แลว้ ซ่ึงเป็นจุดท่ีมีก าลงัไฟฟ้าสูงสุด จากนั้นในช่วงหลงัก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหันน ้ าสามารถผลิตไดจ้ะมี

ค่าลดลง ส่วนความเร็วรอบของกังหันน ้ าจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึน ส าหรับกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง

ความเร็วรอบของกงัหนัน ้ ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหนัน ้าสามารถผลิตไดท่ี้ไดจ้ากการทดสอบกงัหนัน ้าท่ี

เฮดความสูง 4 เมตรน้ี สามารถหากราฟความสัมพนัธ์ออกมาไดเ้พียงแค่ในช่วงแรกเพียงส่วนหน่ึง

เท่านั้น เน่ืองจากหากตอ้งการท าการทดสอบให้ได้กราฟความสัมพนัธ์ในส่วนท่ีเหลือจะตอ้งลด

โหลดลงให้มีค่าต ่ากวา่ 180 W ซ่ึงถา้ลดโหลดให้มีค่าต ่ากวา่ 180 แลว้ จะท าให้แรงดนัไฟฟ้ามีค่าเกิน 

290 V จึงท าให้หลอดไฟขาดไดแ้ละความดนัก่อนเขา้กงัหนัน ้ าก็จะมีค่าตกลงจาก 0.4 kgf/cm2 จึงท า

ใหไ้ม่สามารถสร้างเฮดความสูงเท่ากบั 4 เมตรได ้ซ่ึงในการทดสอบกงัหนัน ้าชุดน้ี พบวา่ก าลงัไฟฟ้า

ท่ีกงัหนัน ้าสามารถผลิตไดมี้ค่าสูงสุด คือ 224.65 W ท่ีความเร็วรอบ 967.70 rpm 
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รูปที ่4.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัก าลงัไฟฟ้าท่ีเฮดความสูง 4 เมตร 

 

       จากรูปท่ี 4.2 แสดงถึงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหนัน ้ ากบัประสิทธิภาพ

โดยรวมของกังหันน ้ า พบว่าในการทดสอบน้ีจะได้กราฟความสัมพันธ์ออกมาเพียงบางส่วน

เช่นเดียวกับกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบของกังหันน ้ ากับก าลังไฟฟ้าท่ีกังหันน ้ า

สามารถผลิตได ้ เน่ืองจากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหนัน ้ ากบัประสิทธิภาพ

โดยรวมของกงัหันน ้ าโดยทัว่ไปนั้น จะมีลกัษณะคลา้ยรูประฆงัคว  ่า คือ ในช่วงแรกความเร็วรอบ

ของกงัหันน ้ าและประสิทธิภาพโดยรวมของกงัหันน ้ าจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึน และเม่ือเพิ่มถึงจุดๆ หน่ึง

แล้ว ซ่ึงเป็นจุดท่ีมีประสิทธิภาพโดยรวมของกงัหันน ้ าสูงสุด จากนั้นในช่วงหลังประสิทธิภาพ

โดยรวมของกงัหนัน ้ าจะมีค่าลดลง ส่วนความเร็วรอบของกงัหนัน ้ าจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึน ส าหรับกราฟ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหนัน ้ ากบัประสิทธิภาพโดยรวมของกงัหนัน ้ าท่ีเฮดความ

สูงคงท่ี 4 เมตร สามารถหาออกมาไดเ้พียงแค่ในช่วงแรกเพียงส่วนหน่ึงเท่านั้น เน่ืองจากไม่สามารถ

ปรับโหลดให้มีค่าต ่ากว่า 180 W ได ้เพราะจะท าให้โหลดหลอดไฟขาดได้และป๊ัมน ้ าทั้ง 3 ตวัไม่

สามารถสร้างเฮดความสูงได้ถึง 4 เมตร ซ่ึงในการทดสอบกังหันน ้ าชุดน้ี พบว่าประสิทธิภาพ

โดยรวมสูงสุดของกงัหนัน ้ามีค่าเท่ากบั 27.49% ท่ีความเร็วรอบ 967.70 rpm 
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รูปที ่4.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัประสิทธิภาพโดยรวมท่ีเฮดความสูง 4 เมตร 

 

       จากการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 4 เมตร พบว่าจะมีขอ้จ ากดัของการทดสอบ คือ 

โหลดต ่าสุดของการทดสอบจะถูกก าหนดไวท่ี้ค่าๆ หน่ึง (180 W ส าหรับการทดสอบท่ีเฮดความสูง

คงท่ี 4 เมตร) ซ่ึงไม่สามารถลดโหลดให้มีค่าต ่ากว่าค่าน้ีไดอี้ก เน่ืองจากจะท าให้แรงดนัไฟฟ้ามีค่า

เกิน 290 V ซ่ึงจะส่งผลท าให้หลอดไฟขาดได้ และนอกจากน้ีความดนัก่อนเขา้กงัหันน ้ าก็จะมีค่า

ลดลงดว้ยและป๊ัมน ้ าทั้ง 3 ตวัก็ไม่สามารถสร้างเฮดความสูงเพิ่มข้ึนให้เท่ากบั 4 เมตรได ้จึงท าใหก้าร

ทดสอบกังหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 4 เมตรนั้น ไม่สามารถหาความสัมพนัธ์ของกราฟทั้ งสอง

ออกมาไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (กราฟความสัมพนัธ์ท่ีสมบูรณ์จะมีลกัษณะคลา้ยรูประฆงัคว  ่า) ทางผูว้ิจยัจึง

หาแนวทางแก้ไข โดยจะท าการทดสอบเพิ่มเติม โดยจะลดระดบัเฮดความสูงลง เพื่อท่ีจะท าการ

ทดสอบใหไ้ดก้ราฟความสัมพนัธ์ทั้งสองอยา่งสมบูรณ์ ดงัจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

 

4.2 ผลการทดสอบกงัหันน า้ทีค่วบคุมเฮดความสูงคงที ่3 เมตร 

       เน่ืองจากการทดสอบกังหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 4 เมตร ไม่สามารถทดสอบเพื่อหากราฟ

ความสัมพนัธ์ทั้งสองไดอ้ย่างสมบูรณ์ ดงันั้น จึงได้ท าการทดสอบเพิ่ม โดยจะลดเฮดความสูงลง

เหลือ 3 เมตร ซ่ึงขั้นตอนทดสอบจะท าตามหวัขอ้ 3.2.8.2 เช่นเดิม แต่จะเปล่ียนค่าความดนัก่อนเขา้

กงัหนัน ้าใหค้งท่ีๆ 0.3 kgf/cm2 เน่ืองจากเฮดความสูงลดลงเหลือ 3 เมตร และเปล่ียนค่าโหลดส าหรับ
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การทดสอบเป็น 100 W, 120 W, 140 W, 160 W, 180 W และ 200 W ส่วนขั้นตอนอ่ืนๆ ยงัคงท า

เหมือนเดิม ซ่ึงผลการทดสอบกงัหนัน ้าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 3 เมตรไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.2 

       จากตารางท่ี 4.2 ลักษณะของผลการทดสอบท่ีบันทึกได้นั้ น มีลักษณะเช่นเดียวกับผลการ

ทดสอบท่ีเฮดความสูง 4 เมตร คือ ค่าโหลดต ่าสุดท่ีสามารถท าการทดสอบได้มีค่าเท่ากบั 100 W 

และเม่ือลดโหลดลงต ่ากว่าน้ีจะส่งผลท าให้แรงดนัไฟฟ้ามีค่าเกิน 290 V ซ่ึงจะท าให้หลอดไฟขาด

ได ้และยงัพบอีกวา่เม่ือลดโหลดลงต ่ากวา่ 100 W แลว้ค่าความดนัก่อนเขา้กงัหนัน ้าจะมีค่าตกลงจาก 

0.3 kgf/cm2 ซ่ึงป๊ัมน ้ าทั้ ง 3 ตัวไม่สามารถสร้างความดันเพิ่มให้มีค่าเท่ากับ 0.3 kgf/cm2  ได้อีก 

เน่ืองจากขีดจ ากดัความสามารถของป๊ัมน ้ า ดงันั้น จึงส่งผลให้การทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูง

คงท่ี 3 เมตรนั้น จะไดผ้ลการทดสอบท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัการทดสอบกงัหนัน ้าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 4 

เมตร  

 

ตารางที ่4.2 ผลการทดสอบกงัหนัน ้าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 3 เมตร 

Load 

(W) 

Q 

(l/min) 

N 

(rpm) 

V 

(V) 

I 

(A) 

Pi 

(W) 

PE 

(W) 
o  

(%) 

100 1226.00 1121.00 290.05 0.60 601.15 174.25 28.99 

120 1214.00 1057.00 268.08 0.64 595.26 171.34 28.78 

140 1174.00 889.40 234.01 0.70 575.65 164.53 28.58 

160 1162.80 801.90 196.79 0.75 570.16 148.42 26.03 

180 1132.00 742.30 181.53 0.79 555.06 143.87 25.92 

200 1108.00 648.30 156.01 0.83 543.29 129.62 23.86 

 

 

       จากรูปท่ี 4.3 แสดงถึงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบของกงัหันน ้ ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ี

กงัหันน ้ าสามารถผลิตได้ พบว่าในการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 3 เมตรน้ีจะได้กราฟ

ความสัมพนัธ์น้ีออกมาเพียงบางส่วนเช่นเดียวกบัการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 4 เมตร 
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คือ สามารถหากราฟความสัมพนัธ์ออกมาไดเ้พียงแค่ในช่วงแรกเพียงส่วนหน่ึงเท่านั้น เน่ืองจากหาก

ตอ้งการท าการทดสอบให้ไดก้ราฟความสัมพนัธ์ในส่วนท่ีเหลือจะตอ้งลดโหลดลงให้มีค่าต ่ากว่า 

100 W ซ่ึงถา้หากโหลดมีค่าต ่ากวา่ 100 W แลว้ จะส่งผลท าให้หลอดไฟขาดและป๊ัมน ้ าก็ไม่สามารถ

ท่ีจะสร้างเฮดความสูง 3 เมตรได้อีก ซ่ึงในการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 3 เมตร พบว่า

ก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหนัน ้าสามารถผลิตไดมี้ค่าสูงสุด คือ 174.25 W ท่ีความเร็วรอบ 1,121 rpm 

 

 
รูปที ่4.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัก าลงัไฟฟ้าท่ีเฮดความสูง 3 เมตร 

 

       จากรูปท่ี 4.4 แสดงถึงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหนัน ้ ากบัประสิทธิภาพ

โดยรวมของกังหันน ้ า พบว่าในการทดสอบกังหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 3 เมตรน้ีจะได้กราฟ

ความสัมพนัธ์น้ีออกมาเพียงบางส่วนเช่นกนั โดยจะไดอ้อกมาเพียงแค่ส่วนหน่ึงของช่วงแรกเท่านั้น 

(มีลกัษณะคลา้ยกบัการทดสอบกงัหนัน ้าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 4 เมตร) และพบวา่การทดสอบกงัหนัน ้ า

ท่ีเฮดความสูง 3 เมตร ของชุดทดสอบน้ี มีประสิทธิภาพโดยรวมสูงสุดของกงัหันน ้ า คือ 28.99% ท่ี

ความเร็วรอบ 1,121 rpm 
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รูปที ่4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัประสิทธิภาพโดยรวมท่ีเฮดความสูง 3 เมตร  

 

       อยา่งไรก็ตามถึงแมว้า่จะมีการลดเฮดความสูงในการทดสอบลงมาจาก 4 เมตร เป็น 3 เมตร แลว้ 

ก็ยงัพบวา่ชุดทดสอบชุดน้ียงัไม่สามารถสร้างกราฟความสัมพนัธ์ทั้งสองท่ีสมบูรณ์ออกมาได ้ดงันั้น 

จึงไดท้  าการลดเฮดความสูงในการทดสอบลงอีก ดงัจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

        

4.3 ผลการทดสอบกงัหันน า้ทีค่วบคุมเฮดความสูงคงที ่2 เมตร 

       ส าหรับการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 2 เมตร นั้น จะมีขั้นตอนการทดสอบ

เช่นเดิมตามหัวขอ้ 3.2.8.2 เพียงแต่เปล่ียนค่าความดนัก่อนเขา้กงัหันน ้ า โดยควบคุมให้มีค่าคงท่ี

เท่ากับ 0.2 kgf/cm2 เน่ืองจากเฮดความสูงลดลงเหลือ 2 เมตร และเปล่ียนค่าโหลดส าหรับการ

ทดสอบเป็น  60 W, 80 W, 100 W, 120 W, 140 W และ 160 W ส่วนขั้ นตอนท่ี เห ลือย ังคงท า

เหมือนเดิม ซ่ึงผลการทดสอบกงัหนัน ้าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 2 เมตรไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.3 

        จากตารางท่ี 4.3 ซ่ึงแสดงผลการทดสอบกงัหนัน ้าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 2 เมตร พบวา่โหลดต ่าสุด

ท่ีสามารถท าการทดสอบได้มีค่าเท่ ากับ  60 W หากลดโหลดให้ มีค่าต ่ ากว่าน้ี  จะส่งผลให้

แรงดนัไฟฟ้ามีค่าเกิน 290 V ซ่ึงจะท าให้หลอดไฟขาดได ้และเม่ือลดโหลดให้มีค่าต ่ากวา่ 60 W ยงั

พบอีกวา่ค่าความดนัก่อนเขา้กงัหนัน ้าจะไม่สามารถควบคุมใหมี้ค่าเท่ากบั 0.2 kgf/cm2 ได ้
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ตารางที ่4.3 ผลการทดสอบกงัหนัน ้าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 2 เมตร 

Load 

(W) 

Q 

(l/min) 

N 

(rpm) 

V 

(V) 

I 

(A) 

Pi 

(W) 

PE 

(W) 
o  

(%) 

60 1019.00 983.40 286.22 0.28 333.10 81.19 24.37 

80 997.00 860.45 246.95 0.35 325.91 87.56 26.86 

100 964.00 749.15 206.47 0.41 315.12 85.41 27.10 

120 940.00 647.30 176.22 0.46 307.28 81.22 26.43 

140 917.00 513.90 138.38 0.47 299.76 65.42 21.82 

160 902.50 453.55 116.82 0.50 295.02 57.98 19.65 

 

 

       จากรูปท่ี 4.5 แสดงถึงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบของกงัหันน ้ ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ี

กงัหันน ้ าสามารถผลิตได ้พบวา่ในการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 3 เมตร ผลการทดสอบ

จะให้กราฟความสัมพนัธ์ท่ีสมบูรณ์ คือ กราฟจะมีลกัษณะคลา้ยรูประฆงัคว  ่า โดยในช่วงแรกนั้น

ความเร็วรอบของกงัหนัน ้ าและก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหนัน ้ าสามารถผลิตไดน้ั้นจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึน และเม่ือ

เพิ่มถึงจุดๆ หน่ึงแล้ว ซ่ึงเป็นจุดท่ีมีก าลงัไฟฟ้าสูงสุด จากนั้นในช่วงหลงัก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหันน ้ า

สามารถผลิตไดจ้ะมีค่าลดลง ส่วนความเร็วรอบของกงัหนัน ้ าจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึน ดงันั้น แสดงวา่การ

ทดสอบกงัหนัน ้ าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 2 เมตรนั้นสามารถทดสอบจนไดก้ราฟความสัมพนัธ์ท่ี

สมบูรณ์ออกมา โดยก าลงัไฟฟ้าท่ีกังหันนั้นผลิตได้สูงท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 87.56 W ท่ีความเร็วรอบ 

860.45 rpm 

       จากรูปท่ี 4.6 แสดงถึงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหนัน ้ ากบัประสิทธิภาพ

โดยรวมของกงัหนัน ้ า พบวา่จากการทดสอบกงัหนัน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 2 เมตร ลกัษณะของกราฟ

มีลกัษณะเป็นรูประฆงัคว  ่าเช่นเดียวกบักราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบของกงัหันน ้ ากบั

ก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหันน ้ าสามารถผลิตได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัลกัษณะของกราฟประสิทธิภาพของกงัหัน

น ้ าโดยทัว่ไป โดยในช่วงแรกเม่ือความเร็วรอบมีค่าเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพโดยรวมก็จะมีค่าเพิ่มข้ึน
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ตาม แต่เม่ือประสิทธิภาพของกังหันน ้ าเพิ่มข้ึนถึงค่าๆ หน่ึง ซ่ึงเป็นค่าท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

หลงัจากนั้นประสิทธิภาพของกงัหันน ้ าก็จะมีค่าตกลง ส่วนความเร็วรอบของกงัหันน ้ าก็จะมีค่า

เพิ่มข้ึน ดงันั้น แสดงว่าการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 2 เมตร สามารถหาผลการทดสอบ 

ซ่ึงเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหนัน ้ ากบัประสิทธิภาพโดยรวมของกงัหัน

น ้าท่ีสมบูรณ์ออกมาได ้โดยมีประสิทธิภาพโดยรวมของกงัหนัน ้าสูงท่ีสุดเท่ากบั 27.10% ท่ีความเร็ว

รอบ 749.15 rpm 

 

 
รูปที ่4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัก าลงัไฟฟ้าท่ีเฮดความสูง 2 เมตร 

 

       การทดสอบกังหันน ้ าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 2 เมตรนั้นสามารถหากราฟความสัมพนัธ์

ระหว่างความเร็วรอบของกังหันน ้ ากับก าลังไฟฟ้าท่ีกังหันน ้ าสามารถผลิตได้ และกราฟ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหันน ้ ากบัประสิทธิภาพโดยรวมของกงัหนัน ้ าออกมาได้

อย่างสมบูรณ์  ดังนั้ น  แสดงว่าชุดทดสอบกังหันน ้ าชุดน้ีจะสามารถทดสอบและหากราฟ

ความสัมพนัธ์ทั้งสองท่ีสมบูรณ์ออกมาได ้เม่ือควบคุมเฮดความสูงไม่เกิน 2 เมตร เพราะฉะนั้นจะท า

การทดสอบกงัหนัน ้าเพิ่มเติมท่ีระดบัเฮดความสูงคงท่ี 1.5 และ 1 เมตร ดงัจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 
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รูปที ่4.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัประสิทธิภาพโดยรวมท่ีเฮดความสูง 2 เมตร 

  

4.4 ผลการทดสอบกงัหันน า้ทีค่วบคุมเฮดความสูงคงที ่1.5 เมตร 

       ส าหรับการทดสอบกงัหนัน ้ าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 1.5 เมตร นั้น จะมีขั้นตอนการทดสอบ

เช่นเดิมตามหัวขอ้ท่ี 3.2.8.2 แต่จะเปล่ียนค่าความดนัก่อนเขา้กงัหันน ้ าให้มีค่าเท่ากบั 0.15 kgf/cm2 

และเปล่ียนค่าโหลดส าหรับการทดสอบเป็น 25 W, 40 W, 60 W, 80 W, 100 W และ 120 W ส่วน

ขั้นตอนอ่ืนๆ ยงัคงเหมือนเดิม ซ่ึงผลการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 1.5 เมตรได้

แสดงดงัตารางท่ี 4.4 

        จากตารางท่ี 4.4 ซ่ึงแสดงผลการทดสอบกงัหนัน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1.5 เมตร พบวา่ค่าโหลด

ต ่าสุดส าหรับการทดสอบน้ีอยูท่ี่ 25 W เน่ืองจากไม่สามารถลดโหลดให้มีค่าต ่ากวา่น้ีได ้เพราะจะท า

ใหห้ลอดไฟขาดและความดนัก่อนเขา้กงัหนัน ้าจะไม่สามารถควบคุมใหมี้ค่า 0.15 kgf/cm2 ได ้

       จากรูปท่ี 4.7 แสดงถึงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบของกงัหันน ้ ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ี

กังหันน ้ าสามารถผลิตได้ พบว่าจากการทดสอบกังหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1.5 เมตร ผลการ

ทดสอบจะให้กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบของกังหันน ้ ากับก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหันน ้ า

สามารถผลิตได้ท่ีสมบูรณ์ออกมาคล้ายกับการทดสอบท่ีเฮดความสูงคงท่ี 2 เมตร คือ กราฟจะมี

ลกัษณะคล้ายรูประฆงัคว  ่า และส าหรับการทดสอบกังหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1.5 เมตร จะให้

ก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหนันั้นผลิตไดสู้งท่ีสุดเท่ากบั 51.09 W ท่ีความเร็วรอบ 616.15 rpm 
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ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบกงัหนัน ้าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 1.5 เมตร 

Load 

(W) 

Q 

(l/min) 

N 

(rpm) 

V 

(V) 

I 

(A) 

Pi 

(W) 

PE 

(W) 
o  

(%) 

25 939.50 1046.50 286.97 0.14 230.33 39.08 16.97 

40 926.00 931.95 257.04 0.19 227.02 47.74 21.03 

60 886.00 781.90 205.17 0.25 217.22 50.80 23.39 

80 851.50 616.15 165.06 0.31 208.76 51.09 24.47 

100 812.00 508.30 135.14 0.35 199.08 46.85 23.53 

120 809.50 428.85 109.73 0.37 198.46 40.76 20.54 

 

 

 
รูปที ่4.7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัก าลงัไฟฟ้าท่ีเฮดความสูง 1.5 เมตร 

 

       จากรูปท่ี 4.8 แสดงถึงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหนัน ้ ากบัประสิทธิภาพ

โดยรวมของกงัหนัน ้า พบวา่จากการทดสอบท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1.5 เมตร จะไดก้ราฟผลการทดสอบ

มีลกัษณะเป็นรูประฆงัคว  ่าเหมือนกบัการทดสอบท่ีเฮดความสูงคงท่ี 2 เมตร โดยมีประสิทธิภาพ

โดยรวมของกงัหนัน ้าสูงท่ีสุดเท่ากบั 24.47% ท่ีความเร็วรอบ 616.15 rpm 
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รูปที ่4.8 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัประสิทธิภาพโดยรวมท่ีเฮดความสูง 1.5 เมตร 

 

       การทดสอบกังหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1.5 เมตร จะสามารถท าการทดสอบเพื่อหากราฟ

ความสัมพนัธ์ท่ีสมบูรณ์ทั้งสองออกมาไดเ้ช่นเดียวกบัการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 2 

เมตร และนอกจากน้ีจะท าการทดสอบกงัหนัน ้ าเพิ่มเติมอีกท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1 เมตร ดงัจะกล่าวใน

หวัขอ้ถดัไป 

 

4.5 ผลการทดสอบกงัหันน า้ทีค่วบคุมเฮดความสูงคงที ่1 เมตร 

       ส าหรับการทดสอบกงัหนัน ้ าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 1 เมตร นั้น ก็จะมีขั้นตอนการทดสอบ

เหมือนกบัการทดสอบท่ีเฮดความสูงอ่ืนๆ แต่จะมีการเปล่ียนแปลงค่าความดนัก่อนเขา้กงัหนัน ้าให้มี

ค่าคงท่ีเท่ากบั 0.1 kgf/cm2 และเปล่ียนค่าโหลดส าหรับการทดสอบเป็น 15 W, 25 W, 40 W, 60 W, 

80 W และ 100 W ส่วนขั้นตอนอ่ืนๆ จะยงัคงมีขั้นตอนการทดสอบเช่นเดิม ซ่ึงผลการทดสอบ

กงัหนัน ้าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 1 เมตรไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.5 

        จากตารางท่ี 4.5 พบว่าไม่สามารถลดโหลดหลอดไฟให้มีค่าน้อยกว่า 15 W ได้ เน่ืองจาก

หลอดไฟท่ีมีขายตามทอ้งตลาดมีขนาดเล็กสุดคือ 15 W ดั้งนั้น ในการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความ

สูง 1 เมตรจึงท าการทดสอบโดยมีโหลดหลอดไฟต ่าสุดเท่ากบั 15 W 
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ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบกงัหนัน ้าท่ีควบคุมเฮดความสูงคงท่ี 1 เมตร 

Load 

(W) 

Q 

(l/min) 

N 

(rpm) 

V 

(V) 

I 

(A) 

Pi 

(W) 

PE 

(W) 
o  

(%) 

15 826.00 775.85 230.45 0.08 135.00 19.07 14.13 

25 800.00 695.85 203.72 0.11 130.76 21.67 16.57 

40 784.00 620.35 178.75 0.14 128.14 25.35 19.78 

60 749.00 510.50 144.65 0.20 122.42 29.07 23.74 

80 729.00 412.40 114.73 0.24 119.15 27.12 22.76 

100 702.50 330.30 89.43 0.27 114.82 24.31 21.17 

 

 

       จากรูปท่ี 4.9 แสดงถึงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบของกงัหันน ้ ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ี

กงัหนัน ้ าสามารถผลิตไดข้องกงัหนัน ้ าท่ีท าการทดสอบท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1 เมตร ซ่ึงลกัษณะกราฟ

ความสัมพนัธ์ท่ีไดอ้อกมาน้ีจะมีลกัษณะเหมือนกบักราฟความสัมพนัธ์ท่ีทดสอบท่ีเฮดความสูงคงท่ี 

2 และ 1.5 เมตร คือจะมีลกัษณะเป็นรูประฆงัคว  ่า ซ่ึงเป็นรูปแบบกราฟความสัมพนัธ์ท่ีสมบูรณ์ โดย

การทดสอบท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1 เมตรน้ีจะมีก าลงัไฟฟ้าท่ีกงัหนันั้นผลิตไดสู้งท่ีสุดเท่ากบั 29.07 W 

ท่ีความเร็วรอบ 510.50 rpm 

       จากรูปท่ี 4.10 แสดงถึงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบของกงัหนัน ้ากบัประสิทธิภาพ

โดยรวมของกังหันน ้ า พบว่าผลการทดสอบท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1 เมตร ลักษณะของกราฟ

ความสัมพนัธ์จะมีลกัษณะเดียวกนักบัการทดสอบท่ีเฮดความสูงคงท่ี 2 และ 1.5 เมตร โดยมีลกัษณะ

เป็นรูประฆัง ซ่ึงเป็นลักษณะของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบของกังหันน ้ ากับ

ประสิทธิภาพโดยรวมของกงัหนัน ้ าโดยทัว่ไป และส าหรับการทดสอบกงัหนัน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 

1 เมตรน้ีมีประสิทธิภาพโดยรวมของกงัหนัน ้าสูงท่ีสุดเท่ากบั 23.74% ท่ีความเร็วรอบ 510.50 rpm 
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รูปที ่4.9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัก าลงัไฟฟ้าท่ีเฮดความสูง 1 เมตร 

 

 
รูปที ่4.10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัประสิทธิภาพโดยรวมท่ีเฮดความสูง 1 เมตร 

 

       ผลการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1 เมตร สามารถทดสอบหากราฟความสัมพนัธ์ทั้ง

สองออกมาไดอ้ยา่งสมบูรณ์เหมือนกบัการทดสอบท่ีเฮดความสูงคงท่ี 2 และ 1.5 เมตร ซ่ึงลกัษณะ

ของกราฟความสัมพนัธ์จะมีลกัษณะเป็นรูประฆงัคว  ่า ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 และ 4.10   
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4.6 เปรียบเทยีบผลการทดสอบกบัผลการค านวณทางทฤษฎ ี

       จากผลการทดสอบท่ีไดอ้ภิปรายไปก่อนหน้าน้ี พบว่าการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีให้กราฟผลการ

ทดสอบท่ีสมบูรณ์มีเพียงการทดสอบท่ีเฮดความสูง 1, 1.5 และ 2 เมตร เท่านั้ น ดังนั้ น ในการ

เปรียบเทียบผลการทดสอบกบัผลการค านวณทางทฤษฎีจะท าเปรียบเทียบเฉพาะท่ีค่าเฮดความสูง 3 

ค่าน้ีเท่านั้น 

       ส าหรับประสิทธิภาพท่ีได้มาจากการทดสอบเป็นประสิทธิภาพโดยรวมของกังหันน ้ า แต่

ประสิทธิภาพท่ีไดม้าจากการค านวณทางทฤษฎีเป็นประสิทธิภาพไฮดรอลิก ซ่ึงในการเปรียบเทียบ

ผลการทดสอบกบัผลการค านวณทางทฤษฎีจะตอ้งเปรียบเทียบดว้ยประสิทธิภาพตวัเดียวกนั ดงันั้น 

จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งเปล่ียนประสิทธิภาพโดยรวมของการทดสอบให้เป็นประสิทธิภาพไฮดรอลิกจาก

การทดสอบ ซ่ึงประสิทธิภาพไฮดรอลิกจากการทดสอบจะสามารถหาได้จากสัดส่วนระหว่าง

ประสิทธิภาพโดยรวมกบัประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดงัสมการท่ี (4.1) และเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบนั้นมีประสิทธิภาพเท่ากบั 50% ซ่ึงผลการค านวณหาประสิทธิภาพไฮ

ดรอลิกของกงัหนัน ้าจากการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.6 

 

o
h

g


 


                                                                (4.1) 

 

ตารางที ่4.6 ผลการค านวณหาประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้าจากการทดสอบ 

เฮดความสูง 

1 เมตร 1.5 เมตร 2 เมตร 

N  
(rpm) 

o  

(%) 
h  

(%) 
N  

(rpm) 
o  

(%) 
h  

(%) 
N  

(rpm) 
o  

(%) 
h  

(%) 

775.85 14.13 28.26 1046.50 16.97 33.94 983.40 24.37 48.74 

695.85 16.57 33.14 931.95 21.03 42.06 860.45 26.86 53.72 

620.35 19.78 39.56 781.90 23.39 46.78 749.15 27.10 54.20 

510.50 23.74 47.48 616.15 24.47 48.94 647.30 26.43 52.86 
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ตารางที ่4.6 (ต่อ) ผลการค านวณหาประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้าจากการทดสอบ 

เฮดความสูง 

1 เมตร 1.5 เมตร 2 เมตร 

N  
(rpm) 

o  

(%) 
h  

(%) 
N  

(rpm) 
o  

(%) 
h  

(%) 
N  

(rpm) 
o  

(%) 
h  

(%) 

412.40 22.76 45.52 508.30 23.53 47.06 513.90 21.82 43.64 

330.30 21.17 42.34 428.85 20.54 41.08 453.55 19.65 39.30 

 

 

       และรูปท่ี 4.11 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัประสิทธิภาพไฮดรอลิกของ

กงัหันน ้ าจากการทดสอบท่ีเฮดความสูง 1, 1.5 และ 2 เมตร ซ่ึงจากกราฟความสัมพนัธ์น้ี พบว่า 

ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของกงัหนัน ้าท่ีเฮดความสูงต่างๆ มีค่าดงัน้ี  

 

 - ท่ีเฮดความสูง 1 เมตร ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดคือ 47.48% ท่ีความเร็วรอบ 510.50 

rpm  

 - ท่ีเฮดความสูง 1.5 เมตร ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดคือ 48.94% ท่ีความเร็วรอบ 

616.15 rpm  

 - ท่ีเฮดความสูง 2 เมตร ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดคือ 54.20% ท่ีความเร็วรอบ 749.15 

rpm 

 

       ส่วนผลการทดสอบกงัหนัน ้ าน้ีท่ีเฮดความสูง 3 และ 4 เมตร ประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนั

น ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบเป็นประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงสุด แต่ไม่ใช่ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุด 

เน่ืองจากขีดจ ากดัความสามารถในการสร้างเฮดจ าลองของป๊ัมน ้ าท่ีน ามาใช้ในการทดสอบน้ี ซ่ึง

ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงสุดของการทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูง 3 และ 4 เมตร มีค่าเท่ากบั 

57.98% และ 54.98% ตามล าดับ โดยมีค่าใกล้เคียงกับประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของการ
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ทดสอบกงัหันน ้ าท่ีเฮดความสูง 1, 1.5 และ 2 เมตร อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาแลว้พบว่าหากมีการ

เพิ่มป๊ัมน ้าท่ีใชใ้นการทดสอบแลว้ประสิทธิภาพไฮดรอลิกน่าจะมีแนวโนม้ท่ีเพิ่มสูงข้ึน 

 

 
รูปที ่4.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัประสิทธิภาพไฮดรอลิกของ 

กงัหนัน ้าจากการทดสอบ 

 

       ส าหรับการค านวณหาประสิทธิภาพของกงัหนัน ้าทางทฤษฎีไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ท่ี 2.2.2.6 ซ่ึง

เป็นการวิเคราะห์ภายใต้สมมติฐานท่ีไม่มีโหลด และมีการสูญเสียเน่ืองจาก Incidence loss การ

สูญเสียเน่ืองจาก Profile loss และการสูญเสียเน่ืองจากน ้ าท่ีไหลออกจากกงัหันน ้ า ซ่ึงค่าของการ

สูญเสียเหล่าน้ีสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (2.48), (2.57) และ (2.74) ตามล าดบั  

       จากนั้นจะน าค่าของการสูญเสียเหล่าน้ีไปค านวณหา แรงบิด ก าลงัทางกล และประสิทธิภาพไฮ

ดรอลิกของกังหันน ้ าทางทฤษฎีได้จากสมการท่ี (2.75), (2.4) และ (2.17) ตามล าดับ ซ่ึงผลการ

ค านวณสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 - ท่ีเฮดความสูง 1 เมตร มีการสูญเสียเน่ืองจาก Incidence loss เท่ากบั 3.88 W การสูญเสีย

เน่ืองจาก Profile loss เท่ากบั 4.14 W การสูญเสียเน่ืองจากน ้ าท่ีไหลออกจากกงัหนัน ้าเท่ากบั 2.05 W 

และมีประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดทางทฤษฎีเท่ากบั 77.52% ท่ีความเร็วรอบ 1,193 rpm 
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 - ท่ีเฮดความสูง 1.5 เมตร มีการสูญเสียเน่ืองจาก Incidence loss เท่ากบั 2.07 W การสูญเสีย

เน่ืองจาก Profile loss เท่ากบั 13.20 W การสูญเสียเน่ืองจากน ้ าท่ีไหลออกจากกงัหันน ้ าเท่ากบั 8.40 

W และมีประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดทางทฤษฎีเท่ากบั 79.28% ท่ีความเร็วรอบ 1,671 rpm 

 - ท่ีเฮดความสูง 2 เมตร มีการสูญเสียเน่ืองจาก Incidence loss เท่ากบั 3.76 W การสูญเสีย

เน่ืองจาก Profile loss เท่ากบั 18.71 W การสูญเสียเน่ืองจากน ้ าท่ีไหลออกจากกงัหนัน ้ าเท่ากบั 12.15 

W และมีประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดทางทฤษฎีเท่ากบั 79.91% ท่ีความเร็วรอบ 1,909 rpm 

 

       และรูปท่ี 4.12 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัประสิทธิภาพไฮดรอลิกของ

กงัหนัน ้าจากการค านวณทางทฤษฎีท่ีเฮดความสูงคงท่ี 1, 1.5 และ 2 เมตร  

   

 
รูปที ่4.12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้าทางทฤษฎี 

 

       หลงัจากสามารถหาประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้าจากการทดสอบและประสิทธิภาพไฮ

ดรอลิกของกงัหันน ้ าทางทฤษฎีไดแ้ลว้ จะน าประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหันน ้ าทั้ง 2 กลุ่ม มา

เปรียบเทียบกนั ซ่ึงการเปรียบเทียบกนัระหวา่งประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้ าทั้ง 2 กลุ่มน้ี จะ

เปรียบเทียบกนัดว้ยกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วจ าเพาะกบัประสิทธิภาพไฮดรอลิกของ

กงัหนัน ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 
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รูปที ่4.13 เปรียบเทียบประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้าทางทฤษฎีกบั 

ประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้าจากการทดสอบ 

 

       จากรูปท่ี 4.13 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหันน ้ าจากการ

ทดสอบกบัประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้ าทางทฤษฎีท่ีระดบัเฮดความสูงต่างๆ สามารถสรุป

ไดด้งัน้ี  

 

 - ท่ีเฮดความสูง 1 เมตร ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของกงัหนัน ้ าทางทฤษฎีมีค่าเท่ากบั 

79.42% ท่ีความเร็วจ าเพาะเท่ากบั 370 และประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของกงัหันน ้ าจากการ

ทดสอบมีค่าเท่ากบั 47.48% ท่ีความเร็วจ าเพาะเท่ากบั 123 ซ่ึงประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของ

กงัหนัน ้าทางทฤษฎีจะมีค่าสูงกวา่ประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้าจากการทดสอบอยู ่31.94%  

 - ท่ีเฮดความสูง 1.5 เมตร ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของกังหันน ้ าทางทฤษฎีมีค่า

เท่ากบั 79.52% ท่ีความเร็วจ าเพาะเท่ากบั 380 และประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของกงัหนัน ้าจาก
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การทดสอบมีค่าเท่ากบั 48.94% ท่ีความเร็วจ าเพาะเท่ากบั 119 ซ่ึงประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงสุดของ

กงัหนัน ้าทางทฤษฎีจะมีค่าสูงกวา่ประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้าจากการทดสอบอยู ่30.58%  

 - ท่ีเฮดความสูง 2 เมตร ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของกงัหนัน ้ าทางทฤษฎีมีค่าเท่ากบั 

80.04% ท่ีความเร็วจ าเพาะเท่ากบั 380 และประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของกงัหันน ้ าจากการ

ทดสอบมีค่าเท่ากบั 54.21% ท่ีความเร็วจ าเพาะเท่ากบั 130 ซ่ึงประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของ

กงัหนัน ้าทางทฤษฎีจะมีค่าสูงกวา่ประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้าจากการทดสอบอยู ่25.83% 

 

       ส าหรับสาเหตุของความคลาดเคล่ือนท่ีท าให้ประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้ าทางทฤษฎีมี

ค่ าสู งกว่าประสิท ธิภาพไฮดรอลิกของกังหันน ้ าจากการทดสอบ คือ ในการค านวณหา

ประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหันน ้ าทางทฤษฎีไม่ไดคิ้ดการสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานของ

ระบบส่งถ่ายก าลงั การสูญเสียเน่ืองจากลูกปืน การสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานของซีลกนัร่ัว และ

การสูญเสียเน่ืองจากการหมุนตา้นลมของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Windage loss) แต่ในการทดสอบนั้น

มีการสูญเสียเหล่าน้ีรวมอยูด่ว้ย ดงันั้นจึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของกงัหนัน ้ าทาง

ทฤษฎีมีค่าสูงกว่าประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดของกงัหันน ้ าจากการทดสอบอยู่ประมาณ 25 – 

31% ซ่ึงสอดคลอ้งกบักงัหันน ้ าโดยทัว่ไปท่ีจะมีการสูญเสียเหล่าน้ีอยู่ท่ีประมาณ 20 % (El-Wakil 

M.M., 1984) 

       ส่วนค่าของความเร็วจ าเพาะท่ีแตกต่างกนัระหวา่งผลการค านวณทางทฤษฎีและผลการทดสอบ 

โดยผลการค านวณทางทฤษฎีมีค่าของความเร็วจ าเพาะท่ีจุดประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุดอยู่

ในช่วง 370 - 380 ส่วนผลการทดสอบมีค่าของความเร็วจ าเพาะท่ีจุดประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุด

อยูใ่นช่วง 118 - 130 ซ่ึงความแตกต่างของค่าความเร็วจ าเพาะท่ีเกิดข้ึนน้ี เม่ือเราพิจารณาสมการการ

หาความเร็วเพาะสมการท่ี (2.22) พบวา่ เม่ือเปรียบเทียบท่ีเฮดความสูงเท่ากนัแลว้ ตวัแปรท่ีจะมีผล

ต่อค่าของความเร็วจ าเพาะ คือ ความเร็วรอบ 

       ซ่ึงเม่ือพิจารณาสมการท่ี (2.22) แลว้จะพบวา่ ความเร็วจ าเพาะจะแปรผนัตรงกบัความเร็วรอบ 

และเม่ือพิจารณาความเร็วรอบของกงัหันน ้ าจากการทดสอบและจากการค านวณทางทฤษฎีท่ีจุด

ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงท่ีสุด ในรูปท่ี 4.11 และ 4.12 พบวา่ 
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 - ท่ีเฮดความสูง 1 เมตร ความเร็วรอบของกงัหันน ้ าจากการทดสอบมีค่าเท่ากบั 510 rpm 

และความเร็วรอบของกงัหันน ้ าจากการค านวณทางทฤษฎีมีค่าเท่ากบั 1,193 rpm ซ่ึงความเร็วรอบ

ของกงัหนัน ้าทางทฤษฎีมีค่ามากกวา่การทดสอบอยู ่683 rpm 

 - ท่ีเฮดความสูง 1.5 เมตร ความเร็วรอบของกงัหันน ้ าจากการทดสอบมีค่าเท่ากบั 616 rpm 

และความเร็วรอบของกงัหันน ้ าจากการค านวณทางทฤษฎีมีค่าเท่ากบั 1,671 rpm ซ่ึงความเร็วรอบ

ของกงัหนัน ้าทางทฤษฎีมีค่ามากกวา่การทดสอบอยู ่1,055 rpm 

 - ท่ีเฮดความสูง 2 เมตร ความเร็วรอบของกงัหันน ้ าจากการทดสอบมีค่าเท่ากบั 749 rpm 

และความเร็วรอบของกงัหันน ้ าจากการค านวณทางทฤษฎีมีค่าเท่ากบั 1,909 rpm ซ่ึงความเร็วรอบ

ของกงัหนัน ้าทางทฤษฎีมีค่ามากกวา่การทดสอบอยู ่1,160 rpm 

 

       ส าหรับสาเหตุท่ีความเร็วรอบของกงัหนัน ้าจากการค านวณทางทฤษฎีมีค่ามากกวา่ความเร็วรอบ

ของกงัหันน ้ าจากการทดสอบ คือ ในการค านวณทางทฤษฎีนั้น ค านวณภายใตส้มมติฐานท่ีไม่มี

โหลด ดงันั้น เม่ือไม่มีโหลดซ่ึงเป็นภาระท่ีตา้นทานการหมุน จึงท าใหก้ารค านวณภายใตส้มมติฐาน

น้ีกงัหนัน ้ าจึงมีความเร็วรอบท่ีสูง และแรงบิดต ่า ส่วนในการทดสอบนั้น เป็นการทดสอบในสภาวะ

ท่ีมีโหลดจริงท างานร่วมอยู ่ดงันั้น เม่ือมีโหลดซ่ึงเป็นภาระท่ีตา้นทานการหมุน จึงท าให้ความเร็ว

รอบของกงัหนัน ้ ามีค่าต ่า และแรงบิดมีค่าสูง ทั้งน้ีในงานวิจยัน้ีไดท้  าการทดสอบกงัหนัน ้ าท่ีสภาวะ

มีโหลดและไม่มีโหลดเพิ่มเติม เพื่อตรวจสอบวา่ความเร็วรอบท่ีแตกต่างกนัเป็นไปตามสมมติฐานท่ี

ได้กล่าวไวจ้ริง โดยท าการทดสอบท่ีเฮดความสูง 1.8 เมตร และอตัราการไหล 0.017 m3/s เท่ากนั 

พบว่า กงัหันน ้ าจะมีความเร็วรอบเท่ากบั 995 rpm ท่ีสภาวะมีโหลด 65 W ส่วนการทดสอบท่ีไม่มี

โหลดกังหันน ้ าจะมีความเร็วรอบเท่ากับ 1,955 rpm ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 ซ่ึงผลการทดสอบน้ี

สอดคลอ้งกบัสมมติฐานท่ีไดก้ล่าวไวใ้นก่อนหนา้น้ี คือ กงัหนัน ้ าท่ีท างานในสภาวะเดียวกนั กงัหนั

น ้าท่ีมีโหลดจะมีความเร็วรอบท่ีต ่ากวา่กงัหนัน ้ าท่ีไม่มีโหลด ดว้ยเหตุผลดงัท่ีกล่าวมาจึงส่งผลท าให้

ความเร็วรอบของกงัหันน ้ าจากการค านวณทางทฤษฎีมีค่ามากกว่าความเร็วรอบของกงัหันน ้ าจาก

การทดสอบอยูป่ระมาณ 683 – 1,160 rpm ดงันั้น จึงส่งผลให้ความเร็วจ าเพาะของกงัหนัน ้ าจากการ

ค านวณทางทฤษฎีมีค่าสูงกวา่ความเร็วจ าเพาะของกงัหนัน ้าจากการทดสอบดว้ย 
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รูปที ่4.14 ผลการทดสอบกงัหนัน ้าสภาวะท่ีมีโหลดและไม่มีโหลด 

ท่ีอตัราการไหล 0.017 m3/s และเฮดความสูง 1.8 m 

 

4.7 เปรียบเทยีบผลการทดสอบกบังานวจัิยอืน่ๆ 

       บริษทั Asian Pheonix Resources จ  ากดั ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีจ  าหน่ายกงัหันน ้ าชนิด Propeller ขนาด 

200 – 1,000 W ในประเทศเวียดนาม ซ่ึงสามารถผลิตกงัหนัน ้ าท่ีมีประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูงสุดได้

อยู่ในช่วง 35 – 50% (Singh and Nestmann, 2009) และเม่ือเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพไฮดรอลิ

กของกงัหนัน ้าในงานวจิยัน้ีซ่ึงมีค่าประมาณ 47 – 54% ถือวา่มีประสิทธิภาพท่ีใกลเ้คียงกนั 

       นอกจากน้ี Alexander et al. (2009) ไดท้  าการออกแบบกงัหันน ้ าชนิด Propeller ทั้งหมด 4 แบบ 

ซ่ึงกงัหันน ้ าแต่ละแบบจะมีรายละเอียดท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 และรูปท่ี 1.4 แสดง

ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วจ าเพาะกับประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกังหันน ้ าทั้ ง 4 แบบ แต่

ประสิทธิภาพไฮดรอลิกท่ีแสดงในกราฟน้ี เป็นประสิทธิภาพไฮดรอลิกท่ีไม่รวมการสูญเสีย

เน่ืองจากแรงเสียดทานของระบบส่งถ่ายก าลงั การสูญเสียเน่ืองจากลูกปืน การสูญเสียเน่ืองจากแรง

เสียดทานของซีลกันร่ัว การสูญเสียเน่ืองจากการหมุนต้านลมของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และการ

สูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (ซ่ึงการสูญเสียเหล่าน้ีมีค่าประมาณ 12 %) 

ส่วนประสิทธิภาพไฮดรอลิกจากการทดสอบของงานวจิยัน้ี ไดร้วมการสูญเสียเหล่าน้ีไวด้ว้ย ดงันั้น 

การท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกังหันน ้ าในงานวิจัยน้ีกับกังหันน ้ าของ 

Alexander et al. (2009) จะตอ้งท าใหเ้ป็นประสิทธิภาพไฮดรอลิกท่ีมีเง่ือนไขเดียวกนัก่อน โดยจะท า
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การเปล่ียนประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหันน ้ าของ Alexander et al. (2009) ให้มีเง่ือนไขเดียวกนั

กบัประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหันน ้ าในงานวิจยัน้ี โดยการน าเอาประสิทธิภาพไฮดรอลิกของ

กังหันน ้ าท่ีไม่รวมการสูญเสียไปคูณกับประสิทธิภาพของการสูญเสียทั้ งหมด แล้วจะได้

ประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้ าของ Alexander et al. (2009) ท่ีรวมการสูญเสียทั้งหมดออกมา

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 

       จากนั้นจะเลือกกงัหันน ้ าของงานวิจยัน้ีท่ีมีความเร็วจ าเพาะเท่ากบั 130 ท างานท่ีเฮดความสูง 2 

เมตร มาเปรียบเทียบกบักงัหันน ้ าของ Alexander et al. (2009) แบบท่ีมีความเร็วจ าเพาะเท่ากบั 544 

ท างานท่ีเฮดความสูง 3.39 เมตร มาเปรียบเทียบกนั เน่ืองจากมีค่าเฮดความสูงท่ีใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด 

ซ่ึงขอ้มูลของกงัหนัน ้าท่ีจะน ามาเปรียบเทียบกนัไดแ้สดงในตารางท่ี 4.7 

 

 
รูปที ่4.15 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วจ าเพาะกบัประสิทธิภาพไฮดรอลิก 

ของกงัหนัน ้าของ Alexander et al. (2009)  
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ตารางที ่4.7 ผลการทดสอบกงัหนัน ้าของ Alexander et al. (2009) และกงัหนัน ้าของงานวจิยัน้ี 

ตัวแปร ค่า 

Alexander et al. (2009) งานวจัิยนี้ 

H  (m) 3.39 2.00 

N  (rpm) 1491 749.15 

Q  (l/min) 7,434 964 

rP  (W) 2,820 85.41 

h (%) 60.8 54.2 

sN  544 130 

hd (cm) 13.6 4.0 

td (cm) 22.5 10.0 

 

       รูปท่ี 4.16 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหนัน ้าจากงานวจิยัน้ีท่ีท างาน

ท่ีเฮดความสูง 2 เมตร (
sN =130) กบัประสิทธิภาพไฮดรอลิกของกงัหันน ้ าของ Alexander et al. 

(2009) ท่ีท างานท่ีเฮดความสูง 3.39 เมตร (
sN =544) พบวา่ กงัหนัน ้ าของ Alexander et al. (2009) มี

ประสิทธิภาพไฮดรอลิกสูง ท่ีสุดมากกว่ากังหันน ้ าจากงานวิจัยน้ีอยู่  6.6% แต่กังหันน ้ าของ 

Alexander et al. (2009) จะมีอตัราการไหลท่ีสูงมากคือ 7,434 l/min เม่ือเปรียบเทียบกับกังหันน ้ า

ของงานวิจยัน้ีท่ีมีอตัราการไหลเพียง 964 l/min และขนาดของกงัหนัน ้ าของ Alexander et al. (2009) 

ก็มีขนาดใหญ่กวา่กงัหนัน ้าของงานวจิยัน้ีถึง 2.25 เท่า  
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รูปที ่4.16 เปรียบเทียบผลการทดสอบกงัหนัน ้าของงานวิจยัน้ีกบั 

กงัหนัน ้าของ Alexander et al. (2009) 
 

       จากผลทดสอบกงัหนัน ้ า พบวา่ กงัหนัน ้ าท่ีสร้างข้ึนน้ีเหมาะสมกบัการน าไปใชง้านกบัแหล่งน ้ า
ท่ีมีเฮดความสูงไม่เกิน 4 m อตัราการไหลอยูใ่นช่วง 700 – 1,250 l/min และมีประสิทธิภาพไฮดรอ- 
ลิกสูงสุดอยู่ท่ีประมาณ 47 – 55% โดยกงัหันน ้ าน้ีจะให้ก าลงัทางกลสูงสุดเท่ากับ 449.3 W ท่ีเฮด
ความสูง 4 เมตร คิดเป็นประสิทธิภาพไฮดรอลิกเท่ากบั 55% 

  


