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Abstract 

This dissertation is focused on the design improvement and development of the Thai 

horizontal axis windmill intended for water pumping coupled to a water ladder pump 

and Archimedean’s pipe-screw pump especially for low head high volume of open farm 

pond. Laboratory scales 1.0 meter diameter wind tunnel tests were conducted to assess 

the aerodynamic performance of Thai sail rotor model (TSRM) and the performance of 

characteristics of Archimedean’s pipe-screw model (APSM). A family of Thai sail rotor 

model systems were manufactured with four, six, eight and twelve arms. The tests on 

Thai sail rotors are conducted in an open jet wind tunnel with a wind tunnel outlet 

opening of 1.2 meters in diameter. Experiments were carried out to optimize the 

different parameters like degree of solidity by varying the number and the size of the 

sails. The optimum power coefficient (Cp) for the Thai sail rotor model is TSRM 12B-T0 

of about 0.16 at trip speed ratio of 0.9. Archimedean’s pipe-screw model testing were 

conducted to assess the performance of water pumping. A model of pump has been 

manufactured, 1.0 meter long with the blade small rubber tube was constructed. 

Experiments were carried out to optimize the different parameters by varying the pitch, 

rotation speed of the pump shaft, intake submergence, slope angle and the size of the 

blade. The optimized pitch of Archimedean’s pipe-screw is 1.4D. These outputs were 

considered for the development the of prototype of the new generation of Thai sail 

windmill for water pumping to water ladder pump and Archimedean’s pipe-screw 

pump. In the large scale, there were twelve triangular sails sweeping a circle of 8 meters 

diameter. In the construction of this windmill all efforts were made to maximize use of 
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materials and parts available in the local market. The construction cost of material and 

parts is 150,000 Baht excluding the cost of machining and fabrication. The result of 

performance tests of the prototype of Thai sail windmill coupled to water ladder pump 

have indicated a water pumping rate of 8.04 - 49.58 m
3
/hr at head of 1.0 meter under 

wind speeds of 1.5 - 4.5 m/s. It was found that the curves for the prototype of Thai sail 

windmill coupled to twelve Archimedean’s pipe-screw pump of wind speed and the 

discharge of was increased depending on wind speed. The discharge amount varied 

between 9.56 – 38.23 m
3
/hr at head of 1.5 meters in wind speeds from 1.0 - 5.0 m/s.  

Keywords: Sail windmill/ Wind power/ Water pumping/ Archimedean’s screw pump/ 

Wind pump 
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หวัขอ้วทิยานิพนธ์ การออกแบบปรับปรุงกงัหนัลมแบบใบผา้ของไทยเพื่อการสูบน ้า 
หน่วยกิต 48 
ผูเ้ขียน นายรณกร เทพวงษ ์
อาจารยท่ี์ปรึกษา รองศาสตราจารย ์ดร.อิสสรีย ์หรรษาจรูญโรจน์ 
 รองศาสตราจารย ์ดร.ทวชิ จิตรสมบูรณ์ 
 ศาสตราจารย ์ดร.โจเซฟ เคดาร่ี 
หลกัสูตร ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต 
สาขาวชิา เทคโนโลยแีละการจดัการพลงังานและส่ิงแวดลอ้มอยา่งย ัง่ยนื  
วทิยาลยั พลงังานและส่ิงแวดลอ้มอยา่งย ัง่ยนืรัตนโกสินทร์ 

บทคดัยอ่ 
วทิยานิพนธ์น้ีมุ่งเนน้ไปท่ีการปรับปรุง การออกแบบและพฒันากงัหันลมแบบใบผา้ของไทย  เพื่อการ
สูบน ้าต่อกบัระหดัวดิน ้าและเคร่ืองสูบน ้าท่อเกลียวอะคริมิดิส โดยใชสู้บน ้าในบ่อน ้า สระน ้าท่ีมีเฮดต ่า 
มีอตัราการสูบน ้า สูง การทดสอบใน หอ้งปฏิบติักา รเพื่อหาประสิทธิภาพทางอากาศพลศาสตร์  ของ
แบบจ าลองใบกงัหนัลมใบผา้ของไทย  (TSRM) โดยการทดสอบกบัอุโมงคล์มและหาประสิทธิภาพ
ของ แบบจ าลอง เคร่ืองสูบน ้าท่อเกลียว อะคริมิดิส  (APSM)  การทดสอบแบบจ าลองกงัหนัลมใบผา้
ของไทยกบัอุโมงคล์มแบบเปิดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.2 เมตร โดยการสร้างแบบจ าลองใบกงัหนั
ลมใบผา้ของไทยขนาด เส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.0 เมตร แบบ 4 ใบ 6 ใบ 8 ใบและ 12 ใบ เพื่อหารูปแบบ
ของแบบจ าลองกงัหนัลมท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด  โดยเปล่ียนพารามิเตอร์ของใบกงัหนั เช่น จ านวนใบ
และขนาดของใบกงัหนั  เป็นตน้ ผลการทดสอบพบวา่แบบจ าลองกงัหนัลมใบผา้แบบ TSRM 12B-T0 
ให้ค่าสัมประสิทธ์ิพลงังานสูงสุด (Cp) ประมาณ 0.16 ท่ีอตัราความเร็วปลายใบกงัหนัเท่ากบั  0.9 การ
ทดสอบแบบจ าลอง เคร่ืองสูบน ้าท่อเกลียวอะคริมิดิส  โดยการสร้างเคร่ืองสูบน ้าท่ี ความยาว 1.0 เมตร 
ใชท้่อยางขนาดเล็กพนัเกลียว เพื่อหารูปแบบของเคร่ืองสูบน ้า ท่ีให้สมรรถนะการสูบน ้า ดีท่ีสุด โดย
เปล่ียนพารามิเตอร์ เช่น ระยะห่างของท่อเกลียว ความเร็วรอบ ระยะการจมน ้า มุมเอียง และขนาดของ
ท่อเกลียวของเคร่ืองสูบน ้า  ผลการทดสอบพบวา่แบบจ าลอง ท่อเกลียวอะคริมิดิสท่ีมีระยะห่างของท่อ
เกลียวเท่ากบั 1.4D เป็นแบบท่ีดีท่ีสุด   ผลการทดสอบแบบจ าลองดงักล่าวน ามาใช้สร้างตน้แบบกงัหนั
ลมแบบใบผา้ รุ่นใหม่เพื่อ การสูบน ้าต่อกบัระหดัวดิ น ้าและเคร่ือง สูบน ้าท่อเกลียว อะคริมิดิสตน้แบบ  
การสร้าง กงัหนัลมใบผา้ ตน้แบบขนาดใหญ่ มีจ านวน สิบสองใบ  ใบเป็นรูปสามเหล่ียม  มีขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง  8 เมตร โดยใช้วสัดุและ อุปกรณ์ท่ีมีขายอยู่ทัว่ไปในทอ้งตลาด ราคากงัหนัลมเพื่อการ
สูบน ้าโดยรวมประมาณ 150,000 บาท ผลการทดสอบสมรรถนะของตน้แบบกงัหนัลมใบผา้ของไทย
ต่อกบัระหดัวดิน ้า พบวา่อตัราการสูบน ้าของระหดัวดิน ้า ท่ีเฮด 1.0 เมตร เท่ากบั 8.04 - 49.58 m3/hr  ท่ี
ความเร็วลม 1.5 - 4.5 m/s  ส าหรับผลการทดสอบสมรรถนะของตน้แบบกงัหนัลมใบผา้ของไทยต่อ
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กบัเคร่ืองสูบน ้าท่อเกลียวอะคริมิดิสแบบ 12 ท่อ พบวา่เม่ือความเร็วลมเพิ่มข้ึนอตัราการ เคร่ืองสูบน ้าก็
จะเพิ่มข้ึนมีอตัราการสูบน ้าท่ีเฮด 1.5 เมตร อยูใ่นช่วง 9.56 - 38.23 m3/hr  ท่ีความเร็วลม 1.0 - 5.0 m/s 

ค ำส ำคัญ: กงัหนัใบผา้/ พลงังานลม/ การสูบน ้า/ เคร่ืองสูบน ้าแบบอาร์คีเมดีสสกรู/ กงัหนัสูบน ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


