
 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

   

                                                                        ปริญญา 
   

สาขา  ภาควชิา 
  

เร่ือง การวิเคราะหผลของการผลักดันน้ําโดยใบพัดชนิดแกนนอน 
  
 Analysis of the Effects of Water Pushing by Horizontal Axis Propeller 
  
  
  
  
  

นามผูวิจัย นายสาโรจน  ศรีชัย 

ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
หัวหนาภาควชิา  

 (  ) 
  

  
 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   
 

 

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมชลประทาน) 

วิศวกรรมชลประทาน      วิศวกรรมชลประทาน 

 อาจารยจิระกานต  ศิริวิชญไมตรี, Ph.D. 

 

ผูชวยศาสตราจารยนิมิตร  เฉิดฉันทพิพัฒน, วศ.ม. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

 

วทิยานิพนธ์ 
 

เรืNอง 
 

การวเิคราะห์ผลของการผลกัดนันํ�าโดยใบพดัชนิดแกนนอน 
 

Analysis of the Effects of Water Pushing by Horizontal Axis Propeller 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายสาโรจน์  ศรีชยั 

 

 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพืNอความสมบูรณ์แห่งปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมชลประทาน) 

พ.ศ. 2557 



 

 

สาโรจน์  ศรีชยั  2557: การวเิคราะห์ผลของการผลกัดนันํ�าโดยใบพดัชนิดแกนนอน 
ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศิวกรรมชลประทาน) สาขาวศิวกรรม
ชลประทาน ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน  อาจารยที์Nปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั:  
อาจารยจิ์ระกานต ์ ศิริวชิญไ์มตรี, Ph.D.  114 หนา้ 
 
 
ในอุทกภยันํ� าท่วมครั� งใหญ่ในปี พ.ศ. 2554 มีการใช้วิธีการเพิNมปริมาณการระบายนํ� า 

ในแม่นํ� าลาํคลองโดยใช้วิธีการผลกัดนันํ� า การผลกัดนันํ� าโดยใช้เรือต่างๆ เช่น เรือพาณิชยแ์ละ 
ของกองทพัเรือ รวมทั�งเครืNองผลักดนันํ� าของกรมชลประทาน การศึกษาครั� งนี� จึงมุ่งเน้นทีNจะ
ประยุกต์ใชแ้บบจาํลองในทางชลศาสตร์ เพืNอหาคาํตอบในปรากฏการณ์ทีNเกิดขึ�น วา่มีผลอยา่งไร
ในทางนํ�า     

 
 การทดลองจะศึกษาปรากฏการณ์การผลักดันนํ� าในห้องปฏิบัติการชลศาสตร์ใน
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ดา้นเหนือนํ� าจะลดลงหรือทีNเรียกว่า ''Drawdown'' ระดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� าจะยกตวัสูงขึ�น ซึN งอตัรา 
การไหลจะเพิNมขึ� น แต่เป็นเพียงช่วงเวลาสั� นๆ หลังจากนั�นการผลกัดนันํ� าจะเขา้สู่ภาวะสมดุล
(Steady state) ระดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� าจะลดลงกลบัมาสู่ระดบัเดิมก่อนมีการผลกัดนันํ� า  ซึN งสภาวะนี�
จะไม่ช่วยเพิNมอตัราการไหลในทางนํ�า แต่มีผลทาํใหร้ะดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าลดลงอยา่งถาวร  ในทาง
กลับกนัถ้าทางนํ� ามีอตัราการไหลทีNเข้ามาเพิNมทั�งทางด้านข้างหรือตวัทางนํ� าเอง Drawdown ทีN
เกิดขึ� นด้านเหนือนํ� าจะค่อยๆลดลง และระดับนํ� าด้านท้ายนํ� าจะยกตวัสูงขึ� นอย่างถาวร ซึN งใน
ลกัษณะเช่นนี�การผลกัดนันํ� าจะช่วยเพิNมอตัราการไหลในทางนํ� า    จากผลการทดลอง การเพิNมขึ�น
ของจาํนวนใบพดัใหป้ระสิทธิภาพการผลกัดนันํ�ามากกวา่การเพิNมขึ�นของความเร็วรอบใบพดั 

 
ตาํแหน่งของการวางใบพดัในหน้าตดัการไหลของนํ� า ทีNตาํแหน่งกึN งกลางทางนํ� าหรือ 

ลึกลงไปมากกวา่นั�นก็จะทาํให้การผลกัดนันํ� ามีประสิทธิภาพมากกว่าการวางใบพดัไวใ้กลผ้ิวนํ� า   
จากผลการศึกษานี� จึงสามารถทราบถึงประสิทธิภาพของการผลักดนันํ� าในรูปแบบต่างๆ และ
นาํไปใชใ้นการบรรเทาอุทกภยัไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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According to the major flooding in 2011, water pushing was one of solutions used to 
increase drainage discharge in rivers and canals. Many types of boats such as break-bulk carrier, 
naval ship and RID water pusher were used. This study aims to determine the effects by using a 
physical hydraulic model.  

 
Experiments to study the phenomenon of pushing water in the hydraulics laboratory, 

the 8 cm. and 20 cm. diameters horizontal axis propellers were used for pushing water in an 
open channel section size width 30 cm. height 40 cm. and length 10 m. The experiment showed 
that at fixed flow rate when turn on the water pushing machine causes an increase of 
downstream water and flow in a short period. After getting into steady state, the decrease of 
downstream water back to the previous level occurred. At this state, it causes permanent 
drawdown, but discharge speed in the canal. On the other hand, if the canal has an increase of 
flow not only from sideward but also through itself, upstream drawdown will slightly decrease 
and downstream water will permanently rise up. In this case, water pushing will help increase 
flow speed in the canal. The result shows that increasing the number of blades is more efficient 
than increasing speed of blades rotation.  

 
The middle or deeper position of blades in a canal section will make the water pushing 

more efficient and be able to use for flooding mitigation. The results of this study show efficient 
of various scenarios. 
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ขนาด 8 cm. 1 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s  (1700 rpm)      92 

ก7    แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังาน 
และฟรุดนมัเบอร์ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดั 
ขนาด 8 cm. 3 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s  (1700 rpm)   93 

ก8    แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังาน 
และฟรุดนมัเบอร์ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดั 
ขนาด 8 cm. 6 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s  (1700 rpm)    94 

ก9    แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานของ 
การผลกัดนันํ�าก่อนมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 20 cm. 1 ใบ  
ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s                                              95 

ก10   แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังาน 
และฟรุดนมัเบอร์ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดั 
ขนาด 20 cm. 1 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s  (700 rpm)       96 

ก11   แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังาน 
และฟรุดนมัเบอร์ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดั 
ขนาด 20 cm. 1 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s  (1400 rpm)    97 

ข1    แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังาน 
และฟรุดนมัเบอร์ของการผลกัดนันํ�า ก่อนมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดั 
ขนาด 8 cm. 3 ใบ  ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 40  l/s  (2200 rpm)         99 

ข2    แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังาน 
และฟรุดนมัเบอร์ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดั 
ขนาด 8 cm. 3 ใบ  ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 40  l/s  (2200 rpm)       100 

  



 

 

(5)

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกทีD  หน้า 
 
ข3    แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังาน 

และฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ�า หลงัการเพิNมอตัราการไหล 
ในทางนํ�าของการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ ทีNอตัราการไหล 
ประมาณการทีN 40  l/s  (2200 rpm)                    101 

ค1    แสดงผลการทดสอบและระดบันํ�า ก่อนและหลงั การผลกัดนันํ�าดว้ย 
ใบพดัขนาด 8  cm. 3  ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN   50  l/s      

   ความเร็วรอบใบพดั  2200 rpm   ตาํแหน่งของใบพดัในหนา้ตดัทางนํ�า 
ทีNระดบัต่างๆ 103 

ง1    แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานของ 
การผลกัดนันํ�าก่อนมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 8 cm. 1 ใบ 2 ชุด  
ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s                                                    105 

ง2    แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังาน 
และฟรุดนมัเบอร์ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดั 
ขนาด 8 cm. 3 ใบ 2 ชุด ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   
(1400 rpm)                                              106 

ง3    แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังาน 
และฟรุดนมัเบอร์ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดั 
ขนาด 8 cm. 3 ใบ 2 ชุด ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   
(1700 rpm)                                              107 

จ1    แสดงผลการคาํนวณโมเมนตมัของใบพดัขนาด 8 cm.  อตัราการไหล  
20, 40 และ  60 l/s   ในทางทฤษฎี                                       109 

จ2    แสดงผลการคาํนวณโมเมนตมัของใบพดัขนาด 20 cm. อตัราการไหล  
20, 40 และ  60 l/s   ในทางทฤษฎี                                                              110 

จ3    แสดงผลการคาํนวณโมเมนตมัของใบพดัขนาด 8 cm. และ 20 cm. 
          อตัราการไหล 20,40 และ  60 l/s   จากผลการทดลองในห้องปฏิบติัการ       111 
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5    5-Blade propeller                                                                                 7 
6    Fixed pitch  propeller                                                                         8 
7   Controllable pitch propeller                                                                  9 
8    หนา้ตดัการไหลแบบต่างๆ                                                                     10                         
9   ความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานจาํเพาะ กบัความลึกการไหลในทางนํ�าเปิด 
         รูปสีNเหลีNยมมุมฉาก                                                       14 
10   กราฟพลงังานจาํเพาะ ณ อตัราการไหลต่างๆ                                                  15 
11 ทอ้งคลองทีNอยูแ่นวระนาบเดียวกนั                                                                    15 
12 ทอ้งคลองถูกยกระดบัขึ�น                                                                          16 
13 Hydraulic jump                                                                                          18 
14 ปรากฏการณ์นํ�ากระโดดและแรงทีNเกิดขึ�น                                              18 
15 ตวัอยา่งพฤติกรรมของแรงทีNมีผลต่อการเปลีNยนแปลงโมเมนตมั                              21 
16 การเคลืNอนยา้ยปริมาณโมเมนตมัของระบบผา่นปริมาตรควบคุม                        22 
17 การไหลในทางนํ�าเมืNอมีการผลกัดนั                                                                     26 
18 แผนการผลกัดนันํ�า                                          31 
19 Diagram of water level and momentum equation in water pushing               33 
20 ชลศาสตร์การผลกัดนันํ�า (Water level on unsteady state)                            35  
21 ชลศาสตร์การผลกัดนันํ�า (Water level on unsteady state-upstream control)     35 
22 ชลศาสตร์การผลกัดนันํ�า (Increase flow rate on upstream)                                    36 
23 ชลศาสตร์การผลกัดนันํ�า (Water level on steady state 2.1)                                   36 
24 ชลศาสตร์การผลกัดนันํ�า(Water level on steady state 2.2)                               37 
25 กงัหนันํ�าขนาดเล็กแบบเพลตนั                                                                  38 



 

 

(7)

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพทีD             หน้า 

 
26 ใบพดัขนาด 8 cm.                                                                                40 
27 ใบพดัขนาด 20 cm.                                                                                 40 
28 ฟลูมและชุดประกอบการทดลอง                                                                41  
29 มอเตอร์และชุดสายพาน                                                                          42 
30 เครืNองตรวจวดันํ�าแบบวดัปริมาตร (1)                                                         42 
31 เครืNองตรวจวดันํ�าแบบวดัปริมาตร (2)                                                                43 
32 ทางนํ�าจาํลอง ณ ห้องปฏิบติัการชลศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน             44 
33 ตาํแหน่งของใบพดัในหนา้ตดัทางนํ�า                                                                45 
34 ภาพตดัดา้นขา้งฟลูมทดลอง                                                                         46 
35 การติดตั�งแกนเพลาใบพดัเขา้กบัชุดมอเตอร์                                                  47 
36 การเก็บค่าขณะทดลอง                                                                         48 
37 ตวัอยา่งใบพดัในทางนํ�าขณะเริNมทาํการทดลอง                                            48  
38 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมของ 
        ใบพดัขนาด 8 cm. 1 ใบ อตัราการไหล 20 l/s                                              52 
39 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมของ 
        ใบพดัขนาด 8 cm. 1 ใบ อตัราการไหล 40 l/s                                                         53 
40 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมของ 
        ใบพดัขนาด 8 cm. 1 ใบ อตัราการไหล 60 l/s                                                      54 
41 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมของ 
        ใบพดัขนาด 8 cm. 1,3,6  ใบ อตัราการไหล 20 l/s                                              55 
42 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมของ 
        ใบพดัขนาด 8 cm. 1,3,6  ใบ อตัราการไหล 40 l/s                                   56 
43 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมของ 
        ใบพดัขนาด 8 cm. 1,3,6  ใบ อตัราการไหล 60 l/s                                        57 

  



 

 

(8)

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพทีD             หน้า 

 
44 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมของ 
        ใบพดัขนาด 20 cm. 1 ใบ อตัราการไหล 20 l/s                                           59 
45 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมของ 
        ใบพดัขนาด 20 cm. 1 ใบ อตัราการไหล 40 l/s                       60 
46 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมของ 
        ใบพดัขนาด 20 cm. 1 ใบ อตัราการไหล 60 l/s                                                     61 
47 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบใบพดักบัค่าเฉลีNยDrawdown 
       ทีNเกิดขึ�นขึ�นของใบพดัขนาด 8 cm. และ 20 cm.                                                 63 
48 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบใบพดักบัค่าเฉลีNยร้อยละDrawdown 
       ทีNเกิดขึ�นขึ�นของใบพดัขนาด 8 cm. และ 20 cm.                                          64                                                        
49 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�าต่อพื�นทีNหนา้ตดั 
       ใบพดั กบัDrawdownของใบพดัขนาด 8 cm. และ 20 cm.                               65 
50 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งรงผลกัดนัของใบพดัและDrawdown ของใบพดั  
        ขนาด 8 cm. ความเร็วรอบใบพดั 700, 1700, 3200 rpmและใบพดั ขนาด 
        8 cm. 1, 3, 6 ใบ   ความเร็วรอบใบพดั 1700 rpm และใบพดัขนาด 20 cm. 
        ความเร็วรอบใบพดั 700, 1400ในทางทฤษฎีและจากผลการทดลองในหอ้ง 
        ปฏิบติัการ   ทีNอตัราการไหล 20, 40, 60 l/s                                                 66                                                                       
51 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงผลกัดนัของใบพดัและร้อยละของ  
        Drawdown ทีNเกิดขึ�นทีNฟรุตนมัเบอร์ 0.187, 0.266,  0.329                                        67 
52 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ 
        ใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ อตัราการไหล 40 l/s                                                   68 
53 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลอง 
        ของใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ อตัราการไหล 50 l/s                                                  69 
54 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลอง 

ของใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ 2 ชุด อตัราการไหล 20 l/s                          70 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพทีD             หน้า 

 
55 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลอง 

ของใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ 2 ชุด อตัราการไหล 40 l/s                             71 
56 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลอง 

ของใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ 2 ชุด อตัราการไหล 60 l/s                         72 
57 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละของ Drawdown ทีNเกิดขึ�นจาก 

การทดลองดว้ยใบพดัแบบต่างๆกบัอตัราการไหลทีNใช ้20, 40, 60 l/s              75 
58 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนของหนา้ตดัใบพดัต่อหนา้ตดัทางนํ�า 
        กบัร้อยละของ Drawdown ทีNเกิดขึ�น  ใบพดัขนาด 8 cm. 6 ใบ 
        ความเร็วรอบ 1700 rpm   ทีNอตัราการไหลทีNใช ้ 20 ,40, 60 l/s                        76 
59 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�าต่อพื�นทีNหนา้ตดั 
      ใบพดักบัDrawdown ใบพดัขนาด 8 และ 20 cm. ความเร็วรอบ 700,1700 rpm        77    
60 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�าต่อพื�นทีNหนา้ตดั  
        ใบพดักบัDrawdown ทีNความเร็วต่างๆ                                         78 
61 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�าต่อพื�นทีNหนา้ตดั 
       ใบพดักบัDrawdown ทีNความเร็วต่างๆ (2)                                               81 
62 ระยะทางการเกิด Drawdown ในทางนํ�า                                           82 
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การวเิคราะห์ผลของการผลกัดันนํ�าโดยใบพดัชนิดแกนนอน 

 

Effects of Water Pushing by Horizontal Axis Propeller Analysis 

 

คาํนํา 

 
 ในปัจจุบนัปัญหาอุทกภยันํ� าท่วมไดก้ลายเป็นปัญหาทีNสําคญัของประเทศในหลายปีทีNผา่น
มา เหตุการณ์นํ� าท่วมใหญ่ ปี  2554 อุทกภยัได้สร้างความเดือดร้อนให้ประชาชนในพื�นทีNต่างๆ 
หลายจุดโดยมีประชาชนทีNไดรั้บผลกระทบมากกวา่  12.8 ลา้นคน   ธนาคารโลกไดป้ระเมินมูลค่า
ความเสียหายสูงถึง 1.44 ลา้นลา้นบาท (Time, December 2-2011)  
 
  ประเทศไทยตั�งอยูใ่นเขตมรสุม ซึN งมีฝนตกชุกและมีปริมาณฝนสูง   มีแม่นํ� าเจา้พระยาเป็น
แม่นํ� าสายหลกั  ทีNสําคญัของประเทศ  ลุ่มแม่นํ� าเจา้พระยาเป็นทีNราบลุ่มมีพื�นทีNรับนํ� า (Watershed) 
ประมาณ 160,000 ตารางกิโลเมตรหรือประมาณหนึNงในสามของพื�นทีNประเทศ รับนํ� าบางส่วนจาก
ตอนเหนือของพื�นทีNซึN งมีระดบัสูงกวา่ และไหลผา่นกรุงเทพมหานคร เพืNอลงสู่ทะเลทีNปากอ่าวไทย 
ดว้ยลาํนํ� าขนาดใหญ่ จากภยัธรรมชาติทีNผา่นมาจึงเกิดความรุนแรงมากกวา่ลุ่มนํ� าอืNน การแกปั้ญหา
นํ�าท่วมฉบัพลนัทาํไดใ้นหลายรูปแบบ  เช่น  การเปิดพื�นทีNทุ่งนํ�าท่วม การใชอุ้โมงคย์กัษก์รุงเทพการ
ใชเ้ครืNองผลกัดนันํ�า ฯลฯ 
 
    รัฐบาลจึงไดน้าํเครืNองผลกัดนันํ� าออกมาใชช่้วยระบายนํ� าจากแม่นํ� าเจา้พระยาให้ไหลลงสู่
อ่าวไทยเร็วขึ�น โดยได้รับความร่วมมือจากเรือของทางกองทพัเรือและ เรือพาณิชยข์องชาวบา้น 
มาช่วยกันเปิดเครืN องเพืNอช่วยผลักดันนํ� าในแม่นํ� าเจ้าพระยาลงสู่อ่าวไทย และกระจายเครืN อง 
ผลกัดนันํ�า ไปตามคูคลองต่างๆ       
               

การผลกัดนันํ� าดว้ยใบพดัเป็นอีกหนึN งวิธีทีNสามารถใช้เพืNอเพิNมประสิทธิภาพการระบายนํ� า
ในทางนํ�าเปิดเช่น คลองระบายนํ�า แม่นํ�าธรรมชาติ หรือ แมก้ระทัNงนํ�าทีNกาํลงับ่าท่วมทุ่ง  โดยไม่ตอ้ง
เปลีNยน  แปลงลกัษณะทางกายภาพของทางนํ�า  เหมาะสมทีNจะทาํในทางนํ� าทีNตอ้งการเพิNมการระบาย
นํ� าหรือทางนํ� าจุดทีNเป็นคอคอดของการระบายนํ� า  ซึN งตวัใบพดัจะช่วยเร่งความเร็วของนํ� าเป็นการ
ถ่ายเทพลงังานของเครืNองยนต์สู่นํ� าโดยผ่านการหมุนของใบพดั ซึN งเป็นการเปลีNยนพลงังานกลของ
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เครืNองยนตใ์ห้เป็นพลงังานจลการไหลของนํ� า การเพิNมความเร็วการไหลของนํ� าในทางนํ� า ถา้ทาํได้
อย่างมีประสิทธิภาพจะเพิNมปริมาณการไหลไดเ้พิNมขึ�น  ในทางนํ� าธรรมชาติ เมืNอมีปริมาณนํ� าเพิNม
มากขึ�นหรือเกิดสภาวะนํ�าท่วม ปริมาณการไหลของนํ�าทีNเพิNมมากขึ�น จะส่งผลใหร้ะดบันํ� าใน ทางนํ� า
เพิNมสูงขึ�น ในทางเดียวกบัการผลกัดนันํ� า ถา้การผลกัดนันํ� ามีประสิทธิภาพ สามารถทาํให้ปริมาณ
การไหลของนํ� าเพิNมมากขึ� น ระดับนํ� าหลังจากจุดทีNผลักดันนํ� าจะเพิNมระดับสูงขึ� นตามปริมาณ 
การไหลทีNมากขึ�น    
 
                งานวิจยันี� จึงมีแนวคิดในจาํลองการไหลและการผลักดันนํ� าขึ� นเพืNอศึกษาปรากฏการ 
ทีNเกิดขึ�น  โดยใชแ้บบจาํลองเชิงกายภาพ (Physical model)  และสามารถนาํผลของงานวิจยัไปใช ้
ในการวางแผนรับมือกบัอุทกภยันํ�าท่วมทีNอาจเกิดขึ�นไดอี้กในอนาคต 
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 
     ทําการศึกษาวิธีการและประสิทธิผลของการผลักดันนํ� าของใบพัดชนิดแกนนอน 
โดยแบบจาํลองเชิงกายภาพ (Physical model)   

 

ขอบเขตการศึกษา 
 
 ทดลองผลกัดนันํ� าโดยใชเ้ครืNองยนตข์บัเคลืNอนใบพดัในทางนํ� าเปิดจาํลองในลกัษณะต่างๆ 
โดยใช้เปลีNยนความเร็วการหมุนใบพดั  เพิNมจาํนวนใบพดั และเปลีNยนลกัษณะการไหลในทางนํ� า   
ทาํการศึกษาภายในห้องทดลองปฏิบติัการชลศาสตร์ (Hydraulic laboratory) ภาควิชาวิศวกรรม
ชลประทาน ภายในมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน 
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การตรวจเอกสาร 

 
การศึกษาในเรืN องของการผลกัดนันํ� า จาํเป็นต้องมีพื�นฐานความเขา้ใจทฤษฎีด้านต่างๆ  

ซึN งเกีNยวขอ้งกบักงัหันนํ� าแบบต่างๆรวมไปถึงทฤษฎีทีNเกีNยวขอ้ง ซึN งรายละเอียดทีNเกีNยวขอ้งของ 
ทฤษฎี หลกัการ และเหตุผล มีดงัต่อไปนี�  
 
ใบพดั (Propeller)  
 

  ใบพดั ตั�งแต่ 2 ใบขึ�นไป ทีNติดอยู่บนเพลาหมุน (Shaft) สําหรับขบัเคลืNอนของไหล เช่น 
ใบพดัทีNติดตั�งภายในถงัผสมของเหลว (Mixer) พดัลม (Fan) ปั�ม (Pump)  เรือหรือพาหนะทางนํ� า 
เพืNอทาํใหข้องเหลว หรืออากาศ เกิดการเคลืNอนทีNในแนวแกน (Axial flow)  ตวัอยา่งดงัภาพทีN 1 

 
 

 

 

 

 

 
                                                  

ภาพทีD 1  Brass propeller 
                                                      

ทีDมา:  ศูนยเ์ครือข่ายขอ้มูลอาหารครบวงจร (2010) 
 
                 การเคลืNอนทีNของเรืออยูบ่นพื�นฐานหลกัการของ Bernoulli และกฎขอ้ทีNสามของนิวตนั 
ความแตกต่างความดันจะเกิดขึ� นทีNด้านข้างหน้าและหลังของใบพดั เกิดเป็นแรงดันของนํ� าทีNเร่ง
ออกไปหลังใบพัด แรงผลักดันจากใบพัดถูกส่งไปย ังเ รือ ระบบส่งกําลังซึN งประกอบด้วย 
การเคลืNอนไหวทีNเกิดจากการหมุนเพลาขอ้เหวีNยงของเครืNองยนต ์แกนเพลากลางและแบริNงของเพลา
ทา้ยจนถึงตวัใบพดั   
 
            

 



5 
 

 

 วสัดุ ใบพัดเรือส่วนใหญ่ทาํจากวสัดุทีNทนต่อการกัดกร่อน  เรือทีNใช้งานในนํ� าทะเล 
ซึN งนํ� าทะเล เป็นตวัเร่งการกดักร่อน วสัดุทีNใช้สําหรับการทาํใบพดัทะเลเป็นโลหะผสมอลูมิเนียม 
และ สแตนเลส วสัดุทีNนิยมใช้อืNนๆเป็นโลหะผสมของนิกเกิล อลูมิเนียมและทองแดงซึN งเป็น  
10 ~ 15% เบากวา่วสัดุอืNน ๆ และมีความแขง็แรงสูง  
     
 ชนิดของใบพดั 
       

-  การจาํแนกประเภทตามจาํนวนใบ 
                

การใช้งานในรูปแบบต่างๆทาํให้จาํนวนใบพดัแตกต่างกันไป  ใบพดั 2 ถึง 4 ใบพดั 
และบางครั� งก็มี  5 ใบพดั แต่ทีNนิยมใชก้นัมากทีNสุดคือ 3 และ 4 ใบ 
          

ใบพดั 2 ใบ 2-Blade: ใบพดั ขนาด 2 ใบ จะมีค่าแรงตา้น (Drag configuration) ตํNาทีNสุด  
ราคา  ปานกลางเมืNอเทียบกบัใบพดัชนิดอืNนๆ   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีD 2  2-Blade propeller 
                                                             
ทีDมา: Flex of old sailboat propellers (2010) 
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                 ใบพดั 3 ใบ  3-Blade: ตน้ทุนการผลิตตํNากวา่ใบพดัชนิดอืNน  ปกติใชโ้ลหะผสมอลูมิเนียม  
ใหป้ระสิทธิภาพเรืNองความเร็วและ ความเร่งดีกวา่ประเภทอืNน  แต่มีประสิทธิภาพดอ้ยลงเมืNอใชง้าน
ทีNความเร็วใบพดัตํNา   
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีD 3  3-Blade propeller 
  

ทีDมา: Marine insight (2010) 
 
              ใบพดั 4 ใบ  4-Blade: ตวัใบพดัทาํจาก โลหะผสมเหล็กสแตนเลส  มีความแข็งแรงทนทาน  
มีประสิทธิภาพดีทีNความเร็วรอบตํNา   เหมาะกบัการใช้งานในทะเล  และประหยดันํ� ามนัเชื�อเพลิง 
กวา่ใบพดัชนิดอืNน  
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ภาพทีD 4  4-Blade propeller 
      
ทีDมา: Marine  insight (2010) 
 
               ใบพดั 5 ใบ  5-Blade:  ราคาสูงทีNสุด  เกิดการสัNนสะเทือนต่อการใช้งานน้อยทีNสุด    
มีประสิทธิภาพสูงสุดกบัการใชง้านในทะเล 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีD 5  5-Blade propeller 
 

ทีDมา: Marine  insight (2010) 
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 - การจาํแนกประเภทจากมุม Pitch ของใบ  มีสองแบบคือ  
           
 Fixed pitch propeller : ใบพดัจะยดึติดกบัแกนอยา่ถาวร ไม่สามารถปรับเปลีNยนมุมทีNบิดได ้ 
การผลิตและติดตั�งง่าย ราคาตํNา    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีD 6  Fixed pitch propeller 
                     

ทีDมา: Ngc Marine Propulsion Europe (2013) 
 

Controllable Pitch Propeller : มุมบิดของใบพดัสามารถปรับเปลีNยนได ้ไปตามการใชง้าน
ในลกัษณะต่างๆ  มีประสิทธิภาพในการใชง้านสูงกวา่ใบพดัแบบ Fixed pitch propeller แต่การสร้าง
หรือการผลิตยุง่ยากและมีราคาสูง 
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ภาพทีD 7  Controllable pitch propeller 
                                                  

ทีDมา: Kamome-Propeller (2009) 
 

ทางนํ�าเปิด  (Open channel)    

 
         การไหลในทางนํ� าเปิด คือ การไหลทีNผิวของเหลวนั�นเปิดสู่บรรยากาศ เช่น การไหล 
ในแม่นํ� า ลาํคลอง หรือการไหลในท่อแบบไม่เต็มท่อ เป็นตน้ ผิวอิสระของการไหลจะตอ้งสัมผสั
กบับรรยากาศ หลกัทีNทาํใหเ้กิดการไหลประกอบดว้ยแรงโนม้ถ่วงของโลกทีNกระทาํต่อมวลของไหล 
แรง  เนืNองจากความดนันํ�าและแรงเฉือนทีNตา้นทานการไหลของของไหล 
              

ทั�งนี�  หากพิจารณาการไหลในทางนํ�าทีNมีหนา้ตดัคงทีN ลกัษณะทางเรขาคณิตของทางนํ�า 
สามารถหาค่าไดจ้ากภาพทีN 8 
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ภาพทีD 8  หนา้ตดัการไหลแบบต่างๆ 
 

ทีDมา: ปรียาพร (2552) 
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การจําแนกประเภทของการไหล (Classification of flow) 

 
        การจาํแนกประเภทของการไหล สามารถพิจารณาไดจ้ากเกณฑ์ต่างๆ  ซึN งในการทดลองนี�
เราจะใชเ้กณฑใ์นเรืNองของรูปแบบการไหลกบัเวลาและตามสภาวะการไหล 
 
    การแบ่งประเภทของการไหลในทางนํ�าเปิด 
 
         ในการวิเคราะห์ดา้นชลศาสตร์ ประเด็นในการวิเคราะห์เพืNอจาํแนกประเภทของการไหล
ในทางนํ� าเปิดจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ จาํแนกโดยพิจารณาจากรูปแบบของการไหล (Type of 
flow) และจาํแนกโดยพิจารณาจากสภาวะของการไหล (State of flow) 
       
 1.  การจาํแนกประเภทการไหลในทางนํ� าเปิดโดยพิจารณาจากรูปแบบของการไหล (Type 
of flow) พิจารณาการเปลีNยนแปลงกบัเวลา 
   
  1.1 การไหลคงทีN (Steady flow) คือการไหลทีNไม่มีการเปลีNยนแปลงตามเวลา กล่าวคือ
ตวัแปรต่างๆ ทีNเกีNยวขอ้งกบัการไหล เช่น ความลึก (y) ความเร็ว (V) อตัราการไหล (Q) 
พื�นทีNหนา้ตดัการไหล (A) จะคงทีNตลอดช่วงเวลาทีNพิจารณา 
 

d
dt �y, A, v, Q	  = 0 

 

  1.2 การไหลไม่คงทีN (Unsteady flow) คือการไหลทีNมีการเปลีNยนแปลงตามเวลา 
กล่าวคือตวัแปรต่างๆทีNเกีNยวขอ้งกบัการไหล เช่น ความลึก ความเร็ว อตัราการไหล พื�นทีNหนา้ตดั 
การไหล ไม่คงทีNตลอดช่วงเวลาทีNพิจารณา 

           d
dt �y, A, v, Q	  ≠ 0 
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     2.  การจาํแนกประเภทตามสภาวะของการไหล (State of flow) 
 
           ตวัเลขฟรุด (Fr) เป็นค่าทีNใชแ้สดงรูปแบบการไหลของการไหลใตว้ิกฤต (Subcritical 
flow), การไหลวิกฤต (Critical flow) และการไหลเหนือวิกฤต (Supercritical flow) จากสมการ
ดงัต่อไปนี�  

F� =  v
�gy�

 

 
                                          เมืNอ      yh    คือ ความลึกชลศาสตร์ = A/T 
                                                      T   คือ ความกวา้งของหนา้ตดัการไหล 
  
           Fr 〈 1.0    คือ การไหลใตว้กิฤต 
            Fr = 1.0    คือ การไหลวกิฤต 
            Fr 〉 1.0    คือ การไหลเหนือวกิฤต 

       
 สมการแมนนิNง (Manning equation) 
 
             การไหลสมํNาเสมอ (Uniform flow) หรือการไหลปกติ (Normal flow) คือ การไหลในทาง
นํ� าเปิดทีNมีหนา้ตดัคงทีNตลอดแนวการไหล โดยมีความลึกเท่ากนัในช่วงการไหลทีNพิจารณา โดยค่า
ความเร็วของการไหลชนิดนี�  สามารถหาค่าไดจ้ากสมการของแมนนิNง ดงันี�  
 

ระบบ SI :                                                   v = �� R�
�S�

� 
 

ระบบองักฤษ :                                            v = �.��
� R�

�S�
�     

 
เมืNอ      n      คือ   สัมประสิทธิr ความขรุขระของแมนนิNง 
            R     คือ   รัศมีชลศาสตร์   = A/P  
            A     คือ   พื�นทีNหนา้ตดัการไหล 
            P     คือ   เส้นขอบเปียก 
            S       คือ  ความลาดชนั 
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   จากคุณสมบติัของสมการต่อเนืNองทีNกล่าววา่ ในช่วงทางนํ�าทีNพิจารณาอตัราการไหลเขา้จะมี
ค่าเท่ากบัอตัราการไหลออก นัNนคือ   
 
                                                          Q1 = Q2 
                                                     A1V1 = A2V2 
 
                เมืNอ                 A    คือ พื�นทีNหนา้ตดัการไหล 
                                       v     คือ ความเร็วเฉลีNยของการไหล 
 
        จากสมการแมนนิNงและสมการต่อเนืNอง จะไดว้า่ 
 

 ระบบ SI :                      Q = �� AR�
�S�

� 
 

 ระบบองักฤษ :            Q = �.��
� AR�

�S�
� 

 
 พลงังานจาํเพาะ (Specific energy) 
 

     จากเฮดทั�งหมดเท่ากบั                         E = z + y + ∝#�
$%  

     สาํหรับการไหลในทางนํ�าเปิด             E = y + ∝&�
$%'�     

          เรียกวา่ พลงังานจาํเพาะ เมืNอให ้z = 0 

 



14 
 

 

 
             

ภาพทีD 9  ความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานจาํเพาะ กบัความลึกของการไหลในทางนํ�าเปิดรูปสีNเหลีNยม 
               มุมฉาก 
 

ทีDมา: ธญัดร (2553) 
 
    ในกรณีทีNมีค่าอตัราการไหล (Q) หลายค่า จะทาํใหค่้าพลงังานจาํเพาะทีNเกิดขึ�น ดงักราฟ 
ภาพทีN 10  
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ภาพทีD 10  กราฟพลงังานจาํเพาะ ณ อตัราการไหลต่าง ๆ 
                                  

ทีDมา: ปรียาพร (2552) 

 
    ในกรณีทีNทอ้งคลองอยูใ่นแนวระนาบเดียวกนั และตามกฎอนุรักษพ์ลงังาน พลงังานจาํเพาะ
ทีNความลึกการไหล y1 และ y2 สามารถพิจารณาค่าไดจ้ากสมการ ดงัต่อไปนี�  
 

 
ภาพทีD 11  ทอ้งคลองอยูใ่นแนวระนาบเดียวกนั 
                                         

ทีDมา: ปรียาพร (2552) 
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     สมการทอ้งคลองอยูใ่นแนวระนาบเดียวกนั; 
 

E1  =  E2 

 

y� + Q$
2gA�$

= y$ + Q$
2gA$$

 

     
 ในกรณีทีNทอ้งคลองถูกยกระดบัขึ�น ∆z และตามกฎอนุรักษพ์ลงังาน พลงังานจาํเพาะ 
ทีNความลึกการไหล y1 และ y2 สามารถพิจารณาค่าไดจ้ากสมการ ดงัต่อไปนี�  

 

ภาพทีD 12  ทอ้งคลองถูกยกระดบัขึ�น 
                                                     

ทีDมา: ปรียาพร (2552) 
 
 สมการทอ้งคลองถูกยกระดบัขึ�น ; 

 
E1  =  E2 

 

y� + Q$
2gA�$

= �y$ + ∆z	 + Q$
2gA$$

 

 
   จากทีNกล่าวมาขา้งตน้ สามารถสรุปไดด้งันี�  
 
   1.  เมืNอ Q = 0, E = y     เส้นกราฟเป็นเส้นตรงทาํมุม 45o 
   2.  เมืNอ Q 〉 0 , E         จะไดค้่าความลึก 2 ค่า หรือเรียกวา่ ความลึกสลบั (Alternate depth) 
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           ค่ามาก หรือ y1 เรียกวา่ ความลึกระดบัสูง (High state) ค่านอ้ย หรือ y2 เรียกวา่  
ความลึกระดบัตํNา (Low state) 
 
  3.  ทีNการไหลวิกฤตจะมี ความลึกวิกฤต (Critical depth; yc) ความเร็ววิกฤต (Critical 
velocity; vc) อตัราการไหลวิกฤต (Critical discharge; Qc) และ ความลาดชนัวิกฤต (Critical slope; 
Sc), 
  
 4.  การไหลวกิฤต จะมีค่า Fr เท่ากบั 1.0 
  
 5.  เมืNอ y = y1 > yc     เรียกวา่ การไหลใตว้กิฤต      และมี Fr นอ้ยกวา่ 1.0 
   
            y = y2 < yc     เรียกวา่ การไหลเหนือวกิฤต และมี Fr มากกวา่ 1.0 
 
 6.  สมการทีNใชห้าค่า yc สาํหรับทางนํ�าเปิดรูปสีNเหลีNยมผนืผา้ 
 

y* = +,�
%

�  ;     เมืNอ  q = &
.  = อตัราการไหลต่อหนึNงหน่วยความกวา้ง 

F� = 1 =  v*$gy* 

 

E* = yc + vc2
2g = yc + yc

2 =  3
2 yc 

 
ปรากฏการณ์นํ�ากระโดด (Hydraulic jump) 

 
            ปรากฏการณ์นํ�ากระโดดเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติของนํ�า มกัจะเกิดขึ�นบริเวณทา้ยฝาย
นํ� าลน้ ท่อลอด และประตูนํ� าแบบไหลลอดทั�งประตูบานตรงและประตูบานโคง้ โดยปรากฏการณ์
นํ�ากระโดดมีคุณสมบติัของการไหลทีNมีการเปลีNยนแปลงสภาพการไหลจากการไหลเหนือวิกฤตเป็น
การไหลวกิฤต และสุดทา้ยเป็นการไหลใตว้ิกฤต ทั�งนี�  ความลึกของการไหลจะมากขึ�น แต่ความเร็ว
ของกระแสนํ�าจะลดลง ดงัภาพทีN 13 ต่อไปนี�  
 



 

 

 

ภาพทีD 13  Hydraulic jump
                                                            

ทีDมา: ธญัดร (2553) 
 
   เมืNอพิจารณาปรากฏการณ์นํ�ากระโดดดว้ยสมการโมเมนตมั
 

 

ภาพทีD 14  ปรากฏการณ์นํ�ากระโดดและแรงทีNเกิดขึ�น
                                        

ทีDมา: ปรียาพร (2552) 
 
        สมการโมเมนตมั
 
              จะได ้       
 
 

Hydraulic jump 
                                                             

เมืNอพิจารณาปรากฏการณ์นํ�ากระโดดดว้ยสมการโมเมนตมั จะได ้

ปรากฏการณ์นํ�ากระโดดและแรงทีNเกิดขึ�น 
 

สมการโมเมนตมั :            ΣF = ρQ(v2 − v1) 

  F1 - F2 - Ff = ρQ(v2 − v1) 
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 เมืNอ 

F� = 1
2 γy�$b 

F� = 1
2 γy$$b 

 
F5 = 0 

 
  คือ แรงเสียดทาน (ระยะทางในการเกิดนํ�ากระโดดไม่มากจึงใหเ้ป็นศูนย)์ 
      
 สมการต่อเนืNอง  :    
                                                          Q1 = Q2 
                                                     by1v1 = by2v2 

 
   จะได ้   
       
        ถา้ทราบ y1, v1 หา y2 ได ้

6�
6� = �

$ 7�1 + 8F��$ − 1:     เมืNอ F�� = #�
�%6� 

 
         ถา้ทราบ y2, v2 หา y1 ได ้

6�
6� = �

$ 7�1 + 8F�$$ − 1:            เมืNอ F�$ = #�
�%6� 

 
    พลงังานทีNสูญเสียไป 

h< = 7y� + #��
$%: − 7y$ + #��

$%:    หรือ h< = �6�=6�	�
�6�6�  

 
    ปรากฏการณ์นํ�ากระโดด มีความสาํคญัต่อการไหลในทางนํ�าเปิด ดงันี�   (ปรียาพร, 2552) 
 

1.  ทาํใหก้ารไหลมีการสูญเสียพลงังาน เช่น การไหลออกจากเขืNอน ฝายนํ�าลน้ เป็นตน้ 
2.  ยกระดบันํ�าใหสู้งขึ�น สาํหรับจ่ายนํ�าใหค้ลองส่งนํ�า 
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3.  เพิNมอตัราการไหลลอดประตูนํ�า โดยปรากฏการณ์นํ�ากระโดด จะรักษาระดบันํ�าเดิม 
หลงัประตูนํ�าใหต้ ํNา โดยไม่เกิดการไหลจมนํ�าลอดประตู (Submerged flow) 

 
4.  ลดแรงดนัจากนํ�าใตดิ้น (Uplift pressure) ทีNดนัอาคารชลศาสตร์ โดยการทาํให ้

     ระดบันํ�าบนอาคารสูงขึ�น 
 
5.  ช่วยในการผสมสารเคมี สาํหรับบาํบดันํ�าเสีย 
 
6.  ช่วยใหน้ํ�าสัมผสัอากาศมากขึ�นและใชใ้นขบวนการเติมคลอรีนในการขดันํ�าเสีย 
 
7.  ช่วยขจดัฟองอากาศจากการไหลในทางนํ�าเปิดรูปวงกลม 
 
8.  ปรากฏการณ์นํ�ากระโดด เกิดขึ�นทีNใด จะทาํให้ระบุคุณสมบติัพิเศษของการไหลได ้ เช่น 

การไหล เหนือหรือใตว้กิฤต และตาํแหน่งหนา้ตดัควบคุม เป็นตน้ 
 

สมการโมเมนตัม  (Momentum equation) 

 
                หากพิจารณาวตัถุใดๆ ทีNกาํลงัเคลืNอนทีN เมืNอแรงภายนอกทีNมากระทาํไม่สมดุล จะเกิด
ความเร่งขึ�น ทาํใหข้นาดหรือ ทิศทาง ของความเร็วมีการเปลีNยนแปลง ซึN งการเปลีNยนแปลงความเร็ว
จะเกิดขึ� นอย่างช้าๆ ถ้าวตัถุนั�นมวลมาก หรือแรงทีNมากระทาํมีค่าน้อย ในทางตรงกนัขา้ม  
การเปลีNยนแปลงจะเกิดขึ�นอย่างรวดเร็วถา้วตัถุนั�นมวลนอ้ย หรือแรงทีNมากระทาํมีค่ามาก เป็นไป
ตามกฎอิมพลัส์โมเมนตมั (Impulse momentum) ในของไหลก็เช่นเดียวกนั หากการไหล 
มีการเปลีNยนแปลงทิศทางหรือขนาดของความเร็ว  นัNนเป็นผลมาจากแรงภายนอกทีNมากระทาํ เช่น
ในกรณีของการไหลในท่อทีNมีการลดขนาดหรือข้องอชนิดต่างๆ บริเวณผิวของผนังท่อจะส่ง 
แรงกระทาํไปยงักบัของไหล ทาํให้ขนาดและทิศทางของความเร็วเปลีNยนแปลงไป หรือในกรณี 
การไหลในทางนํ�าเปิด แรงเสียดทานทีNผิวของทางนํ� า หรือแรงตา้นจากสิNงกีดขวางจะทาํให้ความเร็ว
ของการไหลเปลีNยนแปลงไปเช่นกนั ดงัภาพทีN 15 
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ภาพทีD 15  ตวัอยา่งพฤติกรรมของแรงทีNมีผลต่อการเปลีNยนแปลงโมเมนตมั 
                        

ทีDมา: ธญัดร (2553)  
                                 
 สมการโมเมนตมัเชิงเส้น (Linearly momentum equation) พิจารณาการเคลืNอนยา้ยปริมาณ
โมเมนตมัของระบบผ่านปริมาตรควบคุม โดยสมมุติให้การไหลมีเพียงทิศทางเดียว และไม่มี 
การไหลทางดา้นขา้งดงัภาพทีN 16 
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ภาพทีD 16  การเคลืNอนยา้ยปริมาณโมเมนตมัของระบบผา่นปริมาตรควบคุม 

                     

ทีDมา: ธญัดร (2553)  
 
      ภาพทีN 24  เป็นการแสดงสิNงต่างๆ ทีNเกิดขึ�นกบัระบบ โดยภาพทีN 16 (ก) เป็นการพิจารณา
เกีNยวกบั อตัราการไหลความเร็ว และ โมเมนตมั ทีNไหลผา่นปริมาตรควบคุม ส่วนภาพทีN 16 (ข) 
พิจารณาเฉพาะ แรงภายนอกทีNกระทาํกบัระบบ   
          
 จากสมการการเคลืNอนยา้ยของเรยโ์นลด์ โดยพิจารณาปริมาณโมเมนตมั (H) ทีNอยูใ่นระบบ 
จะไดว้า่ 
 

DH@6@
Dt = ∂H*#∂t − ΣHB� + ΣHCDE 

 
เมืNอ H คือ โมเมนตมั 
จากกฎการเคลืNอนทีNของนิวตนั 
 

ΣF = ma =  m dv
dt  

                                                                      ΣF�dt	 = m�dV	                                                 
               



23 
 

 

 ซึN งจากสมการคือ กฎของอินพลัส์โมเมนตมั (Impulse momentum) โดยเราจะเรียกเทอม
ของ ΣF�dt	วา่ อิมพลัส์ (Impulse) ส่วนเทอมของ m�dV	   คือ การเปลีNยนแปลงของโมเมนตมั 
                   

เมืNอพิจารณา โมเมนตมั และแรงทีNกระทาํกบัระบบในภาพทีN 16-ก จะไดว้า่ 
 

ΣF@6@�dt	 = m@6@�dV@6@	   
ΣF@6@ =  DH@6@

Dt   
         
 ซึN งความหมายของสมการนี� คือ อตัราการเปลีNยนแปลงโมเมนตมัเชิงเส้นของระบบ จะมีค่า
เท่ากบั ผลรวมของแรงภายนอกทีNกระทาํกบัระบบ  � ΣFsys	 

 
เมืNอแทนค่าสมการ ΣF@6@ ในสมการ กฎของอินพลัส์จะไดว้า่ 
 

ΣF@6@ =  ∂H*#
∂t  −  ΣHB� + ΣHCDE 

         
ถา้ปริมาณของไหล (ระบบ) ภายในปริมาตรควบคุมมีขนาดคงทีN ปริมาตรควบคุมคงตวัไม่มี

การเปลีNยนแปลงรูปร่าง ของไหลอดัตวัไม่ได้ (Incompressible fluid) และสภาพการไหลไม่
แปรเปลีNยนตามเวลา (Steady flow) จะไดว้า่ 

 
JH*# 

∂t = 0 

 

และ                                         ΣH =  Σ 7KL
ME : =  Σ �N∀	∗#

ME  

 
       
∴                                                ΣH =  Σ�ρ ∗ Q ∗ V	                                                   

 
ดงันั�น   สามารถเขียนใหม่ไดว้า่ 
 

                      ΣF@6@ =  Σ�ρCDE ∗ QCDE ∗ VCDE	 −  Σ�ρB� ∗ QB� ∗ VB�	                                  
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         ซึN งสมการนี� ก็คือ สมการโมเมนตมั (Momentum equation) ของของไหลทีNอดัตวัไม่ได ้
(Incompressible fluid) ภายใตก้ารไหลทีNไม่แปรเปลีNยนตามเวลา (Steady state) 

 

การวเิคราะห์การดันนํ�าในแม่นํ�า 

 
ในสภาพแวดลอ้มของแม่นํ� าธรรมชาติ การไหลของนํ� าเป็นไปตามแรงโน้มถ่วงของโลก 

จากทีNสูงลงสู่ทีNต ํNา ความเร็วการไหลของนํ� าในแม่นํ� าธรรมชาติทีNไม่ถูกรบกวน จะขึ�นอยู่กบัหลาย
ปัจจยัดว้ยกนัคือ ความลาดเทของลาํนํ� า  ความขรุขระของพื�นลาํนํ� า สิNงกีดขวางลาํนํ� า ปัจจยัเหล่านี�
ล้วนส่งผลต่อการไหลของนํ� าทั� งสิ�น ดังนั�นเมืNอสภาวะแวดล้อมไม่ได้ถูกเปลีNยนแปลง การเพิNม
ปริมาณการไหลจะส่งผลใหร้ะดบันํ�าสูงมากขึ�นและความเร็วการไหลเพิNมขึ�นจากเดิมเพียงเล็กนอ้ย  

 
 ดงันั�น การผลกัดนันํ� าทีNมีประสิทธิภาพ จะสามารถเพิNมอตัราการไหลของนํ� าได้มากขึ�น 

โดยในสภาวะเริNมตน้ทีNบริเวณใบพดัทีNเริNมทาํงานความเร็วการไหลจะเพิNมมากขึ�น นํ� าจะถูกดนัให้
ไหลเขา้ปะทะกบัระดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� า จากพลงังานจลน์(ความเร็ว) จะเปลีNยนไปเป็น พลงังานศกัย์
(ระดบันํ�า)ทีNเพิNมมากขึ�นดา้นทา้ยนํ�า และเมืNอมวลนํ�าดา้นเหนือนํ�าของใบพดัถูกดูดเขา้สู่ใบพดัมากขึ�น
ทาํใหร้ะดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าลดลง    

 
จากนั�นเมืNอมีการเปลีNยนแปลงของระดบันํ�าในบริเวณใกลเ้คียงใบพดัซึN งสภาวะชัNวขณะหนึNง

เท่านั�น  ระดับความแตกต่างระหว่างระดับนํ� าด้านเหนือนํ� าของใบพดักับระดับนํ� าในแม่ทีNห่าง
ออกไปจะทาํให้ความเร็วการไหลของนํ� าในปริเวนนั� นเพิNมมากขึ� นเพืNอทีNจะลดความแตกต่าง 
ของระดบันํ�าระหวา่งสองจุด ส่งผลใหเ้กิดการเพิNมอตัราการไหลมากขึ�น  

 
เมืNอมีปริมาณนํ� าไหลเขา้มาสู่ใบพดัมากขึ�น จะทาํให้มีนํ� าไหลผ่านใบพดัดว้ยความเร็วสูง

มากขึ� นตามมา ดังนั� นนํ� าทีNไหลในลํานํ� าด้านท้ายนํ� าหลังจากทีN ถูกผลักดันจะเพิNมระดับสูงขึ� น   
ตามธรรมชาติการเพิNมอตัราการไหลของลาํนํ�าธรรมชาติ  
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ทฤษฎกีารผลกัดันนํ�า 

 
การผลกัดนันํ� าเป็นการส่งถ่ายพลงังานจากเครืNองจกัรกลลงสู่นํ� า การเพิNมพลงังานให้กบันํ� า

จะส่งผลให้ความเร็วและแรงดนัของมวลนํ� าในบริเวณนั�นเพิNมขึ�น  ซึN งจะส่งผลทาํให้ความเร็วการ
ไหลของนํ�าในช่องทางนํ�าขนาดเท่าใบพดัเพิNมขึ�นเมืNอเปรียบเทียบกบับริเวณรอบนอกของใบพดั เมืNอ
ความเร็วของการไหลในช่องใบพดัไดเ้พิNมมากขึ�น ปริมาณการไหลโดยรวมก็เพิNมมากขึ�นดว้ยตาม
สมการความต่อเนืNอง (Continuity equation)  

 
 Qtotal  = Vpropeller Apropeller + VoutsideAoutside                                                              ....(1)  

Qtotal  = Total discharge (m3/s) 
Vpropeller = Flow velocity in propeller area (m/s)  
Apropeller = Propeller area (m2) 
Voutside    = Outside propeller velocity (m/s)   
Aoutside = Outside propeller area (m2) 

 
การทีNใบพดัผลกัดนันํ� าดว้ยความเร็วทีNมากกวา่ความเร็วของการไหลปกติของทางนํ� า ทาํให้

เกิดการเพิNมของอตัราการไหลดา้นทา้ยนํ� าอย่างฉบัพลนัในบริเวณดา้นหลงัหน้าตดัของใบพดั ( H2) 
ทางดา้นเหนือนํ�า (Upstream) ของใบพดัจะเกิดแรงดูดซึN งเป็นผลทีNเกิดจากการเพิNมความเร็วช่วงพื�นทีN
ของใบพดั ทาํให้เกิดการลดแรงตา้นการไหลของนํ� าดา้นเหนือนํ� า (H1)  ซึN งทาํให้เกิดปรากฏการณ์ 
Drawdown ยาวต่อเนืNองไปทางดา้นเหนือนํ� า ดา้นทา้ยนํ� า (Downstream) ของใบพดัจะเกิดการเร่ง
ความเร็วของการไหลขึ�นชัNวขณะเนืNองจากพลงังานทีNใบพดัส่งถ่ายให้กบันํ� าในหนา้ตดัการไหล  (H3) 
ส่งผลให้ปริมาณการไหลเพิNมมากขึ� น เมืNออตัราการไหลของทางนํ� าทางด้านทา้ยนํ� าเพิNมมากขึ� น 
เนืNองจากการไหลของนํ� าในทางนํ� ามีแรงเฉืNอย (Inertia force) และเสียดทาน (Friction) ทีNพื�นทอ้งนํ� า
และจะเพิNมมากขึ�นเมืNอการไหลมีความเร็วมากขึ� น จึงส่งผลทาํให้ความเร็วทีNจากการกระทาํของ
ใบพดัลดลงสู่ความเร็วในสภาวะปกติของทางนํ� าในบริเวณทา้ยนํ� าทีNห่างออกมา (H4) เมืNออตัรา 
การไหลเพิNมมากขึ�นแต่ความเร็วของการไหลอยูใ่นสภาวะปกติ ระดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� าจึงเพิNมมากขึ�น 
ดงัแสดงในภาพทีN 17 
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ภาพทีD 17  การไหลในทางนํ�าเมืNอมีการผลกัดนั 
                                              

ทีDมา: จิระกานต ์(2555) 
 
 

ปัจจัยทีDเกีDยวข้อง 

 
โดยมีปัจจัยทีN เกีNยวข้องคือ ความเร็วของการไหล ความลึก อัตราการไหล และอัตรา 

การเปลีNยนแปลงการไหลของทางนํ�า กาํลงัของเครืNองจกัร ขนาดของใบพดั  
 
1. ความเร็วการไหลของนํ� าในทางนํ� า ความเร็วการไหลของนํ� าในทางนํ� าจะส่งผลให้

ประสิทธิภาพของการถ่ายเทพลงังานจากใบพดัลงสู่นํ�า เปลีNยนแปลงไป ความเร็วของการไหลทีNเพิNม
มากขึ�นจะส่งผลให้ อตัราส่วนของความเร็วการเคลืNอนทีNของนํ� าผ่านใบพดัต่อความเร็วรอบของ
ใบพดัลดลงหรือค่า TSR (Tip Speed Ratio) ลดลง แสดงถึงค่าความเร็วสัมพทัธ์ของการหมุนของ
ใบพดัต่อความเร็วการไหลใบพดัผา่นลดลง ประสิทธิภาพของใบพดัจึงลดลง 

 
2. ความลึกของการไหล ความลึกของการไหลจะเป็นการตวัแปรทีNกาํหนด 
 
3. อตัราการไหลอตัราการไหลของทางนํ� าส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของการผลกัดนั   

โดย จะสามารถพิจารณาถึงอตัราส่วนของพื�นทีNของใบพดัต่อปริมาณอตัราการไหล  สภาวะการไหล
ของทางนํ�าส่งจะผลกระทบโดยตรงต่อประสิทธิภาพการผลกัดนันํ�า 
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ปรากฏการณ์ทีDเกดิขึ�น 
 
 สภาวะการไหลทีNเกิดขึ�นเนืNองจากการผลกัดนันํ�า 
 
 สภาวะการไหลแบบอตัราการไหลไม่คงทีN(Unsteady state) เมืNอเริNมตน้ผลกัดนันํ� า อตัรา 
การไหลของทางนํ� าเกิดการเปลีNยนแปลงโดยจะมีการยา้ยมวลนํ� าผ่านช่องทางของใบพดัมากกว่า 
การไหลปกติทาํให้ทางดา้นทา้ยนํ� ามีปริมาณการไหลมากขึ�น จึงเกิดสภาวะการไหลแบบไม่คงทีN
(Unsteady state) ขึ�นชัNวขณะในตอนทีNเริNมตน้การผลกัดนันํ� า ซึN งเป็นผลทีNเกิดจากการเคลืNอนยา้ย 
มวลนํ� าจากทางด้านเหนือนํ� ามายงัด้านทา้ยนํ� ามากขึ�น จะสังเกตได้จากระดบันํ� าด้านท้ายนํ� าเพิNม
ระดบัสูงขึ�นจากระดบันํ� าปกติ ซึN งบ่งบอกถึงปริมาณการไหลทีNสูงขึ�นของทางดา้นทา้ยนํ� า ระดบันํ� า
ทางดา้นเหนือนํ� าอาจจะยุบตวัลงหรือลดระดบัลงเล็กน้อย สภาวะการไหลแบบนี� สามารถเกิดขึ�น 
ไดร้ะยะเวลาหนึN งขึ�นอยู่กบัปัจจยัต่างๆดงันี�  1. กาํลงัของใบพดั 2. อตัราการไหล 3. ปริมาณนํ� า
ทางดา้นเหนือนํ� าของใบพดั ถา้ทางนํ� ามีขนาดเล็กและใช้เครืNองผลกัดนันํ� าขนาดกาํลงัสูง จะทาํให้
การผลกัดนันํ�ามีประสิทธิภาพ สภาวะการไหลแบบไม่คงทีNมีระยะเวลาสั�น ในทางกลบักนัถา้ทางนํ� า
มีขนาดใหญ่และใช้เครืN องผลักดันนํ� าขนาดกาํลังตํNา จะทาํให้การผลักดันนํ� าไม่มีประสิทธิภาพ 
สภาวะการไหลแบบไม่คงทีNมีระยะเวลายาวนาน ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัอตัราส่วนของอตัราการพื�นทีNหนา้ตดั
การไหลต่อพื�นทีNของใบพดัและกาํลงัการผลกัดนันํ�า 
  
 สภาวะการไหลแบบอตัราการไหลคงทีN (Steady state) เป็นสภาวะการไหลทีNต่อเนืNอง 
จากการไหลแบบอตัราการไหลไม่คงทีN เกิดจากการทีNอตัราการไหลทางดา้นเหนือนํ� าขึ�นไปมีการ
ไหลแบบควบคุม (Upstream control) เกิดขึ� น ซึN งเกิดจากอิทธิพลของการผลักดันนํ� าอย่าง 
มีประสิทธิภาพทาํให้การไหลทางดา้นเหนือนํ� าไม่สามารถไหลได้ทนักบัอตัราการไหลทีNเพิNมขึ�น 
ของการไหลผลกัดนันํ� า การไหลในสภาวะนี� จะเกิดขึ�นต่อเนืNองจากการไหลแบบอตัราการไหล 
ไม่คงทีN อตัราการไหลของดา้นเหนือนํ� าและทา้ยนํ� าจะเท่ากบัอตัราการไหลปกติก่อนการผลกัดนั 
ดา้นทา้ยนํ�าจะมีการลดระดบันํ�าลงสู่ระดบันํ�าปกติของทางนํ�า เท่ากบัระดบันํ�าก่อนทีNจะมีการผลกัดนั
นํ�าแสดงให้เห็นวา่อตัราการไหลกลบัมาอยูที่Nอตัราปกติ ระดบันํ� าดา้นเหนือนํ� าจะลดระดบัลงตํNากวา่
ระดับนํ� าปกติแต่มีความเร็วของการไหลมากขึ� นเพืNอชดเชยระดับนํ� าทีNลดลง ซึN งเป็นผลมาจาก 
การไหลเครืN องผลักดันนํ� ากระทาํต่อทางนํ� า ทาํให้เกิดการลดแรงด้านกลับของนํ� าด้านเหนือนํ� า 
ทาํใหเ้กิดการไหลทีNเร็วขึ�น 
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การผลักดันนํ� าจะต้องคํานึงถึงผลกระทบทีNจะเกิดขึ� นทั� งทางด้านเหนือและท้ายนํ� า 
เป็นสิNงสําคญั เมืNอการผลกัดนันํ� ามีประสิทธิภาพ ในขณะเริNมตน้เดินเครืNองจะมีการยกตวัของนํ� า
สูงขึ�นทางดา้นทา้ยนํ�า ซึN งเป็นผลกระทบทีNเกิดขึ�นจากการเพิNมปริมาณการไหลอยา่งฉบัพลนัทางดา้น
ทา้ยนํ�าของใบพดั ทีNเกิดจากความเร็วการไหลทีNสูงขึ�นอยา่งมาก เกิดขึ�นเฉพาะในบริเวณอุโมงคที์Nเป็น
รัศมีของใบพดัเท่านั�น ความเร็วการไหลทีNเพิNมขึ�นเนืNองจากใบพดัไม่มีผลกระทบทีNทา้ยนํ� าทีNห่างไกล
มากๆแต่จะลดความเร็วลงอย่างรวดเร็วในบริเวณทา้ยนํ� าใกล้ๆ  ใบพดั เนืNองจากเกิดแรงเสียดทาง 
และแรงตา้นการไหลของการไหลตามธรรมชาติ เมืNอปริมาณการไหลของนํ� ามีการเพิNมขึ�นจะส่งผล
กระทบให้ระดับนํ� าด้านท้ายนํ� ามีการยกตวัสูงขึ�นตามปริมาณการไหลทีNสูงขึ�น สามารถคาํนวณ 
ไดด้งันี�   

 

                                                                            Q = �
� AR�

�S�
�                                                                     ....(2) 

  
 สําหรับทางนํ� าทีNกวา้งมากๆ  ค่ารัศมีชลศาสตร์ (R) จะมีค่าเท่ากบัค่าความลึก (y) แทนค่า 
ลงในสมการดงันั�นจะได ้
 

                                                                       q × b = �
� �b × y	y�

�S�
�                                                 ....(3) 

                                                                               q = �
� yy�

�S�
�                                                                   ....(4) 

    
 เมืNอคุณสมบติัของทางนํ� าไม่มีการเปลีNยนแปลงจะไดค้วามสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหล
และความลึกดงันี�  
 

q ∝ yTU 
 

ความสัมพนัธ์ของเร็วการไหลทีNสูงขึ�นต่อความลึกคือ  vy = ayV
�  :   a = �

� s�
� 

 

 หรือ  v = �
� W�

�s�
�  ;   v ∝ y�

�   

 
ซึN งเมืNอระดบัความลึกของนํ� าทางดา้นทา้ยนํ� าเพิNมมากขึ�นความเร็วของการไหลก็จะเพิNมมาก

ขึ�นด้วย การไหลทางด้านทา้ยนํ� าจะยงัคงรักษาระดบัทีNเพิNมมากขึ�น ซึN งในสภาวะนี� เรียกได้ว่าเป็น
สภาวะการไหลทีNไม่คงทีN (Unsteady state flow) การไหลในสภาวะนี� จะเกิดขึ�นจนกวา่ปริมาณนํ� า
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สะสมชัNวคราวของทางดา้นเหนือนํ� า (Upstream temporary storage) จะลดลง จะส่งผลให้ระดบันํ� า
ทางดา้นเหนือนํ� าเริNมตวัลดลง (Drawdown) และส่งผลให้ระดบันํ� าทางดา้นทา้ยนํ� าเริNมลดตวัลงดว้ย 
การลดตวัลงของระดบันํ� าจะหยุดลงเมืNอดา้นเหนือนํ� าทีNห่างไกลเกิดสภาวะการไหลทีNเป็นการไหล 
ทีNควบคุมดว้ยเหนือนํ� า (Upstream control) ในสภาวะนี�การผลกัดนันํ� าจะไม่มีการเพิNมอตัราการไหล
(Steady state flow) ระดบันํ� าทางดา้นทา้ยนํ� าของใบพดัจะกลบัมาอยูที่Nระดบัความลึกปกติ ( Normal 
depth) ทางดา้นเหนือนํ� าความเร็วของการไหลจะเพิNมขึ�นระดบันํ� าจะลดลง ซึN งจะสามารถคาํนวณ
ปริมาณการลดลงของระดบันํ�าไดจ้ากสมการแรก 

 
ตวัอย่างเช่น สมมุติการไหลอยู่ในสภาวะอตัราการไหลคงทีN (Steady state flow) ระดบั 

ความลึกทางดา้นทา้ยนํ� าคือ 12.5 เมตร ความเร็วของการไหลอยู่ทีN 2 เมตรต่อวินาที ถา้ความเร็ว 
การไหลทางด้านเหนือนํ� าเพิNมขึ�น 10 เปอร์เซ็นต์เนืNองจากอิทธิพลของการผลกัดนันํ� า ระดบันํ� า
ทางดา้นเหนือนํ�าจะลดตวัลง 10 เปอร์เซ็นต ์

 
                                         Q    =   25   m3 
 
     V1   =   2   m/s 
  D1    =   12.5 m 
 
ถา้ความเร็วของการไหลเพิNมขึ�น 10เปอร์เซ็นต ์ V2      =   2.2 m/s 
ความลึกของการไหลจะประมาณได ้  D2      =   11.36 m 
      
การลดลงของระดบันํ�าทางดา้ยเหนือนํ�าเกิดขึ�นไดเ้มืNอการผลกัดนันํ�ามีประสิทธิภาพ การ

พิจารณาประสิทธิภาพของเครืNองมือดว้ย 
 

การคํานวณพลงังานทีDใช้ในการผลกัดันนํ�า 

 
 การผลกัดนันํ�าเป็นการเพิNมพลงังานให้กบัมวลนํ� าเพืNอเพิNมให้อตัราการไหลมากขึ�น การเพิNม
ปริมาณการไหลของนํ� า จะสามารถคาํนวณออกมาเป็นพลงังานได้โดยการคาํนวณการเคลืNอนทีN 
ของมวลนํ� าทีNเพิNมขึ�นเนืNองจากการผลกัดนันํ� า โดยพลงังานทีNใช้ในการเคลืNอนมวลนํ� าจะสามารถ
พิจารณาไดจ้ากสมการโมเมนตมั 
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แรงผลกัดนั (Thrust)  =  ρ x m x (Vout-Vin)                                    ....(5) 
                               
 โดย    แรงผลกัดนั(Thrust)   =  แรงทีNผลกัดนันํ�า(N = kg x m/s2) 
 

                            ρ    =  ความหนาแน่นของนํ�า (1000 kg/m3)  
                             m   =   อตัราไหลผา่นใบพดัในหนึNงหน่วยเวลา (m3/s) 
                             Vin  =   ความเร็วของการไหลเขา้ใบพดั (m/s) 
                             Vout =  ความเร็วการไหลออกจากใบพดั (m/s) 
            
 ซึN งจะสังเกตไดว้า่การเคลืNอนมวลดว้ยความเร็วมากจะใชพ้ลงังานมากกวา่  
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ภาพทีD 18  แผนการผลกัดนั 
                                                            

ทีDมา: จิระกานต ์ (2555) 

 

 

การวางแผนการผลกัดนั

กาํหนดวตัถุประสงคข์องการผลกัดนันํ� า 

1. เพืNอเพิNมอตัราการระบายนํ� า 2. เพืNอลดระดบันํ� าในทางนํ� า 

สาํรวจพื�นทีN 
1. ดา้นเหนือนํ� าทีNไม่มีสภาพเป็นคอขวด 
2. ดา้นทา้ยนํ� าเพืNอประเมินความสามารถ 

ในการรับอตัราการไหลทีNเพิNมมากขึ�น 

สาํรวจพื�นทีN 
ดา้นเหนือนํ� าทีNมีสภาพเป็นคอขวดหรือเป็นทางแคบ 

1. คาํนวณอตัราการไหลทีNจะเพิNมขึ�น  
ระดบันํ� าทีNจะเพิNมขึ�นทางดา้นทา้ยนํ� า 
เนืNองจากการผลกัดนันํ� า 

2. คาํนวณระยะเวลาและระยะทางของ 
การเกิด Drawdown 

 

1.คาํนวณอตัราการไหลทีNจะเพิNมขึ�น ระดบันํ� าทีNจะ
เพิNมขึ�นทางดา้นทา้ยนํ� า เนืNองจากการผลกัดนันํ� าใน
ชัNวขณะเริNมตน้การผลกัดนันํ� า (ระดบันํ� าของเครืNอง
ผลกัดนันํ� าจะเพิNมขึ�นชัNวขณะและจะลดตวัลงชา้ๆ) 

2.คาํนวณระยะเวลาและระยะทางของการเกิด 
Drawdown จนกระทัNงการไหลเกิดเป็นสภาวะ 

Upstream control 

กาํหนดตาํแหน่งทีNตั�งของเครืNองผลกัดนันํ� า
ใหอ้ยูป่ากแม่นํ� าหรือจุดทีNทา้ยนํ� าสามารถ

รองรับปริมาณนํ� าทีNเพิNมขึ�นได ้

กาํหนดตาํแหน่งทีNตั�งของเครืNองผลกัดนันํ� าใหอ้ยูด่า้น
ทา้ยนํ� าของบริเวณทีNตอ้งการจะลดระดบันํ� า ตาํแหน่ง
ทีNจะวางเครืNองผลกัดนันํ� าควรจะมีทา้ยนํ� าทีNสามารถ

รองรับปริมาณนํ� าทีNเพิNมขึ�นได ้
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ทฤษฎกีารผลกัดันนํ�า (Momentum Eq. )   

 
           การไหลในทางนํ� าเปิดเป็นการไหลภายใตแ้รงโน้มถ่วงของโลก (Gravity force) จากทีNสูง
ไปสู่ทีNต ํNา ซึN งขณะทีNของไหลเคลืNอนทีN จะเกิดการสูญเสียพลงังานเนืNองจากมีแรงเสียดทางของไหล 
ทีNสัมผสักบัผิวของทางนํ� าเปิด แรงเสียดทานทีNเกิดขึ�นนี� มีทิศตรงขา้มกบัทิศทางของการไหล ซึN งถา้
ไม่มีสิNงใดรบกวนการไหลในทางนํ� าเปิดนี�  แรงเสียดทานนีNเกิดขึ�นจะเท่ากบัแรงกระทาํจากแรงโนม้
ถ่วงของโลกในทิศทางการไหล เส้นระดบัพลงังานจาํเพาะจะขนานกบัแนวระดบันํ� า การไหลแบบนี�
เรียกวา่ การไหลแบบปกติ  สําหรับการผลกัดนันํ� าจะไปรบกวนสภาวะการไหลปกติในทางนํ� าเปิด  
รูปแบบการผลกัดนันํ�าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 รูปแบบ  
 
        รูปแบบทีN 1. สภาวะควบคุมการไหลดา้นเหนือนํ� า (Upstream control) เมืNอเริNมผลกัดนันํ� า 
การไหลอยูใ่นสภาวะ Unsteady state ความเร็วดา้นเหนือนํ� าก่อนถึงใบพดัจะเคลืNอนทีNดว้ยความเร็ว 
ทีNสูงขึ�น ซึN งเป็นผลมาจากอิทธิพล ใบพดัทีNเร่งความเร็วใหน้ํ�า ทาํใหเ้กิดการเคลืNอนทีNของมวลทีNเร็วขึ�น 
ระดับนํ� าด้านเหนือนํ� าก่อนถึงใบพัดจะค่อยๆลดลงหรือทีNเรียกว่า (Drawdown) ระยะทางของ
Drawdown ทีNเกิดขึ� น จะขึ� นอยู่กบัประสิทธิภาพของการผลกัดันนํ� า ส่วนอีกด้านหนึN งของใบพดั 
ระดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� าจะยกตวัสูงขึ�น อตัราการไหลทีNเพิNมขึ�น เมืNอเวลาผา่นไป การไหลเขา้สู่สภาวะ
คงทีN (Steady state) ระดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� าจะลดลงกลบัมาทีNระดบัเดิมก่อนมีการเปิดเครืNองผลกัดนันํ� า 
และระดบัของ Drawdown ดา้นเหนือนํ� าไม่เปลีNยนแปลง  ซึN งระดบัพลงังานในแต่จุดนั�นแสดงดว้ย
สมการพลงังานจาํเพาะ Specific energy ดงัแสดงในสมการทีN 6 
 

E   =  y +   V2

2g
                                                             ...(6) 

 
                                                         E  =  Specific energy  m. 
                                                          y  =  Water depth   m. 
                                                         V  =  Velocity   m. s-1 

 
 

 

 

 



33 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีD 19  Diagram of water level and momentum equation in water pushing 
  
  จากภาพทีN 19  แรงจากใบพดัทีNกระทาํต่อมวลนํ�า สมการ Momentum Eq.    
 

ΣF = �ρQv	CDE − �ρQv	B�            ...(7) 
 
 section 1-2 ; 
 

     F� − F$ − F5 + FY�CYZ[[Z� = ρQ�v� − v$	               ....(8) 

         
   สมมุติให ้Ff มีค่านอ้ยมาก ; (Ff =0) 
 

                                  
 \]^_]`aa`^ 

. = ρq�v� − v$	 + γ 76��

$ − 6��

$ :                 ...(9) 

 fY�CYZ[[Z�    = ∆H c N,#�
6�=∆d + e

$ �2y$ − ∆H	f                 ...(10) 

 
fpropeller    =    Water pushing force by propeller (Thrust)     N. m-1 
F1         =   Hydrostatic load section 1   N. m-1 
F2         =   Hydrostatic load section 2   N. m-1 

∆H       =   Drawdown                         m. 
q            =   Flow rate                           m3. s-1 m-1 
V1,V2     =   Velocity                            m. s-1 

y1,y2           =   Water level                        m. 
b      =     Wide channel                   m. 
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 ในสภาวะ Unsteady state ใบพดัทีNหมุนอยู่พยายามเร่งความเร็วการไหล ดูดนํ� าจากดา้น
เหนือนํ� าออกไปด้านทา้ยนํ� า ทาํให้ความเร็วของนํ� าสูงขึ�น ซึN งเมืNอความเร็วมากขึ�นมีผลทาํให้เกิด 
ความเสียดทานในทางนํ� า (Friction loss) สูงขึ�น ระดบันํ� าในส่วนนี� จึงลดลง ซึN งก็คือ Drawdown 
ทีNจะเกิดขึ�น ระยะทางของ Drawdown ทีNเกิดขึ�น จึงมีความสัมพนัธ์กบัความเสียดทานของทางนํ� า  
ถ้าความเสียดทานของทางนํ� ามาก จะทําให้ระยะทางของ Drawdown ทีN เกิดขึ� นสั� น และถ้า 
ความเสียดทานทางนํ� ามีน้อยก็จะทาํให้ระยะทางของ Drawdown ทีNเกิดขึ�นยาวกว่า หลงัจากนั�น 
ในสภาวะ Steady state  ใบพดัพยายามจะดูดนํ� าให้ไดเ้ท่าเดิม แต่เนืNองจากไม่มีการเพิNมของอตัรา 
การไหล ระดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� าจึงลดระดบักลบัมาสู่ระดบัเดิมก่อนมีการผลกัดนันํ� า พลงังานกลบัสู่
สภาวะเดิม โดยระบบจะการเปลีNยนแปลงพลงังานทีNเดียวคือ Drawdown ด้านเหนือนํ� าทีNเกิดจาก 
Friction loss ทีNเกิดขึ�น 
       

รูปแบบทีN 2 ในสภาวะ Non-upstream control เมืNอมีการเพิNมอตัราการไหลเขา้มาในทางนํ� า 
ณ สภาวะ Steady stateแลว้ ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ� าทีNเกิด Drawdown จะยกตวัสูงขึ�น และจากทีNใบพดั
พยายามดูดนํ� าออกให้ได้เท่าเดิม แต่มีปริมาณการไหลสูงขึ�น ทาํให้ระดบันํ� าด้านทา้ยนํ� าทีNยกตวั
สูงขึ�นในสภาวะ Unsteady state นั�น ระดบันํ� าจะยกตวัสูงขึ�นอยา่งถาวรดว้ยปริมาณอตัราการไหล 
ทีNเขา้มาเพิNม ทาํให้อตัราการไหลในทางนํ� านั�นสูงขึ�นโดยทีNระดบันํ� าดา้นเหนือนํ� าไม่ยกตวัสูงขึ�นกวา่
ระดบัเดิม เมืNอมีอตัราการไหลทีNเพิNมเขา้มาในทางนํ�า 
 

ทฤษฎีและชลศาสตร์การผลักดันนํ�า 
           
 หลงัจากเปิดเครืNองผลกัดนันํ� า ในทางนํ� าเปิด การเคลืNอนทีNของของไหลภายใตแ้รงโนม้ถ่วง
ของโลก จะได้รับอิทธิพลของใบพดัผลกัดนันํ� า  ใบพดัทีNหมุนอยู่พยายามเร่งความเร็วการไหล  
ดูดนํ� าจากด้านเหนือนํ� าออกไปด้านทา้ยนํ� า ทาํให้ความเร็วของนํ� าสูงขึ�น โดยทีNในสภาวะเริNมต้น 
Unsteady state  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ� าจะลดระดบัลงหรือทีNเรียกวา่ Drawdown ระดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� า
ยกตวัสูงขึ�น ดงัภาพทีN 20   โดยในสภาวะ Unsteady state นี� จะเกิดขึ�นในช่วงเวลาสั� นๆ ซึN งอตัรา 
การไหลจะเพิNมขึ�นดว้ยในช่วงเวลานี�  
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ภาพทีD 20  Water level  on  unsteady state 
 

หลังจากนั� น ทางนํ� าจะเข้าสู่สภาวะ Steady state  ซึN งในสภาวะคงทีNนี�  ทางนํ� าจะมี
ปรากฏการณ์ทีNเกิดขึ�นใน 2 กรณี คือ  

 
      1.  อตัราการไหลไม่เปลีNยนแปลง (Upstream control) อตัราการไหลทีNเขา้มาในทางนํ� าไม่มี
การเปลีNยนแปลงหรือลกัษณะทางกายภาพของทางนํ�าดา้นเหนือนํ�าเป็นสภาวะคอขวด  ระดบันํ� าดา้น
เหนือนํ� าทีN เกิด Drawdown จะไม่มีการเปลีNยนแปลง โดยระดับนํ� าอยู่ทีNระดับเดียวกับสภาวะ  
Unsteady state   และระดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� าจะลดลงกลบัมาทีNระดบัเดิมเท่ากบัตอนทีNไม่มีการผลกัดนันํ� า  
ซึN งในรูปแบบนี� เมืNอเข้าสู่สภาวะ Steady state  จะไม่มีการเพิNมของอัตราการไหล แต่ระดับ 
นํ�าดา้นเหนือนํ�าจะลดลงอยา่งถาวร ดงัแสดงในภาพทีN 21 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีD 21  Water level  on  steady state (upstream control) 
 
 2.  อตัราการไหลเปลีNยนแปลง (Non-upstream control)  มีนํ� าไหลเขา้มาเพิNมในทางนํ� า ทั�ง
ดา้นเหนือนํ� าโดยตรงและดา้นขา้งตลิNง ดงัแสดงใน ภาพทีN 22  ซึN งในรูปแบบนี� ก็จะแบ่ง ออกเป็น  
2 กรณี 
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ภาพทีD 22  Increase flow rate  on upstream 

 
 2.1   มีอัตราการไหลเข้ามาเพิNมเท่าเดิม   เมืNอมีนํ� าไหลเข้ามาเพิNมเท่าเดิมในทางนํ� า   
ในสภาวะนี� ระดบั  นํ� าดา้นเหนือนํ� าจะเกิด Drawdown หรือไม่เกิดก็ไดต้ามปริมาณการไหลทีNเขา้ 
มาเพิNม ส่วนระดบันํ� า ดา้นทา้ยนํ� าจะยกตวัสูงขึ�นจากระดบัเดิมก่อนมีการผลกัดนันํ� า  ดงัแสดงใน 
 ภาพทีN 23 

 
ภาพทีD 23  Water level  on  steady state (2.1) 

 
 2.2   มีอตัราการไหลเขา้มาเพิNมในปริมาณมาก หากปริมาณการไหลทีNเขา้มาเพิNมทาง
เหนือนํ� ามีปริมาณมาก  จะมีผลทาํให้ ระดบันํ� าดา้นเหนือนํ� ายกตวัสูงขึ�น และระดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� าก็
จะยกตวัสูงขึ�นมากกวา่เดิม  ดงัแสดงในภาพทีN 24   
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ภาพทีD 24  Water level  on  steady state (2.2) 
 
 ซึN งในสภาวะทีNอตัราการไหลเปลีNยนแปลง (Non-upstream control)  การผลกัดนันํ� า
จะช่วยเพิNมอตัราการระบายนํ�าใหม้ากขึ�น  แต่ตอ้งคาํนึงถึงสภาพทางทา้ยนํ� าวา่มีความเหมาะสมทีNจะ
รองรับระดบันํ�าทีNยกตวัสูงขึ�นได ้

 
งานวจัิยทีDเกีDยวข้อง 

 
           วุฒิเกียรติ  (2547)ได้เสนอการวิเคราะห์สมรรถนะกังหันนํ� าด้วยวิธีพละศาสตร์การไหล  
โดยกงัหันนํ� าชนิดการไหลตามแนวแกน (Bulb turbine) โดยการขึ�นรูปดว้ย Solidwork และใช้
โปรแกรม CFX5.7 ในการวิเคราะห์ CFD โดยวิเคราะห์ร่วมกบัแบบจาํลองกงัหันนํ� าของเขืNอน 
ปากมูล ครีบใบกงัหนัขนาด 340 มิลลิเมตร เฮดนํ� าขนาด 10 m.  ใช้การสร้างMeshในบริเวณทีNเรา
สนใจ ตรวจสอบสภาวะการไหลต่างๆ ในเรืNองของประสิทธิภาพและคาวิเตชัNน  แต่การสร้าง Mesh 
ของงานทดลองนี� ยงัมีความละเอียดนอ้ยเกินไป และตอ้งมีการศึกษาสภาพ (Unsteady flow) ของนํ� า
หลงัผา่นกงัหนัในส่วนทีNมีการเปลีNยนแปลงกบัเวลา 
 

อศัวิน (2552) ได้ทาํการประเมินประสิทธิภาพของใบพดัของกังหันนํ� าแบบหลุกตํNา  
เพืNอผลิตกระแสไฟฟ้า โดยทาํการสร้างแบบจาํลองกงัหันนํ� ามีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 40 เซนติเมตร 
และทาํการเปรียบเทียบใบพดั 3 แบบ ซึN งผลทีNได้พบว่าใบพดัแบบโค้งมีปะสิทธิภาพมากทีNสุด 
โดยสามารถเปลีNยนพลงังานนํ� าเป็นพลงังานกล 35 เปอร์เซ็นต์ และสร้างกงัหันขนาดใหญ่ขึ� น 
ให้มีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 200 เซนติเมตร  ทาํการทดลองทีNความเร็วนํ� า 1 เมตรต่อวินาที พบว่า  
กงัหันนํ� าทีNสร้างขึ�นสามารถขบัเครืNองกาํเนิดไฟฟ้าเพืNอผลิตกระแสไฟฟ้าได้ประมาณ 15 วตัต ์
และมีปริมาณเพียงพอต่อการนาํไปใชใ้นระบบส่องสวา่ง  
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 วิโรจน์  (2549) เสนอโปรแกรมสําหรับการออกแบบกังหันนํ� าขนาดเล็กแบบเพลตัน 
โดยใชโ้ปรแกรม Matlab โดยขนาดกาํลงัผลิตไฟฟ้าไม่เกิน 10 Kw  ขนาดใบพดัไม่เกิน 0.6 m. โดย
โปรแกรมจะออกแบบ เส้นผา่นศูนยก์ลาง เส้นลาํนํ� า จาํนวนหวัฉีด จาํนวนถว้ย ประสิทธิภาพโดยรวม
ของกงัหนั ประสิทธิภาพเชิงไฮโดรลิค ความเร็วลาํนํ� า ความเร็วในท่อ หวันํ� าสูญเสีย อตัราการไหล 
และ สัดส่วนของถว้ยรับนํ�า  แต่ขอ้มูลทีNไดจ้ากการออกแบบนั�นจะทาํให้ในเชิงเศรษฐศาสตร์ ตน้ทุน
ในการผลิตสูงเกินไป ไม่คุม้ต่อการลงทุน รวมทั�งเป็นโปรแกรมใหม่ทีNยงัแพร่หลาย จึงตอ้งมีคู่มือ 
ในเรืNองของวธีิการเฉพาะ 
 
 

    

 

 
     

 

 

 

 

 

 

ภาพทีD 25  กงัหนันํ�าขนาดเล็กแบบเพลตนั 

                                                     

ทีDมา: วโิรจน์ (2549) 
 
               สนิท (2542) เสนอการเปรียบเทียบแบบจาํลองคาํนวณการไหลแบบเปลีNยนแปลงหนึNงมิติ 
เป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพืNอศึกษาการไหลในทางนํ� าเปิด แบบไม่คงทีNมีผิวอิสระชนิดหนึN ง
มิติ โดยใช้กระบวนการไฟไนต์ดิฟเฟอเรบนพื�นฐาน Flux vector splitting ร่วมกบัค่าประมาณ 
Jacobian  เพืNอแกส้มการตามแบบ Beam&Warming ซึN งมีพื�นฐานบนการคาํนวณแบบ Implicit    
จากผลของการจาํลองพบวา่สามมารถนาํไปใชก้บัปัญหานํ� ากระโดด ปัญหาหารเคลืNอนตวัของคลืNน
นํ�า และปัญหาเขืNอนแตกในอุดมคติ ซึN งทาํนายปรากฏการไหลแบบเปลีNยนแปลงในทางนํ�าเปิด  
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Hsing-nan Wu (2012) ได้เสนอการออกแบบและตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จาก 
การออกแบบทีNมีผลต่อประสิทธิภาพการทาํงานของกงักนัชนิดแกนนอน (HAWTs) โดยเฉพาะ 
ทีNเกีNยวขอ้งกบัทฤษฎีโมเมนตมั แรงบิดของกงัหันทีNคาํนวณ   โดย ทฤษฎีทางพลศาสตร์การไหล        
(CFD)  แบบจาํลองนี�พิสูจน์จากการเปรียบเทียบสองชุดขอ้มูล หลงัการจาํลองพบว่าผลของรัศมี 
และจาํนวนใบ และความเร็วมีผลต่อประสิทธิภาพ   การทาํงานกงัหนัจะให้พลงังานออกเป็นอตัรา
สัดส่วนกบักาํลงัสองของรัศมีใบพดัเมืNอ   ตวัแปรอืNนคงทีN   ในขณะเดียวกนั จาํนวนของใบก็มีผล 
ต่อพลงังานทีNไดจ้ากการหมุนใบพดั โดยใบทีNมากเกินไปจะไปลดพลงังานลง   จาํนวนใบทีNดีทีNสุด
คือ คือ 3 ใบ 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
 1.  ใบพดัชนิดแกนนอนทาํดว้ยเหล็ก  ขนาด 8  cm. (2 blades)  จาํนวน 6 ชุด 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีD 26  ใบพดัขนาด 8 cm. 
 
  

 



41 
 

 

         2.  ใบพดัชนิดแกนนอนทาํดว้ยเหล็ก  ขนาด 20 cm  (4blades) จาํนวน 1 ชุด 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพทีD 27  ใบพดัขนาด 20 cm. 
 
 3.   ทางนํ�าเปิดจาํลองขนาดหนา้ตดักวา้ง 30 cm. สูง 40 cm.  ยาว 10 m  ความลาดเท 1:1000   
       
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพทีD 28  ฟลูมและชุดประกอบการทดลอง       
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 4.  มอเตอร์ ขนาด 1 แรงมา้ ยีNหอ้ Mitsubishi ชุดสายพานใบพดั และเฟืองทดรอบ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพทีD 29  มอเตอร์และชุดสายพาน 
 
  5.  เครืNองสูบนํ�าและเครืNองตรวจวดันํ�าแบบวดัปริมาตร 
 

 
 

ภาพทีD 30  เครืNองตรวจวดันํ�าแบบวดัปริมาตร (1)  
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ภาพทีD 31  เครืNองตรวจวดันํ�าแบบวดัปริมาตร (2) 
 
สถานทีDทีDใช้ทาํการทดสอบ 

 
ในการทดสอบผลกัดนันํ�านั�นไดใ้ชแ้บบจาํลองทางนํ�า ณ หอ้งปฏิบติัการชลศาสตร์ ภาควิชา

วิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กาํแพงแสน  ซึN งทางนํ� าจาํลองหรือฟลูมทีNเป็นแบบจาํลองนั�น มีความยาว 10 เมตร หนา้ตดัฟลูมเป็น
รูปสีNเหลีNยมผนืผา้  ความกวา้ง  30 เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร  ดงัภาพทีN 32 สามารถปรับความลาด
ชนัของคลองไดต้ั�งแต่ 1:1000 จนถึง 1:20   อตัราการไหลสูงสุดประมาณ  60  ลิตรต่อวินาที และยงั
สามารถควบคุมอตัราการไหลไดอี้กดว้ย 
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ภาพทีD 32  ทางนํ�าจาํลอง ณ หอ้งปฏิบติัการทางชลศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 
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วธีิการ 
 
          ติดตั�งชุดการทดลองทั�งใบพดัและเครืNองมอเตอร์ทีNทางนํ� าเปิดจาํลองในห้องปฏิบติัการชล
ศาสตร์ โดยใบพดัทีNทาํการทดสอบจะทีNมีวธีิการดงันี�ดงันี�   
 

การทดลองแบ่งออกเป็น 4  ชุดการทดลอง 
 
        1.  การทดลองในสภาวะอตัราการไหลคงทีN (Upstream control)  ใชอ้ตัราการไหลประมาณ
การทีN  20, 40, 60 และ 80 l/s ในแต่ละการทดลอง 
 
               1.1  ใชใ้บพดัขนาด 8 cm.  1  ใบ   ความเร็วรอบใบพดั   700, 1700, 3200 rpm 
  
                       ใบพดัขนาด 8 cm.  3   ใบ   ความเร็วรอบใบพดั    1700  rpm      
                        ใบพดัขนาด 8 cm.  6   ใบ   ความเร็วรอบใบพดั    1700  rpm 
    
             1.2  ใชใ้บพดัขนาด 20 cm.  1  ใบ   ความเร็วรอบใบพดั   700, 1400  rpm 
     
   ตาํแหน่งของใบพดัขณะทาํการผลกัดนันํ�าดงัแสดงดงัภาพทีN 33 และ 34 
 
 

 
 
 

 

 
 

ภาพทีD 33  ตาํแหน่งของใบพดัในหนา้ตดัทางนํ�า 
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ภาพทีD 34  ภาพตดัดา้นขา้งฟลูมทดลองแสดงระยะทางตาํแหน่งใบพดั 
                                            

d = Water depth 
 

        วดัค่าระดบันํ� าในฟลูมทุกๆ 50 cm. และวดัค่าอตัราการไหลดว้ยเครืNองตรวจวดันํ� าแบบ
วดัปริมาตร  สังเกต ปรากฏการณ์ทีNเกิดขึ�นหลงัการเปิดเครืNองผลกัดนันํ� า และบนัทึกวิดีโอการ
ทดลองตั�งแต่เริNมตน้ทดลอง  ดงัภาพทีN 35, 36 และ 37 
  
     2.  การทดลองในสภาวะทีNมีการเพิNมขึ� นของอัตราการไหลในทางนํ� า (Non-upstream 
control) 
                 - ใช ้ใบพดัขนาด 8 cm.  3  ใบ   ความเร็วรอบใบพดั   2200  rpm   
           - อตัราการไหลเริNมตน้ 40 l/s หลงัจากทางนํ�าเขา้สู่สภาวะSteady state แลว้จะมีเพิNม
อตัราการไหลเขา้มาในทางนํ� า 
      
 3.  ตาํแหน่งใบพดัในหนา้ตดัของทางนํ�า   
                
  - ใช ้ใบพดัขนาด 8 cm.  3  ใบ  ความเร็วรอบใบพดั 2200  rpm  อตัราการไหล 50 l/s 
      - ใช้ตาํแหน่งการวางใบพดัทีNหน้าตดัของทางนํ� า สามตาํแหน่งคือ 1. ใกลผ้ิวนํ� า 0.2d   
2. กึNงกลางหนา้ตดั ทางนํ�า 0.5d  3. ใกลพ้ื�นทางนํ�า 0.8d  ( d = ความลึกนํ�า ) 
            - วดัค่าระดบันํ� าในฟลูมทุกๆ 50 cm. และวดัค่าอตัราการไหลด้วยเครืNองตรวจวดันํ� า
แบบวดัปริมาตร  สังเกต ปรากฏการณ์ทีNเกิดขึ�นหลงัการเปิดเครืNองผลกัดนันํ� า และบนัทึกวิดีโอการ
ทดลองตั�งแต่เริNมตน้ทดลอง   
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 4.  การผลกัดนันํ�าแบบอนุกรม 
  
                - ใช้ใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ 2  ชุด ติดตั�งสองจุดในทางนํ� าเป็นลกัษณะอนุกรม     
ใชค้วามเร็วรอบใบพดั    1400, 1700 rpm  อตัราการไหลประมาณการทีN  20, 40 และ 60 l/s    
            - วดัค่าระดบันํ� าในฟลูมทุกๆ 50 cm. และวดัค่าอตัราการไหลด้วยเครืNองตรวจวดันํ� า
แบบวดัปริมาตร  สังเกต ปรากฏการณ์ทีNเกิดขึ�นหลงัการเปิดเครืNองผลกัดนันํ� า และบนัทึกวิดีโอ 
การทดลองตั�งแต่เริNมตน้ทดลอง   
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีD 35  การติดตั�งแกนเพลาใบพดัเขา้กบัชุดมอเตอร์ 
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ภาพทีD 36  การเก็บค่าขณะทดลอง 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีD 37  ตวัอยา่งใบพดัในทางนํ�าขณะเริNมทาํการทดลอง 
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 การทดลองวดัค่าระดับนํ� าทีNระยะทางต่างๆของทางนํ� า  โดนระดบันํ� าด้านเหนือน้าทีNลด
ระดบัลงหรือเรียกวา่ Drawdown จะนาํมาหาค่าเฉลีNย     
 
         - อตัราการไหลจากการตวงดว้ยเครืNองตรวจวดันํ�าแบบวดัปริมาตร  
 
           ถงัรองปริมาตรนํ�าขนาด  กวา้ง  2.44 m ยาว 4.88  m 2 ถงั  
 
           อตัราการไหลจาการตรวจวดั       Q = g∗$.��∗�.hh∗$

∆E  

  
                                       Q  =  อตัราการไหล    m3/s.    
                                        D   =   ความลึกนํ�าในถงัรองปริมาตรหลงัการตวง    m. 
                                        ∆t  =   เวลา   s. 
 

             - ความเร็วนํ�าในฟลูม                v = &
'  =   &

i.U∗j   
  
                                        z  = ความลึกนํ�าทีNระยะทางต่างๆ   m. 
        
         - พลงังานรวม  (energy)     

E = z +  v$
2g 

 
          E  = พลงังานรวม   m. 
         z  =   ความลึกนํ�าทีNระยะทางต่างๆ   m.  
            -  Froude number    

F =  v
�gd 
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 ตวัอยา่งการคาํนวณ 
 
        เปิดเครืNองผลกัดนันํ�า ดว้ยใบพดัขนาด 8 cm.  1 ใบ ความเร็วรอบ  1700 rpm 
 ดว้ยอตัราการไหลประมาณการทีN  20 l/s 
       ผล    ทีNระยะทาง  3 m ดา้นเหนือนํ�า  ระดบันํ�าลึก    0.221 m.  ความสูงของนํ�าในถงัรอง 
 ปริมาตรหลงัจากตวง    ก่อนตวง 7 cm. หลงัตวง  25 cm.     เวลา 3 นาที   
 

          -  Q = g∗$.��∗�.hh∗$
∆E      =  �i.$T=i.k	∗$.��∗�.hh∗$

�hi    
                                                           =  0.0238 m3/s    =  23.8   l/s 

          - v  =   &
i.U∗j     =  i.i$Uh

i.U∗i.$$� 

                                         =    0.359  m/s 
           - พลงังานรวม     
                             E = z + #�

$%  =  0.221 + i.UT��
$∗�.h� 

                                                          =   0.228  m. 
    
                - froude number    
                         
                                           F =  #

�%M  =   i.UT�
√�.h�∗i.$$�  

               =     0.244 
 
             ซึN งในแต่ละการทดลองนั�น ถา้มีการใชอ้ตัราการไหลประมาณการทีN 80 l/s ไม่สามารถหาค่า
ได ้เนืNองจากนํ�าลน้ฟลูมทดลอง   
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คํานวณโมเมนตัม 
 
         ผลการคาํนวณทางทฤษฎี  จากตัวอย่างผลการทดลองในห้องปฏิบัติการได้  Drawdown 

0.01 m 
  

ทฤษฎี     Q = 20 l/s    y2 = 0.235   Drawdown = 0.01 m 

                       q  =   
m

i.U   =   i.i$
i.U   =  0.06667  m3/s/m 

                      v2   =   
n

o�    =   
i.ipppk

i.$UT   =  0.28369  m/s 

จาก 
 

FY�CYZ[[Z� = ∆H q ρqv$y$ − ∆H + γ
2 �2y$ − ∆H	r 

 
แทนค่าในสมการ    

 

FY�CYZ[[Z� = 0.01 q1000 ∗ 0.06667 ∗ 0.28369
0.235 − 0.01 + 9810

2 �2 ∗ 0.235 − 0.01	r 

                     =   23.4036   N/m      ∴ 
  

ผลการทดลอง       Q = 23.8 l/s    y2 = 0.231 m.  y1 = 0.221 m.  Drawdown = 0.01 m  

                             q  =   
m

i.U   =   i.i$Uh
i.U   =  0.07933  m3/s/m 

                             v1   =   
n

o�    =   
i.ik�UU

i.$$�   =  0.3590  m/s 

                             v2   =   
n

o�    =   
i.ik�UU

i.$U�   =  0.3434    m/s 

จาก 

FY�CYZ[[Z� = ρq�v� − v$	 + γ wy$$2 − y�$2 x 

 
แทนค่าในสมการ    
 

FY�CYZ[[Z� = 1000 ∗ 0.07933 ∗ �0.359 − 0.3434	 + 9810 w0.231$
2 − 0.221$

2 x 

                     =   23.4034   N/m      ∴ 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

 

  จากการศึกษาการผลกัดนันํ� าดว้ยใบพดัในลกัษณะต่างๆพบวา่ เมืNอเครืNองผลกัดนันํ� าทาํงาน 
จะทาํให้ระดบันํ� าทางดา้นเหนือนํ� า(ก่อนใบพดั)ลดลงหรือทีNเรียกวา่  ''Drawdown''  และระดบันํ� า
ทางดา้นทา้ยนํ� า(หลงัใบพดั)ยกตวัสูงขึ�น และเมืNอการไหลของทางนํ� าเขา้สู่สภาวะสมดุล (Steady 
state)  ระดบันํ� าทางดา้นทา้ยนํ� าจะลดระดบัลงมาทีNระดบัเดิม ส่วนระดบันํ� าทางดา้นเหนือนํ� าจะเกิด   
Drawdown ยาวไปตลอดความยาวของฟลูมทดสอบ    
 
             ผลการทดลองชุดทีN  1  การทดลองในสภาวะอตัราการไหลคงทีN (Upstream control) ใช้
อตัราการไหลประมาณการทีN  20, 40, 60 และ 80 l/s ในแต่ละการทดลอง 
 
             การทดลองทีN 1.1 ใช้ใบพดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 cm. ทีN 3 ความเร็วรอบ 700, 1700  
และ 3200   จะไดร้ะดบั Drawdown ดงัแสดงในกราฟระดบันํ�าทีNระยะทางต่างๆ ดงันี�  
 

อตัราการไหล 20 l/s 

 
    
ภาพทีD 38   กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั 

ขนาด 8 cm.  1 ใบ  อตัราการไหล  20  l/s 
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       ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดบันํ� าเดิม แสดงดงั ตารางทีN 1  ทีNอตัราการไหล 20 l/s ความเร็วรอบ 700, 1700 และ 3200 rpm  
จะไดค่้าร้อยละของ  Drawdown ทีNเกิดขึ�นเท่ากบั  3.311%, 6.04%, และ 19.87% ตามลาํดบั  

 
ตารางทีD 1  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและร้อยละของ Drawdown  (Q 20 l/s) 
                  กรณีใบพดัขนาด 8 cm. 1 ใบ 
 

 
อตัราการไหล 40 l/s 

 
         

ภาพทีD 39  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั          
                 ขนาด 8 cm.  1 ใบ  อตัราการไหล  40  l/s 
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ความเร็วรอบ ระดับนํ�าด้านเหนือนํ�าเฉลีDย Drawdown   

% (rpm) m. 

0 0.234 0 

700 0.226 3.311 

1700 0.220 6.04 

3200 0.188 19.87 
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            ค่าของระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกบัระดบั
นํ� าเดิม แสดงดงั ตารางทีN 2  ทีNอตัราการไหล 40 l/s  ความเร็วรอบ 700,1700และ3200 rpm  จะไดค้่า
ร้อยละของ  Drawdown ทีNเกิดขึ�นเท่ากบั  2.63%, 3.73%, และ 8.90% ตามลาํดบั  
 
ตารางทีD 2  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและร้อยละของ Drawdown  (Q 40 l/s) 
                  กรณีใบพดัขนาด 8 cm. 1 ใบ 
 

 
         อตัราการไหล 60 l/s 

 
 

ภาพทีD 40  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั 
                 ขนาด 8 cm.  1 ใบ  อตัราการไหล  60  l/s 
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3200 rpmFlow direction

Propeller 8 cm.

ความเร็วรอบ ระดับนํ�าด้านเหนือนํ�าเฉลีDย Drawdown   

% (rpm) m. 

0 0.295 0 
700 0.287 2.63 

1700 0.284 3.73 
3200 0.269 8.90 
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           ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดบันํ� าเดิม แสดงดงั ตารางทีN 3  ทีNอตัราการไหล 60 l/s  ความเร็วรอบ 700, 1700 และ 3200 rpm   
จะไดค่้าร้อยละของ  Drawdown ทีNเกิดขึ�นเท่ากบั  0.67%, 2.16%, และ 6.72% ตามลาํดบั  
 
ตารางทีD 3  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและร้อยละของ Drawdown  (Q 60 l/s) 
                  กรณีใบพดัขนาด 8 cm. 1 ใบ 
 

ความเร็วรอบ ระดับนํ�าด้านเหนือนํ�าเฉลีDย Drawdown   

% (rpm) m. 

0 0.335 0 
700 0.333 0.67 

1700 0.328 2.16 
3200 0.313 6.72 

 
           ใช้ใบพดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 cm.  และใช้จาํนวนใบพดั 1,3 และ 6 ใบตามลาํดับ  
ความเร็วรอบ 1700 rpm    จะไดร้ะดบั Drawdown ดงัแสดงในกราฟระดบันํ�าทีNระยะทางต่างๆดงันี�   
 

 อตัราการไหล 20 l/s 

 
              

ภาพทีD 41  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั          
                 ขนาด 8 cm.  1,3,และ 6 ใบ  อตัราการไหล  20  l/s 
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             ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดบันํ� าเดิม แสดงดงัตารางทีN 4  ทีNอตัราการไหล 20 l/s  ความเร็วรอบ 1700 จะไดค้่าร้อยละของ  
Drawdown ทีNเกิดขึ�นเท่ากบั  5.23%, 23.22% และ 32.05% ตามลาํดบั  
 
ตารางทีD 4  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและร้อยละของ Drawdown  (Q 20 l/s)   ความเร็วรอบใบพดั 
                  1700 rpm   และอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัใบพดัต่อพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�า 
 

 
อตัราการไหล 40 l/s 

 
                
ภาพทีD 42   กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั          
                  ขนาด 8 cm.  1,3,และ 6 ใบ  อตัราการไหล  40  l/s 
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จํานวนใบพดั ระดับนํ�าด้านเหนือนํ�าเฉลีDย Drawdown   

% 

Area ratio 

(ชุด) m. propeller/flume 

0 0.232 0 0 
1 0.220 6.04 0.057 
3 0.178 23.22 0.170 
6 0.158 32.05 0.341 
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           ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดบันํ� าเดิม แสดงดงั ตารางทีN 5  ทีNอตัราการไหล 40 l/s  ความเร็วรอบ 1700 จะไดค้่าร้อยละของ  
Drawdown ทีNเกิดขึ�นเท่ากบั  3.73%, 12.71%, และ 18.43% ตามลาํดบั  
 

ตารางทีD 5  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและร้อยละของ Drawdown  (Q 40 l/s)  ความเร็วรอบใบพดั       
                  1700 rpm   และอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัใบพดัต่อพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�า 
 

 
อตัราการไหล 60 l/s  

 
                

ภาพทีD 43   กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั          
                  ขนาด 8 cm.  1,3,และ 6 ใบ  อตัราการไหล  60  l/s 
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จํานวน

ใบพดั 

ระดับนํ�า 

ด้านเหนือนํ�าเฉลีDย 

Drawdown   

% 

Area ratio 

(ชุด) m. m2/m2 

0 0.295 0 0 
1 0.284 3.73 0.057 
3 0.258 12.71 0.170 
6 0.241 18.43 0.341 
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             ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดบันํ� าเดิม แสดงดงั ตารางทีN 6  ทีNอตัราการไหล 60 l/s  ความเร็วรอบ 1700 จะไดค่้าร้อยละ 
ของ  Drawdown ทีNเกิดขึ�นเท่ากบั 2.16%, 5.19%, และ 6.53% ตามลาํดบั  
 
ตารางทีD 6  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและร้อยละของ Drawdown  (Q 60 l/s) ความเร็วรอบใบพดั  
                  1700 rpm  และอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัใบพดัต่อพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�า 
 

        
 การทดลองทีN 1.2   ใช้ใบพดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20 cm. 1 ใบ ทีN 2 ความเร็วรอบ  
700,1400  จะไดร้ะดบั Drawdown ดงัแสดงในกราฟระดบันํ�าทีNระยะทางต่างๆ ดงันี�  
 
  

จํานวน

ใบพดั 

ระดับนํ�า 

ด้านเหนือนํ�าเฉลีDย 

Drawdown   

% 

Area ratio 

(ชุด) m. m2/m2 

0 0.335 0 0 
1 0.328 2.16 0.057 
3 0.318 5.19 0.170 
6 0.313 6.53 0.341 
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 อตัราการไหล 20 l/s  

 
                
ภาพทีD 44  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั          
                 ขนาด 20  cm.  1  ใบ  อตัราการไหล  20  l/s 
             

ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดบันํ� าเดิม แสดงดงั ตารางทีN 7  ทีNอตัราการไหล 20 l/s  ความเร็วรอบ  700,1400 rpm จะได ้
ค่าร้อยละของ  Drawdown ทีNเกิดขึ�นเท่ากบั  24.17%, และ 38.04% ตามลาํดบั  
 

ตารางทีD 7  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและ ร้อยละของ Drawdown  (Q 20 l/s) 
                   กรณีใบพดัขนาด 20 cm. 1 ใบ 
 

ความเร็วรอบใบพดั ระดับนํ�าด้านเหนือนํ�าเฉลีDย Drawdown   

% (rpm) m. 

0 0.210 0 
700 0.159 24.17 

1400 0.130 38.04 
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 อตัราการไหล 40 l/s  

 
 

ภาพทีD 45  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั          
                 ขนาด 20  cm. 1 ใบ  อตัราการไหล  40  l/s 
 
        ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดับนํ� าเดิม แสดงดัง ตารางทีN 8  ทีNอตัราการไหล 40 l/s ความเร็วรอบ 700, 1400 rpm  
จะไดค่้าร้อยละของ  Drawdown ทีNเกิดขึ�นเท่ากบั  24.17%, และ 38.04% ตามลาํดบั  
 
ตารางทีD 8  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและ ร้อยละของ Drawdown  (Q 40 l/s) 
                  กรณีใบพดัขนาด 20 cm. 1 ใบ 
 

ความเร็วรอบใบพดั ระดับนํ�าด้านเหนือนํ�าเฉลีDย Drawdown   

% (rpm) m. 

0 0.275 0 
700 0.215 21.82 

1400 0.170 38.27 
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 อตัราการไหล 60 l/s 

 
                

ภาพทีD 46  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั 
                 ขนาด 20  cm.  1  ใบ  อตัราการไหล  60  l/s 
 
        ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดบันํ� าเดิม แสดงดงั ตารางทีN 9  ทีNอตัราการไหล 60 l/s ความเร็วรอบ 700,1400 rpm จะได ้
ค่าร้อยละของ  Drawdown ทีNเกิดขึ�นเท่ากบั  27.80% และ 36.66% ตามลาํดบั  
 
ตารางทีD 9  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและ ร้อยละของ Drawdown  (Q 60 l/s) 
                  กรณีใบพดัขนาด 20 cm. 1 ใบ 
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62

ตารางรวมผลการทดลอง  Drawdown ของใบพดัชนิดต่างๆ ทีNอตัราการไหล  20, 40, 60 l/s   
โดยการทดลองอยูใ่นสภาวะทีNอตัราการไหลคงทีN (Upstream control) 

 
ตารางทีD 10  การเกิด Drawdown และร้อยละ Drawdown ของใบพดัขนาด 8 cm.และ 20 cm. 
 

Propellers Number of Speed Average drawdown m.(%.) 

diameter cm. propellers(set) rpm 20 l/s 40 l/s 60 l/s 

8 1 700 0.003(3.311) 0.00075(2.63) 0.002(0.67) 
8 1 1700 0.01(6.04) 0.006(3.73) 0.008(2.16) 
8 1 3200 0.036(19.87) 0.02525(8.90) 0.023(6.72) 
8 3 700    
8 3 1700 0.044(23.22) 0.0075(12.71) 0.01(5.19) 
8 3 3200    
8 6 700    
8 6 1700 0.053(32.05) 0.028(18.43) 0.025(6.53) 
8 6 3200    

20 1 700 0.049(24.17) 0.073(21.82) 0.087(27.80) 
20 1 1400 0.079(38.04) 0.12(38.27) 0.122(36.66) 
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ภาพทีD 47  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบใบพดักบัค่าเฉลีNย DrawdownทีNเกิดของ 
                 ใบพดัขนาด 8 cm. และ 20 cm.    
 
        จากกราฟในภาพทีN 47 พบวา่ ปัจจยัทีNมีผลต่อการเกิด Drawdown มี 3 ปัจจยั คือ 1. ความเร็ว
รอบของใบพดั 2. จาํนวนใบพดั  3. อตัราการไหล  ซึN งจากกราฟการเพิNมของอตัราการไหลจะส่งผล
ถึง Drawdown นอ้ยทีNสุด 
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ภาพทีD 48  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบใบพดักบัค่าเฉลีNยร้อยละของ DrawdownทีNเกิด  
                 ของใบพดัขนาด 8 cm. และ 20 cm.    
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ภาพทีD 49  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�าต่อพื�นทีNหนา้ตดัใบพดักบั   
                 Drawdown ของใบพดัขนาด 8 cm. และ 20 cm.   
           

Area  ratio  =   water area / propellers area  
           สัญลกัษณ์: propellers of diameter - No. of sets - speed 
 
            จากกราฟทีN 49  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ� าต่อพื�นทีNหนา้ตดั
ใบพดักบั  พบวา่ ผลการทดลองแบ่งเป็นสามกลุ่ม ของการเกิด Drawdown คือ 1. การเพิNม speed  
มีผลทาํให้ Drawdown สูงขึ�น จากผลในกราฟ กลุ่มทีN 1 ไดแ้ก่ 8-1-1700, 8-1-1700, 8-1-3200, 20-1-
700, 20-1-1400  กลุ่มทีN 2  ค่า Area ratio  ทีNนอ้ยกว่าทาํให้ไดก้ารเกิดDrawdown ทีNสูงกวา่ ซึN งค่า 
Area ratio ในปัจจยันี� เป็นผลมาจาก อตัราการไหลและ จาํนวนของใบพดั  กลุ่มทีN 3 ชนิดของใบพดั 
ใบพดัขนาด ใหญ่กวา่จะใหก้ารเกิดของ DrawdownทีNสูงกวา่ 
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วเิคราะห์โมเมนตัม 
 
              วิเคราะห์โมเมนตมั แรงของใบพดัทีNเกิดขึ�นในการผลกัดนันํ� า โดยเปรียบเทียบโมเมนตมั
ในทาง ทฤษฎีดงัแสดงดงัภาพทีN 50  ของใบพดัขนาด 8 cm. เมืNอเปลีNยนความเร็วรอบและเพิNม
ปริมาณใบพดั และใบพดัขนาด 20 cm. ตามลาํดบักบัผลการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ  

 
  

ภาพทีD 50  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงผลกัดนัของใบพดั และ Drawdown ของใบพดั ขนาด 8 
cm. ความเร็วรอบ 700, 1700, 3200 rpm  และใบพดั ขนาด 8 cm.  1, 3, 6 ใบ ความเร็ว
รอบใบพดั 1700  rpm และใบพดัขนาด 20 cm. ความเร็วรอบใบพดั 700, 1400  ในทาง
ทฤษฎีและจากผลการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ ทีNอตัราการไหล 20, 40, 60 l/s  
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F(N)   =    For Water pushing force by propeller (Thrust)      
   F-Experriment -speed = ใบพดัขนาด 8 cm. เปลีNยนความเร็วรอบ  
      F-Experriment -No. set = ใบพดัขนาด 8 cm. เปลีNยนจาํนวนใบพดั  
      F-Experriment -(20 cm.) = ใบพดัขนาด 20 cm. เปลีNยนความเร็วรอบ  

 
 

ภาพทีD 51  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงผลกัดนัของใบพดัและร้อยละของ DrawdownทีNเกิดขึ�น 
                 ทีNฟรุตนมัเบอร์ 0.187, 0.266, 0.329  
 
                          F(N)   =    Water pushing force by propeller (Thrust)      
        
 จากกราฟทีN  51   สามารถนาํไปใชใ้นสถานการณ์จริงโดยนาํค่า fr ของการไหลนาํมาเทียบ
กบักราฟ โดยจากกราฟนี�   fr ทีNสามารถใชไ้ดใ้นกราฟจะอยูใ่นช่วง 0.187-0.329  
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การทดลองชุดทีD 2  

 
                การทดลองในลกัษณะทีNมีการเพิNมอตัราการไหลในทางนํ� า  (Non-upstream control)  นั�น
พบวา่ เมืNอมีการเพิNมอตัราการไหลเขา้มาในทางนํ� าจะทาํให้ Drawdown ของดา้นเหนือนํ� าจะลดลง 
และระดบันํ�าดา้นทา้ยนํ�าจะยกตวัสูงขึ�นอยา่งถาวร ดงัแสดงใน ภาพทีN 52  และอตัราการไหลในทาง
นํ�าเพิNมขึ�นจาก 48.8 L s-1 เป็น 52 L s-1   
 

 
 

ภาพทีD 52  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั 
                 ขนาด 8  cm.  3  ใบ  อตัราการไหล  40  l/s  
 

การทดลองชุดทีD 3 
        
       ตาํแหน่งของใบพดัในหน้าตดัของทางนํ� า  โดยเลือกการวางใบพดัทีNด้านบนใกล้ผิวนํ� า 
กลาง  และใกลพ้ื�นทางนํ� า  ไดก้ราฟแสดงระดบันํ� าดา้นเหนือนํ� าทีNเกิด Drawdown เปรียบเทียบกนั
สามจุด ดงัภาพทีN 53  

0.200

0.220

0.240

0.260

0.280

0.300

1 3 5 7 9

W
ate

rle
ve

l  m
.

Distance  m.

Initial state

Q constant

Q increase 
Propeller  8 cm.

Flow direction



 

 

69

 
 

ภาพทีD 53  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั 
                 ขนาด 8  cm. 3  ใบ  อตัราการไหล  50  l/s  
 
          ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดับนํ� าเดิม แสดงดัง ตารางทีN  11 ทีNระดับบน กลาง ล่าง ของทางนํ� าจะได้ค่าร้อยละของ  
Drawdown ทีNเกิดขึ�นเท่ากบั  1.8%, 6%  และ 36.66% ตามลาํดบั  
 
ตารางทีD 11  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและ ร้อยละของ Drawdown  (Q 50 l/s) 
                    ใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ ความเร็วรอบ 2200 rpm 
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d = ความลึกของนํ�า 
        

ซึN งจากผลการทดลองพบวา่ การวางใบพดัผลกัดนันํ�าทีN กึNงกลางทางนํ�าหรือบริเวณใกลพ้ื�น
ทางนํ�าจะใหป้ระสิทธิภาพทีNดีกวา่การวางใบพดัทีNใกลผ้วินํ�า  

 
การทดลองชุดทีD 4 

 
        การผลกัดนันํ�าแบบอนุกรม 
                      
 จากการทดลองใช ้ ใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ 2  ชุด ใชค้วามเร็วรอบใบพดั 1400 และ 1700 
rpm  ติดตั�งสองจุดในทางนํ� าเป็นลกัษณะอนุกรม  พบว่า ระดบันํ� าดา้นเหนือนํ� าก่อนใบพดัตวัทีN 1 
และก่อนใบพดัตวัทีN 2  และระดบันํ� าด้านทา้ยนํ� า จะยกตวัสูงขึ�นมากกว่าระดบันํ� าเดิมก่อนมีการ
ผลกัดนันํ� า  จากการทดลองจะได้ระดบันํ� าและ Drawdown ดงัแสดงในกราฟระดบันํ� าทีNระยะทาง
ต่างๆ ดงันี�  
   
 อตัราการไหล 20 l/s 

 
 

ภาพทีD 54  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั 
                 ขนาด 8  cm.  3  ใบ  2 ชุด   อตัราการไหล  20  l/s  
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            ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดบันํ� าเดิม แสดงดงั ตารางทีN 12  ทีNอตัราการไหล 20 l/s  ความเร็วรอบ  1400, 1700 rpm จะไดค้่า
ร้อยละของ  Drawdown ทีNมากทีNสุด ด้านเหนือนํ� าของใบพดัตวัทีN 1 เท่ากบั 4.69% และ 21.22% 
ตามลาํดบั  
 
ตารางทีD 12  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและ ร้อยละของ Drawdown  (Q 20 l/s) 
                    ใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ   2 ชุด  
 

 
              Drawdown(1) = Drawdownดา้นเหนือนํ�าของใบพดัตวัทีN 1 
              Drawdown(2) = Drawdownดา้นเหนือนํ�าของใบพดัตวัทีN 2 
 
อตัราการไหล 40 l/s 

 
        
ภาพทีD 55  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั 
                 ขนาด 8  cm.  3  ใบ  2 ชุด   อตัราการไหล  40  l/s  
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           ค่าของระดบันํ�าดา้นเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกบัระดบันํ� า
เดิม แสดงดงั ตารางทีN 13  ทีNอตัราการไหล 40 l/s  ความเร็วรอบ  1400,1700 rpm จะไดค้่าร้อยละ
ของ  Drawdown ทีNมากทีNสุด ดา้นเหนือนํ�าของใบพดัตวัทีN 1  เท่ากบั  3.63% และ 11.48% ตามลาํดบั     
 
ตารางทีD 13  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและ ร้อยละของ Drawdown  (Q 40 l/s) 
                    ใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ   2 ชุด 
 

 
             Drawdown(1) = Drawdownดา้นเหนือนํ�าของใบพดัตวัทีN 1 
              Drawdown(2) = Drawdownดา้นเหนือนํ�าของใบพดัตวัทีN 2 
 
 อตัราการไหล 60 l/s 

 
 

ภาพทีD 56  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�าและระยะทางในฟลูมทดลองของ ใบพดั 
                 ขนาด 8  cm.  3  ใบ  2 ชุดอนุกรม  อตัราการไหล  60  l/s  
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1700 11.48 3.74 
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       ค่าของระดบันํ� าด้านเหนือนํ� าเฉลีNย และร้อยละของการลดลงของระดบันํ� าเมืNอเทียบกับ
ระดบันํ� าเดิม แสดงดงั ตารางทีN 14  ทีNอตัราการไหล 60 l/s  ความเร็วรอบ  1400,1700 rpm จะไดค้่า
ร้อยละของ Drawdown ทีNมากทีNสุด ด้านเหนือนํ� าของใบพดัตวัทีN 1 เท่ากบั 0.66% และ 7.72% 
ตามลาํดบั  
 

ตารางทีD 14  ระดบันํ�าดา้นเหนือนํ�าเฉลีNยและ ร้อยละของ Drawdown  (Q  60l/s) 
                    ใบพดัขนาด 8 cm. 3 ใบ  2 ชุด 
 

 
              Drawdown(1) = Drawdownดา้นเหนือนํ�าของใบพดัตวัทีN 1 
              Drawdown(2) = Drawdownดา้นเหนือนํ�าของใบพดัตวัทีN 2 
 

วจิารณ์ 
                   

เมืNอนําผลการทดสอบทีNได้ หาความเร็ว และอตัราการไหลในแต่ละการทดลองพบว่า  
ทีNการทดลองในสภาวะทีNอตัราการไหลไม่เปลีNยนแปลง หลงัจากการเปิดเครืNองผลกัดนันํ� าแลว้จาก
ผลการทดลองวดัอตัราการไหลโดยการตวงนํ� า โดยรวมแลว้ อตัราการไหลไม่มีการเพิNมขึ�นหลงัจาก
การผลกัดนันํ�ายกตวัอยา่งเช่น  กรณีใบพดัขนาด 8 cm. 1 ใบ ทีNความเร็วใบพดั 3200 rpm และ ใบพดั
ขนาด 20 cm. ความเร็วรอบใบพดั 700 rpm  
  
  

ความเร็วรอบใบพดั Drawdown(1) Drawdown(2)   

% (rpm) % 

1400 0.66 0.28 

1700 7.72 1.33 
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ตารางทีD 15  อตัราการไหลจริงจากการตวง ก่อนและหลงัการผลกัดนันํ�าของใบพดัขนาด 8 cm.          
                    1 ใบ  ความเร็วรอบใบพดั  3200 rpm 
 

อตัราการไหล 

ประมาณการ 

อตัราการการไหล 

ก่อนการผลกัดัน 

อตัราการการไหล

หลงัการผลกัดัน 

ผลต่างอตัราการไหล 

ก่อนและหลัง 

m3/s (ตวง)     m3/s (ตวง)    m3/s m3/s 

20 0.019 0.0196 -0.0006 
40 0.038 0.0407 -0.00270 
60 0.061 0.0635 -0.0025 

 

ตารางทีD 16  อตัราการไหลจริงจากการตวง ก่อนและหลงัการผลกัดนันํ�าของใบพดัขนาด 20 cm.     
                    1 ใบ  ความเร็วรอบใบพดั  700 rpm 
 

       
           ซึN งจากตารางตวัทีN  15 และ 16 จะเห็นได้ว่าอตัราการไหลจากการตวงนํ� าก่อนและหลัง 
การผลกัดนันํ� านั�นใกลเ้คียงกนั และผลต่างอตัราการไหลก่อนและหลงัการผลกัดนันํ� ามีค่านอ้ยมาก 
ดงันั�นการผลกัดนันํ�าในลกัษณะนี�  จะไม่สามารถเพิNมอตัราการไหลในทางนํ� าได ้ โดยจะมีผลต่อทาง
นํ�าคือทาํใหเ้กิดการลดลงของระดบันํ�าทีNดา้นเหนือนํ�าหรือ Drawdown  
            
        จากการทดลองชุดทีN 1  การผลกัดนันํ� าด้วยใบพดัขนาด 8 cm. และ 20 cm. จากอตัรา 
การไหลเริNมต้นทีN 20 l/s เพิNมอตัราการไหลขึ� นเป็น 40,60 l/s ตามลาํดับ ร้อยละของ Drawdown  
ทีNเกิดขึ�นจะลดลงเมืNอมีการเพิNมขึ�นของอตัราการไหลในแต่ละการทดลอง ดงักราฟในภาพทีN  57 
 

อตัราการไหล 

ประมาณการ 

อตัราการการไหล 

ก่อนการผลกัดัน 

อตัราการการไหล

หลงัการผลกัดัน 

ผลต่างอตัราการไหล 

ก่อนและหลัง 

m3/s (ตวง)     m3/s (ตวง)    m3/s m3/s 

20 0.0194 0.0205 -0.0011 
40 0.0382 0.0398 -0.0016 
60 0.0607 0.0652 -0.0045 
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ภาพทีD 57  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละของDrawdown ทีNเกิดขึ�นจากการทดลองดว้ย  
                 ใบพดัแบบต่างๆ*กบัอตัราการไหลทีNใช ้ 20, 40, 60 l/s 
 

หมายเหตุ: * Propeller diameter - Number of set - Propeller speed 
   
          โดยอตัราการไหลทีNเพิNมขึ�น เป็นการเพิNมปริมาณมวลนํ� า ทาํให้ใบพดัทีNทาํงาน ให้ Drawdown 
ลดลงในการเพิNมแต่ละอตัราการไหล  เนืNองจากตอ้งใช้แรงโมเมนตมัมากขึ� นในการผลกัดนันํ� า   
ซึN งแรงโมเมนตัมทีNใช้แสดงดังกราฟภาพทีN 50 ของ ทาํให้การเกิดDrawdown ลดลงไปตามผล 
การทดลองทีNไดแ้สดงไปแลว้   
        
           ผลการทดลองผลกัดนันํ� าดว้ยใบพดัขนาด 8 cm. 1 ใบ 3 ความเร็วรอบและการเพิNมจาํนวน
ใบพดัของการทดลองผลักดันนํ� าด้วยใบพดัขนาด 8 cm. จาก 1ใบ เป็น 3 ใบและ 6 ใบ พบว่า  
การเพิNมของ Drawdown ของการเพิNมจาํนวนใบมีผลทาํให้เกิด Drawdown มากกวา่การเพิNมความเร็ว
รอบของใบพดั     ดงันั�นพื�นทีNหนา้ตดัใบพดัจึงมีผลต่อพื�นทีNทางนํ� าดว้ย    อตัราส่วนของหนา้ตดัใบ
ต่อหนา้ตดัทางนํ� ากบัร้อยละ Drawdown ทีNเกิดขึ�น ของการผลกัดนันํ� าดว้ยใบพดัขนาด 8 cm. 6 ใบ 
ความเร็วรอบ 1700 rpm อตัราการไหล 20, 40, 60 l/s  แสดงดงักราฟภาพทีN 58            
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ภาพทีD 58  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนของหนา้ตดัใบพดัต่อหนา้ตดัทางนํ�า*กบั  
                 ร้อยละของ Drawdown ทีNเกิดขึ�น ใบพดัขนาด 8 cm. 1, 3, 6 ใบ ความเร็วรอบ 1700 rpm  
                 อตัราการไหล 20, 40, 60  l/s   
 

หมายเหตุ: * Area Ratio = พื�นทีNหนา้ตดัใบพดั / พื�นทีNหนา้ตดัของความลึกนํ�า 
            

จากรูปแบบการทดลองทั�งหมด ใบพดัขนาด 20 cm. จะให้ Drawdown ไดสู้งทีNสุด ทีNอตัรา
การไหล  40 l/s  การทดลองชุดทีN 3 เรืNองตาํแหน่งการวางใบพดัของทางนํ� า จะเห็นว่า Drawdown 
ทีNเกิดขึ�นของการผลกัดนันํ� า ทีNตาํแหน่ง กึN งกลางทางนํ� า และใกลพ้ื�นทางนํ� า จะให้ค่า Drawdown  
ทีNใกลเ้คียงกนั  และการวางใบพดัทีNบริเวณใกลผ้วินํ�าจะใหป้ระสิทธิภาพทีNดอ้ยกวา่ 
 
            จากกราฟทีN 49 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ� าต่อพื�นทีNหนา้ตดั
ใบพดักบั พบว่า ผลการทดลองแบ่งเป็นสองกลุ่ม ของการเกิดDrawdown คือ 1. การเพิNม Speed   
มีผลทาํให้ Drawdown สูงขึ�น  กลุ่มทีN 1 ไดแ้ก่ 8-1-1700, 8-1-1700, 8-1-3200, 20-1-700, 20-1-1400    
กลุ่มทีN 2  ค่า Area ratio  ทีNน้อยกว่าทาํให้ไดก้ารเกิด Drawdown ทีNสูงกวา่ จากความสัมพนัธ์ของ 
สองกลุ่มดงักล่าวจะได ้และแยกกลุ่มทีN 2 ออกมา จะไดก้ราฟทีN 59  
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ภาพทีD 59  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�าต่อพื�นทีNหนา้ตดัใบพดักบั   
                 Drawdown ของใบพดัขนาด 8 cm. และ 20 cm. ความเร็วรอบใบพดั 700 และ 1700 rpm  
                *Area  ratio  =   water area / propellers area  
                
                  จากภาพกราฟทีN 59 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ� าต่อพื�นทีNหนา้ตดั
ใบพดักบั  Drawdown ทีNเกิดขึ�นในกรณี ทีNความเร็วรอบของใบพดัเท่ากนัทีN  700 และ 1700 สองชุด
ข้อมูลในกราฟ  เมืNอทาํการ Fitting Curve  จะได้ความสัมพนัธ์เป็นแบบสมการยกกําลัง ดังรูป  
ค่า R2 ของ Curve  ทีNความเร็ว 1700 rpm  เท่ากบั 0.662  Curve ความเร็วรอบ 700 rpm เท่ากบั 0.907    
ดงันั�นจึงสรุปไดว้า่ทีN ความเร็วรอบเดียวกนั Area ratio มีผลต่อ Drawdown ทีNเกิดขึ�น โดยทีNเมืNอค่า 
Area ratio มีค่าสูงขึ�น Drawdown จะมีค่าลดลง ในทางกลบักนัจากกราฟทีN 59  ความสัมพนัธ์ของ
Speed กบั Drawdown ทีNเกิดขึ�นไม่เป็นไปตามสมมติฐานเบื�องตน้ทีNวา่ เมืNอ Speed ของใบพดัเพิNมขึ�น 
Drawdown จะเพิNมขึ�นดว้ย ดงัตวัอยา่งกราฟทีN 60  แต่ความสัมพนัธ์จากผลการทดลองในกราฟทีN 59   
ไม่เป็นไปตามสมมติฐานดงักล่าว ซึN งเป็นผลมาจาก Curve ของ Speed 700 rpm  มีใบพดั สองชนิด
ในการทดลองคือ  ใบพดัขนาด 20 cm. และ 8 cm.  ทาํให้ Drawdown ไม่มีความสมํNาเสมอ และ 
ไม่เป็นไปดงัสมมติฐานดงักล่าว     
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ภาพทีD 60  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�าต่อพื�นทีNหนา้ตดัใบพดักบั   
                 Drawdown ทีNความเร็วต่างๆ (Speed 3 > Speed 2 > Speed 1) 
 

หมายเหตุ: *Area  ratio  =   water area / propellers area  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
จากการทดลองผลกัดนันํ�า ดว้ยใบพดัทั�งสองชนิดพบวา่  เมืNอเริNมเดินเครืNองผลกัดนันํ� า สิNงทีN

เกิดขึ�นก็คือ นํ� าไหลเร็ว ขึ�นระดบันํ� าทางดา้นเหนือนํ� าจะค่อยๆยุบตวัลง ซึN งเรียกวา่ Drawdown และ
เป็นผลใหร้ะดบันํ� าดา้นทา้ยนํ� ายกตวัสูงขึ�น ซึN งแสดงวา่อตัราการระบายนํ� าเพิNมขึ�น  แต่ปรากฏการณ์
นี�อาจเกิดในช่วงระยะเวลาสั�นๆ เท่านั�น ถา้ "Drawdown" ทีNเกิดขึ�นทางดา้นเหนือนํ� าไม่สามารถเพิNม
อตัราการไหลของนํ� าได้ เนืNองจากข้อจาํกัดของทางนํ� าด้านเหนือนํ� า ระดับนํ� าทางด้านท้ายนํ� า 
ก็จะลดลงเท่ากบัระดบันํ�าเดิมก่อนการเดินเครืNองผลกัดนันํ� า  กรณีนี� จะสรุปไดว้า่การผลกัดนันํ� ามีผล
เพียงทาํให้เกิด "Drawdown" ทางด้านเหนือนํ� าซึN งเกิดผลดีคือระดับนํ� าทางด้านเหนือนํ� าลดลง  
แต่ไม่ไดเ้พิNมอตัราการระบายนํ�าแต่อยา่งใด   แต่ถา้"Drawdown" ทีNเกิดขึ�นมีผลทาํให้ทางนํ� ามีความจุ
เพิNมขึ�น นํ�าจากคลองสาขาหรือจากท่อระบายนํ�า หรือนํ�าทีNไหลลน้ตลิNงบริเวณเหนือนํ� า  สามารถไหล
ลงสู่ทางนํ�าไดม้ากขึ�น ปริมาณนํ�าทีNถูกผลกัไปดา้นทา้ยนํ� าก็จะมีมากขึ�น มีผลทาํให้ระดบันํ� าทางดา้น
ทา้ยนํ�ายกตวัสูงขึ�นแบบถาวร จะสรุปไดว้า่การผลกัดนันํ� าในลกัษณะนี�สามารถเพิNมอตัราการระบาย
นํ�าไดจ้ริง 
               

"Drawdown" ทีNเกิดขึ�นนั�นจะขึ�นอยูก่บัความเร็วรอบและอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัของใบพดั
ต่อพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ� า ถา้ความเร็วรอบของใบพดัทีNเพิNมขึ�นและอตัราส่วนของพื�นทีNเพิNมขึ�นจะมีผล
ทาํให้ระดบัของ Drawdown เพิNมมากขึ�นตามไปด้วย ในทางกลบักนั ทีNอตัราส่วนพื�นทีNทางนํ� าต่อ
พื�นทีNใบพดั (Area ratio) ทีNความเร็วรอบเดียวกนั พบว่า เมืNอArea ratio มีค่าเพิNมขึ�นมีผลทาํให ้
Drawdown ทีNขึ�นนั�นลดลง  โดยทีNค่า Area ratio ทีNมีค่านอ้ยจะให้ผลของการเกิดDrawdown ทีNสูง   
ซึN งจากผลการทดลอง ใบพดัขนาด  8 cm. เมืNอใชจ้าํนวนใบพดั 6 ใบ ทาํให้เกิด Drawdown สูงสุด 
ทีN 32.05% ทีNอตัราการไหล 20 l/s  และใบพดัขนาด 20 cm. ทาํให้เกิด Drawdown สูงสุดทีN 38.27%  
ทีNอตัราการไหล 40 l/s  และถา้มีการเพิNมอตัราการไหลในทางนํ� าดา้นเหนือนํ� า ระดบันํ� าดา้นเหนือนํ� า
จะยกตวัสูงขึ�นตามอตัราการไหลทีNเพิNมขึ�น ระดบัของ Drawdown จะลดลง และระดบันํ� าทา้ยนํ� า 
จะยกตวัสูงขึ�นอยา่งถาวรแสดงถึงอตัราการระบายนํ� าทีNสูงขึ�น กรณีนี� จะมีผลทาํให้ระดบันํ� าทา้ยนํ� า
จะยกตัวสูงจนอาจล้นตลิNงได้ ดังนั� นตาํแหน่งทีNเหมาะสมต้องการติดตั� งเครืN องผลักดันนํ� าคือ  
บริเวณปากแม่นํ�า หรือใกล้ๆ  จุดระบายนํ�าทิ�ง ทีNเมืNอระดบันํ� าทา้ยนํ� ายกตวัแลว้จะไม่ลน้เขา้ท่วมพื�นทีN  
สําหรับดา้นทา้ยนํ� าทีNเป็นปากแม่นํ� าหรือทะเล หรือระดบันํ� าด้านทา้ยนํ� า ทีNอาจจะมีระดบัทีNสูงขึ�น 
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จากการหนุนของนํ� าทะเลหรือปัจจยัภายนอกนั�น จะส่งผลต่อประสิทธิภาพของการผลกัดนันํ� าดว้ย 
เพราะปริมาณนํ� าดา้นทา้ยนํ� าจะไหลกลบัมาทางดา้นเหนือนํ� า ซึN งทาํให้เครืNองผลกัดนันํ� าจะดนันํ� า 
ไปด้านหน้าได้นั�นน้อยลง เนืNองจากแรงนํ� าทีNไหลยอ้นมา  ซึN งก็จะขึ�นอยู่กบัระดบัและปริมาณนํ� า 
ดา้นทา้ยนํ� าทีNสูงขึ�นหรือมากขึ�นอีกดว้ย   และการเพิNมจาํนวนของเครืNองผลกัดนันํ� า โดยการนาํมา 
ต่อกนัแบบอนุกรม  ก็จะมีผลทาํให้ระดบันํ� าทา้ยนํ� าของเครืNองผลกัดนันํ� าตวัสุดทา้ยสูงขึ�นมากกว่า
การใชเ้ครืNองผลกัดนันํ�าชุดเดียว  จึงตอ้งมีการวางแผนบริหารจดัการนํ�าบริเวณทา้ยนํ�าใหเ้หมาะสม 
           

ผลสรุปประสิทธิผลของการผลักดันนํ� าในทางนํ� าเปิดนั� นคือ การผลักดันนํ� าสามารถ 
ทีNจะช่วยเพิNมอตัราการระบายนํ� าได้นั�น อตัราการไหลหลงัเครืNองผลกัดันนํ� าหรืออตัราการไหล
ในทางนํ� านั� นจะสูงขึ� นหลังการเปิดเครืN องผลักดันนํ� า  แต่ถ้าในกรณีทีNอตัราการไหลในทางนํ� า 
ไม่สูงขึ�น จะมีผลทาํให้เกิด Drawdown ขึ�นทีNดา้นเหนือนํ� า ซึN งจะมีผลช่วยให้ระดบันํ� าดา้นเหนือนํ� า
ลดลงและอาจช่วยลดอุทกภยันํ� าท่วมได้โดยระดบันํ� าทีNลดลงอาจจะป้องกนัตลิNงพงัเสียหายหรือ 
มวลนํ�าทีNบ่าลน้ตลิNงไหลเขา้ท่วมพื�นทีN 

 
ข้อเสนอแนะ 

             
 1.  การทดลองเพิNมเติมในส่วนของ Drawdownกับ Area ratio (Water/propeller) และ 
Drawdown ทีNความเร็วรอบใบพดัต่างๆ เพืNอการนาํไปใช ้ในการผลกัดนันํ�าในแม่นํ�า และตอบคาํถาม
ได้ว่า  เมืNอตอ้งการทาํให้เกิด Drawdown ทีNตอ้งการ จะตอ้งใช้ความเร็วรอบทีNเท่าไรและ Speed  
ทีNเท่าไร ดงักราฟทีN 61  
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ภาพทีD 61  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�าต่อพื�นทีNหนา้ตดัใบพดักบั   
                 Drawdown ทีNความเร็วต่างๆ     
                      
หมายเหตุ: *Area  ratio  =   water area / propellers area  
                   

 เช่น  ตอ้งการให้เกิด Drawdown 8%  จากกราฟจะพบวา่ เราสามารถเลือกได ้ขอ้มูลได ้ 
2 ชุด คือ ทีN Speed 1  จะไดค้่า Area Ratio  5.5   ชุดทีN 2 ทีNSpeed 2  Area Ratio 10  ก็จะสามารถ
นาํไปปรับใชก้บัขนาดทางนํ�า หรือเครืNองจกัรทีNมีอยูไ่ด ้
 
     2.  จากขอ้เสนอแนะทีN 1  เมืNอไดค้่า Area ratio ทีNตอ้งการ  อาจตอ้งมีการทดสอบในเรืNอง
ของ จาํนวนใบพดั ต่อประสิทธิภาพการเกิดDrawdown ทีNเกิดขึ�น  ค่า Area ratio  ทีNไดม้านั�น ตอ้งใช้
จาํนวนใบเท่าใดจึง จึงทาํใหเ้กิด Drawdown ทีNเหมาะสม หรือดีทีNสุด   
            
    3.  รูปแบบของลกัษณะใบพดั ต่อประสิทธิภาพภาพการผลกัดนันํ�า   
                 
 4.  การเปรียบเทียบผลการทดลองดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์(CFD)  เพืNอเปรียบเทียบ
ปรากฏการณ์และผลทีNเกิดขึ�นกบัแบบจาํลองทางกายภาพ โดยการทดลองใน CFD  จะทาํการ
ผลกัดนันํ�าโดยใชพ้ารามิเตอร์ต่างๆ ประกอบไปดว้ย ขนาดฟลูม ขนาดใบพดั รูปแบบใบพดัลกัษณะ
ต่างๆ  จ ํานวนใบ อัตราการไหล  และความเร็วรอบใบพัด และช่วยหาคําตอบเพิNมเติมจาก 
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ผลการทดลองในห้องปฏิบติัการ ซึN งจากรูปทีN 62  การทดลองในห้องปฏิบติัการจะทาํให้ทราบค่า
Drawdown ทีNค่า X' ซึN งเราจะไม่สามารถทราบได้ว่า  DrawdownทีN เกิดขึ� นนั� นจะไปสิ� นสุดลง 
ทีNระยะทางเท่าไร นัNนคือระยะ X ทีNเราไม่ทราบค่า   เนืNองมาจากขอ้จาํกดัของความยาวดา้นเหนือนํ� า
ของทางนํ� าในห้องปฏิบติัการชลศาสตร์  ซึN งแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์จะทาํให้เราสามารถเพิNม
ระยะทางดา้นเหนือนํ� าไดย้าวมากกวา่   และจะไดค้าํตอบทีNวา่ระยะของ Drawdown ทีNเกิดขึ�นจะยาว
ไปเป็นระยะทางเท่าใดในการผลกัดนันํ�า 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีD 62  แสดงระยะการเกิด Drawdown ในทางนํ�า 
 
 5.  จากสมการโมเมนตมั จะได้แรง F (n) หรือแรงทีNใช้ผลกัดนันํ� า ซึN งเป็นการคิดแรง 
ทีNใบพดักระทาํต่อนํ�า ดงันั�นตอ้งมีการศึกษาถึงประสิทธิภาพของแรงทีNเกิดเมืNอถ่ายมาจากเครืNองยนต ์
ส่งผา่นสู่ใบพดัและส่งกาํลงัหรือพลงังานไปดนันํ� า นาํไปสู่การเลือกใชข้นาดของใบพดัและเครืNองยนต์
ทีNมีขนาดเหมาะสม  เมืNอใชใ้นทางนํ�าขนาดต่างๆ 
                  
 6.  การศึกษา ในส่วนของปัจจยัทีNมีผลต่อค่า F (n) หรือแรงทีNใชผ้ลกัดนันํ� า ประกอบดว้ย 
การพิจารณา อตัราส่วนพื�นทีNหนา้ตดัทางนํ�าต่อพื�นทีNหนา้ตดัใบพดั (Area ratio)  ความเร็วรอบใบพดั  
ความเร็วนํ� า ซึN งปัจจยัเหล่านี� มีผลต่อค่า F (n) ในส่วนของค่า Area ratio นั�นยงัเกีNยวขอ้งกบัขนาด 
ของใบ โดยจากการทดลอง  ทีNค่า Area ratio มีค่าเท่ากนัแต่ขนาดของใบพดัไม่เท่ากนั Drawdown 
ทีNไดไ้ม่เท่ากนั โดยทีNใบพดัขนาดใหญ่กว่า ทาํให้เกิด Drawdown สูงกว่า ทีNความเร็วรอบเดียวกนั   
ซึN งแสดงว่าแรง F (n) ทีNนํ� าไดรั้บไม่เท่ากนั ซึN งตอ้งมีการศึกษาเพิNมเติมในส่วนนี� ถึงปัจจยัทีNกล่าวมา
ทั�งหมด 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดสอบชุดทีN 1  
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ตารางผนวกทีD ก1  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานของการผลกัดนันํ�า ก่อนมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 8 cm. 1 ใบ ทีNอตัรา
การไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s 

 

เวลาตวงนํ�า อตัราการไหล             ระยะทาง  m.           

(s) ลิตร/วินาที   0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3:00:16 ระดบันํ�า ซม. 0.234 0.234 0.234 0.234 0.234 0.234 0.234 0.234 0.234 0.234 0.234 

16.2 cm. ความเร็ว  m/s 0.277 0.277 0.277 0.277 0.277 0.277 0.277 0.277 0.277 0.277 0.277 

30.9 cm. 0.019 พลงังาน 0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 

2:58:97 ระดบันํ�า ซม. 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 

31.3 cm. ความเร็ว  m/s 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 

60.2 cm. 0.038 พลงังาน 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 

3:00:41 ระดบันํ�า ซม. 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 

12.3 cm. ความเร็ว  m/s 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 

58.2 cm. 0.061 พลงังาน  0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 
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ตารางผนวกทีD ก2  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ� า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด     
8 cm. 1 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   ความเร็วรอบใบพดั 700 rpm 
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ตารางผนวกทีD ก3  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ� า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด    
8 cm. 1 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   ความเร็วรอบใบพดั 1700 rpm 
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ตารางผนวกทีD ก4  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ� า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด   
8 cm. 1 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s  ความเร็วรอบใบพดั 3200 rpm 
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ตารางผนวกทีD ก5  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานของการผลกัดนันํ�า ก่อนมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 8 cm. 1, 3, 6 ใบ  
ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s 

 

 

 
 

 

เวลาตวงนํ�า อตัราการไหล             ระยะทาง  m.           

(s) ลติร/วนิาที   0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3:00:16 ระดบันํ�า ซม. 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 

16.2 cm. ความเร็ว  m/s 0.279 0.279 0.279 0.279 0.279 0.279 0.279 0.279 0.279 0.279 0.279 

30.9 cm. 0.0194 พลงังาน 0.236 0.236 0.236 0.236 0.236 0.236 0.236 0.236 0.236 0.236 0.236 

2:58:97 ระดบันํ�า ซม. 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 

31.3 cm. ความเร็ว  m/s 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432 

60.2 cm. 0.0382 พลงังาน 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 0.305 

3:00:41 ระดบันํ�า ซม. 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 

12.3 cm. ความเร็ว  m/s 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 

58.2 cm. 0.0607 พลงังาน  0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 
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ตารางผนวกทีD ก6  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ� า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด  
8 cm. 1 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   ความเร็วรอบใบพดั 1700 rpm 
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ตารางผนวกทีD ก7  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ� า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด  
8 cm. 3 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   ความเร็วรอบใบพดั 1700 rpm 
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ตารางผนวกทีD ก8  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ� า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด  
8 cm. 6 ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   ความเร็วรอบใบพดั 1700 rpm 
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ตารางผนวกทีD ก9  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานของการผลกัดนันํ�า ก่อนมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 20 cm. 1 ใบ ทีNอตัรา
การไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s 

เวลาตวงนํ�า อตัราการไหล             ระยะทาง  m.           

(s) ลิตร/วินาที   0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3:00:16 ระดบันํ�า ซม. 0.200 0.206 0.207 0.210 0.210 0.210 0.211 0.211 0.210 0.207 0.204 

16.2 cm. ความเร็ว  m/s 0.324 0.315 0.313 0.309 0.309 0.309 0.307 0.307 0.309 0.313 0.318 

30.9 cm. 0.0194 พลงังาน 0.205 0.211 0.212 0.215 0.215 0.215 0.216 0.216 0.215 0.212 0.209 

2:58:97 ระดบันํ�า ซม. 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 

31.3 cm. ความเร็ว  m/s 0.463 0.463 0.463 0.463 0.463 0.463 0.463 0.463 0.463 0.463 0.463 

60.2 cm. 0.0382 พลงังาน 0.286 0.286 0.286 0.286 0.286 0.286 0.286 0.286 0.286 0.286 0.286 

3:00:41 ระดบันํ�า ซม. 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 0.335 

12.3 cm. ความเร็ว  m/s 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 0.604 

58.2 cm. 0.0607 พลงังาน  0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 0.354 
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ตารางผนวกทีD ก10  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดั 
   ขนาด 20 cm. 1  ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   ความเร็วรอบใบพดั  700 rpm 
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ตารางผนวกทีD ก11  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด  
   20 cm. 1  ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   ความเร็วรอบใบพดั  1400 rpm 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบชุดทีN 2  
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ตารางผนวกทีD ข1  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ�า ก่อนมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 8    
 cm. 3  ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN   40  l/s   ความเร็วรอบใบพดั  2200 rpm   

                                                             
ก่อนการผลกัดัน 

เวลาตวงนํ�า อตัราการไหล                           ตําแหน่งใบพดั 

(s) ลิตร/วินาที ระยะทาง  m. 1 3 6 7.5 8.5 9 10 

3:00:12 ระดบันํ�า cm. 0.255 0.255 0.255 0.255 0.255 0.255 0.255 

17.3 ความเร็ว m/s 0.638 0.638 0.638 0.638 0.638 0.638 0.638 

41.9 0.0488 พลงังานรวม 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 0.276 

Fr 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 0.403 
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ตารางผนวกทีD ข2  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 8  
cm. 3  ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 40  l/s  ความเร็วรอบใบพดั  2200 rpm   

                                                             
หลงัการผลกัดัน 

เวลาตวงนํ�า อตัราการไหล                         ตําแหน่งใบพัด 

(s) ลิตร/วินาที ระยะทาง  m. 1 3 6 7.5 8.5 9 10 

3:00:12 ระดบันํ�า cm. 0.245 0.244 0.244 0.254 0.258 0.255 0.259 

16.5 ความเร็ว m/s 0.675 0.678 0.678 0.651 0.641 0.649 0.639 

41.5 0.0496 พลงังานรวม 0.268 0.267 0.267 0.276 0.279 0.276 0.280 

Fr 0.435 0.438 0.438 0.412 0.403 0.410 0.401 
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ตารางผนวกทีD ข3  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 8  
cm. 3  ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN   40  l/s   ความเร็วรอบใบพดั  2200 rpm   

                                                             
หลงัการเพิDมอตัราการไหลในทางนํ�า 
 

เวลาตวงนํ�า อตัราการไหล                        ตําแหน่งใบพัด 

(s) ลิตร/วินาที ระยะทาง  m. 1 3 6 7.5 8.5 9 10 

3:00:12 ระดบันํ�า cm. 0.254 0.252 0.254 0.268 0.272 0.274 0.271 

41.5 ความเร็ว m/s 0.682 0.688 0.682 0.647 0.637 0.633 0.640 

67.7 0.0520 พลงังานรวม 0.278 0.276 0.278 0.289 0.293 0.294 0.292 

Fr 0.432 0.437 0.432 0.399 0.390 0.386 0.392 
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบชุดทีN 3 
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ตารางผนวกทีD ค 1  แสดงผลการทดสอบและระดบันํ�า ก่อนและหลงั การผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 8  cm. 3  ใบ ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN   50  l/s      
  ความเร็วรอบใบพดั  2200 rpm   ตาํแหน่งของใบพดัในหนา้ตดัทางนํ�าทีNระดบัต่างๆ 

 

ตําแหน่งใบพดัในหน้าตัดทางนํ�า      ตําแหน่งใบพดั 

ระยะทาง m. 4 5.5 7.5 8.5 

Initial state 0.25 0.25 0.25 0.25 

0.2d* 0.245 0.246 0.250 0.250 

0.5d* 0.234 0.236 0.250 0.252 

0.8d* 0.236 0.235 0.251 0.25 
d*  ความลึกฟลูม 
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ภาคผนวก ง 
ผลการทดสอบชุดทีN 4  
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ตารางผนวกทีD ง1  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานของการผลกัดนันํ�า ก่อนมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 8  cm. 1  ใบ 2 ชุด ทีN
อตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s    

 
  

เวลาตวงนํ�า 

อตัรา 

การไหล   ระยะทาง  m. 

(s) ลติร/วนิาที   0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3:00:16 ระดบันํ�า ซม. 0.245 0.245 0.245 0.245 0.245 0.245 0.245 0.245 0.245 0.245 0.245 

16.2 cm. ความเร็ว  m/s 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 0.265 

30.9 cm. 0.0194 พลงังาน 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 

2:58:97 ระดบันํ�า ซม. 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 0.312 

31.3 cm. ความเร็ว  m/s 0.408 0.408 0.408 0.408 0.408 0.408 0.408 0.408 0.408 0.408 0.408 

60.2 cm. 0.0382 พลงังาน 0.321 0.321 0.321 0.321 0.321 0.321 0.321 0.321 0.321 0.321 0.321 

3:00:41 ระดบันํ�า ซม. 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 0.352 

12.3 cm. ความเร็ว  m/s 0.575 0.575 0.575 0.575 0.575 0.575 0.575 0.575 0.575 0.575 0.575 

58.2 cm. 0.0607 พลงังาน  0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 0.369 
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ตารางผนวกทีD ง2  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ ของการผลกัดนันํ� า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดั 
ขนาด 8  cm. 1  ใบ 2 ชุด ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   ความเร็วรอบใบพดั  1400 rpm 
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ตารางผนวกทีD ง3  แสดงผลการทดสอบและการคาํนวณอตัราการไหล พลงังานและฟรุดนมัเบอร์ของการผลกัดนันํ�า หลงัมีการผลกัดนันํ�าดว้ยใบพดัขนาด 8  
cm. 1  ใบ 2 ชุด ทีNอตัราการไหลประมาณการทีN 20, 40, 60  l/s   ความเร็วรอบใบพดั  1700 rpm 

 



108 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
ตารางการคาํนวณโมเมนตมัของใบพดั 

 
 
  



 

 

109

ตารางผนวกทีD จ1  แสดงผลการคาํนวณโมเมนตมัของใบพดัขนาด 8 cm.  อตัราการไหล 20,40 และ  
60 l/s  ในทางทฤษฎี 

 
Drawdown fx(Q=20l/s) fx(Q=40l/s) fx(Q=60l/s) Drawdown fx(Q=20l/s) fx(Q=40l/s) fx(Q=60l/s) 

m. N. m-1 N. m-1 N. m-1 m. N. m-1 N. m-1 N. m-1 
0.001 2.381 3.094 3.639 0.067 139.982 189.585 228.018 
0.004 9.470 12.326 14.510 0.070 145.363 197.291 237.550 
0.007 16.478 21.482 25.312 0.073 150.674 204.936 247.034 
0.010 23.404 30.564 36.047 0.076 155.915 212.522 256.468 
0.013 30.248 39.571 46.714 0.079 161.088 220.051 265.857 
0.016 37.012 48.504 57.315 0.082 166.194 227.523 275.199 
0.019 43.695 57.363 67.849 0.085 171.233 234.940 284.498 
0.022 50.297 66.149 78.318 0.088 176.208 242.303 293.755 
0.025 56.820 74.863 88.722 0.091 181.120 249.613 302.971 
0.028 63.262 83.505 99.062 0.094 185.971 256.874 312.148 
0.031 69.626 92.075 109.339 0.097 190.761 264.085 321.289 
0.034 75.911 100.575 119.553 0.100 195.494 271.249 330.395 
0.037 82.117 109.004 129.705 0.103 200.171 278.369 339.468 
0.040 88.245 117.363 139.796 0.106 204.795 285.445 348.510 
0.043 94.29632 125.6536 149.827 0.109 209.368 292.480 357.524 
0.046 100.2702 133.8758 159.7984 0.112 213.892 299.477 366.512 
0.049 106.1676 142.0304 169.7114 0.115 218.3711 306.4374 375.4768 
0.052 111.9891 150.1182 179.5669 0.118 222.8083 313.3646 384.4209 
0.055 117.7355 158.14 189.3658 0.121 227.2071 320.2613 393.3471 
0.058 123.4072 166.0967 199.1092 0.124 231.5716 327.1305 402.2586 
0.061 129.0051 173.9892 208.7983 0.127 235.9064 333.9754 411.1584 
0.064 134.5299 181.8183 218.434     

 

ทีDมา: fx = F-Calculate  
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ตารางผนวกทีD จ2  แสดงผลการคาํนวณโมเมนตมัของใบพดัขนาด 20 cm.  อตัราการไหล 20,40   
 และ  60 l/s  ในทางทฤษฎี  

 
Drawdown fx(Q=20l/s) fx(Q=40l/s) fx(Q=60l/s) Drawdown fx(Q=20l/s) fx(Q=40l/s) fx(Q=60l/s) 

m. N. m-1 N. m-1 N. m-1 m. N. m-1 N. m-1 N. m-1 
0.001 2.145 2.929 3.639 0.073 134.774 194.159 247.034 
0.004 8.527 11.667 14.510 0.076 139.464 201.387 256.468 
0.007 14.830 20.332 25.312 0.079 144.100 208.567 265.857 
0.010 21.055 28.926 36.047 0.082 148.684 215.701 275.199 
0.013 27.201 37.449 46.714 0.085 153.219 222.791 284.498 
0.016 33.270 45.902 57.315 0.088 157.709 229.840 293.755 
0.019 39.262 54.285 67.849 0.091 162.155 236.849 302.971 
0.022 45.177 62.598 78.318 0.094 166.563 243.821 312.148 
0.025 51.016 70.843 88.722 0.097 170.935 250.759 321.289 
0.028 56.780 79.020 99.062 0.100 175.276 257.666 330.395 
0.031 62.469 87.130 109.339 0.103 179.591 264.544 339.468 
0.034 68.084 95.174 119.553 0.106 183.886 271.396 348.510 
0.037 73.626 103.152 129.705 0.109 188.167 278.227 357.524 
0.040 79.095 111.066 139.796 0.112 192.440 285.039 366.512 
0.043 84.493 118.916 149.827 0.115 196.713 291.837 375.477 
0.046 89.820 126.703 159.798 0.118 200.995 298.625 384.421 
0.049 95.077 134.429 169.711 0.121 205.297 305.407 393.347 
0.052 100.266 142.094 179.567 0.124 209.629 312.189 402.259 
0.055 105.387 149.700 189.366 0.127 214.004 318.975 411.158 
0.058 110.442 157.248 199.109 0.130 218.438 325.772 420.050 
0.061 115.432 164.739 208.798 0.133 222.948 332.585 428.937 
0.064 120.358 172.174 218.434 0.136 227.554 339.422 437.823 
0.067 125.223 179.554 228.018 0.139 232.281 346.290 446.712 
0.070 130.028 186.882 237.550 0.142 237.156 353.197 455.608 

 

ทีDมา: fx = F-Calculate  
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ตารางผนวกทีD จ3  แสดงผลการคาํนวณโมเมนตมัของใบพดัขนาด 8 cm.และ 20 cm.   
                              อตัราการไหล 20,40 และ  60 l/s  จากผลการทดลองในห้องปฏิบติัการ 
                    

            
หมายเหตุ: fx = F-Experiment 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

propeller Speed Drawdown fx(Q=20l/s) Drawdown fx(Q=40l/s) Drawdown fx(Q=60l/s)
diameter rpm Q20 l/s Q40 l/s Q60 l/s 

8 cm. 700 0.003 7.230293 0.00075 2.291362 0.002 7.341533 
8 cm. 1700 0.01 23.40344 0.006 18.62804 0.008 29.42572 
8 cm. 3200 0.036 78.63442 0.02525 75.57911 0.023 83.34664 
Speed No.of set 

1700 rpm 

8 cm. 1 0.01 23.40344 0.001 3.085222 0.003 10.97916 
8 cm. 3 0.044 94.58876 0.0075 21.97686 0.01 36.20329 
8 cm. 6 0.053 112.9166 0.028 81.10018 0.025 88.79693 

No. of set Speed 
  1 set rpm 
20 cm. 700 0.049 95.12494 0.073 200.8566 0.087 295.2789 
20 cm. 1400 0.079 148.7497 0.12 310.1195 0.122 397.2681 
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ภาคผนวก ฉ 
การพิสูจน์สมการโมเมนตมัของใบพดั 
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Momentum Eq. of propeller 

 
         จาก Diagram การผลกัดนันํ�าจากภาพทีN 27 จะไดส้มการ  

 
                                  F� − F$ − F5 + FY�CYZ[[Z� = ρQ�v� − v$	                        ...(11) 
สมมุติให ้Ff มีค่านอ้ยมาก ; (Ff =0) 
                                   FY�CYZ[[Z� = ρQ�v� − v$	 + F$− F�                                     ...(12) 

       ∴                                
 \]^_]`aa`^ 

. = ρq�v� − v$	 + γ 76��
$ − 6��

$ :                    ...(13) 

 

                                      fY�CYZ[[Z� = ρq 7 ,
6� − v$: + e

$ �y$$ − y�$	                     ..(14) 

 

                        fY�CYZ[[Z� = ρq 7#�6�
6� − v$: + e

$ �y$ − y�	�y$ − y�	   ...(15) 

 

                                   fY�CYZ[[Z� = ρqv$ 76�z6�
6� : + e

$ �y$ − y�	�y$ − y�	      ...(16) 

 
�y$ − y�	 =  ∆H ;  y� = y$ − ∆H ; 

 

           ∴                      fY�CYZ[[Z� = ∆H { N,#�
6�=∆d + e

$ �2y$ − ∆H	|                             ...(17) 

 
แทน  v$ ดว้ย ฟังกช์นัของฟรุตนมัเบอร์( fr ) 
 

       ∴                      fY�CYZ[[Z� = ∆H }N∗,∗5�∗�%6�
6�=∆d + e

$ �2y$ − ∆H	~                   ...(18) 
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