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งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาและพฒันาประสิทธิภาพของกังหันน ้ าแกนตั้ งแบบลดแรง 
เสียดทานให้เหมาะสมกับสภาพการไหลของน ้ าในคลองชลประทานท่ีมีความเร็วการไหลต ่า 
โดยกังหันจะถูกออกแบบให้มีแกนตั้ งเพื่อท่ีใบพดัจะได้เปิดรับพลังงานการไหลของน ้ าได ้ 
เม่ืออยูใ่นทิศทางการไหลของน ้าและใบพดัจะปิดลงเม่ือสวนการไหลของน ้า 

 
ท าการทดสอบกงัหนัน ้ าในแบบจ าลองคลองชลประทานดาดคอนกรีต มีความกวา้ง 1.80 

เมตร มีความลึก 0.30 เมตร และมีความยาว 10 เมตร ในห้องปฏิบติัการวิจยัชลศาสตร์ ภาควิชา
วิศวกรรมชลประทาน ในการทดลองน้ีได้ท าการทดลองประสิทธิภาพของกังหันท่ีความเร็ว 
การไหล 0.28, 0.34, 0.37, 0.43, 0.44,  0.51, 0.52, 0.57, 0.60, 0.67 และ 0.73 เมตรต่อวินาที  
ใบพดัจะมีสองลกัษณะคือ ใบพดัตรง ความกวา้ง 0.1 เมตร × ความยาว 0.3 เมตร และใบพดัโคง้  
มีความกวา้ง 0.1 เมตร × ความยาว 0.3 เมตร และมีรัศมีความโคง้ของใบพดั 0.015 เมตร 

 
จากการทดลองพบวา่ ใบพดัชนิดโคง้มีประสิทธิภาพสูงกวา่ใบพดัชนิดตรง ประสิทธิภาพ

กังหันใบพัดชนิดโค้งได้สูงสุด 54 เปอร์เซ็นต์ ท่ีความเร็วการไหล 0.57 เมตรต่อวินาที  
เม่ือเปรียบเทียบกบัใบพดัชนิดตรงได้ประสิทธิภาพสูงสุดท่ี 38 เปอร์เซ็นต์ ท่ีความเร็วการไหล 
0.73 เมตรต่อวินาที  และได้มีการประเมินใบพดัทั้งสองชนิด คือ ใบพดัตรงและใบพดัโค้ง  
โดยวิธีการประเมินโดยใช้ทฤษฎี เพื่อหาแรงท่ีกระท ากบัใบพดั ซ่ึงงานวิจยัท่ีผา่นมาไดใ้ชว้ิธีการ
ประเมินการดึงพลงังานท่ีไดจ้ากกระแสน ้ าท่ีเกิดจากขนาดของใบพดั ในการวิจยัคร้ังน้ีไดมี้การ
เปล่ียนการประเมินเป็นทฤษฏี การประเมินแบบใหม่ท าให้สามารถสร้างกราฟความสัมพนัธ์
ระหวา่งพลงังานกบัความเร็วการไหล ซ่ึงมีความใกลเ้คียงมากกวา่ 
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Thesis Advisor: Mr. Chirakarn  Sirivitmitrie, Ph.D.  103 pages. 
 
 
This research aims to develop the performance of a vertical axial with friction 

reduction. The water turbine was specially designed to suitable for irrigation canal.  The turbine 
mechanism was improved to operate and start faster than the previous version by changing the 
shape of the blade. The operation of the turbine is defined as follow. A flip- able blade will 
automatically rise-up when in a direction of the flow and lower down when in reverse-flow 
direction. 

 
The turbine was tested in irrigation canal model in side hydraulic laboratory. In the 

experiment, an efficiency of a curve blade with dimensions of 0.1 width x 0.3 length x 0.15 
radius was determined. A straight blade was tested In order to compare the result. Tested at the 
flow velocity of 0.28, 0.34,  0.37, 0.43, 0.44,  0.51, 0.52,0.57, 0.60, 0.67, 0.73 meters/second 
consequently. From the experiment result, the curve blade shows higher efficiency than the 
straight blade with the maximum efficiency of 54 at velocity 0.57 m/s and 38 percent at velocity 
0.73 m/s. The assessment of two – type turbines was done by using  theory to determine load on 
turbine blades. Previous research assessed by energy from water velocity. The result shows that 
the new assessment by using  theory give similar value to the experiment done in the hydraulic 
laboratory, which is still higher than the old assessment using energy from water velocity. 
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การวจิัยและพฒันาประสิทธิภาพกงัหันน า้แกนตั้งแบบลดแรงเสียดทาน 
 

Research and Development of Efficiency a Vertical Axis Water Turbine  
with Friction Reduction 

 
ค าน า 

 
 พลงังานน ้ า เป็นหน่ึงในพลงังานทดแทนท่ีมนุษยไ์ดมี้การหามาเพื่อทดแทนพลงังานไฟฟ้า
ท่ีไดจ้ากน ้ามนั ถ่านหิน ปิโตรเลียม ซ่ึงพลงังานน ้าน้ีจะเป็นพลงังานท่ีไม่มีวนัหมดส้ิน ไม่เหมือนกบั
พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากน ้ ามนั ถ่านหิน หรือปิโตรเลียม จะเป็นพลงังานท่ีมีวนัหมด การน าพลงังาน
น ้ ามาใช้เป็นพลงังานทดแทนนั้น จ าเป็นตอ้งสร้างกงัหันน ้ าเพื่อน าพลงังานน ้ าเปล่ียนเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัไดมี้การสร้างกงัหนัน ้ ามาหลายชนิด นิกร และคณะ (2529) ท าการสร้าง
และทดสอบกงัหันน ้ าแบบตีนตะขาบ และ เศรษฐา (2554) ไดท้  าการการทดสอบประสิทธิภาพกงัหัน
พลังน ้ าแกนตั้งแบบลดแรงเสียดทาน  การวิจยัน้ีมีการพฒันาเพื่อท่ีจะได้สามารถดึงพลังงานน ้ า 
ใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าโดยมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 
 ประเทศไทยมีการใช้ไฟฟ้าพลงัน ้ า ซ่ึงหน่วยงานเช่น การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
ได้มีการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งต่างๆ เช่นพลังงานสะอาด พลังงานน ้ า พลังงานแสงอาทิตย์ ฯลฯ  
รวมทั้งส้ิน 63 ล้านกิโลวตัต์ต่อชั่วโมง ซ่ึงการผลิตส่วนใหญ่จะเป็นพลังงานจากน ้ ามนั ซ่ึงทาง 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยไดมี้การพฒันาการผลิตไฟฟ้าพลงังานน ้ าเพื่อท่ีจะไดเ้ป็นการใช้
พลงังานทดแทน   
 
  พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากพลงังานน ้ าเป็นเพียงแหล่งผลิตไฟฟ้าเสริมให้กบัระบบไฟฟ้าของ
ประเทศท่ีมีช่วงเวลาการใช้ไฟฟ้าสูงท่ีสุด เพราะโรงงานไฟฟ้าพลงัน ้ านั้นมีความสามารถในการ
เดินเคร่ืองไดอ้ยา่งรวดเร็วและหยุดเคร่ืองตามท่ีตอ้งการได ้ซ่ึงจะแตกต่างออกไปจากโรงงานไฟฟ้า
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีตอ้งใช้เวลานานทั้งในการเดินเคร่ืองและการหยุดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ซ่ึงในปัจจุบนัน้ี
เกือบทัว่โลกไดมี้การน าไฟฟ้าพลงังานน ้ ามาใช้งาน ซ่ึงนอกจากจะเป็นพลงังานท่ีใช้ไม่มีวนัหมด 
ไม่เหมือนกบัพลงังานชนิดอ่ืนๆ แลว้ พลงังานน ้ าท่ีไดจ้ากการผลิตกระแสไฟฟ้าจากเข่ือนน ้ าท่ีถูกปล่อย
เพื่อสร้างกระแสไฟฟ้านั้นมีบางส่วนท่ีถูกปล่อยไปเพื่อใช้ในการเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และ 
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มีบางส่วนท่ีถูกสูบเก็บกกัมาไวท่ี้ตวัเข่ือนเพื่อท่ีจะใชใ้นการผลิตไฟฟ้าในคร้ังต่อไป และนอกจาก
การผลิตไฟฟ้าจากเข่ือนแลว้นั้น จะมีการผลิตไฟฟ้าจากการไหลในคลองชลประทานดว้ยความเร็ว
การไหลท่ีต ่า เน่ืองจากประเทศไทยนั้นมีพื้นท่ีชลประทานจ านวนมาก ซ่ึงเราสามารถติดตั้งกงัหนัน ้ า
ผลิตไฟฟ้าด้วยความเร็วการไหลท่ีต ่ าได้ จะสามารถผลิตไฟฟ้าโดยอาศัยน ้ าท่ีไหลในคลอง
ชลประทานได ้
 

กฎขอ้ท่ี 3 ของนิวตนักล่าวไวว้า่ ทุกคร้ังท่ีวตัถุทั้งสองชนิดมีแรงกระท าซ่ึงกนัและกนั แรง 
ท่ีไดจ้ากวตัถุอนัหน่ึงจะกระท าต่อวตัถุอีกอนัหน่ึง มีขนาดแรงเท่ากบัแรงท่ีวตัถุท่ีสองกระท ากบัวตัถุ
อนัแรก ซ่ึงจะสรุปได้ว่า เม่ือวตัถุมีแรงสองแรงมากระท าต่อกันซ่ึงขนาดของแรงเท่ากนัแต่เป็น 
ทิศตรงกนัขา้ม จะท าใหว้ตัถุหยดุน่ิง จากกฎดงักล่าวของนิวตนั จึงไดมี้แนวคิดของกงัหนัน ้ าแกนตั้ง
และให้กงัหันจมน ้ าทั้งหมดเพื่อท่ีจะได้รับแรงมากข้ึน กงัหันน ้ าแกนตั้งน้ีได้ออกแบบมาให้แรง 
ท่ีตา้นกบัแรงของน ้านั้นลดลง เพื่อท่ีจะท าใหก้งัหนัน ้านั้นหมุนไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 
 1. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของใบพดักงัหนัชนิดใบตรงและใบโคง้ 
 2. เพื่อเปรียบเทียบพลงังานท่ีวดัไดจ้ากแบบจ าลองทางกายภาพกบัการประเมินโดยทฤษฏี 
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การตรวจเอกสาร 
 

การศึกษาการประเมินสมรรถนะของกังหันน ้ าขนาดเล็กเพื่อใช้ผลิตกระแสไฟฟ้า
จ าเป็นตอ้งมีพื้นฐานความเขา้ใจทฤษฎีดา้นต่างๆ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักงัหนัน ้าขนาดเล็กรวมไปถึงทฤษฎี
ท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งของทฤษฎี หลกัการ และเหตุผล มีดงัต่อไปน้ี 
 
1.  พลงังานน า้ (Hydraulic Power) 
 
 พลงังานน ้ า เป็นรูปแบบหน่ึงของการสร้างก าลงัโดยการอาศยัพลงังานของน ้ าท่ีเคล่ือนท่ี  
ในปัจจุบนัน้ีพลงังานน ้ าจะถูกใช้เพื่อใช้ในการผลิตไฟฟ้า พลงังานของมวลน ้ าท่ีเคล่ือนท่ีไดถู้กมนุษย์
น ามาใชม้านานแลว้ โดยไดมี้การสร้างกงัหนัน ้ า (Water Wheel) เพื่อใชใ้นการงานต่างๆ ในอินเดีย 
และชาวโรมนัก็ไดมี้การประยุกต์ใช้เพื่อใช้ในการโม่แป้งจากเมล็ดพืชต่างๆ ส่วนผูค้นในจีนและ
ตะวนัออกกลางก็ไดมี้การใชพ้ลงังานน ้ าเพื่อสร้าง Pot Wheel เพื่อใชใ้นวิดน ้ าเพื่อการชลประทาน 
โดยในช่วงทศวรรษ 1830 ซ่ึงเป็นยุคท่ีการสร้างคลองเฟ่ืองฟูถึงขีดสุด ก็ได้มีการประยุกต ์
เอาพลงังานน ้ ามาใช้เพื่อขบัเคล่ือนเรือข้ึนและลงจากเขา โดยอาศยัรางรถไฟท่ีลาดเอียง (Inclined 
Plane Railroad: Funicular) โดยตวัอยา่งของการประยุกตใ์ชแ้บบน้ี อยูท่ี่คลอง Tyrone ในไอร์แลนด์
เหนือ อย่างไรก็ตามเน่ืองจากการประยุกต์ใช้พลังงานน ้ าในยุคแรกนั้นเป็นการส่งต่อพลังงาน
โดยตรง (Direct Mechanical Power Transmission) ท าให้การใชพ้ลงังานน ้ าในยุคนั้นตอ้งอยูใ่กล้
แหล่งพลงังาน เช่น น ้ าตก เป็นตน้ ซ่ึงในปัจจุบนั พลงังานน ้ าได้ถูกใช้เพื่อการผลิตไฟฟ้า ท าให้
สามารถส่งต่อพลงังานไปใชใ้นท่ีท่ีห่างจากแหล่งน ้าไดพ้ลงังานน ้าเกิดจากพลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีให้
ความร้อนแก่น ้ าและท าให้น ้ ากลายเป็นไอน ้ าลอยตวัสูงข้ึน มวลน ้ าท่ีอยูสู่งข้ึนจากจุดเดิม (พลงังานศกัย)์ 
เม่ือมวลไอน ้ ากระทบความเย็นก็จะเปล่ียนเป็นของเหลวอีกคร้ัง และตกลงมาเน่ืองจากเน่ืองจาก 
แรงดึงดูดของโลก (พลังงานจลน์) การน าเอาพลงังานน ้ ามาใช้ประโยชน์ท าได้โดยการเปล่ียน
พลงังานจลน์ของน ้ าท่ีไหลจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่าให้เป็นกระแสไฟฟ้า อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเปล่ียนน้ีคือ 
กงัหันน ้ า (Turbines) น ้ าท่ีมีความเร็วสูงจะผ่านเขา้ท่อแล้วถ่ายทอดพลงังานจลน์เขา้สู่กงัหันน ้ า  
ซ่ึงจะไปหมุนขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอีกทอดหน่ึง ในปัจจุบนัพลงังานท่ีได้จากแหล่งน ้ าท่ีรู้จกักนั
โดยทัว่ไปคือ พลงังานน ้าตก พลงังานน ้าข้ึนน ้าลง พลงังานคล่ืน เป็นตน้ 
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2.  วฏัจักรของน า้ (Water Cycle) 
 

 วฏัจกัรของน ้ า คือ การเกิดและการหมุนเวียนของน ้ าท่ีอยู่ในโลกนั่นเอง การหมุนเวียน 
ของน ้ าเป็นวฎัจกัรอาจเร่ิมนบัไดจ้ากมหาสมุทร เม่ือน ้ าระเหยจากมหาสมุทรไปสู่บรรยากาศเป็น 
ไอน ้ าแลว้ ความแปรปรวนของลมฟ้าอากาศจะท าให้เกิดฝนตกลงสู่ผิวโลกรวมในทะเลบนผิวดิน 
น ้ าฝนท่ีตกบนดินก็จะเกิดการสูญเสียดูดซึมลงดินเสียเป็นส่วนใหญ่ และปัจจยัอีกหลายอย่าง เช่น 
การระเหยของน ้ าท่ีขงัในท่ีลุ่ม น ้ าท่ีพืชดูดไปใช ้ส่วนท่ีเหลือก็จะไหลเป็นน ้ าท่าและลงแม่น ้ าล าธาร
ออกสู่ทะเล ส่วนท่ีซึมลงดินนั้นก็จะค่อยๆ ซึมออกสู่แม่น ้ าล าธาร และไหลออกสู่ทะเลเช่นกัน  
น ้ าจะระเหยกลายเป็นไอสู่ชั้นบรรยากาศ วฏัจกัรของน ้ าจึงไม่มีเร่ิมตน้ไม่มีท่ีส้ินสุดหมุนเวียนอยู่
เช่นน้ีตลอดเวลา  ขั้นตอนต่างๆ ของวฎัจกัรของน ้าได ้ดงัแสดงในภาพท่ี  1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1  วฏัจกัรของน ้าและการประยกุตใ์ชพ้ลงังานจากน ้า 
 
ทีม่า: Ristinen and Kraushaar (1999) 

 
3.  กงัหันน า้ (Water Turbine) 
 

 กงัหนัน ้า เป็นอุปกรณ์ท่ีไดพ้ฒันาจากวงลอ้ท่ีเดิมทีใชใ้นการทดน ้าและการโม่แป้ง ซ่ึงต่อมา
วิศวกรชาวฝร่ังเศสไดป้ระสบความส าเร็จในการพฒันากงัหันน ้ าให้มีประสิทธิภาพในการเปล่ียน
พลงังานน ้าเป็นพลงังานกล ซ่ึงนบัเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีส าคญัในการพฒันากงัหนัน ้ าต่อไป กงัหนัน ้ าเป็น
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ส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าพลงัน ้ า เพราะท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานจลน์เป็นพลงังานกล โดยท่ี
ใบพดักงัหันน ้ าเกิดการหมุนส่งให้แกนเพลาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้หมุนตามแกนเพลา ท าให้
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได ้กงัหนัน ้าแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 
 

 3.1 กงัหนัน ้าประเภทหวัฉีด (Impulse Turbine) 
  
  กงัหันน ้ าประเภทหัวฉีด หรือกงัหันน ้ าแบบแรงกระแทกกงัหันน ้ ามกัจะใช้กบัเข่ือน

หรืออ่างเก็บน ้าท่ีมีความต่างของระดบัน ้ามาก เพราะจะอาศยัแรงกระแทกของน ้ าท่ีไหลมาจากท่อส่ง
น ้ าท่ีได้จากเข่ือน  ซ่ึงน ้ าท่ีตามท่อมาจากตวัเข่ือนนั้น ขนาดของท่อจะถูกลดขนาดก่อนท่ีจะมาถึง
กงัหันน ้ าท าให้เกิดความเร็วการไหลเพิ่มข้ึน เม่ือน ้ าพุ่งมากระแทกเขา้กบัใบพดัของกงัหนัน ้ าจะท าให้
กงัหนัน ้ าหมุน และการควบคุมการหมุนของกงัหนัน ้ าสามารถท าไดโ้ดยปรับขนาดของท่อท่ีฉีดน ้ า
ท่ีมากระทบกงัหนัน ้า กงัหนัประเภทน้ีถูกแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ 

 
  3.1.1 กงัหนัน ้าแบงกิ (Banki Turbine) กงัหนัน ้ าประเภทน้ีเหมาะส าหรับแหล่งน ้ าท่ีมี

หวัน ้าต ่า (Low Head) และตอ้งการก าลงัการผลิตค่อนขา้งนอ้ยดงัแสดงในภาพท่ี 2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2  แสดงตวัอยา่งของกงัหนัน ้าแบงกิ 
 
ทีม่า: Total Alternative Power (2008) 
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  3.1.2  กงัหันน ้ าเพลตนั (Pelton Turbine) กังหันน ้ าชนิดน้ีได้รับการพฒันาโดย 
เลสเตอร์ เพลตนั ถูกออกแบบโดยใช้ถว้ยรับน ้ าซ่ึงติดกบัวงลอ้กงัหันแบบถว้ยคู่ ซ่ึงสามารถใช้กบั 
ล าน ้ าท่ีผ่านหัวฉีดมากกว่า 1 ช่อง ซ่ึงจ านวนช่องท่ีฉีดน ้ าจะมีผลต่อก าลงัท่ีเพิ่มข้ึนของกงัหันทั้งท่ี
ไม่ไดเ้ปล่ียนขนาดของกงัหนัน ้ า กงัหันน ้ าประเภทน้ีเหมาะส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งน ้ าท่ีมี
ความต่างของระดบัน ้ ามาก ประสิทธิภาพของกงัหนัน ้ าท่ีดีท่ีสุดเม่ือความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว
การหมุนของวงล้อเป็นคร่ึงหน่ึงของความเร็วการไหลของล าน ้ าท่ีฉีดสู่กงัหันน ้ า (Boyle, 1996)  
ดงัแสดงในภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3  แสดงตวัอยา่งของกงัหนัน ้าเพลตนั 
 
ทีม่า: Total Alternative Power (2008) 
  
  3.1.3 กงัหนัน ้ าเทอร์โก (Turgo Turbine) เป็นกงัหันน ้ าท่ีถูกพฒันาข้ึนจากกงัหนัน ้ า
แบบเพลตนั โดยภายในตวักังหันน ้ าจะมีถ้วยรับน ้ าแบบเด่ียวและต้ืนแทนถ้วยรับน ้ าแบบคู่ของ
กงัหนัเพลตนั ซ่ึงกงัหนัประเภทน้ีเหมาะส าหรับแหล่งน ้าท่ีมีความต่างของระดบัน ้ าปานกลาง เพราะ
สามารถใช้กับล าน ้ าท่ีผ่านเข้ามาทางหัวฉีดท่ีความเร็วไม่มากนัก และความสามารถในการรับ
ปริมาณน ้ าไดม้ากกวา่กงัหันเพลตนั ประสิทธิภาพของกงัหนัน ้ าเทอร์โกจะเป็นกรณีเดียวกบักงัหัน
เพลตนั (Boyle, 1996) ดงัแสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพที ่4  แสดงตวัอยา่งกงัหนัน ้าเทอร์โก 
 
ทีม่า: Kansas wind power (2009) 
 
 3.2  กงัหนัน ้าประเภทแรงปฏิกิริยา (Reaction Turbine) 
 
  กงัหันน ้ าประเภทแรงปฏิกิริยา (Reaction Turbine) เป็นกงัหนัน ้ าท่ีตอ้งอาศยัแรงดนั
ของน ้ า ซ่ึงเกิดจากความแตกต่างของระดบัน ้ าท่ีอยู่ด้านหน้าและด้านทา้ยของกังหันน ้ ามาท าให้
ใบพดัของกงัหันเกิดการหมุน น ้ าท่ีเขา้ไปในตวักงัหันจะแทรกเขา้ไปในช่องระหว่างใบพดัเต็ม  
ทุกช่องพร้อมกนัท าให้ตวักงัหนัน ้ าทั้งหมดจะจมอยูใ่นน ้ า กงัหนัน ้ าประเภทน้ีเหมาะส าหรับการใช้
กบัแหล่งน ้าท่ีมีหวัน ้าต ่าถึงปานกลาง โดยทัว่ไปท่ีนิยมใชอ้ยูจ่ะแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่ 

 
  3.2.1 กงัหันน ้ าฟรานซิส (Francis Turbine) กงัหันน ้ าชนิดน้ีเป็นกงัหนัน ้ าท่ีนิยมใช้

อย่างแพร่หลายเพราะสามารถใช้กับแหล่งน ้ าท่ีมีความต่างระดับของน ้ าตั้ งแต่ 2 เมตรข้ึนไป 
หลกัการท างานของกงัหันน ้ าชนิดน้ีคือ น ้ าจะถูกส่งเขา้มาจากท่อส่งน ้ าไหลมาสู่กน้หอยท่ีประกอบ
อยู่รอบๆ กงัหันน ้ า ท่อก้นหอยจะมีขนาดของพื้นท่ีหน้าตดัเล็กลงตามความยาวของท่อ เพื่อท าให้
แรงดนัและความเร็วเพิ่มข้ึน น ้ าท่ีไหลในท่อกน้หอยจะแทรกตวัผ่านล้ินน าน ้ าเขา้ไปสู่ตวักงัหนัน ้ า
ท าให้วงลอ้เกิดการหมุน ล้ินน าน ้ าเขา้สู่ใบพดัสามารถปรับเปล่ียนมุมท่ีเปิดไดต้ามตอ้งการ น ้ าถูก
ถ่ายพลงังานจลน์ให้กบัใบพดักงัหันน ้ าและไหลลงสู่ท่อรับน ้ าท่ีอยู่ดา้นล่างต่อไป กงัหันน ้ าชนิดน้ี 
มีแบบแกนตั้งและแกนนอน ดงัแสดงในภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5  แสดงตวัอยา่งกงัหนัน ้าฟรานซิส 
 
ทีม่า: Total Alternative Power (2008) 

 
  3.2.2   กงัหันน ้ าคาปลาน (Kaplan turbine) เป็นกงัหันน ้ าท่ีมีลกัษณะเหมือนใบพดั 
ดังแสดงในภาพท่ี 6 เหมาะกับแหล่งน ้ าท่ีมีระดับความสูงของหัวน ้ าต ่ าตั้ งแต่ 1 ถึง 70 เมตร  
(วฒันาถาวร, 2543) และมีหลกัการท างานโดยน ้ าไหลผา่นใบพดัในทิศขนานกบัแกนของกงัหนัน ้ า 
โดยใบพดัของกงัหันน ้ าคาปลานสามารถปรับมุมเพื่อรับแรงอดัหรือแรงฉีดของน ้ าโดยอตัโนมติั 
ซ่ึงจะท าใหส้ามารถควบคุมความเร็วในการหมุนของกงัหนัน ้าได ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่6  แสดงตวัอยา่งกงัหนัน ้าคาปลาน 
 
ทีม่า: Total Alternative Power (2008) 
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 3.2.3  กงัหนัน ้ าเดเรียซ (Deriaz Turbine) กงัหนัน ้ าชนิดน้ีจะใชแ้รงดนัน ้ าท่ีเกิดจาก
การไหลของน ้ าในทิศทางทแยงมุมกบัแกนของกงัหันน ้ าดงัแสดงในภาพท่ี 7 และการประยุกตใ์ช ้
จะเหมาะกับแหล่งน ้ าท่ีมีระดับความสูงของหัวน ้ าสูงๆ เพราะตอ้งใช้แรงดนัน ้ าท่ีมีแรงดันสูง 
ลกัษณะของกงัหนัน ้าแบบเดเรียซ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่7  แสดงตวัอยา่งกงัหนัน ้าเดเรียซ 
 
ทีม่า: The Encyclopedia of Alterative Energy and Sustainable Living (2009) 

 
4.  ทฤษฏีเกี่ยวกบัการค านวณ 

 
 4.1   ก าลงัและพลงังานของน ้า 
         
  การประยกุตใ์ชพ้ลงังานจากน ้าท่ีอยูใ่นแหล่งกกัเก็บท่ีอยูสู่งอยา่งเช่น น ้ าตก หรือเข่ือน

ซ่ึงน ้าสะสมพลงังานอยูใ่นรูปของพลงังานศกัยน์ั้น สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (1) 
 
   HmgE p         (1) 

 
เม่ือ pE  =     พลงังานศกัยข์องน ้า ( J ) 
  m  =      มวลของน ้า ( kg ) 
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  g  =      ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (ค่าคงท่ี 9.8 s/m2 ) 
  H  =      ความสูงในแนวด่ิงของแหล่งน ้าเหนือระดบัอา้งอิง (m ) 
 

จากสมการท่ี (1) ถา้เปล่ียนค่าพลงังานให้อยูใ่นรูปของก าลงั หรือค่าพลงังานต่อหน่ึง
หน่วยเวลาจะไดว้า่ก าลงัของน ้าขนาด 1 ลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงมีมวล 1,000 กิโลกรัม จะมีค่าเท่ากบั 

 
QgHP        (2) 

 
เม่ือ P  =      ก าลงั (watt) 
    =      ความหนาแน่นของน ้า ( 3m/kg ) 

  Q  =      อตัราการไหลของน ้า ( s/m3 ) 
    =      ประสิทธิภาพกงัหนั 
 
                                               kp EE        (3) 
  

                                      2mv
2

1
mgH       (4) 

 
 นัน่คือ ความเร็วของน ้าหาค่าไดจ้าก  
          kp EE        (5) 
 

พิจารณาการไหลของล าน ้าท่ีพุง่ผา่นพื้นท่ีหนา้ตดั A  ดว้ยความเร็ว V  จะไดป้ริมาตร
ของการไหลของน ้า 

     AVQ       (6) 
 
 4.2   ทฤษฎีทางดา้นกลศาสตร์ของไหล 

 
ถา้ให ้   =     ความหนาแน่นของน ้า ( 3m/kg ) 

  A  =     พ้ืนท่ีหนา้ตดัของใบพดั ( 2m ) 
  1V  =     อตัราเร็วของกระแสน ้ า ( s/m ) 
  2V  =     อตัราเร็วของใบพดั ( s/m ) 
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  ดงันั้น มวลของน ้าท่ีไหลผา่นใบพดัในหน่ึงวนิาที ได ้
 

     1AVm     ; ( s/kg ) (7) 

 
 ในกรณีท่ี  1V  และ m  มีค่าคงท่ี ดงันั้น ก าลงังานของกระแสน ้า 1P  ท่ีมีอตัราเร็ว 1V  
คือ 

     2
11 mV

2

1
P   

                3
1AV

2

1
    ; ( watt) (8) 

 
 ก าลงังานของกระแสน ้าใหแ้ก่กงัหนัน ้า inP   เม่ือมีอตัราเร็วใบพดั 2V  คือ 
 

     2
2

2
1in mV

2

1
mV

2

1
P   ; ( watt)  

     
  

)VV(AV
2

1 2
2

2
11   

 = )VV(AV
2

1 2
2

2
11   ; ( watt)  (9) 

อตัราการไหลของน ้า              1AVQ     ; ( s/m3 ) (10) 
                 )VV(QP 2

2
2

1in    ; ( watt) (11)  
 

 4.3  การท างานของกงัหนั 
 
  4.3.1  พลงังานของน ้าเขา้สู่กงัหนั 
  

    3AV
2

1
P        (12) 

 
เม่ือ  P  =     พลงังานท่ีไดจ้ากกระแสน ้า ( watt) 
    =     หน่วยน ้าหนกัของน ้า ( 3m/kg ) 

  A  =        พื้นท่ีท่ีสัมผสัแรง ( 2m ) 

  V  =      ความเร็วการไหลของกระแสน ้า ( s/m )    
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  4.3.2  พลงัของกงัหนัจากการดึงทดสอบ 
 

    nrF2P0        (13) 

    
60

81.9

7

22
2FrnP0      (14) 

    00 FrnPFrn0277.1P       (15) 
 
เม่ือ   0P  =     พลงังานท่ีไดว้ดัได ้( watt) 
  F  =     ผลต่างของน ้าหนกัท่ีใชดึ้งมู่เล่ ( newton) 
   n  =     จ านวนรอบของการหมุน ( rpm) 
   r  =     รัศมีมูเล่ ( m ) 
 

ในกรณีท่ีค่าแรงหมุน rFT   สามารถอ่านไดโ้ดยตรงและมีหน่วยเป็นนิวตนั 
– เมตร 

 
 

จะไดส้มการ     nT2
60

1
n2)mN(TP0     (16) 

 n0 T10476.0P        (17) 
  
  4.3.3  ประสิทธิภาพของกงัหนั 
 
   จากสมการท่ี(12) และ (13) 
 

    
p

p
C 0

p        (18) 

 
                 pC  =  ประสิทธิภาพของกงัหนั 

 

  เคร่ืองกงัหันแต่ละตวัจะออกแบบให้มีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับความเร็ว
กระแสน ้าและจ านวนรอบการหมุน เม่ือความเร็วกระแสน ้ าหรือจ านวนรอบการหมุน เปล่ียนแปลง
ไป pC  จะลดลง ในกรณีท่ีเคร่ืองกังหันใช้กังหันใช้กับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะต้องคิดรวม
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ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเขา้ไปดว้ย ซ่ึงพลงัจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั ( eP ) 
สามารถวดัไดจ้าก Wattmeter และประสิทธิภาพโดยรวม ( overallpC  ) จะไดด้งัสมการ 

 

  
p

p
C e

overallp        ( 19) 

      overallpC   =      ประสิทธิภาพรวม 
        eP  =      พลงังานท่ีไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ( watt) 

 
 4.4  แรงท่ีกระท ากบัวตัถุในของไหล 
 

 วตัถุท่ีอยู่ในของไหลทั้งกอ้นนั้นจะมีแรงท่ีเกิดจากความเร็วสัมพทัธ์ระหว่างวตัถุกบั
ของไหลมากระท าสองแรงดว้ยกนัแรงดงักล่าวคือแรงยกตวัและแรงตา้นการเคล่ือนท่ีแรงยกตวั 
จะอยูใ่นแนวท่ีตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีส่วนแรงตา้นจะขนานกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีในวิชา
กลศาสตร์ของไหลนั้นความเร็วสัมพทัธ์ท่ีเกิดจากวตัถุเคล่ือนท่ีผ่านของไหลท่ีอยู่น่ิงกับท่ีกับ
ความเร็วสัมพทัธ์ท่ีเกิดจากการท่ีของไหลไหลผ่านวตัถุท่ีอยู่น่ิงกับท่ีนั้นไม่แตกต่างกัน ดังนั้ น 
จึงสามารถศึกษาพฤติกรรมของเคร่ืองบินท่ีบินอยู่ในอากาศได้จากหุ่นจ าลองของเคร่ืองบิน 
ท่ีทดสอบในอุโมงค์ลมและศึกษาพฤติกรรมของตอร์ปิโดท่ีเคล่ือนท่ีไปในน ้ าได้จากหุ่นจ าลอง 
ของตอร์ปิโดท่ีทดสอบในอุโมงคน์ ้า 

  
 ในช่วงแรกน้ีจะพิจารณาถึงแรงตา้นเน่ืองจากไม่ตอ้งค านึงถึงการเคล่ือนไหวของคล่ืน

ท่ีอยู่บนผิวน ้ าดังนั้ นจึงไม่มีแรงดึงดูดของโลกเข้ามาเก่ียวข้องแรงท่ีมาเก่ียวข้องจึงมีแต่แรงท่ี
เน่ืองจากความเฉ่ือยและแรงท่ีเน่ืองจากความหนืดเท่านั้นแรงตา้นท่ีกระท ากบัวตัถุท่ีอยูใ่นของไหลน้ี
แบ่งออกไดเ้ป็นสองแรงยอ่ยดว้ยกนัคือ 

 
 -  แรงตา้น pF   จากความดนั 

  -  แรงตา้น fF จากความเสียดทานหรือแรงตา้นท่ีผวิวตัถุ 
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 แรงตา้นจากความดนัน้ีจะมีค่าเท่ากบัผลบวกของแรงยอ่ยจากความดนัท่ีอยูใ่นทิศทาง
ของการเคล่ือนท่ีหรือจะอยู่ในรูปของความดนัย่อยท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของความดนัตรงจุดท่ีมี
ความเร็วเป็นศูนย ์(stagnation pressure) กระท ากบัพื้นท่ีบนภาพฉายท่ีตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ี
คูณกบัสัมประสิทธ์ิ pC โดยค่า pC น้ีจะข้ึนอยูก่บัรูปร่างของวตัถุและสามารถหาไดจ้ากการทดสอบ
ดงันั้นเม่ือเขียนอยูใ่นรูปของสมการคณิตศาสตร์แลว้ก็จะไดรู้ปสมการวา่  

 

   
2

V
ACF

2

pp                        (20) 

 
เม่ือ   pF  =     แรงตา้นท่ีเกิดจากความดนั ( newton) 
  pC  =     สัมประสิทธ์ิของแรงตา้นจากความเสียดทาน   
    =     หน่วยน ้าหนกัของน ้า ( 3m/kg ) 

  V  =     ความเร็วการไหล ( s/m ) 

  A  =     พื้นท่ีผวิสัมผสัของไหล (
2m ) 

  
  ส าหรับแรงตา้นท่ีเกิดจากความเสียดทานนั้นจะมีค่าเท่ากบัผลบวกของความเคน้เฉือน
ตามผิว(boundary) ของวตัถุในทิศทางการเคล่ือนท่ีเพื่อความสะดวกจึงมกัจะให้แรงตา้นท่ีเกิดจาก
ความเสียดทานน้ีมีค่าอยูใ่นรูปแบบเดียวกบัสมการท่ี (20) นัน่ก็คือใหมี้ค่าเป็น 
 

    BL
2

V
CF

2

dd       (21)  

 
เม่ือ  dF  =     แรงตา้นท่ีเกิดจากความเสียดทาน ( newton) 
  dC  =     สัมประสิทธ์ิของแรงตา้นจากความเสียดทาน 

  =     หน่วยน ้าหนกัของน ้า ( 3m/kg ) 

L  =     ความยาวของผวิท่ีขนานกบัทิศทางการไหล ( m ) 
        B   =     ความกวา้งในแนวตั้งฉากทิศทางการเคล่ือนท่ีถา้เป็นวตัถุท่ีมีรูปร่าง

ไม่ใช่ทรงเรขาคณิตแลว้ก็ให้หารพื้นท่ีผวิทั้งหมดดว้ย L  ( m ) 
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 ในกรณีของแผน่วตัถุท่ีอยู่ในของไหลช้ินนั้นก็จะตอ้งคูณค่าทางดา้นขวาของสมการ 
(21) ดว้ย 2 ทั้งน้ีเพราะค่า rF ในสมการ (20) นั้นเป็นแรงตา้นท่ีเกิดจากความเสียดทานของผิวเพียง
ดา้นเดียว 

 
 4.5 ก าลงัไฟฟ้า (Electrical Power) 

 
 เม่ือกงัหนัน ้ามีการหมุน จะมีชุดส่งถ่ายก าลงัไปขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าใหเ้กิดการหมุน 

ท าใหไ้ดพ้ลงังานออกมา ส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทัว่ๆไปนั้น เม่ือใชง้านก าลงัๆฟฟ้าท่ีไดน้อกจาก
จะข้ึนอยูก่บัอตัราเร็วแลว้ ยงัข้ึนอยูก่บัลกัษณะเฉพาะระหวา่งความต่างศกัยก์บักระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน 
ถา้มีกระแสไฟฟ้า I แอมแปร์และความต่างศกัยไ์ฟฟ้า V โวลต ์จะไดก้ าลงัไฟฟ้า 

 
    IVP      ; ( watt) (22) 

 
  ดงันั้นค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีมากท่ีสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีไดอ้อกมาท่ีความเร็วรอบ
ใดๆ 

 
   opopout VIP                                          ; ( watt)    (23) 

 
โดยท่ี     opI  =     กระแสท่ีใหพ้ลงังานไฟฟ้าออกมามากท่ีสุด (I optimum) 

 opV  =     ความต่างศกัยท่ี์ใหพ้ลงังานไฟฟ้าออกมามากท่ีสุด (V optimum) 
 
 ดงันั้นประสิทธิภาพของระบบ )( คือพลงังานท่ีไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเทียบกบั

พลงังานท่ีใส่เขา้ไป ซ่ึงสามารถหาไดด้งัแสดงในสมการท่ี (24) และ (25) 
 
                  inout P/P      (24) 

       







 )VV(Q

2

1
/VI 2

2
2

1opop    (25) 
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 4.6 สมการพื้นฐานส าหรับการไหล 
  
  4.6.1  สมการการไหลต่อเน่ือง (continuity equation) เป็นสมการท่ีมีความสัมพนัธ์
ระหว่างอัตราการไหล ความเร็วและพื้นท่ีหน้าตดัของการไหล การวิเคราะห์สมการการไหล
แบบต่อเน่ืองจะใชห้ลกัการอนุรักษม์วล (conservation of mass) หลกัการคือ มวลไม่มีการสูญหาย
หรือเพิ่มข้ึน แต่สามารถเปล่ียนต าแหน่งได ้

 

 
ภาพที ่8  การไหลแบบต่อเน่ือง 
 
ทีม่า: กีรติ (2552) 
  

   เม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 8 เม่ือให ้

21 A,A  =     พื้นท่ีหนา้ตดัการไหลหนา้ตดัท่ี 1 และหนา้ตดัท่ี 2 

21 V,V  =     ความเร็วการไหลของของไหลท่ีหนา้ตดัท่ี 1 และหนา้ตดัท่ี 2 

21,  =     ความหนาแน่นของของไหลท่ีหนา้ตดัท่ี 1 และหนา้ตดัท่ี 2 
 

ท่ีเวลา 0t   ของไหลอยู่ท่ีต  าแหน่ง 21 มีมวล )21(   และท่ีเวลา Tt 

ของไหลเคล่ือนท่ีไปอยูใ่นต าแหน่ง '' 21   มีมวล )21( ''   
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หลกัอนุรักษม์วล (conservation of mass)  กล่าววา่มวลของของไหลไม่มีการ
สูญหายหรือเพิ่มข้ึน  
 
ดงันั้น   มวลของไหล )21(    =      มวลของไหล )21( ''   
    1m   =      2m  
    11   =      22  
    111 xA  = 222 xA    (26) 
 
 หารสมการท่ี 26 ดว้ยเวลา T ทั้ง 2 ขา้ง 

    
T

x
A 1

11  = 
T

x
A 2

22  

    111 VA  = 222 VA    (27) 
 

 จากสมการท่ี 27 คือสมการการไหลต่อเน่ืองท่ีมีความหนาแน่นของของ
ไหลทั้ง 2 ดา้นไม่เท่ากนั เช่นอุณหภูมิทั้ง 2 ดา้นไม่เท่ากนัจะท าใหค้วามหนาแน่นไม่เท่ากนั หรือการ
ไหลของน ้าในแม่น ้ าออกสู่ทะเลความหนาแน่นของน ้ าในแม่น ้ าและความหนาแน่นของน ้ าในทะเล
จะไม่เท่ากนั 

 
 การไหลแบบไม่อดัตวั และมีอุณหภูมิคงท่ี ท าใหมี้ความหนาแน่นเท่ากนั 

จากสมการ 27 จะไดส้มการการไหลใหม่คือ 
 

    11VA   = 22VA      = Q    (28) 
 
  4.6.2  สมการโมเมนตมั (momentum equation) คือปริมาณท่ีบอกสภาพการเคล่ือนท่ี
ของวตัถุ ซ่ึงพยายามท าให้วตัถุเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ของทิศทางของความเร็ว เป็นปริมาณเวกเตอร์  
มีทิศตามทิศทางและความเร็ว โมเมนตมัเกิดข้ึนเม่ือวตัถุมีการเคล่ือนท่ี แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
โมเมนตมัเชิงเส้น และโมเมนตมัเชิงมุม เป็นปริมาณเวกเตอร์มีทิศทางเดียวกบัความเร็วของวตัถุ  
หาไดจ้ากผลคูณระหวา่งมวลกบัความเร็วการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 
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   พิจารณาการไหลของของไหลในปริมาตรควบคุม (control volume) ท่ีเวลา
เร่ิมตน้ของการไหลอยูร่ะหวา่งหนา้ตดั 11  กบั 22  เม่ือเวลาผา่นไป dt  ของไหลเคล่ือนท่ีไปอยู่
ระหวา่งหนา้ตดั '' 11   กบั '' 22    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่9  การหาสมการโมเมนตมั 
 
ทีม่า: กีรติ (2552) 
 
 กฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ี 2 ของนิวตนั เม่ือมวลของไหลเคล่ือนท่ีในปริมาตร
ควบคุมจะมี 
 
     F


  =     am

  

      =     
dt

Vd
m



 

      =     
t

VmVm 12






 

      =     
t

)VV(m 12






       (29) 
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   แรง F


 และความเร็ว V


 เป็นปริมาณเวกเตอร์ เน่ืองจาก 
 

       =     


m  

  หรือ   m  =           (30) 
 
 
   เม่ือแทนค่า m  จากสมการท่ี 30 ในสมการท่ี 29 จะได ้
 

     F


  =     
t

)VV( 12






    (31) 

 

 เม่ือ 
t

 คือ ปริมาตรของไหลท่ีมีการไหลใน 1 หน่วยเวลา หมายถึงอตัราการไหล หรือ Q   

 

 แทนค่า Q
t




 ในสมการท่ี 31 

 
     F


  =     )VV(Q 12


    (32) 

 
 แนวแกน x     xF


  =     )VV(Q x1x2


    (33) 

 แนวแกน y     yF


  =     )VV(Q y1y2


    (34) 

 แนวแกน z     zF


  =     )VV(Q z1z2


    (35) 

 
   แรงภายนอก (external forces) ท่ีกระท ากบัปริมาตรควบคุมตามแกน x ไดจ้าก 
 
     xF  =     xx21 WFFF   
     xF  =     xx2211 WFAPAP    (36) 
 
โดยท่ี 21 F,F  คือ แรงดนัของของไหลท่ีหนา้ตดั 1 และหนา้ตดั 2 
 21 P,P   คือ ความดนัของของไหลท่ีหนา้ตดั 1 และหนา้ตดั 2 
 21 A,A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของของไหลท่ีหนา้ตดั 1 และหนา้ตดั 2 
 21 V,V   คือ ความเร็วของของไหลท่ีหนา้ตดั 1 และหนา้ตดั 2 



 

 

21 

21 

 

 xF    คือ แรงตา้นการไหล 
 xW   คือ น ้าหนกัของไหลตามแนวแกน x 
 
 4.7   การประยกุตใ์ชส้มการโมเมนตมั 
  
  4.7.1  แรงกระท าต่อแผน่ผวิเรียบท่ีเคล่ือนท่ี มี 2 กรณีคือ 
  
   กรณีท่ี 1 แผน่ผวิเรียบท่ีเคล่ือนท่ีในทิศทางเดียวกบัการไหลดงัภาพท่ี 11 
 

 
 

ภาพที ่10  ของไหลไหลกระทบแผน่ผวิท่ีเคล่ือนท่ีทิศทางเดียวกบัการไหล 
 
ทีม่า: กีรติ (2552) 
 
   เม่ือแผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว pU  ในทิศทางเดียวกบัการไหลท่ีมี
ความเร็ว V ดงันั้น VU1   และ p2 UU   
 
 สมการโมเมนตมั     xF  =     )UU(Q 12


  

 
     1F  =     )VU(Q p   
        1F  =     )UV(Q p    (39) 
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   โดยท่ี Q  คืออัตราการไหลท่ีกระทบแผ่นผิวเรียบ หาได้จาก Ä คือ พื้นท่ี  
หนา้ตดัของการไหล กบัความเร็วสัมพทัธ์ระหวา่งของไหลและแผน่ผวิเรียบ pUV   
  
   กรณีท่ี 2 แผน่ผวิเรียบเคล่ือนท่ีสวนทางกบัของไหลดงัภาพท่ี 11 

 
 
ภาพที ่11  ของไหลไหลกระทบแผน่ผวิท่ีเคล่ือนท่ีทิศทางตรงขา้มกบัการไหล 
 
ทีม่า: กีรติ (2552) 
   
   เม่ือแผ่นผิวเรียบเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว pU  ในทิศทางเดียวกบัการไหลท่ีมี
ความเร็ว V ดงันั้น VU1   และ p2 UU   
 
 สมการโมเมนตมั xF  =     )UU(Q 12


  

      1F  =     )VU(Q p   
         1F  =     )UV(Q p    (40) 
 
   โดย ท่ี  Q  คืออัตราการไหลท่ีกระทบแผ่นผิว เ รียบ หาได้จาก  Ä คือ 
พื้นท่ีหนา้ตดัของการไหล กบัความเร็วสัมพทัธ์ระหวา่งของไหลและแผน่ผวิเรียบ pUV   
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  4.7.2  แรงกระท าต่อแผน่ผวิโคง้ท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี ดงัภาพท่ี 12 

 
 
ภาพที ่12  ของไหลไหลกระทบแผน่ผวิโคง้ท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี 
 
ทีม่า: กีรติ (2552) 
 
   เม่ือของไหลมีความเร็ว V กระทบแผ่นผิวโคง้ท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว 

pU  ในทิศทางเดียวกบัการไหล ท าให้เกิดความเร็วสัมพทัธ์ระหวา่งความเร็วของของไหล V  และ
ความเร็วของแผน่ผิวโคง้ vv UVU  ซ่ึงมีขนาดของแรง F และมุม สามารถหาขนาดของแรง 

21 F,F  ดงัน้ี 
 
  การหาแรงในแนวแกน x )F( 1  
 
    xF  =     )UU(Q 12


  

 
 เม่ือความเร็ว  cos)UV(U v2  และ )UV(U v1   
 
    1F  =     )]UV(cos)UV[(Q vv   
       1F  =     )cos1)(UV(Q v     (43) 
 
 การหาแรงในแนวแกน y )F( 2  
 
    yF  =     )VV(Q 12   
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 เม่ือความเร็ว  sinVV2  และ 0V1   
 
       2F  =     ]0sin)UV[(Q v   
       2F  =      sin)UV(Q v     (44) 
  
5.  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 นรินทร์ (2532) การออกแบบสร้างและศึกษากงัหันน ้ าแบบตีนตะขาบ พบว่ากงัหันน ้ า 
แบบตีนตะขาบเป็นกังหันรูปแบบหน่ึง สามารถน าพลังงานจากกระแสน ้ ามาใช้ประโยชน์ได ้ 
ซ่ึงสามารถใชไ้ดใ้นบริเวณน ้าต้ืนและน ้าลึก ประสิทธิภาพท่ีไดจ้ะสูงกวา่กงัหนัแบบอ่ืน อุปกรณ์ท่ีใช้
สร้างไม่มีความยุ่งยากซับซ้อน ประสิทธิภาพเฉล่ีย 21% ท่ีอตัราความเร็วเฉล่ีย 1 เมตรต่อวินาที 
น าไปเปรียบเทียบกบักังหันน ้ าแบบทุ่นลอยของมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ซ่ึงมีประสิทธิภาพเฉล่ีย 
11.7% ท่ีอตัราการไหล 1  เมตรต่อวนิาที ซ่ึงกงัหนัตีนตะขาบจะมีประสิทธิภาพสูงกวา่ 
 
 Hwang et al.(2008) งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษากงัหันน ้ าแกนตั้งผลิตไฟฟ้า ใบพดัจะเป็น
ใบพดัตรง ดงัภาพท่ี 13 มีการทดสอบด้วยแบบจ าลองในห้องปฏิบติัการและไดท้ าการวิเคราะห์
ทฤษฎี ค่าตวัแปรท่ีไดท้  าการศึกษาคือ  จ  านวนใบพดั ความยาวของแกน ความเร็วการไหล รูปร่าง
ของใบพดั และมุมของใบพดัท่ีกระท ากบัน ้ า ผลท่ีไดก้งัหนัสามารถท างานไดดี้และมีประสิทธิภาพ 
70 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้นั้นมีความสอดคล้องกับการคาดการณ์ตามทฤษฎี ซ่ึงผลจาก 
การทดลองนั้นมีแรงฉุดลากซ่ึงท าให้เสียก าลงัท่ีจะไดจ้ากน ้ า ดงันั้นควรท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของ
กงัหนัดว้ยการควบคุมการหมุนของใบพดั และมุมของใบพดัท่ีต่างกนั 
 
 Hearn et al. (1992) งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาทดลองการสร้างระบบผลิตกระแสไฟฟ้า
พลงังานน ้ าขนาดเล็ก ซ่ึงกงัหันน ้ า Francis เป็นตวัทดสอบ ซ่ึงจ านวนใบพดัมีจ านวน 11 ใบพดั 
ขนาดรัศมีกังหันเท่ากับ 0.1 เมตร ผลท่ีได้จากการทดสอบคือ กระแสไฟฟ้าท่ีได้จะข้ึนอยู่กับ  
ความต่างของระดบัน ้ าด้านเหนือน ้ าและทา้ยน ้ า อตัราการไหลเขา้กงัหัน และประสิทธิภาพสูงสุด
ของกงัหนั อตัราการไหลเขา้ของน ้ าเท่ากบั 55 ลิตรต่อวินาที ท่ีความต่างระดบั 23 เมตร ซ่ึงปัญหา 
ท่ีพบในการศึกษาคร้ังน้ีคือ การประกอบและติดตั้งกงัหนัน ้า ท าใหผ้ลิตกระแสไฟฟ้าไดน้อ้ย 
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ภาพที ่13  Cycloidal Water Turbine 
 
ทีม่า: Hwang et al.(2008) 
 
 เศรษฐา (2554) ได้ท าการการทดสอบประสิทธิภาพกังหันพลังน ้ าแกนตั้งแบบลดแรง 
เสียดทาน งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพกงัหนัน ้ าแกนตั้งแบบลดแรงเสียดทานซ่ึงออกแบบ
ให้เหมาะสมส าหรับสภาพการไหลของน ้ าในคลองชลประทานท่ีมีความเร็วการไหลชา้ โดยกงัหัน
น ้ ามีแกนในแนวตั้งมีคุณสมบติัสามารถตั้งใบพดัข้ึนเพื่อรับพลงังานการไหลเม่ืออยู่ในทิศทางการ
ไหลของกระแสน ้ าและพบัใบลงเม่ือหมุนไปอยู่ในทิศทางทวนกระแสน ้ า กงัหันไดถู้กทดสอบใน
แบบจ าลองคลองชลประทานดาดคอนกรีตท่ีมีความกวา้งของคลอง 1.8 เมตร และมีความลึก
ประมาณ 0.3 เมตรในห้องปฏิบติัการชลศาสตร์ ในการทดลองน้ีไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพ 
ของกังหันน ้ าท่ีมีใบพดัรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด 0.3×0.1 เมตร และ 0.3×0.2 เมตร ทดสอบ 
โดยท าการเปล่ียนจ านวนใบพดัเป็น 4 6 และ 8 ใบตามล าดบั ทดสอบประสิทธิภาพกงัหนัท่ีความเร็ว
กระแสน ้ า 0.93, 1.10, 1.25 และ1.79 เมตรต่อวินาที จากการทดลองพบว่ากงัหันท่ีประกอบด้วย
ใบพดัจ านวน 8 ใบ ซ่ึงมีขนาด 0.3×0.1 เมตร จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และค่าประสิทธิภาพสูงสุด
ท่ีค านวณได ้คือ 59 %ไดพ้ลงังาน 17.39 วตัต ์จากพลงังานทั้งหมด 29.30 วตัต ์ท่ีความเร็วรอบ 10.6 
รอบต่อนาที เม่ือมีความเร็วการไหล 1.25 เมตรต่อวนิาที พลงังานการไหลส่วนใหญ่จะสูญเสียไปกบั 
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แรงฉุดลาก แรงเสียดทาน และความร้อน ส่งผลให้กงัหนัน ้ าไดพ้ลงังานออกมาบางส่วน กงัหนัน ้ า
ชนิดน้ีเหมาะส าหรับการไหลท่ีมีความเร็วต ่ า  สามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนประเภทพลงังานจากการไหลของกระแสน ้ าในคลองชลประทาน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
   
 ยอดชาย และคณะ (2549) ได้ท าการศึกษาการออกแบบชุดกังหันน ้ าขนาดเล็กให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด  จึงได้ศึกษาความสัมพนัธ์ของการไหลกับรูปทรง ทางน ้ าเข้า ใบพดั และ
ช่องทางไหลภายในกงัหันน ้ า ซ่ึงในการออกแบบเร่ิมจากการก าหนดทรงเบ้ืองตน้ของช่องทางน ้ า
ไหลภายในใบพดั แล้วจึงออกแบบใบพดั จากนั้นใช้ระเบียบวิธีการค านวณพลศาสตร์ของไหล 
ช่วยในการจ าลอง วิเคราะห์ความเร็ว การกระจายตวัของแรงดัน ประสิทธิภาพเชิงกลศาสตร์ 
การไหลของกงัหันน ้ า ซ่ึงได้ใช้แบบจ าลองการป่ันป่วนแบบ k - ɛ ภายใตเ้ง่ือนไขการท างาน 
สภาวะจริงของระบบส่งน ้ าในโรงงานไฟฟ้าแม่เมาะ ซ่ึงเม่ือน าผลท่ีได้จากระเบียบวิธีพลศาสตร์ 
ของไหลมาเปรียบเทียบกบัค่าจริง ผลท่ีไดคื้อใบพดัท่ีไดอ้อกแบบเหมาะสมกบัสภาวะจริงมากท่ีสุด 
 
 Nilsson et al. (2003) ไดท้  าการศึกษาการจ าลองกงัหนัน ้ าแกนตั้งใตน้ ้ าในการก าเนิดไฟฟ้า
โดยใช้แม่เหล็กในการสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในการทดลองท าการเปล่ียนขนาดของกงัหันและ
จ านวนของแม่เหล็กให้สัมพนัธ์กบัความเร็วของการหมุนและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในความเร็ว 
การไหลของกระแสน ้ าต่างๆกัน ผลจากการทดสอบการค านวณสนามแม่เหล็กแสดงให้เห็น 
การเปล่ียนพลงังานไม่เก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีจ  ากดั ซ่ึงเม่ือออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าให้เหมาะสมกบั
การไหลของกระแสน ้ าพบว่า มุมท่ีแรงกระท าต่อใบพดัอยู่ในช่วง 7.6 -8.1 องศา การสูญเสีย 
ทางสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีค่าประมาณ 0.3 กิโลวตัต์ คิดเป็น 15 เปอร์เซ็นต์ ของพลงังานทั้งหมด 
ท่ีสร้างได ้
 
 อนุรัตน์ (2550) ไดท้  าการศึกษา ออกแบบ และไดท้  าการสร้างกงัหันน ้ าผลิตไฟฟ้า ใบพดั
กงัหนัน ้าท าดว้ยเหล็กมีลกัษณะเป็นใบโคง้ จ  านวน 8 ใบพดั ความสูง 0.4 เมตร ความกวา้ง 2.4 เมตร 
ใบพดัท่ีไดรั้บกระแสน ้าจะเปล่ียนพลงังานกลสู่ชุดเพลา โซ่ทดรอบ เฟืองทด และสายพาน ซ่ึงกงัหนั
จะวา่งอยูบ่นทุ่นลอยจ านวน 4 ถงั และต่อเขา้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จากการทดสอบไดก้ระแสไฟฟ้า
สูงสุด 112 วตัต์ ท่ีความเร็วการไหล 0.41 เมตรต่อวินาที และจะเพิ่มข้ึนตามความเร็วกระแสน ้ า 
ท่ีเพิ่มข้ึน 
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 ชยัวฒัน์ (2551) ไดอ้อกแบบชุดกงัหันพลงัน ้ าตน้แบบท่ีสอดคลอ้งกบัการบริหารจดัการ
ประตูคลองลดัโพธ์ิ มีประสิทธิภาพสูง สะดวกต่อการปฏิบติังานและซ่อมบ ารุง มีราคาประหยดั  
2 แบบ คือ แบบหมุนตามแนวแกน (Axial Flow) และแบบหมุนขวางการไหล (Cross Flow) โดย
ใบพดัตน้แบบท่ีวิเคราะห์และผลิตข้ึนแบบหมุนตามแนวแกนมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2.00 เมตร และ
แบบหมุนขวางการไหลมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.00 เมตร ยาว 2.50 เมตร ท่ีความเร็วน ้ าออกแบบ 2.0 
เมตร/วินาที (Design Velocity) จะไดก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุด 5 kW. ซ่ึงชุดกงัหนัพลงัน ้ าตน้แบบทั้ง 2  
จะประกอบและติดตั้งกบัโครงเหล็กท่ีปรับข้ึน ลงไดท่ี้ทา้ยประตูคลองลดัโพธ์ิ ใชก้งัหนัพลงัน ้ า เป็น
ตน้ ก าลงัท่ีเช่ือมต่อกบัเกียร์ทดรอบไปหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรท่ีบรรจุอยูภ่ายใน
กล่องท่ีจมน ้าได ้โดยโครงเหล็กจะอยูใ่นช่องใส่บานซ่อมบ ารุง (Bulkhead) ท่ีตอม่อทา้ยประตูคลอง
ลดัโพธ์ิ เม่ือเดินชุดกงัหนัน ้ าตน้แบบจะไดพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นแบบกระแสสลบั แลว้ใช้ Rectifier 
เปล่ียนเป็นกระแสตรงแล้วเช่ือมต่อเขา้กบัอุปกรณ์แปลงและควบคุมกระแสไฟฟ้า (Inverter & 
Controller) ซ่ึงจะปรับแรงดนัและความถ่ีเพื่อเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง โดย
ไดท้ดลองผลิตกระแสไฟฟ้าไป เม่ือวนัท่ี22 พฤศจิกายน 2551 ไดก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุด 5.74 kW 
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อปุกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

อุปกรณ์ 
 

1.   อุปกรณ์ทีใ่ช้ประดิษฐ์กังหันน า้ 

 1  ใบพดัโคง้ท่ีท าจากคาร์บอนไฟเบอร์หนา 2 มิลลิเมตร กวา้ง 10 เซนติเมตร ยาว 30 
เซนติเมตร รัศมีความโคง้ 15 มิลลิเมตร  ดงัภาพท่ี  14 
 

 
 
ภาพที ่14  ใบพดักงัหนัแบบโคง้ขนาด 30×10 เซนติเมตร 

 
 1.1.2   ใบพดัตรงท่ีท าจากแผน่เหล็ก หนา 2 มิลลิเมตร  กวา้ง 10 เซนติเมตร ยาว 30 

เซนติเมตร ดงัภาพท่ี 15 
  

30 เซนติเมตร 

10 เซนติเมตร 

1.5 เซนติเมตร 
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ภาพที ่15  ใบพดักงัหนัแบบตรงขนาด 30×10 เซนติเมตร 

 

 
 
ภาพที ่16  สายพานความยาวประมาณ 80 เซนติเมตร 
 
 

30 เซนติเมตร 10 เซนติเมตร 
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ภาพที ่17  พเูล่ขนาดรัศมี 10 เซนติเมตร 
 

1.2   ชุดประกอบกังหันน ้ า ซ่ึงใช้เหล็กเป็นวัสดุในการประกอบ ประกอบด้วย พูเล่ 
และเพลาเหล็ก จะท าการติดตั้งกบัใบพดัดงัภาพท่ี 18 และภาพท่ี 19 

 

 
 
ภาพที ่18  การทดสอบกงัหนัท่ีติดตั้งใบพดัโคง้ขนาด 30×10×1.5 เซนติเมตร จ านวน 8 ใบ 
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ภาพที ่19  การทดสอบกงัหนัท่ีติดตั้งใบพดัตรงขนาด 30×10×0.2 เซนติเมตร จ านวน 8 ใบ 
 
2.   อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 

2.1 กลอ้งบนัทึกวดีิโอ ใชส้ าหรับบนัทึกภาพความเร็วสูง 
 
2.2   เคร่ืองชัง่น ้าหนกัดิจิตอล สามารถชัง่น ้าหนกัไดสู้งสุด 45 กิโลกรัม และจะใชว้ธีิการชัง่

น ้าหนกัโดยการเก่ียวตะขอดงัภาพท่ี 20 
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ภาพที ่20  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบดึง 
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 2.2    เคร่ืองวดัความเร็วรอบจะใชห้ลกัการการจบัแสงท่ีสะทอ้นและจบัเวลาช่วงท่ีสะทอ้น
และค านวณออกมาเป็นความเร็วรอบ ซ่ึงแสดงผลออกมาเป็นตวัเลขดิจิตอลดงัภาพ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่21  เคร่ืองวดัความเร็วรอบ 
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3.  สถานทีท่ีใ่ช้ท าการทดสอบ 
 
ในการทดสอบกงัหันนั้นไดใ้ช้แบบจ าลองคลองชลประทาน ณ ห้องปฏิบติัการชลศาสตร์ 

ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
วทิยาเขตก าแพงแสน  ซ่ึงคลองชลประทานท่ีเป็นแบบจ าลองนั้นเป็นคลองดาดคอนกรีต มีความยาว 
10 เมตร หนา้ตดัคลองเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู ทอ้งคลองมีความกวา้ง 1.20 เมตร ปากคลองมีความ
กวา้ง 1.80 เมตร Slope  1:1000 ดงัภาพท่ี 22 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่22  แบบจ าลองคลองชลประทาน ณ หอ้งปฏิบติัการชลศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรม

ชลประทาน 
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วธีิการ 
 

 ทดสอบกงัหนัน ้ าชนิดใบพดัตรงท่ีประกอบดว้ย ใบพดัขนาด  30 × 10× 0.2  เซนติเมตร 
โดยการ  
 
 1.  ติดตั้งกงัหนัในรางทดสอบ 
 
 2.  เร่ิมท าการปล่อยกระแสน ้ าให้ความเร็วเฉล่ีย 0.34 เมตรต่อวินาทีผ่านกังหันน ้ าโดย 
ยงัไม่มีการดึงตาชัง่ 
 
 3. ท าการวดัรอบการหมุนของกงัหนัน ้าและบนัทึกค่า 
 
 4. ท าการดึงตาชัง่เพื่อเพิ่มค่าน ้ าหนกัทีละ 0.3 - 0.5 กิโลกรัม และท าซ ้ าขอ้ 2 และขอ้ 3  
เพิ่มน ้าหนกัข้ึนเร่ือยๆ จนกวา่กงัหนัจะหยดุหมุน  
 
 5. เปล่ียนความเร็วเฉล่ียการไหลเป็น 0.37, 0.44, 0.52, 0.60, 0.67 และ 0.73 เมตรต่อวินาที 
ท าซ ้ าขอ้ 2 ถึง ขอ้ 4 
 
 ทดสอบกงัหนัน ้ าชนิดใบพดัโคง้ท่ีประกอบดว้ย ใบพดัขนาด  30 × 10 × 1.5  เซนติเมตร 
โดยการ  
 
 1.  ติดตั้งกงัหนัในรางทดสอบ 
 
 2.  เร่ิมท าการปล่อยกระแสน ้ าให้ความเร็วเฉล่ีย 0.28 เมตรต่อวินาทีผ่านกังหันน ้ าโดย 
ยงัไม่มีการดึงตาชัง่ 
 
 3. ท าการวดัรอบการหมุนของกงัหนัน ้าและบนัทึกค่า 
 
 4. ท าการดึงตาชัง่เพื่อเพิ่มค่าน ้ าหนักทีละ 0.3 – 0.5  กิโลกรัม และท าซ ้ าขอ้ 2 และขอ้ 3  
เพิ่มน ้าหนกัข้ึนเร่ือยๆ จนกวา่กงัหนัจะหยดุหมุน  
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 5. เปล่ียนความเร็วเฉล่ียการไหลเป็น 0.43, 0.51 และ 0.57 เมตรต่อวินาที ท าซ ้ าขอ้ 2  
ถึง ขอ้ 4 
 

 
 
ภาพที ่23  การติดตั้งกงัหนัน ้ าและอุปกรณ์ต่างๆในคลองชลประทาน (มุมมองดา้นบน) 

1.25 1.25 

Kg Kg 
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ภาพที ่24  การวดัความเร็วรอบของกงัหนัน ้า 
 

 
 
 
ภาพที ่25  การติดตั้งตวัเตะเปิด – ปิดใบพดัเพื่อท าใหมี้ความหมุนต่อเน่ืองของกงัหนัน ้า 
  

ตวัเตะเปิดใบพดั ตวัเตะปิดใบพดั 
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การทดสอบจะใชก้งัหนัน ้าท่ีท าการติดตั้งเรียบร้อยแลว้ดึงถ่วงน ้ าหนกั และวดัความเร็วรอบ
ท่ีน ้ าหนกัต่างๆกนัและค านวณเพื่อหาประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด โดยสามารถค านวณพลงังานท่ีไดจ้าก
แรงท่ีกระท ากบัใบกงัหนัน ้าจากสมการ  

 

    3AV
2

1
P        (12) 

 
 เม่ือ  P  =     พลงังานท่ีไดจ้ากกระแสน ้า ( watt) 
     =     หน่วยน ้าหนกัของน ้า ( 3m/kg ) 

   A  =        พื้นท่ีท่ีสัมผสัแรง ( 2m ) 
   V  =      ความเร็วการไหลของกระแสน ้า ( s/m )  
  

 เม่ือไดพ้ลงังานจากแรงท่ีกระท ากบัใบกงัหันน ้ าแลว้ การจะหาค่าประสิทธิภาพจะตอ้งน า
ค่าท่ีมีหน่วยเดียวกนัมาเปรียบเทียบซ่ึงจากการทดสอบดงัขั้นตน้จะสอดคลอ้งกบัสมการ 
     

nrF2P0   

    
60

81.9

7

22
2FrnP0      

  
    00 FrnPFrn0277.1P     
    

เม่ือ  0P  =     พลงังานท่ีไดว้ดัได ้( watt) 
  F  =     ผลต่างของน ้าหนกัท่ีใชดึ้งมู่เล่ ( newton) 
  n  =     จ านวนรอบของการหมุน ( rpm) 
  r  =     รัศมีมูเล่ ( m ) 

 
 จากสมการท่ีกล่าวมาค่า 0P  คือ พลงังานกลท่ีกงัหันผลิตได้ ซ่ึงค่าของตวัแปรต่างๆ ใน
สมการจะไดจ้ากการทดสอบกงัหัน และเม่ือไดค้่าพลงังานทั้งสองค่าจะสามารถน ามาเปรียบเทียบ
เพื่อหาค่าประสิทธิภาพไดโ้ดยสมการ 

 

   
P

P
C 0

p   
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 ตวัอยา่งการค านวณการประเมินโดยการดึงพลงังานท่ีไดจ้ากน ้า  
 
 ทดสอบกงัหนัน ้าท่ีความเร็ว 0.28 เมตร/วินาที ขนาดใบพดั 30×10 เซนติเมตร จ านวน 8 ใบ 
จากการทดสอบได้ผลต่างการดึงของน ้ าหนักท่ีมู่เล่ 0.12 กิโลกรัม ความเร็วรอบ 5 รอบ/นาที  
รัศมีมู่เล่ 10 เซนติเมตร 
  

จากสมการท่ี (12)    3AV
2

1
P   

      328.0)1.03.0(1000
2

1
P   

     33.0P   watt  
   

จากสมการท่ี (13)  rnF2P0   

    )81.912.0(
60

5
1.0142.32P0   

   06.0P0   watt 
 

จากสมการท่ี (18)  
P

P
C 0

p   

    
33.0

06.0
Cp   

   2.0Cp   
 
 หลกัการค านวณโดยทฤษฎีของกงัหนัน ้าในงานวจิยัคร้ังน้ีไดมี้การเปรียบเทียบค่าพลงังานท่ี
ไดจ้ากกงัหนัน ้ าชนิดใบพดัตรงและใบพดัโคง้ ดงัภาพท่ี  26 จากภาพจะแสดงให้ทราบวา่กงัหนัน ้ า
ชนิดใบพดัโคง้สามารถดึงพลังงานออกมาได้มากกว่ากงัหันชนิดใบพดัตรง ซ่ึงในภาพดงักล่าว
ลกัษณะกราฟ มุม 45 ถึง 135 จะมีค่าเป็นค่าบวก เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีกงัหนัไดท้  าการเปิดหนา้ตดั 
รับน ้ า ส่วนในต าแหน่งท่ีเหลือ หน้าตดัใบพดันั้นจะถูกปิดเพื่อลดแรงเสียดทาน และในภาพท่ี 27 
เป็นการแสดงค่าแฟคเตอร์ท่ีช่วยในการหมุน กล่าวคือ ถา้ต าแหน่งของใบพดัอยูใ่นทิศทางการหมุน
ท่ีสวนทางกลบัทิศทางการไหลของกระแสน ้า ค่าแฟคเตอร์ก็จะมีค่าเท่ากบั -1 และถา้ต าแหน่งใบพดั
อยู่ในทิศทางการหมุนท่ีหมุนไปทางเดียวกบัทิศทางการไหลของกระแสน ้ า ค่าแฟคเตอร์จะมีค่า
เท่ากบั +1 และค่าแฟคเตอร์ 0 คือต าแหน่งใบพดัท่ีมุม 0 และ 180 องศา จะเป็นต าแหน่งท่ีใบพดัอยู่
ในแนวแกนการหมุนจึงไม่ช่วยเร่ืองการหมุน และภาพท่ี 28 เป็นการแสดงทิศทางของความเร็วท่ี
กระทบใบพดั ส่วนในภาพท่ี 29 นั้นจะแสดงพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีรับน ้าของแต่ละต าแหน่งใบพดั  
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ภาพที ่26  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานกบัมุมการหมุนของกงัหนัน ้า  ในความเร็วการไหลของกระแสน ้าเท่ากบั 0.73  เมตรต่อวนิาที จ านวนรอบ    
 10.5 รอบ 
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ภาพที ่27  ภาพแสดงค่าแฟคเตอร์ตวัช่วยการหมุนของกงัหนัน ้า 
 
 
 
 

ทิศทางการไหล 

ของกระแสน ้า 1 
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ภาพที ่28  ภาพแสดงค่าทิศทางการเคล่ือนท่ีของใบพดัในแต่ละต าแหน่ง 
  

ทิศทางการไหล 

ของกระแสน ้า 
 

2 

3 

4 

5 

8 

7 

6 

VT 

 
VT 

VT 

VT 

VTcosØ 

VTcosØ 
VTcosØ 



 

 

43 
43 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่29  ภาพแสดงค่าพื้นท่ีของใบพดัแต่ละใบของกงัหนัน ้า 
 
 
 
 

ทิศทางการไหล 

ของกระแสน ้า 1 
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หมายเหตุ:  ค่า -1   คือ  ค่าแฟคเตอร์ของใบพดัท่ีอยูใ่นทิศทางการหมุนสวนทางกบัทิศทางการไหล 
 ค่า +1  คือ ค่าแฟคเตอร์ของใบพดัท่ีอยูใ่นทิศทางการหมุนตามกบัทิศทางการไหล 
 ค่า 0  คือ ค่าแฟคเตอร์ของใบพดัท่ีอยูใ่นแนวแกนกบัทิศทางการไหล 
   ค่า Ø มีค่าเท่ากบั 45 องศา 
 A1  คือ  พื้นท่ีในต าแหน่งท่ี 0 และ 180 องศา ใบพดัอยูใ่นต าแหน่งท่ี 

  ไม่ช่วยการหมุนและยงัไม่เปิดรับน ้า 
 A2  คือ  พื้นท่ีในต าแหน่งท่ี 45 และ 90 องศา ใบพดัอยูใ่นต าแหน่งท่ีช่วยการหมุน

  และเปิดรับน ้า 
 A3  คือ  พื้นท่ีในต าแหน่งท่ี 135 , 225 , 270 และ 315 องศา ใบพดัอยูใ่นต าแหน่ง

  ตา้นการหมุนและปิดใบพดัลงเพื่อลดแรงเสียดทานเม่ือหมุนในทิศทาง 
  ตรงขา้มกบัการไหลของกระแสน ้า 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

 
 การทดสอบประสิทธิภาพของกงัหนัพลงัน ้ าแกนตั้งแบบลดแรงเสียดทาน ในการทดสอบ
สามารถแบ่งออกเป็นส่วนต่างๆ ไดด้งัน้ี 
 
 ความเร็วในการไหลของกระแสน ้าของกงัหนัน ้ าชนิดใบพดัตรง คือ 0.34, 0.37, 0.44,  0.52, 
0.60, 0.67, 0.73 เมตรต่อวนิาที  
 

 ความเร็วในการไหลของกระแสน ้ าของกงัหนัน ้ าชนิดใบพดัโคง้ คือ 0.28, 0.43, 0.51, 0.57 
เมตรต่อวนิาที 

 
 การทดสอบน้ีมีการทดสอบใบพัดกังหัน 2 ชนิด คือ ใบพัดท่ีท าจากเหล็ก ท่ีมีขนาด  
ความกวา้ง 0.1 เมตร × ความยาว 0.3 เมตร  และใบพดัท่ีท าจากคาร์บอนไฟเบอร์ มีขนาดความกวา้ง 
0.1 เมตร × ความยาว 0.3 เมตร และมีรัศมีความโคง้ของใบพดั 0.015 เมตร 
 

 การแสดงผลการทดสอบโดยแยกความเร็วการไหลของน ้ าและชนิดของใบพดั ตามล าดบั 
ตารางท่ี 1 เป็นผลการทดสอบกงัหนัน ้ าชนิดใบพดัตรง ซ่ึงในแต่ละความเร็วการไหลของกระแสน ้ า
ต่างๆ จะท าการทดสอบหลายความเร็วรอบการหมุน เพื่อท่ีจะหาค่าพลังงานสูงสุดของแต่ละ
ความเร็วการไหลของกระแสน ้ า ซ่ึงผลท่ีไดคื้อ เม่ือความเร็วการไหลเพิ่มข้ึนนั้นค่าพลงังานสูงสุด 
ท่ีไดจ้ะเพิ่มข้ึนตามด้วย ส่วนตารางท่ี 2 จะเป็นการแสดงผลการทดสอบกงัหันน ้ าชนิดใบพดัโคง้  
ค่าพลงังานสูงสุดท่ีไดจ้ะไปในทิศทางเดียวกบักงัหันน ้ าชนิดใบพดัตรง คือ เม่ือความเร็วการไหล
เพิ่มข้ึนค่าพลงังานสูงสุดจะเพิ่มข้ึนตามเช่นกนั ซ่ึงในภาพท่ี 30 นั้นจะเป็นภาพท่ีแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งความเร็วรอบกบัพลงังานท่ีไดข้องแต่ละความเร็วการไหลของกระแสน ้ า ซ่ึงเปรียบเทียบกนั
ระหวา่งผลในห้องปฏิบติัการกบัการค านวณโดยทฤษฎี ผลท่ีไดคื้อ ผลการค านวณนั้นมีค่ามากกว่า
ผลท่ีได้ในห้องปฏิบติัการ ส่วนค่าพลงังานสูงสุดท่ีได้ของทฤษฎีและผลจากห้องปฏิบติัการนั้น
ส่วนมากจะมีค่าท่ีจ  านวนรอบใกล้เคียงกนั จะมีท่ีความเร็วการไหล 0.60 ท่ีค่าพลงังานสูงสุดของ
ทฤษฎีกบัผลในหอ้งปฏิบติัการนั้นมีค่าต่างกนั สาเหตุอาจเกิดจากการวดัท่ีคลาดเคล่ือนท าให้ผลท่ีได้
ออกมาเป็นเช่นน้ี ส่วนภาพท่ี 31 เป็นภาพแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัพลงังานท่ีได้
ของแต่ละความเร็วการไหลของใบพดัโคง้ ซ่ึงผลการค านวณกบัผลในห้องปฏิบติัการนั้น ความเร็ว
รอบท่ีใหค้่าพลงังานสูงสุดของแต่ละความเร็วการไหลนั้นจะมีค่าใกลเ้คียงกนัทุกความเร็วการไหล 
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ตารางที ่1  ตารางแสดงผลการทดสอบการดึงพลงังานของใบพดัตรงท่ีความเร็วการไหลของกระแสน ้าต่างๆ 
 

Water Velocity (m/s) Number of Tests Force (kg) Revolution (rpm) Available Energy(watts) Energy (watts) Efficiency 
0.34 1 0.048 8 0.59 0.04 0.067 
0.34 2 0.12 7 0.59 0.09 0.146 
0.34 3 0.23 5 0.59 0.118 0.200 
0.34 4 0.30 4 0.59 0.123 0.209 
0.34 5 0.36 3 0.59 0.11 0.188 
0.37 1 0.06 9 0.76 0.055 0.073 
0.37 2 0.15 7 0.76 0.108 0.142 
0.37 3 0.21 6 0.76 0.129 0.170 
0.37 4 0.38 5 0.76 0.195 0.257 
0.37 5 0.57 3 0.76 0.176 0.231 
0.44 1 0.17 11 1.28 0.192 0.150 
0.44 2 0.30 8 1.28 0.247 0.193 
0.44 3 0.54 6 1.28 0.333 0.261 
0.44 4 0.63 5 1.28 0.324 0.253 
0.44 5 0.9 3 1.28 0.277 0.217 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
 

Water Velocity (m/s) Number of Tests Force (kg) Revolution (rpm) Available Energy(watts) Energy (watts) Efficiency 
0.52 1 0.27 9 2.11 0.250 0.118 
0.52 2 0.42 8 2.11 0.345 0.164 
0.52 3 0.72 7 2.11 0.518 0.246 
0.52 4 1 6 2.11 0.616 0.292 
0.52 5 1.14 3 2.11 0.351 0.167 
0.52 6 1.26 2 2.11 0.259 0.123 
0.60 1 0.2 13 3.24 0.267 0.082 
0.60 2 0.57 11 3.24 0.644 0.199 
0.60 3 0.86 10 3.24 0.884 0.273 
0.60 4 1.07 9 3.24 0.989 0.305 
0.60 5 1.36 7 3.24 0.978 0.302 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
 

Water Velocity (m/s) Number of Tests Force (kg) Revolution (rpm) Available Energy(watts) Energy (watts) Efficiency 
0.67 1 0.5 14 4.51 0.719 0.159 
0.67 2 0.92 12 4.51 1.134 0.251 
0.67 3 1.27 11 4.51 1.435 0.318 
0.67 4 1.46 8 4.51 1.200 0.266 
0.67 5 1.84 5 4.51 0.945 0.210 
0.67 6 2.2 3 4.51 0.678 0.150 
0.73 1 0.4 15 5.84 0.616 0.106 
0.73 2 0.84 14 5.84 1.208 0.207 
0.73 3 1.23 12 5.84 1.516 0.260 
0.73 4 1.52 11 5.84 1.718 0.294 
0.73 5 2 10 5.84 2.055 0.352 
0.73 6 2.4 9 5.84 2.219 0.380 
0.73 7 2.74 4 5.84 1.126 0.193 

 

  



 

 

49 
49 

 

ตารางที่ 2  ตารางแสดงผลการทดสอบการดึงพลงังานของใบพดัโคง้ท่ีความเร็วการไหลของกระแสน ้าต่างๆ 
 

Water Velocity (m/s) Number of Tests Force (kg) Revolution (rpm) Available Energy(watts) Energy (watts) Efficiency 

0.28 1 0.126 5 0.33 0.065 0.197 
0.28 2 0.3 4 0.33 0.123 0.374 

0.28 3 0.36 2 0.33 0.074 0.225 

0.43 1 0.27 9 1.19 0.250 0.209 

0.43 2 0.48 8 1.19 0.395 0.331 
0.43 3 0.75 7 1.19 0.539 0.452 

0.43 4 1 6 1.19 0.616 0.517 

0.43 5 1.3 4 1.19 0.534 0.448 
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ตารางที ่2  (ต่อ) 
 

Water Velocity (m/s) Number of Tests Force (kg) Revolution (rpm) Available Energy(watts) Energy (watts) Efficiency 

0.51 1 0.3 12 1.99 0.370 0.186 

0.51 2 0.45 11 1.99 0.509 0.256 

0.51 3 0.72 10 1.99 0.740 0.372 

0.51 4 1.05 9 1.99 0.971 0.488 
0.51 5 1.3 8 1.99 1.069 0.537 

0.51 6 1.8 5 1.99 0.925 0.465 

0.57 1 0.9 11 2.78 1.017 0.366 

0.57 2 1.5 9 2.78 1.387 0.499 
0.57 3 2.1 7 2.78 1.510 0.544 

0.57 4 2.4 6 2.78 1.480 0.533 

0.57 5 2.84 5 2.78 1.459 0.525 

0.57 6 3.2 3 2.78 0.986 0.355 
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ภาพที ่30  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนรอบกบัพลงังานของกงัหนัใบพดัตรง 
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ภาพที ่30  (ต่อ) 
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ภาพที ่31  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนรอบกบัพลงังานของกงัหนัใบพดัโคง้ 
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หมายเหตุ: A  หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.34 เมตรต่อวนิาที ใบพดัตรง 
 B หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.37 เมตรต่อวนิาที ใบพดัตรง 
 C หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.44 เมตรต่อวนิาที ใบพดัตรง 
 D หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.52 เมตรต่อวนิาที ใบพดัตรง 
 E หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.60 เมตรต่อวนิาที ใบพดัตรง 
 F หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.67 เมตรต่อวนิาที ใบพดัตรง 
 G หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.73 เมตรต่อวนิาที ใบพดัตรง 
 H หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.28 เมตรต่อวนิาที ใบพดัโคง้ 
 I หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.43 เมตรต่อวนิาที ใบพดัโคง้ 
 J หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.51 เมตรต่อวนิาที ใบพดัโคง้ 
 K หมายถึง  ความเร็วการไหลของกระแสน ้า 0.57 เมตรต่อวนิาที ใบพดัโคง้ 
 

วจิารณ์ 
 

 น าข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบกังหันแกนตั้ งแบบลดแรงเสียดทาน เราสามารถหาค่า
พลงังานท่ีไดจ้ากการไหลของกระแสน ้ าในความเร็วต่างๆ ซ่ึงกงัหนัท่ีใชจ้ะมีจ านวนใบพดั 8 ใบพดั 
มาเปรียบเทียบของกงัหนัน ้าแกนตั้งแบบลดแรงเสียดทานใบพดัตรงและใบพดัโคง้ ในคร้ังน้ีจะเลือก
ความเร็วการไหลของกระแสน ้ าท่ี 0.34, 0.37, 0.41, 0.44, 0.52, 0.54,0.60,0.67,0.73 เมตรต่อวินาที 
ของใบพดัตรง และ ความเร็วการไหลของกระแสน ้ าท่ี 0.28, 0.43, 0.51, 0.57 เมตรต่อวินาที ของ
ใบพดัโคง้จากภาพท่ี 39 เส้นประสีเขียวคือการประเมินพลงังานท่ีไดจ้ากกระแสน ้ า เส้นสีแดงทึบคือ
ค่าผลการทดลองของกงัหนัน ้ าชนิดใบตรง เส้นสีน ้ าเงินทึบคือ ค่าผลการทดลองของกงัหนัน ้ าชนิด
ใบพดัโคง้ เส้นสีแดงประ คือ การประเมินโดยทฤษฏีนิวตนัเพื่อหาแรงท่ีกระท าต่อใบพดัของกงัหนั
น ้ าชนิดใบพดัตรง และเส้นสีน ้ าเงินประ คือการประเมินโดยทฤษฏีนิวตนัเพื่อหาแรงท่ีกระท าต่อ
ใบพดัของกงัหนัน ้ าชนิดใบพดัโคง้ เม่ือเปรียบเทียบกบัการวิจยัท่ีผา่นมาของนรินทร์ สุขกรี (2532) 
ไดป้ระสิทธิภาพกงัหนัน ้ า 21 เปอร์เซ็นต ์ท่ีความเร็วการไหล 1 เมตรต่อวินาที Hwang et al. (2008) 
ไดป้ระสิทธิภาพกงัหันน ้ า 70 เปอร์เซ็นต์ ท่ีความเร็วการไหล 2 เมตรต่อวินาที เศรษฐา (2554)  
ไดป้ระสิทธิภาพกงัหนัน ้ า 59 เปอร์เซ็นต ์ท่ีความเร็วการไหล 1.25 เมตรต่อวินาที ส่วนงานวิจยัน้ี 
ไดป้ระสิทธิภาพ 54 เปอร์เซ็นต ์ท่ีความเร็วการไหล 0.57 เมตรต่อวินาที เส้นจุดสีน ้ าเงินจะเป็นเส้น
แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบกบัความเร็วการไหลของใบพดัโคง้ และเส้นจุดสีแดง 
จะเป็นเส้นแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบกบัความเร็วการไหลของใบพดัตรง ทั้งสอง
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ใบพดัจะแปรผนัตรงคือเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึน ความเร็วรอบจะเพิ่มมากข้ึนดว้ย จากตารางท่ี 3 และ  
4 นั้น จะแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วการไหลกบัพลงังาน ของใบพดัตรง และใบพดัโคง้ 
ตามล าดับ ค่าพลังงานสูงสุดท่ีได้นั้ นจะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือค่าความเร็วการไหลของกระแสน ้ า 
นั้นเพิ่มข้ึน และจ านวนรอบท่ีท าให้ได้ค่าพลังงานสูงสุดนั้นจะมีความสัมพนัธ์แบบเส้นตรงกับ
ความเร็วการไหล กล่าวคือ ความเร็วการไหลเพิ่มข้ึน จ านวนรอบนั้นจะเพิ่มข้ึนดว้ย ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การศึกษาวจิยัคร้ังน้ี จะมีตวัแปรคือ ชนิดของใบพดั ขนาดของใบพดั มุมความโคง้ของใบพดั ซ่ึงใน
ตวัแปรชนิดของใบพดันั้น การวิจยัน้ีจะมีใบพดัชนิดใบพดัตรง กบัชนิดใบพดัโคง้ และขนาดของ
ใบพดันั้นจะมีผลต่อค่าพลังงานท่ีได้จากการไหลของกระแสน ้ าของแต่ละหน้าตัดใบพดั และ 
มุมความโคง้ของใบพดัชนิดใบโคง้นั้นจะสามารถค านวณพลงังานท่ีได ้
 
 
 



56 
 

 

56 
 

ตารางที ่3  ตารางแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วการไหล พลงังานท่ีไดจ้ากกงัหนัน ้า จ  านวนรอบ ของใบพดัตรง 
 

Water Velocity Available Energy Energy (Calculate) Revolution(Calculate) Energy (Lab) Revolution(Lab) 
m/s watts watts rpm watts rpm 

0.34 0.59 0.36 4.49 0.12 4 
0.37 0.76 0.46 4.89 0.2 5 
0.44 1.28 0.78 5.82 0.33 6 
0.52 2.11 1.29 6.87 0.62 6 
0.6 3.24 1.98 7.93 0.99 9 

0.67 4.51 2.75 8.86 1.44 11 
0.73 5.84 3.56 9.65 2.22 9 

 
หมายเหตุ:  ค่า Available Energy สามารถค านวณดว้ยสมการท่ี 12 
 ค่า Energy สามารถค านวณตามตวัอยา่งในภาคผนวก ข 
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ตารางที ่4  ตารางแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วการไหล พลงังานท่ีไดจ้ากกงัหนัน ้า จ  านวนรอบ ของใบพดัโคง้ 
 

Water Velocity Available Energy Energy (Calculate) Revolution(Calculate) Energy (Lab) Revolution(Lab) 
m/s watts watts rpm watts rpm 
0.28 0.33 0.26 3.70 0.12 4 
0.43 1.19 0.94 5.68 0.62 6 
0.51 1.99 1.57 6.74 1.07 8 
0.57 2.78 2.19 7.53 1.51 7 
0.6 3.24 2.55 7.93 

  0.67 4.51 3.55 8.86 
  0.73 5.84 4.60 9.65 
   

หมายเหตุ:  ค่า Available Energy สามารถค านวณดว้ยสมการท่ี 12 
 ค่า Energy สามารถค านวณตามตวัอยา่งในภาคผนวก ข 
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 จากภาพท่ี 32 นั้นค่า Available Energy นั้นจะเป็นค่าพลังงานท่ีได้จากการไหลของ
กระแสน ้ าท่ีหนา้ตดัใบพดัมีขนาดเท่ากบั 0.3× 0.1 เมตร และเส้นทึบสีแดงและสีน ้ าเงิน นั้นเป็นผล 
ท่ีได้จากห้องปฏิบติัการของใบพดัชนิดใบตรงและใบโค้ง ตามล าดับ จากภาพแสดงให้เห็นว่า 
ใบพดัโคง้นั้นสามารถดึงพลังงานได้มากกว่าใบพดัตรง และเส้นจุดสีแดงและสีน ้ าเงิน เป็นผล 
การค านวณโดยทฤษฎี เส้นพลงังานท่ีไดน้ั้นใบพดัโคง้ก็จะมีค่าพลงังานสูงกว่าใบพดัตรงเช่นกนั 
ส่วนเส้นประยาวสีแดงและสีน ้ าเงิน เป็นค่าความเร็วรอบท่ีท าให้เกิดค่าพลงังานสูงสุดในแต่ละ
ความเร็วการไหลของกระแสน ้า ของใบพดัตรงและใบพดัโคง้ตามล าดบั 
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ภาพที ่32  กราฟแสดงความสัมพนัธ์พลงังานระหวา่งใบพดัตรงกบัใบพดัโคง้ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการทดลองกงัหนัน ้ าแกนตั้งแบบลดแรงเสียดทาน ซ่ึงมีกงัหนัท่ีไดท้ดสอบ 2 ชนิด คือ 
กงัหนัน ้ าแกนตั้งแบบลดแรงเสียดทานชนิดใบพดัตรง และกงัหันน ้ าแกนตั้งแบบลดแรงเสียดทาน
ชนิดใบพดัโคง้ ประสิทธิภาพในการดึงพลงังานการไหลจากกระแสน ้ านั้น กงัหันน ้ าชนิดใบโคง้ 
จะมีความสามารถในการดึงพลงังานได้มากกว่ากงัหันน ้ าชนิดใบตรง และอีกปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้
กงัหันน ้ าชนิดใบโคง้สามารถดึงพลงังานออกมาไดม้ากกว่ากงัหันน ้ าชนิดใบตรงคือ วสัดุท่ีใช้ท  า
ใบพดักงัหัน กงัหนัน ้ าชนิดใบพดัตรง วสัดุท่ีใชท้  าคือเหล็ก ส่วนกงัหันน ้ าชนิดใบโคง้ วสัดุท่ีใชท้  า
คือ คาร์บอนไฟเบอร์ ซ่ึงมีคุณสมบัติแข็งแรง ทนทาน แต่น ้ าหนักน้อยกว่าเหล็กมาก ท าให ้
ความต่อเน่ืองในการหมุนของกงัหนัท่ีมีผลของการเปิด – ปิด ใบพดันั้นมีความต่อเน่ือง ท าให้กงัหนั
สามารถดึงพลงังานออกมาไดม้ากกวา่ ใบพดัโคง้สามารถให้พลงังานมากกว่าใบพดัตรงเน่ืองจาก
โมเมนตมัท่ีกระท าต่อตวัใบพดักงัหันนั้น ใบพดัโคง้จะมีค่าโมเมนตมัท่ีมากกว่าใบพดัตรง ดงันั้น
พลงังานท่ีไดจึ้งมากกวา่ใบพดัตรง 
 
 การงานวิจยัน้ีตวัแปรท่ีไดท้  าการศึกษาคือ ชนิดของใบพดั คือใบพดัตรงและใบพดัโคง้นั้น 
ผลท่ีไดก้็คือใบพดัโคง้จะสามารถดึงพลงังานท่ีไดจ้ากการไหลของกระแสน ้ าไดม้ากกวา่ใบพดัตรง 
ค่าประสิทธิภาพของใบพดัตรงกบัใบพดัโคง้ ใบพดัตรงจะมีประสิทธิภาพอยู่ในช่วง 20 – 38 
เปอร์เซ็นต์ และใบพดัโคง้มีประสิทธิภาพอยู่ในช่วง 37 – 54 เปอร์เซ็นต์ และตวัแปรท่ียงัไม่ได้
ท  าการศึกษานั้นจะมี ขนาดใบพดั รัศมีความโคง้ใบพดั ต าแหน่งท่ีติดตั้งตวัช่วยเปิดใบพดั 
  

ข้อเสนอแนะ 
 
 เน่ืองจากกังหันน ้ าแกนตั้ งแบบลดแรงเสียดทานยงัไม่สามารถดึงพลังงานออกมาจาก 
การไหลของกระแสน ้ าไดเ้ต็มท่ี ดงันั้นจะตอ้งมีการปรับปรุงกงัหันน ้ าเพื่อท่ีจะไดมี้ประสิทธิภาพ
มากกวา่เดิมดงัน้ี 
 
 1.  ควรท าแบบจ าลอง CFD เพื่อหาความเร็วท่ีกระทบใบพดั 
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 2.  ท าการจ าลองแบบจ าลอง CFD หาจ านวนรอบการหมุนของกังหันน ้ าท่ีก่อให้เกิด 
ค่าพลงังานสูงสุดของแต่ละความเร็วการไหล 
 
 3.  ทดลองใส่เซนเซอร์วดัความดันไวท่ี้หน้าตัดใบพัดเพื่อท่ีจะได้วดัแรงท่ีกระท ากับ 
ใบพดัไดโ้ดยตรง 
 
 4.  ศึกษารัศมีความโคง้ของใบพดัท่ีท าใหส้ามารถดึงพลงังานไดม้ากกวา่เดิม 
 
 5.  ศึกษาต าแหน่งท่ีติดตั้ งตัวช่วยเปิดใบพัดเพื่อท่ีจะท าให้กังหันสามารถดึงพลังงาน 
ไดม้ากกวา่เดิม 
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ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี 
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ตารางผนวกที ่ก1  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด
ใบพดัตรง ท่ีมีความเร็วการไหล 0.34 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็ว 

การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.34 2 1 0.063 0.063 0.000 
 0.34 2 2 0.063 0.178 1.280 
 0.34 2 3 0.063 0.277 2.827 
 0.34 2 4 0.063 0.178 0.026 
 0.34 2 5 0.063 0.063 0.000 
 0.34 2 6 0.063 0.303 -0.044 
 0.34 2 7 0.063 0.403 -0.082 
 0.34 2 8 0.063 0.303 -0.044 3.963 

0.34 4 1 0.126 0.126 0.000 
 0.34 4 2 0.126 0.115 0.827 
 0.34 4 3 0.126 0.214 2.186 
 0.34 4 4 0.126 0.115 0.017 
 0.34 4 5 0.126 0.126 0.000 
 0.34 4 6 0.126 0.366 -0.053 
 0.34 4 7 0.126 0.466 -0.095 
 0.34 4 8 0.126 0.366 -0.053 2.829 

0.34 6 1 0.189 0.189 0.000 
 0.34 6 2 0.189 0.052 0.374 
 0.34 6 3 0.189 0.151 1.545 
 0.34 6 4 0.189 0.052 0.007 
 0.34 6 5 0.189 0.189 0.000 
 0.34 6 6 0.189 0.429 -0.062 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.34 6 7 0.189 0.529 -0.108 
 0.34 6 8 0.189 0.429 -0.062 1.695 

0.34 8 1 0.251 0.251 0.000 
 0.34 8 2 0.251 -0.011 -0.079 
 0.34 8 3 0.251 0.089 0.904 
 0.34 8 4 0.251 -0.011 -0.002 
 0.34 8 5 0.251 0.251 0.000 
 0.34 8 6 0.251 0.492 -0.071 
 0.34 8 7 0.251 0.591 -0.121 
 0.34 8 8 0.251 0.492 -0.071 0.561 
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ตารางผนวกที ่ก2  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทาน 
ชนิดใบพดัตรง ท่ีมีความเร็วการไหล 0.37 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็ว 

การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.37 2 1 0.063 0.063 0.000 
 0.37 2 2 0.063 0.199 1.560 
 0.37 2 3 0.063 0.307 3.409  

0.37 2 4 0.063 0.199 0.031  

0.37 2 5 0.063 0.063 0.000  
0.37 2 6 0.063 0.324 -0.051  

0.37 2 7 0.063 0.433 -0.096  

0.37 2 8 0.063 0.324 -0.051 4.802 

0.37 4 1 0.126 0.126 0.000  
0.37 4 2 0.126 0.136 1.067  

0.37 4 3 0.126 0.244 2.712  

0.37 4 4 0.126 0.136 0.021  

0.37 4 5 0.126 0.126 0.000  
0.37 4 6 0.126 0.387 -0.061  

0.37 4 7 0.126 0.496 -0.110  

0.37 4 8 0.126 0.387 -0.061 3.568 

0.37 6 1 0.189 0.189 0.000  
0.37 6 2 0.189 0.073 0.573  

0.37 6 3 0.189 0.181 2.014  

0.37 6 4 0.189 0.073 0.011  

0.37 6 5 0.189 0.189 0.000  
0.37 6 6 0.189 0.450 -0.071  
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ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.37 6 7 0.189 0.559 -0.124  

0.37 6 8 0.189 0.450 -0.071 2.334 

0.37 8 1 0.251 0.251 0.000  

0.37 8 2 0.251 0.010 0.080  
0.37 8 3 0.251 0.119 1.317  

0.37 8 4 0.251 0.010 0.002  

0.37 8 5 0.251 0.251 0.000  

0.37 8 6 0.251 0.513 -0.081  
0.37 8 7 0.251 0.621 -0.138  

0.37 8 8 0.251 0.513 -0.081 1.100 

0.37 9 1 0.283 0.283 0.000  

0.37 9 2 0.283 -0.021 -0.166  
0.37 9 3 0.283 0.087 0.968  

0.37 9 4 0.283 -0.021 -0.003  

0.37 9 5 0.283 0.283 0.000  

0.37 9 6 0.283 0.544 -0.085  
0.37 9 7 0.283 0.653 -0.145  

0.37 9 8 0.283 0.544 -0.085 0.483 
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ตารางผนวกที ่ก3  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด
ใบพดัตรง ท่ีมีความเร็วการไหล 0.44 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็ว 

การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.44 2 1 0.063 0.063 0.000  
0.44 2 2 0.063 0.248 2.317  

0.44 2 3 0.063 0.377 4.979  

0.44 2 4 0.063 0.248 0.046  

0.44 2 5 0.063 0.063 0.000  
0.44 2 6 0.063 0.374 -0.070  

0.44 2 7 0.063 0.503 -0.133  

0.44 2 8 0.063 0.374 -0.070 7.069 

0.44 4 1 0.126 0.126 0.000  
0.44 4 2 0.126 0.185 1.730  

0.44 4 3 0.126 0.314 4.149  

0.44 4 4 0.126 0.185 0.035  

0.44 4 5 0.126 0.126 0.000  
0.44 4 6 0.126 0.437 -0.082  

0.44 4 7 0.126 0.566 -0.149  

0.44 4 8 0.126 0.437 -0.082 5.601 

0.44 6 1 0.189 0.189 0.000  
0.44 6 2 0.189 0.123 1.144  

0.44 6 3 0.189 0.251 3.320  

0.44 6 4 0.189 0.123 0.023  

0.44 6 5 0.189 0.189 0.000  
0.44 6 6 0.189 0.500 -0.093  
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ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.44 6 7 0.189 0.629 -0.166  

0.44 6 8 0.189 0.500 -0.093 4.134 

0.44 8 1 0.251 0.251 0.000  

0.44 8 2 0.251 0.060 0.557  
0.44 8 3 0.251 0.189 2.490  

0.44 8 4 0.251 0.060 0.011  

0.44 8 5 0.251 0.251 0.000  

0.44 8 6 0.251 0.562 -0.105  
0.44 8 7 0.251 0.691 -0.183  

0.44 8 8 0.251 0.562 -0.105 2.666 

0.44 10 1 0.314 0.314 0.000  

0.44 10 2 0.314 -0.003 -0.029  
0.44 10 3 0.314 0.126 1.661  

0.44 10 4 0.314 -0.003 -0.001  

0.44 10 5 0.314 0.314 0.000  

0.44 10 6 0.314 0.625 -0.117  
0.44 10 7 0.314 0.754 -0.199  

0.44 10 8 0.314 0.625 -0.117 1.198 
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ตารางผนวกที ่ก4  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด
ใบพดัตรง ท่ีมีความเร็วการไหล 0.52 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็ว 

การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.52 2 1 0.063 0.063 0.000  
0.52 2 2 0.063 0.305 3.362  

0.52 2 3 0.063 0.457 7.132  

0.52 2 4 0.063 0.305 0.067  

0.52 2 5 0.063 0.063 0.000  
0.52 2 6 0.063 0.430 -0.095  

0.52 2 7 0.063 0.583 -0.182  

0.52 2 8 0.063 0.430 -0.095 10.189 

0.52 4 1 0.126 0.126 0.000  
0.52 4 2 0.126 0.242 2.669  

0.52 4 3 0.126 0.394 6.151  

0.52 4 4 0.126 0.242 0.053  

0.52 4 5 0.126 0.126 0.000  
0.52 4 6 0.126 0.493 -0.109  

0.52 4 7 0.126 0.646 -0.201  

0.52 4 8 0.126 0.493 -0.109 8.454 

0.52 6 1 0.189 0.189 0.000  
0.52 6 2 0.189 0.179 1.976  

0.52 6 3 0.189 0.331 5.171  

0.52 6 4 0.189 0.179 0.040  

0.52 6 5 0.189 0.189 0.000  
0.52 6 6 0.189 0.556 -0.123  
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ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.52 6 7 0.189 0.709 -0.221  

0.52 6 8 0.189 0.556 -0.123 6.720 

0.52 8 1 0.251 0.251 0.000  

0.52 8 2 0.251 0.116 1.282  
0.52 8 3 0.251 0.269 4.191  

0.52 8 4 0.251 0.116 0.026  

0.52 8 5 0.251 0.251 0.000  

0.52 8 6 0.251 0.619 -0.137  
0.52 8 7 0.251 0.771 -0.241  

0.52 8 8 0.251 0.619 -0.137 4.985 

0.52 10 1 0.314 0.314 0.000  

0.52 10 2 0.314 0.053 0.589  
0.52 10 3 0.314 0.206 3.210  

0.52 10 4 0.314 0.053 0.012  

0.52 10 5 0.314 0.314 0.000  

0.52 10 6 0.314 0.682 -0.150  
0.52 10 7 0.314 0.834 -0.260  

0.52 10 8 0.314 0.682 -0.150 3.251 
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ตารางผนวกที ่ก5  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด
ใบพดัตรง ท่ีมีความเร็วการไหล 0.60 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็ว 

การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.6 2 1 0.063 0.063 0.000  
0.6 2 2 0.063 0.361 4.599  

0.6 2 3 0.063 0.537 9.669  

0.6 2 4 0.063 0.361 0.092  

0.6 2 5 0.063 0.063 0.000  
0.6 2 6 0.063 0.487 -0.124  

0.6 2 7 0.063 0.663 -0.239  

0.6 2 8 0.063 0.487 -0.124 13.873 

0.6 4 1 0.126 0.126 0.000  
0.6 4 2 0.126 0.299 3.799  

0.6 4 3 0.126 0.474 8.538  

0.6 4 4 0.126 0.299 0.076  

0.6 4 5 0.126 0.126 0.000  
0.6 4 6 0.126 0.550 -0.140  

0.6 4 7 0.126 0.726 -0.261  

0.6 4 8 0.126 0.550 -0.140 11.872 

0.6 6 1 0.189 0.189 0.000  
0.6 6 2 0.189 0.236 2.999  

0.6 6 3 0.189 0.411 7.407  

0.6 6 4 0.189 0.236 0.060  

0.6 6 5 0.189 0.189 0.000  
0.6 6 6 0.189 0.613 -0.156  



 

 

75 

75 

 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.6 6 7 0.189 0.789 -0.284  

0.6 6 8 0.189 0.613 -0.156 9.870 

0.6 8 1 0.251 0.251 0.000  

0.6 8 2 0.251 0.173 2.200  
0.6 8 3 0.251 0.349 6.276  

0.6 8 4 0.251 0.173 0.044  

0.6 8 5 0.251 0.251 0.000  

0.6 8 6 0.251 0.676 -0.172  
0.6 8 7 0.251 0.851 -0.306  

0.6 8 8 0.251 0.676 -0.172 7.869 

0.6 10 1 0.314 0.314 0.000  

0.6 10 2 0.314 0.110 1.400  
0.6 10 3 0.314 0.286 5.144  

0.6 10 4 0.314 0.110 0.028  

0.6 10 5 0.314 0.314 0.000  

0.6 10 6 0.314 0.738 -0.188  
0.6 10 7 0.314 0.914 -0.329  

0.6 10 8 0.314 0.738 -0.188 5.867 

0.6 12 1 0.377 0.377 0.000  

0.6 12 2 0.377 0.047 0.600  
0.6 12 3 0.377 0.223 4.013  

0.6 12 4 0.377 0.047 0.012  

0.6 12 5 0.377 0.377 0.000  



 

 

76 

76 

 

ตารางผนวกที ่ก5  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.6 12 6 0.377 0.801 -0.204  

0.6 12 7 0.377 0.977 -0.352  

0.6 12 8 0.377 0.801 -0.204 3.866 

0.6 14 1 0.440 0.440 0.000  
0.6 14 2 0.440 -0.016 -0.200  

0.6 14 3 0.440 0.160 2.882  

0.6 14 4 0.440 -0.016 -0.004  

0.6 14 5 0.440 0.440 0.000  
0.6 14 6 0.440 0.864 -0.220  

0.6 14 7 0.440 1.040 -0.374  

0.6 14 8 0.440 0.864 -0.220 1.864 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

77 

77 

 

ตารางผนวกที ่ก6  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด
ใบพดัตรง ท่ีมีความเร็วการไหล 0.67 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็ว 

การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.67 2 1 0.063 0.063 0.000  
0.67 2 2 0.063 0.411 5.838  

0.67 2 3 0.063 0.607 12.204  

0.67 2 4 0.063 0.411 0.117  

0.67 2 5 0.063 0.063 0.000  
0.67 2 6 0.063 0.537 -0.152  

0.67 2 7 0.063 0.733 -0.295  

0.67 2 8 0.063 0.537 -0.152 17.560 

0.67 4 1 0.126 0.126 0.000  
0.67 4 2 0.126 0.348 4.945  

0.67 4 3 0.126 0.544 10.941  

0.67 4 4 0.126 0.348 0.099  

0.67 4 5 0.126 0.126 0.000  
0.67 4 6 0.126 0.599 -0.170  

0.67 4 7 0.126 0.796 -0.320  

0.67 4 8 0.126 0.599 -0.170 15.325 

0.67 6 1 0.189 0.189 0.000  
0.67 6 2 0.189 0.285 4.052  

0.67 6 3 0.189 0.481 9.678  

0.67 6 4 0.189 0.285 0.081  

0.67 6 5 0.189 0.189 0.000  
0.67 6 6 0.189 0.662 -0.188  



 

 

78 

78 

 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.67 6 7 0.189 0.859 -0.345  

0.67 6 8 0.189 0.662 -0.188 13.090 

0.67 8 1 0.251 0.251 0.000  

0.67 8 2 0.251 0.222 3.159  
0.67 8 3 0.251 0.419 8.415  

0.67 8 4 0.251 0.222 0.063  

0.67 8 5 0.251 0.251 0.000  

0.67 8 6 0.251 0.725 -0.206  
0.67 8 7 0.251 0.921 -0.370  

0.67 8 8 0.251 0.725 -0.206 10.855 

0.67 10 1 0.314 0.314 0.000  

0.67 10 2 0.314 0.159 2.266  
0.67 10 3 0.314 0.356 7.152  

0.67 10 4 0.314 0.159 0.045  

0.67 10 5 0.314 0.314 0.000  

0.67 10 6 0.314 0.788 -0.224  
0.67 10 7 0.314 0.984 -0.396  

0.67 10 8 0.314 0.788 -0.224 8.620 

0.67 12 1 0.377 0.377 0.000  

0.67 12 2 0.377 0.097 1.373  
0.67 12 3 0.377 0.293 5.888  

0.67 12 4 0.377 0.097 0.027  

0.67 12 5 0.377 0.377 0.000  



 

 

79 

79 

 

ตารางผนวกที ่ก6  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.67 12 6 0.377 0.851 -0.242  

0.67 12 7 0.377 1.047 -0.421  

0.67 12 8 0.377 0.851 -0.242 6.385 

0.67 14 1 0.440 0.440 0.000  
0.67 14 2 0.440 0.034 0.480  

0.67 14 3 0.440 0.230 4.625  

0.67 14 4 0.440 0.034 0.010  

0.67 14 5 0.440 0.440 0.000  
0.67 14 6 0.440 0.914 -0.260  

0.67 14 7 0.440 1.110 -0.446  

0.67 14 8 0.440 0.914 -0.260 4.150 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

80 

80 

 

ตารางผนวกที ่ก7  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด
ใบพดัตรง ท่ีมีความเร็วการไหล 0.73 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็ว 

การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.73 2 1 0.063 0.063 0.000  
0.73 2 2 0.063 0.453 7.018  
0.73 2 3 0.063 0.667 14.611  
0.73 2 4 0.063 0.453 0.140  
0.73 2 5 0.063 0.063 0.000  
0.73 2 6 0.063 0.579 -0.179  
0.73 2 7 0.063 0.793 -0.347  
0.73 2 8 0.063 0.579 -0.179 21.063 
0.73 4 1 0.126 0.126 0.000  
0.73 4 2 0.126 0.390 6.045  
0.73 4 3 0.126 0.604 13.235  
0.73 4 4 0.126 0.390 0.121  
0.73 4 5 0.126 0.126 0.000  
0.73 4 6 0.126 0.642 -0.199  
0.73 4 7 0.126 0.856 -0.375  
0.73 4 8 0.126 0.642 -0.199 18.628 

0.73 6 1 0.189 0.189 0.000  
0.73 6 2 0.189 0.328 5.072  

0.73 6 3 0.189 0.541 11.858  

0.73 6 4 0.189 0.328 0.101  

0.73 6 5 0.189 0.189 0.000  
0.73 6 6 0.189 0.705 -0.218  



 

 

81 

81 

 

ตารางผนวกที ่ก7  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.73 6 7 0.189 0.919 -0.402  

0.73 6 8 0.189 0.705 -0.218 16.193 

0.73 8 1 0.251 0.251 0.000  

0.73 8 2 0.251 0.265 4.099  
0.73 8 3 0.251 0.479 10.482  

0.73 8 4 0.251 0.265 0.082  

0.73 8 5 0.251 0.251 0.000  

0.73 8 6 0.251 0.767 -0.238  
0.73 8 7 0.251 0.981 -0.430  

0.73 8 8 0.251 0.767 -0.238 13.758 

0.73 10 1 0.314 0.314 0.000  

0.73 10 2 0.314 0.202 3.126  
0.73 10 3 0.314 0.416 9.106  

0.73 10 4 0.314 0.202 0.063  

0.73 10 5 0.314 0.314 0.000  

0.73 10 6 0.314 0.830 -0.257  
0.73 10 7 0.314 1.044 -0.457  

0.73 10 8 0.314 0.830 -0.257 11.323 

0.73 12 1 0.377 0.377 0.000  

0.73 12 2 0.377 0.139 2.153  
0.73 12 3 0.377 0.353 7.730  

0.73 12 4 0.377 0.139 0.043  

0.73 12 5 0.377 0.377 0.000  



 

 

82 

82 

 

ตารางผนวกที ่ก7  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.73 12 6 0.377 0.893 -0.277  

0.73 12 7 0.377 1.107 -0.485  

0.73 12 8 0.377 0.893 -0.277 8.888 

0.73 14 1 0.440 0.440 0.000  
0.73 14 2 0.440 0.076 1.180  

0.73 14 3 0.440 0.290 6.354  

0.73 14 4 0.440 0.076 0.024  

0.73 14 5 0.440 0.440 0.000  
0.73 14 6 0.440 0.956 -0.296  

0.73 14 7 0.440 1.170 -0.512  

0.73 14 8 0.440 0.956 -0.296 6.453 

0.73 16 1 0.503 0.503 0.000  
0.73 16 2 0.503 0.013 0.207  

0.73 16 3 0.503 0.227 4.977  

0.73 16 4 0.503 0.013 0.004  

0.73 16 5 0.503 0.503 0.000  
0.73 16 6 0.503 1.019 -0.315  

0.73 16 7 0.503 1.233 -0.540  

0.73 16 8 0.503 1.019 -0.315 4.018 
 
 
 
 



 

 

83 

83 

 

ตารางผนวกที ่ก8  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด
ใบพดัโคง้ ท่ีมีความเร็วการไหล 0.28 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็ว 

การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.28 2 1 0.063 0.063 0.000  
0.28 2 2 0.063 0.135 1.037  

0.28 2 3 0.063 0.217 2.357  

0.28 2 4 0.063 0.135 0.021  

0.28 2 5 0.063 0.063 0.000  
0.28 2 6 0.063 0.261 -0.040  

0.28 2 7 0.063 0.343 -0.074  

0.28 2 8 0.063 0.261 -0.040 3.261 

0.28 4 1 0.126 0.126 0.000  
0.28 4 2 0.126 0.072 0.555  

0.28 4 3 0.126 0.154 1.675  

0.28 4 4 0.126 0.072 0.011  

0.28 4 5 0.126 0.126 0.000  
0.28 4 6 0.126 0.324 -0.050  

0.28 4 7 0.126 0.406 -0.088  

0.28 4 8 0.126 0.324 -0.050 2.054 

0.28 6 1 0.189 0.189 0.000  
0.28 6 2 0.189 0.009 0.072  

0.28 6 3 0.189 0.091 0.993  

0.28 6 4 0.189 0.009 0.001  

0.28 6 5 0.189 0.189 0.000  
0.28 6 6 0.189 0.386 -0.059  



 

 

84 

84 

 

ตารางผนวกที ่ก8  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.28 6 7 0.189 0.469 -0.102  

0.28 6 8 0.189 0.386 -0.059 0.847 
 
ตารางผนวกที ่ก9  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด

ใบพดัโคง้ ท่ีมีความเร็วการไหล 0.43 เมตรต่อวนิาที 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.43 2 1 0.063 0.063 0.000  

0.43 2 2 0.063 0.241 2.843  

0.43 2 3 0.063 0.367 6.121  
0.43 2 4 0.063 0.241 0.057  

0.43 2 5 0.063 0.063 0.000  

0.43 2 6 0.063 0.367 -0.086  

0.43 2 7 0.063 0.493 -0.164  
0.43 2 8 0.063 0.367 -0.086 8.683 

0.43 4 1 0.126 0.126 0.000  

0.43 4 2 0.126 0.178 2.102  

0.43 4 3 0.126 0.304 5.073  
0.43 4 4 0.126 0.178 0.042  

0.43 4 5 0.126 0.126 0.000  



 

 

85 

85 

 

ตารางผนวกที ่ก9  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.43 4 6 0.126 0.430 -0.101  

0.43 4 7 0.126 0.556 -0.185  

0.43 4 8 0.126 0.430 -0.101 6.830 

0.43 6 1 0.189 0.189 0.000  
0.43 6 2 0.189 0.115 1.361  

0.43 6 3 0.189 0.241 4.026  

0.43 6 4 0.189 0.115 0.027  

0.43 6 5 0.189 0.189 0.000  
0.43 6 6 0.189 0.493 -0.116  

0.43 6 7 0.189 0.619 -0.206  

0.43 6 8 0.189 0.493 -0.116 4.976 

0.43 8 1 0.251 0.251 0.000  
0.43 8 2 0.251 0.053 0.621  

0.43 8 3 0.251 0.179 2.978  

0.43 8 4 0.251 0.053 0.012  

0.43 8 5 0.251 0.251 0.000  
0.43 8 6 0.251 0.555 -0.131  

0.43 8 7 0.251 0.681 -0.227  

0.43 8 8 0.251 0.555 -0.131 3.122 

0.43 10 1 0.314 0.314 0.000  
0.43 10 2 0.314 -0.010 -0.120  

0.43 10 3 0.314 0.116 1.931  

0.43 10 4 0.314 -0.010 -0.002  



 

 

86 

86 

 

ตารางผนวกที ่ก9  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.43 10 5 0.314 0.314 0.000  

0.43 10 6 0.314 0.618 -0.146  

0.43 10 7 0.314 0.744 -0.248  

0.43 10 8 0.314 0.618 -0.146 1.268 
 
ตารางผนวกที ่ก10  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด

ใบพดัโคง้ ท่ีมีความเร็วการไหล 0.51 เมตรต่อวนิาที 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.51 2 1 0.063 0.063 0.000  
0.51 2 2 0.063 0.298 4.162  

0.51 2 3 0.063 0.447 8.842  

0.51 2 4 0.063 0.298 0.083  

0.51 2 5 0.063 0.063 0.000  
0.51 2 6 0.063 0.423 -0.118  

0.51 2 7 0.063 0.573 -0.227  

0.51 2 8 0.063 0.423 -0.118 12.624 

0.51 4 1 0.126 0.126 0.000  
0.51 4 2 0.126 0.235 3.284  

0.51 4 3 0.126 0.384 7.599  



 

 

87 
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ตารางผนวกที ่ก10  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.51 4 4 0.126 0.235 0.066  

0.51 4 5 0.126 0.126 0.000  

0.51 4 6 0.126 0.486 -0.136  

0.51 4 7 0.126 0.636 -0.251  
0.51 4 8 0.126 0.486 -0.136 10.425 

0.51 6 1 0.189 0.189 0.000  

0.51 6 2 0.189 0.172 2.405  

0.51 6 3 0.189 0.321 6.357  
0.51 6 4 0.189 0.172 0.048  

0.51 6 5 0.189 0.189 0.000  

0.51 6 6 0.189 0.549 -0.154  

0.51 6 7 0.189 0.699 -0.276  
0.51 6 8 0.189 0.549 -0.154 8.227 

0.51 8 1 0.251 0.251 0.000  

0.51 8 2 0.251 0.109 1.527  

0.51 8 3 0.251 0.259 5.114  
0.51 8 4 0.251 0.109 0.031  

0.51 8 5 0.251 0.251 0.000  

0.51 8 6 0.251 0.612 -0.171  

0.51 8 7 0.251 0.761 -0.301  
0.51 8 8 0.251 0.612 -0.171 6.028 

0.51 10 1 0.314 0.314 0.000  

0.51 10 2 0.314 0.046 0.648  
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ตารางผนวกที ่ก10  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.51 10 3 0.314 0.196 3.872  

0.51 10 4 0.314 0.046 0.013  

0.51 10 5 0.314 0.314 0.000  

0.51 10 6 0.314 0.675 -0.189  
0.51 10 7 0.314 0.824 -0.326  

0.51 10 8 0.314 0.675 -0.189 3.830 

0.51 12 1 0.377 0.377 0.000  

0.51 12 2 0.377 -0.016 -0.230  
0.51 12 3 0.377 0.133 2.629  

0.51 12 4 0.377 -0.016 -0.005  

0.51 12 5 0.377 0.377 0.000  

0.51 12 6 0.377 0.738 -0.206  
0.51 12 7 0.377 0.887 -0.351  

0.51 12 8 0.377 0.738 -0.206 1.631 
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ตารางผนวกที ่ก11  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด
ใบพดัโคง้ ท่ีมีความเร็วการไหล 0.57 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็ว 

การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.57 2 1 0.063 0.063 0.000  
0.57 2 2 0.063 0.340 5.315  

0.57 2 3 0.063 0.507 11.208  

0.57 2 4 0.063 0.340 0.106  

0.57 2 5 0.063 0.063 0.000  
0.57 2 6 0.063 0.466 -0.146  

0.57 2 7 0.063 0.633 -0.280  

0.57 2 8 0.063 0.466 -0.146 16.058 

0.57 4 1 0.126 0.126 0.000  
0.57 4 2 0.126 0.277 4.333  

0.57 4 3 0.126 0.444 9.819  

0.57 4 4 0.126 0.277 0.087  

0.57 4 5 0.126 0.126 0.000  
0.57 4 6 0.126 0.529 -0.165  

0.57 4 7 0.126 0.696 -0.307  

0.57 4 8 0.126 0.529 -0.165 13.601 

0.57 6 1 0.189 0.189 0.000  
0.57 6 2 0.189 0.214 3.351  

0.57 6 3 0.189 0.381 8.431  

0.57 6 4 0.189 0.214 0.067  

0.57 6 5 0.189 0.189 0.000  
0.57 6 6 0.189 0.592 -0.185  



 

 

90 

90 

 

ตารางผนวกที ่ก11  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.57 6 7 0.189 0.759 -0.335  

0.57 6 8 0.189 0.592 -0.185 11.144 

0.57 8 1 0.251 0.251 0.000  

0.57 8 2 0.251 0.152 2.369  
0.57 8 3 0.251 0.319 7.042  

0.57 8 4 0.251 0.152 0.047  

0.57 8 5 0.251 0.251 0.000  

0.57 8 6 0.251 0.654 -0.204  
0.57 8 7 0.251 0.821 -0.363  

0.57 8 8 0.251 0.654 -0.204 8.686 

0.57 10 1 0.314 0.314 0.000  

0.57 10 2 0.314 0.089 1.387  
0.57 10 3 0.314 0.256 5.653  

0.57 10 4 0.314 0.089 0.028  

0.57 10 5 0.314 0.314 0.000  

0.57 10 6 0.314 0.717 -0.224  
0.57 10 7 0.314 0.884 -0.391  

0.57 10 8 0.314 0.717 -0.224 6.229 

0.57 12 1 0.377 0.377 0.000  

0.57 12 2 0.377 0.026 0.405  
0.57 12 3 0.377 0.193 4.264  

0.57 12 4 0.377 0.026 0.008  

0.57 12 5 0.377 0.377 0.000  
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ตารางผนวกที ่ก11  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.57 12 6 0.377 0.780 -0.244  

0.57 12 7 0.377 0.947 -0.419  

0.57 12 8 0.377 0.780 -0.244 3.772 
 
ตารางผนวกที ่ก12  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด

ใบพดัโคง้ ท่ีมีความเร็วการไหล 0.67 เมตรต่อวนิาที 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.67 2 1 0.063 0.063 0.000  

0.67 2 2 0.063 0.411 7.545  
0.67 2 3 0.063 0.607 15.772  

0.67 2 4 0.063 0.411 0.151  

0.67 2 5 0.063 0.063 0.000  

0.67 2 6 0.063 0.537 -0.197  
0.67 2 7 0.063 0.733 -0.381  

0.67 2 8 0.063 0.537 -0.197 22.693 

0.67 4 1 0.126 0.126 0.000  

0.67 4 2 0.126 0.348 6.391  
0.67 4 3 0.126 0.544 14.140  

0.67 4 4 0.126 0.348 0.128  
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ตารางผนวกที ่ก12  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.67 4 5 0.126 0.126 0.000  

0.67 4 6 0.126 0.599 -0.220  

0.67 4 7 0.126 0.796 -0.413  

0.67 4 8 0.126 0.599 -0.220 19.805 
0.67 6 1 0.189 0.189 0.000  

0.67 6 2 0.189 0.285 5.237  

0.67 6 3 0.189 0.481 12.507  

0.67 6 4 0.189 0.285 0.105  
0.67 6 5 0.189 0.189 0.000  

0.67 6 6 0.189 0.662 -0.243  

0.67 6 7 0.189 0.859 -0.446  

0.67 6 8 0.189 0.662 -0.243 16.917 
0.67 8 1 0.251 0.251 0.000  

0.67 8 2 0.251 0.222 4.083  

0.67 8 3 0.251 0.419 10.875  

0.67 8 4 0.251 0.222 0.082  
0.67 8 5 0.251 0.251 0.000  

0.67 8 6 0.251 0.725 -0.266  

0.67 8 7 0.251 0.921 -0.479  

0.67 8 8 0.251 0.725 -0.266 14.028 
0.67 10 1 0.314 0.314 0.000  

0.67 10 2 0.314 0.159 2.929  

0.67 10 3 0.314 0.356 9.242  
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ตารางผนวกที ่ก12  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.67 10 4 0.314 0.159 0.059  

0.67 10 5 0.314 0.314 0.000  

0.67 10 6 0.314 0.788 -0.289  

0.67 10 7 0.314 0.984 -0.511  
0.67 10 8 0.314 0.788 -0.289 11.140 

0.67 12 1 0.377 0.377 0.000  

0.67 12 2 0.377 0.097 1.775  

0.67 12 3 0.377 0.293 7.610  
0.67 12 4 0.377 0.097 0.036  

0.67 12 5 0.377 0.377 0.000  

0.67 12 6 0.377 0.851 -0.312  

0.67 12 7 0.377 1.047 -0.544  
0.67 12 8 0.377 0.851 -0.312 8.252 

0.67 14 1 0.440 0.440 0.000  

0.67 14 2 0.440 0.034 0.621  

0.67 14 3 0.440 0.230 5.978  
0.67 14 4 0.440 0.034 0.012  

0.67 14 5 0.440 0.440 0.000  

0.67 14 6 0.440 0.914 -0.336  

0.67 14 7 0.440 1.110 -0.577  
0.67 14 8 0.440 0.914 -0.336 5.363 
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ตารางผนวกที ่ก13  ตารางแสดงผลการค านวณโดยใชท้ฤษฎี กงัหนัน ้าแบบลดแรงเสียดทานชนิด
ใบพดัโคง้ ท่ีมีความเร็วการไหล 0.73 เมตรต่อวนิาที 

 
ความเร็ว 

การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.73 2 1 0.063 0.063 0.000  
0.73 2 2 0.063 0.453 9.070  

0.73 2 3 0.063 0.667 18.883  

0.73 2 4 0.063 0.453 0.181  

0.73 2 5 0.063 0.063 0.000  
0.73 2 6 0.063 0.579 -0.232  

0.73 2 7 0.063 0.793 -0.449  

0.73 2 8 0.063 0.579 -0.232 27.222 

0.73 4 1 0.126 0.126 0.000  
0.73 4 2 0.126 0.390 7.813  

0.73 4 3 0.126 0.604 17.104  

0.73 4 4 0.126 0.390 0.156  

0.73 4 5 0.126 0.126 0.000  
0.73 4 6 0.126 0.642 -0.257  

0.73 4 7 0.126 0.856 -0.484  

0.73 4 8 0.126 0.642 -0.257 24.075 

0.73 6 1 0.189 0.189 0.000  
0.73 6 2 0.189 0.328 6.555  

0.73 6 3 0.189 0.541 15.325  

0.73 6 4 0.189 0.328 0.131  

0.73 6 5 0.189 0.189 0.000  
0.73 6 6 0.189 0.705 -0.282  
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ตารางผนวกที ่ก13  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.73 6 7 0.189 0.919 -0.520  

0.73 6 8 0.189 0.705 -0.282 20.928 

0.73 8 1 0.251 0.251 0.000  

0.73 8 2 0.251 0.265 5.298  
0.73 8 3 0.251 0.479 13.547  

0.73 8 4 0.251 0.265 0.106  

0.73 8 5 0.251 0.251 0.000  

0.73 8 6 0.251 0.767 -0.307  
0.73 8 7 0.251 0.981 -0.556  

0.73 8 8 0.251 0.767 -0.307 17.781 

0.73 10 1 0.314 0.314 0.000  

0.73 10 2 0.314 0.202 4.040  
0.73 10 3 0.314 0.416 11.768  

0.73 10 4 0.314 0.202 0.081  

0.73 10 5 0.314 0.314 0.000  

0.73 10 6 0.314 0.830 -0.332  
0.73 10 7 0.314 1.044 -0.591  

0.73 10 8 0.314 0.830 -0.332 14.634 

0.73 12 1 0.377 0.377 0.000  

0.73 12 2 0.377 0.139 2.783  
0.73 12 3 0.377 0.353 9.990  

0.73 12 4 0.377 0.139 0.056  

0.73 12 5 0.377 0.377 0.000  
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ตารางผนวกที ่ก13  (ต่อ) 
 

ความเร็ว 
การไหลของ
กระแสน า้ 

เมตรต่อวนิาที 

จ านวนรอบ 
การหมุน 

รอบต่อนาที 

ใบพดัที ่ ความเร็ว 
กลางใบพดั 
เมตรต่อ
วนิาที 

ความเร็ว
กระทบ 
ใบพดั 

เมตรต่อวนิาที 

แรงทีก่ระท า 
ต่อใบพดั 
นิวตัน 

ผลรวม 
แรง 
นิวตัน 

0.73 12 6 0.377 0.893 -0.357  

0.73 12 7 0.377 1.107 -0.627  

0.73 12 8 0.377 0.893 -0.357 11.487 

0.73 14 1 0.440 0.440 0.000  
0.73 14 2 0.440 0.076 1.525  

0.73 14 3 0.440 0.290 8.211  

0.73 14 4 0.440 0.076 0.031  

0.73 14 5 0.440 0.440 0.000  
0.73 14 6 0.440 0.956 -0.383  

0.73 14 7 0.440 1.170 -0.662  

0.73 14 8 0.440 0.956 -0.383 8.340 

0.73 16 1 0.503 0.503 0.000  
0.73 16 2 0.503 0.013 0.268  

0.73 16 3 0.503 0.227 6.433  

0.73 16 4 0.503 0.013 0.005  

0.73 16 5 0.503 0.503 0.000  
0.73 16 6 0.503 1.019 -0.408  

0.73 16 7 0.503 1.233 -0.698  

0.73 16 8 0.503 1.019 -0.408 5.193 
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ภาคผนวก ข 
ตวัอยา่งการค านวณพลงังานโดยทฤษฎี 
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ความเร็วการไหลเฉล่ียเท่ากบั 0.52 เมตรต่อวนิาที กงัหนัหมุน 6.87 รอบต่อนาที ใบพดัตรง 
 
การคิดความเร็วกลางใบของใบพดั 
 
 
 
 
 
การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 1 
 
 
 
 
 
การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 2 
 
 
 
 
 
การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 3 
 
 
 
 
 
การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 4 
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1))707.0216.0(52.0(52.0)707.01.002.0(1000F

1)VV(AVF T









 

 

99 

99 

 

การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 6 
 
 
 
 
 
 

การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 7 
 
 
 
 
 
 
การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 8 
 
 
 
 
 
  

N0F

0)216.052.0(52.0)1.0002.0(1000F

0)VV(AVF T







N13.0F

1))707.0216.0(52.0(52.0)707.01.002.0(1000F

1)VV(AVF T







N23.0F

1)216.052.0(52.0)1.002.0(1000F

1)VV(AVF T







N13.0F

1))707.0216.0(52.0(52.0)707.01.002.0(1000F

1)VV(AVF T






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100 

 

รวมแรงแต่ละใบพดั 0+1.67+4.74+0.03+0-0.13-0.23-0.13 =5.96 N 
 

 watts28.1P

96.5216.0P

FVP T







 

 
ความเร็วการไหลเฉล่ียเท่ากบั 0.52 เมตรต่อวนิาที กงัหนัหมุน 6.87 รอบต่อนาที ใบพดัโคง้ 

 
การคิดความเร็วกลางใบของใบพดั 
 
 
 
 
 
 

การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 1 
 
 
 
 
 
 

การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 2 
 
 
 
 
 
  

216.0V

)60/87.6(3.0142.32V

RN2V

T

T

T







N0F

0))29.0(1()216.052.0(52.0)1.0002.0(1000F

0)cos1)(VV(AVF T







N16.2F

1))29.0(1())707.0216.0(52.0(52.0)707.01.03.0(1000F

1)cos1)(VV(AVF T






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การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 3 
 
 
 
 
 
การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 4 
 
 
 
 
 
การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 5 
 
 
 
 
 
การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 6 
 
 
 
 
 
การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 7 
 
 
 
 
 

N12.6F

1))29.0(1()216.052.0(52.0)1.03.0(1000F

1)cos1)(VV(AVF T







N04.0F

1))29.0(1())707.0216.0(52.0(52.0)707.01.002.0(1000F

1)cos1)(VV(AVF T







N0F

0))29.0(1()216.052.0(52.0)1.0002.0(1000F

0)cos1)(VV(AVF T







N17.0F

1))29.0(1())707.0216.0(52.0(52.0)707.01.002.0(1000F

1)cos1)(VV(AVF T







N30.0F

1)29.0(1()216.052.0(52.0)1.002.0(1000F

1)cos1)(VV(AVF T






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การคิดแรงท่ีกระท าต่อใบพดัใบท่ี 8 
 
 
 
 
 
รวมแรงแต่ละใบพดั 0+2.16+6.12+0.04+0-0.17-0.30-0.17 =  7.68 N  
 

watts66.1P

68.7216.0P

FVP T







 

  

N17.0F

1))29.0(1())707.0216.0(52.0(52.0)707.01.002.0(1000F

1)cos1)(VV(AVF T






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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ-สกุล    นายณฐัวฒิุ จนัทเลิศ 
เกดิวนัที่    3 พฤษภาคม 2531 
สถานทีเ่กดิ    จงัหวดันครปฐม 
ประวตัิการศึกษา    วศ.บ.(วศิวกรรมโยธา – ชลประทาน) 
    มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (พ.ศ.2554) 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ    ไดรั้บทุนผูช่้วยสอนจาก   
    คณะวศิวกรรมศาสตร์ก าแพงแสน  
    มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
    วทิยาเขตก าแพงแสน (พ.ศ.2555-2556) 
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