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บทคัดย่อ 

 
 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษา ออกแบบ สร้าง และทดสอบกงัหันน ้ าแบบใบพดัส าหรับผลิต

ไฟฟ้าจากน ้ าทิ้งอาคารจ าลองท่ีเฮดความสูงไม่เกิน 4 เมตร โดยการสร้างโปรแกรมแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ส าหรับค านวณหาขนาดของกงัหนัน ้ าท่ีเหมาะสม จากหลกัการทฤษฎีกงัหนัน ้าของออย

เลอร์ โดยมีเง่ือนไขของตวัแปรเร่ิมต้นดังน้ี เฮดความสูงคงท่ี 4 เมตร อตัราการไหลไม่เกิน 0.04 

ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที ความเร็วรอบไม่เกิน 5,000 รอบต่อนาที รัศมีของใบกงัหนัน ้าอยูใ่นช่วง 0.05 

ถึง 0.5 เมตร สัดส่วนระหวา่งรัศมีของดุมต่อรัศมีของใบกงัหนัน ้ าอยูใ่นช่วง 0.3 ถึง 0.7 มุมท่ีน ้าไหล

เขา้กงัหนัน ้าไม่เกิน 90 องศา และมุมท่ีน ้ าไหลออกจากกงัหนัน ้าเท่ากบั 90 องศา ก าหนดเง่ือนไขการ

ออกแบบคือ ความเร็วจ าเพาะอยูใ่นช่วง 380 ถึง 720 สัดส่วนของความเร็วอยูใ่นช่วง 1.4 ถึง 2.0 และ

มุมของใบกงัหนัน ้ าท่ีต  าแหน่งทางเขา้อยูใ่นช่วง 20 ถึง 80 องศา ซ่ึงจากเง่ือนไขทั้งหมดน้ีโปรแกรม

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถหาขนาดของกงัหันน ้ าท่ีเหมาะสมไดด้งัน้ี เส้นผ่านศูนยก์ลาง

ของใบกังหันน ้ าเท่ากบั 0.1 เมตร เส้นผ่านศูนยก์ลางของดุมเท่ากบั 0.04 เมตร มุมใบกังหันน ้ าท่ี

ต  าแหน่งทางเขา้เท่ากบั 27.0 องศา มุมใบกงัหันน ้ าท่ีต  าแหน่งทางออกเท่ากบั 20.6 องศา มุมท่ีน ้ า

ไหลเข้ากังหันน ้ าเท่ากับ 55 องศา และมุมท่ีน ้ าไหลออกจากกังหันน ้ าเท่ากับ 90 องศา ท าการ



จ 

ค านวณหารูปร่างของใบกงัหนัน ้ าท่ีบริเวณต าแหน่งทางเขา้ถึงต าแหน่งทางออกจากทฤษฎีเบลดอิลิ-

เมนต ์ จากนั้นท าการออกแบบอุปกรณ์ควบคุมทิศทางการไหลเขา้ของน ้ าและท่อน าน ้าเขา้กงัหนัรูป

หอยโข่ง สร้างและทดสอบกงัหันน ้ าตามขนาดท่ีไดจ้ากแบบจ าลองโดยประกอบกบัเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟสขนาด 1,000 วตัต ์ในการทดสอบจะจ าลองสภาวะการท างานจริงโดยการ

ใชป๊ั้มน ้ าสร้างเฮดข้ึนมาแทนเฮดความสูงจริง และใชห้ลอดไฟเป็นภาระ ผลการทดสอบพบวา่กงัหนั

น ้ าชุดน้ีให้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 224.65 วตัต์ และมีประสิทธิภาพรวมสูงสุดเท่ากบั 27.49% ท่ี

ความเร็วรอบ 967.70 รอบต่อนาที และอตัราการไหล 0.0208 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซ่ึงเม่ือน าผล

การทดสอบกงัหนัน ้ าเปรียบเทียบกบัผลการค านวณทางทฤษฎี พบวา่ มีความคลาดเคล่ือนอยูท่ี่ 5 ถึง 

10% ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบวา่หากน ากงัหนัน ้าชุดน้ีไปประยุกตใ์ชง้านกบัน ้ าทิ้งของ

โรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่จะมีค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมตน้เท่ากบั 40,300 บาท และจะให้

อตัราผลตอบแทนเท่ากบั 9.25% ท่ีอายโุครงการ 20 ปี โดยจะสามารถผลิตไฟฟ้าไดปี้ละ 5,483 บาท    
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ABSTRACT 

 

 This research aims to study, design, construct, and test a propeller turbine for generating 

electricity from simulated building wastewater with head within 4 meters. According to the 

methodology used for calculating the appropriate size of the turbine, the mathematical model was 

established as regarding to the Euler theory. In particular for the input values used in the 

mathematic model of this research, the initial parameters were firstly set as following: the 

constant head and outlet flow angle values of 4 meters and 90 degree, the runner radius values in 

the range from 0.05 to 0.5 meters, the ratio of hub and runner radius from 0.3 to 0.7 and the flow 

rate, runner speed, inlet flow angle of less than equal to 0.04 cubic meter per second, 5,000 

rounds per minute, and 90 degree respectively. As a consequence of the computation, the output 

results gained were subsequently filtered by the suitable ranges of three output variables, 

involving the specific speed in the range from 380 to 720, the peripheral velocity factor from 1.4 

to 2.0, and the inlet blade angle from 20 to 80 degree. Regarding to the computational results 

from the mathematic model, the final outputs of design values were generated, including the 



ช 

runner radius of 0.05 meters, the hub radius of 0.02 meters, inlet blade angle of 27 degree, outlet 

blade angle of 20.6 degree, inlet flow angle of 55 degree, and outlet flow angle of 90 degree. 

After obtaining the design values, the shape of the turbine between the inlet and outlet of the 

blade was then calculated and analyzed through the Blade Element theory. In addition, the guide 

vanes and the spiral casing were designed. As a result of computational processes, the designed 

turbine prototype and the other devices were constructed, according the result values mentioned. 

Eventually, the turbine prototype was test through connecting with 1,000 Watts A/C generator. 

Indeed, the artificial head was simulated by water pumps and then tested with electrical load. As 

the result from testing the turbine prototype, the maximum electrical power of 224.65 Watts was 

generated, at the overall efficiency of 27.49 percent, operating at head of 4 meters, runner speed 

of 967.70 rounds per minute, and the flow rate of 0.0208 cubic meters per second. In evaluation 

of the testing result, there was the deviation from theoretical calculation about 5 to 10 percent. For 

the economic analysis part, as the application of this designed turbine used in Maharaj Nakorn 

Chiang Mai hospital, there was estimated that the turbine has the capacity to generate electricity 

up to 5,483 baht per year, compared to the fixed equipment construction costs of 40,300 baht, 

with the rate of return at 9.25 percent in 20 years period. Therefore, this application provides 

positive returns. 

 

 

 


