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บทคัดย่อ : บทความน้ีน าเสนอกรณีศึกษาการออกแบบใบจกัรเรือชนิดจมผิว (Surface Piercing Propeller: SPP) แบบ 3 
ใบ ท่ีมีมุมโคง้เอน (Rake Angle) 22 องศา ท่ีมีการปรับปรุงคุณลกัษณะรูปทรงเพ่ือใชใ้นระบบผลกัดนัน ้ า ส าหรับติดตั้ง
กับเคร่ืองยนต์เรือผลกัดนัน ้ า โดยเน้นการออกแบบใบจกัรขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 12 น้ิว และทดสอบกบัเคร่ืองยนต์
ขนาด 16 แรงมา้ โดยทดสอบสมรรถนะในอุโมงคน์ ้ าแบบเปิดเพ่ือจ าลองสภาวะการท างานจริง ผลการทดสอบพบวา่ใบ
จกัรท่ีออกแบบใหม่สามารถท าความเร็วในการผลกัดนัน ้ าไดสู้งสุด 6 น็อต (11.112 กิโลเมตรต่อชัว่โมง) ท่ีระดบัผวิน ้า ท่ี
มุมเพลาใบ 36 องศา (โดยประมาณ) และระยะจมใบ 30 เซนติเมตร ท าความเร็วเฉล่ียได ้5.6 น็อต (10.371 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง) นอกจากน้ียงัช่วยลดอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงลงร้อยละ 16 เม่ือเปรียบเทียบกบัใบจกัรมาตรฐานทัว่ไปใน
ทอ้งตลาด ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงมุมกวาดของใบจกัรมีส่วนส าคญัในการเพ่ิมประสิทธิภาพแรงดนั
และการประหยดัพลงังานส าหรับภารกิจบรรเทาอุทกภยั  

ค ำส ำคญั : ออกแบบใบจกัร, ปลายปีกใบจกัร, ใบจกัรโคง้เอน 

Abstract:  This research presents a case study on the design of a Surface Piercing Propeller 

(SPP)  with an optimized geometry for water propulsion systems.  The study focuses on a 3-

blade propeller featuring a 12- inch diameter and a 22- degree rake angle, specifically 

engineered for integration with a 16- horsepower engine.  Performance evaluations were 

conducted in an open- water flume to simulate real- world operational conditions.  The 

experimental results demonstrated that the newly designed SPP achieved a maximum 

propulsion speed of 6 knots (11.112 km/h) when positioned at the water surface. In contrast, 

at a submersion depth of 30 cm and an approximate shaft angle of 36 degrees, the propeller 

maintained an average speed of 5.6 knots (10.371 km/h). Furthermore, the optimized propeller 



บทความวิจยั  SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.12, No.1 , January- June 2026 

2 

design contributed to a 16% reduction in fuel consumption compared to conventional standard 

propellers available in the market.  These findings indicate that the enhancement of the 

propeller’ s rake angle plays a critical role in improving thrust efficiency and energy 

conservation for flood mitigation missions. 

Keywords: Design Blade, Tip Blade, Camber Blade. 

1. บทน า

จาก “แผนแม่บทการบริหารจดัการทรัพยากร
น ้ า 20 ปี[1] (ปรับปรุงช่วงท่ี 1 พ.ศ. 2566-2580) โดย
คณะอนุกรรมการขบัเคล่ือนแผนแม่บทการบริหารจดัการ
ทรัพยากรน ้ า เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาและ
พฒันาทรัพยากรน ้ าของประเทศในระยะ 20 ปี โดยยึด
หลกัแนวทางตามหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง เพ่ือ
สร้างความสมดุลระหว่างการอนุรักษ์ฟ้ืนฟูการพัฒนา
แหล่งน ้า และการบริหารจดัการเชิงลุ่มน ้ า ทั้งระบบ ตั้งแต่
ตน้น ้ า กลางน ้ า และปลายน ้ า ท่ีสอดคลอ้งกบันโยบายการ
พฒันาดา้นทรัพยากรน ้ า ทั้งในระดบัชาติและนานาชาติ
ได้แ ก่  เ ป้ าหมายการพัฒนา ท่ี ย ั่ง ยืน  ( SDGs)  แผน
ยทุธศาสตร์ชาติ 20 ปี แผนแม่บทประเดน็ท่ี 19 การบริหาร
จัดการน ้ าทั้ งระบบ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ ฉบับท่ี 13 เป็นต้น โดยได้มีการบูรณาการ
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งมากกว่า 50 หน่วยงาน เพ่ือร่วมกนั
ก าหนดกรอบแนวทางการพัฒนาด้านทรัพยากรน ้ า ค่า
เป้าหมาย ตวัช้ีวดั กลยทุธ์ แผนงาน ท่ีเช่ือมโยงของตวัช้ีวดั 
ระดับผลสัมฤทธ์ิ ผลกระทบ และดัชนีตัวช้ีวดัในแผน
ระดบัต่างๆ ซ่ึงไดน้ าประเดน็สถานการณ์การเปล่ียนแปลง
ของโลก ไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate 
Variability) มาตรการการแก้ปัญหาท่ีอาศัยธรรมชาติ
(Nature-based Solutions) การปรับตัวโดยอาศัยระบบ
นิเวศ เศรษฐกิจหมุนเวยีน (Bio-Circular-Green Economy) 
เทคโนโลยดิีจิทลั เพ่ือน ามาก าหนดเป็นเป้าหมายและแนว
ทางการพฒันา ซ่ึงมีผลท าให้รูปแบบการบริหารจัดน ้ า
เป ล่ียนแปลงไปโดยมุ่งเน้นโครงการขนาดเล็ก ท่ี มี
ผลกระทบต่อทรัพยากรน ้า และการบริหารจดัการท่ีไม่ใช้

ส่ิงก่อสร้างมากข้ึน พร้อมทั้ งได้มีการจัดประชุมรับฟัง
ความ คิด เ ห็น  2 2  ลุ่ มน ้ า  เ พ่ื อ รับ ฟั งความ คิด เ ห็น 
ขอ้เสนอแนะของผูแ้ทนคณะกรรมการลุ่มน ้ า องคก์รผูใ้ช้
น ้ า และภาคประชาชน น ามาก าหนดแนวทางการพฒันา
แผนแม่บทดงักล่าว [1] โดยไดก้ าหนดวสัิยทศัน์ “ประเทศ
ไทยมีการบริหารทรัพยากรน ้ าอย่างย ัง่ยืนโดยการมีส่วน
ร่วมของทุกภาคส่วนภายใตก้ารพฒันาอย่างสมดุลและมี
พลวตั เพ่ือความมัน่คงดา้นน ้าในทุกมิติ”[1] 

1.1 ประเดน็ปัญหาและการปรับปรุง 
ก) การวิเคราะห์สถานการณ์ดา้นทรัพยากรน ้ ายงัไม่

ครอบคลุมกับสถานการณ์โลก จึงตอ้งมีการน าประเด็น
สถานการณ์ปัจจุบัน ได้แก่ การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ มาตรการการแก้ปัญหาท่ีอาศยัธรรมชาติ การ
ปรับตวัโดยอาศยัระบบนิเวศ เทคโนโลยีดิจิทลั ช่องว่าง
การด าเนินงานท่ีผา่นมา มาวเิคราะห์เพ่ิมข้ึน 

ข)  การ เ ช่ือมโยงเ ป้าหมายกับแผนระดับชาติ  / 
นานาชาติยงัไม่ครอบคลุมกบัประเด็นใหม่ท่ีเพ่ิมข้ึนจึงได้
เช่ือมโยงตวัช้ีวดัและเป้าหมายเพ่ิมเติม ไดแ้ก่ แผนพฒันา
เศรษฐกิจฯ ฉบบัท่ี 13 SENDAI Frame Work BCG 

ค) กรอบแนวทางการพฒันาเดิมยงัขาดการมองในมิติ
ของระบบนิเวศทั้งระบบ จึงไดป้รับปรุงกรอบจาก 6 ดา้น
เดิม เป็น 5 ดา้น โดยการน าดา้น 4 คุณภาพน ้า และ 5 ฟ้ืนฟู
ป่าต้นน ้ ารวมกันเพ่ือมองภาพรวมของนิเวศอย่างเป็น
ระบบ 

ง )  ก า รก าหนด เ ป้ าหมายไ ม่ ได้น า ปั จ จัยด้าน
งบประมาณมาพิจารณา ท าให้ผลการด าเนินงานจริงไม่
สอดคลอ้งกับเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้จึงไดมี้การน าปัจจยั



บทความวิจยั  SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.12, No.1 , January- June 2026 

3 

เร่ืองงบประมาณมาพิจารณา เพื่อให้การด าเนินงานสอด
รับการความเป็นจริง 

จ)  กระบวนการมีส่วนร่วมยังไม่เปิดโอกาสให้
ประชาชนก าหนดกรอบการพัฒนา จึงเปิดโอกาสให้
ประชาชนเขา้มามีส่วนร่วม ตั้งแต่กระบวนการระบุปัญหา 
ก าหนดแนวทางการพฒันา และใหข้อ้เสนอแนะ 

ซ่ึงจากท่ีกล่าวมาทั้ งหมดน้ีเป็นกรอบแนวทางเชิง
ยุทธศาสตร์นโยบาย แต่ในทางปฏิบัติและการน า
ยุทธศาสตร์มาขยายผลเป็นรูปธรรมนั้น พบว่าไม่สามารถ
ด าเนินการได ้จากหลายๆ สาเหตุและปัจจยั ทั้งในระดบั
จุลภาค ไม่วา่จะเป็นระดบัชุมชน ต าบล อ  าเภอ อบต. อบจ. 
หน่วยงานราชการส่วนทอ้งถ่ิน ท่ีขาดความรู้ความเขา้ใจ
ในเร่ือง ภูมิศาสตร์ทางน ้ า ภูมิศาสตร์ผงัเมือง แผนภูมิการ
วางแนวทางแบบขั้นบันไดในการแก้ปัญหา ไปจนถึง
ระดบัมหภาค ไม่ว่าจะเป็น ระดบัจงัหวดั กรม กอง หรือ
แมแ้ต่กระทรวงท่ีเก่ียวขอ้งไปจนถึงระดบัผูบ้ริหาร ท่ีไม่มี
ความชัดเจน ไม่มีความรู้ ขาดความเข้าใจ หวังเพียง
ผลประโยชน์ จนท าให้การบริหารจดัการน ้ าไม่สามารถ
ด าเนินการได้อย่างเป็นรูปธรรม ขาดการบรูณาการณ์
แม่น ้า ล  าคลอง เกิดปัญหาน ้าท่วม น ้าลน้ตล่ิง ขาดการแจง้
เหตุล่วงหน้า ขาดการเตรียมความพร้อม จึงไดเ้กิดปัญหา
น ้าท่วมทุกปี น ้าระบายไม่ทนั ตล่ิงต้ืนเขิน  

จากสถานการณ์อุทกภัยท่ีเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองและ
รุนแรงในหลายภูมิภาคซ่ึงเกิดซ ้ าซาก ไม่เพียงแต่สร้าง
ความเสียหายต่อทรัพยสิ์นและคุณภาพชีวิตของประชาชน
เท่านั้น แต่ยงัส่งผลกระทบเชิงลบต่อระบบเศรษฐกิจในวง
กวา้ง แม้ปัจจุบันจะมีการประยุกต์ใช้เรือหางยาวและ
เคร่ืองสูบน ้ าแบบพญานาคเพ่ือเร่งระบายน ้ าในลกัษณะ
บรรเทาปัญหาเฉพาะหนา้ ทวา่แนวทางดงักล่าวยงัประสบ
ปัญหาด้านประสิท ธิภาพเ ชิ ง อุทกพลศาสตร์ ท่ี ไม่
สอดคลอ้งกับสภาวะการท างานท่ีตอ้งการแรงขบัดันน ้ า
ปริมาณมาก การใชใ้บจกัรเรือมาตรฐานท่ีมีจ าหน่ายทัว่ไป
ในทอ้งตลาดส่งผลใหเ้กิดความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสูงและ
ประสิทธิภาพการจัดการน ้ าไม่เป็นไปตามเป้าหมาย 

งานวิจยัน้ีจึงน าเสนอการพฒันาใบจกัรเรือรูปแบบใหม่ท่ี
มีคุณลักษณะรูปทรงท่ีเหมาะสมและผ่านกระบวนการ
ออกแบบตามหลกัวิศวกรรมอุทกพลศาสตร์ [22,28] เพื่อ
ยกระดบัสมรรถนะการผลกัดนัน ้ าและแกไ้ขช่องว่างทาง
เทคนิคดังกล่าว เ พ่ือลดต้นทุนด้านพลังงานอย่างมี
นยัส าคญัและเพ่ิมประสิทธิภาพในการบรรเทาอุทกภยั 

รูปท่ี 1 ภาพเหตุการณ์อุทกภยัในอุโบสถว์ดัภูมินทร์ 
จ.น่าน ณ วนัที่ 24 ก.ค. 2568 [2] 

รูปท่ี 2 ภาพเหตุการณ์อุทกภยั ณ Lalana Cafe อ.ท่าวงัผา 
จ.น่าน ณ วนัท่ี 23 ก.ค. 2568 [2] 

รูปท่ี 3 ภาพเหตุการณ์อุทกภยัในอ าเภอเมือง จ.น่าน 
ช่วงเชา้ วนัท่ี 25 ก.ค. 2568 [3] 
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รูปท่ี 4 ภาพเหตุการณ์อุทกภยัใน อ.ดอยสะเก็ด, อ.แม่แตง
,อ.เวยีงแหง, อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ ช่วงวนัท่ี 15-17 ส.ค. 

2568 [4] 

รูปท่ี 5 ภาพเหตุการณ์อุทกภยัในอ าเภอแม่จริม จ.น่าน ณ 
วนัที่ 25 ก.ค. 2568[3] 

รูปท่ี 6 ภาพเหตุการณ์อุทกภยัถ่ายตอนเวลา 12.12 น. 
จ.แพร่ วนัที่ 25 กรกฎาคม 2568 [3] 

รูปท่ี 7 ภาพเหตุการณ์อุทกภยัใน อ.หาญใหญ่ จ.สงขลา 
วนัที่ 26 พฤศจิกายน 2568 [3] 

รูปท่ี 8 ปฏิบติัภาระกิจเรือผลกัดนัน ้า จ.เชียงใหม่ สังกดั
หน่วยเฉพาะกิจ กองทพัเรือ [5] 

รูปท่ี 9 ปฏิบติัภาระกิจเรือผลกัดนัน ้า จ.สงขลา สังกดั
หน่วยเฉพาะกิจ กองทพัเรือ [5] 

ตารางท่ี 1 สถิติปริมาณน ้าฝนสะสม24 ชัว่โมง วนัท่ี 23 
ก.ค. 2568 เวลา 10.00 น. จ.น่าน [4] 

สถิติ
ปริมาณน ้า 
(หน่วย มม.) 

สถานีตรวจวดั ว/ด/
ป 

เวลา 

310 
บา้นปางมะโอ จ.
พะเยา 

23-
07-
2025 

10.00 

298 
บา้นขนุน ้าพริก จ.
น่าน 

23-
07-
2025 

10.00 

297.5 บา้นน ้าลาว จ.พะเยา 
23-
07-
2025 

10.00 

292.5 
บา้นสิบสองพฒันา 
จ.พะเยา 

23-
07-
2025 

10.00 
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สถิติ
ปริมาณน ้า 
(หน่วย มม.) 

สถานีตรวจวดั ว/ด/
ป 

เวลา 

285.5 
บา้นปางค่าเหนือ จ.
พะเยา 

23-
07-
2025 

10.00 

285.2 บา้นผาเวยีง จ.น่าน 
23-
07-
2025 

10.00 

282 
บา้นสกาดกลาง จ.
น่าน 

23-
07-
2025 

10.00 

280 
หน่วยจดัการตน้น ้า
น ้ าขวา้ง จ.น่าน 

23-
07-
2025 

12.00 

279.5 
บา้นผาน ้าออ้ย จ.
น่าน 

23-
07-
2025 

10.00 

276.6 
หน่วยพิทกัษอุ์ทยาน
แห่งชาติท่ี สก.2 
(ภูลงักา) จ.พะเยา 

23-
07-
2025 

12.00 

275.4 
หน่วยจดัการตน้น ้า
น ้ าหมาวหมอก  
จ.น่าน 

23-
07-
2025 

12.00 

275 
สะพานน ้าแม่คะ จ.
พะเยา 

23-
07-
2025 

12.00 

272.5 
บา้นปางพริก จ.
พะเยา 

23-
07-
2025 

10.00 

266.2 
หน่วยศึกษาการ
พฒันาการอนุรักษ ์
ตน้น ้างิม จ.พะเยา 

23-
07-
2025 

12.00 

ขอ้มูลจากคลงัขอ้มูลน ้ าแห่งชาติ ส านักงานทรัพยากร
น ้ าแห่งชาติ วนัท่ี 23 ก.ค. 2568 เวลา 10.00 น. แสดงให้
เห็นปริมาณน ้ าฝนสะสม 24 ชั่วโมงในหลายพ้ืนท่ีทั่ว
ตอนบนของ จ.น่าน เกือบแตะตวัเลข 300 มล. ขณะท่ีปกติ
แลว้ปริมาณน ้ าฝนตลอดทั้งเดือน ก.ค. ของ จ.น่าน เฉล่ีย
อยูท่ี่ 232.98 มม. 
1.2 ปัญหาทางเทคนิคและResearch Gap 
1.2.1. ปัญหาทางเทคนิค (Technical Problems) เกิดจาก
การน าใบจักรแบบทั่วไปมาใช้งานผิดวัตถุประสงค์ 
กล่าวคือ 

- ประสิทธิภาพเชิงอุทกพลศาสตร์ไม่เหมาะสม การ
ใชเ้รือหางยาวและเคร่ืองสูบน ้ าแบบพญานาคในปัจจุบนั
เป็นการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า ซ่ึงมีประสิทธิภาพการ
จัดการน ้ าไม่เป็นไปตามเป้าหมาย เน่ืองจากอุปกรณ์
เหล่าน้ีไม่ไดอ้อกแบบมาเพ่ือสร้างแรงขบัดนัน ้ า (Thrust) 
ในปริมาณมากส าหรับสภาวะน ้าท่วมโดยเฉพาะ  

- ความส้ินเปลืองพลังงานสูง การใช้ใบจักรเรือท่ีมี
จ  าหน่ายทั่วไปในท้องตลาดส่งผลให้เคร่ืองยนต์ต้อง
ท างานหนักแต่ได้แรงดันน ้ าน้อย  ท าให้ เ กิดความ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงสูง 

- การเกิดโพรงอากาศ (Aeration) ใบจักรทั่วไปเม่ือ
ตอ้งท างานในสภาวะน ้ าท่วมท่ีมีความขุ่นและมีเศษวสัดุ
สูง มกัเกิดปัญหาความดันต ่าท่ีหน้าใบจักรจนเกิดโพรง
อากาศ ส่งผลให้เคร่ืองยนต์ไม่สามารถส่งถ่ายก าลังได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ หรือท่ีเรียกว่าอาการ "ใบจกัรฟรี" 
(Slip)  
1.2.2. ช่องว่างของงานวิจัย (Research Gap) จากการ
ทบทวนวรรณกรรมและสถานการณ์ปัจจุบนั พบช่องว่าง
ท่ีงานวจิยัน้ีตอ้งการเติมเตม็กล่าวคือ 

- การขาดองค์ความรู้ด้านการออกแบบใบจักรเพ่ือ
ภารกิจผลักดันน ้าโดยเฉพาะ  งานวิจัยส่วนใหญ่มกัเน้น
การออกแบบใบจักรเพ่ือความเร็วของตัวเรือ แต่ยงัขาด
การศึกษาและออกแบบรูปทรงใบจกัร โดยเฉพาะชนิดจม
ผิว (Surface Piercing Propeller: SPP) ท่ีปรับปรุงมุมโคง้



บทความวิจยั  SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.12, No.1 , January- June 2026 

6 

เอน (Rake Angle) เพื่อเน้นประสิทธิภาพในการ "ผลักดัน
มวลน า้" ในสภาวะน ้าท่วม 

- ข้อจ ากัดด้านมุมโค้งเอน (Rake Angle) ใบจกัรเรือ
หางยาวทัว่ไปมีมุมโคง้เอนต ่า ท  าให้พ้ืนท่ีผิวกระท าของ
ใบและการกระจายความดนัไม่เหมาะสมกบัการผลกัดนั
น ้ าท่ีระดบัผิวน ้ า งานวิจยัน้ีจึงเลือกศึกษาการเพ่ิมมุมโคง้
เอนเป็น 22 องศา เพ่ืออุดช่องวา่งดงักล่าว 

- การขาดข้อมูลเปรียบเทียบในสภาวะการท างานจริง 
ย ังมีการศึกษาจ านวนน้อยท่ี เปรียบเทียบสมรรถนะ
ระหว่าง "ใบจักรท่ัวไปในท้องตลาด" กับ "ใบจักรท่ี
ออกแบบใหม่" ในมิติของอตัราการประหยดัเช้ือเพลิงและ
แรงขับดันน ้ าในสภาวะก่ึงจมก่ึงลอย (Surface Piercing) 
เพ่ือใชใ้นการบรรเทาอุทกภยัอยา่งเป็นรูปธรรม 
1. 3 วั ส ดุ อุปกร ณ์ และ วิ ธี ก า ร วิ จั ย  (Materials and
Methods) 
ในส่วนน้ีจะอธิบายถึงรายละเอียดของอุปกรณ์หลกัและ
ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั เพ่ือทดสอบสมรรถนะของใบ
จักรเรือชนิดจมผิว (Surface Piercing Propeller: SPP) ท่ี
ออกแบบข้ึนใหม่ ดงัน้ี 
1.3.1 วัสดุและอุปกรณ์ (Materials and Equipment) 
อุปกรณ์หลกัท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย 

1.ใบจักรต้นแบบ (Prototype Propeller) ใบจกัร SPP
แบบ 3 ใบ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 12 น้ิว ผลิตจากวสัดุ
โลหะผสมท่ีมีความแข็งแรงสูง โดยมีลกัษณะเด่นคือการ
ออกแบบมุมโคง้เอน (Rake Angle) ท่ี 22 องศา 

2.เคร่ืองยนต์ทดสอบ เคร่ืองยนต์เบนซิน 4 จังหวะ
ขนาด 16 แรงมา้ (4,200 รอบต่อนาที) ปริมาตรกระบอก
สูบ 420–425 ซี.ซี. ระบบวาลว์เหนือลูกสูบ (V-OHV) 

3 . เ ค ร่ื อ ง มื อ วั ด  ชุ ด เ ค ร่ื อ ง วัด ค ว า ม เ ร็ ว ร อ บ 
(Tachometer) ส าหรับตรวจสอบความเร็วรอบของเพลา
ใบพัด (n)  และชุดเกจวัดแรงเ ช้ือเพลิงเ พ่ือหาอัตรา
ส้ินเปลือง 

4.สถานท่ีทดสอบ อุโมงค์น ้ าแบบเปิด (Open-water
tunnel) ท่ีสามารถควบคุมความเร็วการไหลของน ้ าและ
ปรับระดบัการจมของใบจกัรได ้
1.3.2 วิ ธีการวิจัยและขั้นตอนการทดลอง (Research 
Methodology & Procedures) 
กระบวนการวิจัยด าเนินการตามขั้นตอนเชิงทดลอง 
(Experimental Design) ดงัน้ี 

1. การเตรียมการและก าหนดเง่ือนไขการทดสอบ
(Preparation) 

- ติดตั้ งเคร่ืองยนต์และชุดเพลาขับใบจักรเข้ากับ
โครงสร้างประคองในอุโมงคน์ ้ า 

- ก าหนดระดบัความเร็วการไหลของน ้ า (𝑉𝐴) เพื่อใช้
ในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิกา้วหนา้ (𝐽) 

2. การด าเนินการทดสอบ (Testing Procedures)
ท าการทดสอบโดยแบ่งสภาวะการท างานของใบจกัร

เป็น 2 รูปแบบหลกั เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่าง 
- สภาวะจมก่ึงลอยก่ึงจม (Surface Level) ติดตั้ งใบ

จกัรใหจ้มน ้าเพียงคร่ึงเดียว โดยตั้งมุมเพลาขบัระหวา่ง 28 
- 36 องศา เพื่อจ าลองการท างานของเรือหางยาวท่ีใช้
ความเร็วสูง 

- สภาวะจมมิดใบ (Submerged Level) ติดตั้ งใบจักร
ให้จมน ้ าท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพการสร้างแรงขบัในขณะบรรทุกหนักหรือ
ตอ้งการแรงฉุดลากสูง 

3. การเกบ็รวบรวมข้อมูล (Data Collection)
ในแต่ละสภาวะ จะท าการปรับความเร็วรอบเคร่ืองยนต์

และวดัค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 
- วดัแรงขับ (Thrust, 𝑇) และแรงบิด (Torque, 𝑄) ท่ี

เกิดข้ึน 
- บนัทึกความเร็วรอบของเพลา (𝑛) และความเร็วของ

น ้า (𝑉𝐴) 
- ตรวจวดัอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงต่อหน่วยเวลา 
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4. การวิ เคราะห์ประสิทธิภาพเชิงอุทกพลศาสตร์
(Hydrodynamic Analysis) 

น าข้อมูลท่ีได้มาค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิไร้มิติ 
(Dimensionless Coefficients)  ตามหลักวิศวกรรมเพื่อ
ประเมินสมรรถนะ ดงัน้ี 

- สัมประสิทธ์ิแรงขบั, 𝐾𝑇 =
𝑇

𝜌𝑛2𝐷4
, 

- สัมประสิทธ์ิแรงบิด, 𝐾𝑄 =
𝑄

𝜌𝑛2𝐷5

-  ประสิทธิภาพน ้ า เ ปิด (Open Water Efficiency)} 
𝜂𝑂 =

𝐽

2𝜋

𝐾𝑇

𝐾𝑄

5. การสังเกตและวิเคราะห์ปรากฏการณ์ทางกายภาพ
(Physical Observation) 

- ศึกษาการเกิดโพรงอากาศ (Aeration) และการดึง
อากาศ (Ventilation) ผ่านการบนัทึกภาพความเร็วสูง เพ่ือ
วเิคราะห์อิทธิพลของมุม Rake 22 องศา ท่ีมีต่อการลดการ
หมุนวนของน ้ าท่ีปลายใบ (Tip Vortex) และการคงสภาพ
แรงขบัดนัในสภาวะน ้าขุ่นหรือมีเศษวสัดุ 
1.3.3 การทดสอบสมรรถนะ (Performance Testing) ท  า
การทดสอบในอุโมงคน์ ้ าเพ่ือจ าลองสภาวะการท างานจริง 
โดยแบ่งการทดสอบเป็น 2 สภาวะหลกั กล่าวคือ 

- สภาวะระดบัผวิน ้ า (Surface Level) ติดตั้งใบจกัรให้
จมก่ึงลอยก่ึงจมท่ีระดบัผิวน ้ า โดยมีมุมเพลาขบัประมาณ 
28 - 36 องศา 

- สภาวะจมมิดใบ (Submerged Level) ติดตั้ งใบจกัร
ใหมี้ระยะจมใบ 30 เซนติเมตร  
1.3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) 

- วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิไร้มิติ เป็นการค านวณ
สัมประสิทธ์ิแรงขบั (𝐾𝑇), สัมประสิทธ์ิแรงบิด (𝐾𝑄), และ
ประสิทธิภาพในน ้ าเปิด ( 𝜂𝑜) เพ่ือเปรียบเทียบกบัใบจกัร
ทัว่ไปในทอ้งตลาด 

- การประเมินอตัราการส้ินเปลืองพลงังาน โดยการ
เปรียบเทียบอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงระหวา่งใบจกัรท่ี
ออกแบบใหม่กบัใบจกัรทัว่ไปในทอ้งตลาด 
- การสังเกตปรากฏการณ์ทางอุทกพลศาสตร์ ศึกษาการ
เกิดโพรงอากาศ (Aeration) และการดึงอากาศเขา้สู่ใบจกัร 

(Ventilation) เพื่ออธิบายประสิทธิภาพการสร้างแรงขบั
ดนั 
1. 3. 5 อุ ป ก ร ณ์ ท่ี ใ ช้ ใ น ก า รทดลอ ง  ( Experimental 
Apparatus) 
การทดลองน้ีด าเนินการในสภาวะภาคสนาม (Field 
Testing) โดยใชอุ้ปกรณ์หลกัดงัน้ี 

1. เรือทดสอบ ติดตั้ งเคร่ืองยนต์เบนซินขนาด 16
แรงมา้ 

2. ใบจกัรทดสอบ ใบจกัรท่ีออกแบบใหม่ (3 ใบ, 12
น้ิว, Rake 22°) และใบจกัรมาตรฐานในทอ้งตลาด 

3. ระบบวดัความเร็วรอบ (Tachometer) เคร่ืองวัด
ความเร็วรอบแบบเลเซอร์ (Digital Laser Tachometer) 
ส าหรับวดัความเร็วรอบของเพลาขบั (Propeller Shaft) 

4. Spring Dynamometer
5. ชุดวดัแรง Thrust Sensor ประกอบดว้ยโหลดเซลล์

(Load Cell) ขนาด 20 kg ส าหรับวดัแรงผลกัในแนวแกน 
และTorque Sensor เซนเซอร์วดัแรงบิดท่ีติดตั้ งบนเพลา
ขบั 

6. ชุดโครงสร้างปรับมุม (Adjustable Jig) อุปกรณ์จบั
ยึดหางเรือท่ีสามารถปรับและล็อกมุมเพลาขับ (Shaft 
Angle) 

7. ระบบบันทึกภาพ (Visualization) ส าหรับบันทึก
พฤติกรรมการเกิดโพรงอากาศบริเวณผวิน ้า 
ตารางท่ี 2 อุปกรณ์และขอ้มูลทางเทคนิคในการทดลอง 
อุปกรณ์ หนา้ท่ี 

(Function) 
ขอ้มูลทางเทคนิค 
(Specification) 

Load Cell 
(x4) 

วดัแรง Thrust 
ในแนวแกน 

Capacity 20 kg 

Torque 
Sensor 

วดัแรงบิดท่ี
เพลาขบั 

Integrated on 
Propeller Shaft 

Laser 
Tachometer 

วดัความเร็ว
รอบ
เคร่ืองยนต ์

Digital Display, 
Precision ±1 rpm. 
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Adjustable 
Jig 

ปรับและลอ็ก
มุมเพลา 

Manual Screw/Bolt 
Locking System 

Camera บนัทึก
พฤติกรรม 
Cavitation 

High Frame Rate 
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1.3.6 แผนผังการทดลองและการวัดค่า (Experimental 
Diagram and Measurement) 

 
รูปท่ี 10 Flowchart Diagram of the experimental setup 

showing 
 

 
รูปท่ี 11 Schematic diagram of the experimental setup 

showing 
เพ่ือให้ไดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งตามหลกัสถิติ ผูว้ิจยัไดก้ าหนด
ขั้นตอนการวดัค่าดงัน้ี 

1. การควบคุมสภาวะ ทดสอบในพ้ืนท่ีน ้ าน่ิง (Static 
water) เพ่ือลดอิทธิพลของกระแสน ้าและลม 

2. การปรับระยะจม (Immersion Depth) ก าหนดระยะ
จมของใบจักร 2 ระดับ คือ สภาวะจมผิวน ้ า (Surface 
Level) ท่ีต  าแหน่งแกนเพลาขนานกบัผวิน ้า และสภาวะจม
มิดใบ (Submerged Level) ท่ีระยะลึก 30 เซนติเมตร 

3. การวดัความเร็วและการส้ินเปลือง ในแต่ละรอบ
การทดสอบ จะปรับความเร็วรอบเคร่ืองยนตต์ั้งแต่ 1,500 
ถึง 3,200 rpm โดยบนัทึกค่าความเร็ว เม่ือสถานะความเร็ว
คงท่ี (Steady State) พร้อมทั้ งค  านวณอัตราส้ินเปลือง
เช้ือเพลิงจากการลดลงของปริมาตรน ้ ามันในถังตวง
มาตรฐาน 
4. การวัดพฤติกรรมโพรงอากาศ สังเกตและบันทึก
ลกัษณะการดึงอากาศ (Ventilation) และการส่ันสะเทือน
ของหางเรือในขณะท่ีใบจกัรตดัผ่านผิวน ้ า เพ่ือวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์กบัสมรรถนะการผลกัดนั 

2. ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
2.1 Blade Design 

Propeller Base (BP) จะประกอบไปดว้ยเส้น (Contour) 
ของประสิทธิภาพใบจกัร (Propeller Efficiency) หรือ 𝜂𝑜 
Advance Coefficient หรือ 𝛿 และอัตราส่วนพิทช์ (Pitch 
Ratio) หรือ 𝑃 𝐷⁄ , [7], [11]. 
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รูปท่ี 12 แบบ Drawing Design New Blade 

รูปท่ี 13 Model ใบจกัรแบบใหม่ 3 ปีก มุมโคง้เอน22o 
การหา 𝛿 จากสมการ (1) 

𝛿 =
𝑛𝐷

𝑉𝐴
 (1) 

การหา 𝐵𝐵จากสมการ (2) 
𝐵𝑃 =

𝑛𝑃𝐷
0.5

𝑉𝐴
2.5 (2) 

ความตา้นทานความฝืด (Frictional Resistance) คือ ความ
ต้านทานท่ีเกิดจากการเสียดสีระหว่างตัวเรือกับน ้ า อัน
เน่ืองมาจากการเคล่ือนตวัของเรือแล่นไปในน ้ าท่ีมีความ
หนืด (Viscosity) ความต้านทานความฝืด (Frictional 
Resistance) จะมีค่ามากท่ีสุดในความตา้นทานทั้งหมดท่ี
เกิดข้ึนกบัเรือขณะแล่นไปในน ้า 

รูปท่ี 14 Ship Resistance ท่ีกระท ากบัตวัเรือ [6] 

ความตา้นทานความฝืด (Frictional  Resistance) หาไดจ้าก 
สมการ (3) 

𝑅𝐹 =
1

2
𝜌𝑉2𝑆𝐶𝐹 (3) 

ค่า Reynold Number (𝑅𝑛) หาไดจ้าก สมการ (4) 

𝑅𝑛 =
𝜌𝑉𝐿

𝜇
 (4) 

ค่าสัมประสิทธ์ิแรงขบัหรือแรงผลกั (CT) ค่าสัมประสิทธ์ิ
ใบจกัร (CP) และค่าประสิทธิภาพใบจกัร (𝜂𝑜) หาไดจ้าก 
สมการ (5) 

𝐶𝑃 = (𝑃 − 𝑃𝑂)/0.5𝜌𝑛2𝐷2 for propeller 
 𝐶𝑇 = 2𝑇 𝜌𝐴𝑉𝑎⁄  for Thrust Coefficient, 
เม่ือ (A= Propulsion area) 

𝜂𝑜 = 𝑇 ⋅ 𝑉𝑎 2𝜋𝑁𝑄⁄ , (Propeller Efficiency) (5) 

ค่า 𝐶𝐹 สามารถหาได้ โดยใช้ ITTA Line (International 
Towing Tank Conference) จาก สมการ (6) 

𝐶𝐹 =
0.075

(𝑙𝑜𝑔 10𝑅𝑛−2)2
(6) 

ก าลงัประสิทธิผล (Effective Power, PE) คือ ก าลงัท่ีต้อง
เอาชนะความตา้นทานของเรือ เพ่ือท าให้เรือแล่นไปได้
ตามความเร็วท่ีตอ้งการ เราสามารถหาก าลงัประสิทธิผล 
(Effective Power) ไดจ้าก สมการ (7) 

𝑃𝐸 = 𝑅𝑇 × 𝑉𝑆 (7) 

ก าลังเพลา (Shaft Power, PS) คือ ก าลังงานท่ีเพลาไดรั้บ
หลงัจากผ่านเกียร์ (Gear) ก าลงัเพลา (Shaft Power) จะมี
ความสัมพนัธ์กบัประสิทธิภาพเกียร์(Gear Efficiency)และ
ก าลงัเคร่ืองจกัรใหญ่(Brake Power) จาก สมการ (8) 

𝑃𝑆 = 𝜂𝐺𝑃𝐵 (8) 

ก าลงัเคร่ืองจกัรใหญ่ (Brake Power, PB) คือ ก าลงังานท่ี
เคร่ืองจักรใหญ่สามารถผลิตได้  หักลบความสูญเสีย 
(Loss) ต่างๆ ภายในเคร่ืองจกัรใหญ่แลว้ เราสามารถหา
ก าลังเคร่ืองจักรใหญ่ (Brake Power) ได้ โดยการน า
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เ ค ร่ื อ ง จัก ร ให ญ่ ไปทดลอ งกับ ไ ดน า โ ม มิ เ ต อ ร์  
(Dynamometer) หรือค านวณจาก สมการ (9) 

  𝑃𝐵 = 2𝜋𝑄𝑛   (9) 

ก าลังส่ง (Delivered Power, PD) คือ ก าลังงานตรงเพลา
ท้าย (Tail Shaft) ท่ีจะส่งเข้าสู่ใบจักรเพ่ือท าให้เกิดแรง
ผลัก (Thrust) ท่ีผลักเรือให้แล่นไปได้ตามความเร็วท่ี
ตอ้งการก าลงัส่ง (Delivered Power) จะมีความสัมพนัธ์กบั
ประสิทธิภาพการส่ง (Transmission Efficiency)  และ 
ก าลงัเพลา (Shaft Power) จาก สมการ (10) 

  𝑃𝐷 = 𝜂𝑇𝑃𝑆   (10) 

ประสิทธิภาพการส่ง (Transmission Efficiency, 𝜂𝑇) คือ 
อัตราส่วนระหว่างก าลงัส่ง (Delivered Power) กับก าลงั
เ พ ล า  ( Shaft Power)  ซ่ึ ง ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ส่ ง 
(Transmission Efficiency) จะรวมความสูญเสีย (Loss) 
ของแบร่ิงต่างๆ ดว้ย เป็นไปตาม สมการ(11) 
  𝜂𝑇 =

𝑃𝐷

𝑃𝑆
    (11) 

ก าลังประสิทธิผล (Effective Power) จะมีความสัมพนัธ์
กั บ สั ม ป ร ะ สิ ท ธ์ิ ก า ร ผ ลั ก น ้ า  ( Quasi Propulsive 
Coefficient) และ ก าลงัส่ง (Delivered Power) ดงันั้นจะได ้
สมการ (12) 

  𝑃𝐸 = 𝜂𝐷𝑃𝐷   (12) 

ประสิทธิภาพเกียร์ (Gear Efficiency, 𝜂𝐺) คือ อตัราส่วน
ระหว่าง ก าลังเพลา (Shaft Power) กับก าลังเคร่ือง จักร
ใหญ่ (Brake Power) จะไดส้มการ (13) 

  𝜂𝐺 =
𝑃𝑆

𝑃𝐵
    (13) 

สัมประสิทธ์ิการผลักน ้ า (Quasi-Propulsive Coefficient, 
𝜂𝐷) คือ อตัราส่วนระหว่างก าลงัประสิทธิผล (Effective 
Power) กบัก าลงัส่ง (Delivered Power) จะไดส้มการ (14) 

  𝜂𝐷 =
𝑃𝐸

𝑃𝐷
    (14) 

 
รูปท่ี 15 แรงลอยตวัของวตัถุ 

แรงลอยตวั (Buoyancy) คือ แรงในแนวด่ิงท่ีดนัเรือข้ึนใน
ลกัษณะ Upward พยุงเรือไม่ให้จม ดงัรูปท่ี (11) ซ่ึงจะมี
ขนาดเท่ากบัน ้าหนกัของน ้าท่ีถูกแทนท่ีดว้ยเรือ หรือกล่าว
อีกนัยหน่ึงว่า แรงลอยตวั (Buoyancy) จะมีขนาดเท่ากับ 
ระวางขบัน ้ า (Displacement) ของเรือ ซ่ึงถา้ 𝐹𝐵 = 𝛻 นั่น
คือเรือจะลอยน ้ า แต่ถ้าถ้า 𝐹𝐵 < 𝛻 เรือจะจมน ้ า เป็นไป
ตามความสัมพนัธ์ สมการ (15) 

  𝐹𝐵 = 𝜌𝛻    (15) 

ใบจกัรก าลงัหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงท่ี  ในสนาม
การไหลเขา้ท่ีแกนสมมาตร (𝑉∞) นั้นสามารถพิจารณาได้
ส าหรับกรณีท่ีง่ายกว่าของปีกท่ีรับแรงไหลเขา้สม ่าเสมอ
โดยไม่ค านึงถึงพจน์ความเร็วเชิงมุมใน (xp, yp, zp) ระบบ
พิกัดท่ีหมุนไปกับใบจักร ค่าเวกเตอร์ความเร็วรวม V  
สามารถเขียนเป็นผลรวมของการไหลสัมพทัธ์ Vrel และ
ความเร็วศกัย ์qind เน่ืองจากอิทธิพลความเร็วของใบจกัร
บนสนามความเร็ว เป็นไปตามสมการ (16) 

  𝑉 = 𝑉𝑟𝑒𝑙 + 𝑞𝑖𝑛𝑑    (16) 

โดยท่ีความเร็วสัมพัทธ์  Vrel ในระบบอ้างอิงใบจักร 
สามารถเขียนไดด้งัสมากร (17) 

  𝑉𝑟𝑒𝑙 = 𝑉∞ − 𝜔 × 𝑟   (17) 

ภายใต้สมมติฐาน ท่ีว่าของไหลไม่มีความหนืดและไม่
สามารถบีบอดัได ้สามารถเขียนไดใ้นรูปของฟัก์ชันสเก
ลาร์จากสมการ (18) 

  𝑞𝑖𝑛𝑑 = 𝛻𝜑,     𝛻2𝜑 = 0  (18) 
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ท่ีขอบท้า ยใบจักร  (Blade Tailing Edge)  [ 7]  ภายใต้
เ ง่ือนไขว่าการไหลต้องออกด้วยความเร็วจ ากัด หรือ
แรงดันท่ีกระโดดท่ีขอบท้ายใบจักร ต้องเป็นศูนย์ใน
ปัญหาสภาวะคงท่ี (Steady State) เง่ือนไข Kuiper G. [7] 
ช่วยให้ก าหนด ค่าไดโพล (Dipole Intensities, 𝛷) ไดโ้ดย
ท่ีมีค่าคงท่ีตลอดแนวกระแสน ้ าแต่ละเส้นด้วยการใช้
เง่ือนไข “เชิงเส้น” เป็นไปดงัสมากร (19) 

 𝛥𝛷𝑇.𝐸. = 𝛷𝑇.𝐸.
𝑈 − 𝛷𝑇.𝐸.

𝐿 + 𝑉𝑟𝑒𝑙 ⋅ 𝑟𝑇.𝐸. (19) 

2.2 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพเชิงอุทกพลศาสตร์ 
 ในด้านการวิเคราะห์สมรรถนะเชิงอุทกพลศาสตร์ 
(Hydrodynamic Performance Analysis)  ของใบจักร ท่ี
ออกแบบใหม่ (แบบ 3 ใบ, 12 น้ิว, Rake angle 22 องศา) 
โ ด ย พิ จ า ร ณ า ผ่ า น ตั ว แ ป ร ไ ร้ มิ ติ  ( Dimensionless 
Coefficients) เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในการ
ทดสอบอุโมงคน์ ้ า 
1. สัมประ สิท ธ์ิสมรรถนะของ ใบจั กร  ( Propeller
Performance Coefficients) 
 เพื่อใหส้ามารถเปรียบเทียบสมรรถนะของใบจกัรที่
ออกแบบข้ึนใหม่กบัใบจกัรทัว่ไป นั้นการวเิคราะห์จะ
พิจารณาผา่นตวัแปรหลกั 3 ตวั คือ สัมประสิทธ์ิแรงขบั 
(𝐾𝑇), สัมประสิทธ์ิแรงบิด (𝐾𝑄) และตวัแปรความเร็ว
กา้วหนา้ (J) ตามสมการ (20 - 22) 

𝐽 =
𝑉𝑎

𝑛 𝐷
(20) 

𝐾𝑇 =
𝑇

𝜌 𝑛2𝐷4 (21) 

𝐾𝑄 =
𝑄

𝜌 𝑛2𝐷5 (22) 

โดยท่ี J  คือสัมประสิทธ์ิกา้วหนา้ (Advance Coefficient), 
𝑉𝑎  คือความเร็วกา้วหนา้ของน ้า (m/s), n คือความเร็วรอบ 
(rps) และ D คือเส้นผา่นศูนยก์ลางใบจกัร (m) จากผลการ
ทดสอบท่ีความเร็ว 6 น็อต พบวา่ใบจกัรท่ีออกแบบใหม่มี
ค่า KT ท่ีสูงกวา่ใบจกัรทัว่ไปในยา่นความเร็วต ่า ซ่ึงเป็น
คุณลกัษณะท่ีส าคญัส าหรับภารกิจผลกัดนัน ้า (Water 

Propulsion) ท่ีตอ้งการแรงผลกั (Thrust) สูงในขณะท่ี
อตัราการกา้วหนา้ต ่า 
2. ผลของมุมโค้งเอน 22 องศา ต่อประสิทธิภาพการไหล
(Influence of 22-Degree Rake Angle) 
 พบว่า (Rake Angle) ท่ี 22 องศา ซ่ึงสูงกว่าใบจกัรเรือ
หางยาวทัว่ไป การเพ่ิมมุมโคง้เอน (rake) ส่งผลโดยตรง
ต่อพ้ืนท่ีผิวกระท าของใบจักร (Effective Blade Surface 
Area) และการกระจายความดัน (Pressure Distribution) 
นัน่คือ 

- การเพิ่มโมเมนตัมแนวแกน (Axial Momentum) 
มุม Rake 22 องศา ช่วยใหทิ้ศทางการไหลของน ้าท่ีผา่นใบ
จกัรให้มีความเป็นเส้นตรง (Laminar-like flow) มากข้ึน 
ลดการสูญเสียพลังงานจากการหมุนวน (Rotational 
Losses) ท่ีปลายใบจกัร (Tip Vortex) 

- ลดการเกิดโพรงอากาศ (Aeration Mitigation) ใน
สภาวะการผลักดันน ้ าท่วมท่ีมีความขุ่นและเศษวสัดุสูง 
มุมโคง้เอนท่ีเหมาะสมจะช่วยลดค่าของความดนัต ่าท่ีหน้า
ใบจักรส่งผลให้ลดการเ กิดโพรงอากาศลง ท าให้
เค ร่ืองยนต์ 16 แรงม้าสามารถส่งถ่ายก าลัง  (Power 
Transmission)  ได้อย่างเตม็ประสิทธิภาพโดยไม่เ กิด
อาการ "ใบจกัรฟรี" (Slip) 

- ประสิทธิภาพในน ้าเปิด (Open Water Efficiency) 
จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพในน ้ าเปิด 
(Open Water Efficiency, 𝜂𝑜) ตามสมการท่ี (23) 

𝜂𝑜 =
𝐽

2𝜋
∙

𝐾𝑇

𝐾𝑄
(23) 

พบว่าในสภาวะการท างานท่ีระดับผิวน ้ า  ใบจักรท่ี
ออกแบบใหม่มีค่าประสิทธิภาพสูงสุด (𝜂𝑚𝑎𝑥) เพ่ิมข้ึน
อย่างนัยส าคญั ซ่ึงสอดคลอ้งกับผลการทดลองท่ีระบุว่า
สามารถประหยดัพลงังานเช้ือเพลิงไดถึ้ง 16% เน่ืองจาก
เคร่ืองยนตไ์ม่ตอ้งใชร้อบสูงเกินความจ าเป็นเพ่ือสร้างแรง
ขบัท่ีเท่าเดิม (Specific Fuel Consumption ลดลง) 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล (Results and 

Discussion) 

3.1 ผลการทดลอง (Experiments Result) 
จากการทดลองพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิแรงผลัก และ

แรงบิดท่ีแปรผนัตามค่าสัมประสิทธ์ิการเคล่ือนตัวของ
ของไหลคือน ้ า  ซ่ึ ง บ่ง ช้ี ถึงสมรรถนะของใบจักรท่ี
ออกแบบใหม่น้ี การเปรียบเทียบความเร็วของการหมุนท่ี
ค่าต่างๆ ความดนัใชง้านท่ีเกิดข้ึนไดแ้สดงให้เห็นแล้วใน
ตารางท่ี (3) และรูปท่ี (16) 
ตารางท่ี 3 แสดงผลของความเร็วกระแสน ้าท่ีใบจกัรท าได ้
ณ ความเร็วรอบ 

คว
าม
เร็ว

รอ
บ 

(rp
m)

 

Stream water of velocity 
(ความเร็วกระแสน ้า)  

To
rqu

e (
Nm

)  

Po
we

r 
  

Kn
ots

 

km
/hr

 

m/
mi

n 

m/
s 

298 1.9
3 3.57 59.50 0.9

9 
1.0
8 33.62 

402 1.9
9 3.68 61.33 1.0

2 
0.8
2 34.66 

596 1.9
4 3.59 59.83 1.0

0 
0.5
4 33.81 

810 2.1
5 3.99 66.50 1.1

1 
0.4
4 37.58 

1010 2.7
5 5.09 84.83 1.4

1 
0.4
5 47.94 

1208 3.1
1 5.76 96.00 1.6

0 
0.4
3 54.25 

1410 3.3
6 6.23 103.8

3 
1.7
3 

0.4
0 58.67 

1620 3.6
4 6.74 112.3

3 
1.8
7 

0.3
7 63.47 

1810 3.7
0 6.84 114.0

0 
1.9
0 

0.3
4 64.42 

2008 3.7
5 6.94 115.6

7 
1.9
3 

0.3
1 65.36 

2212 3.8
7 7.16 119.3

3 
1.9
9 

0.2
9 67.43 

2410 3.7
7 6.98 116.3

3 
1.9
4 

0.2
6 65.73 

คว
าม
เร็ว

รอ
บ 

(rp
m)

 

Stream water of velocity 
(ความเร็วกระแสน ้า)  

To
rqu

e (
Nm

)  

Po
we

r 
  

Kn
ots

 

km
/hr

 

m/
mi

n 

m/
s 

2618 4.1
8 7.75 129.1

7 
2.1
5 

0.2
7 72.99 

2798 4.5
4 8.40 140.0

0 
2.3
3 

0.2
7 79.11 

3006 4.9
0 9.08 151.3

3 
2.5
2 

0.2
7 85.51 

3218 5.5
8 

10.3
4 

172.3
3 

2.8
7 

0.2
9 97.38 

 

 
รูปท่ี 16 ความสัมพนัธ์ของก าลงัขบั (Power) และแรงบิด 

(Torque) ท่ีใบจกัรท า 
        อย่างไรก็ตาม เคร่ืองยนต์เรือท่ีใช้ในการทดสอบน้ี 
เป็นเคร่ืองยนตเ์รือขนาดเล็ก ประเภทเคร่ืองยนตเ์บนซิน 4 
จังหวะ ขนาด 16 แรงมา้ท่ี 4200 รอบต่อนาที ปริมาตร
กระบอกสูบ ขนาด 420 – 425 ซี.ซี. ความจุน ้ามนัเช้ือเพลิง 
6.5 ลิตร ความจุน ้ามนัเคร่ือง 1.1 ลิตร ระบบวาลว์ V-OHV 
(วาล์วเหนือลูกสูบ) ดงัแสดงในรูปท่ี (17) และเคร่ืองวดั
ความเร็วรอบท่ีระยะรอบต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี (18) 

 
รูปท่ี 17 แสดงเคร่ืองยนตท์ดสอบ 
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รูปท่ี 18 แสดงรอบการหมุนของเพลาใบจกัร ท่ี 1982 rpm 

จากการทดสอบสมรรถนะการผลกัดนัน ้ าในอุโมงค์
น ้ าแบบเปิด (Open Water Tunnel) พบว่าระดับความลึก
ในการจุ่มใบจกัรมีอิทธิพลอยา่งนยัส าคญัต่อความเร็วการ
ไหลอุทกพลศาสตร์ จากการวิเคราะห์ในรูปท่ี (19) เม่ือ
ก าหนดสภาวะการท างานท่ีระดับจมผิวน ้ า  (Surface 
Level)  โดยมีมุมเพลาขับประมาณ 28 องศา ใบจักร
สามารถสร้างความเร็วการไหลเฉล่ียไดสู้งสุดถึง 6 น็อต 
(11.112 กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 

ในทางตรงกันขา้ม เม่ือเพ่ิมระยะจมของใบจกัรเป็น 
30 เซนติเมตร (Submerged Level) ประสิทธิภาพในการ
สร้างความเร็วการไหลกลับมีแนวโน้มลดลง โดยท่ี
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์สูงถึง 3,200 รอบต่อนาที (rpm) 
สามารถท าความเร็วเฉล่ียได้เพียง 5.6 น็อต (10.37 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง) ดังแสดงในรูปท่ี (20, 21) ผลการ

ทดลองน้ีช้ีให้เห็นว่าสภาวะการท างานแบบก่ึงจมก่ึงลอย 
(Surface Piercing Condition) ของใบจกัรท่ีออกแบบใหม่ 
ให้สมรรถนะเชิงอุทกพลศาสตร์ท่ีเหนือกว่าสภาวะจมมิด
ใบอยา่งชดัเจน 

ปรากฏการณ์ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎี
การดึงอากาศเขา้สู่ใบจกัร (Ventilation) โดยในสภาวะจม
ผิวน ้ า อากาศจะถูกดึงลงไปปกคลุมบริเวณหลังใบจักร 
(Suction Side) ท  าหน้าท่ีเป็นชั้นกันชน (Buffer layer) ท่ี
ช่วยควบคุมการลดลงของความดนัไม่ให้ต ่ากว่าจุดวิกฤต 
ส่งผลให้สามารถชะลอการเกิดโพรงอากาศรุนแรง 
(Severe Cavitation) และป้องกันอาการสูญเสียแรงขับ
เฉียบพลนั (Thrust Breakdown) แมท้  างานที่ความเร็วรอบ
สูง 

นอกจากน้ี การไหลแบบผสมอากาศ (Aerated Flow) 
ย ังส่งผลดีในการลดแรงต้านจากความหนืดของน ้ า  
(Viscous Drag) ท่ีกระท าต่อผวิใบจกัร ส่งผลใหเ้คร่ืองยนต์
ขนาด 16 แรงม้า สามารถถ่ายโอนพลังงานเพ่ือสร้าง
โมเมนตัมการไหลได้สูงกว่าสภาวะจมมิดใบ ซ่ึงใน
สภาวะหลังน้ีใบจักรจะถูกต้านด้วยมวลน ้ าท่ีมีความ
หนาแน่นสูงกว่าและขาดกลไกการลดแรงเสียดทานด้วย
ชั้ นอากาศ (Air-film lubrication) ท าให้ประสิทธิภาพ
โดยรวมลดลง 

 
รูปท่ี 19 สมรรถนะการผลกัดนัน ้าท่ีระดบัความลึกจมผวิน ้า (Surface Level)  

ใหค้วามเร็วเฉล่ีย 6 น็อต (11.112 กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 



บทความวิจยั                                   SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.12, No.1 , January- June 2026 

14 

 
รูปท่ี 20 ลกัษณะกระแสน ้าท่ีระยะจมใบ 30 เซนติเมตร ณ ความเร็วรอบ 1,982 รอบต่อนาที (ประมาณ 2000 รอบ/นาที) 

 
รูปท่ี 21 ลกัษณะกระแสน ้าท่ีระยะจมใบ 30 เซนติเมตร ณ ความเร็วรอบ 3,200 รอบต่อนาที 

จากผลการทดลองพบว่าท่ีสภาวะการจุ่มใบจกัร ณ. 
ระดบัผิวน ้ า (Surface Level) ให้ความเร็วการไหลสูงกว่า
สภาวะจมมิดใบ (Submerged Level) แม้จะใช้ความเร็ว
รอบเคร่ืองยนต์ท่ีน้อยกว่า ซ่ึงสอดคลอ้งกับหลกัเหตุผล
ทางวศิวกรรมดงัน้ี 

1.  ก ารลดแรงต้าน เ ชิ งกลและแรงต้านปรสิต 
(Reduction of Mechanical and Parasitic Drag)  คือ เ ม่ือ
ติดตั้งใบจกัรในระดบัจมผิวน ้า ส่วนประกอบของชุดเพลา
ขบั (Propeller Shaft) และหางเสือจะสัมผสักบัน ้ าน้อยลง 
ส่งผลให้แรงต้านปรสิต (Parasitic Drag) ท่ีเกิดจากการ
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ปะทะของน ้ากบัโครงสร้างท่ีไม่ใช่ส่วนสร้างแรงขบัลดลง
อย่างมีนัยส าคญั พลงังานจากเคร่ืองยนต์จึงถูกส่งถ่ายไป
ยังใบจักร เพื่ อส ร้ า งแรงขับ  ( Thrust)  ได้อย่ า ง เต็ม
ประสิทธิภาพมากกว่าสภาวะจมมิดใบท่ีชุดเพลาทั้งหมด
ตอ้งตา้นกระแสน ้า 

2.  คุณลักษณะเฉพาะของมุมโค้ง เอน 22 องศา 
( Significance of 22- Degree Rake Angle)  เ ป็ น ก า ร
ออกแบบใบจกัรให้มีมุมโค้งเอน (Rake Angle) สูงถึง 22 
องศา โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวกระท าน ้ าใน
ลกัษณะก่ึงจมก่ึงลอย (Surface Piercing) ในสภาวะจมผิว
น ้า มุมโคง้เอนท่ีสูงจะช่วย “รีดน า้” และสร้างล่ิมความดนั 
(Pressure Wedge) ท่ีมีความเขม้ขน้สูงบริเวณหน้าใบจักร 
ช่วยลดการเกิดอากาศยอ้นกลบั (Ventilation) เข้าไปใน
ระบบ ท าให้ใบจกัรสามารถสร้างแรงผลกัดนัเชิงปริมาตร
ไดสู้งกวา่ใบจกัรทัว่ไปท่ีมีมุมโคง้เอนต ่า 

3.  ก า ร ถ่ า ย เ ท โ ม เ มน ตัม แ ล ะ ทฤษ ฎี แ ร ง ขับ 
(Momentum Transfer and Propeller Theory)  ในสภาวะ
จมผิวน ้ า กระแสน ้ าท่ีถูกเร่งผ่านใบจกัรจะมีลกัษณะเป็น
ล าน ้ าความเร็วสูง (High-velocity jet) ท่ีไม่มีแรงดันต้าน
จากมวลน ้ าด้านบน (Hydrostatic Pressure) ท าให้การ
ขยายตัวของล าน ้ าหลังใบจักร (Slipstream expansion) 
เป็นไปไดอ้ย่างอิสระมากกว่า ส่งผลให้การเปล่ียนโมเมน 
ตัมของของไหล มีค่าสูงข้ึนตามกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนั 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองท่ีความเร็วเฉล่ียพุ่งสูงถึง 6 
น็อต ในขณะท่ีประหยดัเช้ือเพลิงไดม้ากข้ึนเน่ืองจากลด
ภาระโหลด (Torque Load) ของเคร่ืองยนตจ์ากการตา้นน ้า
ของใบจกัรส่วนท่ีไม่จ าเป็น 

3.2 การอภิปรายผลเชิงเปรียบเทียบ (Validation and 
Comparison with Previous Studies) 

1.  ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บ เ ชิ ง อุ ท ก พ ล ศ า ส ต ร์  
(Hydrodynamic Comparison) 

จากผลการทดลองพบวา่สภาวะก่ึงจมก่ึงลอย (Surface 
Piercing) ใหป้ระสิทธิภาพดีกวา่สภาวะจมมิดใบ กล่าวคือ 
ปรากฏการณ์ท่ีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนในสภาวะก่ึงจมก่ึง

ลอย สอดคล้องกับงานวิจัยของ Olofsson [29]  และ 
Ferrando et al. [30] ซ่ึงระบุว่าใบจักรท างานในสภาวะ 
Surface Piercing จะมีแรงต้านจากความหนืด (Viscous 
Drag) ลดลงอย่างมีนัยส าคญัเน่ืองจากพ้ืนท่ีสัมผสัน ้ าของ
ใบจกัรลดลงคร่ึงหน่ึงในแต่ละรอบการหมุน นอกจากน้ี 
การเกิดชั้นอากาศ (Air-film lubrication) บนผิวใบจกัรยงั
ช่วยลดแรงเสียดทานผิว (Skin friction) ซ่ึงสอดคลอ้งกับ
แนวคิดของ Young and Kinnas [31] ท่ีอธิบายว่าความ
หนาแน่นของส่วนผสมอากาศและน ้ า (Aerated flow) ท่ี
ต ่ากว่าน ้ าบริสุทธ์ิ ช่วยให้ใบจกัรสามารถท าความเร็วรอบ
สูงไดโ้ดยไม่เกิด Thrust Breakdown จากแรงตา้นมวลน ้ า
ท่ีมากเกินไป 

2. การตรวจสอบความถูกต้องด้วยสมการทางทฤษฎี 
(Theoretical Validation) 
       เม่ือพิจารณาผา่นสมการของ Advance Ratio (𝐽 =

𝑉𝑎

𝑛𝐷
) 

พบว่าท่ีความเร็วรอบสูง (3,200 rpm) ค่า 𝐽 ในสภาวะจม
มิดใบมีค่าต ่ากว่าสภาวะก่ึงจมก่ึงลอย ส่งผลให้ Slip ratio 
สูงข้ึนและสูญเสียพลงังานในรูปของความร้อนและการ
ป่ันป่วนของน ้ า (Turbulence) มากกว่า ซ่ึงยืนยนัได้ด้วย
สมการประสิทธิภาพของใบจกัร (𝜂𝑂 =

𝐽

2𝜋
∙

𝐾𝑇

𝐾𝑄
) โดยผล

การทดลองแสดงให้เห็นว่าในสภาวะก่ึงจมก่ึงลอย ค่า
สัมประสิทธ์ิแรงบิด (𝐾𝑄) ลดลงในสัดส่วนท่ีมากกว่าการ
ลดลงของสัมประสิทธ์ิแรงขับ (𝐾𝑇) อันเน่ืองมาจากผล
ของการลดแรงตา้นความหนืด 

4. สรุปผล (Conclusion) 
จากการศึกษาและทดสอบสมรรถนะเชิง อุทก

พลศาสตร์ของใบจักรเรือชนิดจมผิว (Surface Piercing 
Propeller:  SPP)  ส าหรับระบบผลักดันน ้ า ในภารกิจ
บรรเทาอุทกภัย นั้ นสามารถวิเคราะห์ สังเคราะห์ และ
สรุปผลการด าเนินงานวจิยัไดด้งัน้ี 
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4.1 พฤติกรรมของโพรงอากาศและสมรรถนะเชิงอุทก
พลศาสตร์ 

1. พฤติกรรมโพรงอากาศ ผลการวจิยัพบว่าในสภาวะ
จมผิวน ้ า (Surface Level) เกิดปรากฏการณ์การดึงอากาศ
เข้าสู่ใบจักร (Ventilation) ซ่ึงอากาศจะเข้าไปปกคลุม
บริเวณหลงัใบจกัร (Suction Side) พฤติกรรมน้ีช่วยเปล่ียน
รูปแบบจากโพรงอากาศแบบไอระเหย (Vapor Cavitation
) ท่ีมีความรุนแรงและกัดกร่อนผิวใบจักร ให้กลายเป็น
โพรงอากาศแบบผสมอากาศ (Ventilated Cavitation) ซ่ึง
มีความเสถียรมากกวา่ 

2. การควบคุมความดัน ชั้ นอากาศน้ีท าหน้าท่ีเป็น 
Buffer Layer ท่ีช่วยควบคุมความดนับนผิวใบจกัรไม่ให้
ต ่าลงจนถึงจุดวิกฤต ส่งผลให้สามารถชะลอการเกิดโพรง
อากาศรุนแรง (Severe Cavitation) และป้องกันอาการ
สูญเสียแรงขบัเฉียบพลนั (Thrust Breakdown) แมท้  างาน
ท่ีความเร็วรอบสูงถึง 3,200 rpm 

3. ผลสัมฤทธ์ิ ใบจักรชนิด 3 ใบ ขนาด 12 น้ิว มุม 
Rake 22 องศา ให้ความเร็วการไหลเฉล่ียสูงสุด 6 น็อต ณ 
มุมเพลา 28 องศา ซ่ึงสูงกว่าสภาวะจมมิดใบ (5.6 น็อต) 
อยา่งมีนยัส าคญั 
4.2 ประสิทธิภาพการใช้พลงังานและโหลดทางกล 

การท่ีใบจักรท างานในสภาวะก่ึงจมก่ึงลอยช่วยลด
แรงต้านจากความหนืด (Viscous Drag) เน่ืองจากความ
หนาแน่นของส่วนผสมอากาศและน ้ าต ่ากว่าน ้ าบริสุทธ์ิ 
พฤติกรรมน้ีส่งผลโดยตรงต่อการลดภาระโหลด (Torque 
Load) ท่ีส่งถ่ายจากเคร่ืองยนต ์ท าให้เคร่ืองยนตข์นาด 16 
แรงมา้ สามารถท างานไดเ้ต็มประสิทธิภาพและลดอัตรา
การส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิงลงได้ร้อยละ 16 เม่ือเทียบ
กบัใบจกัรมาตรฐาน 
4.3 การยืนยันผลด้วยหลกัการทางทฤษฎี 

ผลการวิจัยยืนยนัว่าการออกแบบใบจักรให้ท  างาน
ภายใต้กลไก Air-film Lubrication ช่วยให้การส่งถ่าย     
โมเมนตมัของของไหลเป็นไปไดอ้ย่างอิสระ ตามทฤษฎี
ล าน ้ าความเร็วสูง (High-velocity Jet) ซ่ึงพฤติกรรมของ

โพรงอากาศแบบระบายอากาศน้ี (Ventilated Flow) เป็น
ปัจจัยหลัก ท่ีท าให้ใบจักร ท่ีพัฒนา ข้ึนมีสมรรถนะ
เหนือกวา่สภาวะการท างานแบบปกติ 
4.4 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

ควรมีการศึกษาเชิงลึกเก่ียวกบั โครงสร้างเชิงมวลของ
โพร งอ า ก า ศ  ( Cavitation Cloud Structure)  โ ด ย ใ ช้
แบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD) ร่วมกบั
กลอ้งความเร็วสูง (High-speed Camera) เพื่อวเิคราะห์การ
ยุบตวัของโพรงอากาศในน ้ าขุ่นท่ีมีตะกอน ซ่ึงจะช่วยใน
การพฒันาวสัดุและรูปทรงใบจกัรให้มีความทนทานต่อ
การกดัเซาะ (Erosion) ในระยะยาวและมีสมรรถนะสูงสุด
ในสภาวะอุทกภยัจริงอยา่งยัง่ยนืต่อไป. 
 
พธิานศัพท์ 
𝐹𝐵 = แรงลอยตวั (Buoyancy)  
𝛻 = ปริมาตรระวางขบัน ้า (Volume Displacement)  
𝑅𝑒 = Reynold Number 
𝑃𝐷 = เส้นผา่นศูนยก์ลางใบจกัร (Diameter), (ft) 
𝑄 = แรงบิด (Torque) 
𝑃𝐵 = ก าลงัเคร่ืองจกัรใหญ่ (Brake Power) 
𝑃𝑠 = ก าลงัเพลา (Shaft Power) 
𝑃𝐸 = ก าลงัประสิทธิผล (Effective Power) 
𝑃𝐷 = ก าลงัส่ง (Delivered Power) 
𝑉𝐴 = ความเร็วแอดวานซ์ (Advance Speed)   
𝑉𝑆 = ความเร็วของเรือ (Ship Speed) 
𝑅𝑇 = ความตา้นทานเรือ 
𝑅𝐹 = ความตา้นทานความฝืด (Frictional Resistance) 
𝜇 = ความหนืดของน ้า (Viscosity) 
𝑛 = จ  านวนรอบการหมุนของเคร่ืองจกัรใหญ่, ใบจกัร 

หน่วยเป็น rpm 
𝜂𝐺  = ประสิทธิภาพเกียร์ (Gear Efficiency) 
𝜂𝑇 = ประสิทธิภาพการส่ง (Transmission Efficiency) 
𝑆 = พ้ืนท่ีผวิเปียก (Wetted Surface Area) 
𝜂𝐷 = สัมประสิทธ์ิการผลกัน ้า (Quasi-Propulsive 

Coefficient) 
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𝐶𝐹 = สัมประสิทธ์ิความตา้นทานความฝืด (Frictional 
Resistance Coefficient) 

𝜔  = ความเร็วเชิงมุมของใบจักร (Propeller angular 
velocity) 

𝑈
→

𝑤 = ความเร็วการไหลเข้า (ในระบบคงท่ีของเรือ) , 
[ Effective inflow velocity ( in the ship fixed 
system)] 

𝑈
→

𝑖𝑛 = ความเร็วการไหลเขา้ (ในระบบใบจกัรคงท่ี) [Local 
inflow velocity (in the propeller fixed system)] 

𝑞→
𝑡 = ความเร็วรวม, (Total velocity) 

𝑉
→

𝑤 = Total velocity on wake surface 
𝐶𝑃 = (𝑃 − 𝑃𝑂)/0.5𝜌𝑈∞

2  Pressure coefficient for 
otherwise 

𝐶𝑃 = (𝑃 − 𝑃𝑂)/0.5𝜌𝑛2𝐷2  Pressure coefficient for 
propeller 

𝐶𝑇 = 2𝑇 𝜌𝐴𝑉𝑎⁄  for Thrust Coefficient, (A=  Propulsion 
area) สัมประสิทธ์ิแรงขบั 

𝜂𝑜 = 𝑇 ⋅ 𝑉𝑎 2𝜋𝑁𝑄⁄ , ประสิทธิภาพของใบจกัร (Propeller 
Efficiency) 

𝜂𝑡 = 𝑅𝑡 ⋅ 𝑉𝑠 2𝜋𝑁𝑄⁄ , Propulsive Efficiency, (Rt=  Total 
Ship resistance) 

𝑉
→

𝑇𝑖𝑝= Total velocity at the center of the tip vortex core 
𝐾𝑄  = ค่าสัมประสิทธ์ิแรงบิด (Torque coefficient), 

𝐾𝑄 = 𝑄/𝜌𝑛2𝐷5 
KT = ค่ า สัมประสิท ธ์ิแรงขับ  (Thrust coefficient) , 

𝐾𝑇 = 𝑇/𝜌𝑛2𝐷4 
n  = ความถ่ีการหมุนของใบจกัร (รอบ/วินาที), (Propeller 

rotational frequency, rev/sec) 
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