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บทคัดย่อ 

โลกประสบปัญหาความร้อนที่เพิ่มขึ้นจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงฟอสซิล พลังงานทดแทนคือ
ทางออกที่ส าคัญ พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานคลื่น พลังงานความร้อนใต้พิภพ เป็นรูปแบบต่างๆ
ของการน าพลังงานทดแทนมาใช้ประโยชน์ พลังงานน้ า ถือเป็นพลังงานทดแทนชนิดหนึ่งซ่ึงมีความ                
น่าเช่ือถือทั้งในแง่เทคโนโลยี และความมั่นคงของการผลิตพลังงาน ในบทความนี้จะกล่าวถึงวิธีการออกแบบ
โครงการไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมาก ซ่ึงวิธีการออกแบบนี้ได้ถูกน ามาใช้ออกแบบและใช้งานจริง ณ โครงการ
ไฟฟ้าพลังน้ าบ้านผาผึ้ง ต าบลเชียงทอง อ าเภอวังเจ้า จังหวัดตาก โดยออกแบบโดยใช้ปริมาณน้ า 200 ลิตรต่อ
วินาที วัดความสูงหัวน้ า 50 เมตร ออกแบบใช้ท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศุนย์กลาง 500 มิลลิเมตร ก่อสร้างฝายสูง 
1.5 เมตร ยาว 15 เมตร ใช้เครื่องกังหันน้ าชนิดเทอร์โก้ขนาดก าลังผลิต 70 กิโลวัตต์ และจากการทดสอบ
เดินเครื่องกังหันน้ า สามารถก าเนิดพลังงานไฟฟ้าได้ 69.5 กิโลวัตต์  

ค้าส้าคัญ : ไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมาก 
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Abstract 

Climate changed are mainly effect from the ignition of fossil fuel. The renewable sources of energy, 
such as wind, solar, tidal wave, and geothermal can provide a more sustainable.  A possible solution for a 
number of instances is the implementation of micro-hydropower system. Not only micro hydro is a non-
polluting energy source, but also it is much more efficient than the burning of fossil fuel or other renewable 
energy. In this article, a brief description of micro hydro power plant design procedure. The design procedure 
was use for construct the PHA PUNG micro hydroelectric project, TAK province; the design flow rate is 200 
litre/sec and design head is 50 meter. The penstock pipe is made of PVC class 8.5. The penstock diameter is 
500 millimeter. The diversion weir height 1.5 meter and 15 meter length. Select the turgo turbine 70 kW for 
generate the electricity. The project was successful by produce the electric power of 69.5 kW for the village. 

Keyword:  Micro hydro power electric plant 

1. บทน้า 

พลังน้ าเป็นแหล่งพลังงานที่เก่าแก่ที่สุดพลังงานหนึ่งที่มนุษย์น ามาใช้ประโยชน์ โดยใช้น้ ามาหมุน

กังหันน้ าเพื่อใช้เป็นเครือ่งสีข้าวหรือเมล็ดพันธ์ุอื่นๆ เครื่องเลื่อย เครื่องทอผ้า หรือเครื่องสูบน้ า โรงไฟฟ้าพลังน้ า

ขนาดใหญ่เพิ่งจะมีการใช้เพื่อก าเนิดไฟฟ้าในช่วงศตวรรตที่ผ่านมา โครงการไฟฟ้าพลังน้ ามีหลายประเภท เช่น 

โรงไฟฟ้าพลังน้ าชนิดมีอ่างเก็บน้ า  โรงไฟฟ้าพลังน้ าชนิดที่ไม่มีอ่างเก็บน้ า โรงไฟฟ้าพลังงานคลื่น เป็นต้น โดย

โรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดใหญ่จะเป็นโรงไฟฟ้าพลังน้ าที่มีอ่างเก็บน้ า มีขนาดก าลังผลิตมากกว่า 10 MW ส่วน

โรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็ก มีขนาดก าลังผลิต 100  kW - 10 MW และโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมากมีขนาด

ก าลังผลิต 5  kW - 100 kW จะเป็นโรงไฟฟ้าพลังน้ าที่ไม่มีอ่างเก็บน้ า  ซ่ึงจากข้อมูลในเว็บไซต์กรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ประเทศไทยมีการผลิตไฟฟ้าจากพลังน้ า รวมทั้งส้ิน 2,999.86 MW       

โดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย มีโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดใหญ่ 2,886.27 MW โรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาด

เล็ก 60.46 MW การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็ก 8.65 MW และ กรมพัฒนาพลังงานทดแทน

และอนุรักษ์พลังงานมีโรงไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็ก 43.32 MW โรงไฟฟ้าพลังน้ าระดับหมู่บ้าน หรือโรงไฟฟ้า

พลังน้ าขนาดเล็กมาก 1.16 MW การพัฒนาโครงการไฟฟ้าพลังน้ าขนาดใหญ่และขนาดเล็กจะต้องท าในเขต

พื้นที่ป่า ซ่ึงจะต้องท าลายทรัพยากรป่าไม้เป็นจ านวนมาก โครงการไฟฟ้าพลังน้ าขนาดใหญ่จึงเกิดขึ้นได้ยากใน

ประเทศไทย ดังนั้นโครงการไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมาก จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ยังคงพัฒนาต่อไปได้

เนื่องจากไม่ต้องท าลายพื้นที่ป่าเพราะการก่อสร้างโครงการสามารถท าได้โดยไม่ต้องมีอ่างเก็บน้ า องค์ประกอบ

โครงการมีขนาดเล็ก สามารถก่อสร้างได้ง่าย นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบโครงการไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมากกับ
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พลังงานทดแทนอื่นๆ เช่น พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ ที่ขนาดก าลังผลิตเท่ากัน โครงการไฟฟ้าพลังน้ า

ขนาดเล็กมากมีประสิทธิภาพสูงกว่า (70% - 90%) [1] มีค่า Capacity factor สูง คือ มากกว่า 50% ในขณะที่

พลังงานลมมีค่า Capacity factor 30 % และพลังงานแสงอาทิตย์  มีค่า Capacity factor 10 % โรงไฟฟ้าพลังน้ า

ขนาดเล็กมากมีการเปลี่ยนแปลงของก าลังน้อยกว่าพลังงานลมและแสงอาทิตย์ซ่ึงก าลังเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 

[2] อย่างไรก็ตามยังมีการกล่าวถึงการออกแบบและพัฒนาโครงการไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมากในบทความต่างๆ 

น้อยมาก ในบทความนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและพัฒนาโครงการไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมากในประเทศไทย 

ทั้งนี้เพื่อเป็นฐานข้อมูลประกอบการน าไปใช้งาน หรือวิจัยและพัฒนาโครงการไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมากต่อไป 

2. วิธีด้าเนินการวิจัย 

การศึกษาและพัฒนาไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมาก เริ่มตน้จากการรวบรวมข้อมูลโครงการ เช่น อตัราการ
ไหลของน้ า ความสูงของระดบัน้ า  เพื่อน าไปเลือกใช้วัสดุที่มีคุณลักษณะและขนาดที่เหมาะสม ซ่ึงกรรมวิธีการ
เก็บข้อมูลจะต้องใช้วิธีการรวบรวมที่เหมาะสม ซ่ึงมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 การเลือกชนิดของเครื่องกังหันน ้า 
การเลือกชนิดของเครื่องกังหันน้ าจะต้องเริ่มจากการรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ า ความสูงหัวน้ า เพื่อ

น ามาค านวณคุณลักษณะต่างๆ ของเครื่องกังหันน้ า ดังมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1.1 การวัดอัตราการไหลของน้ า [2] 
 สามารถวัดค่าอัตราการไหลของน้ าได้หลากหลายรูปแบบ วิธีการ ความเร็ว-พื้นที่ เป็นวิธีการทั่วไปที่

ใช้ในการวัดอัตราการไหลของแม่น้ าขนาดกลางและขนาดใหญ่ เป็นการวัดพื้นที่หน้าตัดของแม่น้ า และความเร็ว
การไหลเฉลี่ยของน้ าที่ไหลผ่านพื้นที่หน้าตัดของแม่น้ า ณ จุดนั้นๆ ในการวัดพื้นที่หน้าตัดของแม่น้ าธรรมชาติ 
จะต้องแบ่งพื้นที่หน้าตัดออกเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าเล็กๆตามแนวดิ่ง และค านวณพื้นที่หน้าตัดได้จาก 

   1 2 3 ...
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เมื่อ  a  คือ ความกว้างผิวน้ า 

 b  คือ ความกว้างท้องน้ า 

 1 2 3 ... nh h h h

n

    คือ ความลึกเฉลี่ยของแม่น้ า 
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2.1.2 การวัดความเร็วการไหลของน้ า [2] 
เนื่องจากการไหลของน้ าในแนวขวางการไหลและแนวดิ่งมีความเร็วไม่คงที่ ดังนั้นจึงต้องมีการ

วัดความเร็วน้ าที่หลายจุด เพื่อให้ได้ค่าเฉลี่ย การวัดความเร็วสามารถวัดได้จากความเร็วของวัตถุที่ลอยอยู่บนผิว

น้ าในต าแหน่งกลางแม่น้ า เมื่อ t  คือเวลาที่วัตถุเคลื่อนที่มีหน่วยเป็นวินาที และเคลื่อนที่ไปเป็นระยะทาง L  มี

หน่วยเป็นเมตร 

     L
V

t
   m/s    (2) 

ค่าความเร็วการไหล V  ที่ได้จะต้องคูณด้วยค่าตัวคูณเพื่อใช้แก้ไข ซ่ึงจะอยู่ระหว่าง 0.6 ถึง 0.85 

ขึ้นอยู่กับความลึกและความหยาบของพื้นริมฝั่งแม่น้ า (0.75 เป็นค่าที่ยอมรับได้) 

    0.75aV V   m/s    (3) 

สามารถค านวณอัตราการไหลได้จาก 

    r aQ A V   m3/s     (4) 

2.1.3 การวัดความสูงหัวน้ า 
ความสูงหัวน้ ารวม คือระยะทางในแนวดิ่งระหว่างผิวน้ าที่ฝายทดน้ าและผิวน้ าที่ท้ายโรงไฟฟ้า

กรณีที่เป็นกังหันแบบแรงสะท้อน (ฟรานซิส หรือคาปลาน) และ ระดับของหัวฉีดกรณีที่เป็นกังหันน้ าแบบแรง
กระแทก (เพลตั้น เทอร์โก้ และครอสโฟลว์) เทคโนโลยีสมัยใหม่สามารถท าได้ง่ายโดยใช้ GPS (Global 
Position System)  

2.1.4 ก าลังของเครื่องกังหนัน้ า [3] 
ไม่ว่าจะน าน้ าผ่านทางน้ าเปิดหรือโดยท่อ ก าลังที่ผลิตได้จากเครื่องกังหันน้ าสามารถค านวณได้จาก 

     n tP gh Qn                          (5) 

เมื่อ  P  คือ ก าลังที่เพลาเครื่องกังหันน้ า (Watt) 

              คือ ความหนาแน่นของน้ า (1,000 kg/m3)   

 nh  คือ ความสูงหัวน้ าสุทธิ (m) 

 Q  คือ อัตราการไหลของน้ า (m3/s)  

 g  คือ ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก (9.81 m/s2) 

 tn  คือ ค่าประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ า (80-90%) 
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 เมื่อรู้ก าลัง ความเร็วจ าเพาะ และ ความสูงหัวน้ าสุทธิแล้ว จะสามารถรู้ชนิดเครื่องกังหันน้ า ค านวณ

ขนาดเครื่องกังหันน้ า และความสูงเหนือทางน้ าออกได ้โดยทั่วไปแล้วเครื่องกังหันน้ าชนิด เทอร์โก้ จะใช้งานได้

กับความสูงของหัวน้ า และปริมาณน้ าเหมือนกับฟรานซิส เทอร์ไบน์ คือความสูงหัวน้ า 10-50 เมตร แต่ในการ

เดินเครื่องที่โหลดไม่ถึง 100 % เครื่องกังหันน้ าชนิดเทอร์โก้จะมีประสิทธิภาพดีกว่า ซ่ึงเหมาะกับโครงการที่ไม่

มีอ่างเก็บน้ า เมื่อรู้จักชนิดเครื่องกังหันน้ าคร่าวๆ แล้ว ก็จะด าเนินการค านวณขนาดของเครื่องกังหันน้ าได้ 

2.1.5 เครื่องกังหันน้ าชนิดเทอรโ์ก ้[4] 
หากรู้อัตราการไหล ความเร็วของเครื่องกังหันน้ า และความสูงหัวน้ าสุทธิ สามารถน ามาค านวณ

ขนาดของเครื่องกังหันน้ าชนิดเพลตัน ได้ดังนี้  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของใบพัด 40.8
nh

D
N

       (6) 

ขนาดความกว้างใบพัด  1
1.68

n

Q
B

K h
        (7) 

เมื่อ  K คือ จ านวนหัวฉีด  

 nh คือ ความสูงหัวน้ าสุทธิ (เมตร) 

 N คือ ความเร็วการหมุนของเครื่องกังหันน้ า (rpm) 

ขนาดหัวฉีด   1
1.178j

n

Q
D

K g h
 


                    (8) 

อัตราส่วนระหว่าง D/B จะต้องมากกว่า 2.7 ซ่ึงหากได้น้อยกว่าจะต้องมีการค านวณใหม่โดยก าหนดให้
มีจ านวนหัวฉีดเพิ่มขึ้น ถ้าหากเครื่องกังหันน้ าเป็นชนิดเทอร์โก้ ค่าความเร็วจ าเพาะจะเป็น 2 เท่า ส่งผลให้ขนาด
ของใบพัดเท่ากับครึ่งหนึ่งของชนิดเพลตั้น 

2.2 การควบคุมความเร็วของเครื่องกังหันน ้า [4] 
 ชุดควบคุมความเร็วเครื่องกังหันน้ าประกอบด้วยอุปกรณ์และกลไกซ่ึงตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของ
ความเร็วมาเปลี่ยนเป็นการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของชุดเปิด-ปิดน้ า ชุดควบคุมที่เป็นแบบกลไกทางกลจะใช้กับ
เครื่องกังหันน้ าขนาดเล็ก แต่ปัจจุบันมีอุปกรณ์ควบคุมความเร็วเครื่องกังหันน้ า แบบผสมผสานระหว่าง
อิเล็คทรอนิคส์และกลไกทางกลซ่ึงเที่ยงตรงมาก เพื่อให้แน่ใจว่าจะสามารถควบคุมความเร็วเครื่องกังหันน้ าโดย
การควบคุมการเปิด-ปิด น้ าได้ จะต้องมีการใช้อุปกรณ์เพิ่มความเฉื่อยให้ระบบเรียกว่าล้อช่วยแรง (Flywheel) 
เพื่อให้การควบคุมท างานได้ดีต้องพิจารณาดังนี้ 
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เวลาในการหมุนของเครื่องจักรจากหยุดนิ่งจนถึงความเร็วใช้งาน 

   
2 2

91270

t
r

t

W r N
t

P
                    (9) 

เมื่อ         tW  คือ น้ าหนักของชิ้นส่วนที่หมุน (kg)  
 r    คือ Radius of gyration 

 tP   คือ ก าลังเครื่องกังหันน้ า (kW)   

 N  คือ ความเร็วการหมุนของเครื่องกังหันน้ า (rpm) 

เวลาในการเพิ่มความเร็วของน้ าจากศูนย์จนเท่ากับความเร็วน้ าที่ใช้งาน 

p p

w

g

L V
t

g H





                   (10) 

เมื่อ pL  คือ ความยาวท่อส่งน้ า (m) 

 pV   คือ ความเร็วน้ าในท่อส่งน้ า (m/s) 

 gH คือ ความสูงหัวน้ ารวม (m)   

 g   คือ ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก (9.81 m/s2) 

เพื่อให้ได้ระบบที่มีการควบคุมความเร็วรอบที่ดี /r wt t  ต้องมากกว่า 4 เวลาในการเพิ่มความเร็วของ
น้ าจากศูนย์จนเท่ากับความเร็วน้ าที่ใช้งานไม่เกิน 2.5 วินาที หากมากกว่านี้จะต้องปรับเปลี่ยนขนาดท่อส่งน้ า 
หรือโดยการเพิ่มขนาดของล้อช่วยแรงเพื่อเพิ่มความเฉื่อยให้ระบบ 

2.3 ฝายทดน ้า [2] 
 ในกรณีที่มีอัตราการไหลน้อยกว่า 4 m3/s จะต้องมีการก่อสร้างฝายทดน้ า ปริมาณน้ าที่ไหลผ่านฝายทด
น้ าสามารถค านวณได้จาก 

    1.51.8 ( 0.2 )Q w h h     m3/s                   (11) 

เมื่อ  w คือ ความกว้างของฝายทดน้ า และ  
 h  คือ ความสูงของฝายทดน้ า  
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2.4  ตะแกรงกันขยะ [2] 
 เพื่อป้องกันไม่ให้มีเศษขยะเขา้มาในทอ่ส่งน้ า จะต้องมีตะแกรงกันขยะ ท ามุม 60o ถึง 80o กับพื้น ความ

กว้างของช่องตะแกรงสูงสุดจะถูกระบุโดยโรงงานผู้ผลิตเครื่องกังหันน้ า ซ่ึงโดยทั่วไปจะใช้ค่า 20-30 มิลลิเมตร 

ส าหรับเครื่องกังหันน้ าชนิดเพลตันและเทอร์โก้ 40-50 มิลลิเมตร ส าหรับเครื่องกังหันน้ าชนิดฟรานซิส และ 80-

100 มิลลิเมตร ส าหรับเครื่องกังหันน้ าชนิดคาปลาน  

2.5 ต้าแหน่งของท่อส่งน ้าเพื่อป้องกันการหมุนวนของน ้าท่ีทางเข้า [4] 
 การหมุนวนของน้ าสามารถเกิดขึ้นได้ และจะเป็นเหตุให้มีอากาศไหลเข้าไปในท่อส่งน้ า  และท าให้
ประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ าไม่ดี นอกจากนี้ยังเป็นเหตุให้ขยะไหลเข้าท่อมากขึ้นด้วย การค านวณระยะ
น้อยที่สุดที่ท่อทางเข้าจมอยู่ใต้ผิวน้ า sh  

        1 2.3 i
s h

h

V
h D

g D

 
   

  

                 (12) 

เมื่อ hD  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางไฮดรอลิคของท่อ (m)  
 iV   คือ ความเร็วน้ าที่ทางเข้า (m/s) และ  
 g   คือ ค่าคงที่เนื่องจากแรงโน้มถ่วง  (m/s2) 

2.6 การเลือกท่อส่งน ้า  
 การเลือกท่อส่งน้ าจะต้องมีการเลือกขนาด โดยการค านวณจากความสูญเสียในท่อส่งน้ าและอุปกรณ์
ต่างๆ ทั้งนี้ควรเลือกขนาดท่อส่งน้ าที่ท าให้เกิดความสูญเสียในท่อส่งน้ าไม่เกิน 5% ของความสูงหัวน้ ารวม และ
เนื่องจากท่อที่ใช้ในโครงการไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมากเป็นท่อ PVC ดังนั้นจึงสามารถเลือกเกรดท่อให้เหมาะ
กับความสูงหัวน้ าได้เลย โดยท่อ PVC มีเกรด 5.5, 8.5 และ 13.5 สามารถทนต่อแรงดันน้ าได้ 55, 85 และ 135 
เมตร ตามล าดับ 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย 

จากทฤษฎีข้างต้น น ามาทดลองออกแบบโครงการไฟฟ้าพลังน้ าบ้านผาผึ้ง ต าบลเชียงทอง อ าเภอวังเจ้า 
จังหวัดตาก ซ่ึงมีรายละเอียดโครงการดังนี้ 

 ปริมาณน้ าที่ได้จากการวัดอัตราการไหลของน้ าเพื่อน ามาใช้ในการออกแบบเท่ากับ 200 ลิตรต่อวินาที 
และจากผลการทดสอบเดินเครื่องกังหันน้ า พบว่าสามารถเดินเครื่องกังหันน้ าโดยใช้ปริมาณน้ า 225 ลิตร        
ต่อวินาทีได้ต่อเนื่อง 

 เลือกท่อส่งน้ า เนื่องจากโครงการมีความสูงหัวน้ า 50 เมตร จึงเลือกท่อส่งน้ าที่เป็นท่อ PVC ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 500 มิลลิเมตร ความยาว 650 เมตร ใช้ท่อเกรด 8.5 สามารถทนต่อแรงดันน้ าได้ 85 เมตร จากผล
การทดสอบ ท่อสามารถรองรับความดันที่เพิ่มขึ้นสูงสุดขณะวาล์วปิดได้โดยไม่เกิดความเสียหาย 
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 ความสูงหัวน้ าที่วัดได้โดยใช้ GPS เท่ากับ 52 เมตร เมื่อค านวณค่าการสูญเสียในท่อระหว่าการไหล
ของน้ าแล้วจะเหลือความสูงหัวน้ าสุทธิ 50 เมตร และเมื่อก่อสร้างแล้วเสร็จ ติดตั้ง Pressure Gauge เพื่อวัดความ
ดันภายในท่อส่งน้ า อ่านค่าได้ 5 kgf/cm2 ซ่ึงมีค่าเทียบเท่าความสูงหัวน้ า 50 เมตร 

 ก าลังของเครื่องกังหันน้ าที่ก าหนดตามสมการที่ 5 โดยอาศัยข้อมูลความสูงหัวน้ าและปริมาณน้ าที่วัด
ได้ในล าน้ าเท่ากับ 70 kW เมื่อประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ าเท่ากับ 75 % และประสิทธิภาพเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า 90 % 

 การเลือกชนิดของเครื่องกังหันน้ า เนื่องจากโครงการบ้านผาผึ้งมีความสูงหัวน้ าสุทธิ 50 เมตร             
มีปริมาณน้ าออกแบบ 200 ลิตรต่อวินาที ดังนั้นเครื่องกังหันน้ าที่เหมาะกับโครงการนี้คือ เครื่องกังหันน้ าแบบ 
ฟรานซิส  (Francis) ครอสโฟล (Cross flow) และ เทอร์เทอร์โก้ (Turgo)  อย่างไรก็ตามเครื่องกังหันน้ าแบบ 
ฟรานซิส  (Francis) มีราคาแพงเพราะต้องน าเข้าจากต่างประเทศ และเหมาะกับโครงการที่มีอ่างเก็บน้ า และเดิน
เครื่องแบบ full load  ส่วนเครื่องกังหันน้ าชนิด ครอสโฟล (Cross flow) ที่ผลิตในประเทศไทยเกิดการเสียหาย
ได้ง่ายเพราะโครงสร้างใบพัดที่เปราะบาง ในฤดูฝนที่ปริมาณน้ ามากจะมีเศษไม้และหินหลุดลอดเข้ามาในระบบ
และก่อให้เกิดความเสียหายกับใบพัดได้ง่าย ดังนั้นเครื่องกังหันน้ าชนิดเทอร์โก้ (Turgo) จึงเป็นเทอร์ไบน์           
ที่เหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีประสิทธิภาพที่ดีในการเดนิเครื่องแบบโหลดบางส่วน (Part Load) และใบพัดมีความ
แข็งแรง โดยใบพัดของเครื่องกังหันน้ ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 540 มิลลิเมตร ที่ความเร็วรอบออกแบบ 500 
rpm ผลการทดสอบพบว่าเครื่องกังหันน้ าสามารถเดินเครื่องที่ 500 rpm และสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ดังผล
การทดลองในตารางที่ 1 

  
           
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ฝายทดน้ าความยาวสันฝาย 15 เมตร และ งานต่อท่อส่งน้ าที่ได้รับการสนับสนุนแรงงานจากชาวบ้าน  

 การควบคุมความเร็วของเครื่องกังหันน้ า ค านวณ rt = 11.17 wt = 2.8 , /r wt t  = 4.02 ซ่ึงจากการ
ทดสอบเครื่องกังหันน้ าและเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถรักษารอบได้คงที่ อย่างไรก็ตามการใช้ระบบควบคุม
แบบอิเล็คทรอนิคส์โหลดคอนโทรลเลอร์ เป็นการจ่ายโหลดแบบคงที่ให้กับโหลดเทียมอยู่แล้ว ดังนั้นค่า rt และ 

wt   จึงไม่ส่งผลต่อการควบคุมความเร็วรอบมากนักในระหว่างการเดินเครื่อง   
ต าแหน่งของท่อส่งน้ าเพื่อป้องกันการหมุนวนของน้ าที่ทางเข้าตามสมการที่ 12 จะต้องติดตั้งท่อ          

ต่ ากว่าผิวน้ าไม่ต่ ากว่า 1.05 เมตร เพื่อไม่ให้เกิดการหมุนวน (Vortex) ของน้ าที่ทางเข้า ซ่ึงส าหรับโครงการ      
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บ้านผาผึ้งก่อสร้างฝายสูง 1.5 เมตร เมื่อหักลบเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 0.5 เมตร เหลือความสูงจากหลังท่อถึงผิวน้ า 
1 เมตร เมื่อท าการเดินเครื่องทดสอบปรากฎว่าไม่มีการหมุนวนของน้ าที่ทางเข้า 

 
           
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 งานก่อสร้างโรงไฟฟ้า และงานติดตัง้เครื่องกังหนัน้ าและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 เมื่อก่อสร้างโครงการแล้วเสร็จโดยมีองค์ประกอบโครงการดังแสดงในรูปที่ 1 คือมี ฝายทดน้ า การวาง
ท่อส่งน้ า และรูปที่ 2 อาคารโรงไฟฟ้าที่มีการก่อสร้างแบบง่ายๆ และติดตั้งเครื่องกังหันน้ าชนิดเทอร์โก้ภายใน
อาคารโรงไฟฟ้า  หลังจากก่อสร้างโครงการแล้วเสร็จได้ท าการทดสอบเก็บข้อมูล ความสูงหัวน้ า อัตราการไหล
ของน้ า  แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า และน าผลที่ได้มาค านวณประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ า 
โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบเดินเครื่องผลิตไฟฟ้า 

H Q   gV      bV      bI    LP  BP  P  Turbine 

(m) (l/s) A B C A B C A B C kW kW kW t % 

51.0 64.0 223.0 220.0 224.0 85.5 86.5 87.0 41.9 42.8 42.5 0.0 11.0 11.0 38.00 

51.0 94.0 221.0 224.0 222.0 114.5 109.0 115.3 56.6 54.6 56.9 0.0 19.0 19.0 44.00 

50.5 150.0 224.0 222.0 221.0 156.5 156.6 157.0 77.2 78.1 78.9 0.0 36.7 36.7 54.00 

49.5 200.0 223.0 222.0 221.0 157.2 157.8 158.0 77.5 78.5 79.2 25.0 37.1 62.1 71.00 

49.0 225.0 224.0 221.0 223.0 171.2 172.5 173.6 85.6 86.0 86.6 25.0 44.5 69.5 72.00 

H (m) คือ ค่าความสูงหัวน้ า  
Q (m3/s)  คือ ค่าอัตราการไหลของน้ า ได้จากการวัดอัตราการไหลของน้ าที่ไหลในท่อโดยใช้เครื่องมือ

วัดอัตราการไหลแบบอุลตร้าโซนิค 
 (Volt)  คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าทั้ง 3 เฟส ที่วัดได้จากขั้วของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้ Volt meter 
 (Volt)   คือ ค่าแรงดันไฟฟ้าทั้ง 3 เฟส ที่วัดได้จากขั้วของโหลดเทียมโดยใช้ Volt meter 

gV

bV
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  (Amp) คือ ค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้าโหลดเทียมโดยใช้ Clip Amp meter 
 (kW) คือ ค่าก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้โหลดจริง 
 (kW) คือ ค่าก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้โหลดเทียม 
P  (kW) คือ ค่าก าลังไฟฟ้ารวม 

g คือ ประสิทธิภาพเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 

 คือค่าประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ า ค านวณจาก t
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 จากผลการทดสอบในตารางที่ 1 พบว่าเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้น ค่าความสูงหัวน้ าจะคงที่ในระยะแรก 

และค่อยๆ ลดลงเมื่ออัตราการไหลเข้าใกล้ค่าที่ออกแบบไว้ 200 ลิตรต่อวินาที และมีแนวโน้มลดลงมากขึ้นเมื่อ
อัตราการไหลเกินค่าที่ออกแบบไว้ ที่ก าลังผลิตสูงสุดมีค่าความสูญเสียหัวน้ าเท่ากับ 2 เมตร ซ้ึงคิดเป็น 4 % จาก
กราฟในรูปที่ 3 เมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ าค่อยๆ เพิ่มขึ้นเป็นแบบเชิงเส้น 
อย่างไรก็ตามจากผลการทดสอบพบว่าระบบสามารถผลิตกระแสไฟฟ่าได้ 69.5 กิโลวัตต์ โดยเครื่องกังหันน้ ามี
ประสิทธิภาพสูงสุด 72 %  

 

 
 

รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ าและอัตราการไหล 
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4. สรุปผลการวิจัย 

การออกบบโครงการไฟฟ้าพลังน้ าบ้านผาผึ้ง ได้ด าเนินการเก็บข้อมูลอัตราการไหลของน้ า และได้
ปริมาณน้ าออกแบบ 200 ลิตรต่อวินาที วัดความสูงหัวน้ าโดยใช้ GPS ได้ความสูงหัวน้ า 50 เมตร ออกแบบใช้ท่อ 
PVC ขนาดเส้นผ่านศุนย์กลาง 500 มิลลิเมตร ก่อสร้างฝายสูง 1.5 เมตร ยาว 150 เมตร ใช้เครื่องกังหันน้ าชนิด
เทอร์โก้ [5] ขนาดก าลังผลิต 70 กิโลวัตต์ และจากการทดสอบเดินเครื่องกังหันน้ า สามารถก าเนิดพลังงานไฟฟ้า
ได้ 69.5 กิโลวัตต์ และมีประสิทธิภาพ 72% ซ่ึงต่ ากว่าที่ออกแบบไว้ คือ 75 % ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการประกอบ
เครื่องกังหันน้ าที่ไม่ตรงตามที่ได้ออกแบบไว้ อย่างไรก็ตามสามารถน าขั้นตอนและวิธีการออกแบบตามที่ได้
รวบรวมข้อมูลไปใช้พัฒนาโครงการไฟฟ้าพลังน้ าขนาดเล็กมากต่อไป 
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