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บทคดัย่อ 

 
 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการติดตั้ง และทดสอบ กงัหนัน ้ าเทอร์โกขนาดเล็กเพื่อ
ผลิตไฟฟ้า ขนาด 5 กิโลวตัต์    ในพื้นท่ีติดตั้งท่ีได้ส ารวจไว ้  ณ หมู่บ้านปากทรง   อ าเภอพะโต๊ะ 
จงัหวดัชุมพร 
 โดยการศึกษานั้นไดน้ ากงัหันน ้ าเทอร์โกขนาดเล็กเพื่อการผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต์ ท่ี
ศูนยว์ิจยัและบริการดา้นพลงังาน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ธัญบุรี ไดอ้อกแบบและสร้างไว้
น าไปติดตั้ งให้เหมาะสมในพื้นท่ีบริเวณท่ีมีความสูงล าน ้ า 30 เมตรและมีอัตราการไหลของน ้ า 
ท่ี 0.03ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีท่ีมีระบบการท างานของใบกงัหนัน ้ าท่ีไดถู้กออกแบบไวแ้ลว้ให้ท างาน 
ท่ีรอบการหมุนท่ีต ่า 200 รอบต่อนาทีสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ท่ีความดนัเร่ิมตน้เฉล่ียตั้งแต่  
0.5 บาร์ และสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าสูงสุดท่ีความดนั 3.5 บาร์ สามารถเช่ือมต่อกบัระบบสายส่ง
แรงดนัต ่า 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ ดว้ยการใช้ระบบอินเวอร์เตอร์ ขนาด 5 กิโลวตัต์ ชนิดเช่ือมต่อกบั 
สายส่งท่ีเหมาะสมในการเช่ือมต่อไฟฟ้าแรงต ่า  
 ผลจากการติดตั้ง  ทดสอบและปรับปรุงการท างานของกังหันน ้ าเทอร์โกขนาดเล็กผลิต
ไฟฟ้าไดป้ระสิทธิภาพกงัหนัน ้ าในการเปล่ียนพลงังานจลน์จากน ้ าเพื่อให้เป็นพลงังานกลในการผลิต
ไฟฟ้าสูงสุดไดท่ี้ 57% ซ่ึงในอนาคตสามารถปรับโครงงาน ขนาดของเข่ือนใหม่ให้เหมาะสม และใช้
เทคโนโลยขียายผลในการผลิตไฟฟ้า เพื่อรองรับการใชง้านของชุมชนท่ีห่างไกลจากสายส่งได ้
 
ค าส าคัญ: กงัหนัน ้าเทอร์โก  ประสิทธิภาพกงัหนัน ้า  ระบบการเช่ือมต่อสายส่ง 
 
 
 
 



(4) 
 

Thesis Title A Study and Test of a 5-kW Water Turbine for Electricity Generation 
Name-Surname Mr.Suttisak Khwanphet 
Program Mechanical Engineering 

Thesis Advisor Assistant Professor Wirachai  Roynarin, Ph.D.   
Academic Year 2017 

 

ABSTRACT 

 
 This research aimed to study the installation and test of a 5-kW Turgo water turbine for 
electricity generation in Pak-Song Village, Phato District, Chumphon, Thailand. The turbine was 
designed and developed by Center of Energy Research and Services, Rajamangala University of 
Technology Thanyaburi. 
 The methodology employed in this study was based on a theoretical and analytical 
framework derived from related literature reviews. The turbine was installed at the water head of 30 
meters in height with the flow rate at 0.03m3/s. The turbine’s blade system was designed to operate at 
a low rotational speed of 200 rpm. The turbine was capable of generating electricity with the pressure 
starting from 0.5 bar. The highest amount of electricity was generated at the pressure of 3.5 bar. The 
electrical system was connected to the electrical national gridline of 220 V and 50 Hz, using a 5-kW 
grid connected inverter system. 
 The results of the test showed that the maximum efficiency of the turbine was at 57%. The 
turbine can be installed at future large-scale dams, which will be useful for generating and distributing 
electricity especially for communities in remote areas. 
 
Keywords: turgo water turbine, efficiency of water turbine, grid connected inverter 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 

   n                        ความเร็วรอบใบพดั ( rpm ) 
 

 
 

Q  ค่าอตัราการไหล (m3/s) 
T  แรงบิด (N.m) 
A ค่าพื้นท่ีหนา้ตดั (m2) 

  ค่าความหนาแน่นของน ้า (kg/m3) 

V  ค่าความเร็วของการไหลของท่อ (m/s) 
D ค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ (m) 

g  ค่าค่าแรงโนม้ถ่วงของโลก (m/s2) 

fh  ค่าการสูญเสียหลกัท่ีท่อทางเขา้ Turbine (m) 
K ค่าขอ้ต่อ วาลว์ และท่อเขา้ (-) 

mh  ค่าการสูญเสียรองท่ีท่อทางเขา้กงัหนั (m) 
P  ค่าความดนัท่ีวดัไดจ้ากเกจก่อนเขา้ชุดกงัหนั (bar) 
k ค่าอตัราส่วนความเร็วสัมพทัธ์ (m/s) 

1AC  ค่าความเร็วของน ้าท่ีทางเขา้ของลูกถว้ยในทิศทางท่ีพุง่ออกจากหวัฉีด (m/s) 

2AC   ค่าความเร็วของน ้าท่ีทางออกของลูกถว้ย (m/s) 
H ค่าความดนัเป็นเฮดน ้า (m) 



 
ค่าประสิทธิภาพ (%) 

E  
ค่าแรงดนัไฟฟ้า (V) 

I  
ค่ากระแสไฟฟ้า (A) 

ω ค่าความเร็วเชิงมุม (rad/s) 
outP  ค่าอตัราส่วนของก าลงัมอเตอร์และป๊ัม (W) 

inP  พลงังานจากตน้ก าลงั (W) 



บทที ่1 
บทน ำ  

 
 ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า มนุษยจึ์งพยายามเปล่ียนพลงังานต่างๆ ท่ีมีในธรรมชาติใหเ้ป็น

พลงังานไฟฟ้า ซ่ึงในประเทศไทย มีแนวโนม้สูงข้ึนทุกปี เช่น เปล่ียนพลงังานน ้ าและพลงังานลมหรือ
พลงังานจากแสงอาทิตย ์ให้เป็นพลงังานไฟฟ้าส่งไปตามบา้นเรือนหรือโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อ
ประโยชน์ในด้านต่างๆ ในการด ารงชีวิตและใช้งาน จากนั้นจึงใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่างๆเปล่ียน
พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานรูปอ่ืนตามตอ้งการต่อไป  การผลิตกระแสไฟฟ้าท าไดห้ลายวธีิ วธีิท่ีนิยมใช้
คือ การผลิตกระแสไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าท่ีใชแ้ก๊ส ใชน้ ้ามนั ใชถ่้านหิน หรือเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิลท่ี
นบัวนัมีนอ้ยลงและพลงังานจ าพวกน้ี เป็นพลงังานท่ีไม่สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได ้อีกทั้งการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากการใช้เช่ือเพลิงข้างตน้ ยงัก่อให้เกิดมลพิษต่อโลกอย่างมากมายในการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก  การใชพ้ลงังาน นอกจากในอุตสาหกรรมแลว้ ในท่ีพกัอาศยัก็มีการใชพ้ลงังานกนัอยา่ง
มาก ไม่วา่จะไฟแสงสวา่ง อุปกรณ์อ านวยความสะดวกต่างๆ ซ่ึงใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นหลกั ใชก้นัเป็น
จ านวนมากจึงเป็นสาเหตุหน่ึงของมลพิษ และการขาดแคลนพลังงาน จึงควรมีการใส่ใจในการ
ประหยดัการใชง้าน และน าพลงังาน รูปแบบใหม่มาผลิตไฟฟ้าเพื่อการพฒันาอยา่งยงัยืน่ของประเทศ 

 
1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญั  
 ปัจจุบนัภาครัฐได้มีแนวทางให้ชุมชนสามารถพฒันาโครงการเพื่อผลิตไฟฟ้า ทั้งใช้และ
จ าหน่ายได ้ทั้งพลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานน ้ าหรือพลงังานทดแทนใดๆ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่
ในแผนพฒันาพลงังานทดแทน และพลงังานทางเลือก พ.ศ. 2558 - 2579 ของกระทรวงพลงังาน ซ่ึง
แผนพฒันาฯ ดงักล่าว พลงังานน ้าขนาดเล็กเป็นพลงังานทดแทนท่ีไดรั้บการส่งเสริมใหก้ารสนบัสนุน
อย่างเต็มท่ีโดยมิตอ้งมีการแข่งขนัด้านราคาใดๆ จะเห็นได้ว่าหากมีการพฒันากงัหันน ้ าผลิตไฟฟ้า
ขนาดเล็กใหถู้กตอ้งเหมาะสมนั้น จะสามารถน าพลงังานน ้ามาผลิตไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 ในปัจจุบนัทัว่โลกตอ้งเผชิญกบัปัญหาดา้นพลงังานท่ีรุนแรงกวา่ในอดีตมาก อนัเน่ืองมาจาก
ความต้องการใช้พลงังาน และราคาพลงังานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตวัอยู่ในระดับสูงอย่างต่อเน่ือง 
ผลกระทบท่ีส าคญัจากปัญหาดงักล่าวคือความมัน่คงทางดา้นการจดัหาพลงังาน ขณะเดียวกนัการใช้
พลงังานท่ีสูงข้ึนก็ก่อให ้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม จนเกิดปรากฎการณ์เรือนกระจก (Green House 
Effects) ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอย่างรุนแรง ดงันั้นเพื่อแก้ไขปัญหาด้าน
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พลงังานดงักล่าว จึงไดมี้แนวคิดในการส่งเสริมและสนบัสนุนให้มีการใช้พลงังานหมุนเวียนกนัมาก
ข้ึน ไม่วา่จะเป็นพลงังานลม พลงังานน ้า พลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานหมุนเวียนท่ีมีการ
น ามาใชเ้ป็นระยะเวลายาวนาน ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม (Green & Clean Energy) อีกทั้งยงั
สามารถน ามาใชไ้ดอ้ยา่งไม่มีวนัหมดส้ิน   
 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นปัจจุบนัส่วนใหญ่ไดม้าจากการน าเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิล เป็น
ตน้ก าเนิดของพลงังาน เช่น น ้ ามนั ถ่านหิน หรือก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ ซ่ึงเช้ือเพลิงประเภทฟอสซิล
ต้องใช้เวลายาวนานในการก าเนิดข้ึนมาใหม่ ดังนั้นในการท าวิจัยคร้ังน้ีได้เล็งเห็นพลังงานจาก
ธรรมชาติมาผลิตไฟฟ้า คือ การใชพ้ลงังานน ้าไหลตามธรรมชาติมาหมุนใบกงัหนัน ้า ซ่ึงพลงังานน ้ าท่ี
มีทั้งความสูงของล าน ้ า และอตัราการไหลท่ีต่อเน่ืองสามารถน ามาขบัใบกงัหนัน ้ าเพื่อขบัเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า โดยทัว่ไปกงัหันน ้ าผลิตไฟฟ้าท่ีออกแบบมาตอ้งใช้รอบกงัหันน ้ าท่ีสูงมากกว่า 1,000 รอบต่อ
นาที ข้ึนไป จ าเป็นตอ้งใชเ้กียร์ทดรอบหรือออกแบบท่ียุง่ยากต่อการใชง้านในพื้นท่ีล าน ้ าของเมืองไทย
หรือแหล่งน ้ าทัว่ไป  จึงไม่สามารถน ามาต่อกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เพื่อผลิตไฟฟ้าออกมาใช้งานไดท่ี้
ความสูงของล าน ้ าทัว่ไป ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันั้น จึงสร้างกงัหนัน ้ าผลิตไฟฟ้าขนาด 5 kW ท่ีมี
ระบบท างานของใบกงัหันน ้ าท่ีถูกออกแบบให้ท างานท่ีรอบการหมุนท่ีต ่า สามารถปรับเปล่ียนมุม
องศาการฉีดได ้เป็นกงัหนัน ้ าชนิดแนวแกนนอนและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต่อตรงกบักงัหนัไม่มีชุดเกียร์
ทด ซ่ึงเป็นกงัหนัน ้ าท่ีมีประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานท่ีประมาณร้อยละ 75 - 85 ในทางทฤษฏี 
และประมาณร้อยละ 80 ในทางปฏิบติัจริง ซ่ึงมีค่าสูงกวา่กงัหันน ้ าทัว่ไปท่ีรอบการท างานสูง ชนิดท่ี
ออกแบบมา สามารถใชง้านไดใ้นชุมชนต่างๆ  
         การผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีใช้พลงังานสะอาด และไม่ท าให้เกิดมลพิษต่อโลก มีหลายวิธีไม่ว่าจะ
เป็นการผลิตการแสไฟฟ้าโดยใชโ้ซล่าเซลล ์ท่ีใชพ้ลงังานจากดวงอาทิตย ์การผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้
กงัหนัอากาศ การผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้กงัหนัลม การผลิตไฟฟ้าจากกงัหนัน ้ านั้นตอ้งมีการศึกษา
รูปแบบใบกงัหันระบบท่อทางต่างๆ ความสัมพนัธ์ของแรงดนัน ้ า การไหล การสูญเสียหลกั และการ
สูญเสียรองจึงจะท าใหเ้กิดประสิทธิภาพต่อการท างานของระบบสุทธิ 
  

1.2 วตัถุประสงค์ 
1.2.1  เพื่อศึกษา กงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์

 1.2.2 เพื่อติดตั้ง และทดสอบประสิทธิภาพ ในการผลิตกระแสไฟฟ้า  
                1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบก าลงัทางไฟฟ้าของกงัหนัน ้าท่ีศูนยว์จิยัและบริการดา้นพลงังานทด 
สอบไว ้กบัการน าไปติดตั้งใชง้านจริงในพื้นท่ีส ารวจเลือกไว ้ณ บา้นปากทรง อ. พะโตะ๊ จ. ชุมพร 
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1.3 ขอบเขต 
 1.3.1  ศึกษาการออกแบบการท างานของกงัหันน ้ าขนาดเล็กเพื่อผลิตไฟฟ้า ขนาดสูงสุด 
 5 กิโลวตัต ์
 1.3.2   ติดตั้งกงัหนัน ้าขนาดเล็กเพื่อผลิตไฟฟ้าขนาดสูงสุด 5 กิโลวตัต ์ 
 1.3.2  ทดสอบการท างานกงัหนัน ้าขนาดเล็กเพื่อผลิตไฟฟ้าขนาดสูงสุด 5 กิโลวตัต ์
 1.3.3  วิเคราะห์เปรียบเทียบการท างานกังหันน ้ าขนาดเล็กเพื่อผลิตไฟฟ้า ขนาดสูงสุด  
5 กิโลวตัต ์ท่ีท าการทดสอบไว ้กบัการน าไปติดตั้งใชง้าน ณ สถานท่ีจริง 
 

1.4 ขั้นตอนกำรศึกษำวจิัย 
 การศึกษาวิจัยเร่ิมต้นจากการรวบรวมองค์ความรู้ ทบทวนวรรณกรรม และงานวิจัยท่ี
เก่ียวขอ้ง หรือกรณีศึกษาต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า ท าการค านวณและทวน
สอบตามทฤษฎีพื้นฐานการออกแบบใบกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าซ่ึงพอจะล าดบัขั้นตอนไดด้งัต่อไปน้ี 
 1.4.1  ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานท่ีจ าเป็นกบัการคิดค านวณใบกงัหันน ้ าผลิตกระแสไฟฟ้า ชนิด
ของกงัหนัน ้า ชนิดกงัหนัน ้าท่ีมีความเหมาะสมส าหรับกงัหนัน ้าท่ีจะติดตั้งในแต่ละสถานท่ี 
 1.4.2  ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง หรือกรณีศึกษาต่างๆด้านกงัหันน ้ าขนาดเล็กผลิต
ไฟฟ้า 
 1.4.3  ท าการศึกษาการค านวณหาค่าตวัแปรต่างๆ ท่ีใชใ้นการออกแบบและ สร้างตน้แบบ
กงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าเพื่อน ามาเป็นแนวทางในการเก็บขอ้มูลและหาค่าต่างๆ 
                 1.4.4  ท าการติดตั้งกงัหนัน ้ าผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัตท่ี์ศูนยว์จิยัและบริการดา้นพลงังาน
ไดอ้อกแบบสร้างไว ้น าไปติดตั้งทดสอบใชง้านจริงในพี้นท่ีเหมาะสม ท่ีไดส้ ารวจไว ้ 
 1.4.5  ท าการทดสอบการผลิตกระแสไฟฟ้าของกงัหันน ้ า โดยการวดัค่าต่างๆ เช่น อตัรา 
การไหลของน ้ า ความดนัของน ้ าก่อนเขา้หัวฉีด อตัราการผลิตไฟฟ้า เป็นตน้ และบนัทึกผลเพื่อน าไป
วเิคราะห์ 
 1.4.6  น าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์เปรียบเทียบกบัการออกแบบและการท างานจริงของกงัหนัน ้า 
 1.4.7  สรุปผลการวจิยั และท ารายงานเผยแพร่ผลงานวจิยัในการประชุมสัมมนาเชิงวิชาการ 
รูปแบบพลงังานทดแทน เป็นตน้ 
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1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ     
                1.5.1 ไดศึ้กษาการออกแบบกงัหันน ้ าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก ท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าท่ีอตัราการ
ไหลไม่สูง และความสูงของหวัน ้าต ่า 
                1.5.2 ไดค้วามรู้และความช านาญรวมถึง อุปสรรคปัญหา ในการติดตั้ง ณ สถานท่ีจริงของ
กงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กไม่เกิน 5 กิโลวตัต ์
 1.5.3 ได้ผลการทดสอบ และวิเคราะห์การท างานของกงัหันน ้ าขนาดเล็กท่ีศูนยว์ิจยัและ
บริการดา้นพลงังานออกแบบทดสอบไว ้และค่าท่ีไดจ้ริง ณ สถานท่ีติดตั้งใชง้าน 
 1.5.4 ไดผ้ลการวเิคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกแบบ และค่าท่ีไดจ้ริง ณ สถานท่ี
ติดตั้งใชง้าน 
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1.6 แผนภูมขิั้นตอนกำรด ำเนินกำรศึกษำงำนวจิัย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที ่1.1 แผนภูมิขั้นตอนในการด าเนินศึกษาวจิยั 
 

เร่ิมตน้ 

ศึกษาการออกแบบใบกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 

ทบทวน วรรณกรรม และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง หรือกรณีศึกษาต่างๆ 

ส ารวจหาพื้นท่ีติดตั้งเหมาะสมกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์ 

 

ทดสอบกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า ขนาด 5 กิโลวตัต ์ 
ณ สถานท่ีจริง 

 
วเิคาระห์ผลระหวา่งการออกแบบ และการ

ติดตั้ง ณ สถานท่ีจริง 

สรุปผล 

ส้ินสุด 

ติดตั้งกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า ขนาด 5 กิโลวตัต ์ 
ณ สถานท่ีจริง 

 



 
 

บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  ทฤษฎทีีเ่กีย่วกบักงัหันน า้ 
 กงัหันน ้ ำเป็นอุปกรณ์ท่ีถูกพฒันำจำกวงล้อน ้ ำซ่ึงเดิมใช้ส ำหรับกำรทดน ้ ำ และโม่แป้งใน ปี  
ค.ศ. 1832 วิศวกรชำวฝร่ังเศสช่ือ เบนอย์น ฟูเนรองซ์ (Benoit Fourneyron) ประสบควำมส ำเร็จใน 
กำรพฒันำกงัหันน ้ ำท่ีมีประสิทธิภำพสูงในกำรเปล่ียนพลงังำนน ้ ำไปเป็นพลงังำนกล โดยเรียกช่ือว่ำ  
กงัหันน ้ ำฟูเนรองซ์ (Fourneyron’s Turbine) หลงัจำกท่ีวงลอ้น ้ ำไม่เคยมีกำรพฒันำหรือเปล่ียนแปลง
มำกกวำ่ 2,000 ปีก่อนหนำ้น้ี (Boyle.1996 : 1994) จุดน้ีนบัเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีส ำคญัอยำ่งยิง่ในกำรพฒันำ
กังหันน ้ ำ  ในปัจจุบันกังหันน ้ ำได้ถูกพัฒนำให้มีขนำดและรูปร่ำงท่ีแตกต่ำงกันมำกมำยและ 
มีประสิทธิภำพสูง กังหันน ้ ำเป็นส่วนประกอบท่ีส ำคัญท่ีสุดของโรงไฟฟ้ำพลังงำนน ้ ำเพรำะจะ 
ท ำหน้ำท่ีในกำรเปล่ียนแปลงพลังงำนจลน์ของน ้ ำไปเป็นพลังงำนกล โดยกำรท ำให้ใบพดัของ 
กงัหันน ้ ำเกิดกำรหมุนส่งผลให้แกนของเคร่ืองก ำเนินไฟฟ้ำท่ีเช่ือมต่อหมุนตำม และสำมำรถผลิต
ไฟฟ้ำออกมำได ้
 2.1.1 กงัหนัน ้ำประเภทหวัฉีด 
 กงัหันน ้ ำประเภทหัวฉีด (Impulse Turbine) หรือกงัหันน ้ ำแบบแรงกระแทก กงัหันน ้ ำ
แบบน้ีมกัใชก้บัเข่ือนหรืออ่ำงเก็บน ้ ำท่ีมีหวัน ้ ำสูง เพรำะตอ้งอำศยัแรงฉีดหรือแรงกระแทกของล ำน ้ ำท่ี
ไหลมำจำกท่อส่งน ้ ำท่ีไดรั้บน ้ ำมำจำกเข่ือน น ้ ำท่ีได้จะไหลลงมำตำมท่อส่งน ้ ำจะถูกลดขนำดมำยงั
หวัฉีดก่อนจะถูกฉีดเขำ้ไปท่ีตวัของกงัหนัน ้ ำ ซ่ึงล ำน ้ ำท่ีพุ่งผำ่นหวัฉีดจะมีแรงและควำมเร็วสูง ดงันั้น
เม่ือกระแทกเขำ้ใบพดัหรือวงลอ้ของกงัหนัน ้ ำจะท ำให้กงัหนัน ้ ำเกิดกำรหมุนได ้กำรควบคุมกำรหมุน
ของกงัหันน ้ ำสำมำรถท ำไดโ้ดยกำรปรับขนำดของหัวฉีด ซ่ึงเสมือนเป็นกำรปรับปริมำณน ้ ำให้มำก
หรือนอ้ยไดต้ำมตอ้งกำรกงัหนัน ้ำประเภทน้ีสำมำรถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
 1) กงัหนัน ้ ำแบงกี (Banki Turbine) กงัหนัน ้ำประเภทน้ีเหมำะส ำหรับแหล่งน ้ ำท่ีมีหวัน ้ ำ
ต ่ำ (low head) และตอ้งกำรก ำลงักำรผลิตกระแสไฟฟ้ำค่อนขำ้งน้อย ซ่ึงปัจจุบนัไม่ค่อยนิยมใช้แล้ว 
กงัหนัน ้ ำชนิดน้ีจะอำศยัควำมแรงของล ำน ้ำท่ีออกจำกหวัฉีด (Nozzle) มำกระท ำต่อกลีบใบของกงัหนั
น ้ ำ เพื่อส่งให้เกิดกำรหมุนและเปล่ียนรูปพลังงำนจลน์ของน ้ ำให้เป็นพลังงำนกลส ำหรับผลิต
กระแสไฟฟ้ำ  กงัหันน ้ ำชนิดน้ีจะมีส่วนประกอบหลกัคือ ลอ้กงัหนัน ้ ำท่ีติดอยูก่บัเพลำส่งก ำลงัซ่ึงถูก
รองรับดว้ยแบร่ิง และมีท่อเจ็ทน ้ ำซ่ึงมีขนำดหนำ้ตดัของควำมกวำ้งเท่ำกบัหนำ้ตดัของวงลอ้กงัหนัน ้ ำ
มำประกอบเขำ้กบัเส้ือของวงลอ้กงัหนัน ้ำดงัรูปท่ี 2.1 
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รูปที ่2.1 กงัหนัน ้ำแบงกี (Banki Turbine )[1] 
 
 2) กงัหันน ้ ำเพลตนั (Pelton Turbine) กงัหันน ้ ำชนิดน้ีได้รับกำรพฒันำมำตั้งแต่ปี ค.ศ. 
1880 โดย เลสเตอร์ เพลตนั (Lester Pelton) รูปแบบของกงัหนัน ้ ำน้ี ถูกออกแบบโดยใชถ้ว้ยรับน ้ ำซ่ึง
ติดอยู่ในวงล้อภำยในตวักงัหันเป็นแบบถ้วยคู่ และสำมำรถใช้กบัล ำน ้ ำท่ีผ่ำนหัวฉีดมำกกว่ำ 1 ช่อง 
โดยอำจมีจ ำนวนถึง 4 ช่องก็ได ้ซ่ึงจะท ำให้ไดรั้บก ำลงัเพิ่มข้ึนในขณะท่ีขนำดของกงัหันน ้ ำเท่ำเดิม 
โดยทัว่ไปกงัหนัน ้ำน้ีเหมำะส ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำจำกแหล่งน ้ ำท่ีมีระดบัของหวัน ้ำสูง (High Head) ซ่ึง
สูงกวำ่ 250 เมตร หรืออำจนอ้ยกวำ่ก็ไดใ้นกรณีท่ีเป็นระบบเล็ก กำรท ำให้กงัหนัน ้ำชนิดน้ีหมุนอำจใช้
ควำมเร็วของล ำน ้ ำท่ีผ่ำนหวัฉีดท่ีไม่ตอ้งมีควำมเร็วสูงนกั โดยประสิทธิภำพของกงัหนัน ้ ำชนิดน้ีจะดี
ท่ีสุด เม่ือควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมเร็วของกำรหมุนของวงลอ้ถ้วยเป็นคร่ึงหน่ึงของควำมเร็วของ 
ล ำน ้ำท่ีฉีดเขำ้ไป (Boyle. 1996 : 205-206) 

 
(ก)                                                                                  (ข)   

รูปที ่2.2 (ก)ชุดของกงัหนัลอ้เพลตนั[2]  (ข) ใบพดักงัหนัเพลตนั[2] 
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แผนภำพแสดงกำรติดตั้ งล้อเพลตันส ำหรับผลิตไฟฟ้ำด้วยพลังน ้ ำ แสดงดังรูปท่ี 2.2   
น ้ ำถูกจ่ำยออกจำกอ่ำงเก็บน ้ ำท่ีมีเฮดคงท่ี ท่ีระดบั H  เหนือแนวศูนยก์ลำงล ำของไหลท่ีพุ่งออกจำก
หัวฉีดอุโมงค์ส่งน ้ ำ (Pressure Tunnel) วำงเอียงเล็กน้อยต่อจำกอ่ำงเก็บน ้ ำไปยงัจุดเกือบท่ีจะเป็น
แนวด่ิงเหนือต ำแหน่งท่ีตั้งของกงัหนั ท่อท่ีมีควำมชนัเกือบจะเป็นแนวด่ิง เรียกวำ่ท่อน ้ำตก (Penstock) 
ต่อท่ีปลำยอุโมงค์ส่งน ้ ำไปยงัหัวฉีดในขณะท่ีถังรับกำรกระเพื่อม (Surge Tank) ถูกติดตั้งท่ีปลำย
ดำ้นบนของน ้ ำตก เพื่อดูดซบัควำมดนั และควำมเร็วชัว่ขณะท่ีเกิดจำกกำรควบคุมกำรไหล เม่ือเทียบ
กบัท่อน ้ ำตกแลว้อุโมงคส่์งน ้ ำจะยำวกวำ่มำก ควำมชนัของมนัจะนอ้ยมำก และมนัจะไดรั้บกำรแปรผนั
ของควำมดนั (Pressure Fluctuations) ซ่ึงเกิดจำกล้ินควบคุมกำรไหลท่ีทำงเขำ้ไม่มำกนัก ท่อน ้ ำตก
จะตอ้งถูกป้องกนั จำกกำรแปรผนัของควำมดนัจ ำนวนมำกๆ ท่ีเกิดข้ึนระหว่ำงหัวฉีดกบัถงัรับกำร
กระเพื่อม และตำมปกติจะใช่ท่อเป็นลกัษณะA Single Steel Lined Concrete Pipe หรือA Steel Lined 
Excavated Tunnel  ท่ีปลำยของท่อน ้ ำตก คือ หัวฉีดซ้ึงท ำหนำ้ท่ีเปล่ียนเฮดรวมของน ้ ำท่ีทำงเขำ้ไปยงั
หวัฉีดใหเ้ป็นล ำน ้ำท่ีมีควำมเร็ว 1AC  ท่ีควำมดนับรรยำกำศ 
  3) กงัหันน ้ ำเทอร์โก (Turgo Turbine) เป็นกงัหันน ้ ำท่ีถูกพฒันำข้ึนจำกกงัหันน ้ ำแบบ 
เพลตนั เม่ือประมำณปี ค.ศ. 1920 โดยภำยในตวักงัหนัน ้ ำน้ีจะใชถ้ว้ยรับน ้ ำแบบเด่ียวและค่อนขำ้งต้ืน
แทนถว้ยรับน ้ ำแบบคู่ในกงัหนัน ้ ำแบบเพลตนั กงัหนัน ้ำประเภทน้ีเหมำะส ำหรับแหล่งน ้ ำท่ีมีหวัน ้ ำท่ีมี
ระดบัควำมสูงปำนกลำง (Medium Head) เพรำะสำมำรถใชก้บัล ำน ้ ำท่ีผำ่นหวัฉีดซ่ึงมีควำมเร็วไม่มำก
นกั และมีควำมสำมำรถในกำรรับปริมำณน ้ ำไดม้ำกกวำ่กงัหนัน ้ ำเพลตนั โดยประสิทธิภำพของกงัหนั
น ้ ำจะดีท่ีสุด เม่ือควำมเร็วของกำรหมุนของวงลอ้ถว้ยเป็นคร่ึงหน่ึงของควำมเร็วของล ำน ้ ำท่ีฉีดเขำ้ไป
เหมือนกบักรณีของกงัหนัน ้ำแบบเพลตนั 
 กงัหนัน ้ ำเป็นอุปกรณ์แปลงพลงังำน จำกพลงังำนน ้ ำท่ีมีควำมดนัเน่ืองจำกท่ีตั้งหวัน ้ ำสูง
กวำ่ทำงออก เพื่อเปล่ียนเป็นพลงังำนกล โดยอำศยัหลกักำรทำงกลศำสตร์ ส่วนประกอบของกงัหนัจะ
มี 2 ส่วนดว้ยกนั คือ ใบพดัท่ีอยู่กบัท่ี (Fixed Blades) สเตเตอร์ (Stator) หรือหวัฉีด (Nozzle) ซ่ึงจะอยู่
กบักำรออกแบบ ซ่ึงเม่ือรวม ส่วนท่ีอยู่กบัท่ีกบัใบพดัท่ีเคล่ือนท่ี 1 คู่ จะเรียกว่ำ 1 สเตจ (Stage) น ้ ำท่ี
ควำมดนัสูงเม่ือไหลเขำ้กงัหนั ควำมดนัจะถูกแปลงเป็นพลงังำนจลน์ (Kinetic Energy) โดยหวัฉีดหรือ
แถวใบพดัจะเป็นตวัปรับทิศทำงของน ้ ำ ให้ปะทะกับใบกงัหันท่ีเคล่ือนท่ีในองศำท่ีเหมำะสมตำม 
กำรออกแบบของสเตจแต่ละชนิด ท ำให้โมเมนตมัของกระแสนั้นเปล่ียนแปลงไป เป็นผลท ำให้เกิด
แรงในแนวเส้นรอบวง และไดแ้รงบิดของเพลำกงัหัน (Shaft Torque) หรือก ำลงัเพลำ (Shaft Power)  
ดงัรูปท่ี2.3 



20 

 
รูปที ่2.3 กงัหนัน ้ำเทอร์โก (Turgo Turbine) [3] 
 

 ดงัท่ีกล่ำวมำแล้วว่ำกำรแปลงพลงังำนของกงัหันนั้นอำศยัหลกักำรทำงกลศำสตร์ ซ่ึง
สำมำรถวิเครำะห์หำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงงำนเพลำ หรืองำนกลท่ีไดก้บักำรเปล่ียนแปลงโมเมนตมั 
ของกระแสกำรไหลท่ีวงลอ้หรือแถวของใบพดัท่ีเคล่ือนท่ีหรือหมุนไดด้งัน้ี 
 กระแสของของไหลท่ีขยำยตวัท่ีใบพดัท่ีอยู่กบัท่ีมำแล้วจะมีควำมเร็วสูง 1C  ไหลเข้ำ
ช่องทำงไหลในโรเตอร์ ซ่ึงพื้นท่ีหนำ้ตดั 1A  และไหลออกดว้ยควำมเร็ว 2C  พื้นท่ีหนำ้ตดัท่ีตั้งไดฉ้ำก
กบักระแสกำรไหล 2A  ทั้งน้ีสมมติให้จุดศูนยก์ลำงของแต่ละหน้ำตดัอยู่ห่ำงจำกอจุดศูนยก์ลำงเพลำ 

1R  และ 2R  ตำมล ำดบั เม่ือวิเครำะห์แบบ 1 มิติ (One Dimension) โดยถือวำ่สมบติัต่ำงๆ ของของไหล
ท่ีแต่หน้ำตดัมีค่ำคงท่ี จะได้ว่ำกำรไหลผ่ำนช้ินส่วนข้ำงต้น ก่อให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงโมเมนตมั  
ซ่ึงสำมำรถแยกกำรพิจำรณำ ออกไดเ้ป็น 3 แกน ตั้งฉำกกนั ดงันั้นในแนวแกนเพลำไดว้ำ่  

 
     )( 12 AAsA CCmF                 (2.1) 

 
โดยท่ี AF  คือ แรงท่ีกระท ำต่อวงลอ้ในแนวแกนเพลำ 

 sm  คือ อตัรำกำรไหลของน ้ำ ( sm3 ) 
 AC2  คือ องคป์ระกอบควำมเร็วของกระแสกำรไหลในแนวแกนท่ีทำงเขำ้ 
 AC1  คือ องคป์ระกอบควำมเร็วของกระแสกำรไหลในแนวแกนท่ีทำงออก 
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รูปที ่ 2.4  ใบพดัท่ีเคล่ือนท่ี [1] 

 
 ในแนวแกนตำมปกตินอกจำกจะมีแรงน้ีแลว้ยงัมีแรงเน่ืองจำกควำมดนัแตกต่ำงท่ีผิวหนำ้
ทั้งสองของแป้นวงลอ้ มำกระท ำเสริมอีก คือ ซ่ึงทั้งหมดน้ีจะถ่ำยทอดไปยงัเพลำเป็นแรงรุน (Thrust) 
ดงันั้นกำรออกแบบทั้งระบบจะตอ้งหำทำงรองรับแรงน้ี  มิฉะนั้นเพลำจะขยบัไปในแนวท่ีแรงกระท ำ
ยกเวน้ผลกระทบขำ้งตน้แลว้จะไม่มีงำนกลเกิดข้ึนในทิศทำงน้ี  เน่ืองจำกช้ินส่วนไม่มีกำรเคล่ือนท่ี 
ในแนวท่ีแรงกระท ำในแนวรัศมี  เน่ืองจำกรูปร่ำงของช่องทำงกำรไหลต่ำง ๆ ท่ีจดัท ำข้ึนในโรเตอร์
จริงมีลักษณะสมมำตร(Symmetry) รอบแกนหมุน ดังนั้ นองค์ประกอบของแรงท่ีเกิดข้ึนจำกกำร
เปล่ียนแปลงโมเมนตมั  ของกระแสกำรไหลในแนวรัศมี จึงหักลำ้งกนัหมดเหลือแรงสุทธิเป็นศูนย์
ประกอบกบัไม่มีกำรเคล่ือนท่ีของแป้นหมุนในทิศทำงน้ี ดงันั้นจึงไม่มีงำนกลเกิดข้ึนในแนวน้ีเช่นกนั 
 สำมเหล่ียมของควำมเร็วส ำหรับกำรไหลของของไหลท่ีเขำ้สู่และออกจำกลูกถ้วยอนัหน่ึง
แสดงดงัรูปท่ี 2.5  ถำ้ลูกถว้ยถูกท ำใหอ้ยูก่บัท่ีแลว้ จะตอ้งหกัค่ำของควำมเร็วลูกถว้ย 1U  
ออกจำกควำมเร็วของล ำของไหล 

1
C  ท ำให้ได้ควำมเร็วสัมพทัธ์ของของไหล  1W  ท่ีเข้ำสู่ลูกถ้วย  

มุมท่ีล ำของไหลเปล่ียนทิศทำงในระนำบในแนวนอนระหว่ำงกำรไหลผ่ำนช่องทำงเหนือผิวของ 
ลูกถ้วย คือ มุม α  และควำมเร็วสัมพทัธ์ท่ีทำงออกคือ 2W  ถ้ำเวกเตอร์ควำมเร็วของลูกถ้วย 2U  
ถูกรวมกบั 2W  ในทิศทำงท่ีเหมำะสม จะไดเ้ป็นควำมเร็วสัมบูรณ์ท่ีทำงออกคือ 2C  ท่ีจริงแลว้ 2xC  
ของ 2C  สำมำรถท่ีจะอยูใ่นทิศทำงบวก หรือ ลบของแกน x ข้ึนอยูก่บัขนำดของ U  
 
 
 
 
 
 
 

1A  
2A  

2r  
1r  r  
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รูปที่  2.5  สำมเหล่ียมของควำมเร็วส ำหรับ Turgo Turbine [1]   
 
จำกสมกำรออยเลอร์ท่ีใชส้ ำหรับกงัหนั (Euler’s Turbine Equation) 
 
 21/ xCUmW           (2.2) 
 
 สมมุติใหไ้ม่มีกำรสูญเสียของควำมเร็วสัมพทัธ์ เน่ืองจำกควำมเสียดทำนเม่ือผำ่นผวิหนำ้
ของลูกถว้ย )=( 21 WW  แลว้ 
 
  )cos(/ 211 WWUmW        (2.3) 

 
เพรำะฉะนัน่จำก mgWE /=  
 

 
g

UCU
E

)cos1)(( 1        (2.4) 

  หน่วยของ E เป็น วตัตต่์อนิวตนัต่อวนิำทีของกำรไหลโดยน ้ำหนกั (Watts Per Newton 
Per Second Weight of  Flow) 

 ในทำงปฏิบติั จะมีควำมเสียดทำนเกิดข้ึนท่ีผิวหนำ้ของลูกถว้ย และท ำให ้ 1W ไม่เท่ำกบั 

2W  แลว้สมกำรจะกลำยเป็น 
 

CC 1  1W  

1  
1  1u  

u  

2  

2u  
2  

2W  
2C  
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g

kUW
E x )cos1(1        (2.5) 

 
 เ ม่ื อ  k คื อ อั ต ร ำ ส่ ว น ข อ ง ค ว ำ ม เ ร็ ว สั ม พัท ธ์  ( The Relative Velocity Ratio) 
 ถำ้ประสิทธิ ภำพเชิงไฮดรอลิก มีค ำจ ำกดัควำมเป็น 

 

ล ำของไหลพลังงำนจำก
ถูกถ่ำยทอดพลังงำนท่ีลิกพเชิงไฮดรอประสิทธิภำ =  

 

  
gC

E
H

22

1

       (2.6) 

 
ถ้ำ 180  จะมีประสิทธิภำพเชิงไฮดรอลิกสูงสุดเป็น 100% ในทำงปฏิบัติมุมเ บ่ียงเบน 
 (The Deflection Angle) อยูร่ะหว่ำง 160 ถึง 165 เพื่อหลีกเล่ียงกำรปะทะกบัล ำของไหลท่ีก ำลงัจะ
เขำ้มำ และจะท ำให้ H ถูกลดลง รูปท่ี 2.6 แสดงให้เห็นวำ่ประสิทธิภำพทำงทฤษฏีเป็นฟังก์ชนัของ
อตัรำส่วนควำมเร็ว )/( 1CU  ประสิทธิภำพรวม (The Overall Efficiency) จะมีค่ำต ่ำกวำ่ประสิทธิภำพ
ทำงทฤษฏี เช่นเดียวกบัอตัรำส่วนควำมเร็วถูกลดลงท่ีประสิทธิภำพสูงสุด อนัน้ีเน่ืองมำจำกกำรสูญเสีย
ในท่อส่งน ้ ำและหัวฉีด ซ่ึงจะกล่ำวถึงรำยละเอียดในหัวขอ้หลงัๆ (ในทำงปฏิบติัประสิทธิภำพสูงสุด 
จะเกิดข้ึนท่ี อตัรำส่วนควำมเร็ว 46.0)/( 1 CU ) 
 

 
 

รูปที่  2.6  ประสิทธิภำพและอตัรำส่วนควำมเร็วของล ำของไหล [1] 

  

1/ CU  5.0  

ทำงทฤษฏี 

ควำมเป็นจริง 
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 กำรเปล่ียนภำระของล้อเทอร์โก (Turgo Wheel Load Change) ตำมปกติกงัหันท่ีใช้กบั
ของเหลว จะต่อโดยตรงเคร่ืองก ำหนดไฟฟ้ำ และเน่ืองจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ จะต้องหมุน 
ดว้ยควำมเร็วคงท่ีเพื่อรักษำควำมถ่ีของไฟฟ้ำให้คง ดั้งนั้นควำมเร็ว U ของกงัหันจะตอ้งคงท่ีดว้ย เม่ือ
ภำระเปล่ียนแปลงกังหันจะต้องเดินเคร่ืองท่ีประสิทธิภำพสูงสุด และดังนั้ นอัตรำส่วน U/C1  
ตอ้งเหมือนเดิม นัน่คือ ควำมเร็วของล ำของไหล C1 ตอ้งไม่เปล่ียนแปลง มีทำงออกอยูท่ำงเดียวในกำร
ปรับค่ำเพื่อเปล่ียนภำระใหก้บักงัหนั คือกำรเปล่ียนค่ำของก ำลงัน ้ำท่ีป้อนเขำ้ (The Input Water Power) 
  ก ำลงัของน ้ ำท่ีป้อนเขำ้ ก ำหนดให้เป็น 'gQH  แต่ 'H  มีค่ำคงท่ี และท ำให้ 1C  คงท่ี
ดว้ย) และตวัแปรจะเหลือเฉพำะ Q เท่ำนั้น กำรเปล่ียนแปลงอตัรำกำรไหล เป็นผลมำจำก ACQ  1  
พื้นท่ีหน้ำตดั ของหัวฉีด (The Cross-Sectional Area Of The Nozzle) เน่ืองจำก 1C  คงท่ีแล้ว พื้นท่ี  
หวัตดัของหัวฉีด (Spear Valve) ซ่ึงใชเ้ปล่ียนแปลงหน้ำตดัของล ำของไหล (The Jet Cross-Sectional 
Area , A) ดังรำยละเอียดในรูปท่ี 2.7 ต  ำแหน่งของเข็มหัวฉีดถูกควบคุมด้วยกลไกเชอร์โว (Servo-
Mechanism) ท่ีซ่ึงตรวจจบักำรเปล่ียนแปลงภำระ ส ำหรับกำรลดภำระอยำ่งทนัท่ีทนัใด แผน่เบ่ียงเบน
ทิศทำง (Deflection Plate) ก็จะถูกใชเ้พื่อเบ่ียง ล ำของไหลทั้งหมดออกจำกลูกถว้ย และเพื่อหน่วงเวลำ
ให้เข็มหัวฉีดเคล่ือนท่ีอย่ำงช้ำๆ ไปยงัต ำแหน่งของภำระใหม่ อันน้ีเพื่อป้องกันควำมเร็วรอบท่ี 
สูงเกินไป  
 

 
 
รูปที ่ 2.7  กำรควบคุมภำระดว้ยกำรใชเ้ขม็หวัฉีดและแผน่เบ่ียงเบนทิศทำง [5] 
 
 

(a) Full load Part load 

(b) Deflector in normal position Fully deflecled position 
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 กำรสูญเสียและประสิทธิภำพของล้อเทอร์โก (Turgo Wheel Losses And Efficiencies) 
เฮดสูญเสียเกิดข้ึนในท่อส่งน ้ำ ขณะก ำลงัล ำเลียงน ้ ำไปยงัหวัฉีดและเฮดสูญเสีย ประกอบข้ึนดว้ยควำม
เสียดทำนและกำรสูญเสียในขอ้งอ (Bend Losses) กำรสูญเสียจะเกิดข้ึนในหวัฉีดไดเ้หมือนกนัและกำร
สูญเสียเหล่ำน้ี จะอธิบำยในเทอมของสัมประสิทธ์ิของควำมเร็ว (Velocity Coefficient, Cv) อนัสุดทำ้ย
ก็จะมีกำรสูญเสียเน่ืองจำกกำรแหวกอำกำศ (Windage Loss) และควำมเสียดทำนในวงลอ้ของกงัหัน 
เส้นเฮดรวมท่ี 

 

 inf
atmatm hh

g

C

g

P
H

g

C

g

P
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      (2.7) 

 
 เม่ือ 00 C     จะได ้ 
 

 
g

C
hhH inf

2
)(

2

1
1        (2.8) 

 
 เม่ืออธิบำยเป็นพลงังำนจลน์ต่อหน่วยน ้ำหนกัของกำรไหล (Weight Of Flow) ในท่ีน้ี
ประสิทธิภำพของท่อส่งน ้ำ (Pipe Line Efficiency) คือ 
 

 
1H

H
trans        (2.9) 

 
และประสิทธิภำพของหวัฉีด (Nozzle efficiency) คือ 
 

  
gH

C
N

2

2

1        (2.10) 

 
ดงันั้นประสิทธิภำพรวมของหวัฉีดและท่อส่งน ้ำ (Nozzle And Pipeline Transmission Efficiency) คือ 
 

    
gH

C

H

H

H

H
N

2

2

1

1

        (2.11) 

 



26 

ประสิทธิภำพเชิงควำมเร็วของหวัฉีด (Nozzle Velocity Efficiency) คือ 
 

 
gH

C
CV

2

1        (2.12) 

 
เพรำะฉะนั้นประสิทธิภำพของหวัฉีดจะกลำยเป็น 
 

 2
2

1

2
VN C

gH

C
        (2.13)  

 
ก ำลงัท่ีใชใ้นกำรขบัใบพดัในทำงทฤษฏีสำมำรถค ำนวณไดจ้ำกสมกำร  
 

  
60

2 Tn
N


         (2.14) 

 
  P  ก ำลงังำนท่ีใชใ้นกำรขบัใบพดั ( W )  
   T  แรงบิด ( N.m )  
  n  ควำมเร็วรอบใบพดั ( rpm ) 
 

 2.1.2 ควำมสูงของหวัน ้ำส ำหรับกงัหนัน ้ำแต่ละชนิด 
กงัหนัน ้ ำแต่ละชนิดจะมีขอบเขตและหลกักำรท ำงำนต่ำงกนั พลงังำนและประสิทธิภำพ 

กำรท ำงำนท่ีไดจ้ำกกงัหนัน ้ำจะแปรผนักบัควำมสูงของหวัน ้ำเป็นหลกั ดงัแสดงในตำรำงท่ี 2.1 

 

 ตารางที ่2.1  ควำมสูงของหวัน ้ำและประสิทธิภำพกำรท ำงำน [5] 
ชนิดของกงัหนัน ้ำ ควำมสงของหวัน ้ำ (เมตร) ประสิทธิภำพกำรทำงำนสงสุด 

Banki Turbine       4 - 6 เมตร               50 - 85 % 
Francis Turbine 15 - 450 เมตร 90 % 
Turgo Turbine 50 - 150 เมตร 95 % 
Pelton Turbine        150 เมตร 87 % 
Kaplan Turbine      1-70 เมตร 90 % 
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2.2  สมการพืน้ฐานส าหรับการไหล 
 สมกำรบงัคบัพื้นฐำนของพลศำสตร์ของไหลไดแ้ก่ สมกำรควำมต่อเน่ือง (Continuity Equation)
เหล่ำน้ีจะไดม้ำจำกหลกัทำงกำยภำพ 3 หลกัดว้ยกนัคือ กฎกำรอนุรักษ์มวล (Conservation of Mass) 
กฎกำรอนุรักษโ์มเมนตมั (Conservation of Momentum) และกฎกำรอนุรักษพ์ลงังำน (Conservation of 
Energy)  
 2.2.1 กฎกำรอนุรักษม์วล 
 กำรอนุรักษม์วล (ซ่ึงกำรอนุรักษม์วลถือเป็นกฎท่ีส ำคญัยิง่ หำกมีกำรละเมิดกฎน้ีกำรไหล
ตวัจะไม่สมจริงอย่ำงยิ่ง) แต่กำรท ำเช่นน้ีอำจมีผลเสียท ำให้พลังงำนจลน์เฉล่ียในสองระบบมีค่ำ 
ไม่เท่ำกนัก็เป็นได ้ เพรำะอตัรำไหลของมวลแปรผนักบัควำมเร็ว แต่อตัรำกำรไหลของพลงังำนจลน์
แปรผนักับควำมเร็วยกก ำลงัสอง  แต่กำรไม่เท่ำกันของค่ำพลงังำนจลน์น้ีมีค่ำน้อยจนอำจไม่ต้อง
ค ำนึงถึงก็ได ้ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งหำกกำรไหลเป็นแบบป่ันป่วน (ซ่ึงกำรไหลส่วนใหญ่ก็เป็นเช่นนั้น) 
ทั้งน้ีเป็นเพรำะในกำรไหลแบบป่ันป่วนนั้นรูปเส้ียวควำมเร็วค่อนขำ้งจะอว้นมน (มีลกัษณะคล้ำย
ส่ีเหล่ียมอยูแ่ลว้) 
 เร่ิมตน้กำรวิเครำะห์กำรไหลในท่อ ด้วนกำรสร้ำงปริมำตรควบคุม (Control Volume 
หรือ CV)  พื่อศึกษำแรงกระท ำ แนวคิดเร่ืองปริมำตรควบคุมนั้นใช้ได้ในทุกกรณี ไม่ว่ำปริมำตร
ควบคุม จะใหญ่หรือเล็กเพียงใดก็ตำมปริมำตรควบคุมอำจจะเป็นลูกโลกหรือแมแ้ต่สุริยะจกัรวำลก็ได ้
หรืออำจจะเล็กขนำดเป็นอนุพนัธ์ (Differential) ท่ีมีขนำด dx•dy•dz ก็ได้เช่นกัน ในท่ีน้ีจะเลือก
ปริมำตรควบคุม  ให้เป็นรูปทรงกระบอกของล ำน ้ำ (ท่ีไม่รวมเปลือกท่อโลหะ) และควำมยำวตำมแนว
กำรไหลเป็น L ดงัรูปท่ี 2.8 
 

 

 
 
รูปที ่ 2.8  ตวัอยำ่งรูปทรงกระบอกของล ำน ้ำ [2] 

 

W  

2V  

1V  

L  
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 ในกำรวิเครำะห์กำรไหลทำงทฤษฎี จะตอ้งเขียนสมกำรอนุรักษม์วล  อนุรักษโ์มเมนตมั 
และอนุรักษพ์ลงังำน ให้เป็นสมกำรควบคุมหลกัในกำรแกปั้ญหำน้ี ทั้งน้ีโดยใชค้่ำควำมเร็วเฉล่ียดงัท่ี
ก ำหนดไวข้้ำงบน เพื่อควำมสะดวกจะก ำหนดให้ปริมำตรควบคุม เป็นปริมำตรควบคุม ระหว่ำง
ต ำแหน่ง แนวแกน x สองต ำแหน่งใดๆ (ใหส้ัญลกัษณ์เป็นจุด 1 และจุด 2) สมกำรอนุรักษม์วล 
  

  222111 VAVACONSTANTm  


       (2.15) 
 

 ทั้งน้ีเพรำะเป็นระบบกำรไหลแบบคงตวั (Steady State) ท่ีมีควำมเร็วเท่ำกนัตลอดหน้ำ
ตดั และก ำหนดเพิ่มเติมวำ่เป็นกำรไหลท่ีไม่มีกำรอดัตวั (Incompressible Flow) ดว้ย ซ่ึงจะท ำให้ควำม
หนำแน่นเป็นค่ำคงตวั (

1 2  ) ดงันั้นสมกำรอนุรักษม์วลจึงเหลือเพียงซ่ึงมกัให้ค  ำนิยำม Q วำ่อตัรำ
กำรไหลปริมำตร (Volume Flow Rate)  

 
  QAA  2211         (2.16) 
 
หมำยเหตุ กำรสมมติให้เป็นกำรไหลแบบอดัตวัไม่ได้น้ีอำจเห็นกนัว่ำเป็นสมมุติฐำนท่ีดี

ส ำหรับของเหลวเท่ำนั้นและเป็นกำรสมมติท่ีไม่ดีส ำหรับของไหลประเภทก๊ำซ  แต่สำมำรถพิสูจน์ให้
เห็นได้ว่ำแม้แต่ก๊ำซก็ เป็นของไหลท่ีอัดตัวไม่ได้หำกควำมเร็วต ่ ำกว่ำเสียงมำก  กำรไหลใน
อุตสำหกรรมโดยทั่วไปเป็นกำรไหลท่ีควำมเร็วต ่ำกว่ำควำมเร็วเสียงมำกด้วยกันทั้ งนั้ น ดังนั้ น
สมมุติฐำนขอ้น้ีจึงใชไ้ดท้ั้งในของเหลวและก๊ำซ  

 
 2.2.2 กฎกำรอนุรักษโ์มเมนตมั 

 
รูปที่  2.9  สมกำรอนุรักษโ์มเมนตมัในแนวแกนของท่อ [3] 
 

y  
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จำกทฤษฎี สำมำรถเขียนสมกำรอนุรักษ์โมเมนตมัต่อปริมำตรควบคุม ในแนวแกนของท่อ (แกน x)  
ท่ีก ำหนดไดคื้อ 
 

  sin)( 221112 cvwallwallx gAAAFVVm 


       (2.17) 
 

 ซ่ึงแรง (ทำงขวำมือของสมกำร) ท่ีกระท ำต่อปริมำตรควบคุม ประกอบด้วย แรงอนั
เน่ืองจำกควำมดนั แรงอนัเน่ืองจำกควำมเสียดทำนท่ีผนงัท่อ (พื้นท่ีผิวควบคุม หรือพื้นท่ีผิวควบคุม) 
และแรงอนัเน่ืองจำกควำมโนม้ถ่วงของโลก (ซ่ึงกระท ำตั้งฉำกกบัผวิโลก จึงตอ้งแตกแรงใหอ้ยูใ่นแนว
ท่อ ทั้งน้ีเพรำะก ำลงัพิจำรณำโมเมนตมัในแนวขนำนกบัท่อเท่ำนั้น) เม่ือพิจำรณำว่ำปริมำตรควบคุม 
เป็นรูปทรงกระบอกดงันั้นพื้นท่ีท่ีแรงกระท ำทั้งทำงดำ้นหน้ำ ดำ้นหลงั  และดำ้นขำ้งจึงสำมำรถท่ีจะ
ท ำกำรค ำนวณหำไดโ้ดยง่ำย รวมทั้งปริมำตร ( cv ) ดว้ย  นอกจำกน้ีเน่ืองจำกเป็นกำรไหลคงตวัท่ีมี
พื้นท่ีหน้ำตดัเท่ำกนัหมด (ท่อกลม) ควำมเร็วจะคงท่ี (ผลพวงจำกสมกำรอนุรักษ์มวล) ดงันั้นพจน์
ทำงดำ้นซำ้ยมือจึงหกัลำ้งกนัหมด ซ่ึงท ำใหไ้ดส้มกำรใหม่เป็น 
 
  sin20 gALRLPA wall         (2.18) 

 
 เม่ือ 

1 2P P P    และหำกหำรตลอดดว้ย A g  ซ่ึงเป็นค่ำคงตวั รวมทั้งตระหนักว่ำ 
sinL z    ซ่ึงก็คือควำมสูงแตกต่ำงระหว่ำงจุด 1 และจุด 2 จะไดส้มกำรใหม่ในรูปของสูงหัวน ้ ำ 

(head) เป็น 
 

  
gd

L

g

P
z w







4



        (2.19) 

 
 2.2.3 กฎกำรอนุรักษพ์ลงังำน 
 พลงังำนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรไหลของของไหลต่อหน่วยมวล คือ ค่ำเอนทลัปีจ ำเพำะ [J/kg] 
พลงังำนจลน์ V2/2 [J/kg] และพลงังำนศกัย ์gz [J/kg] ในระหวำ่งพื้นท่ีหนำ้ตดัท่ี 1 และ 2 เม่ือมีพลงังำน
จำกภำยนอกเขำ้มำโดยจะให้พลงังำนน้ีเป็น Ein [J/kg] (ยกตวัอยำ่งเช่นพลงังำนจำกป๊ัม, Blower, หรือ
กำรเพิ่มควำมร้อน) และถำ้ใหพ้ลงังำนจำกของไหลท่ีออกไปสู่ส่ิงแวดลอ้มเป็น Eout (เช่นงำนจำก
กงัหนั, กำรท ำควำมเยน็) จำกกฎของกำรอนุรักษพ์ลงังำนกรณีกำรไหลคงตวัจะเขียนเป็นสมกำรไดว้ำ่ 
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hEEgz

V
h outin         (2.20) 

 
 โดยค่ำ g เป็นค่ำอตัรำเร่งเน่ืองจำกแรงดึงดูดของโลก 

ng = 9.807 ( 2sm ) 
 
 สมกำรน้ีจะเป็นสมกำรทัว่ไปของกำรไหล ส ำหรับกำรไหลท่ีคิดค่ำควำมหนืด เป็นกำร
ไหลในบริเวณท่ีใกลก้บัผนงัแข็ง เช่นผิวท่อ งำนท่ีเกิดจำกควำมเสียดทำนในกำรไหลอนัเน่ืองมำจำก
ควำมหนืด ฯลฯ จ ำเป็นท่ีจะตอ้งคิดพลงังำนในส่วนน้ีแยกออกมำอีก ซ่ึงงำนจ ำนวนน้ีก็จะกลำยเป็น
ควำมร้อน และกลำยเป็นพลงังำนไม่มีประสิทธิภำพ (ไม่สำมำรถน ำมำใชง้ำนได)้ กำรสูญเสียพลงังำน
ท่ีมีประสิทธิภำพจ ำนวนน้ีจะสูญเสียในรูปแบบของควำมดนั โดยพลงังำนท่ีสูญเสียไปน้ีเป็น Eloss  
ในวิชำอุณหภูมิพลศำสตร์นั้น กำรเปล่ียนแปลงค่ำเอนทลัปี h  กบักำรเปล่ียนแปลงควำมดนั p  
สำมำรถเขียนเป็นสมกำรท่ีแสดงควำมสัมพนัธ์  )(  pqpvqh  ซ่ึงสำมำรถสรุป 
ได้ว่ำ  pElossh  จำกสมกำรท่ี  2.4 ( )( 1221 ppElosshh  )  แทนลงไปและ 
ไมค่  ำนึงถึงเร่ืองกำรเปล่ียนแปลงควำมหนำแน่นของของไหลจะเขียนสมกำรไดเ้ป็น 

 )
2

()()
2

( 2

2
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11 gz
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EEEgz
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lossoutin 


       (2.21) 

 
สมกำรน้ีเป็นสมกำรของกำรอนุรักษ์พลงังำนในกรณีท่ีของไหลไม่สำมำรถอดัตวัได้ สมกำรน้ีไม่
เพียงแต่จะใช้กับของเหลวได้เท่ำนั้น ในกรณีของแก็สมีกำรเปล่ียนแปลงควำมดัน และอุณหภูมิ 
น้อยมำกจนถือไดว้่ำ   มีค่ำคงท่ี สมกำรน้ีก็สำมำรถน ำไปใช้ได้อีกดว้ย สมกำรน้ีไม่มีพลงังำนเขำ้ 
หรือออกจำกภำยนอก และไม่มี Eloss จะเขียนไดใ้หม่เป็น   

 

   gz
V

P 


2

2

ค่ำคงท่ี       (2.22) 

 
สมกำรเบอรนูร่ี (Bernoulli’s Equation) ข้ำงบนน้ีใช้ในกรณีท่ีกำรไหลไม่มีกำรสูญเสีย

พลงังำน ไม่มีงำนเขำ้-ออกจำกระบบ และไม่สำมำรถอดัตวัได้ในกำรไหลเทอม p , 22V , gz   
ในสมกำรน้ีจะหมำยถึง แรงดนัสถิตย ์(Static Pressure) ควำมดนัขบั และควำมดนัรวม อน่ึงค่ำ p  ของ
แก๊สจะมีค่ำน้อยมำกและถ้ำค่ำ z ของจุดท่ีพิจำรณำ 2 จุดมีค่ำไม่แตกต่ำงกนัมำก ท ำให้เทอม gz   
ในสมกำรท่ี 2.5 และสมกำรท่ี 2.6 สำมำรถตดัทิ้งไปได ้
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2.3 การท างานของเจนเนอเรเตอร์ 
                กำรท ำงำนของเจนเนอเรเตอร์ประกอบดว้ยส่วนส ำคญั 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเรียกวำ่ โรเตอร์ซ่ึง
จะมีขดลวดตัวน ำ ฝังอยู่ในร่องรอบแกนโรเตอร์ท่ีท ำจำกแผ่นเหล็กซิลิคอน หนำประมำณ 
 0.35 - 0.5 mm น ำมำอดัแน่นโดยระหวำ่งแผน่เหล็กซิลิคอนจะมีฉนวนเคลือบทั้งน้ีเพื่อลดกำรสูญเสีย
ท่ีเกิดจำกกระแสไฟฟ้ำไหลวน เพื่อท ำหน้ำท่ีในกำรสร้ำงสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำข้ึน  อีกส่วนหน่ึงของ
เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำคือส่วนท่ีอยู่กบัท่ี เรียกว่ำ สเตเตอร์ ภำยในร่องแกนสเตเตอร์ มีขดลวดซ่ึงท ำจำก
แผ่นเหล็กอดัแน่นเช่นเดียวกบัโรเตอร์ฝังอยู่  อำศยัหลกักำรของกำรเคล่ือนท่ีของแม่เหล็กผ่ำนลวด
ตวัน ำ จะท ำใหเ้กิดกำรเหน่ียวน ำแรงดนัไฟฟ้ำท่ีสเตเตอร์และน ำแรงดนัไฟฟ้ำน้ีไปใชต่้อไป 
        หลกักำรง่ำยของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ  เม่ือสนำมแม่เหล็กหมุนผำ่นขดลวดบนสเตเตอร์จะเหน่ียวน ำ
ให้เกิด  กระแสและแรงดนัข้ึนท่ีขดลวด  สนำมแม่เหล็กข้ึนไดจ้ำกกำรป้อนไฟ  DC  เขำ้ขดลวดของโร
เตอร์กระแสไฟ  DC  จะท ำใหเ้กิดสนำมแม่เหล็กข้ึนท่ีโรเตอร์และเม่ือโรเตอร์หมุนจะเหน่ียวน ำแรงดนั  
AC  และกระแสข้ึนท่ีขดลวดสเตเตอร์ดงัรูปท่ี 2.9 

 
 

รูปที่  2.10  กำรท ำงำนของเจนเนอเรเตอร์[3] 
 

2.4  การไหลในท่อ  (Flows in Ducts) 
                 กำรไหลในท่อ(โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งท่อกลม)  เป็นกำรไหลท่ีมีกำรใช้มำกในงำนวิศวกรรม  
เช่น  กำรไหลของก๊ำชร้อนหรือไอน ้ ำในโรงงำน  กำรไหลของน ้ ำในระบบประปำ  กำรไหลของก๊ำซ
ธรรมชำติและน ้ ำมนัดิบในกำรเดินทำงจำกแหล่งขุดเจำะไปยงัโรงกลัน่ เป็นตน้ กำรศึกษำกำรไหลใน
รูปแบบน้ีบำงคร้ังก็เป็นกำรไหลไปในท่อทำงเฉยๆ แต่บำงคร้ังก็ค  ำนึงถึงงำนท่ีท ำให้เกิดกำรไหลหรือ
งำนท่ีได้รับจำกกำรไหลหรืองำนท่ีได้รับจำกกำรไหลด้วย เช่น งำนของป๊ัมและเทอร์ไบน์ท่ีอยู่ใน
ระบบ อน่ึง กำรสูญเสียศักยภำพในกำรไหลตัวอนัเป็นผลเน่ืองมำจำกแรงเสียดทำนก็นับว่ำเป็น
ประเด็นส ำคญัท่ีตอ้งน ำมำพิจำรณำ 
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  2.4.1 สมกำรควบคุม 
 กำรศึกษำกลศำสตร์ของไหลเชิงทฤษฎี จะตอ้งเร่ิมตน้ดว้ยกำรสร้ำงสมกำรควบคุมเสมอ 
และในกำรประยุกตใ์ชง้ำน จะตอ้งท ำกำรปรับเปล่ียนสมกำรควบคุมให้อยูใ่นรูปแบบท่ีง่ำยต่อกำรใช้
งำนในกำรออกแบบทำงวศิวกรรมศำสตร์ ซ่ึงบ่อยคร้ังก็ตอ้งมีขอ้มูลจำกกำรทดลองประกอบดว้ย กำร
ใชส้มกำรควบคุมในรูปแบบ และโดยสมมุติฐำนท่ีถูกตอ้ง  ท่ีพอเหมำะพอควรแก่ปัญหำเป็นเกือบทุก
ส่ิงทุกอยำ่งของกำรศึกษำเชิงทฤษฎี ควำมยำกอยู่ตรงท่ีไม่มีกฎเกณฑ์ตำยตวัวำ่จะปรับเปล่ียนสมกำร
ควบคุมอยำ่งไร  เพรำะข้ึนอยูก่บัประสบกำรณ์ของวศิวกรผูใ้ชง้ำนเป็นหลกั แต่ในเร่ืองของกำรไหลใน
ท่อกลมน้ี ปรมำจำรย์วิศวกรรมศำสตร์ได้วิเครำะห์ไวค้่อนข้ำงละเอียดและเป็นระบบดีแล้ว กำร
ปรับเปล่ียนระบบสมกำรจึงมีนอ้ยมำกหรือไม่มีเลย 

    กำรวิเครำะห์ในบทน้ีตอ้งนบัวำ่เป็นกำรวิเครำะห์อยำ่งง่ำย (แต่ก็มีประโยชน์ในทำงปฏิบติั
มำก)  นิยมเรียกกำรวเิครำะห์เช่นน้ีวำ่  กำรวิเครำะห์แบบ 1 มิติ (One Dimensional Analysis)  หรือกำร
วิเครำะห์แบบเอกลกัษณ์ (Uniform Flow Analysis) ทั้งน้ีเพรำะคุณสมบติัต่ำงๆ  ของกำรไหลนั้นเช่น 
ควำมเร็ว ควำมดนั แปรผนักบัค่ำมิติเพียงค่ำเดียว (คือ ควำมยำวของท่อ) กำรวิเครำะห์ท ำนองน้ีมีท่ีใช้
บ่อยมำกในงำนวิศวกรรมศำสตร์ผนักบัค่ำมิติเพียงค่ำเดียว คือ ควำมยำวของท่อ กำรวิเครำะห์ท ำนองน้ี
มีท่ีใชบ่้อยมำกในงำนวิศวกรรมศำสตร์นกัศึกษำจึงควรท ำควำมเขำ้ใจกบัสมมุติฐำนในกำรวเิครำะห์น้ี
ให้ดี  เพรำะจะเป็นประโยชน์ในท่ีอ่ืนๆ ดว้ย โดยแทจ้ริงแลว้ควำมเร็วของกำรไหลในท่อนั้นจะตอ้งมี
ควำมเร็วเป็นศูนยท่ี์ผวิท่อดำ้นใน ทั้งน้ีเป็นเพรำะควำมจริงท่ีวำ่ของไหลไม่อำจไถลตวัผำ่นผวิวสัดุท่ีอยู่
น่ิงได้ (No Slip Condition) จำกนั้นควำมเร็วจะเพิ่มมำกข้ึนเม่ืออยู่ห่ำงออกจำกผิวท่อ จนมีควำมเร็ว
สูงสุดท่ีใจกลำงท่อ ดงัรูปท่ี 2.10 

 

 
รูปที ่ 2.11  ลกัษณะกำรเคล่ือนท่ีของของไหลในระบบท่อ [2] 

 

 นิยมเรียกกรำฟของควำมเร็วของของไหลท่ีแปรกบัพิกดัในแนวตั้งว่ำ “รูปเส้ียวควำมเร็ว” 
(Velocity  Profile)  หำกใชพ้ิกดัแบบทรงกระบอก (Cylindrical Coordinates) จะถือวำ่ควำมเร็วแปรกบั
รัศมี  และอำจแปรกบัควำมยำวท่อ ไดด้ว้ย  ซ่ึงหมำยควำมวำ่เป็นควำมเร็วแบบสองมิติ   
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 ในกำรสมมติให้เป็นควำมเร็วแบบหน่ึงมิตินั้น อนุโลมให้ใช้ควำมเร็วเฉล่ียซ่ึงมีค่ำเท่ำกนั 
ตลอดหนำ้ตดันัน่คือ  มีรูปลกัษณะกำรไหลเป็นส่ีเหล่ียมผืน่ผำ้ ดงัรูปท่ี 2.11 
 

 
รูปที ่ 2.12  ควำมเร็วเฉล่ียท่ีเกิดข้ึนในระบบกำรไหลในท่อ [2] 
 

 2.4.2 ปัญหำสำมประเภทของกำรไหลในท่อ 
  ปัญหำท่ีมกัพบในกำรค ำนวณเก่ียวกบักำรไหลในท่อท่อยู ่3 ประเภทดว้ยกนัคือ 
     1)  ปัญหำกำรสูญเสีย ซ่ึงเป็นประเภทปัญหำท่ีง่ำยท่ีสุดในบรรดำ 3 ประเภท ดงัตวัอยำ่งทั้ง
สองตวัอยำ่งขำ้งบนท่ีผำ่นมำแลว้ ปัญหำประเภทน้ีเรำจะทรำบ ซ่ึงท ำให้ทรำบค่ำ 

eR  และ d ซ่ึงท ำ
ให้สำมำรถหำ ƒ และกำรสูญเสีย fh ไดโ้ดยง่ำย จำกกำรใชแ้ผนภูมิมูดด้ี หรือโดยกำรใช้สมกำร ปฎิ
สัมพนัธ์ของ Colebrook หรือ Haaland 

2) ปัญหำควำมเร็ว ทรำบ d, , , , ,fh L     ตอ้งกำรหำควำมเร็ว (หรือ อตัรำกำรไหล) 
ปัญหำน้ีไม่อำจค ำนวณหำค ำตอบไดโ้ดยวิธีกำรแบบโดดเด่น (Explicit) เพรำะตวัแปรผนักนัอยูใ่นรูป
ของสมกำรแบบซ่อนเร้น (Implicit) จึงตอ้งท ำกำรหำค ำตอบโดยกำรท ำซ ้ ำ หรือกำรเวียนลดค่ำผิด 
(Iteration) 

3) ปัญหำขนำดท่อ ทรำบ V  (หรือQ ) , , , , ,fh L    ตอ้งกำรหำขนำดท่อ  ปัญหำน้ีมี
ลกัษณะคลำ้ยประเภทท่ีสองจึงตอ้งท ำกำรหำค ำตอบโดยกำรค ำนวณซ ้ ำ (Iteration) ปัญหำในประเภทท่ี  

4) เป็นปัญหำมำตรฐำนของวศิวกรส่วนใหญ่ ส่วนปัญหำประเภท 2 และ 3 นั้นเป็นปัญหำ
ท่ีไม่พบบ่อยนกัเพรำะก ำหนดค่ำสูงหวัสูญเสียมำให ้แต่ในบำงร้ังวิศวกรตอ้งกำรก ำหนดสูงหวัสูญเสีย
ก็เป็นได้  เพื่อให้สอดคล้องกับเง่ือนไขของกำรออกแบบพิเศษบำงประกำร โดยหลักกำรทำง
คณิตศำสตร์ ปัญหำทั้งสำมประเภทถือว่ำไม่ต่ำงกนัมำกนักเพรำะต่ำงก็ตอ้งมีจ ำนวนตวัแปรเท่ำกบั
จ ำนวนสมกำร  ต่ำงกันแต่เพียงวิ ธีกำรของกำรหำค ำตอบท่ีอำจเป็นวิธีกำรแบบโดเด่นหรือ 
แบบซ่อนเร้นเท่ำนั้น  เน่ืองจำกได้แสดงตวัอย่ำงของปัญหำประเภทท่ี 1 ไปแล้วดงันั้นจึงจะแสดง
ตวัอยำ่งของปัญหำประเภทท่ี 2 และ 3 ตำมล ำดบัต่อไป 
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               2.4.3  กำรสูญเสียยอ่ยในท่อ (Minor Losses in Pipe) 
                  กำรสูญเสียอนัเน่ืองจำกแรงเสียดทำน (เน่ืองจำกควำมฝืด) ตลอดแนวควำมยำวของท่อท่ีได้
กล่ำวไปในหัวขอ้ก่อนแลว้นั้น นบัว่ำเป็นกำรสูญเสียหลกัของกำรไหลในท่อยำว นอกจำกน้ียงัมีกำร
สูยเสียปลีกย่อยอีก  กำรสูญเสียย่อยเหล่ำน้ีไม่ไดเ้กิดขน้ตลอดแนวควำมยำวท่อ แต่เกิดข้ึนเฉพำะจุด
เท่ำนั้น  สำเหตุหลกัของกำรสูญเสียยอ่ยน้ีเกิดจำกกำรท่ีกอ้นมวลเล็ก ของของไหลตอ้งมีกำรเสียดสีกนั
เพิ่มข้ึนมำกกว่ำปกติ เน่ืองจำกกำรเบ่ียงเบนตวัเองออกจำกแนวทำงกำรไหลในท่อตรงตำมปกติ  
สำมำรถแยกประเภทกำรสูญเสียยอ่ยออกไดด้งัน้ี 
ตารางที ่ 2.2  กำรแยกประเภทกำรสูญเสียยอ่ย [4] 

ลกัษณะกำรไหลท่ีเกิดกำรสูญเสียยอ่ย สำเหตุ 
1)  กำรไหลท่ีทำงเขำ้และทำงออกของท่อ 1)  มีกำรเปล่ียนควำมเร็วอยำ่งรวดเร็วกะทนัหนั

ในส่วนท่ีอยูติ่ดกบัผิวท่อ ท ำใหเ้สียดสีกบั
เน้ือของไหลดำ้นในมำกข้ึน 

2)  กำรบำนออกหรือตีบเขำ้ของท่อ 2)  มีกำรเปล่ียนทิศทำงกำรไหล ซ่ึงท ำใหเ้น้ือ
ของไหลเสียดสีกนั 

3)  กำรโคง้ กำรงอ กำรต่อแบบ T กำรต่อใน 
ลกัษณะ             

3)  มีกำรเปล่ียนทิศทำงกำรไหล ซ่ึงท ำใหเ้น้ือ                                         
ของไหลเสียดสีกนั 

4)  ล้ิน ต่ำงๆ 4)  กำรไหลตอ้งมีกำรเส้ียวตวัผำ่นกลไกของล้ิน
ท ำใหมี้กำรเสียดสีมำกข้ึน 

 
เน่ืองจำกกำรสูญเสียน้ีเป็นกำรสูญเสียเฉพำะจุด  จึงไม่เก่ียวขอ้งกบัควำมยำวของท่อ แต่

ปริมำณกำรสูญเสียยงัเก่ียวเน่ืองอยูก่บัควำมเร็วของกำรไหล (เพรำะหำกมีควำมเร็วมำกก็เสียดสีกนัแรง
มำกเป็นสัดส่วนกนั) จึงเขียนควำมสัมพนัธ์กำรสูญเสียยอ่ยใหค้ลำ้ยคลึงกบักำรสูญเสียหลกั ดงัน้ี 

 

                                            
2
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                                              (2.23) 

 

                 เม่ือ K   คือ สัมประสิทธ์ิกำรสูญเสียยอ่ย  มีสมกำรน้ีเป็นสมกำรแสดงกำรสูญเสียย่อยของ
อุปกรณ์ใดๆ ซ่ึงอำจจะเป็นขอ้งอ  ล้ิน  หรือขอ้ต่อก็ได ้ในกรณีท่ีมีกำรสูญเสียยอ่ยหลำยอยำ่งหรือหลำย
คร้ังในระหว่ำงกำรไหลจำกจุด 1ใดๆ ไปยงัจุด ใดๆ กำรสูญเสียย่อยรวมทั้งหมดระหวำ่ง 2 จุดน้ีย่อม
เท่ำกบัผลรวมของกำรสูญเสียยอ่ยทั้งหลำย ดงัน้ี 
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                   (2.24) 

 
                   ทั้งน้ีหมำยควำมวำ่ควำมเร็วของของไหลในแต่ละช่วงของท่ออำจไม่เท่ำกนั เช่น ท่ออำจจะ
ใหญ่ข้ึนหรือเล็กลงก็เป็นได ้แต่หำกท่อมีขนำดเท่ำกนัในทุกช่วง ควำมเร็วก็จะเท่ำกนัดว้ย ซ่ึงจะท ำให้
สมกำรกำรสูญเสียยอ่ยง่ำยข้ึนและกลำยเป็น 
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                   (2.25) 

 
  กำรไหลท่ีเกิดกำรสูญเสียยอ่ยท่ีพบบ่อยท่ีสุดคือกำรไหลผำ่นล้ิน (Valve) ชนิดต่ำงๆ ซ่ึงมี

หลำยลกัษณะ  ดงัรูป นอกจำกน้ีอำจเกิดจำกกำรไหลผำ่นกำรต่อแบบสำมแยก (Tee Connection) และ
กำรเล้ียวโคง้ดว้ยมุมต่ำงๆ (Elbow) ค่ำสัมประสิทธ์ิ ของกำรสูญเสียยอ่ยสำมำรถหำไดจ้ำกกำรทดลอง 
หรือได้จำกข้อมูลกำรทดลองของบริษัทผูผ้ลิต ซ่ึงได้น ำตัวอย่ำงบำงประกำรมำแสดงไว้ดังใน 
ตำรำงท่ี 2.2  ซ่ึงนอกจำกจะช้ีใหเ้ห็นควำมแตกต่ำงของสัมประสิทธ์ิในกำรไหลผำ่นอุปกรณ์ต่ำงๆ แลว้
ยงัแสดงใหเ้ห็นถึงควำมแตกต่ำงระหวำ่งกำรต่อแบบขนัเกลียว (Screwed) และกำรต่อแบบกำรใชห้นำ้
แปลน (Flanged) 
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                  (2.26) 

 
 
โดยท่ี          h   คือ  ค่ำกำรสูญเสียในท่อ (m) 

    L   คือ  ควำมยำวเทียบเท่ำของท่อ (m) 
                 D   คือ  ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงท่อ (m) 
                                       K   คือ  ค่ำขอ้ต่อ วำลว์ และท่อเขำ้ (-) 
                           V   คือ  ควำมเร็วของกำรไหลของน ้ำในท่อ (m/s) 
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 ตารางที ่ 2.3  ค่ำ K  (Resistance Coefficient, K ) ของชนิดขอ้ต่อต่ำงๆ [4] 
ชนิดขอ้ต่อ อุปกรณ์ ค่ำ K  (Resistance Coefficient, K ) 

ท่องอ 90  

 

0.13 

ท่อต่อสำมทำง 

 

0.3 

ท่อลดขนำด 

 

0.98 

ท่องอ 45  

 

0.065 

 

2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 1.  รศ.ดร.รัชพล สันติวรำกร ภำควิชำวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
มหำวทิยำลยัขอนแก่น ไดคิ้ดคน้ ระบบผลิตพลงังำนไฟฟ้ำจำกพลงังำนน ้ำวนอิสระ ซ่ึงเป็นเทคโนโลยี
กำรผลิตพลงังำนจำกแหล่งน ้ ำ เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำให้แก่ชุมชนในพื้นท่ีตน้น ้ ำท่ีมีน ้ ำไหลผำ่นตลอด
ปี ซ่ึงระบบผลิตพลงังำนไฟฟ้ำจำกพลงังำนน ้ำวนอิสระ สำมำรถมีกระแสไฟฟ้ำใชไ้ดโ้ดยไม่ตอ้งสร้ำง
เข่ือนหรืออ่ำงเก็บน ้ำท่ีมีกำรลงทุนสูง วตัถุประสงคเ์พื่อสร้ำงกระแสน ้ำวนอิสระท่ีมีควำมเร็วสูง และมี
ควำมสำมำรถในกำรหมุนกงัหันน ้ ำเพื่อผลิตไฟฟ้ำได้ โดยอำศยัหลกักำรพื้นฐำนทำงกลศำสตร์ของ
ไหลในกำรออกแบบรูปร่ำงของบ่อน ้ ำวนท่ีมีประสิทธิภำพ ซ่ึงจ ำเป็นตอ้งมีควำมสูงในระดบัหน่ึง 
โดยทัว่ไปจะสูงประมำน 1.50 เมตร ข้ึนไปถึงจะผลิตไฟฟ้ำได ้แต่แนวคิดของงำนวจิยัช้ินน้ีคือ สำมำรถ
ผลิตกระแสไฟฟ้ำได ้ในควำมสูงต ่ำกว่ำ 1.00 เมตร เพรำะฉะนั้นเรำจึงพยำยำมสร้ำงระบบ บ่อน ้ ำวน 
ใหผ้ลิตกระแสไฟฟ้ำไดโ้ดยใชห้ลกักำร ระดบัควำมสูงน ้ำต ่ำกวำ่ 1 เมตร 
 

90  Long Radius Elbow 

Tee 

Concentric Reducer 

45  Long Radius Elbow 
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รูปที ่2.13 ระบบผลิตพลงังำนไฟฟ้ำจำกพลงังำนน ้ำวนอิสระ [1] 
 

 2. ผศ.ดร.วริชยั โรยนรินทร์ คณะวศิวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลธญับุรี 
เม่ือปี พ.ศ. 2559 ไดว้จิยั “โครงกำรศึกษำ วิจยัพฒันำ สำธิตตน้แบบเทคโนโลยกีงัหนัน ้ำขนำดเล็กผลิต
ไฟฟ้ำ ขนำด 5 กิโลวตัต์” แสดงในรูปท่ี 2.14 ท่ีมีควำมเหมำะสมกบักำรผลิตไฟฟ้ำท่ีมีควำมสูงของ 
หวัน ้ำ 30 เมตร อตัรำกำรไหลของน ้ำท่ี 90 ลูกบำศกเ์มตรต่อนำที  
 

 
 

รูปที ่2.14 กงัหนัน ้ำผลิตไฟฟ้ำขนำด  5 กิโลวตัต ์[6]   
 
 3. Wilson P.N. ไดตี้พิมพก์ำรศึกษำเร่ือง  “A high-speed Impulse Turbine”, ในวำรสำร 
Water Power    เม่ือ มกรำคม  1967   วำ่กงัหนัน ้ำเทอร์โกนั้นสำมำรถท ำงำนท่ีเฮดน ้ำปำนกลำงจนถึง 
หวัน ้ำท่ีสูง ตั้งแต่ 15-300 เมตร ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบักงัหนัน ้ำเพลตนัแลว้จะมีประสิทธิภำพท่ีสูงกวำ่ 
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                4. John S. Anagnostopoulos ไดตี้พิมพก์ำรศึกษำเร่ือง “Optimal Design And Experimental 
Validation Of A Turgo Model Hydro Turbine” ซ่ึงคือกำรใชก้ระบวนกำรวธีิกำรจ ำลองทำงพลศำสตร์ 
ของไหลมำช่วยในกำรปรับปรุงใหก้งัหนัน ้ำเทอร์โกมี้ประสิทธิภำพท่ีดีข้ึน ดงัรูปท่ี 2.15 
 
 

 
 

รูปที ่2.15 กำรจ ำลองกำรไหลทำงพลศำสตร์ของไหลของกงัหนัน ้ำเทอร์โกเพื่อผลิตไฟฟ้ำ [7]   
 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
 ในบทน้ีกล่าวถึงวิธีการด าเนินงานขั้นตอนการทดลอง การวิจยั ถึงค่าตวัแปรต่างๆท่ีได้
ก าหนดไวใ้นขอบเขตการศึกษาและไดแ้สดงรูปอุปกรณ์ต่างๆท่ีใชท้  าการทดสอบ และศึกษาค่าผลการ
ทดสอบของเคร่ืองกงัหนัน ้าท่ีไดอ้อกแบบไว ้รวมถึงเคร่ืองมือวดัท่ีน ามาใช ้และการจดัเก็บและบนัทึก
ขอ้มูลการวเิคราะห์ขอ้มูล ขั้นตอนในการทดสอบสามารถอธิบายไดโ้ดยรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานศึกษาวจัิย 

 

ตารางที ่3.1 แผนการด าเนินงานวจิยั 
 

ขั้นตอนการ
ด าเนินงาน 

เดือน-ปี 
ม.ค.-
ต.ค.
2558 

พ.ย.-
ธ.ค. 
2558 

ม.ค.-
ก.พ. 
2559 

มี.ค.-
เม.ย. 
2559 

พ.ค.-
มิ.ย. 
2559 

ก.ค.-
ส.ค. 
2559 

ก.ย.-
ต.ค.
2559 

พ.ย.-
ธ.ค. 
2559 

ม.ค.-
ก.พ. 
2560 

ศึกษาและรวบรวม
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

         

ส ารวจสถานท่ีติดตั้ง
กงัหนัน ้าขนาด 5 kW 

         

เตรียมอุปกรณ์ในการ
ติดตั้งกงัหนัน ้า 

         

ติดตั้งกงัหนัน ้า 
 ณ. สถานท่ีติดตั้งจริง 

         

ทดสอบ และเกบ็ขอ้มูล          
วิเคราะห์ผลการ
ทดสอบ 

         

สรุปผลการทดสอบ          
เผยแพร่เอกสาร
งานวิจยั 

         

จดัท าเล่มรายงาน          
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 การศึกษาทฤษฎีพื้นฐานในการออกแบบใบกงัหนัน ้ าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กไม่เกิน 5 กิโลวตัต ์
เป็นการรวบรวมองคค์วามรู้ต่างๆ ท่ีน ามาใชศึ้กษาในการออกแบบ การติดตั้ง ณ พื้นท่ีจริง การเก็บค่า
ข้อมูลต่างๆจากการใช้งานจริงโดยอาศัยแหล่งข้อมูลค้นควา้จากต ารางานวิจัยท่ีส าเร็จแล้วจาก
อินเตอร์เน็ต และกงัหนัน ้ าผลิตๆไฟฟ้าท่ีมีการติดตั้งใชง้านในปัจจุบนั ตวัอยา่งเช่นทฤษฎีของ อากาศ
พลศาสตร์ (Aerodynamic) ของกงัหันน ้ า พลงังานท่ีสามารถดึงออกจากความสูงหัวน ้ าเป็นพลงังาน
จลน์ (Kinetic- Energy)  รวมถึงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆท่ีน ามาทดสอบ เช่น เคร่ืองวดัอตัราการ
ไหล เคร่ืองมือวดักระแสไฟฟ้า เคร่ืองมือวดัโวลล ์เป็นตน้  
 

3.2 ศึกษาการท างานระบบกงัหันน า้ผลติไฟฟ้าขนาด 5 กโิลวตัต์ทีส่ร้างและทดสอบค่าไว้ 
 ท าการศึกษาการออกแบบสร้างกงัหันน ้ า ท่อทางเดินน ้ า เขา้ชุดกงัน ้ า หัวฉีด เคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้า เคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้า ศึกษาการออกแบบและวิเคราะห์ความสูญเสียภายในท่อ ซ่ึง
อุปกรณ์ของกงัหนัน ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์มีรายละเอียดดงัน้ี  
 1.Pico Hydro Turbine System (Single-turbine) 
 2. Water Head: 40 m 
 3. Capacity: 5 kWh 
 4. Runner Wheel: Single Wheel (∅470mm) 
 5. Runner Material: Nylon composite + Glass Fiber 
 6. Nozzle Number: 4EA 
 7. Generator Type: Permanent Magnet Generator 
 8. Inverter Type: Gride Tie Inverter 
 กงัหนัน ้าเทอร์โกน้ีสามารถท่ีจะผลิตกระแสไฟฟ้าไดต้ั้งแต่ 0.5-5 กิโลวตัต ์โดยท่ีใชค้วามสูง
ของหัวน ้ า 20- 40 เมตร และอตัตราการไหลของน ้ าท่ี 20- 90 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที ซ่ึงจะมีการใช้
หวัฉีดทั้งหมด 4 หวัฉีด ท่ีมีรูหวัฉีด 5 ขนาดให้เลือกใช้ และเน่ืองจากว่าโครงสร้างของกงัหนัน ้ าเทอร์
โกนั้นไม่มีความซับซ้อน จึงท าให้เกิดความง่าย และความน่าเช่ือถือท่ีสูงในการท างาน ง่ายต่อการ
บ ารุงรักษา ซ่ึงโครงสร้างของกงัหนัน ้าแสดงดงัรูปท่ี 3.1  
 



 
 

41 
 

 
 
รูปที ่3.1 โครงสร้างของกงัหนัน ้าเทอร์โก 
 

 
 
รูปที ่3.2 กราฟแสดงก าลงัไฟฟ้าในหอ้งปฎิบติัการของหวัฉีด 5 ขนาดของกงัหนัน ้าเทอร์โก 
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ตารางที ่3.2 แสดงผลของก าลงัและอตัราการไหลของหวัฉีดขนาด 21 มิลิเมตรท่ีหวัน ้า 30 เมตร 
 

 
 
 
 3.2.1 การค านวณค่าตวัแปรเบ้ืองตน้เพื่อก าหนดค่าพารามิเตอร์หาพื้นท่ีติดตั้ง 
 โดยการค านวณค่าตวัแปรเบ้ืองตน้ท่ีมีการใชป้ริมาณน ้านอ้ยสุดท่ีไดศึ้กษาจากการทดสอบใน
หอ้งปฎิบติัการไวโ้ดยมีขนาดหวัฉีดท่ี 21 มิลลิเมตร จ านวน 4 หวัฉีด 
 
การค านวณหาพื้นท่ีการไหลของน ้า  
 เม่ือ D = เส้นผา่นศูนยก์ลางหวัฉีด (m) 
 A = พื้นท่ีการไหลของน ้า ( 2m ) 
 

  2

4
DA


  

  2)021.0(
4


A  

   4)10346.0( 3    
   2310385.1 m  
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การค านวณหาค่าความเร็วน ้า 
 เม่ือ 1C  = ความเร็วน ้า (m/s) 
 N  = ประสิทธิภาพหวัฉีด 
 g  = แรงโนม้ถ่วง (9.81 2sm ) 
 H = ความสูงของน ้า (30 m ) 
 

   
gH

C
N

2

2

1  

  NHgC  21  

  98.03081.92   
  02.24 sm  
 
การค านวณหาอตัราการไหลของเจท็น ้า 
 เม่ือ Q = พื้นท่ีการไหลของน ้า ( 2m )ความเร็วน ้า (m/s) 
 
 1ACQ   
     02.24)10385.1( 3    
     3600)10268.33( 3    
     764.119 hm3   
 
 3.2.2  ท าการศึกษาเพื่อเตรียมการติดตั้ง ณ พื้นท่ีติดตั้งจริง  
 ด าเนินศึกษาการออกแบบช้ินส่วนและรายละเอียดค่าต่างๆจากภาคผนวก ก ของกงัหันน ้ า
ขนาด 5 กิโลวตัต์ท่ีศูนยว์ิจยัและบริการด้านพลงังานมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล ธัญบุรีได้
ออกแบบสร้างและทดสอบไว้ และคดัเลือกพื้นท่ีท่ีมีปริมาณน ้ าเพียงพอในการทดสอบโดยการ
คดัเลือกพื้นท่ีเน้นการใช้ประโยชน์ได้จริงและสามารถท าการทดสอบการท างานของ กังหันน ้ า  
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพซ่ึงพื้นท่ีในการติดตั้ง อยูใ่นอ าเภอพะโตะ๊ จงัหวดัชุมพร เพราะเป็นพื้นท่ีตน้น ้ า
มีน ้าตามธรรมชาติตลอดทั้งปี สามารถท าใหก้งัหนัน ้า ท างานไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ ดงัรูปท่ี 3.3 
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รูปที ่3.3 รูปพื้นท่ีติดตั้งกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์ณ อ าเภอพะโตะ๊ จงัหวดัชุมพร[8] 

 หลงัจากไดท้  าการคดัเลือกพื้นท่ีทดสอบ และไดศึ้กษาการออกแบบอุปกรณ์และช้ินส่วนต่างๆ ของ
กงัหนัน ้าเทอร์โก ซ่ึงมีช้ินส่วน และอุกรณ์ต่างๆ ดงัในรูป 3.4  

 
 

รูปที ่3.4 ชุดกงัหนัน ้าขนาดเล็ก 5 กิโลวตัต ์( Pico Water Turbine) 
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   จากรูปท่ี 3.4 แสดงชุดการท างานของกงัหนัน ้ าเทอร์โก โดยจะประกอปดว้ย ชุดตวัเคร่ืองกนั
หนัน ้ าท่ีมีการต่อกบัหวัฉีดทั้งหมดจ านวน 4 หวั ไวภ้ายในตวัเคร่ือง ซ่ึงกระบวนการท างานของระบบ
กงัหันน ้ าน้ี เม่ือน ้ าผา่นหวัฉีดกระทบใบกงัหนั จะท าให้เกิดการหมุนของแกนเพลาของใบกงัหนัและ
จะท าให้แกนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเกิดการหมุนด้วย ท าให้เกิดการผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบั แลว้หลงัจากนั้น OVP ก็จะท าการแปลงกระสไฟฟ้าสลบัเป็ยกระแสตรง และส่ง
ต่อไปยงัอินเวอร์เตอร์เพื่อแปลงไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นกระแสสลบัอีกคร้ัง แลว้จึงปล่อยเขา้สายส่ง
เพื่อใชไ้ฟฟ้าไดต้ามบา้นเรือนปกติ 
 

3.3 การติดตั้งกงัหันน า้ผลติไฟฟ้าขนาด 5 กโิลวตัต์ 
 ในขั้นตอนน้ีอธิบายถึงการติดตั้งกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์การตรวจวดัพื้นท่ี และการ
สร้างท าฐานรากกงัหนัน ้า ตลอดจนถึงการเตรียมพื้นท่ีในการติดตั้งห้องของระบบชุดตูค้อนโทรลเลอร์ 
ของกงัหนัน ้าตามแบบท่ีไดท้  าการออกแบบไว ้ดงัน้ี 
 

   
 

รูปที ่3.5  การท าฐานรากกงัหนัน ้า ขนาด 5 กิโลวตัต ์

   จากรูปท่ี 3.5 แสดงถึงการก่อสร้างฐานรากเพื่อรองรับติดตั้งกงัหันน ้ า และท่อน ้ าเพื่อเขา้สู่
หัวฉีดของกงัหันน ้ า รวมถึงทางระบายน ้ าหลงัจากท่ีน ้ าผ่านการกระทบใบกงัหัน ซ่ึงท่อท่ีได้ท าการ
ต่อมาจากตน้น ้านั้น จะมีขนาด 6 น้ิว เพื่อเขา้ถงัพกัท่ีอยูต่วัเคร่ืองกงัหนัน ้ าเพื่อท าหนา้ท่ีในการกระจาย
ความดนัของน ้าในแต่ละหวัฉีดใหมี้ขนาดเท่ากนัทั้ง 4 หวัฉีด 
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                                         (ก)                                                                                  (ข) 
รูปที ่3.6  (ก)การขนกงัหนัน ้า ขนาด 5 กิโลลวตัต ์ไปยงัสถานท่ีติดตั้ง 
     (ข) กงัหนัน ้าท่ีท าการติดตั้งแลว้เสร็จ 
 
 

   

รูปที ่3.7  การเดินท่อน ้าจากภูเขามายงักงัหนัน ้า ขนาด 5 กิโลวตัต ์ไปยงัสถานท่ีติดตั้ง  

   จากรูปท่ี 3.6 แสดงถึงการขนส่งเคร่ืองกงัหนัน ้ าผลิตไฟฟ้า ไปยงัสถานท่ีติดตั้งจริง เน่ืองจาก
ในพื้นท่ีจริงรถไม่สามารถเขา้ถึงได ้จึงตอ้งมีการใช้คนในการยกเคร่ืองดงักล่าวเขา้สู่พื้นท่ีการติดตั้ง 
และรูปท่ี 3.7 แสดงถึงการต่อท่อน ้ าจากบนภูเขาซ่ึงมีขนาด 4 น้ิวไปยงัสถานท่ีติดตั้งเพื่อเขา้สู่กงัหนัน ้ า 
ขนาด 5 กิโลวตัต ์โดยมีการขยายท่อก่อนเขา้เคร่ืองกงัหนัน ้าเป็นขนาด 6 น้ิว  
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รูปที ่3.8 การติดตั้งระบบควบคุมการท างานกงัหนัน ้า ขนาด 5 กิโลวตัต ์แลว้เสร็จ 
 

3.4 เคร่ืองมือวดั 
 3.4.1. ชุดเคร่ืองมือวดัอตัราการไหลของน ้า (Flow Meter) 
 เคร่ืองมือวดัอตัราการไหลของน ้ า (Flow Meter)  มีหลายรูปแบบ แต่ละวิธีก็มีหลักการ
แตกต่างกนัไปซ่ึงส่วนใหญ่เป็นการหาความเร็วแลว้ค านวณออกมาเป็นอตัราการไหล (Q=AV) 

 
รูปที ่3.9  เคร่ืองมือวดัการไหลของน ้า 

 

 3.4.2. ชุดอุปกรณ์วดัความดนั (Pressure Gauge) 
 อุปกรณ์วดัแรงดนั (Pressure) คืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการวดัและควบคุมแรงดนั โดยอุปกรณ์
สามารถท่ีจะระบุค่าแรงดันออกมาในหน่วยต่างๆได้   ข้ึนอยู่กบัรุ่นนั้นๆ เพลชเชอร์เกจ (Pressure 
Gauge ) หรือเกจวดัแรงดัน นิยมใช้ส าหรับวดัค่าความดันทั่วๆไป อ่านค่าความดันได้ท่ีหน้าปัด  
ส่วนใหญ่เป็นแบบอนาล๊อคหรือแบบเขม็ แบ่งเป็น Pressure Gauge, Vacuumgauge, Compound Gauge 
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เพรชเชอร์สวิตซ์ (Pressureswitch) หรือสวิตซ์ความดัน และเพลชเชอร์ทรานมิสเตอร์ (Pressure 
Transmitter) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้วดัแรงดันและสามารถแปลงค่าความดันเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า
มาตรฐานได ้นิยมใชใ้นระบบท่ีตอ้งมีการควบคุมความดนั มกัมีการท างานแบบดิจิตอล ON-OFF 

 
รูปที ่3.10  ชุดอุปกรณ์วดัความดนั (Pressure Gauge) 

 

 3.4.3 ชุดอุปกรณ์วดักระแสไฟฟ้า (Multimeter) 
 มลัติมิเตอร์ (Multimeter) เป็นเคร่ืองมือวดัปริมาณทางไฟฟ้าหลายประเภทรวมอยูใ่นเคร่ือง
เดียวกนั โดยทัว่ไปแลว้มลัติมิเตอร์จะสามารถใช้วดัปริมาณต่อไปน้ี  ความต่างศกัยก์ระแสตรง (DC 
Voltage) ความต่างศกัยก์ระแสสลบั (AC Voltage) ปริมาณกระแสตรง (DC Current) ความตา้นทาน
ไฟฟ้า (Electrical Resistance) อย่างไรก็ตามมลัติมิเตอร์บางแบบสามารถใช้วดัปริมาณอ่ืน ๆ ได้อีก 
เช่น ก าลงัออกของสัญญาณความถ่ีเสียง (AF output) การขยายกระแสตรงของทรานซิสเตอร์ (DC 
Current Amplification, hFE) กระแสร่ัวของทรานซิสเตอร์ (Leakage Current, lCEO) ความจุทางไฟฟ้า 
(Capacitance) ฯลฯ มลัติมิเตอร์ มีลกัษณะดงัภาพขา้งล่าง 

 

รูปที ่3.11  ชุดอุปกรณ์วดักระแสไฟฟ้า (Multimeter) 
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3.5 พืน้ทีด่ าเนินการศึกษาวจิัย 
 สถานท่ีด าเนินการศึกษาวิจยั และจดัท าขอ้มูล ด าเนินการท่ีศูนยว์จิยัและบริการดา้นพลงังาน  
คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ต. คลองหก อ.ธญับุรี จ.ปทุมธานี  
 และพื้นท่ีในการติดตั้งทดสอบจริง อยู่ในหมู่บา้นปากทรง อ าเภอพะโต๊ะ จงัหวดัชุมพร 
เพราะ เ ป็นพื้น ท่ีต้นน ้ า มีน ้ าตามธรรมชาติตลอดทั้ ง ปี  สามารถท าให้กังหันน ้ า  ท างานได ้
เตม็ประสิทธิภาพ 
 



 บทที่ 4 

ผลการศึกษาวจิยั 
 

4.1 ผลจากการทดสอบ 
 จากการทดสอบแสดงถึงขอ้มูลต่าง ๆ ในขณะท่ีกงัหันน ้ ากงัลงัท างาน เช่น ค่าความดนัของ
น ้ า และค่าพลงังานท่ีผลิตได ้ตลอดจนสถานะของการท างาน และน าขอ้มูลท่ีได ้มาเปรียบเทียบกบั
ขอ้มูลจากท่ีไดท้  าการออกแบบทดสอบในหอ้งปฎิบติัการไวใ้นเบ้ืองตน้ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

      
(ก)                                                 (ข)                                            (ค) 

รูปที ่4.1 (ก) เคร่ืองมือวดัอตัราการไหลของของน ้า  (ข) เคร่ืองมือวดัความดนัของน ้า  
               (ค) เคร่ืองมือวดัพลงังานท่ีผลิตได ้
 

 4.1.1  ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของกงัหนัน ้าขนาด 5 กิโลวตัตเ์พื่อผลิตไฟฟ้า 
         1.  ค่อยๆเปิดวาลว์น ้าเพื่อใหน้ ้าเขา้สู่กงัหนัน ้า  
         2.  ปรับวาล์วน ้ าให้ได้ความดนัท่ีแตกต่างกนัโดยทั้งน้ีได้มีการการปรับค่าความดนัโดย
ค่าท่ีปรับและอ่านค่าจากเพรสเชอร์เกจดงัรูปท่ี 4.1ข คือ 0.5, 1.0, 1.5, 1.7, 2.4, 3.5 บาร์ แลว้ท าการอ่าน
ค่าอัตราการไหลโดยเคร่ืองมือท่ีใช้วดัอัตราการไหลแสดงดังรูปท่ี 4.1ก ส่วนเคร่ืองมือท่ีใช้วดั 
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า  และพลังงานท่ีผลิตได้นั้ นสามารถอ่านค่าได้จากอินเวอร์เตอร์ 
ดงัรูปท่ี 4.1ค 
 การหาพลงังานท่ีกงัหนัน ้ าผลิตออกมาซ่ึงไดจ้ากสูตร TPout   โดย T  ไดจ้ากค่าท่ีค  านวณไว้

ในขั้ นต้น  และ  ได้จากการ 
r

u
 ในการศึกษาจากการทดลองท่ีผ่านมานั้ นส่วนมากค่า 

1)48.0( Cu   
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สูตรท่ีใชใ้นการค านวณ 
 

  
r

u
 , TPout   

 
 outP  = พลงังานท่ีกนัหนัน ้าผลิตออกมา (kW) 
 T  = แรงบิด ( mN  ) 
   = ความเร็วเชิงมุมของใบกงัหนั ( srad ) 
 u  = ความเร็วของใบกงัหนั 
 r  = รัศมีลอ้กงัหนัน ้า (0.235) 
 
สูตรท่ีใชใ้นการค านวณ 
   จาก   

                             
                

100
in

out
System

P

P


 

   

            
                

IVPout   

                                       
                

TP   

    เม่ือ         outP   คือ  พลงังานไฟฟ้าท่ีออกมาจากก าลงัของหวัฉีด 4 หวั  (W) 
                                    inP    คือ  พลงังานจากตน้ก าลงั (W) 
                              I      คือ  กระแสไฟฟ้า (Amp) 
                             E      คือ  แรงดนัไฟฟ้า ( Volt ) 

 
         ประสิทธิภาพของกงัหนั 4 หวัฉีด                    
    จาก         

                

100
in

out
Turbine

P

P
  

                

100
gQH

IV
Turbine




 



 
 

52 

 

 
สามารถค านวณหาพลงังานจากล าน ้าท่ีเขา้สู่กงัหนัน ้าดงัน้ี  

            
  เม่ือ          

                

8.574,3)40)(00911.0)(81.9)(1000( WPin 

 
ผลจากการเกบ็ขอ้มูลการทดลองดงัตาราง    
                                                                                             
ตารางที ่4.1 ผลการทดสอบ คร้ังท่ี 1 

Head 
(m) 

Jet Diameter 
(mm) 

Pressure 
(bar) 

Flow 
(m³/h) 

Voltage 
(Volt) 

Current 
(Amp) 

Power Actual 
(kW) 

40 10 0.5 10.3 175 0.7 0.12 
40 10 1 25.3 275 3.9 1.01 
40 10 1.5 27.81 286 4.6 1.29 
40 10 1.7 29.01 301 5.3 1.57 
40 10 2.4 31.82 310 5.8 1.8 
40 10 3.5 33.6 321 6.4 2.1 

 
ตารางที ่4.2 ผลการทดสอบ คร้ังท่ี 2 

Head   
(m) 

Jet Diameter 
(mm) 

Pressure  
(bar) 

Flow 
(m³/h) 

Voltage 
(Volt) 

Current 
(Amp) 

Power Actual 
 (kW) 

40 10 0.5 10.3 180 0.7 0.13 
40 10 1 25.6 275 3.9 1.0 
40 10 1.5 28.12 287 4.6 1.29 
40 10 1.8 29.01 306 5.6 1.71 
40 10 2.5 31.82 310 5.9 1.83 
40 10 3.6 33.4 320 6.4 2.05 
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ตารางที ่4.3 ผลการทดสอบ คร้ังท่ี 3 
Head   
(m) 

Jet Diameter 
(mm) 

Pressure  
(bar) 

Flow 
(m³/h) 

Voltage 
(Volt) 

Current 
(Amp) 

Power Actual 
 (kW) 

40 10 0.6 10.4 175 0.7 0.12 
40 10 1.2 25.8 279 3.8 1.05 
40 10 1.6 28.8 295 4.9 1.4 
40 10 1.8 29.2 306 5.6 1.71 
40 10 2.7 32.0 315 6.1 1.93 
40 10 3.4 32.8 310 6.3 2.05 

 
ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ                                                                                                 

Head  
(m) 

Jet Diameter 
(mm) 

Pressure   
(bar) 

Flow 
(m³/h) 

Power 
(kW) 

Power Actual 
 (kW) 

5 21 0.8 46.8 0.487 0.39 

10 21 1.3 56.5 1.075 0.837 

15 21 1.7 68.5 1.678 1.514 

20 21 2.1 80 2.54 2.467 

25 21 2.8 89.6 3.642 3.584 

30 21 3.6 95.8 4.683 4.448 
 

ประสิทธิภาพการท างานของกงัหนัน ้าคือ 
 

                                  
        

                 

%3.57100
8.574,3

050,2
Turbine  

  จากการค านวนจะไดว้า่ประสิทธิภาพของน ้าเน่ืองจากความสูงของหวัน ้าท่ี 40 เมตร และอตัรา
การไหล 0.00911 ลูกบากศ์เมตรต่อวินาที เม่ือมีการต่อท่อขนาด 4 น้ิวจากแหล่งน ้าบนภูเขาลงมาจะได้
ประสิทธิภาพของกงัหนัดงักล่าว  
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4.2 การสูญเสียในท่อ 
        4.2.1  การสูญเสียรอง 
                 สูตรท่ีใชใ้นการค านวณ 
        จาก                   

                                                        

 
                

2

2

g

V
Kh   

                     เม่ือ                          h   คือ  ค่าการสูญเสียในท่อ (m) 
                                                     K   คือ  แฟกเตอร์ความเสียดทาน (-) 
                                                              V   คือ  ความเร็วของการไหลของในท่อ (m/s) 
                    ตวัอยา่งการค านวณ 

                    การสูญเสียในขอ้ต่อท่อ                  
                

2

2

g

V
Kh     

                                                                        sm
A

Q
v /01.29

)005.0(

4/00911.0
2



 

           
                          

                

86.0
)81.9(2

01.29
02.0

2

1 mh                       
                     

                 

    4.2.2  การสูญเสียหลกั 
                    สูตรท่ีใชใ้นการค านวณ 
           จาก                   

                                                 

 

              
                

2

2

g

V

D

L
fh   

 
                     เม่ือ                     h   คือ  ค่าการสูญเสียในท่อ (m) 
                                                               L   คือ  ความยาวเทียบเท่าของท่อ (m) 
                                             D   คือ  ขนาดเส้นผา่นศูนยท์่อ (m) 
                                 V   คือ  ความเร็วของการไหลของในท่อ (m/s) 
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ตวัอยา่งการค านวณ 

sm
A

Q
v /12.1

)0508.0(

00911.0
2



 

 

                

2

2

1
g

V

D

L
Kh 

                

1.1
81.92

12.1

1016.0

75
021.0

2

mH


  

                               
                

0000984.0
1016.0

00001.0


D



 
               

                              
                

792,113
10003.1

1016.012.11000
3









VD
Re            

ค่าการสูญเสียรวม        
                

jm hh 

 
                    

 

 
  รูปที ่ 4.2  แฟกเตอร์ความเสียดทาน 
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 จากรูปท่ี 4.2 เราสามาถใชก้ราฟน้ีในการค านวนหาแฟกเตอร์ความเสียดทานได ้ซ่ึงจะท าให้

เกิดความสะดวกข้ึนมาก โดยจะตอ้งตอ้งมีการค านวน เช่น  
D

  หลงัจากนั้นก็ตอ้งค านวนหาตวัเลขเรย์

โน  


VD
Re    เพื่อน าตวัเลขจ านวนน้ีไปเทียบกบักราฟขา้งตน้ 

 

 
รูปที ่4.3 รูปแสดงกราฟก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ริง 
 
   จากรูปท่ี 4.3 แสดงกราฟก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ริง ณ. พื้นท่ีติดตั้ง โดยท่ีก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิต
ไดสู้งสุดคือ 2.1 กิโลวตัต์ ท่ีความดนัทางเขา้หัวฉีด 3.5 บาร์ ทั้งน้ีจากท่ีมีการออกแบบไว ้5 กิโลวตัต ์
 ท่ีความดนั 5.5 บาร์ แต่เน่ืองจากความสูงของระดบัน ้ า และปริมาณน ้ าท่ีไหลนั้นไม่เพียงพอ จึงท าให้
การทดสอบการท างานเก็บค่าการทดลองไดไ้ม่ครอบคลุม  
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รูปที ่4.4 รูปแสดงกราฟเปรียบเทียบก าลงัผลิตไฟฟ้าระหวา่งการสอบจริงและหอ้งปฎิบตัการ 

 
ผลการทดสอบของกงัหนัน ้า เป็นผลการทดสอบท่ีกงัหนัน ้าท าไดจ้ริง โดยจากท่ีท าการไปติดตั้ง

ท่ีสถานท่ีจริงโดยใช้ขนาดของหัวฉีด 21และ 10  มิลลิเมตร และผลการทดสอบจากโรงงานผลิตท่ี
ขนาดของหวัฉีด 21 มิลลิเมตร โดยการน ารอบการท างาน (RPM) และก าลงัท่ีกงัหนัน ้ าการผลิตออกมา
ได ้และสามารถน ามาค านวณหาค่าแรงบิด และความเร็วเชิงมุม  

จากรูปท่ี 4.4 กรฟการทดสอบจริงสามารถท าก าลงัไดสู้งสุดท่ี 2.1 กิโลวตัต์เพราะว่าได้มีการ
เปล่ียนหัวฉีดจากท่ีมีการค านวนไวท่ี้ 21 มิลลิเมตร มาเป็น 10 มิลลิเมตร เพื่อท่ีจะให้มีปริมาณน ้ านั้น
ไหลไดอ้ยา่งต่อเน่ือง  เน่ืองจากปริมาณน ้านั้นมีไม่มีพอในการผลิตกระแสไฟฟ้าใหถึ้ง 5 กิโลวตัต ์

 
รายละเอียดทางเทคนิคของกงัหนัน ้าผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์
 เส้นผา่นศูนยก์ลางใบกงัหนัน ้ า   470 มิลลิเมตร 
 ขนาดท่อทางเขา้     4 น้ิว 
 ขนาดหวัฉีด     10 มิลลิเมตร 
 ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดสู้งสุดท่ีขนาดหวัฉีด   10 mm,  2.1 กิโลวตัต ์
 ระบบการผลิตไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อสายส่ง  380 โวลต ์50  เฮิร์ตซ์ 
 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั ข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจิัย 

  5.1.1 จากการศึกษาและทดสอบกงัหนัน ้ าขนาด 5 กิโลวตัต ์ซ่ึงเป็นกงัหันน ้ าผลิตไฟฟ้า
ขนาดเล็กท่ีเหมาะกบัความเร็ว ความสูงและอตัราการไหลของน ้าท่ีใกลเ้คียงกนัในพื้นท่ีต่างๆการติดตั้ง
ตน้แบบกงัหนัน ้ าขนาด 5 กิโลวตัตน้ี์ เพื่อศึกษาการใชพ้ลงังานจากธรรมชาติมาผลิตไฟฟ้า คือ การใช้
พลังงานน ้ าไหลตามธรรมชาติมาหมุนใบกังหันน ้ า ซ่ึงพลงังานน ้ าท่ีมีทั้ งความสูงล าน ้ าและอตัรา 
การไหลท่ีต่อเน่ืองสามารถน ามาขบัใบกงัหันน ้ าเพื่อขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยทัว่ไปกงัหันน ้ าผลิต
ไฟฟ้าท่ีออกแบบมาตอ้งใชร้อบกงัหนัน ้าท่ีสูงมากกวา่ 1,000 รอบต่อนาที ข้ึนไป จ าเป็นตอ้งใชเ้กียร์ทด
รอบหรือออกแบบท่ียุ่งยากต่อการใช้งานในพื้นท่ีล าน ้ าของเมืองไทยหรือแหล่งน ้ าทัว่ไป  จึงไม่
สามารถน ามาต่อกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตไฟฟ้าออกมาใชง้านไดท่ี้ความสูงล าน ้ าทัว่ไป ไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ ดงันั้น การพฒันาตน้แบบกงัหนัน ้ าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 5 กิโลวตัต ์ท่ีมีระบบท างาน
ของใบกงัหันน ้ าท่ีถูกออกแบบให้ท างานท่ีรอบการหมุนท่ีต ่า (200 รอบต่อนาที) สามารถปรับเปล่ียน
มุมองศาการไหลได้ ข้ึนอยู่กบัพื้นท่ีติดตั้งและสามารถปรับอตัราความเร็วล าน ้ าได้ดว้ยการควบคุม 
การไหลเขา้ของน ้าจากแหล่งต่างๆ เป็นกงัหนัน ้ าชนิดแนวแกนนอนและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต่อตรงกบั
กงัหนัไม่มีชุดเกียร์ทด ซ่ึงเป็นกงัหนัน ้ าท่ีมีประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานท่ีประมาณร้อยละ 75 – 
85 ในทางทฤษฏี ซ่ึงมีค่าสูงกว่ากงัหันน ้ าทัว่ไปท่ีรอบการท างานสูง ชนิดท่ีออกแบบมาดว้ยความสูง
ของล าน ้าท่ีสูงจากต่างประเทศ  
      5.1.2 เม่ือท าการติดตั้งในพื้นท่ีจริงประสิทธิภาพกงัหนัน ้าในการเปล่ียนพลงังานจลน์จาก
น ้าเพื่อให้เป็นพลงังานกลในการผลิตไฟฟ้าสูงสุดท่ี  57% เน่ืองจากตอ้งลดขนาดหวัฉีดกงัหนัน ้าเหลือ
10 มิลิเมตร เพื่อใหเ้ดินเคร่ืองต่อเน่ืองได ้รวมทั้งมีการสูญเสียจากขอ้ต่อต่างๆของระบบท่อ และรวมถึง
การสูญเสียหลกัในท่อท่ีมีขนาดท่อท่ียาว  
  5.1.3 กงัหนัน ้ าผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด 5 กิโลวตัต ์เป็นกงักนัน ้ าผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ
เช่ือมต่อขนานเขา้สู่สายส่งเป็นกงัหนัแบบชนิด Turgo Water Turbine สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดท่ี้
ตั้งแต่ความดนัเฉล่ีย 0.5 บาร์ และสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าสูงสุดท่ีความดนั 3.5 บาร์  โดยใชอ้ตัรา
การไหลของน ้ าตั้งแต่ 15 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง จนถึง 55 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง เช่ือมต่อกบัระบบ
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สายส่งแรงดนัต ่า 220 โวลต ์50 เฮิรตซ์ ดว้ยการใชร้ะบบอินเวอร์เตอร์ ขนาด 5 กิโลวตัต ์ชนิดเช่ือมต่อ
กบัสายส่ง 
  5.1.4 จากการติดตั้งในพื้นท่ีจริง พบวา่ ถึงแมว้า่กงัหนัน ้าจะมีขนาดเล็กสามารถใชค้นยก
ได ้แต่เน่ืองจากพื้นท่ีติดตั้งดงักล่าว รถบรรทุกไม่สามารถเขา้ถึงไดจึ้งตอ้งมีการใช้คนแบกข้ึนไปยงั
บริเวณติดตั้งดงักล่าว จึงท าใหเ้กิดปัญหาในการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัรดงักล่าวไปติดตั้ง 
  5.1.5  ระบบสามารถผลิตไฟฟ้าเฉล่ียท่ีประมาณ 2 กิโลวตัต ์ต่อชัว่โมง สามารถน าไฟฟ้า
ไปใชไ้ดป้ระมาณวนัละ 48 หน่วยไฟฟ้า  
 

5.2  ปัญหาและอปุสรรคจากการด าเนินโครงการ 
  5.2.1 การขนส่ง หรือการขนยา้ย กงัหันน ้ าข้ึนฐานราก มีความล าบากเน่ืองจากพื้นท่ีมี
ความลาดชนั และตอ้งระมดัระวงัในการขนยา้ยกงัหนัน ้าเพื่อไปติดตั้งเพื่อไม่ก่อให้เกิดความเสียหาย 
  5.2.2 เน่ืองจากแหล่งน ้ าและท่อน ้ าไม่เป็นไปตามการออกแบบของผูผ้ลิตจึงท าให้ผลิต
กระแสไฟฟ้ายงัไม่เตม็ก าลงั 
  5.2.3 ด้านการดูแลรักษาท่ีจะตอ้งให้ผูใ้ช้งานสามารถเขา้ใจและดูแลรักษาระบบการ
ท างานไดใ้นอนาคต และการสนบัสนุนให้ผูใ้ชน้ าไฟฟ้าท่ีไดไ้ปท าให้เกิดผลิตภณัฑ์มากกวา่ลดการช้ือ
ไฟฟ้า 
 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากสภาพพื้นในประเทศไทยปัจจุบนัไม่สามารถท่ีจะสร้างเข่ือนท่ีมีขนาดใหญ่เพื่อผลิต
ไฟฟ้าได ้และจากการติดตั้งท่ีง่ายและไม่จ  าเป็นตอ้งสร้างเข่ือนเพื่อกกัเก็บน ้า เราจึงสามารถประยุกตใ์ช้
กงัหนัน ้าขนาดเล็กน้ีเพื่อท าการผลิตไฟฟ้าเพื่อใชใ้นชุมชนต่างๆไดอ้ยา่งแพร่หลายไดต่้อไป  
 
 



 

 

 

 

 

บรรณานุกรม 
 

[1]   ผศ.ประยทุธ  ดวงคลา้ย.  2548.  เคร่ืองจักรกลของไหล.  กรุงเทพฯ : เจห๊ลัน่การพิมพ.์ 
[2]  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี คณะวิศวกรรมศาสตร์. การสูญเสียหลัก [ออนไลน์] 

 เขา้ถึงไดจ้ากhttp://mte.kmutt.ac.th/elearning/Thermal%20Enginering/information2_1.htm  
   (10 ตุลาคม 2559). 
[3]  พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ.์  การไหลแบบป่ันป่วน.   [ออนไลน์] เขา้ถึงไดจ้าก :  
               http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1005/turbulent-flow/  
  (10 ตุลาคม 2559). 
[4]  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี คณะวศิวกรรมศาสตร์.  Pelton Wheel.  
               [ออนไลน์] เขา้ถึงไดจ้าก  http://www.me.eng.kmutt.ac.th/MEE362_files/Pelton_Wheel.pdf/
    (10 ตุลาคม 2559). 
[5]   นายวชิยั สุขสกล, นายประพฒัน์ อุ่นประเสริฐ, นายปฏิภาณ เปล้ืองทุกข.์  “การติดตั้งและทดสอบ
  ประสิทธิภาพกังหันน ้าผลิตไฟฟ้าขนาด 5 kW”. ปริญญานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรบณัฑิต, 
  ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล  คณะวิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี, 
  2558. 
[6]   ผศ.ดร.วิรชยั โรยนรินทร์. “ระบบผลิตไฟฟ้าจากกังหันน ้าขนสาดเล็กส าหรับชุมชน”. ส านกังาน
  นวตักรรมแห่งชาติ,  2548. 
[7]   นายวีระยุทธ หล้าอมรชัยกุล.  “การศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมส าหรับกังหันน ้าผลิตไฟฟ้าขนาด
  เลก็ที่เฮดต ่าด้วยวธีิการวเิคราะห์พลศาสตร์ของไหล”. ปริญญานิพนธ์วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต
  ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล  คณะวิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี, 
  2558. 
[8]   Thai Meteorological Department , https://www.tmd.go.th 
[9]    Abhijit Date, Ashwin Date, Aliakbar Akbarzadeh, “Performance Investigation of a Simple 

 Reaction Water Turbine for Power Generation from Low Head Micro Hydro Resources”,  
 Smart Grid and Renewable Energy, 2012, 3, 239-245. 

[10]  Deepak Bisen, Prof. Shuneel Kumar Shukla, Dr.P.K. Sharma, “ Review Paper On Nozzle In 
 Hydro-Turbine”, International Journal of Advanced Technology in Engineering and 
 Science, Volume No.02, Issue No. 08, August 2014. 

http://mte.kmutt.ac.th/
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1005/turbulent-flow/
http://www.me.eng.kmutt.ac.th/
https://www.tmd.go.th/


61 

บรรณานุกรม (ต่อ) 
 
[11]  Hermod Brekke, “Hydraulic Turbines Design, Erection And Operation”, Endringsdato:  

 June 2001. 
[12]  S.J. Williamson, B.H. Stark, J.D. Booker, “Low Head Pico Hydro Turbine Selection using a 

 Multi-Criteria Analysis”, World Renewable Energy Congress 2001, 8-13 May 2011, 
 Linkoping, Sweden. 

[13]  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่.  หลกัการและทฤษฏีกงัหันน า้.  [ออนไลน์] เขา้ถึงไดจ้าก :    

  http://archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2552/enen0952ap_ch2.pdf/ (10 ตุลาคม 2559). 
[14]  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี(ไทย-ญ่ีปุ่น).  กงัหันน า้. [ออนไลน์] เขา้ถึงไดจ้าก : 
               http://www.tpa.or.th/writer// (10  ตุลาคม 2559). 
[15]  ลกัษณะและการท างานของป๊ัม [ออนไลน์] เขา้ถึงไดจ้าก: 
   http://202.129.59.73/tn/september54/Pump1.htm  (10 ตุลาคม 2559). 
 
 

http://archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2552/enen0952ap_ch2.pdf/
http://www.tpa.or.th/writer/
http://202.129.59.73/tn/september54/Pump1.htm


 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  
 

         ภาคผนวก ก  รายละเอยีดแบบประกอบข้อมูลกงัหันน า้ผลติไฟฟ้า 
         ภาคผนวก ข  ผลงานตีพมิพ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



63 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
รายละเอยีดแบบประกอบข้อมูลกงัหันน า้ผลติไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Pico Hydro Turbine Low Head & Portable Turgo Runner, High Efficiency Easy installation and low 

maintenance  Model: SWEPH-3kW(20m), 10kW(40m) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Small and Compact Package Reduced Construction Cost Easy to Handle (Portable)  
Easy Installation 
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Note: Shaft-Stainless Steel, Al-Housing, Bearing- NSK or NTN 
Turgo Cup- Polycarbonate Hub- Stainless Steel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Note: Pipe Inner Diameter- 150mm (6 I nch) 
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