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บทคัดย่อ 

โครงการวิจัยนี้มีจุดประสงค์ เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพกังหันน้ าแรงเสียดทานต่ ารูปแบบผสม                        
ที่เหมาะสมการใช้งานกับแหล่งน้ าธรรมชาติ พัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าร่วมกับระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ให้เพียงพอกับการใช้งาน และถ่ายทอดเทคโนโลยี ใช้เป็นแหล่งเรียนรู้
ทางด้านพลังงานทดแทนให้กับชุมชนบ้านห้วยมง อ าเภอเมืองปาน จังหวัดล าปาง และผู้สนใจทั่วไป 
ซึ่งโครงการวิจัยได้พัฒนารูปแบบของกังหันน้ าแรงเสีอดทานต่ า ให้มีประสิทธิภาพในการขับเคลื่อนตัว
ก าเนิดไฟฟ้า ในรูปแบบของกังหันน้ าแบบเพลตัน ซึ่งมีการออกแบบใบพัดให้มีความเหมาะสม                                                       
ในการรับน้ า และการกระจายตัวของน้ าในเครื่องผลิตไฟฟ้า ซึ่งใช้วิธีการจ าลองรูปแบบที่เหมาะสม                       
ด้วยเทคนิคไฟไนท์อีลีเม้นท์ (Finite Element) และควบคุมค่าพารามิเตอร์ เงื่อนไขต่าง ๆ ให้มีความ
เหมาะสมใกล้เคียงกับพ้ืนที่ เป้าหมาย โดยการท าแรงดันขาเข้าและหัวฉีดเปิดภายใต้ความดัน
บรรยากาศ ในรูปแบบผสม (Mixed flow Condition) มีการใช้สมการนาเวียร์-สโตกส์ (Navier–
Stokes equations) รวมกับทฤษฎีค าเรย โนล (Reynolds number) เฉลี่ยเพ่ือที่จะแกสมการ                                       
ซึ่งพิจารณาน้ าเป็นของไหลที่อัดตัวไม่ได้ที่สภาวะเสถียร โดยมีการเปลี่ยนแปลงค่าความเร็วของน้ า                                 
ที่ไหลเข้ากระทบกังหัน โดยการปรับระดับการเปิดของหัวฉีดเป็น 4/4, 3/4, 2/4 และ 1/4 พบว่า                                        
การปรับระดับการเปิดของหัวฉีดน้ า (Nozzle) ให้บังคับอัตราการไหลของน้ าให้สามารถขับกังหัน                                   
ที่ท าการวิ เคราะห์ขึ้น จะสามารถท าให้ประสิทธิภาพที่กังหันมี ค่าสูงเท่ากับร้อยละ 66.11                                            
และเมื่ออัตราการไหลของน้ าให้ลดลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพของกังหันทางด้านขาออกลดลงตาม                                    
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับค่าประสิทธิภาพของกังหันสูงสุดที่ได้จากการทดสอบมีค่าเท่ากับร้อยละ 57.56 
ค้าส้าคัญ: ไฟฟ้าพลังงานน้ า, กังหันน้ า, บ้านห้วยมง 
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Abstract 
The purposes of this research are to improve the efficiency of the low- friction 

turbine for natural water resources and to develop hydroelectricity systems working 
along with solar power generation systems.  Additionally, to establish the renewable 
energy learning center for educating locals in Huay Mong village, Muang pan district, 
Lampang, or general interest.  In this research, the developed low- friction turbine, 
based on the Pelton turbine model, is used for maximizing the efficiency of driving                                    
the generator which is suitable for water intake and dispersion in the generator. 
Moreover, the researcher using the Finite Element simulation technic by setting                                     
the parameter similar to the condition of the actual target area.  It made the turbine                        
is practically able to be used in the target area by using the inlet pressure and open 
the nozzle under pressured atmospheric by using fluid mixed-flow method, as well as, 
The Navier- Stokes equation and Reynolds number are used to solve the equation.                          
The theory considered the water as an incompressible fluid in stable conditions                                   
by adjusting the velocity of the water flowing into the turbine by adjusting the nozzle 
opening level to 4/4, 3/4, 2/4, and 1/4. It was found that adjusting the opening level 
of the nozzle to force the water flow rate to drive the designed turbine.  It can make 
the turbine efficiency as high as 66. 11% .  Conversely, when the water flow rate                                         
is reduced, resulting in decreased efficiency of the turbine. Therefore, the output which 
compared with the maximum turbine efficiency value obtained from the test was 57.56%. 
Keywords: Hydroelectricity, Water Turbine, Huay Mong village 

 
1. บทน้า 

พ้ืนที่บ้านห้วยมง อ าเภอเมืองปาน จังหวัดล าปาง เป็นที่อยู่อาศัยของ กลุ่มชนเผ่าปกากะญอ 
หรือกะเหรี่ยง โดยหมู่บ้านห้วยมงเป็นหมู่บ้านที่ไม่มีไฟฟ้าใช้ โดยตั้งอยู่ในภูมิประเทศที่มีภูเขาล้อมรอบ 
อยู่ห่างจากจังหวัดล าปางประมาณ 90 กิโลเมตรไปทางทิศเหนือ และไม่มีโอกาสที่จะได้รับการจัดสรร
การจ่ายกระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเข้าไปยังหมู่บ้าน เนื่องจากไม่คุ้มค่ากับการลงทุนของ
หน่วยงาน ซึ่งชุมชนมีจ านวน 27 ครัวเรือน มีประชากรทั้งสิ้น 97 คน ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
และรับจ้างทั่วไป ซึ่งการที่ไม่มีไฟฟ้าใช้ท าให้ชีวิตความเป็นอยู่ของชาวบ้านในชุมชนล าบากมาก                             
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง จึงได้สร้างและพัฒนาระบบประจุพลังงาน
ไฟฟ้าแบตเตอรี่ส าหรับไฟฟ้าส่องสว่างในชุมชนจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 2 กิโลวัตต์                                                   
เพ่ือแก้ปัญหาการขาดแคลนไฟฟ้าใช้งานในหมู่บ้านห้วยมง แต่ก็ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการ                                   
ใช้พลังงาน 

ในการนี้นักวิจัยได้เห็นถึงแหล่งพลังงานที่มีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากล าน้ าแม่สอยที่ไหล
ผ่านบริเวณหมู่บ้านตลอดทั้งปี ซึ่งมีอัตราการไหลเฉลี่ย 7.57 ลูกบากศ์เมตรต่อวินาที (Upper Northern 
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Region Irrigation Hydrology Center, 2013) จึงเกิดแนวคิดในการผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าร่วมกับ
พลังงานแสงอาทิตย์เดิมทีม่ีอยู่ 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ า จึงจัดท าโครงการวิจัยนี้ 
เ พ่ือเป็นการมุ่ งเน้นการแก้ไขปัญหาขาดแคลนพลังงาน และขยายต่อยอดการใช้ประโยชน์                                   
แหล่งพลังงานทดแทนในชุมชนบ้านห้วยมง เพ่ือให้เป็นชุมชนที่สามารถพ่ึงพาตนเองได้ในด้าน                                
ของพลังงานได้อย่างยั่งยืนต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพ่ือพัฒนากังหันน้ าแรงเสียดทานต่ ารูปแบบผสมที่ เหมาะสมการใช้งานกับแหล่งน้ า

ธรรมชาติในบริเวณหมู่บ้านห้วยมง 
2.2 เพ่ือพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าขึ้นมาใช้งานร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยเ์ดิมให้เพียงพอกับการใช้งานของหมู่บ้านห้วยมง 
 

3. วิธีด้าเนินงานวิจัย 
 การด าเนินโครงการวิจัยนี้ได้ออกแบบกรอบแนวคิดกระบวนการวิจัยได้ ดังภาพที่ 1 แสดงถึง
การพัฒนาแบบจ าลองกังหันน้ าแรงเสียดทานต่ า  ส าหรับการวิ เคราะห์พลศาสตร์ของไหล                                               
เ พ่ือหาประสิทธิภาพรูปแบบที่ มีความเหมาะสมกับแหล่งน้ าตามธรรมชาติที่ มีระดับหัวน้ า                              
และความเร็วของกระแสน้ าต่ า จากนั้นด าเนินการสร้างและทดสอบประสิทธิภาพของกังหันน้ า                           
ในห้องปฏิบัติการตรวจวัดค่าตัวแปรต่าง ๆ เมื่อมีความเร็วน้ าที่เปลี่ยนแปลงไป เช่น ความเร็วรอบ                              
ของกังหัน แรงบิดเพลา เป็นต้น เพ่ือน าผลที่ได้ไปขยายโครงการวิจัยให้เกิดประโยชน์กับชุมชนท้องถิ่น
ที่ขาดแคลน และมีความต้องการในการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมาก โดยการพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานน้ าร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งมีการออกแบบระบบดังภาพที่ 3 และเมื่อด าเนินการเสร็จสิ้น
ผู้วิจัยจะจัดกิจกรรมการอบรมเพ่ือการถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่ชุมชนต่อไป 
 

 

ภาพที  1 แผนภาพแสดงกรอบแนวคิดของงานวิจัย 
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ภาพที  2 แผนภาพแสดงกรอบแนวคิดในการพัฒนากังหันน้ า 
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ภาพที  3 แนวคิดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ 
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4. ผลการด้าเนินโครงการวิจัย 
4.1 ผลการจ าลองกังหันน้ า และวิเคราะห์พลศาสตร์ 

จากการออกแบบกังหันน้ าแรงเสียดทานต่ าแล้วนั้น ดังภาพที ่4 คณะผู้วิจัยได้ด าเนินการ
สร้างแบบจ าลอง เพ่ือวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ด้วยเทคนิคไฟไนท์อีลีเม้นท์ (Finite Element 
Technique) ด้วยโปรแกรม CFD Simulation (Computational Fluid Dynamics Simulation)
สร้างแบบจ าลองของกังหันที่ใช้ทดสอบ จากนั้นท าการแบ่งชิ้นงานเป็นโครงสร้างตาข่าย (Meshing) 
เป็นรูปทรงกรวยสามเหลี่ยม ซึ่งเป็นโครงสร้างแบบไม่เป็นระเบียบและได้ท าการปรับปรุงจุดของตา
ข่ายให้มีคุณภาพที่ดีขึ้น พบว่า โครงสร้างตาข่ายจ านวน 175,339 ช่อง เป็นโครงสร้างที่เป็นของเหลว 
95,885 ช่อง ของแข็งจ านวน 19,214 ช่อง เป็นโครงสร้างตาข่ายบางส่วนจ านวน 60,240 ช่อง                 
ดังภาพที่ 4 (ข) และในการวิเคราะห์กระบวนการไหลสามารถแยกได้เป็นการไหลแบบราบเรียบ                         
และการไหลแบบปั่นป่วน หรือแบบผสมและพิจารณาการหมุนของใบพัด ผลกระทบหัวฉีด ผลกระทบ
จากน้ า สภาวะขอบเขตของไหลเป็นการไหลแบบปั่นป่วน และสมมติให้การไหลเป็นการไหลแบบคงท่ี 
จากนั้นท าการก าหนดขอบเขต โดยการท าแรงดันขาเข้าและหัวฉีดเปิดภายใต้ความดันบรรยากาศ             
โดยให้ของไหลไหลแบบผสม (Mixed flow Condition) ใช้สมการนาเวียร์-สโตกส์ (Navier–Stokes 
equations) รวมกับทฤษฎีคาเรยโนล (Reynolds number) เฉลี่ยเพ่ือที่จะแกสมการ ซึ่งพิจารณาน้ า
เป็นของไหลที่อัดตัวไม่ได้ที่สภาวะเสถียร โดยมีการเปลี่ยนแปลงค่าความเร็วของน้ าที่ไหลเข้ากระทบ
กังหัน โดยการปรับระดับการเปิดของหัวฉีดเป็น 4/4, 3/4, 2/4 และ 1/4 ดังภาพที ่4 (ค) และภาพที ่4 (ง) 
เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพของกังหัน ก าหนดเงื่อนไข คือ ความสูงหัวน้ าเฉลี่ย 30 เมตร น้ า และใบพัดกังหัน
หมุนด้วยความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที ผิวระหวางโซนคงท่ี (Stationary zone) กับโซนเคลื่อนไหว 
(Moving zone) ใชเงื่อนไขผสม (Mixing plane) เปนเงื่อนไขของการไหลขามโซน ใชการไหลแบบคงที่ 
(Steady flow) และการไหลแบบปั้นป่วน (Turbulence flow) และ คาที่เหลือ (Residual) เท่ากับ 10-5 
ได้ผลการจ าลองประสิทธิภาพดังตารางที่ 1 

 

 
              (ก)                                        (ข) 
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                     (ค)                                      (ง) 

ภาพที  4 ผลการจ าลองกังหันน้ า และการวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหล 
 

ตารางที  1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 
ที  ปรับระดับ

หัวฉีด (%) 
ขนาดช่องว่าง
หัวฉีด (mm) 

อัตราการไหล 
ของน ้าผ่าน

หัวฉีด (m3/s) 

ก้าลังงาน 
ขาเข้า (kW) 

ก้าลังงาน    
ขาออก (kW) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

1 100 40 0.9100 267.1012 176.5779 66.1090 
2 75 30 0.6825 200.3259 74.4938 37.1863 
3 50 20 0.4550 133.5506 22.0722 16.5272 
4 25 10 0.2275 66.7753 2.7590 4.1318 

จากผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของกังหันน้ าโดยการจ าลองด้วยเทคนิค CFD ซึ่งก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ และเงื่อนไขต่าง ๆ ขึ้น โดยอ้างอิงจากการวางแผน และออกแบบการด าเนินโครงการ
ในพ้ืนที่ ซึ่งพบว่า ในการปรับระดับการเปิดของหัวฉีดน้ า ให้บังคับอัตราการไหลของน้ าให้สามารถ                               
ขับกังหันที่ท าการวิเคราะห์ขึ้น จะสามารถท าให้ประสิทธิภาพที่กังหันมีค่าสูงเท่ากับร้อยละ 66.11 
และเมื่อมีการควบคุมอัตราการไหลของน้ าให้ลดลง จะท าให้ประสิทธิภาพของกังหันทางด้านขาออก
แปรผันตามอัตราการไหลของน้ าด้วย 

 

 
ภาพที  5 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังและประสิทธิภาพของเครื่องกันหันน้ าโดยการจ าลอง (CFD) 
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4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพกังหันน้ า 
การทดสอบประสิทธิภาพก าลังงานของกังหัน โดยก าหนดขอบเขตของค่าพารามิเตอร์ 

และเงื่อนไขต่าง ๆ ให้มีความใกล้เคียงกับการจ าลองที่กล่าวข้างต้น ซึ่งได้ผลการทดสอบดังภาพที่ 6 
พบว่า ประสิทธิภาพของกังหันสูงสุดเท่ากับร้อยละ 57.56 ซึ่งมีค่าต่ ากว่าการจ าลองเนื่องจากค่าระดับ
ช่องว่างของหัวฉีดมีขนาดที่ใหญ่กว่า และการควบคุมอัตราการไหลของน้ ามีการควบคุมที่ยาก                                                           
ท าให้มีปริมาณน้ าที่ไหลผ่านหัวฉีดไม่เท่ากับแบบจ าลอง ประกอบกับค่าอัตราสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบ 

 

 
ภาพที  6 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังและประสิทธิภาพของเครื่องกันหันน้ าโดยการทดสอบ 

 
 

ภาพที  7 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างก าลังและประสิทธิภาพของเครื่องกันหันน้ าโดยการจ าลอง
และการทดสอบ 
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4.3 ผลการขยายผลของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ า 
คณะผู้วิจัยร่วมกับชาวบ้านในชุมชน และนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน                             

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง ได้วางระบบส่งจ่ายน้ าด้วยท่อพีวีซี                            
ขนาด 4 นิ้ว และ 3 นิ้ว ส าหรับการล าเลียงน้ าจากลุ่มน้ าแม่สอย เพ่ือเข้าสู่ตัวก าเนิดไฟฟ้ามีท่อเข้า
ขนาด 3 นิ้ว โดยมีวาว์ลปรับระดับอัตราการไหลของน้ าระหว่างกลาง และก่อนเข้าโรงเรือนเก็ บ
อุปกรณ์ไฟฟ้าในโครงการ ดังภาพที่ 8 ซึ่งมีระยะทางรวม 1.4 กิโลเมตร มีระยะความสูงของหัวน้ า
ระหว่างจุดต้นทางถึงปลายทางเป็นระยะรวม 34 เมตร 
 

 
                   (ก)                                        (ข) 

 
                 (ค)                                             (ง) 
ภาพที  8 การด าเนินงานสร้างระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ า 
 

และท าการทดสอบการทดสอบระบบไฟฟ้าจากตัวก าเนิดไฟฟ้า โดยอาศัยหลักการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์และเงื่อนไขต่าง ๆ ตามที่ได้จากการทดสอบข้างต้นและมีการเปลี่ยนแปลงค่าระดับ                      
หัวน้ าที่ใช้ในการทดสอบเท่ากับ 34 เมตร และทดสอบการอัตราการไหลของน้ าในพ้ืนที่ โดยวิธีการ
เปิดวาล์วน้ าแบบร้อยละ 100 จากนั้นน าถังน้ าขนาด 20 แกลลอน ตวงน้ าที่ไหลผ่านท่อแบบเต็ม
พ้ืนที่หน้าตัดจนเต็มจ านวน 10 ครั้ง และจับเวลาเพ่ือหาค่าเฉลี่ย และค านวณหาความเร็ว (v)                       
และอัตราการไหลของน้ า (Q) โดยก าหนดให้พ้ืนที่หน้าตัดของท่อส่งน้ าก่อนเข้าตัวก าเนิดไฟฟ้า                          
มีขนาด 0.0508 ตารางเมตร พบว่า ความเร็วน้ าและอัตราการไหลของน้ าที่ไหลผ่านท่อในช่วงเวลา                              
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ที่ได้ท าการทดสอบคิดเป็นค่าเฉลี่ยเป็น 17.91 เมตรต่อวินาที  และ 0.91 ลูกบากศ์เมตรต่อวินาที 
ตามล าดับ และท าการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าด้วยการปรับระดับการเปิดของหัวฉีด                                                
เท่ากับ 4/4, 3/4, 2/4 และ 1/4 ส าหรับการใช้มิเตอร์วัดค่าแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าในแต่ละเงื่อนไข 

 

 
ภาพที  9 ผลการทดสอบแรงดันและกระแสไฟฟ้าทางด้านขาออกของตัวก าเนิดไฟฟ้าในพ้ืนที่ 

 

ในการติดตั้งและการใช้งานระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าในพ้ืนที่ร่วมกับกังหันน้ าแรงเสียดทานต่ า 
ต้องมีการควบคุมอัตราการไหลของน้ าที่ไหลเข้าหัวฉีดในระดับ 3/4 (ร้อยละ 75) จึงสามารถท าให้ตัว
ก าเนิดไฟฟ้ามีก าลังงานในการผลิตไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 2.7 กิโลวัตต์ เมื่อเทียบกับคุณลักษณะของตัว
ก าเนิดไฟฟ้าซึ่งมีขนาด 3 กิโลวัตต์ ส าหรับใช้งานในพ้ืนที่ต่อไปได้  

 

 
ภาพที  10 คุณลักษณะของก าลังงานไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้จากการทดสอบร่วมกับกังหันน้ า 
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5. สรุปผลการวิจัย 
จากโครงการวิจัยเพ่ือพัฒนากังหันน้ าแรงเสียดทานต่ าส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ า

ภายในชุมชน ผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนารูปแบบกังหันน้ าแรงเสียดทานต่ าให้มีประสิทธิภาพ                                         
ในการขับเคลื่อนตัวก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้รูปแบบของกังหันน้ าเพลตัน ซึ่งได้ท าการออกแบบใบพัด                                  
ให้มีความเหมาะสมในการรับน้ าและการกระจายตัวของน้ าในเครื่องผลิตไฟฟ้า โดยการปรับระดับ                               
การเปิดของหัวฉีดน้ า ส่งผลให้ประสิทธิภาพของกังหันสูงสุดเท่ากับร้อยละ 57.56 ให้บังคับอัตรา                            
การไหลของน้ าให้สามารถขับกังหันที่ท าการวิเคราะห์ขึ้น ท าให้ตัวก าเนิดไฟฟ้ามีก าลังงานในการผลิต
ไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 2.7 กิโลวัตต์ ซึ่งประสิทธิภาพกังหันมีค่าสูง และอัตราการสูญเสียที่เกิดขึ้นนั้น 
เนื่องจากองค์ประกอบทางด้านคุณสมบัติของวัสดุและองค์ประกอบทางด้านต่าง  ๆ ท าให้ส่งผล                                            
ต่อค่าประสิทธิภาพรวมของระบบ ซึ่งการน าไปใช้งานในพ้ืนที่อ่ืน ๆ ควรค านึงถึงอัตราการสูญเสีย                           
ของก าลังไฟฟ้าทีจ่ะสูญเสียไปตามระยะทางของสายไฟฟ้าด้วย 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

รายงานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จลุลวงไปไดดวยดีดวยความรวมมือของคณะผูวิจัย และสถาบันวิจัย
และพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฎล าปางที่ไดใหทุนสนับสนุนงานวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัยขอขอบคุณผู้บริหาร
ทุกท่านที่ให้การสนับสนุน และอ านวยความสะดวกในการเดินทางไปราชการ ประกอบกับคณาจารย์ 
และเจาหนาที่ของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ทุกท่านที่ให้ค าปรึกษา อ านวยความสะดวกเครื่องมือ
และอุปกรณ์ในการทดสอบผลการทดสอบในครั้งนี้ 
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