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บทคัดย่อ 
  

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว (ก้าลังผลิตไม่เกิน 5 กิโลวัตต์) โดยใช้กังหันน้้าเป็น
อุปกรณ์ที่ใช้ในการเปลี่ยนพลังงานจลน์ที่มีอยู่ในน้้าให้เป็นพลังงานกลเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า ในระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วส่วนประกอบหลักของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 
ได้แก่ แหล่งน้้าป้อน แหล่งเก็บน้้า ท่อส่งน้้า วาล์วควบคุมอัตราการไหล กังหันน้้าและเครื่องก้าเนิด
ไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีความจ้าเป็นในการควบคุมอัตราการไหลของน้้า วาล์วควบคุมอัตราการ
ไหลจึงเป็นอุปกรณ์ท่ีมีส่วนส้าคัญต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาด
จิ๋ว งานวิจัยนี้มีความต้องการศึกษาชนิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหล โดยเลือกชนิดของวาล์ว
ควบคุมอัตราการไหล 3 ชนิดได้แก่ ประตูน้้าลิ้นปีกผีเสื้อ บอลวาล์ว และโกลบวาล์ว เปอร์เซ็นต์การ
เปิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหล และระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้า มี
ผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วหรือไม่ ผลจาก
จ้าลองเชิงคณิตศาสตร์การไหลของน้้าผ่านวาล์วควบคุมอัตราการไหล โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทาง
พลศาสตร์ ในการค้านวณ ซึ่งได้ก้าหนดเปอร์เซ็นต์การเปิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหลที่เปอร์เซ็นต์
การเปิดต่างๆดังนี้ 20 40 60 80 และ100 เปอร์เซ็นต์ และก้าหนดระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุม
อัตราการไหลกับใบกังหันน้้าที่ระยะห่างดังนี้  1D 2D และ 3D ที่แตกต่างกันมีผลท้าให้ประสิทธิภาพ
การผลิตไฟฟ้า มีผลท้าให้ได้ก้าลังไฟฟ้าศักยภาพที่แตกต่างกัน ท้าให้สามารถสรุปได้ว่าระยะห่างของ
วาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้ามีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า การวิเคราะห์ผล
การศึกษาดังกล่าวสามารถสรุปเป็นแนวทางในการสร้างแบบจ้าลองเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาด
จิ๋วเพ่ือท้าการทดสอบต่อไป 

 
ค้าส้าคัญ : เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว, วาล์วควบคุมอัตราการไหล, การค้านวณทาง
พลศาสตร์ของไหล 
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ABSTRACT 
  

Pico hydro generator (maximum capacity of 5 kW) using a water turbine is 
a device used to convert the kinetic energy contained in water to be mechanical 
energy to generate electricity.  In a pico-hydro power generator, the main 
components of a pico-hydro power generator are water supply, reservoir, penstock 
pipe, flow control valve, turbine and generator especially when it is necessary to 
control the flow rate of water. The flow control valve is essential to the efficiency of 
pico-hydro  power generator. This article needs to study opening percentage of flow 
control valve and the distance between the flow control valve and the turbine 
blade, dose it effect the efficiency of the electricity generation of pico-hydro power 
generator.  Mathematical simulation of flow water through the Butterfly valve Ball 
valve and Globe valve using the computational flow dynamic in the calculation, 
Which defines the percentage of flow control valves and the distance between the 
flow control valve and the turbine blade. This has resulted in efficiency of electricity 
generation.  This results in different power potential.  It can be concluded that the 
percentage of flow control valve and the distance between the flow control valve 
and the turbine blade,is it effected on the electricity production efficiency of pico-
hydro power generator. The analysis of the results of the study can be summarized 
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as a guideline for the model of pico-hydro power plants for further testing. 

 
Keywords : Pico hydro generator, Flow control valve, Computation fluid dynamic 
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บทที่ 1 
บทน้า 

 
ที่มาและความส้าคัญ 

จากราคาพลังงานที่เพ่ิมสูงขึ้นและปริมาณพลังงานส้ารองที่ลดลง ในขณะที่มีความต้องการ
การใช้พลังงานมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้น  ตามการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจ หลาย ๆ ประเทศได้เร่งพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียน (Renewable energy) เช่น พลังงานจากลม 
พลังงานจากก๊าซชีวะมวล พลังงานจากแสงอาทิตย์ และพลังงานจากน้้า เป็นต้น ประเทศไทยก็เป็นอีก
ประเทศหนึ่งที่มีทรัพยากรพลังงานทดแทนตามข้างต้นอยู่มากเช่นกัน พลังงานทดแทนที่ มีศักยภาพ
สูงสุดต่อการพัฒนาของประเทศไทยได้แก่ พลังงานจากน้้า เนื่องจากมีทรัพยากรอยู่อย่างมาก และมี
ค่าการผลิตต่อหน่วยต่้าสุดเมื่อเทียบกับพลังงานทดแทนชนิดอ่ืน ความเหมาะสมในการพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าของประเทศไทย ควรมุ่งเน้นกับแหล่งน้้าขนาดเล็ก หรือแหล่งน้้า
ตามธรรมชาติ เพ่ือลดกระแสการต่อต้านจากสังคมในการพัฒนาเขื่อนเก็บกักน้้าขนาดใหญ่  ๆ (ยอด
ชาย เตียเปิ้น และคณะ, 2007)    
  ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว (ไพฑูรย์ เหล่าดี และคณะ, 2008) (ก้าลังผลิตไม่เกิน 5 
กิโลวัตต์) โดยใช้กังหันน้้าเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเปลี่ยนพลังงานจลน์ที่มีอยู่ในน้้าให้เป็นพลังงานกล
เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า ในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว ส่วนประกอบหลักของระบบผลิต
กระแสไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว ได้แก่ แหล่งน้้าป้อน (Water supply) แหล่งเก็บน้้า (Reservoir) 
ท่อส่งน้้า (Penstock pipe) วาล์วควบคุมอัตราการไหลของน้้า (Flow control valve) กังหันน้้าและ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า (Turbine and Generator) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีความจ้าเป็นในการควบคุม
อัตราการไหลของน้้า วาล์วควบคุมอัตราการไหลจึงเป็นอุปกรณ์ที่มีส่วนส้าคัญต่อประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว  
         งานวิจัยนี้มีความต้องการศึกษาชนิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหล เปอร์เซ็นต์การเปิดของ
วาล์วควบคุมอัตราการไหล และระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้า มีผลต่อ
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วหรือไม่ 
 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาอิทธิพลชนิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหลมีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 
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2) เพ่ือศึกษาอิทธิพลของเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลมีผลต่อการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 

3) เพ่ือศึกษาอิทธิพลของระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้ามีผลต่อการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 

 
ขอบเขตของงานวิจัย 

1) เลือกชนิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหลจ้านวน 3 ชนิด คือ โกลบวาล์ว (Globe valve) 
บอลวาล์ว (Ball valve) และ วาล์วลิ้นปีกผีเสื้อ (Butterfly valve) เพ่ือใช้ทดลองกับเครื่อง
ผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 

2) สร้างแบบจ้าลองสามมิติในส่วนของวาล์วควบคุมอัตราการไหลที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว
ควบคุมอัตราการไหลที่เปอร์เซ็นต์การเปิดต่าง ๆ ได้แก่ 20 40 60 80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ 
เพ่ือใช้ส้าหรับศึกษารูปแบบของกระแสน้้าที่ไหลผ่านวาล์วควบคุมอัตราการไหลมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 

3) สร้างแบบจ้าลองสามมิติในส่วนของวาล์วควบคุมอัตราการไหลที่มีระยะห่างกับใบกังหันน้้าที่
ระยะห่าง 1D 2D และ 3D เพ่ือศึกษารูปแบบของกระแสน้้าไหลผ่านที่ระยะห่างระหว่างการ
ติดตั้งวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้า มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของ
เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 

4) ก้าหนดความสูงหัวน้้า (เฮดน้้า) ให้คงท่ี 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ได้ชนิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหลที่เหมาะส้าหรับการใช้กับเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้า
ขนาดจิ๋ว 

2) ได้เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลที่เหมาะสมที่มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิต
ไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 

3) ได้ระยะห่างระหว่างการติดตั้งวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้าที่เหมาะสมที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 

 
หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1. การผลิตไฟฟ้าพลังน ้า 
พลังงานน้้า คือพลังงานหรือก้าลังงานที่เกิดจากการไหลของน้้า ซึ่งเป็นพลังที่สามารถน้ามาใช้

เป็นประโยชน์แก่มนุษยชาติได้ในหลากหลายรูปแบบ พลังน้้าได้ถูกใช้ประโยชน์มาแล้วหลายร้อยปี 
เช่น กังหันน้้าส้าหรับยกน้้าขึ้นสู่ที่สูงเพ่ือใช้ประโยชน์ในครัวเรือนและการชลประทาน เพ่ือหมุน
เครื่องจักรในโรงงานสีข้าว โรงงานทอผ้า โรงงานเลื่อยไม้ และโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ในปัจจุบัน 
นิยมใช้ในการผลิตไฟฟ้า ซึ่งเรียกว่า ไฟฟ้าพลังน้้า  
 ไฟฟ้าพลังน้้า คือไฟฟ้าที่เกิดจากพลังงานศักย์ของน้้าซึ่งเกิดจากการปล่อยน้้าจากที่สูงและ
หรือพลังงานจลน์ของน้้าซึ่งเกิดจากการไหลของน้้า โดยส่งพลังงานดังกล่าวไปขับเคลื่อนกังหันน้้า  
(Hydro Turbine) และเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าเพ่ือผลิตไฟฟ้า โดยพลังงานที่ได้จากระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานน้้าจะขึ้นอยู่กับปริมาณน้้า ความแตกต่างของระดับน้้า ความเร็วในการไหล ประสิทธิภาพของ
กังหันน้้า และประสิทธิภาพของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า ก้าลังไฟฟ้าและพลังงานจากพลั งน้้า สามารถ
ค้านวณได้ดังสมการ (1) 
  

1000

 


QH
P                       (1) 

 

 เมื่อ 
  P คือ ก้าลังไฟฟ้าศักยภาพ (kW) 
   คือ unit gravity force (9,806 N/m3) 
  Q คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร (m3/s) 
  H คือ พลังงานศักย์สุทธิ (m) 
    คือ ประสิทธิภาพรวมของกังหันน้้าและเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 
 

1.1 ระบบไฟฟ้าพลังงานน ้าขนาดจิ๋ว (Pico hydropower) 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว คือ ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดเล็กท่ีให้ก้าลังการ

ผลิตไม่เกิน 5 kW ซึ่งถูกใช้งานในชุมชนห่างไกลที่ใช้งานพลังงานไฟฟ้าในปริมาณน้อย ไฟฟ้าที่ได้จาก
ระบบจะเป็นไฟฟ้าไฟฟ้ากระแสสลับ 220V/50Hz หรือ 110V/60Hz ขึ้นอยู่กับชนิดของเครื่องก้าเนิด
ไฟฟ้า จึงสามารถน้าไปใช้งานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าทั่ว ๆ ไปได้ เช่น โทรทัศน์ วิทยุ หลอดไฟส่องสว่าง  
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เป็นต้น ส่วนประกอบหลักของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว ได้แก แหล่งน้้าป้อน 
(Water supply) ท่อส่งน้้า (Penstock pipe) กังหันน้้า (Hydro turbine) เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าไฟฟ้า 
(Generator) อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Power Controller) ภาระทางกล (Mechanical loads) 
ระบบสายส่งไฟฟ้า (Distribution system) และภาระทางไฟฟ้าของระบบ (Electrical loads) 
(ไพฑูรย์ เหล่าดี และคณะ, 2008) 

 

 
 

ภาพที่ 1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 
 

เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วมีหลายชนิด โดยสามารถจ้าแนกออกตามชนิดของใบ
กังหันน้้า เฮดของน้้า (Head) อัตราการไหลของน้้า และ พิกัดก้าลังการผลิตไฟฟ้าดังแสดงในตารางที่ 
1 (ไพฑูรย์ เหล่าดี และคณะ, 2008) 
 
ตารางท่ี 1 การจ้าแนกชนิดของเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว  
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2. พลศาสตร์ของไหล (Fluid dynamic) 
2.1 ความหนาแน่น (Density) 
ความหนาแน่น คือ อัตราส่วนระหว่างมวลต่อหน่วยปริมาตรมีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์

เมตร (kg /m3) ความหนาแน่นนิยมเขียนแทนด้วยอักษรกรีก  (อ่านว่า rho) ความหนาแน่นเป็น
ปริมาณสเกลาร์ซึ่งสามารถค้านวณได้ดังสมการ (2) (ธัญดร ออกวะลา, 2553) 

 

m

V
             (2) 

  

เมื่อ 
                   คือ  ความหนาแน่นของสาร (kg /m3)                            
   m   คือ  มวลของสาร (kg)                                                                                                       
        V   คือ  ปริมาตรของสาร (m3) 
 

2.2 ความดัน (Pressure, P)  
 ความดัน คืออัตราส่วนระหว่างแรงที่กระท้าตั้งฉากต่อหน่วยพ้ืนที่มีหน่วยเป็นนิวตันต่อตาราง
เมตรหรือพาสคัล (Pa) สามรถค้านวณได้ดังสมการ (3) 
 

  
F

P
A

             (3) 

 

 เมื่อ 
  P   คือ ความดัน (N/m2 หรือ Pa) 
  F   คือ แรงที่กระท้า (N) 
      A   คือ พ้ืนที่ตั้งฉากกับแนวแรง (m2) 
   

2.3 การจ้าแนกชนิดของความดัน 
ความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure, Patm) คือความดันที่เกิดจากบรรยากาศที่

ทับถมอยู่เหนือจุดที่พิจารณามีค่าเท่ากับน้้าหนักของอากาศในชั้นบรรยากาศที่ทับถมอยู่เหนือพ้ืนที่ 1 
ตารางหน่วย ความดันบรรยากาศเกิดข้ึนที่ระดับน้้าทะเลมีค่าเท่ากับ 1.013 X 10 5  N/m2 (Pa) 
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ความดันเกจ (Gauge Pressure, Pg) หมายถึง ความดันที่เกิดจากน้้าหนักของของเหลว
ของเหลว หรือความดันที่เกิดจากแรงดันก๊าซ ซึ่งสามารถวัดได้จากอุปกรณ์วัดความดันหรือค้านวณได้
ดังสมการ (4) 
  gP gh           (4)  

เมื่อ 
 Pg   คือ ความดันเกจหรือความดันของของเหลวเนื่องจากน้้าหนักของของเหลว (N/m2) 

    คือ ความหนาแน่นของของเหลว (kg/m3) 
 h    คือ ความสูงหรือความลึกของของเหลวจากผิวของของเหลว (m) 
           g    คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) 
  

 ความดันสัมบูรณ์ (Absolute Pressure, Pabs) หมายถึง ความดันเนื่องจากน้้าหนักของ
ของเหลวรวมกับความดันบรรยากาศ ซึ่งสามารถค้านวณได้สมการ (5) และ (6) 
 

  abs atm gP P P              (5)  
 

  abs atmP P gh             (6) 
 

2.4 แรงตึงผิว (Surface tension)  
 แรงตึงผิวของของเหลว หมายถึง แรงที่พยายามยึดผิวของของเหลวไว้ แรงดึงผิวของ
ของเหลวจะมีทิศขนานกับผิวของของเหลวและตั้งฉากกับเส้นขอบที่ของเหลวสัมผัส แรงดึงผิวเป็น
อัตราส่วนของแรงที่กระท้าตั้งฉากกับผิวของเหลวต่อความยาวของผิวที่ถูกแรงกระท้ามีหน่วยเป็นนิว
ตันต่อเมตร สามารถค้านวณได้จากสมการ (7) (ธัญดร ออกวะลา, 2553)   
             

F

l
              (7) 

       
 เมื่อ 

               คือ  แรงตึงผิวของของเหลว (N/m) 
             l   คือ  ความยาวของเส้นผิวของของเหลว (m) 
    F   คือ  ขนาดของแรงตึงผิว (N) 
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2.5 ความหนืด (Viscosity)  
ความหนืด คือ คุณสมบัติของของไหลในการต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุในของไหลนั้น  มี

หน่วยเป็น นิวตัน-วินาทีต่อตารางเมตร (N-s /m2) แรงหนืด คือ แรงเสียดทานภายในของไหล หรือ
แรงต้านทานการเคลื่อนที่ของวัตถุท่ีเกิดภายในของไหลนั้น ซึ่งจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเร็วพ้ืนที่
ผิวของของไหล และเป็นปฏิภาคกับความหนาของของไหล ของไหลที่มีความหนืดสูงจะเคลื่อนที่ได้ช้า
กว่าของไหลที่มีความหนืดต่้า แรงหนืดสามารถค้านวณได้ดังสมการ (8) (ธัญดร ออกวะลา, 2553) 

 

6F r            (8) 
 

 เมื่อ 
   r คือ รศัมีของวัตถุทรงกลมท่ีใช้ทดสอบ (m) 
    คือ ความหนืด (N-S /m2) 
    คือ ความเร็วของวัตถุทรงกลมที่ใช้ทดสอบ (m/s) 
 

ของไหลอุดมคติ (Ideal  Fluid) มีสมบัติดังนี้ 
1) มีการไหลอย่างส่้าเสมอ (steady flow) หมายถึง ความเร็วของทุกอนุภาค ณ ต้าแหน่ง

ต่าง ๆ ในการไหลมีค่าคงตัว โดยความเร็วของอนุภาคของของไหลเมื่อไหลผ่านจุดต่าง ๆ 
กันจะเท่ากันหรือต่างกันก็ได้ 

2) มีการไหลโดยไม่หมุน (irrotational flow) หมายถึง เมื่อพิจารณา ณ จุดหนึ่ง ๆ ในของ
ไหลจะไม่มีอนุภาคของของไหลเคลื่อนที่ด้วยความเร็วเชิงมุมรอบจุดนั้น ๆ  

3) มีการไหลโดยไม่มีแรงต้านเนื่องจากความหนืด (non-viscous flow) หมายถึง ไม่มีแรง
ต้านใด ๆ ภายในเนื้อของของไหลมากระท้าต่ออนุภาคของของไหล 

4) ของไหลไม่อัดตัวตามความดัน (incompressible flow) หมายถึง ของไหลมีปริมาตรคง
ตัวโดยปริมาตรของของไหลแต่ละส่วนไม่ว่าจะไหลผ่านบริเวณใดก็ยังมีความหนาแน่น
เท่าเดิม 

 
2.6 สมการของแบร์นูลี     

 ความหมายของสมการ Bernoulli คือ หากไม่มีผลของพลังงานจากภายนอก และการสูญเสีย
พลังงานจาก ภายในระบบ ความสัมพันธ์ของตัวแปรของของไหลที่เดินทางไปตาม streamline ผ่าน
จุดที่ 1 และ 2 จะเป็นไปตาม สมการที่ (9) (ธัญดร ออกวะลา, 2553) 
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2 2
1 1 2 2

1 22 2 f m

p V p V
z z h h

g g 
               (9) 

 

 เมื่อ 
  P1, P2  คือ  ความดัน ณ จุดที่ 1 และ 2 (N/m2) 

   คือ  ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3) 
  V1, V2   คือ  ความเร็วในการไหล ณ จุดที่ 1 และ 2 (m/s) 
  z1, z2   คือ  ความสูง ณ จุดที่ 1 และ 2 (m) 
                     hf            คือ  ความสูญเสียเนื่องจากความฝืด (m) 
                     hm       คือ  ความสูญเสียรอง (m)  
 

2.7 การไหลในท่อ (Fluid Flow in pipe) 
 Reynold’s Number 

Osborne Reynolds (1842-1912) ได้ท้าการทดลองเพ่ือศึกษาการไหลโดยที่การปล่อยสี
ย้อมล้าของไหล พบว่าผลของความเร็วและความหนืดของไหลภายในท่อสามารถเขียนเป็นตัวเลขไร้มิติ
ที่เรียกว่า Reynolds number; Re ซึ่งเป็นตัวแบ่งชี้ถึงปรากฏการของการไหล ความสัมพันธ์ของ
ตัวเลข Reynolds สามารถเขียนได้ดังสมการที ่(10) 

 

Re
VD


          (10) 

 

 เมื่อ 
                     Re       คือ Reynold’s Number 

   คือ ความหนาแน่นของ ของไหล (kg/m3)  

   คือ ค่าความหนืดจลน์ (N-s/m2) 
  D  คือ ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางท่อกลม (m) 

   คือ ความเร็วเฉลี่ยของของไหล (m/s)  
  

การไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) : Re << 2,300 
 การไหลในช่วงแปรเปลี่ยน (Transition Flow) : 2,300 >Re > 4,000 
 การไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow) : Re >> 4,000 
 





V
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 ในกรณีที่ของไหลไหลเข้าท่อโดยให้การไหลเป็นแบบ uniform flow ดังรูป การไหลในจะ
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยระยะทางที่ไหลในช่วงต้นของท่อจะเรียกว่า Entrance length, Le ซึ่ง
สามารถค้านวณได้จากสมการ(11) หลังจากช่วงดังกล่าวการไหลจะเปลี่ยนเป็นแบบ Fully 
developed  ซึ่งการไหลในช่วงนี้ ความเร็วจะไม่เป็นฟังก์ชันกับระยะทางตามแนวการไหล (x)  
 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงการไหลภายในท่อ 
        

eL VD
g

D





 
  

 
       (11) 

 

เป็นการไหลแบบ Laminar เมื่อ   0.06 ReeL

D
      (12) 

 

เป็นการไหลแบบ Turbulent เมื่อ  
1

64.4 ReeL

D
      (13) 

 
2.8 การสูญเสียในการไหลในท่อ 
การสูญเสียภายในระบบท่อ (head losses; hlosses) นั้น เกิดจากการสูญเสียความดัน

เนื่องจากแรงเสียดทานระหว่างของไหลและท่อ ซึ่งเป็นความสูญเสียหลัก (major losses; hmajor) รวม
กับความสูญเสียที่เกิดจากการไหลผ่านอุปกรณ์ต่างๆ ภายในระบบซึ่งเป็นความสูญเสียรอง (minor 
losses; hminor)  การสูญเสียภายในระบบท่อสามารถค้านวณได้จากสมการ (14) 

 

minlosses major orh h h         (14) 
 

การสูญเสียหลักในระบบท่อ (Major losses) 
 การสูญเสียหลักเกิดจากการสูญเสียความดันเนื่องจากแรงเสียดทานระหว่างของไหลและผิว
ท่อซึ่งสามารถค้านวณได้จากสมการ (15)
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2

2major

L v
h f

D g
        (15) 

 

 เมื่อ 
h major คือ ความสูญเสียหลัก (m) 
f คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานส้าหรับการไหลแบบ laminar (m) 
L คือ ความยาวท่อ (m) 

                D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางท่อ (m) 
                v   คือ ความเร็วในการไหล (m/s) 
                g คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) 
        

โดยสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (friction factor, f) ส้าหรับการไหลแบบราบเรียบ (laminar 
flow) สามารถค้านวณได้จากสมการ (16) 

 

64

Re
f          (16)

      

สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (friction factor, f) ส้าหรับการไหลแบบปั่นป่วน (turbulent 
flow) นั้นพารามิเตอร์ f  ขึ้นกับ Re และ ค่า สามรถค้านวณได้จากสมการ (17) 
 

1 2.51
2log

3.7 Re
D

f f

 
 

   
 
 

      (17) 

 

การหาค่า โดยใช้สมการที่ (6.17) มีความยุ่งยากเนื่องจากความซับซ้อนของสมการ จึงมี
การสร้างแผนภาพเพ่ือหาค่า  เรียกว่า Moody Diagram ดังแสดงในภาพที่ 3 
  

/ D

f

f
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ภาพที่ 3 Moody Diagram ใช้ในการหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (friction factor, f) 
 
การสูญเสียรองในระบบท่อ (Minor losses) 
การสูญเสียรองในระบบท่อคือการสูญเสียความดันเนื่องจากของไหลไหลผ่านองค์ประกอบ

ย่อยของระบบท่อเช่น ทางเข้าออกของท่อ ข้อต่อ ข้องอ ทางแยก วาล์ว และการเปิด-ปิดของวาล์ว 
หากมีอุปกรณ์ที่ท้าให้เกิดความสูญรองหลายๆ ชนิด โดยอุปกรณ์แต่ละชนิดจะมีค่าคงที่ของการความ
สูญเสียไม่เท่ากันสามารถหาค่าคงที่ดังกล่าวได้จากภาพที่ 5-8 และตารางที่ 2-3 ซึ่งความสูญเสียรอง
ทั้งหมดของระบบสามารถหาได้จากสมการ (18) 

 

2

min 1 2

n

or i

v
h k

g
        (18) 

  

เมื่อ 
  h minor คือ ความสูญรองของระบบ (m) 
  k คือ ค่าคงท่ีของการสูญเสียของอุปกรณ์แต่ละชนิด   
  v คือ ความเร็วในการไหล (m/s) 
  g คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) 
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ภาพที่ 4 แสดงค่า k ของการขยายตัวอย่างทันที่ 
 

 
 

ภาพที่ 5 แสดงค่า k ของ diffuser angle 
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ภาพที่ 6 แสดงค่า k ของ Bend 
   

 
 

ภาพที่ 7 แสดงค่า k ของ Entrance & Exit 
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ตารางท่ี 2 แสดงค่า k ของ valves แบบต่าง ๆ 

Resistance coefficients 
2 / 2

mh
K

v g
  for open valves 

Nominal daimeter, 
in 

Screwed Flanged 
1/2 1 2 4 1 2 4 8 20 

Valves (fully open):   
Globe 14 8.2 6.9 5.7 13 8.5 6.0 5.8 5.5 
Gate 0.30 0.24 0.16 0.11 0.80 0.35 0.16 0.07 0.08 

Swing check 5.1 2.9 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
Angle 9.0 4.7 2.0 1.0 4.5 2.4 2.0 2.0 2.0 

 
ตารางท่ี 3 แสดงค่า k ของ valves แบบต่าง ๆ ตามองศาการเปิด-ปิด 

Condition 
Ratio K/Kopen 

Gate valva Globe valve 

Open 1.0 1.0 
Closed, 25% 3.0-5.0 1.5-2.0 

50% 12.22 2.0-3.0 
75% 70-120 60-8.0 

 
3. สมการพื นฐานของการไหล  

การวิเคราะห์การไหลแบบอัดตัวไม่ได้ เป็นการไหลแบบมีความหนืด สมการที่น้ามาใช้ใน
งานวิจัย  คือ สมการความต่อเนื่ อง  (Continuity equation) สมการโม เมตัม  (Momentum 
equation) และสมการพลังงาน (Energy equation) โดยเขียนสมการดังกล่าวให้อยู่ในรูปอย่างง่าย
ดังนี้ คือ สมการความต่อเนื่อง  (ยอดชาย เตียเปิ้น, 2550)  
 

   
   

0
i i

i i

pu pv

px y

 
 

 
          (19) 

 

สมการโมเมนตัมในแนวแกน X 
 

   i j i j i i

j j i i i i j

u u pu v u up
u u

x y x x x y y

        
       

            

  (20) 
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สมการโมเมนตัมในแนวแกน Y 
 

   i j i j i i

j j i i i j j

pu v v v v vp
u u

x y y x x y y

        
       

            

  (21) 

 

สมการพลังงาน 
 

   i j ji i i
p

i i i i i

u T TvT T
c k k

x y x x y y


       
        

           

  (22)  

                    

ค่าความเค้นเฉลี่ยเนื่องจากความหนืด, ijt  จะประมาณเป็น 
 

ji
ij

j i

uu
t

x x

 

  
   

        (23) 

 

โดย  u คือ laminar viscosity ส่วนค่าความเค้นเฉลี่ยของเรย์โนว์, ijt  จะเขียนอยู่ในรูป 
 

ij i jt u u           (24) 
 

ค่า, ijt  ซึ่งยังไม่ทราบค่า ดังนั้นจึงต้องอาศัยแบบจ้าลอง,   model ในการหาค่า ijt  

   model เทอมของ Reynolds stress, จะถูกสร้างเป็นความสัมพันธ์เชิงเส้นกับ Mean stress 
rate โดย Eddy viscosity จะก้าหนดให้มีความสัมพันธ์กับ Turbulent kinetic energy, (k) และ 
Dissipation rate ( ) โดยใช้ Bossiness's approximation คือ 

 

 
2

3

ji
ij ij t

j i

uu
t k u

x x
 

 
    

   

                            (25)                                         

 

โดยที่ 2 /t uu c k   คือ Turbulent Eddy Viscosity สมการของ Turbulent Kinetic 
Energy (TKE) (k) จะอยู่ในรูป 

 

  e
j

i j k j

u k
u k G

x x x
 



   
    

    

                   (26) 

 

สมการของ Dissipation Rate ของ Turbulent Kinetic Energy จะได้เป็น 
  

   1 2
e

j

j j k j

u k
u C G C

x x x k
 


  



   
    

    

   (27)                     
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ซึ่ ง G แทนค่าของ Generation Rate of Turbulent Kinetic Energy ขณะที่    คือ 
Dissipation Rate โดย G จะเป็น 

 

ji i
e

j i j

uu u
G u

x x x

   
         

                            (28) 

 

ค่าขอบเขตส้าหรับค่าต่าง ๆ ของ Turbulent ที่ ใกล้ผนังสามารถหาค่าได้จาก Wall 
Function, โดยที่ค่าคงที่ท่ีเกี่ยวข้องกับค่าสมการต่าง ๆที่ผ่านมามีดังนี้คือ 

 

1.0k  , 1.3  , 1 1.4C  , 2 1.92C   and 0.09uC  , 

e tu u u   

 

การค้านวณหาความเร็วของน ้า 
พิจารณาจากกฎทรงพลังงาน จะได้ว่าน้้าเมื่อตกลงมาพลังงานศักย์ของน้้าจะเปลี่ยนเป็น

พลังงานจลน์ทั้งหมด ซึ่งสามารถเขียนเป็นสูตรได้ดังนี ้(วีระยุทธ หล้าอมรชัยกุล, 2554) 
 

p kE E  
 

21

2
mgH mv  

 

2 2v gH  
 

2v gH                                       (29) 
 

ค่าความเร็วของน้้าหาค่าได้จากสมการ (12) โดยที่ , v คือความเร็วของน้้า, g คือค่าความเร่ง
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก, H คือค่าความสูงของน้้าพิจารณาการไหลของล้าน้้ าที่ พุ่งผ่าน
พ้ืนที่หน้าตัด A ด้วยความเร็ว v จะได้ปริมาตรของการไหลของน้้า  

 

  Q Av                                             (30) 
 

4. การทดสอบวาล์วควบคุมอัตราการไหล 
4.1 โกลบวาล์ว (Globe valve) 
โกลบวาล์วท้างานด้วยการเลื่อนขึ้นลงของแผ่นปิดรูปวงกลม มีทั้งแบบก้านเกลียว และก้าน

เรียบที่เปิดปิดด้วยกลไกภายนอก วาล์วประเภทนี้จะมีความดันตกสูงเนื่องจากเส้นทางการไหลไม่
ราบเรียบ เหมาะส้าหรับการหรี่เพ่ือควบคุมการไหล จึงมักใช้เป็นวาล์วควบคุมอัตราการไหล โดย
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รูปแบบของวาล์วมีทั้งแบบไหลตรง หรือ หักมุม (Angle globe valve) ดังแสดงในภาพที่ 8 (ดุลยโชติ 
ชลศักษ์, 2559) 

 

 
 

ภาพที่ 8 โกลบวาล์ว (Globe valve) 
 

4.2 บอลวาล์ว (Ball valve) 
บอลวาล์วท้างานด้วยการหมุนของลูกบอลเจาะรู การเปิดปิดใช้การหมุนเป็นมุมเพียง 90 

องศา เหมาะสมกับการใช้งานเป็นวาล์วส้าหรับการหรี่ และใช้ควบคุมอัตราการไหล มีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายในระบบของเหลวทั่วไป ข้อดีคือมีความดันตกคร่อมต่้า และปิดได้อย่างสนิท ดังแสดงใน
ภาพที่ 9 (ดุลยโชติ ชลศักษ์, 2559) 

 

 
 

ภาพที่ 9 บอลวาล์ว (Ball valve) 
 

4.3 วาล์วลิ นปีกผีเสื อ (Butterfly valve) 
         วาล์วลิ้นปีกผีเสื้อท้างานด้วยการหมุนของแผ่นจานกลม การเปิดปิดใช้การหมุนเป็นมุมเพียง 
90 องศา เหมาะกับการใช้งานเป็นวาล์วเปิด-ปิด ในระบบของเหลวทั่วไปสามารถใช้ควบคุมอัตราการ
ไหลแต่ไม่สามารถท้าความดันตกคร่อมได้สูงเหมือนโกลบวาล์ว ข้อดีคือความดันตกคร่อมต่้า เปิด -ปิด
ได้เร็ว และใช้พื้นที่ในการติดตั้งน้อยกว่าวาล์วชนิดอื่น ดังแสดงในภาพที่ 10 (ดุลยโชติ ชลศักษ์, 2559) 
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ภาพที่ 10 วาล์วลิ้นปีกผีเสื้อ (Butterfly valve) 
 

4.4 สัมประสิทธิ์ของวาล์ว 
วาล์วนอกจากจะมีหน้าที่เปิด-ปิดการไหลแล้วยังสามารถใช้ควบคุมอัตราการไหลได้ด้วย ทั้งนี้

เนื่องจากการเปิดวาล์วกว้างหรือแคบ จะมีผลท้าให้ความดันที่ตกคร่อมวาล์วเปลี่ยนไป ซึ่งจะส่งผลต่อ
อัตราการไหลของของไหลผ่านวาล์วแต่ละชนิดจะมีค่าสัมประสิทธิ์แตกต่างกันออกไป โดยค่า
สัมประสิทธิ์นี้นิยมระบุเป็นค่า Kv  หรือ Cv  ดังสมการต่อไปนี้ 

 

. .
v

S G
K Q

P



       (31) 

 

เมื่อ 
           S.G. คือ ความถ่วงจ้าเพาะของของไหล  
           Q คือ อัตราการไหลมีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง    
             P คือ ความดันตกคร่อมวาล์วมีหน่วยเป็นบาร์   
 

. .
v

S G
C Q

P



                  (32) 

 

เมื่อ 
      S.G. คือ ความถ่วงจ้าเพาะของของไหล  
      Q คือ อัตราการไหลมีหน่วยเป็นแกลลอนต่อนาที   
       P คือ ความดันตกคร่อมวาล์วมีหน่วยเป็นปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
 

      เมื่อท้าการแปลงหน่วยจะได้ความสัมพันธ์ระหว่าง Kv และ Cv เป็นดังสมการ (33) 
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0.86v vC K                     (33)   
   

วาล์วที่เหมาะส้าหรับการควบคุมอัตราการไหลควรมีลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
เปิดวาล์วและ ค่าสัมประสิทธิ์ของวาล์วเป็นเส้นตรงซึ่งจากภาพที่ 11 จะเห็นได้ว่าโกลบวาล์วมีลักษณะ
ที่เหมาะสมจะใช้ควบคุมอัตราการไหลที่สุด (ดุลยโชติ ชลศักษ์, 2559)  

 

   

ภาพที่ 11 Kv และ เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว ในวาล์วชนิดต่าง ๆ  
 

5. การทดสอบกังหันน ้า  
5.1 เพลตันเทอร์ไบน์ (Pelton turbine) 
เพลตันเทอร์ไบน์เป็นอิมพลัส์เทอร์ไบน์ประเภทหนึ่งที่พลังงานทั้งหมดของการไหลถูก

เปลี่ยนเป็นพลังงานจลน์ที่ความดันบรรยากาศ โดยของไหลออกจากหัวฉีด (Nozzle) แล้วกระทบกับ 
Bucket ความสูญเสียจากแหล่งน้้าผ่านท่อความดันไปจนถึงหัวฉีด (Nozzle) ค้านวณได้จากความ
เสียดทานของท่อรูปแบบง่ายๆของการติดตั้งเพลตันเทอร์ไบน์ ดังแสดงในภาพที่ 12 น้้าจะไหลจาก
แหล่งน้้าหรืออ่างเก็บน้้าผ่านท่อซึ่ง เรียกว่า Penstock เข้าสู่หัวฉีดแล้วออกจากหัวฉีดกระทบกับ 
Bucket น้้าที่ออกจากหัวฉีดจะมีความเร็วสูงมาก  
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ภาพที่ 12 ระบบกังหันน้้าเพลตันเทอร์ไบน์แบบง่าย ๆ 
 

 
 

ภาพที่ 13 รายละเอียดของน้้าที่ออกจากหัวฉีด (Nozzle) กระทบกับ Bucket 
  

 
ภาพที่ 14 ล้าน้้าที่ออกจากหัวฉีดกระทบกับ Bucket  
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การวิเคราะห์ก้าลังที่ได้จากเพลตันเทอร์ไบน์ 
         เวคเตอร์ความเร็วน้้าของน้้าก่อนกระทบ Bucket 
 

 
ภาพที่ 15 เวคเตอร์ความเร็วของน้้าก่อนกระทบ Bucket 

  

                    U   คือ ความเร็วขอบของ Bucket 
                    W1  คือ ความเร็วสัมพัทธ์ก่อนกระทบ Bucket 
                    V1a    คือ ความเร็วสมบูรณ์ของน้้าที่ออกจากหัวฉีดก่อนกระทบ Bucket 
 

จากเวคเตอร์ของความเร็ว  W1  = V1a – U  
เวคเตอร์ของความเร็วหลังจากกระทบ Bucket 
 

 
(ก)                                          (ข) 

 

ภาพที่ 16 เวคเตอร์ความเร็วของน้้าหลังกระทบ Bucket 
 

              V2        คือ ความเร็วของน้้าที่สมบูรณ์ของน้้าที่ออกจาก Bucket 
              U        คือ ความเร็วขอบของ Bucket 
              W2       คือ ความเร็วสัมพัทธ์ที่ออกจาก Bucket 
      

ถ้าไม่ค้านึงถึงความเสียดทานที่ผิวของ Bucket  ค่าความเร็วสัมพัทธ์  W2  = W1  
ถ้าค้านึงถึงความเสียดทานที่ผิวของ Bucket ค่าความเร็วสัมพัทธ์  W2  = kW1  ค่าของ k มี

ค่าไม่เกิน 1 จากสมการโมเมนตัมเชิงเส้นในสภาวะการไหลแบบคงตัว 
 

 out inF m V V


                                    (34) 
 

       แรงที่ Bucket กระท้ากับน้้า 
 



 22 

 2 cos laF Q V V                                (35) 
 

 2 cos laQ U W V     
 

   2 coslaQ U V W       
 

   1 coslaQ U V kW       
 

    cosla laQ U V k V U        
 

   cosla laQ V U k V U         
 

  1 coslaQ V U k      
 

    1 cos 180lQ V U k      
 

  1 coslaQ V U k                                 (36) 
 

แรงที่กระท้ากับ Bucket 
 

  1 coslaR F Q V U k                      (37) 
 

ก้าลังที่ได้จากเพลตันเทอร์ไบน์  P = Tw  
 

  1 cosm laT Qr V U k                      (38) 
 

เมื่อ  
U   =   rm w  
rm   คือ รัศมีเฉลี่ยของ Bucket 
w   คือ ความเร็วเชิงมุม 

 

  1 costheory laP QU V U k                      (39) 
 

เมื่อต้องการหาก้าลังสูงสุดกระท้าโดยการดิฟเฟอเรนเชียลเทียบกับ U หรือ    
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0theorydP

dU
  จะได้ 

2
laV

U   

 

0theorydP

d
  จะได้ cos 0k   ค่าของ k ไม่เท่ากับ 0 ดังนั้น 180   

 

ในทางปฏิบัติ 165  หรือ 1 cos 1.966  และ 0.46 laU V  
 

ความเร็ว V1a เท่ากับความเร็วของน้้าที่ออกจากหัวฉีด(Nozzle) 
 

2la v netV C gH                                       (40) 
 

เมื่อ 
CV   คือ สัมประสิทธิ์ความเร็ว 
 

ก้าลังสูงสุดตามทฤษฎี 

 1 cos180
2 2
la la

theory la

V V
P Q V       

  
               (41) 

 

2

2
laV

Q          (42) 

 

ก้าลังตามทฤษฎี 

  11 costhP Q V U U      โดย 1k   
 

  11 cos165Q V U U    
 

สมการพลังงานระหว่างจุด (A) กับจุด (B) 

 

2 2

2 2
A A B B

A B L A B

P V P V
z z h

g g g g 
       

 

 

2

2
B B

L A B

P V
H h

g g
          (43) 

 

สมการพลังงานระหว่างจุด (B) กับจุด (1) 
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2 2

2 2
B B l l

B l

P V P V
z z

g g g g 
      

 
2

1 2
2

B BP V
V g

g g

 
  

 
      (44) 

 

V1   ที่ได้เป็นความเร็วทางทฤษฎีหรือ V1t  
             

la
v

lt

V
C

V
  

 

2

2
2

B B
la v

P V
V C g

g g

 
  

 
       (45) 

 

ค่าของ Cv  อยู่ในช่วง 0.92 ≤ Cv  ≤ 0.98 ในการทดลองในห้องปฏิบัติการ Cv = 0.98 
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ออกแบบกังหันน้้าได้เป็นอย่างด ี
        วีรยุทธ หล้าอมรชัยกุล และ วิรชัย โรยนรินทร์ (2008) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ท้าการศึกษาออกแบบและสร้างต้นแบบกังหันน้้าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กที่มีเฮดน้้าต่้า โดยเน้นค้านวณหา
ค่าตัวแปรที่เหมาะสมส้าหรับการออกแบบโครงสร้างและรูปทรงต่าง ๆ ของตัวกังหันน้้าระบบการ
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ออกแบบ เริ่มต้นจากการค้านวณหารูปทรงเบื้องต้น และชิ้นส่วนต่าง ๆ ของกังหันน้้า ได้แก่ ช่องทาง
น้้าเข้า โวลูตน้้า และล้อกังหันน้้า เมื่อได้รูปทรงครบถ้วน จึงน้าไปท้าการสร้างเมช ส้าหรับการค้านวณ
ผลทางด้านพลศาสตร์ของไหล เพ่ือท้าการประเมินศักยภาพการท้างานของกังหันน้้า โดยใช้วิธีการ
จ้าลองเชิงตัวเลข การไหลของน้้าผ่านล้อกังหันน้้า. 
         ธีระพงษ์ ค้าประเสริฐ และ จ้าลอง ปราบแก้ว (2011) การสูญเสียพลังงานในระบบท่อทั้งใน
ท่อตรงและอุปกรณ์ประกอบท่อ ได้แก่ บอลวาล์ว เกตวาล์ว และข้อต่อตรง เป็นเรื่องที่มีความส้าคัญ 
การประเมินค่าความสูญเสียดังกล่าวต้องแม่นย้า เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบระบบส่งของไหล 
งานวิจัยนี้เป็นการน้าเสนอวิธีการหาค่าตัวประกอบความเสียดทานการไหลและสัมประสิทธิ์การ
สูญเสียของของไหลนอน-นิวโทเนียน เมื่อไหลผ่านท่อตรงและอุปกรณ์ประกอบท่อ ได้แก่ บอลวาล์ว 
เกตวาล์ว และข้อต่อตรงโดยวิธีการทดลอง 
         ไพฑูรย์ เหล่าดี และคณะ (2008) ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว (Pico hydropower 
system) หมายถึงระบบผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานน้้าหมุนกังหันน้้าที่ต่ออยู่กับเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 
(Generator) โดยก้าลังการผลิตไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 5 kW. ไฟฟ้าที่ได้เป็นกระแสสลับ 220V/50Hz 
หรือ 110V/60Hz จึงสามารถน้าไปใช้งานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าทั่ว ๆ ไปได้ เช่น หลอดไฟแสงสว่าง วิทยุ 
และโทรทัศน์ ส่วนประกอบหลักของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว ได้แก่ แหล่งน้้าป้อน (Water 
supply) ทอส่งน้้า (Penstock pipe) กังหันน้้า (Hydro turbine) เครื่องก้าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
อุปกรณ์ควบคุมแรงดันไฟฟ้า (Power Controller) ภาระทางกล (Mechanical loads) ระบบสายส่ง
ไฟฟ้า (Distribution system) และภาระทางไฟฟ้าของระบบ (Electrical loads) 
         นิติพัฒน์ จอมมงคล และ เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล (2013) เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าพลังงานน้้าเมื่อจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับภาระไฟฟ้า ในระบบจะเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันและความถี่ไฟฟ้า ที่
เพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามปริมาณการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา ท้าให้ระบบไฟฟ้าไม่เสถียร ส่งผล
ให้เกิดความเสียหายต่อตัวอุปกรณ์และตัวเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์สมรรถนะ
ระบบไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วโดยการควบคุมแรงดันและความถี่ไฟฟ้าด้านภาระไฟฟ้าที่ใช้งานให้มี
ความคงที่ สมดุลกับด้านที่จ่ายออกมาจากเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ร่วมกับ
ภาระถ่ายเทเป็นอุปกรณ์ควบคุม ซึ่งท้าการศึกษาวิเคราะห์จากเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 
โดยใช้วิธีการควบคุมมุมเฟสการทริกสัญญาณควบคุมสวิทช์ไฟฟ้าอิ เล็กทรอนิกส์ที่จ่ายกระแสไฟฟ้า
ให้กับภาระถ่ายเทขดลวดความร้อนแบบอัตโนมัติ เพ่ือรักษาระดับแรงดันและความถี่ให้คงที่
ตลอดเวลา ผลการวิเคราะห์พบว่าระบบไฟฟ้าพลังงานน้้าที่มีชุดควบคุมระดับแรงดันและความถี่มี
ความคงที่ ช่วยแก้ปัญหาความไม่เสถียรของระบบไฟฟ้าและลดการเสียหายของอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
เครื่องก้าเนิดไฟฟ้าในระบบได้ 
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         ณัฐวุฒิ จันทเลิศ และ จิระกานต์ ศิริวิชญ์ไมตรี (2012) งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนา
ประสิทธิภาพกังหันน้้าแกนตั้งแบบลดแรงเสียดทานโดยกังหันน้้าจะถูกออกแบบให้มีความเหมาะสม
ส้าหรับติดตั้งในคลองชลประทานที่มีความเร็วการไหลต่้ามีการพัฒนาให้กลไกการเปิด-ปิดใบพัดให้
สามารถท้างานและเริ่มออกตัวได้เร็วขึ้นกว่าแบบเก่า โดยมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของใบพัดโดย
กังหันน้้าจะมีหลักการท้างานดังนี้ เมื่อน้้าไหลผ่านใบพัด ใบพัดจะเปิดขึ้นเพ่ือรับพลังงานจากการไหล
เมื่อหมุนไปเมื่ออยู่ในทิศทางตามน้้าและจะถูกปิดลงให้ขนานกับการไหลเมื่อหมุนไปอยู่ในทิศทางทวน
น้้า กังหันน้้าได้ถูกท้าการทดสอบในแบบจ้าลองคลองชลประทานดาดคอนกรีตมีความกว้างของก้น
คลอง 0.8 เมตร ความลึกน้้า 0.3 เมตรภายในห้องทดลองชลศาสตร์ ในการทดลองกังหันน้้านี้ได้ท้า
การทดสอบประสิทธิภาพของใบพัดชนิดโค้ง ขนาดความกว้าง 0.1 เมตร× ความยาว 0.3 เมตร มีรัศมี
ความโค้ง 0.15 เมตร เปรียบเทียบกับใบพัดชนิดตรงขนาดความกว้าง 0.1 เมตร ×ความยาว 0.3 เมตร 
ไดท้้าการทดสอบกังหันที่ความเร็วกระแสน้้าเท่ากับ 0.28, 0.43, 0.51, 0.57, 0.60, 0.64, 0.67, 0.73 
เมตรต่อวินาที ตามล้าดับจากการทดลองพบว่าใบพัดชนิดโค้งมีประสิทธิภาพสูงกว่าใบพัดชนิดตรง 
ประสิทธิภาพกังหันใบพัดชนิดโค้งได้สูงสุด 72 เปอร์เซ็นต์เมื่อ เปรียบเทียบกับใบพัดชนิดตรงได้
ประสิทธิภาพสูงสุดที่ 56 เปอร์เซน็ต์ 
         S.J. Williamson et al. (2011) ประเภทของกังหันน้้าเหมาะสมเฉพาะกับช่วงของเฮดของ
น้้า อัตราการไหล และความเร็วของแกนเพลา และมีการแบ่งประเภทด้วยความเร็ว ในช่วงของเครื่อง
ผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วคือ ต่้ากว่า 5 kW. ข้อก้าหนดต่าง ๆจะแตกต่างจากกังหันน้้าขนาดใหญ่ 
และความต้องการด้านคุณภาพมีความส้าคัญมากขึ้น งานวิจัยนี้จะอธิบายวิธีการที่จะเลือกรูปแบบใบ
กังหันน้้าให้มีความเหมาะสมมากที่สุดส้าหรับเฮดน้้าต่้าส้าหรับเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 
โดยใช้การวิเคราะห์เชิงปริมาณและคุณภาพของรูปแบบใบกังหันน้้า 13 รูปแบบ 
         H. Zainuddin et al. (2009) งานวิจัยนี้อธิบายถึงการออกแบบและพัฒนาระบบการผลิต
เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วที่ใช้น้้าประปาที่แจกจ่ายให้กับบ้านพักที่อยู่อาศัย การไหลของน้้า
ในท่อในประเทศมีพลังงานจลน์ที่มีศักยภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือจุดประสงค์ในการจัดเก็บ
พลังงานนอกจากนี้ยังมีกิจกรรมประจ้าวันเช่นซักรีดปรุงอาหารและอาบน้้า แรงดันน้้าโดยธรรมชาติ
และการไหลภายในท่อจากถังหลักยูทิลิตี้ที่ใช้ส้าหรับกิจกรรมตามปกติของผู้ที่จะใช้ในการหมุนขนาด
เล็กกังหันพลังน้้าที่จะขับเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าส้าหรับการผลิตพลังงานไฟฟ้า ดังนั้นโครงการนี้จะ
ด้าเนินการในการพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าพลังน้้าขนาดจิ๋วโดยใช้น้้าประปาที่แจกจ่ายให้กับบ้านเป็น
แหล่งพลังงานทดแทนเพ่ือไฟฟ้าส้าหรับการใช้งานในที่อยู่อาศัย 
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บทที่ 3 
วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

 
ขั นตอนการวิจัย 

งานวิจัยเรื่องการศึกษาอิทธิพลของวาล์วควบคุมอัตราการไหลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า
ของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วได้แบ่งขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัยเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 

1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
1) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
2) ศึกษาวิธีการทดสอบประสิทธิภาพวาล์ว 
3) ศึกษาวิธีการทดสอบประสิทธิระบบส่งน้้า 
4) ศึกษาวิธีการทดสอบประสิทธิภาพกังหันน้้า 

 
2. ออกแบบและทดสอบ 

1) ออกแบบการทดลอง ก้าหนดขนาด พิกัดก้าลังการผลิตไฟฟ้าโดยอ้างอิงจากงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องและความต้องการของชุมชน 

2) ก้าหนดตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่  

- ก้าหนดเฮดน้้าให้คงท่ีที่ 10 เมตรน้้า  

- ก้าหนดชนิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหล 3 ชนิดคือ ประตูน้้าลิ้นปีกผีเสื้อ 
(Butterfly valve) บอลวาล์ว (Ball valve) และโกลบวาล์ว (Globe valve) 

- ก้าหนดเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วจ้านวน 5 ค่าคือที่ 20 40 60 80 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ 

- ก้าหนดระยะห่างระหว่างการติดตั้งวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้า
จ้านวน 3 ค่าที่ระยะ 1D 2D และ 3D 

3) สร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบการไหล  
ได้จ้าลองการไหลของน้้าผ่านวาล์วควบคุมอัตราการไหลในขั้นตอนแรกคือการ

สร้างรูปทรงของวาล์วควบคุมอัตราการไหล ในรูปแบบจ้าลอง 3มิติ และท่อสองเส้นที่มี
เส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับขนาดวาล์วควบคุมอัตราการไหลและมีความยาวเป็น 3 เท่าของ
เส้นผ่าศูนย์กลางของวาล์วควบคุมอัตราการไหล และมีการเชื่อมต่อที่ต้นน้้าและท้ายน้้าของ
วาล์วควบคุมอัตราการไหล ในรูปแบบจ้าลอง 3 มิติ และการจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์ โดย
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การก้าหนดขนาดของโดเมนในการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลเพ่ือจ้าลองรูปแบบการไหล
ด้วยการก้าหนดสภาพขอบเขตส้าหรับแบบจ้าลองที่ใช้ในการค้านวณ                                               
4)  สร้างแบบจ้าลองการไหลของระบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

  พลศาสตร์ของไหลเชิงค้านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) 
ด้วยโปรแกรม SOLIDWORKS Flow Simulation จะท้าการวิเคราะห์ชิ้นงานโดยการแก้
สมการนาเวียร์-สโตกส์ร่วมกับการใช้สมการอ่ืน ๆ เช่น สมการอนุรักษ์พลังงาน สมการ
ความต่อเนื่อง และสมการโมเมนตัม มาร่วมในการแก้ปัญหาไปพร้อม ๆ กันโดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 

- สร้างรูปทรงของวาล์วควบคุมอัตราการไหล ในรูปแบบจ้าลอง 3มิติ และท่อสอง
เส้นที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับขนาดวาล์วควบคุมอัตราการไหลและมีความยาว
เป็น 3 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางของวาล์วควบคุมอัตราการไหล และมีการเชื่อมต่อ
ที่ ต้ นน้้ าและท้ ายน้้ าของวาล์ วควบคุม อัตราการไหล  โดย ใช้ โป รแกรม 
SOLIDWORKS 

- ก้าหนดสมการส้าหรับการวิเคราะห์ เช่น สมการการอนุรักษ์มวล สมการความ
ต่อเนื่อง สมการโมเมนตัม และสมการพลังงาน เป็นต้น โดยในโปรแกรม 
SOLIDWORKS Flow Simulation จะท้าโดยการใช้ Wizard ก้าหนดรูปแบบต่าง 
ๆ จากนั้นโปรแกรมจะเลือกสมการมาใช้เองอัตโนมัติ 

- ก้าหนดเงื่อนไขขอบเขต (Boundary condition) ซึ่ งเป็นค่าที่ เกี่ ยวข้องกับ
พฤติกรรมของของไหลและคุณสมบัติ ณ.ขอบเขตนั้น ๆ ของปัญหาที่ต้องการศึกษา 
ส้าหรับปัญหาแบบเปลี่ยนไปตามเวลาจ้าเป็นต้องก้าหนดเงื่อนไขเริ่มต้น ( Initial 
condition) 

- ก้าหนดรูปแบบการวิเคราะห์ การแก้สมการโดยอาศัยระเบียบวิธีท้าซ้้า (Iteration) 
และการก้าหนดการลู่เข้าหาผลเฉลย 

- การแบ่งชิ้นส่วนย่อยหรือ การ mesh ชิ้นงาน Fluid cell เป็น mesh ส่วนที่คลุม
บริเวณที่เป็นของไหล ให้ได้จ้านวน mesh ไม่มากหรือน้อยเกินไป เพื่อให้ได้เวลาที่
ต้องใช้ในการวิเคราะห์น้อยท่ีสุดเท่าที่เป็นไปได้ และได้ผลเฉลยที่มีความถูกต้องสูง 

- ท้าการวิเคราะห์ผล 

- แสดงภาพและค่าต่าง ๆ ของผลที่ได้  
5) ทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์แต่ละชนิด 
6) ทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
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3. วิเคราะห์ผลการทดลอง 
1) วิเคราะห์ผลกระทบของระยะห่างระหว่างการติดตั้งวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบ

กังหันน้้าต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 
2) วิเคราะห์ผลกระทบของเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลต่อ

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 
 

4. สรุปผลและจัดท้ารายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
    
ระยะเวลาการด้าเนินงานวิจัย 
ตารางท่ี 4 แผนก้าหนดระยะเวลาในการด้าเนินงานวิจัย  

ขั นตอนการวิจัย 
เดือนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษางานวิจยัที่เกีย่วขอ้งกบังานวิจัย                         

1.1 ศึกษาทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วขอ้งกับงานวิจัย                         

1.2 ศึกษาวิธกีารทดสอบประสิทธภิาพวาล์ว                         

1.3 ศึกษาวิธกีารทดสอบประสิทธิระบบส่งน้้า                         

1.4 ศึกษาวิธกีารทดสอบประสิทธภิาพกงัหันน้้า                         

ขั้นตอนที่ 2 ออกแบบและทดสอบ                         

2.1 ออกแบบการทดลอง                          

2.2 ก้าหนดตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง                          

2.3 สร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบการไหล                         

2.4 สร้างแบบจ้าลองของระบบดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์                         

2.5 ทดสอบประสิทธิภาพของอปุกรณ์แต่ละชนิด                         

2.6 ทดสอบประสิทธิภาพของระบบ                         

ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์ผลการทดลอง                         

ขั้นตอนที่ 4 สรุปผลและจัดทา้รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ ์                         
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งบประมาณในการด้าเนินงาน 
งบประมาณท่ีคาดว่าจะใช้ในการด้าเนินโครงการมีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 5   

 
ตารางท่ี 5 งบประมาณที่ใช้ในงานวิจัย  

ล้าดับที ่ รายการ ราคา (บาท) 

1 เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว 15,000 
2 อุปกรณ์วาล์วควบคุมอัตราการไหล 15,000 
3 อุปกรณ์ท่อและข้อต่อท่อต่าง ๆ 10,000 
4 เครื่องปั๊มน้้า 20,000 
5 ค่าเอกสาร 5,000 
6 ค่าอุปกรณส์ิ้นเปลืองอื่น ๆ 5,000 

รวม เจ็ดหมื่นบาทถ้วน 70,000 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

 
ได้จ้าลองการไหลของน้้าผ่านวาล์วควบคุมอัตราการไหลในขั้นตอนแรก คือ การสร้างรูปทรง

ของวาล์วควบคุมอัตราการไหล ในรูปแบบจ้าลอง 3 มิติ และท่อสองเส้นที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ
ขนาดวาล์วควบคุมอัตราการไหลและมีความยาวเป็น 3 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางของวาล์วควบคุม
อัตราการไหล และมีการเชื่อมต่อที่ต้นน้้าและท้ายน้้าของวาล์วควบคุมอัตราการไหล ในรูปแบบจ้าลอง 
3 มิต ิ

การจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์ การก้าหนดขนาดของโดเมนในการวิเคราะห์พลศาสตร์ของไหล
เพ่ือจ้าลองรูปแบบการไหลด้วยการก้าหนดสภาพขอบเขตส้าหรับแบบจ้าลองที่ใช้ในการค้านวณ ดังนี้ 
 
ประตูน ้าลิ นปีกผีเสื อ (Butterfly Valve) 

วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Butterfly Valve) = 100 ม.ม. 
ขนาดของท่อสองด้าน                              = 100 ม.ม. 
ความดันด้านต้นน้้า                                 = 10 เมตรของน้้า 

 

 
ภาพที่ 17 ภาพร่างของวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Butterfly valve) 

 
การสร้างรูปทรงของวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Butterfly valve) ในรูปแบบจ้าลอง 3 มิติ 

และท่อสองเส้นที่มีความยาวและเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับขนาดวาล์วมีการเชื่อมต่อที่ต้นน้้าและท้ายน้้า
ของวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Butterfly valve) ในรูปแบบจ้าลอง 3 มิติ 
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1. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าลิ นปีกผีเสื อ (Butterfly Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิด
วาล์ว 20 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 18 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 19 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 20 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 
 

 
 

ภาพที่ 21 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 22 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
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ภาพที่ 23 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

2. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าลิ นปีกผีเสื อ (Butterfly Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิด
วาล์ว 40 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 24 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 25  การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 26 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 27 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 28 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

 
 

ภาพที่ 29 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

3. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าลิ นปีกผีเสื อ (Butterfly Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิด
วาล์ว 60 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 30 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 31 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 32 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 33 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 34 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

 
 

ภาพที่ 35 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
  

4. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าลิ นปีกผีเสื อ (Butterfly Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิด
วาล์ว 80 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 36 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 37 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 38 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 39 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 40 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

 
 

ภาพที่ 41 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

5. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าลิ นปีกผีเสื อ (Butterfly Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิด
วาล์ว 100 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 42 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 43 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 44 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 45 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 46 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

 
 

ภาพที่ 47 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

จากภาพที่ 18 ถึง ภาพที่ 47 สามารถอธิบายได้ว่าความดันของน้้าลดลงจากขอบเขตด้าน
ความดันต้นน้้าของลิ้นวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Butterfly valve) ผ่านไปทางด้านปลายน้้า ความ
ดันนี้ลดลงเพราะเหตุมาจากเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลที่เปอร์เซ็นต์การเปิดต่าง ๆ 
และสามารถช่วยให้สามารถแยกการไหลของการเลื่อนไหวแบบหมุนวนภายในวาล์ควบคุมอัตราการ
ไหล และกระแสไหลวนที่มีความปั่นป่วนสูงที่ด้านปลายน้้า 

ผลการจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์ในการค้านวณหาวิธีการแก้สมการรูปแบบการไหลของน้้าผ่าน
วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Butterfly valve) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ที่ก้าหนด
เปอร์เซ็นต์การเปิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหลและก้าหนดระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุมอัตรา
การไหลกับใบกังหันที่ระยะต่าง ๆ ผลการจ้าลองค้านวณด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ได้สรุป
ไว้ในตารางที่ 6 
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สมการที่ใช้ในการค้านวณ ได้แก่ 
 

   
1000

 


QH
P  

  เมื่อ 

   P คือ ก้าลังไฟฟ้าศักยภาพ (kW) 

     คือ unit gravity force (9,806 N/m3) 

   Q คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร (m3/s) 

   H คือ พลังงานศักย์สุทธิ (m) 

     คือ ประสิทธิภาพรวมของกังหันน้้าและเครื่องก้าเนิดไฟฟ้า 

และ 

Q Av  
 
ตารางที่ 6 แสดงผลการค้านวณก้าลังไฟฟ้าศักยภาพจากทดสอบโดยโปรแกรมทางพลศาสตร์ของ
วาล์วควบคุมอัตราการไหล(Butterfly valve) 

เปอร์เซ็นต์
การเปิด
วาล์ว(%) 

ระยะห่าง
ระหว่างวาล์ว

กับกังหัน
,D(mm) 

ความ
สูงน้้า
,H(m) 

ความเร็ว
น้้า

,V(m/s) 

ปริมาณ
การไหล
,Q(m3/s) 

ประสิทธิภาพ
ของเครื่องผลิต

ไฟฟ้า,    
(50%) 

ก้าลังไฟฟ้า
ศักยภาพ
P,(kW) 

20 

100(1D) 6.15 1.71 0.013 0.50 0.56 

200(2D) 7.17 1.75 0.013 0.50 0.66 

300(3D) 6.55 1.75 0.013 0.50 0.52 

40 

100(1D) 6.15 2.10 0.016 0.50 0.71 

200(2D) 8.56 2.10 0.016 0.50 0.71 

300(3D) 6.93 2.23 0.017 0.50 0.66 

60 

100(1D) 6.60 8.50 0.066 0.50 3.58 

200(2D) 7.86 9.00 0.070 0.50 4.42 
300(3D) 6.44 9.60 0.075 0.50 3.76 
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เปอร์เซ็นต์
การเปิด
วาล์ว(%) 

ระยะห่าง
ระหว่างวาล์ว

กับกังหัน
,D(mm) 

ความ
สูงน้้า
,H(m) 

ความเร็ว
น้้า

,V(m/s) 

ปริมาณ
การไหล
,Q(m3/s) 

ประสิทธิภาพ
ของเครื่องผลิต

ไฟฟ้า,    
(50%) 

ก้าลังไฟฟ้า
ศักยภาพ
P,(kW) 

80 
100(1D) 9.60 11.40 0.089 0.50 4.18 
200(2D) 9.60 12.70 0.099 0.50 4.65 

300(3D) 7.80 12.30 0.096 0.50 3.67 

100 

100(1D) 6.59 11.40 0.090 0.50 2.91 

200(2D) 7.81 12.70 0.099 0.50 3.79 

300(3d) 6.46 12.30 0.096 0.50 3.04 

 
การวิจารณ์ผลการทดสอบผล 

ผลจากจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์การไหลของน้้าผ่านวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Butterfly 
valve) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ (computational flow dynamic) ในการค้านวณ 
ซึ่งได้ก้าหนดเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลและก้าหนดระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุม
อัตราการไหลกับใบกังหันน้้าแตกต่างกันมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า มีผลท้าให้ได้ก้าลังไฟฟ้า
ศักยภาพที่แตกต่างกัน ท้าให้สามารถสรุปได้ว่าเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ควบคุมอัตราการไหลและ
ระยะห่างของวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้ามีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า และ
จะเห็นได้ว่าที่เปอร์เซ็นต์การเปิดที่ 60% ของประตูน้้าลิ้นปีกผีเสื้อ (butterfly valve) ขึ้นไปมีผลท้า
ให้การผลิตไฟฟ้าสูงขึ้น การวิเคราะห์ผลการศึกษาดังกล่าวสามารถสรุปเป็นแนวทางในการสร้าง
แบบจ้าลองเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วเพ่ือท้าการทดสอบต่อไป 
 
ประตูน ้าบอลวาล์ว (Ball Valve)  

วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Ball Valve)  = 100 ม.ม. 
ขนาดของท่อสองด้าน                     = 100 ม.ม. 
ความดันด้านต้นน้้า                          = 10 เมตรของน้้า. 
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ภาพที่ 48 ภาพร่างของวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Ball valve) 

 
การสร้างรูปทรงของวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Ball valve) ในรูปแบบจ้าลอง 3 มิติ และ

ท่อสองเส้นที่มีความยาวและเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับขนาดวาล์วมีการเชื่อมต่อที่ต้นน้้าและท้ายน้้าของ
วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Ball valve) ในรูปแบบจ้าลอง 3 มิติ 
 

1. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าบอลวาล์ว (Ball Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว 20 
เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 49 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 50 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 

 

 
 

ภาพที่ 51 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 52 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 53 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

 
 

ภาพที่ 54 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

2. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าบอลวาล์ว (Ball Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว 40 
เปอร์เซ็นต์ 

 

 
ภาพที่ 55 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 56 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 

 

 
 

ภาพที่ 57 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 58 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 59 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

 
 

ภาพที่ 60 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

3. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าบอลวาล์ว (Ball Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว 60 
เปอร์เซ็นต์ 

 
 

ภาพที่ 61 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 62 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 63 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 64 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 65 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

 
 

ภาพที่ 66 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

4. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าบอล (Ball Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว 80 
เปอร์เซ็นต์ 

 
ภาพที่ 67 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 



 52 

 
 

ภาพที่ 68 กระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 69 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
ภาพที่ 70 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 71 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

 
 

ภาพที่ 72 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

5. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าบอล (Ball Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว 100 
เปอร์เซ็นต์ 

 

 
ภาพที่ 73 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 74 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 

 

 
ภาพที่ 75 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 

 

 
ภาพที่ 76 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 77 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 

 

 
ภาพที่ 78 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 

 
จากภาพที่ 49 ถึง ภาพที่ 78 สามารถอธิบายได้ว่าความดันของน้้าลดลงจากขอบเขตด้าน

ความดันต้นน้้าของลิ้นวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Ball valve) ผ่านไปทางด้านปลายน้้า ความดันนี้
ลดลงเพราะเหตุมาจากเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลที่เปอร์เซ็นต์การเปิดต่าง ๆ และ
สามารถช่วยให้สามารถแยกการไหลของการเลื่อนไหวแบบหมุนวนภายในวาล์ควบคุมอัตราการไหล 
และกระแสไหลวนที่มีความปั่นป่วนสูงที่ด้านปลายน้้า 

ผลการจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์ในการค้านวณหาวิธีการแก้สมการรูปแบบการไหลของน้้าผ่าน
วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Ball valve) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ที่ก้าหนดเปอร์เซ็นต์
การเปิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหลและก้าหนดระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบ
กังหันที่ระยะต่าง ๆ ผลการจ้าลองค้านวณด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ได้สรุปไว้ในตารางที่ 
7 
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ตารางท่ี 7 แสดงผลการค้านวณก้าลังไฟฟ้าศักยภาพจากทดสอบโดยโปรแกรมทางพลศาสตร์ของ
วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Ball valve) 

เปอร์เซ็นต์
การเปิด
วาล์ว(%) 

ระยะห่าง
ระหว่างวาล์ว

กับกังหัน
,D(mm) 

ความ
สูงน้้า
,H(m) 

ความเร็ว
น้้า

,V(m/s) 

ปริมาณ
การไหล
,Q(m3/s) 

ประสิทธิภาพ
ของเครื่องผลิต

ไฟฟ้า,η 

 (50%) 

ก้าลังไฟฟ้า
ศักยภาพ
P,(kW) 

20 

100(1D) 6.45 1.65 0.013 0.50 0.41 

200(2D) 8.85 1.96 0.015 0.50 0.65 
300(3D) 8.51 1.99 0.016 0.50 0.67 

40 
100(1D) 7.30 2.48 0.019 0.50 0.68 
200(2D) 9.89 3.28 0.026 0.50 1.26 

300(3D) 8.31 3.70 0.029 0.50 1.18 

60 
100(1D) 7.95 4.70 0.037 0.50 1.44 
200(2D) 9.90 6.56 0.051 0.50 2.47 

300(3D) 9.14 7.70 0.060 0.50 2.69 

80 
100(1D) 7.42 11.80 0.092 0.50 3.35 
200(2D) 9.94 12.70 0.099 0.50 4.82 

300(3D) 8.63 12.70 0.099 0.50 4.06 

100 

100(1D) 7.15 11.30 0.089 0.50 3.12 

200(2D) 8.27 11.70 0.092 0.50 3.73 

300(3D) 7.78 12.70 0.099 0.50 3.78 

 
การวิจารณ์ผลการทดสอบผล 

ผลจากจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์การไหลของน้้าผ่านวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Ball valve) 
โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ (computational flow dynamic) ในการค้านวณ ซึ่งได้
ก้าหนดเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลและก้าหนดระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุมอัตรา
การไหลกับใบกังหันน้้าแตกต่างกันมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า มีผลท้าให้ได้ก้าลังไฟฟ้า
ศักยภาพที่แตกต่างกัน ท้าให้สามารถสรุปได้ว่าเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ควบคุมอัตราการไหลและ
ระยะห่างของวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้ามีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า และ
จะเห็นได้ว่าที่เปอร์เซ็นต์การเปิดที่ 60% ของบอลวาล์ว (ball valve) ขึ้นไปมีผลท้าให้การผลิตไฟฟ้า
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สูงขึ้น การวิเคราะห์ผลการศึกษาดังกล่าวสามารถสรุปเป็นแนวทางในการสร้างแบบจ้าลองเครื่องผลิต
ไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วเพ่ือท้าการทดสอบต่อไป 
 
ประตูน ้าโกลบวาล์ว (Globe Valve) 

วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Globe Valve) = 100 ม.ม. 
ขนาดของท่อสองด้าน                          = 100 ม.ม. 
ความดันด้านต้นน้้า                           = 10 เมตรของน้้า. 

 
ภาพที่ 79 ภาพร่างของวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Globe valve) 

 
การสร้างรูปทรงของวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Globe valve) ในรูปแบบจ้าลอง 3มิติ และ

ท่อสองเส้นที่มีความยาวและเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับขนาดวาล์วมีการเชื่อมต่อที่ต้นน้้าและท้ายน้้าของ
วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Globe valve) ในรูปแบบจ้าลอง 3 มิติ 
 

1. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าโกลบวาล์ว (Globe Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว 
20 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที่ 80 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 81 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 82 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 83 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

. 
ภาพที่ 84 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 

 

 
 

ภาพที่ 85 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
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2. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าโกลบวาล์ว (Globe Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว 
40 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 86 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 87 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 88 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 89 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 90 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
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ภาพที่ 91 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

3. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าโกลบวาล์ว (Globe Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว 
60 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 92 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 93 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 94 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 95 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
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ภาพที่ 96 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

 
 

ภาพที่ 97 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

4. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าโกลบวาล์ว (Globe Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว 
80 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที่ 98 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 99 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
 

ภาพที่ 100 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 



 66 

 
 

ภาพที่ 101 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 102 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

 
 

ภาพที่ 103 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
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5. แบบจ้าลอง 3 มิติของประตูน ้าโกลบวาล์ว (Globe Valve) ที่เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว 
100 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 104 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
 

 
ภาพที่ 105 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 100 ม.ม. (1D) 
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ภาพที่ 106 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 107 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 200 ม.ม. (2D) 
 

 
 

ภาพที่ 108 การกระจายความเร็วของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
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ภาพที่ 109 การกระจายความดันของน้้าในภาพตัดระยะ 300 ม.ม. (3D) 
 

จากภาพที่ 80 ถึง ภาพที่ 109 สามารถอธิบายได้ว่าความดันของน้้าลดลงจากขอบเขตด้าน
ความดันต้นน้้าของลิ้นวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Ball valve) ผ่านไปทางด้านปลายน้้า ความดันนี้
ลดลงเพราะเหตุมาจากเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลที่เปอร์เซ็นต์การเปิดต่าง ๆ และ
สามารถช่วยให้สามารถแยกการไหลของการเลื่อนไหวแบบหมุนวนภายในวาล์ควบคุมอัตราการไหล 
และกระแสไหลวนที่มีความปั่นป่วนสูงที่ด้านปลายน้้า 

ผลการจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์ในการค้านวณหาวิธีการแก้สมการรูปแบบการไหลของน้้าผ่าน
วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Globe valve) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ที่ ก้าหนด
เปอร์เซ็นต์การเปิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหลและก้าหนดระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุมอัตรา
การไหลกับใบกังหันที่ระยะต่าง ๆ ผลการจ้าลองค้านวณด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ได้สรุป
ไว้ในตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8 แสดงผลการค้านวณก้าลังไฟฟ้าศักยภาพจากทดสอบโดยโปรแกรมทางพลศาสตร์ของ
วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Globe valve) 

เปอร์เซ็นต์
การเปิด
วาล์ว(%) 

ระยะห่าง
ระหว่างวาล์ว

กับกังหัน
,D(mm) 

ความ
สูงน้้า
,H(m) 

ความเร็ว
น้้า

,V(m/s) 

ปริมาณ
การไหล
,Q(m3/s) 

ประสิทธิภาพ
ของเครื่องผลิต

ไฟฟ้า,  

η (50%) 

ก้าลังไฟฟ้า
ศักยภาพ
P,(kW) 

20 
100(1D) 4.48 5.60 0.044 0.50 0.96 

200(2D) 6.74 6.70 0.052 0.50 1.72 
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เปอร์เซ็นต์
การเปิด
วาล์ว(%) 

ระยะห่าง
ระหว่างวาล์ว

กับกังหัน
,D(mm) 

ความ
สูงน้้า
,H(m) 

ความเร็ว
น้้า

,V(m/s) 

ปริมาณ
การไหล
,Q(m3/s) 

ประสิทธิภาพ
ของเครื่องผลิต

ไฟฟ้า,  

η (50%) 

ก้าลังไฟฟ้า
ศักยภาพ
P,(kW) 

300(3D) 6.78 6.20 0.049 0.50 1.63 

40 
100(1D) 4.97 6.59 0.052 0.50 1.27 
200(2D) 6.96 8.22 0.064 0.50 2.18 

300(3D) 7.11 8.50 0.067 0.50 2.33 

60 

100(1D) 7.34 7.80 0.061 0.50 2.19 

200(2D) 7.41 8.90 0.070 0.50 2.54 

300(3D) 7.74 8.90 0.070 0.50 2.65 

80 

100(1D) 7.78 7.40 0.058 0.50 2.21 

200(2D) 8.43 7.80 0.061 0.50 2.52 

300(3D) 7.90 8.24 0.064 0.50 2.48 

100 

100(1D) 7.82 7.03 0.055 0.50 2.11 

200(2D) 8.42 7.45 0.059 0.50 2.43 

300(3D) 7.72 8.32 0.065 0.50 2.46 

 
การวิจารณ์ผลการทดสอบผล 

ผลจากจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์การไหลของน้้าผ่านวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Globe valve) 
โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ (computational flow dynamic) ในการค้านวณ ซึ่งได้
ก้าหนดเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลและก้าหนดระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุมอัตรา
การไหลกับใบกังหันน้้าแตกต่างกันมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า มีผลท้าให้ได้ก้าลังไฟฟ้า
ศักยภาพที่แตกต่างกัน ท้าให้สามารถสรุปได้ว่าเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ควบคุมอัตราการไหลและ
ระยะห่างของวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้ามีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า และ
จะเห็นได้ว่าที่เปอร์เซ็นต์การเปิดที่ 40% ของโกลบวาล์ว (Globe valve) ขึ้นไปมีผลท้าให้การผลิต
ไฟฟ้าสูงขึ้น  การวิเคราะห์ผลการศึกษาดังกล่าวสามารถสรุปเป็นแนวทางในการสร้างแบบจ้าลอง
เครือ่งผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วเพ่ือท้าการทดสอบต่อไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลงานวิจัย 

จากการศึกษาอิทธิพลของชนิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหลจ้านวน 3 ชนิด คือ วาล์วลิ้น
ปีกผีเสื้อ (Butterfly valve) บอลวาล์ว (Ball valve) และ โกลบวาล์ว (Globe valve) เปอร์เซ็นต์
การเปิดวาล์วควบคุมอัตราการไหลที่เปอร์เซ็นต์การเปิดที่ 20 40 60 80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ และ
ระยะห่างระหว่างการติดตั้งวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้าที่ระยะห่าง 1D 2D และ 3D 
โดยก้าหนดความสูงน้้า (H) ที่ 10 เมตร โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ (computational 
flow dynamic) ในการค้านวณ สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 

1. ชนิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหล 
ผลจากจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์การไหลของน้้าผ่านวาล์วควบคุมอัตราการไหลโดยใช้โปรแกรม

วิเคราะห์ทางพลศาสตร์ (computational flow dynamic) ในการค้านวณ พบว่าการเลือกใช้วาล์ว
ควบคุมอัตราการไหลชนิดบอลวาล์ว (Ball valve) มีผลท้าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่อง
ผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วได้ก้าลังไฟฟ้าศักยภาพสูงที่สุดในจ้านวนวาล์วควบคุมอัตราการไหล 3 
ชนิดที่ใช้ในการศึกษา 

ประตูน้้าลิ้นปีกผีเสื้อ (Butterfly valve) เหมาะกับการใช้งานเป็นวาล์วเปิด-ปิด ในระบบ
ของเหลวทั่วไปสามารถใช้ควบคุมอัตราการไหล ข้อดีคือความดันตกคร่อมต่้า เปิด-ปิดได้เร็ว และใช้
พ้ืนที่ในการติดตั้งน้อยกว่าวาล์วชนิดอ่ืน ซึ่งเหมาะน้ามาใช้งานกับเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว
เช่นกัน 

บอลวาล์ว (Ball valve) เหมาะสมกับการใช้งานเป็นวาล์วส้าหรับการหรี่ และใช้ควบคุมอัตรา
การไหล มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในระบบของเหลวทั่วไป ข้อดีคือมีความดันตกคร่อมต่้า และปิด
ได้อย่างสนิท ซึ่งเหมาะสมที่สุดที่จะน้ามาใช้งานกับเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วเพราะสามารถ
ท้าให้ได้ก้าลังไฟฟ้าที่สูง 

โกลบวาล์ว (Globe valve) วาล์วประเภทนี้จะมีความดันตกคร่อมสูงเนื่องจากเส้นทางการ
ไหลไม่ราบเรียบ เหมาะส้าหรับการหรี่เพ่ือควบคุมการไหล จึงมักใช้เป็นวาล์วควบคุมอัตราการไหล 
โดยรูปแบบของวาล์วมีทั้งแบบไหลตรง หรือ หักมุม (Angle globe valve) ซึ่งไม่เหมาะน้ามาใช้งาน
กับเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วเพราะความสามารถการผลิตไฟฟ้าที่ต่้ากว่า 
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2. เปอร์เซ็นต์การเปิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหล 
ผลจากจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์การไหลของน้้าผ่านวาล์วควบคุมอัตราการไหลโดยใช้โปรแกรม

วิเคราะห์ทางพลศาสตร์ (computational flow dynamic) ในการค้านวณ พบว่าเปอร์เซ็นต์การเปิด
วาล์วควบคุมอัตราการไหลที่ 80 เปอร์เซ็นต์ มีผลท้าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิต
ไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วได้ก้าลังไฟฟ้าศักยภาพสูงที่สุดในเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์วต่าง ๆ ที่ก้าหนดไว้ 
20 40 60 80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ที่ใช้ในการศึกษา 

จากข้อมูลในตารางที่ 6 7 และ 8 ได้น้าไปวิเคราะห์ข้อมูลระหว่างเปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว
ควบคุมอัตราการไหล กับก้าลังไฟฟ้าศักยภาพ โดยใช้เส้นแนวโน้มโพลิโนเมียล (Polynomial) ซึ่ง
สามารถก้าหนดเป็นสมการได้ดังนี้ 

สมการของประตูน้้าลิ้นปีกผีเสื้อ (Butterfly valve) คือ y = -0.27x2 +2.38x -2.24 
สมการของบอลวาล์ว (Ball valve) คือ y = 0.01x2 +074x -0.55 
สมการของโกลบวาล์ว (Globe valve) คือ y = -0.12x2 +1.06x -0.08  
 

3. ระยะห่างระหว่างวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน ้า 
ผลจากจ้าลองเชิงคณิตศาสตร์การไหลของน้้าผ่านวาล์วควบคุมอัตราการไหลโดยใช้โปรแกรม

วิเคราะห์ทางพลศาสตร์ (computational flow dynamic) ในการค้านวณ พบว่าระยะห่างระหว่าง
วาล์วควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้าที่ระยะ 2D  มีผลท้าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของ
เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋วได้ก้าลังไฟฟ้าศักยภาพสูงที่สุดในระยะห่างต่าง ๆ ที่ก้าหนดไว้ 1D 
2D และ 3D ที่ใช้ในการศึกษา 

จากข้อมูลในตารางที่ 6 7 และ 8 ได้น้าไปวิเคราะห์ข้อมูลระหว่างระยะห่างระหว่างวาล์ว
ควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันน้้า (D) กับก้าลังไฟฟ้าศักยภาพ โดยใช้เส้นแนวโน้มโพลิโนเมียล 
(Polynomial) ซึ่งสามารถก้าหนดเป็นสมการได้ดังนี้ 

สมการของประตูน้้าลิ้นปีกผีเสื้อ (Butterfly valve) คือ y = -0.41x2 +1.75x +0.82 
สมการของบอลวาล์ว (Ball valve) คือ y = -0.28x2 +1.45x +1.95 
สมการของโกลบวาล์ว (Globe valve) คือ y = -0.17x2 +0.83x +1.55  
 

 ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาอิทธิพลของชนิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหล เปอร์เซ็นต์การเปิดวาล์ว

ควบคุมอัตราการไหลที่เปอร์เซ็นต์การเปิด และระยะห่างระหว่างการติดตั้งวาล์วควบคุมอัตราการไหล
กับใบกังหันน้้า มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดจิ๋ว ซ่ึงมีผล
ท้าให้ได้ก้าลังไฟฟ้าศักยภาพท่ีแตกต่างกัน ท้าให้สามารถในไปประยุกต์ใช้ในการติดตั้งเครื่องผลิตไฟฟ้า
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พลังงานน้้าขนาดเล็กต่าง ๆ ที่ควรค้านึงถึงการเลือกใช้ชนิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหล เปอร์เซ็นต์
การเปิดของวาล์วควบคุมอัตราการไหล และระยะห่างระหว่างการติดตั้งวาล์วควบคุมอัตราการไหลกับ
ใบกังหันน้้า เพ่ือให้เครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานน้้าขนาดเล็กต่าง ๆ สามารถผลิตก้าลังไฟฟ้าศักยภาพให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นต่อไป
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