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บทคดัย่อ 
บทความวจิยันี้น าเสนอผลกระทบของสมรรถนะของระบบหวัฉีดน ้าต่อการสรา้งแรงดนัไฟฟ้าของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าจากแรงดันน ้ าในระบบท่อส่งน ้ าขนาดเล็กเครื่องก าเนิดไฟฟ้าประกอบด้วยกังหันขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลาง 8 นิ้ว 18 ใบพดั โดยใหก้ าลงังานสงูสุดไม่เกนิ 28 วตัต์ กงัหนัถูกหมุนและผลติไฟฟ้าดว้ยพลงังาน
จากแรงดนัน ้าจากหวัฉีดน ้าทีร่บัน ้าจากระบบท่อส่งน ้าขนาดเลก็ทีร่ะดบั0.5-2.0 บารซ์ึง่ใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้า
ในช่วง 11.7-72.3 โวลต์สมรรถนะของหวัฉีดน ้าในส่วนทีไ่ดท้ าการวจิยัไดแ้ก่ ระยะห่างการตดิตัง้จากใบพดัที่
10-30 เซนตเิมตร มุมตกกระทบแรงดนัน ้ากบัใบพดัที ่0-90 องศาและขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของหวัฉีดน ้าที ่
0.3-1.1 เซนติเมตร ผลการศึกษาพบว่า ระยะห่างการติดตัง้หัวฉีดน ้าที่ไกลใบพัดมากกว่าจะให้ระดับ
แรงดนัไฟฟ้าสงูกว่า (47.3และ 31.7 โวลต์ ที่ระยะ 30 และ 10 เซนติเมตร) มุมตกกระทบแรงดนัน ้าที ่90 
องศา ให้ระดบัแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดที่ 33.5โวลต์ ระดบัแรงดนัไฟฟ้าจะลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อมุมตกกระทบ
ลดลง และไม่มรีะดบัแรงดนัไฟฟ้าลงเหลอืทีมุ่มตกกระทบต ่ากว่า60 องศาหวัฉีดน ้าขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ในช่วง 0.6-0.7 เซนติเมตรให้ระดบัแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดที่ 33 - 34โวลต์ โดยเครื่องก าเนิดจะไม่ผลิต
แรงดนัไฟฟ้าเมื่อขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางหวัฉีดสงูกว่า 1.1 เซนตเิมตร 
 
ค ำส ำคญั:ระบบหวัฉีดน ้า  เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแรงดนัน ้า  ระบบท่อสง่น ้าขนาดเลก็ 
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Abstract 
This research work presents effects of performance of water injection system on voltage production 
of water pressure electric generators. The water pressure electric generator under this research 
consisted of a turbine with 8-inch, 18 blades and maximum output power up to 28 watts. The turbine 
was rotated and generated electricity of 11.7 – 72.3 volts using energy supplied from water pressure 
of 0.5 – 2.0 barsthrough a water injector which received water from a small water pipe system. 
Performance of the water injector was investigated in terms of distance between the injector and the 
blades in the range of 10 – 30 centimeters, water injection angle between the injector and the 
blades in the range of 0 – 90 degrees and diameter of the injector in the range of 0.3 – 1.1 
centimeters. The experimental results showed that the more distance between the injector and the 
blades, the more electric voltage generated (47.3 and 31.7 volts for the distances of 30 and 10 
centimeters). The water injection angle of 90 degrees provided the highest output voltage of 33.5 
volts, where the output voltage decreased rapidly with the reduction rate of the angle and 
becamezero when the angle was less than approximately 60 degrees. The injector with diameter of 
0.6 – 0.7 centimeters provided the maximum output voltage of 33-34 volts and there was no voltage 
generated whendiameter of the injector became over than 1.1 centimeters. 
Keywords: water injection system, water pressure electric generator, small water pipe system 

 
บทน ำ 
การเพิม่ขึน้ของจ านวนประชากรและการขยายตวั
ทางเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้เกิดการ
ขยายตวัของที่อยู่อาศยัและโรงงานอุตสาหกรรม
ภายในประเทศอย่างรวดเร็ว ผลที่ตามมาก็คือ
ความตอ้งการใชพ้ลงังานเพื่ออ านวยความสะดวก
ในการด ารงชีพและระบบการผลิตที่เพิ่มมากขึ้น
ตามไปดว้ย ก าลงัการผลติไฟฟ้าทีส่ามารถผลติได้
ภายในประเทศจึงอาจไม่ เพียงพอต่อความ
ต้องการซึง่อาจส่งผลใหเ้กดิปญัหาการขาดแคลน
พลงังานในอนาคตได้ ดงันัน้ การเพิ่มก าลังการ
ผลติไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานต่างๆภายในประเทศ
จงึมคีวามส าคญั1 
 พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการผลิตจาก
พลังงานน ้าเป็นหนึ่งในแหล่งพลังงานที่มีก าลัง
ผลิตได้ภายในประเทศ (746 เมกะวตัต์ ปี พ.ศ.
2556)2 คดิเป็น 2.8% ของความต้องการใชไ้ฟฟ้า
สงูสุดที ่26,598 เมกะวตัต์ของปีเดยีวกนั3อย่างไร
กต็ามพลงังานไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากการผลติจากน ้าส่วน

ใหญ่มตี้นก าเนิดมาจากเขื่อนต่าง ๆ ซึ่งโดยปกติ
แลว้จะอยู่ห่างไกลจากแหล่งชุมชนและผู้ใชไ้ฟฟ้า
ซึ่งจ าเป็นต้องมีระบบสายส่งไฟฟ้าแรงสูงเพื่อ
ส่งผ่านพลงังานไฟฟ้าดังกล่าวจากเขื่อนถึงผู้ใช้
ไฟฟ้า ท าให้มีค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้น อีกทัง้มีการ
สญูเสยีพลงังานทีเ่กดิขึน้ในระบบสายส่งเนื่องจาก
ระยะทางการสง่ผ่านพลงังานทีไ่กล ดว้ยเหตุนี้การ
ผลติพลงังานไฟฟ้าในบรเิวณใกลก้บัแหล่งชุมชน
หรือผู้ใช้ไฟฟ้าอาจเป็นแนวทางที่สามารถลด
ค่าใชจ้่ายในการสรา้งระบบไฟฟ้าแรงสงูใหน้้อยลง 
อีกทัง้เป็นการลดความเสี่ยงในการพึงพาระบบ
ไฟฟ้าหลกัจากระบบสายสง่เพยีงอย่างเดยีว 

ระบบท่อส่งน ้ าขนาดเล็กที่ส่งน ้ าส าหรับ
อุปโภคบริโภคส าหรบัประชาชนในชุมชนหรอืใช้
ในกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมเป็น
ระบบที่พบเห็นโดยทัว่ไปในปจัจุบัน แรงดัน
ภายในท่อสง่น ้าสามารถน ามาใชใ้นการผลติไฟฟ้า
ขนาดย่อมใช้ภายในครัวเรือนได้ ยิ่งไปกว่านัน้ 
เนื่ องจากระบบท่อส่งน ้ ามีการกระจายอย่าง
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ชลธ ี โพธิท์อง, คณะ ผลกระทบของระบบหวัฉดีน ้าต่อการสรา้งแรงดนั... 

ครอบคลุมทุกพืน้ทีผู่ใ้ชน้ ้าจงึไม่จ าเป็นต้องมรีะบบ
สายส่งไฟฟ้าและความสูญเสียก าลังเน่ืองจาก
ระยะทางจากแหล่งก าเนิดพลงังานถงึผูใ้ชไ้ฟฟ้าที่
ไกลอกี 

การผลิตไฟฟ้าจากแรงดนัน ้าในระบบท่อ
ส่งน ้าขนาดเลก็อาจแบ่งได้เป็น 2 ลกัษณะ คือ 
อาศัยพลังงานศักย์ของมวลน ้ า  และ อาศัย
แหล่งจ่ายแรงดนัน ้า เช่น ป ัม้น ้าเพื่อเปลี่ยนเป็น
พลังงานกลด้วยการหมุนกังหัน (Turbine) และ
ก าเนิดไฟฟ้า การผลิตไฟฟ้าโดยอาศัยหลัก
พลังงานศักย์มีข้อได้เปรียบคือไม่จ าเป็นต้องมี
อุปกรณ์เพิ่มแรงดันน ้าเพียงแต่อาศัยความต่าง
ระดบัของน ้าเขา้และน ้าออกภายในท่อกส็ามารถ
สรา้งแรงดนัน ้าได ้อย่างไรกต็าม อาจมขีอ้เสยีคอื
ที่อยู่อาศยัที่มีภูมปิระเทศที่มีระดบัน ้าที่แตกต่าง
กันมากนัน้อาจมีพื้นที่จ ากัดเท่านัน้ ในทางตรง
ขา้มการผลติไฟฟ้าโดยอาศยัแรงดนัน ้าทีเ่กดิจาก
แหล่งจ่ายแรงดันน ้าอาจให้ระดับแรงดนัน ้าที่สูง
กว่าโดยไม่ต้องค านึงถงึความต่างระดบัของระดบั
น ้าขาเขา้และขาออกแต่อย่างใด 

กงัหนัทีเ่หมาะกบัระบบการผลติไฟฟ้าจาก
แรงดนัน ้าในระบบท่อสง่น ้าขนาดเลก็ม ี2 ลกัษณะ
4คอื กงัหนัแบบหวัฉีด (Impulse Turbine) และ 
กงัหนัแบบแรงปฏกิริยิา (Reaction Turbine) 

กงัหนัน ้าแบบหวัฉีดอาศยัแรงฉีดหรอืแรง
กระแทกของน ้าที่ไหลมาจากท่อส่งน ้าที่เพื่อฉีด
และหมุนกงัหนัและผลติไฟฟ้าตวัอย่างโครงสร้าง
ของกังหันลักษณะนี้แสดงใน Figure1 ซึ่งมี 3
ประเภท5คอื กงัหนัแบงก ี(Banki Turbine) กงัหนั
เพลตัน (Pelton Turbine)และ กงัหันเทอร์โก 
(Turgo Turbine) 

 
(a)Banki Turbine       (b) Pelton Turbine 

 
(c) Turgo Turbine 

Figure 1 Three common types of impulse 
turbines 
 กนัหนัแบงกเีหมาะส าหรบัการผลติไฟฟ้า
จากแหล่งน ้าที่มีระดบัความแตกต่างน ้าต ่า (Low 
Head) และก าลงัการผลติน้อย ซึ่งไม่ค่อยนิยมใช้
ในปจัจุบนักนัหนัเพลตันเหมาะส าหรบัระบบที่มี
ระดบัความแตกต่างน ้าสงู (High Head) สามารถ
ใชก้บัล าน ้าผ่านหวัฉีดน ้าไดม้ากกว่า 1 ช่องผ่าน
ถ้วยรองน ้าคู่  ท าให้มีก าลังหมุนกังหันได้มากที่
ความเร็วสูง ส่วนกังหันเทอร์โกเหมาะส าหรับ
ระดับความแตกต่างน ้ าปานกลาง  (Medium 
Head) ใชถ้้วยรองน ้าเดี่ยวและตื้นกว่าแบบกงัหนั
เพลตัน ท าให้สามารถรบัปริมาณน ้าได้มากกว่า 
อย่างไรกต็ามกงัหนัเทอรโ์กอาจมคีวามเรว็รอบสงู
เมื่ อ เทียบกับกังหันเพลตันที่ระดับการผลิต
ก าลังไฟฟ้าเท่ากัน ซึ่งอาจท าให้อายุการใช้งาน
กงัหนัสัน้กว่ากงัหนัเพลตนั 
 กงัหนัแบบแรงปฏกิริยิา เป็นกงัหนัทีอ่าศยั
แรงดนัของน ้าที่เกดิจากความแตกต่างของระดบั
น ้าทีด่้านขาเขา้และด้านขาออกของกงัหนัเพื่อท า
ให้เกดิการหมุนตวักงัหนัจะจมอยู่ในน ้าเพื่อให้น ้า
ด้านขาเข้าซึมเข้าไปตามแนวช่องว่างระหว่าง
ใบพัดและเกิดแรงดันน ้ามากที่สุด เป็นกังหันที่
เหมาะส าหรับระบบการผลิตไฟฟ้าที่มีความ
แตกต่างระดบัน ้าน้อยถึงปานกลาง กงัหนัชนิดนี้
แบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิดดงัแสดงใน Figure 2 ซึง่ไดแ้ก่ 
กงัหนัฟรานซสิ (Francis Turbine) กงัหนัเคปแลน 
(Kaplan Turbine) และกงัหนัเดเรียซ (Deriaz 
Turbine) 
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(a) Francis Turbine     (b) Kaplan Turbine 

 
(c) Deriaz Turbine 

Figure 2 Three common types of reaction 
turbine 
 กนัหนัฟรานซสิมลีกัษณะเป็นท่อกน้หอยมี
พืน้ทีห่น้าตดัใบพดัเลก็ลงเรื่อย ๆ ตามทศิทางน ้า
ไหลออก ภายในท่อกน้หอยจะมนี ้าเตม็ตลอดเวลา 
เป็นกังหันที่นิยมใช้อย่างแพร่หลาย เพราะไม่
ต้องการความต่างระดบัน ้ามากนัก (2-300 เมตร)
กงัหันเคปแลนมีลกัษณะเป็นกังหนัคล้ายพัดลม 
นิยมใชส้ าหรบัแหล่งน ้าทีม่รีะดบัน ้าต ่า (1 ถงึ 70 
เมตร)6โดยมีหลกัการท างานโดยให้น ้าไหลผ่าน
ใบพดัในทศิทางขนานกบัแก่นกงัหนั สามารถปรบั
มุมกงัหนัเพื่อรบัแรงฉีดของน ้าได้ ท าให้สามารถ
ควบคุมความเรว็การหมนุของกงัหนัได ้สว่นกงัหนั
เดเรียซมีลักษณะคล้ายกังหันเคปแลนแต่มี
ลักษณะใบพัดคล้ายกับกังหันฟรานซิส อาศัย
แรงดนัน ้าในมุมทแยงในการก่อให้เกิดการหมุน 
เหมาะกบัแหล่งน ้าทีม่รีะดบัความแตกต่างน ้าสงู 
 เนื่องจากระบบท่อส่งน ้าขนาดเลก็เป็นการ
ล าเลยีงน ้าเพื่อการบรโิภคในชุมชนด้วยส่วนหนึ่ง 
งานวิจัยนี้จึงเลือกกังหันหัวฉีดแบบเพลตันซึ่ง
นอกจากตวักงัหนัจะไม่จมน ้าในส่วนใหญ่ซึง่อาจมี
สิ่งเจือปนปะปนไปกับน ้ าแล้วยังสามารถถอด
ประกอบและท าความสะอาดไดง้่ายกว่ารปูแบบอื่น 
ๆ อกีทัง้ยงัสามารถลดขนาดใหเ้หมาะสมกบัระบบ
ท่อส่งน ้าขนาดเล็กได้ง่ายอีกด้วย อย่างไรก็ตาม 
เน่ืองจากระบบแรงดนัน ้าเป็นแรงดนัจากท่อส่งน ้า

ขนาดเลก็ซึ่งต้องศกึษาและออกแบบหวัฉีดน ้าให้
เหมาะสมเพื่อให้กังหันและเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ท างานไดเ้ตม็สมรรถนะ  

เพื่อพจิารณาก าลงังานกล (Pm) ทีเ่กดิจาก
การหมุนของกงัหนัเพลตนัเนื่องจากกระแสน ้าจาก
หวัฉีดน ้า จะสามารถอธบิายดว้ยสมการ (1) โดยที ่
F เป็นแรงทีก่ระทบใบพดั v เป็นความเรว็ของน ้า
ที่กระทบใบพดั และ δ คือมุมระหว่างใบพดักับ
แรงทีก่ระทบ ซึง่จะถูกเปลีย่นเป็นก าลงังานไฟฟ้า 
(Pe) เมื่อ I คอืกระแส และ V คอืแรงดนัไฟฟ้าที่
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลติได้7 
Pm= F·v·cos(δ)= (IxV) =Pe (1) 

เ มื่ อ ป ร ะ ยุ ก ต์ ส ม ก า ร เ บ อ ร์ นู ล ล ี
(Bernoulli’s Equation)นิยามของแรงดัน และ
สมมุติให้กระแสน ้ามีขนาดสม ่าเสมอ สมการ (1) 
จะสามารถอธบิายไดด้ว้ยสมการ (2) โดยที ่P คอื
แรงดันน ้าที่ว ัดจากหัวฉีดน ้า h คือระยะห่าง
ระหว่างหวัฉีดถงึใบพดั d คอื เสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ของหวัฉีดน ้า m คอื มวลของน ้า ρ คอื ความ
หนาแน่นของน ้า และ g คอื ค่าแรงโน้มถ่วงโลก 
IxV=P(πd2/4)(mP/ρ+ρgh)·cos(δ)       (2) 

เมื่อพจิารณาให้กระแสโหลด (I) คงทีแ่ละ
ตวัแปรmρ และg มคี่าคงที่ จะได้ว่า ค่าแรงดนัที่
ผลติได้จากเครื่องก าเนิด (V) มผีลมาจากตวัแปร 
P, h, d และ δดงัแสดงในสมการ (3) 
V = f(P,d, h, δ)   (3) 

งานวจิยันี้จงึไดท้ าการออกแบบและศกึษา
สรรถนะของหวัฉีดน ้าโดยพจิารณาตวัแปรที่มผีล
ต่อค่าแรงดันไฟฟ้าที่กล่าวมาแล้วข้างต้น ดังจะ
กล่าวในรายละเอยีดในหวัขอ้ต่อไป 
 

วิธีกำรด ำเนินงำนวิจยั 
Figure 3 แสดงระบบและอุปกรณ์ทดลองทีใ่ชใ้น
การศึกษาผลของสมรรถนะของหวัฉีดน ้าต่อการ
ผลิตไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแรงดันน ้ า
ส าหรับระบบท่อส่งน ้ าขนาดเล็ก ชุดทดลอง
ประกอบไปดว้ยชิน้สว่นต่าง ๆ 7 ชิน้สว่นคอื  
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(1) เครื่องก าเนิดไฟฟ้า SSA512T070 8P 
28W DC 140V ท าหน้าที่ผลิตแรงดนัและ
ก าลังไฟฟ้าจากการหมุนของกังหันเพลตัน18 
ใบพดั เสน้ผ่านศูนย์กลาง 8 นิ้ว ที่ต่อกบัเครื่อง
ก าเนิด 

(2) หวัฉีดน ้า (Water Injector) มขีนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางที่ปรับค่าได้ระหว่าง 0.3-1.1 
เซนติเมตร ท าหน้าที่ส่งแรงดันน ้ าส าหรับหมุน
กงัหนั 

(3) อินเวอร์ เตอร์ ( Inverter) ท าหน้าที่
แปลงผนัก าลงัไฟฟ้ากระแสตรง12V DC เป็น 
220V AC500Wเป็นกระแสสลบัส าหรบัโหลด (5) 

(4) แบตเตอรี่ ยีห่อ้ ETECH 12V 9A ท า
หน้าที่เก็บพลงังานไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องก าเนิด
โ ด ย มี ว ง จ ร รั ก ษ า ร ะ ดับ แ ร ง ดัน  ( Voltage 
regulator) เพื่อรกัษาระดบัแรงดนัที่ระดบั 12 V 
คงที ่

(5) โหลด ณ ทีน่ี้เป็นตวัอย่างโหลด หลอด
ฟลอูอเรสเซนต2์20V 50Hz 20W 

(6) จอแสดงค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสขา
เขา้จากเครื่องก าเนิด 

(7) ฐานเพื่อปรบัระยะและมุมของหวัฉีดน ้า 
 

 

 
Figure 3 Elements of the test-rig (1) Electric 
generator (2) Water injector (3) Inverter (4) 
Battery (5) Load (6) Displays (7) Test-rig base 

งานวิจัยได้ท าการศึกษาสมรรถนะของ
หวัฉีดน ้าโดยหวัฉีดน ้าไดร้บัแรงดนัน ้า (P) ในช่วง 
0.5 – 2.0 บาร ์ควบคุมแรงดนัน ้าดว้ยวาลว์และ
เกจวัดแรงดันมาตรฐาน ช่วงแรงดันนี้ เป็นช่วง
แรงดันน าน ้ าในระบบท่อส่งน ้ าขนาดเล็ก (ตึก
ป ฏิ บั ติ ก า ร วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ
วศิวกรรมศาสตร)์ โดยมตีวัแปรทีส่นใจ 3 สว่น คอื 

1. ระดบัแรงดนัไฟฟ้าที่ผลิตได้กบัระยะ
ติดตัง้หวัฉีด (h) โดยที่ h=10-30 เซนติเมตร 
(Figure 4(a)) 

2. ระดบัแรงดนัไฟฟ้าที่ผลติได้กบัมุมตก
กระทบของแรงดนัน ้า (δ) โดยที ่δ= 0 - 90 องศา 
(Figure 4(b))    

3. ระดบัแรงดนัไฟฟ้าที่ผลติไดก้บัขนาด
เสน้ผ่านศูนย์กลาง(d) ของรูฉีดน ้าของหวัฉีดน ้า
โดยที ่d=0.3 – 1.1 เซนตเิมตร (Figure 4(c))    

ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ใ ช้ เ ค รื่ อ ง วั ด แ ร ง ดั น 
(Multimeter) มาตรฐาน รุ่น Fluke87-V เพื่ออ่าน
ค่าแรงดันไฟฟ้าที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลิตได้
ร่วมกับหน้าจอแสดงผล เพื่อให้ได้ค่ าความ
ละเอยีดและถูกตอ้งมากขึน้ 

1

4

3

2
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(a) Installation distance (b) Injecting angle 

 
(c) Diameter of water injector 

Figure 4 Variable parameters under 
consideration 
 
ผลกำรทดลอง 
ผลการทดลองแบ่งได้เป็น 4 ผลการทดลอง 
ดงัต่อไปนี้ 
 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ที่  1 แ ส ด ง ร ะ ดั บ
แรงดนัไฟฟ้าทีเ่ครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถผลติได้
จากแรงดนัน ้าในระบบท่อส่งน ้าขนาดเลก็ทีร่ะดบั 
P=0.5 – 2.0 บาร ์โดยผลแสดงใน Figure 5โดยที่
h=20 เซนติเมตรδ =90องศา และ d=0.6 
เซนตเิมตร โดยค่าตวัแปร h δและ d ทีม่คี่าคงทีน่ี้ 
เป็นค่าเฉลีย่ทีเ่ครื่องก าเนิดท างานในสภาวะปกต ิ

 
Figure 5 Relationship between output voltage 
and water pressure 
 จาก Figure 5 จะเหน็ว่าเมื่อแรงดนัน ้า
เพิม่ขึน้ ระดบัแรงดนัไฟฟ้าทีเ่ครื่องก าเนิดสรา้งขึน้
ก็จะเพิ่มขึ้นเช่นกันด้วยอัตราการเพิ่มประมาณ 

40.8 โวลตต่์อบาร ์ในช่วงระดบัแรงดนัไฟฟ้า 11.7 
– 72.3 โวลต์ (ร้อยละ 8.3 -51.6 ของระดบั
แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุทีเ่ครื่องก าเนิดสามารถผลติได)้
และทีร่ะดบัแรงดนัน ้าสงูขึน้จะมคีวามไม่เทีย่งตรง
ของระดับแรงดันไฟฟ้า(ΔV=11-13 โวลต์) 
มากกว่าทีร่ะดบัแรงดนัน ้าต ่า(ΔV=1-4 โวลต)์ซึง่จะ
เหน็ว่ามคีวามสมัพนัธเ์ป็นไปตามทฤษฏทีีไ่ดก้ล่าว
มาก่อนหน้านี้ 
 ผลการทดลองที่  2 แสดงระดับ
แรงดนัไฟฟ้าที่เครื่องก าเนิดผลติได้ที่ระยะติดตัง้
หวัฉีดน ้าห่างจากใบพดัทีร่ะยะ 10- 30 เซนตเิมตร 
ผลการทดสอบเป็นดงัแสดงใน Figure 6 เมื่อ
ทดลองที่ P= 1บาร์δ =90องศา และ d=0.6 
เซนตเิมตรโดยค่าตวัแปร P δและ d ทีม่คี่าคงทีน่ี้ 
เป็นค่าเฉลีย่ทีเ่ครื่องก าเนิดท างานในสภาวะปกต ิ

 
Figure 6 Relationship between output 
voltage and installation distance (h) 
 จาก Figure 6 จะเหน็ว่าเมื่อระยะติดตัง้
หวัฉีดห่างจากใบพดักงัหนัมากขึน้ระดบัแรงดนัที่
เครื่ องก า เนิดผลิตได้จะมีค่ า เพิ่มขึ้น  โดยที่
ระยะใกลท้ี่ 10 และ 20 เซนติเมตรจะได้ระดบั
แรงดนัไม่ต่างกนัมากนัก (31.7 – 33.3 โวลต์) แต่
จะมีระดบัแรงดนัสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชดัเมื่อระยะ
ตดิตัง้หวัฉีดเพิม่ขึน้ไปอกีเป็น 30 เซนติเมตร ที่
ระดับแรงดัน 47.3 โวลต์ซึ่งจะเห็นว่ามี
ความสมัพนัธ์ที่ค่อนข้างเป็นไปตามทฤษฏีที่ได้
กล่าวมาก่อนหน้านี้ 
 ผลการทดลองที่  3 แสดงระดับ
แรงดนัไฟฟ้าทีเ่ครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลติไดท้ีมุ่มฉีด
น ้าบนใบพดัเปลีย่นแปลงในช่วง 0 – 90 องศา ผล
การทดสองเป็นดงัแสดงใน Figure 7 เมื่อทดลองที ่

d



 
103 

 

 
 

ชลธ ี โพธิท์อง, คณะ ผลกระทบของระบบหวัฉดีน ้าต่อการสรา้งแรงดนั... 

P= 1 บาร์ h=20 เซนติเมตร และ d=0.6 
เซนตเิมตร โดยค่าตวัแปร P h  และ d ทีม่คี่าคงที่
นี้ เป็นค่าเฉลี่ยที่เครื่องก าเนิดท างานในสภาวะ
ปกต ิ

 
Figure 7 Relationship between output voltage 
and injecting angle (δ) 
 จาก Figure 7จะเหน็ว่าระยะมุมตกกระทบ
ของแรงดนัน ้าบนใบพดัที่เหมาะสมเท่านัน้จะให้
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าทีส่งู โดยในทีน้ี่ มุมทีต่ ่ากว่า 60 
องศาเครื่องก าเนิดจะไม่ผลติแรงดนัไฟฟ้า และจะ
ใหร้ะดบัแรงดนัสงูสุดที ่90 องศา (33.5 โวลต์)ซึง่
จะเห็นว่ามีความสมัพนัธ์เป็นไปตามทฤษฏีที่ได้
กล่าวมาก่อนหน้านี้เพยีงสว่นหนึ่งคอืทีร่ะดบัมุมสงู
กว่า 60 องศา ส่วนมุมที่ต ่ากว่า 60 องศากบั
ลกัษณะการติดตัง้หวัฉีดดงัแสดงในรูปที ่4(b) จะ
ท าใหแ้รงดนัน ้าไม่กระทบใบพดัหรอืไม่มกี าลงัพอ
ในการหมุนใบพดัได ้
 ผลการทดลองที่  4 แสดงระดับ
แรงดนัไฟฟ้าทีเ่ครื่องก าเนิดไฟฟ้าผลติทีข่นาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางหวัฉีดน ้าในช่วง 0.3 – 1.1 
เซนตเิมตร ผลการทดลองเป็นดงัแสดงใน Figure 
8 เมื่อทดลองที ่P= 1 บารh์=20 เซนตเิมตร และδ 
=90องศา โดยค่าตวัแปร P h และδทีม่คี่าคงทีน่ี้ 
เป็นค่าเฉลีย่ทีเ่ครื่องก าเนิดท างานในสภาวะปกต ิ

 
Figure 8 Relationship between output voltage 
and diameter of water injector 

 จาก Figure 8 จะเห็นว่าระดับ
แรงดันไฟฟ้าที่เครื่องก าเนิดสามารถผลิตได้มี
ระดบัสงูสุด(33.3 โวลต์) เมื่อหวัฉีดน ้ามขีนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลางอยู่ ในช่วงปานกลาง  (0.6 
เซนตเิมตร) ระดบัแรงดนัไฟฟ้าจะลดลงเมื่อหวัฉีด
น ้ า มี ข น า ด เ ส้ น ผ่ า น ศู น ย์ ก ล า ง เ ล็ ก  (0.3 
เซนติเมตร) หรือใหญ่ (1.1 เซนติเมตร) 
โดยเฉพาะเมื่อมขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางใหญ่จะมี
ระดบัแรงดนัเพยีงเลก็น้อยเท่านัน้ (0.6-0.8 โวลต์)
ซึง่จะเหน็ว่ามคีวามสมัพนัธไ์มเ่ป็นไปตามทฤษฏทีี่
ไดก้ล่าวมาก่อนหน้ามากนัก ทัง้นี้เนื่องจาก ขนาด
พื้นที่หน้าตดัของรูหวัฉีดน ้ามีขนาดแตกต่างจาก
ขนาดพื้นที่หน้าตดับริเวณใบพดั ซึ่งในก่อนหน้า
ได้สมมุติให้มีค่าเท่ากัน เพื่อให้การประมาณ
ผลกระทบในสว่นนี้กบัค่าแรงดนัทีผ่ลติได ้ 
 
สรปุ 
การศึกษาสมรรถนะของหวัฉีดน ้าส าหรบัเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าจากแรงดนัน ้าในระบบท่อสง่น ้าขนาด
เลก็นี้ พบว่า ระยะการติดตัง้หวัฉีดระยะไกลกว่า
จ ะ ท า ใ ห้ เ ค รื่ อ ง ก า เ นิ ด ไ ฟ ฟ้ า ผ ลิ ต ร ะ ดั บ
แรงดันไฟฟ้าได้สูงกว่า โดยมุมตกกระทบของ
แรงดนัน ้ากบัใบพดัเหมาะสมจะท าให้เครื่องผลิต
แรงดนัไฟฟ้าออกมา และมุมทีด่ทีีสุ่ดคอื 90 องศา 
ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางหัวฉีดขนาดปาน
กลางใหร้ะดบัแรงดนัสงูสดุเทยีบกบัขนาดเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางหัวฉีดที่ เล็กหรือ ใหญ่  ดังนั ้นการ
ออกแบบหวัฉีดส าหรบัเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแรงดนั
น ้ าจ าเป็นต้องค านึงถึงระยะการติดตัง้ มุมตก
กระทบแรงดนัน ้า และเสน้ผ่านศูนยก์ลางหวัฉีดที่
เหมาะสม จงึจะได้ระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากเครื่อง
ก าเนิดทีร่ะดบัสงูขึน้ 
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