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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้นําเสนอการศึกษากําลังการผลิตไฟฟาจากใบกังหันเพลตันจําลองขณะหมุนรอบแกนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 200 mm โดยใชลําน้ําผานหัวฉีดขนาดเสนผานศูนยกลางที ่5, 7 และ 9 mm และทดสอบที่อัตราการไหล 5 ระดับ (17, 

22, 27, 32 และ 37 ลิตร/นาที) แสดงผลจากโรตามิเตอร จากการศึกษาเมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางหัวฉีดและอัตราการไหลเพิ่มขึ้น 

กรณีทดสอบแบบปราศจากโหลด (ภาระ) พบวา การผลิตกําลังไฟฟา (DC Generator) และความเร็วรอบการหมุนเพลาจะแปรผัน

เพิ่มขึ้นตามกัน ขณะที่กรณีทดสอบแบบเพิ่มโหลด 3 คา (30, 40 และ 50 กรัม) พบวา ท้ังการผลิตกําลังไฟฟาและความเร็วรอบการ

หมุนเพลาจะแปรผันลดลงตามกัน และจากการเปรียบเทียบผลทดสอบทั้งสองกรณีที่อัตราการไหล 5 คา พบวา แบบปราศจาก

โหลดจะสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดมากกวาแบบเพิ่มโหลดที่ทุกคาโหลดอยางชดัเจน  โดยแบบปราศจากโหลดผลิตกําลังไฟฟาที่ 17 

และ 37 ลิตร/นาที ไดในชวง 103.20 – 176.06 วัตต (5 mm) และ 9.87 – 62.76 วัตต (9 mm) ขณะที่แบบเพิ่มโหลดผลิต

กําลังไฟฟาไดในชวง 37.40Q17/L30g – 23.20Q17/L50g วัตต กับ 108.05Q37/L30g – 95.44Q37/L50g วัตต (5 mm) และในชวง 8.78Q17/L30g 

– 4.73Q17/L50g วัตต กับ 49.87Q37/L30g – 44.53Q37/L50g วัตต (9 mm) และเปนที่สังเกตไดวา คาความเร็วรอบแปรผันตามอัตราการ

ไหลที่เพิ่มขึ้น และแปรผันลดลงตามขนาดเสนผานศูนยกลางหัวฉีดที่เพิ่มขึ้น โดยอัตราการไหลเพิ่มขึ้นที่ 17 – 37 ลิตร/นาที จาก

ขนาดเสนผานศูนยกลางหัวฉีดคาเดียวกัน แนวโนมการผลิตกําลังไฟฟาจะเพ่ิมขึ้น อยางไรก็ตาม จากผลการเปรียบเทียบขณะที่

อัตราการไหลเพิ่มขึ้นที่เสนผานศูนยกลางหัวฉีดขนาดเล็กจะสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดมากกวาหัวฉีดขนาดใหญ และอัตราการไหล

กับเสนผานศูนยกลางหัวฉีดเปนปจจัยที่สงผลตอการผลิตกําลังไฟฟาอยางชัดเจน 

คําสําคัญ: กําลังไฟฟา; กังหันเพลตัน; โรตามิเตอร 

1. บทนํา 

ปจจุบันความตองการพลังงานเพิ่มขึ้นทุกขณะ และ
แนวโนมลดลงอยางมากเนื่องจากหลายสาเหตุที่จําเปนโดย
สนองตอความกาวหนาทางเทคโนโลยี และมนุษยถือเปน
ตัวการหลักทั้งภาคสวนการใช และผลิตพลังงานทดแทนขึ้น
ดังเชน โซลาเซลล ซึ่งเปนที่นิยมอยางมากกับการผลิตไฟฟา 
นอกจากนี้ พลังงานอีกรูปแบบหนึ่งที่สามารถผลิตไฟฟาได
จากการใชประโยชนตามแหลงน้ํ า เขื่อน หรือระบบ
ชลประทานภาคเกษตรที่มีปริมาณน้ําไหลผานโดยพลังงานกล
จากการหมุนของกังหันผลิตเปนพลังงานไฟฟาได จากการ
หมุนของกังหันนับวามีผลตอปริมาณการผลิตไฟฟาจึงตอง
เลือกอยางเหมาะสม แตเนื่องจากกังหันมี หลายรูปแบบ อาทิ 
กังหันน้ําแบงกี (Banki turbine) กังหันเพลตัน (Pelton 
turbine) และกังหันเทอรโก (Turgo turbine) ตามลําดับ [1, 

2 และ 3] จากกังหันทั้งสามแบบนี้ กังหันแบบแรกไมนิยมใช
แลว สวนแบบ ที่สองและสามเหมาะสําหรับการผลิตไฟฟาแต
แตกตางกันเฉพาะระดับของหัวน้ําเทานั้น และประสิทธิภาพ
การหมุนของวงลอดีที่สุดเมื่อความเร็วการหมุนเปนครึ่ง  หนึ่ง
ของความเร็วลําน้ําที่ปะทะกับใบกังหัน [2] จากที่กลาวการ
หมุนของกังหันเปนประเด็นนาสนใจตอการศึกษา และกังหัน
เพลตันนิยมทดสอบในหองปฏิบัติการเนื่องจากการติดตั้ง
ระบบสะดวกกวากังหันเทอรโกที่ประสิทธิภาพเทียบเคียงกัน
โดยคาดวาจะทราบผลการผลิตกําลังไฟฟาจากการหมุนของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระแสตรง (DC Electric Gene-
rator) โดยใชอัตราการไหลผลักดันลําน้ําผานหัวฉีดขนาดเล็ก
ปะทะกับใบกังหันเพลตันทีจ่ําลองขึ้น 
  

TSAE



-378- 

 
 

 

 

378 

3. อุปกรณและวิธีการ 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
รูปที่ 1 สวนประกอบโครงสรางของเครื่องทดสอบ กําลังการผลิต

ไฟฟาโดยใชกังหันเพลตัน  (a) ปมน้ํา (b) โรตามิเตอร (c) 
ระบบทอและวาลวน้ํา (d) ใบกังหัน (e) เครื่องกําเนิดไฟฟา
แบบกระแสตรง (f) ลอถวงมวล (g) ระบบไฟฟาและสวน

แสดงสถานะกําลังการผลิตไฟฟา (h) หัวฉีดน้ํา (i) พร็อกซิมิตี้
ที่เพลาโรเตอรและ (j) โหลดเซลล ตามลําดับ  

จากรูปที่ 1 แสดงเครื่องทดสอบการผลิตกําลังไฟฟาโดย
ใชกังหันเพลตัน การทดสอบกําหนดอัตราการไหลน้ําภายใน
ทอผลักดันลําน้ําผานรูหัวฉีด  (1-h) ขนาดเล็กปะทะกับใบ
กังหันเพลตันที่จําลองขึ้น ผลการหมุนของใบกังหันเพลตันที่
จําลองขึ้น (1-d) เมื่อตอกับเพลาโรเตอรเครื่องกําเนิดไฟฟา 
(1-e) เปนอุปกรณที่แปลงพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา ซึ่ง
การเหนี่ยวนําของแมเหล็ก (ไมเคิล ฟาราเดย) เกิดขึ้นไดจาก
การเคลื่อนที่ของขดลวดตัวนําผานสนามแมเหล็ก หรือการ
เคลื่อนที่แมเหล็กผานขดลวดตัวนําจะทําใหเกิดแรงดันไฟฟา
เหนี่ยวนําขึ้นในขดลวดตัวนํานั้น [8] ในที่นี้การปรับเปลี่ยน
ความถี่ของไฟฟาที่ผลิตขึ้นอยูกับความเร็วรอบเพลาขณะหมุน
และจํานวนข้ัวแมเหล็กไฟฟาที่สรางข้ึนบนเพลาโรเตอรดวย 
โดยสามารถคํานวณความเร็วรอบเพลาไดจากสมการ [4] 

        
p

120f
N 

 …(1) 

หรือคํานวณความเร็วรอบเพลาไดจากการปรับรูปกําลัง
การผลิตไฟฟาจะไดสมการใหมเปน [9] 

T  2

(V)(I) 60 
  

T  2

P 60
N




 …(2) 

โดยที ่
f = ความถี่ไฟฟา, Hz. 
p = จํานวนขั้วแมเหล็ก 
P = กําลังไฟฟา (P = VI), w.  
V = แรงดันไฟฟา, volt. 
I  = กระแสไฟฟา, amp.    
T = โมเมนตบิดที่ศูนยกลางใบกังหัน, Nm. 
N = ความเร็วรอบเพลา, rpm  
การทดสอบระบบการผลิตไฟฟาใชใบกังหันเพลตันที่

จําลองขึ้นขณะหมุนรอบแกนเพลาของลอถวง (1-f) ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 200 mm โดยใชลําน้ําผานหัวฉีดขนาดเสน
ผานศูนยกลางที่  5, 7 และ 9 mm ที่ตํ าแหนงเสนผาน
ศูนยกลางลําน้ําฉีด 175 mm และทดสอบที่อัตราการไหล 5 
ระดับ แสดงผลจากโรตามิเตอร (1-b) สําหรับการวัดปริมาณ
การผลิตไฟฟาทางดานเขา (input) ทดสอบทั้งแบบปราศจาก
โหลดถวง (มวลหรือภาระ) และแบบเพิ่มโหลดไมเกิน 50 กรัม 
(30, 40 และ 50 กรัม) ใชโหลดเซลลแบบแทง   (1-j) รับ
คาแรงดึงจากลอถวงมวลโดยตอเขากับแอมปลิไฟเออรที่
อัตราขยาย 1085 [5] สวนคาความเร็วรอบเพลาใชพร็อกซิมิตี้ 
(1-i) เปนตัวตรวจจับและสงคาเขาดาตาแอ็กคิวซิชั่น USB 
6009/6008 [6] ซึ่งจะแสดงผลและบันทึกคาดวยโปรแกรม
แล็ปวิวที่พัฒนาขึ้น สําหรับคาแรงดันและกระแสไฟฟา
ทางดานออก (output) จากเครื่องกําเนิดไฟฟาแสดงผล
สถานะที่จอมอนิเตอรแบบตัวเลข (1-g) ตามลําดับ 
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โปรแกรมและการทดสอบ 

 
รูปที่ 2 การเตรียมอุปกรณสําหรับการรับและสงคาจากดาตาแอ็กคิว

ซิชั่นแสดงผลดวยโปรแกรมแล็ปวิว 

 

(3-a) การเชื่อมตอกับ DAQ Assistant ที่ AI-0, AI-4 กับ AI-1, AI-5 
และแสดงผลกราฟโหลดเซลลกับ พร็อกซิมิตี้ชวงที่หนึง่ 

 
(3-b) แสดงผลกราฟความเร็วรอบและตารางคาภาระหรือโหลดจาก
มวลที่ 30, 40 และ 50 กรัม ชวงที่สอง 

 
(3-c) แสดงผลกราฟความเร็วเชิงมุมและกําลังของ    ใบกังหันเพล
ตันที่จําลองขึ้น ชวงสุดทาย 
รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมโปรแกรมแล็ปวิวสําหรับการรับคาจาก

ผลตอบสนองของโหลดเซลลและพร็อกซิมิตี ้

จากรูปที่ 2 และ 3 แสดงการเตรียมอุปกรณทดสอบโดย
ใชโหลดเซลลกับพร็อกซิมิตี้และบล็อกไดอะแกรมที่พัฒนาขึ้น
เปนสวนการรับคาขณะตอกับดาตาแอ็กคิวซิชั่น (USB 
6008/6009) [6 และ 9] จากการเชื่อมตอกับ DAQ Assis-
tant ที่ AI-0, AI-4 กับ AI-1, AI-5 โดยการทดสอบนี้แสดงผล
และบันทึกคาดวยโปรแกรมแล็ปวิวที่พัฒนาขึ้น กําหนดลําน้ํา
ผานหัวฉีดขนาดเสนผานศูนยกลางที่  5, 7 และ 9 mm 
ทดสอบที่อัตราการไหล 5 ระดับ (17, 22, 27, 32 และ 37 
ลิตร/นาที) และทดสอบทั้งแบบปราศจากโหลดและแบบเพิ่ม
โหลด 3 คา (30, 40 และ 50 กรัม) การทดสอบเริ่มตนทีข่นาด
เสนผานศูนยกลางหัวฉีด 5 mm อัตราการไหลคาแรกที่ 17 
ลิตร/นาที ทั้งแบบปราศจากโหลดและเพิ่มโหลดที่ 30, 40 
และ 50 กรัม ตามลําดับ และบันทึกคาแรงดันกับกระแส-
ไฟฟาทางดานออก (output) จากเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ
กระแสตรงแสดงผลสถานะที่จอมอนิเตอรแบบตัวเลข (1-g) 
จากนั้นปรับอัตราการไหลคาตอไปและกระทําซ้ําเชนเดิม 
ภายหลังการทดสอบครั้งแรกเสร็จทําการปรับขนาดเสนผาน
ศูนยกลางหัวฉีดใหมที่ 7 mm และ 9 mm ตามลําดับ และ
ทดสอบตามขั้นตอนเดิมเชนเดียวกับการทดสอบครั้งแรก โดย
ภายหลังการทดสอบนี้นําผลทดสอบที่ไดพลอตกราฟเปรียบ-
เทียบและสรางสมการทางคณิตศาสตร เพื่อแสดงคุณ
ลักษณะเฉพาะจากการทดสอบตอไป 
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4. ผลทดสอบและการอภิปราย 

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบคาความเร็วรอบจากใบกังหันเพลตันที่

จําลองขึ้นโดยทดสอบแบบปราศจากโหลดที่อัตราการไหล
และหัวฉีดลําน้ําขนาดแตกตางกัน 

 
รูปที่ 5 การเปรียบเทียบคาความเร็วรอบจากใบกังหันเพลตันที่

จําลองขึ้นโดยใชหัวฉีดลําน้ําขนาด 5 mm ทดสอบแบบเพิ่ม
โหลดที่อัตราการไหลแตกตางกัน 

 
รูปที่ 6 การเปรียบเทียบคาความเร็วรอบจากใบกังหันเพลตันที่

จําลองขึ้นโดยใชหัวฉีดลําน้ําขนาด 7 mm ทดสอบแบบเพิ่ม
โหลดที่อัตราการไหลแตกตางกัน  

 
รูปที่ 7 การเปรียบเทียบคาความเร็วรอบจากใบกังหันเพลตันที่

จําลองขึ้นโดยใชหัวฉีดลําน้ําขนาด 9 mm ทดสอบแบบเพิ่ม
โหลดที่อัตราการไหลแตกตางกัน  

จากผลการบันทึกของโปรแกรมแล็ปวิวและ พลอตกราฟ
แสดงดังรูปที่ 4 ถึง 7 ซึ่งทดสอบทั้งแบบปราศจากโหลดและ
แบบเพิ่มโหลดที่ 30, 40 และ 50 กรัม จากรูปที่ 4 แสดงคา
ความเร็วรอบจากผลการหมุนของใบกังหันเพลตัน โดย
ทดสอบแบบปราศจากโหลด ที่อัตราการไหลและหัวฉีดลําน้ํา
ขนาดแตกตางกัน พบวา เมื่อลําน้ําไหลผานหัวฉีดขนาด 5 
mm ปะทะกับใบกังหันเพลตัน คาความเร็วรอบเพิ่มขึ้นและ
มากกวาหัวฉีดขนาด 7 และ 9 mm ขณะปรับเปลี่ยนคาอัตรา
การไหล 5 ระดับ จากคาที่ 17, 22, 27, 32 และ 37 ลิตร/
นาที ตามลําดับ และจากรูปที่ 5 ถึง 7 แสดงคาความเร็วรอบ
จากผลการหมุนของใบกังหันเพลตัน โดยใชลําน้ําผานหัวฉีด
ขนาด 5, 7 และ 9 mm ที่คาอัตราการไหลแตกตางกัน 5 
ระดับ ขณะปรับเปลี่ยนเพิ่มโหลดที่ 30, 40 และ 50 กรัม 
ตามลําดับ พบวา คาความเร็วรอบจําแนกออกเปนช้ันอยาง
ชัดเจนดังรูปที่ 7 สําหรับหัวฉีดขนาด 9 mm ที่ทุกคาอัตรา
การไหลและยกเวนหัวฉีดขนาด 5 และ 7 mm ดังรูปที่ 5 และ 
6 

จากรูปที่ 5 กับ 6 การทดสอบหัวฉีดลําน้ําขนาด 5 และ 7 
mm คาความเร็วรอบจะแยกออกเปนชั้นเฉพาะที่คาอัตรา
การไหล 17, 22 และ 27 ลิตร/นาที ขณะที่คาอัตราการไหล 
32 และ 37 ลิตร/นาที คาความเร็วรอบเทียบเคียงกัน ซึ่ง
เปนไปไดวาจากผลทดสอบนี้คาอัตราการไหลกับขนาดเสน
ผานศูนยกลางหัวฉีดเปนปจจัยทีส่ามารถสงผลตอคาความเร็ว
รอบเชนกัน และที่คาอัตราการไหลสูง ความเร็วการฉีดของลํา
น้ําจะสูงตามกันขณะหัวฉีดลําน้ําคงที่ และเสนผานศูนยกลาง
หัวฉีดขนาดเล็กสามารถเพิ่มคาความเร็วรอบได ขณะเดียวกัน
ผลการปรับเปลี่ยนคาอัตราการไหลและการเพิ่มโหลดแสดงดัง
รูปที่ 5 ถึง 7 แนวโนมคาความเร็วรอบสามารถแปรผันลดลง
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ไดเนื่องจากผลของแรงดึงขณะสัมผัสหรือแรงเสียดทานกับลอ
จากการตรวจจับของโหลดเซลลที่กระทําบนลอถวงมวลขณะ
หมุนรอบและการตรวจจับของพร็อกซิมิตี้ที่เพลาโรเตอร (รูป
ที่ 1-f) และจากผลทดสอบนี้เปนไปไดตามทฤษฎีเมื่อจํานวน
รอบมากขึ้น ความถี่ไฟฟาก็จะยิ่งสูง (ยิ่งมีจํานวนขั้วแมเหล็ก
มากเทาไร ความถี่ไฟฟาก็จะมากขึ้นตาม) แสดงตามตารางท่ี 
1 และในทางตรงขามแสดงตามตารางที่ 2 [4] (รูปที่ 3-b) โดย
คาอัตราการไหลกับเสนผานศูนยกลางหัวฉีดเปนปจจัยที่
สามารถสงผลตอการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของคาความเร็วรอบ
และความถี่ไฟฟาอยางชัดเจน  

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคาความถี่ไฟฟาจากความเร็วรอบ
การหมุนของใบกังหันเพลตันเมื่อปรับอัตราการไหล
โดยทดสอบแบบปราศจากโหลด  

อัตราการไหล 
(L / min) 

ความถี่ไฟฟา (Hz) จากการหมุนขณะลําน้ํา
ไหลผานหัวฉีดปะทะกับใบกังหันเพลตัน 

d = 5 mm d = 7 mm d = 9 mm 
17 16.61 9.11 4.23 
22 17.95 10.81 5.56 
27 19.26 13.64 8.15 
32 20.81 15.70 10.25 
37 24.03 17.51 12.26 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบคาความถี่ไฟฟาจากความเร็วรอบ
การหมุนของใบกังหันเพลตันเมื่อปรับอัตราการไหล
โดยทดสอบแบบเพิ่มโหลด  

อัตราการ
ไหล 

(L / min) 

ความถี่ไฟฟา (Hz) จากการหมุนขณะลําน้ําไหล
ผานหัวฉีดปะทะกับใบกังหันเพลตัน 

โหลด, L=30 
g 

โหลด, L=40 
g โหลด, L=50 g 

 เสนผานศูนยกลางหัวฉีด, d = 5 mm 
17 8.86 7.76 6.68 
22 12.18 11.12 9.93 
27 14.21 13.03 12.06 
32 15.67 15.04 13.56 
37 16.58 15.82 15.25 
 เสนผานศูนยกลางหัวฉีด, d = 7 mm 

17 5.35 4.45 3.20 
22 8.79 7.92 7.11 
27 11.23 10.40 9.58 
32 14.09 13.39 12.54 
37 14.31 13.56 12.85 
 เสนผานศูนยกลางหัวฉีด, d = 9 mm 

17 3.69 2.99 2.55 

22 5.37 4.68 3.83 

27 6.92 6.54 5.75 

32 8.74 8.16 7.74 

อัตราการ
ไหล 

(L / min) 

ความถี่ไฟฟา (Hz) จากการหมุนขณะลําน้ําไหล
ผานหัวฉีดปะทะกับใบกังหันเพลตัน 

โหลด, L=30 
g 

โหลด, L=40 
g โหลด, L=50 g 

 เสนผานศูนยกลางหัวฉีด, d = 5 mm 
37 10.27 10.03 9.61 

หมายเหต:ุ ผลจากตารางที่ 1 และ 2 คาความถี่ไฟฟาใชพร็อกซมิิตี้ 
(1-i) เปนตัวตรวจจบัโดยสงคาเขาดาตาแอ็กคิวซิชั่นแสดง
สถานะและปรับสมการบล็อกไดอะแกรมโปรแกรม
แล็ปวิว (รูปที่ 3-b)    

จากการเปรียบเทียบคาความถี่ไฟฟาแสดงตามตารางที่ 1 
และ 2 พบวา สอดคลองกับผลการทดสอบดังรูปที่ 4 ถึง 7 ทั้ง
แบบปราศจากโหลดและเพิ่มโหลดโดยเสนผานศูนยกลาง
หัวฉีดขนาด 5 mm ทั้งคาความเร็วรอบและคาความถี่ไฟฟา
มากกวาเสนผานศูนยกลางหัวฉีดขนาด 7 และ 9 mm 
ตามลําดับ 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาจากความเร็วรอบ
การหมุนของใบกังหันเพลตันเมื่อปรับอัตราการไหล
โดยทดสอบแบบปราศจากโหลด  

อัตราการไหล 
(L / min) 

กําลังไฟฟา (w) จากการหมุนขณะลําน้ําไหล
ผานหัวฉีดปะทะกับใบกังหันเพลตัน 

d = 5 mm d = 7 mm d = 9 mm 
17 103.20/ 

2.00 
45.54/ 1.32 9.87/ 0.71 

22 116.62/ 
2.09  

63.47/ 1.64 16.11/ 0.89 

27 139.17/ 
2.16 

89.21/ 1.87 30.96/ 1.24 

32 159.65/ 
2.34 

105.84/ 1.98 46.33/ 1.43 

37 176.06/ 
2.42 

118.15/ 2.13 62.76/ 1.68 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาจากความเร็วรอบ
การหมุนของใบกังหันเพลตันเมื่อปรับอัตราการไหล
โดยทดสอบแบบเพิ่มโหลด 

อัตราการไหล 
(L / min) 

กําลังไฟฟา (w) จากการหมุนขณะลําน้ําไหลผาน
หัวฉีดปะทะกับใบกังหันเพลตัน 

โหลด, L=30 g โหลด, L=40 g โหลด, L=50 g 
 เสนผานศูนยกลางหัวฉีด, d = 5 mm 

17 37.40/ 1.36 30.10/ 1.21 23.20/ 1.11 
22 64.09/ 1.70 55.36/ 1.60 47.21/ 1.48 
27 82.03/ 1.89 73.44/ 1.80 64.94/ 1.70 
32 101.86/ 2.05 95.39/ 1.97 85.18/ 1.94 
37 108.05/ 2.09 102.79/ 2.06 95.44/ 1.98 
 เสนผานศูนยกลางหัวฉีด, d = 7 mm 
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อัตราการไหล 
(L / min) 

กําลังไฟฟา (w) จากการหมุนขณะลําน้ําไหลผาน
หัวฉีดปะทะกับใบกังหันเพลตัน 

โหลด, L=30 g โหลด, L=40 g โหลด, L=50 g 
 เสนผานศูนยกลางหัวฉีด, d = 5 mm 

17 17.07/ 0.97 12.35/ 0.84 7.28/ 0.65 
22 38.22/ 1.37 32.64/ 1.28 27.26/ 1.18 
27 57.87/ 1.63 52.24/ 1.55 44.38/ 1.46  
32 84.80/ 1.91 77.46/ 1.84 70.27/ 1.77 
37 85.76/ 1.92 78.63/ 1.85 72.50/ 1.79 
 เสนผานศูนยกลางหัวฉีด, d = 9 mm 

17 8.78/ 0.72 6.34/ 0.61 4.73/ 0.53 
22 16.87/ 0.97 13.55/ 0.88 10.32/ 0.77 
27 25.86/ 1.16 23.31/ 1.11 19.46/ 1.03 
32 38.08/ 1.37 34.19/ 1.31 31.24/ 1.26 
37 49.87/ 1.53 47.85/ 1.49 44.53/ 1.43 

หมายเหต:ุ ผลจากตารางที่ 3 และ 4 คากําลังไฟฟา/กระแสไฟฟา ได
จากเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระแสตรง (output) 

จากการเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาแสดงตามตารางท่ี 3 
และ 4 พบวา แนวโนมการผลิตกําลังไฟฟาไปในทิศทาง
เดียวกับผลทดสอบแสดงตามตารางที่ 1 และ 2 ทั้งแบบ
ปราศจากโหลดและเพิ่มโหลด โดยที่เสนผานศูนยกลางหัวฉีด
ขนาด 5 mm สามารถผลิตคากําลังไฟฟาไดมากกวาเสนผาน
ศูนยกลางหัวฉีดขนาด 7 และ 9 mm ตามลําดับ อยางไรก็
ตาม จากการทดสอบนี้เปนที่สังเกตไดวาแบบเพิ่มโหลดผล
ของแรงเสียดทานกับลอถวงมวลขณะหมุนรอบที่เพลาโรเตอร
เปนประเด็นหนึ่งที่สงผลนําไปสูพฤติกรรมการผลิตกําลังไฟฟา
แปรผันขึ้นลงขณะทดสอบและแตกตางจากแบบปราศจาก
โหลดที่การหมุนของเพลาโรเตอรสม่ําเสมอ และพบวา เมื่อ
ความเร็วรอบเพิ่มขึ้น กําลังไฟฟาเพิ่มขึ้น และกระแสไฟฟา
เพิ่มขึ้นดวย ขณะที่แรงดันไฟฟาลดลง [7] (สมการ 2, P = VI) 
นอกจากนี้สังเกตไดวาเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้น แนวโนม
กระแสไฟฟาเทียบเคียงกัน ดังเชน ท่ีอัตราการไหล 32 และ 
37 ลิตร/นาที สําหรับเสนผานศูนยกลางหัวฉีดขนาด 5 และ 
7 mm (ยกเวนขนาด 9 mm) แสดงวาที่อัตราการไหลสูงและ
เสนผานศูนยกลางหัวฉีดขนาดเล็กมีผลตอการแปรผันคา
กระแสไฟฟานอยมาก 

ตารางที่ 5 สมการทางคณิตศาสตรการเปลี่ยนแปลง
กําลังไฟฟา (P) จากความเร็วรอบการหมุนของใบ
กังหันเพลตันเมื่อปรับอัตราการไหล (Q) โดย
ทดสอบแบบปราศจากโหลด   

เสนผานศูนยกลาง
หัวฉีด, mm สมการทางคณิตศาสตร 

5  P = 3.775Q + 37.015, R2 = 0.9945 

เสนผานศูนยกลาง
หัวฉีด, mm สมการทางคณิตศาสตร 

7 P = 3.7518Q – 16.857, R2 = 0.9875 
9 P = 2.72Q – 40.234, R2 = 0.9799 

ตารางที่ 6 สมการทางคณิตศาสตรการเปลี่ยนแปลง
กําลังไฟฟา (P) จากความเร็วรอบการหมุนของใบ
กังหันเพลตันเมื่อปรับอัตราการไหลโดยทดสอบ
แบบเพิ่มโหลด (L)  

เสนผาน
ศูนยกลาง
หัวฉีด, 
mm 

อัตราการ
ไหล 
(L / 
min) 

สมการทางคณิตศาสตร 
(โหลด: L= 30, 40 และ 50 g) 

5 

17 P = -0.71L + 58.633, R2 = 0.9997 

22 
P = -0.844L + 89.313, R2 = 
0.9996 

27 P = -0.8545L + 107.65, R2 = 1 
32 P = -0.834L + 127.5, R2 = 0.9835 

37 
P = -0.6305L + 127.31, R2 = 
0.9909 

7 

17 
P = -0.4895L + 31.813, R2 = 
0.9996 

22 
P = -0.548L + 54.627, R2 = 
0.9999 

27 
P = -0.6745L + 78.477, R2 = 
0.9981 

32 P = -0.7265L + 106.57, R2 = 1 

37 
P = -0.663L + 105.48, R2 = 
0.9981 

9 

17 
P = -0.2025L + 14.717, R2 = 
0.9862 

22 
P = -0.3275L + 26.68, R2 = 
0.9999 

27 P = -0.32L + 35.677, R2 = 0.9864 

32 
P = -0.342L + 48.183, R2 = 
0.9937 

37 
P = -0.267L + 58.097, R2 = 
0.9806 

หมายเหต:ุ ผลจากตารางที่ 5 และ 6 คาสัมประสิทธิ์จากสมการ
ทางคณิตศาสตร (คาบวก) แสดงเสนแนวโนมเพิ่มขึ้น 
และ (คาลบ) แสดงเสนแนวโนมลดลง  

จากผลทดสอบตามตารางที่ 3 และ 4 โดยสรางสมการ
ทางคณิตศาสตรแสดงคุณลักษณะเฉพาะตามตารางที่ 5 และ 
6 พบวา มีความเปนเชิงเสนสูงเทียบเทาที่คา R2 = 1 และ
เปนไปไดที่จะใชเปนตัวแทนของการผลิตกําลังไฟฟาโดยใช
เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกระแสตรงไดทั้งแบบปราศจากโหลด
และเพิ่มโหลด โดยที่เสนผานศูนยกลางหัวฉีดขนาด 5 mm 
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สามารถผลิตคากําลังไฟฟาไดมากกวาเสนผานศูนยกลาง
หัวฉีดขนาด 7 และ 9 mm ตามลําดับ และจากการเปรียบ-
เทียบผลทดสอบทั้งสองกรณีที่อัตราการไหล 5 ระดับ พบวา 
แบบปราศจากโหลดจะสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดมากกวา
แบบเพิ่มโหลดที่ทุกคาโหลดอยางชัดเจน (ตารางที่ 3 และ 4) 
โดยแบบปราศจากโหลดผลิตกําลังไฟฟาที่อัตราการไหล 17 
และ 37 ลิตร/นาท ีไดในชวง 103.20 – 176.06 วัตต (5 mm) 
และ 9.87 – 62.76 วัตต (9 mm) ขณะที่แบบเพิ่มโหลดผลิต
กําลังไฟฟาไดในชวง 37.40Q17/L30g–23.20Q17/L50g วัตต กับ 
108.05Q37/L30g –95.44Q37/L50g วั ตต  (5 mm) และในช วง 
8.78Q17/L30g –4.73Q17/L50g วั ต ต  กั บ  49.87Q37/L30g–
44.53Q37/L50g วัตต (9 mm) จากผลทดสอบนี้จึงเปนประเด็น
สําคัญที่อธิบายไดวา ตัวแทนของระบบจําลองใบกังหันเพล
ตันที่จําลองข้ึนมีแนวโนมที่สามารถนําไปใชกับแหลงนํ้าตาม
ธรรมชาติ ไดโดยปริมาณน้ําไหลที่ไหลผานปะทะกับใบกังหัน
และเครื่องกําเนิดไฟฟาสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดโดยปรับรูป
จากพลังงานกลเนื่องจากผลการหมุนตามทิศทางการไหล
แหลงน้ํา ซึ่งนับวาเปนประโยชนตอการนําระบบชลประทาน
ภาคเกษตรมาใชประโยชนอยางคุมคาอันเปนการสงเสริมการ
อนุรักษธรรมชาติและการเพิ่มพลังงานทางเลือกสวนหนึ่งดวย  

5. สรุป 

จากผลการศึกษาการผลิตกําลังไฟฟาจากใบกังหันเพลตัน
ทีจ่ําลองขึ้น โดยใชลําน้ําผานหัวฉีดขนาดเสนผานศูนยกลางที่ 
5, 7 และ 9 mm และทดสอบที่อัตราการไหลจาก 17 ถึง 37 
ลิตร/นาที การเปรียบเทียบผลทดสอบทั้งสองกรณีพบวา 
แบบปราศจากโหลดจะสามารถผลิตกําลังไฟฟาไดมากกวา
แบบเพิ่มโหลดที่ทุกคาโหลดอยางชัดเจน โดยแบบปราศจาก
โหลดผลิตกําลังไฟฟาที่อัตราการไหล 17 และ 37 ลิตร/นาที 
ได ในชวง 103.20 – 176.06 วัตต  (5 mm) และ 9.87 – 
62.76 วัตต (9 mm) ขณะที่แบบเพิ่มโหลดผลิตกําลังไฟฟาได
ในชวง 37.40Q17/L30g – 23.20Q17/L50g วัตต กับ 108.05Q37/L30g 
– 95.44Q37/L50g วัตต  (5 mm) และในชวง 8.78Q17/L30g – 
4.73Q17/L50g วัตต กับ 49.87Q37/L30g – 44.53Q37/L50g วัตต (9 
mm) จากผลทดสอบนีข้ณะที่อัตราการไหลเพิ่มขึ้นที่เสนผาน
ศูนยกลางหัวฉีดขนาดเล็กจะสามารถผลิตกําลังไฟฟาได
มากกวาหัวฉีดขนาดใหญ และเมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้น 
กําลังไฟฟาเพิ่มขึ้น กระแสไฟฟาเพิม่ขึ้นดวย นอกจากนี้พบวา 
แนวโนมกระแสไฟฟาเทียบเคียงกันที่คาอัตราการไหลสูงขึ้น 

โดยเสนผานศูนยกลางหัวฉีดขนาดเล็กมีผลตอการแปรผันคา
กระแสไฟฟานอยมากตามชวงอัตราการไหลจากคาอัตราการ
ไหลเริ่มตนจนถึงคาอัตราการไหลสูงสุด และแสดงวาคาอัตรา
การไหลกับเสนผานศูนยกลางหัวฉีดเปนปจจัยสําคัญที่สงผล
ตอการผลิตกําลังไฟฟาอยางชัดเจน 
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