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บทคัดย่อ 
ทรัพยากรน  าเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนที่สามารถน ามาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากจะไม่สร้าง

มลพิษให้กับสิ่งแวดล้อมแล้วยังสามารถทดแทนการใช้เชื อเพลิงสิ นเปลืองที่ใช้แล้วหมดไปได้อย่างดี การวิจัยนี จึงเลือกปั๊มเซนติฟูกัลที่มี
ขายทั่วไปมาใช้เป็นกังหันน  าในการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยไม่มีการดัดแปลงแก้ไขใดๆ กับตัวปั๊มน  าโดยใช้วิธีการ Pump As Turbine 
(PAT) ได้ท าการทดลองในห้องปฏิบัติการชลศาสตร์เพื่อหา Water Horsepower (WHP), Break Horsepower (BHP) และท าการ
ทดลองผลิตกระแสไฟฟ้า สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 808.5 Watt คิดเป็นประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานงานน  าไปเป็น
พลังงานไฟฟ้าที่ 57.66% ซึ่งหลังจากค านวณต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ใช้ในโครงการนี เปรียบเทียบกับข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จะมี
จุดคุ้มทุนอยู่ที่ประมาณ 1 ปี จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าปั๊มน  าที่มีขายทั่วไป สามารถน ามาใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่
จ าเป็นที่จะต้องสร้างกังหันน  าขึ นมาใหม่ ท าให้การท าโครงการลักษณะนี ง่ายดายขึ นมาก เพราะนอกจากจะมีต้นทุนที่ต่ าแล้ว  วัสดุ
ทั งหมดที่ใช้ในโครงการเป็นของที่มีขายทั่วไปในท้องตลาด สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้ผลอย่างดี โดยไม่ต้องมีการดัดแปลงแก้ไข
ชิ นส่วนใดๆ ท าใหว้ัสดุมีความคงทน สามารถประหยัดแรงงานและเวลาได้มาก  

ค าส าคัญ: ปั๊มน  าเป็นกังหันน  า, ไฟฟ้าพลังงานน  า, พลังงานหมุนเวียน 

Abstract 
Water resources are renewable energy sources that can be used to generate electricity efficiently. It can 

also be used as a good replacement for the fossil fuel and do not produce pollution to the environment. In this 
research, a commercial centrifugal pump was used without any modifications as water turbines for generating 
electricity by using the Pump As Turbine (PAT) method. In the hydraulic laboratory experiment, the Water 
Horsepower (WHP), Break Horsepower (BHP) and the electricity generation experiments were conducted. The 
maximum power output of 808.5 Watts with 57.66% hydro-to-electricity conversion efficiency were achieved. The 
one year break-even point of the project was calculated based on the investment cost and to the electricity 
produced. The results show that the commercially available pumps can be used as water turbines effectively 
without any modification or need of a turbine constructed. This project can be easily implemented by using the 
commercial available materials with several advantages such as low cost, the availability of parts and materials, 
durability, time saving and no modification. 

Keyword: Pump as turbine, Hydroelectric power, Renewable energy 
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1 บทน้า 
ทรัพยากรน  า เป็นทรัพยากรที่หมุนเวียนไปเรื่อยๆ อย่างไม่มี

วันหมดสิ น  หรือที่ เรียกว่าทรัพยากรหมุนเวียนธรรมชาติ  
(Renewable Natural Resource) ซึ่ ง เ มื่ อ เ ป รี ย บ เที ยบกั บ
ทรัพยากรเชื อเพลิงประเภทอื่นๆ เช่น ก๊าซธรรมชาติ น  ามันหรือ
ถ่านหินที่มีปริมาณจ ากัดและต้นทุนสูง ทรัพยากรน  าจึ งเป็น
ทางเลือกที่น่าสนใจในการน ามาเป็นต้นทุนพลังงานเพื่อทดแทน
การใช้เชื อเพลิงสิ นเปลืองประเภทอ่ืนๆ 

ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีปริมาณสูงขึ นเรื่อยๆ ทุกปี
อย่างต่อเนื่อง เกิดจากการเจริญเติบโตทางสังคมและเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย ในปัจจุบันสัดส่วนการใช้เชื อเพลิงชนิดต่างๆ ใน
การผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศส่วนใหญ่เป็นก๊าซธรรมชาติถึง 
60.74%  ถ่านหินลิกไนต์ 20.54%  พลังงานหมุนเวียน (พลังงาน
น  า, อื่นๆ) 16.2%  น  ามันเตา 0.1%  น  ามันดีเซล 0.1%  อื่นๆ 
(สปป.ลาว, มาเลเซีย, ล าตะคองชลภาวัฒนา) 0.32% (การไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2564) จะเห็นได้ว่าการน าพลังงาน
หมุนเวียนตามธรรมชาติมาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้านั นยังมี
ปริมาณน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานเชื อเพลิงสิ นเปลือง 

ในพื นที่ห่างไกลที่ไม่มีพลังงานไฟฟ้าเข้าถึงแต่เพียบพร้อมด้วย
ทรัพยากรน  า ซึ่งเป็นพลังงานต้นทุนในการผลิตกระแสไฟฟ้าได้
เป็นอย่างดี ดังนั นการศึกษาในครั งนี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของกังหันน  า โดยการใช้ปั๊มน  าเป็นกังหันน  า(Pump 
As Turbine, PAT) และหาประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้า ใน
การทดลองนี ใช้ปั๊มน  าแบบเซนติฟูกัลที่มีขายอยู่ทั่วไป มาใช้เป็น
กังหันน  า โดยไม่มีการดัดแปลงชิ นส่วนใดๆ ของปั๊มน  า  ปั๊มน  า
ดังกล่าวนี มีข้อดีคือสามารถหาซื อได้ทั่วไป มีความคงทน มีอะไหล่
ส ารอง และประหยัดเวลากว่าการสร้างกังหันน  าขึ นมาใหม่   

2 อุปกรณ์และวิธีการ 
ในการพิจารณาแหล่งน  าที่เหมาะสมต่อการผลิตกระแสไฟฟ้า 

จะต้องมปีริมาณน  าและความดันที่จะผลิตพลงังานได้เพียงพอและ
คุ้มค่ากับการลงทุน การประเมินศักยภาพของแหล่งน  าสามารถท า
การประมาณค่าพลังงานที่แหล่งน  ามี โดยอาศัยสมการที่  1 
(Carravetta et al., 2018) เพื่อประมาณค่าพลังงานออกมาใน
เบื องต้นได้ดังนี   

          𝑃  = 9,810 𝐻𝑄𝜂   (1) 
 

โดยที ่ 𝑃 = พลังงาน (Watt) 
 𝑄 = อัตราการไหล (m3 s-1) 
 η = ประสิทธิภาพ 
 𝐻 = ความดันน  า (m) 

ในการทดลองนี ได้เลือกใช้อุปกรณ์ปั๊มน  าไฟฟ้าขนาด 5.5 kW
สองตัวเป็นแหล่งน  าจ่ายให้ปั๊มน  าที่ใช้เป็นกังหันน  าเพื่อท าการ
ทดสอบระบบในห้องปฏิบัติการชลศาสตร์ โดยท าการทดสอบ

ประสิทธิภาพของกังหันน  า  และจากนั นจึงท าทดลองผลิต
กระแสไฟฟ้า 

2.1 ส่วนอุปกรณ์และเครื่องมือ 
การจัดวางอุปกรณ์ในการทดลองประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ

ดังแสดงใน Figure 1. ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์หลักๆ ดังนี   
1) ปั๊มน  าขนาด 5.5 kW 2 เครื่อง ขนาดท่อ 4 นิ ว มีค่าPower 

factor (cosθ) = 0.75 ป๊ัมน  าทั งสองตัวต่ออนุกรมกันท าหน้าที่
เป็นแหล่งพลังงานน  าต้นทุน จ าลองพลังงานน  าที่ความความดัน
ต่าง ๆ  

2) ปั๊มน  าแบบเซนติฟูกัล ขนาดท่อเข้าและออกขนาด 3 นิ ว 1 
เครื่องที่สามารถหาซื อได้ทั่วไป ดังแสดงใน Figure 2. ท าหน้าที่
เป็นกังหันน  า ให้น  าไหลผ่านในทิศย้อนกลับ โดยจะต่อท่อน  าเข้าที่
ทางออกของปั๊มน  า น  าจะไหลออกที่ช่องตรงศูนย์กลางใบพัด 
ความดันน  าจะท าให้ใบพัดในตัวเรือนปั๊มหมุน การวัดความเร็ว
รอบการหมุนจะวัดที่มู่เล่ย์ที่เช่ือมต่อกับใบพัด 

3) เครื่องช่ังดิจิตอล 2 ตัว เช่ือมต่อกับสายพานเพื่อวัดแรงดึง
ของสายพานที่คล้องมู่เล่ย์ขณะใบพัดหมุน เพื่ออ่านค่าแรงดึง
เครื่องช่ังทั งสองข้าง เพื่อค านวณพลังงานท่ีผลิตได้ 

4) ถังน  า 2 ถังใช้ในการเก็บน  าและใช้ตวงปริมาณน  าที่ไหล
ออกจากกังหันน  า  

5) เครื่องก าเนิดไฟฟ้า 1 เฟส ขนาด 3 kW 1 เครื่อง เพื่อใช้
ทดสอบประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้า    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1 Experimental diagram. 

 

 
 
 
 
 

 

 
Figure 2 A commercial pump used as a turbine. 
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การทดสอบการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้ปั๊มเป็นกังหันน  านี   มี
การออกแบบให้สามารถใช้ทดสอบได้ใน 3 กรณีคือ  1. การ
ทดสอบหา Water Horsepower เป็นการหาพลังงานของแหล่ง
พลังงานน  า 2. การทดสอบหา Break Horsepower เพื่อหาก าลัง
ของกังหันน  า  และ 3. การทดสอบหาประสิทธิภาพของกังหันน  า
และการผลิตกระแสไฟฟ้า  เพื่อเป็นตัวชี วัดคุณภาพการผลิต
กระแสไฟฟ้า โดยการใช้ปั๊มน  าเป็นกังหันน  า 

2.2 วิธีการทดสอบ 

2.2.1 การทดสอบเพ่ือหาค่า Water Horsepower (WHP) 
ของระบบที่ความดันต่าง ๆ 

แหล่งน  าจ าลองที่ใช้ป้อนเข้าสู่ระบบ ถูกควบคุมความดันด้วย
วาล์วน  าก่อนที่จะเข้าสู่กังหันน  า ท าการวัดความดันที่ทางเข้าและ
ออกของกังหันน  าและใช้การตวงปริมาตรน  าในถังวัดน  า เพื่อ
ตรวจวัดอัตราการไหลของน  าที่ไหลผ่านตัวปั๊ม ตัวกังหันน  าที่ใช้
เป็นกังหัน มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 23 cm. มีใบพัดภายใน(Main 
blade) ทั งหมด 8 ใบ มีความหนาของใบพัด (Blade width) 2.5 
cm. ดังแสดงใน Figure 3.   

การทดลองจะเริ่มจากความดันสูงสุดที่ 2.4 bar แล้วท าการ
วัดค่าระดับน  าในถังตวงเพื่อวัดอัตราการไหลต่อเวลา เพื่อ
ค านวณหาค่าอัตราการไหลและพลังงานที่ได้ออกมา  ในการ
ทดสอบนี จะค่อยๆ ปรับลดความดันน  าลงครั งละ 0.2 bar ท าซ  า
จนค่าความดันเหลือ 0.80 bar โดยพลังงานที่ค านวณได้มาจาก 
การค านวณของวิธี  Water Horsepower จะใช้สมการที่  2 
(Matthias et al., 2019) ดังนี   

𝑊𝐻𝑃 = 𝛾𝑄𝐻 (2) 

โดยที่    𝑊𝐻𝑃 =  ก าลังตามทฤษฎ ี    (Watt) 
𝛾     = น  าหนักจ าเพาะของน  า (Nm

−3
)   

𝑄    =   อัตราการไหล      (m3s-1) 
𝐻    =   ความดันน  า  (m) 

การหาประสิทธิภาพของระบบ  สามารถหาได้จากสมการที่ 3
และ 4 (Phuttarat, 2019) ดังนี   

 𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 =  √3 × 𝑃𝐹 × 𝐼𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡  ×  𝑉𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 (3) 

 โดยที่ 𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 =   ก าลังไฟฟ้า 3 เฟส (Watt) 
PF      = Power factor (cosθ) 

 𝐼 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡   = กระแสไฟฟ้า     (A) 
𝑉𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡      =  ความต่างศักยไ์ฟฟ้า  (V) 

 

  และ     𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑊𝐻𝑃 =  
𝑊𝐻𝑃

𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
× 100   (4) 

โดยที่   𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑊𝐻𝑃   = ประสิทธิภาพ (%)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Pump propeller. 

2.2.2 การทดสอบเ พ่ือหาค่ า  Break Horsepower ของ        
ระบบทีค่วามดันต่างๆ 

หลังจากการทดสอบหาค่า Water Horsepower ของระบบ
แล้ว จึงน าชุดเครื่องช่ังดิจิตอลและสายพานมาติดตั งเข้ากับมู่เล่ย์
ด้านท้ายของตัวกังหันน  า ในการทดสอบ Break Horsepower 
(BHP) นี จะท าการควบคุมความดันน  าด้านต้นทางก่อนเข้าสู่ตัว
กังหันน  า โดยเริ่มต้นที่ความดันน  าสูงสุดที่ 2.4 bar อ่านค่าความ
ดันหลังจากออกจากกังหันน  า ได้ประมาณ 0.7 bar ได้ผลต่าง
ความดันน  าระหว่างทางเข้าและออกกังหันน  าสุทธิที่ 1.7 bar การ
อ่านค่าความเร็วรอบการหมุนของมู่เล่ย์ แสดงใน Figure 4. ใช้
เครื่องวัดรอบแบบออปติคอล อ่านด้านข้างมู่เล่ย์ที่ต าแหน่งที่ท า
เครื่องหมายเอาไว้ ท าซ  าสามครั ง การอ่านค่าแรงดึงของเครื่องชั่ง
น  าหนักทั งสองที่คล้องสายพานรอบเพลา ดังแสดงใน Figure 5. 
จะใช้การอ่านค่าน  าหนักสามครั งแล้วน าค่าที่ได้มาหารเพื่อหา
ค่าเฉลี่ย การตรวจวัดค่าอัตราการไหลของน  า รอจนกว่าระบบ
ท างานได้คงที่ กังหันน  าหมุนที่ความเร็วคงที่ หรือไม่เปลี่ยนแปลง
มาก ถึงจะท าการปรับทิศทางการไหลของน  าลงสู่ถังตวงปริมาตร
แล้วจับเวลา น าค่าต่างๆ ที่บันทึกได้จากการทดลองมาค านวณหา
ค่าพลังงานตรวจวัดจากกังหันน  า จากนั นจึงเพิ่มแรงดึงของเครื่อง
ช่ังให้มากขึ น ความเร็วการหมุนของกังหันน  าจะลดลง อ่านค่า
ผลต่างของเครื่องช่ังและความเร็วรอบการหมุนน ามาค านวณ
พลังงานที่ได้ออกมาเหมือนเดิม  เมื่อท าซ  าโดยการเพิ่มแรงดึงที่
เครื่องช่ังขึ นไปเรื่อยๆ จะเห็นว่าค่าความเร็วรอบของมู่เล่ย์ที่หมุน
จะลดลงเรื่อยๆ  

 
Figure 4 Pulley speed measurement. 
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การค านวณพลังงานที่ได้จากการวัดความเร็วรอบและค่าแรง
ดึงของเครื่องช่ังของการทดลอง Break Horsepower จะใช้
สมการที่ 5  ดังนี  (นิมิตร, 2543)      
 𝐵𝐻𝑃 =  2𝜋𝑟𝑛𝐹        (5) 

 
โดยที่  𝐵𝐻𝑃 =   ก าลงัที่ขับเคลื่อนใบพัด (Watt) 

  𝑟     =   รัศมีของมู่เลย่์          (m) 
  𝑛       =   จ านวนรอบต่อวินาท ี        (rps) 
             𝐹       =  ผลตา่งแรงดึงของตาชั่งดิจิตอล(N) 

การหาประสิทธิภาพของกังหันน  าในสภาวะมีภาระที่สายพาน 
(𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 ) สามารถหาได้จากสมการ ที่ 6 และ 7 (นิมิตร
2543) ดังนี  

𝑊𝐻𝑃2  = (𝐺𝑎𝑢𝑔𝑒𝑖𝑛 −  𝐺𝑎𝑢𝑔𝑒𝑜𝑢𝑡) × 10.2 × 𝑄 × 9,810

  (6) 

โดยที่  𝑊𝐻𝑃2      = ก าลังท่ีน าไปใช้ (Watt) 
𝐺𝑎𝑢𝑔𝑒𝑖𝑛   = ความดันน  าขาเข้ากังหันน  า (bar)  
𝐺𝑎𝑢𝑔𝑒𝑜𝑢𝑡     = ความดันน  าขาออกจากกังหันน  า (bar) 
𝑄     = อัตราการไหล (m3s-1 ) 
 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒   =  
𝐵𝐻𝑃

𝑊𝐻𝑃2
× 100 (7) 

โดยที่   𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒   = ประสิทธิภาพกังหัน (%) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5 Break Horsepower measurement. 

2.2.3  ก า รทดสอบเ พ่ื อหาค่ าประสิ ทธิ ภาพการผลิ ต
กระแสไฟฟ้า 

การทดสอบนี จะน าชุดเครื่องช่ังดิจิตอลออก ท าการติดตั งชุด
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเข้ากับมู่เล่ย์กังหันน  า โดยน าค่าพลังงานสูงสุด
ที่ได้จากการท าสอบ BHP มาค านวณค่าอัตราทดของมู่เล่ย์ใหม่ 
ให้ความเร็วรอบของกังหันน  าที่ได้พลังงานสูงสุดใกล้เคียงกับ
ความเร็วรอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้า
ได้ จึงจ าเป็นต้องปรับขนาดมู่เล่ย์ที่ต่อกับกังหันน  าให้เหมาะสม ซึ่ง

มู่เล่ย์ขนาดเดิมของกังหันมีขนาด 2.63 นิ ว ได้ค่า BHP มากที่สุดที่
ความเร็วรอบ 1,125 rpm เป็นความเร็วการหมุนที่ไม่เหมาะสม
กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เพราะไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา
ได้ จ าเป็นต้องปรับขนาดมู่เล่ย์ของกังหันน  าเพิ่มขึ นเป็น 1.33 เท่า
ของขนาดเดิม เพื่อให้ได้จ านวนรอบของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
เพิ่มขึ นให้ใกล้เคียง 1,500 rpm จากนั นท าการเช่ือมต่อมู่เล่ย์
กังหันน  ากับมู่ เล่ย์เครื่องก าเนิดไฟฟ้าด้วยสายพานเพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้าดังท่ีแสดงใน Figure 6.   

การทดสอบระบบ จะเริ่มเปิดวาล์วน  าให้น  าไหลเข้าสู่กังหันน  า 
เมื่อถึงรอบที่เหมาะสมจึงทดลองเช่ือมต่อโหลดไฟฟ้าเพื่อทดสอบ
การผลิตกระแสไฟฟ้า จากนั นท าการวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(Vload) และค่ากระแสไฟฟ้า (Iload) เพื่อค านวณหาค่าพลังไฟฟ้า 
(Pload) จากนั นค่อยๆ เพิ่มโหลดไฟฟ้าขึ นเรื่อยๆ และวัดค่าต่างๆ 
ซ  าเพื่อค านวณหาค่าเฉลี่ยของการทดลอง หลังจากนั นปรับเปลี่ยน
ความดันน  า แล้วท าการทดลองซ  าอีก  

    การหาประสิทธิภาพของการผลิตกระแสไฟฟ้า  สามารถ
หาได้จากสมการที่ 8 (นิมิตร, 2543) ดังนี  

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟 =  
𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑

𝐵𝐻𝑃
× 100 (8) 

โดยที ่ 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟   = ประสิทธิภาพไฟฟ้า  
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 6 Generator powered by water turbine. 

3 ผลและวิจารณ์  

3.1 ผลการทดสอบหาค่า Water Horsepower (WHP) ของ
ระบบท่ีความดันต่าง ๆ 

ในการทดลองหาค่า WHP เป็นการวัดค่าต่างๆ เช่น ความเร็ว
การหมุนของมู่เล่ย์ กระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้ปั๊มน  า อัตราการไหล 
และแรงดันน  า เป็นต้น โดยที่ไม่มีแรงดึงกระท าต่อมู่เล่ย์ จะได้ค่า
พลังงานของน  าในสภาวะที่กังหันน  าไม่มีภาระ (No load) การ
ปรับอัตราการไหลเพื่อทดสอบค่าพลังงานออกมาที่ความดันต่างๆ  
ผลการทดสอบ WHP ดังแสดงใน Figure 7. ผลการทดสอบ
ชี ให้เห็นว่าความดันจากปั๊มน  าต้นพลังมีผลต่อความเร็วรอบการ
หมุนฟรี (Slip) ของมู่เล่ย์ และส่งผลโดยตรงต่อค่าพลังงานที่ได้
ออกมาด้วย โดยเมื่อความดันจากปั๊มน  าต้นพลังลดลง ค่าความเร็ว
รอบของมู่เล่ย์จะลดลงและท าให้ได้ค่าพลังงานที่ได้ลดลงด้วย  
จากการทดสอบที่ความดันสูงสุดที่ 2.4 bar  มีอัตราการไหล
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เท่ากับ 0.0167 m3s-1 จากการทดลองทั งหมดสามารถค านวณ
ก าลังงานสูงสุดได้ 4,003 Watt ซึ่งเป็นค่าที่มากที่สุดในสภาวะไม่
มีภาระ  

การค านวณพลังไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลอง ท าโดยการวัด
ค่ากระแสและความต่างศักย์ไฟฟ้า แล้วท าการค านวณพลังงานท่ี
ใช้โดยสมการที่ 3 จากข้อมูลการทดลองสามารถวัดก าลังไฟฟ้าที่
ปรากฏได้ 11,725 VA คิดเป็นก าลังไฟฟ้าที่ใช้จริง 8,793.7 Watt 
คิดเป็นประสิทธิภาพพลังไฟฟ้าเท่ากับ 45.5% ซึ่งระบบมีการ
สู ญ เ สี ยพลั ง ง า น ไป กั บค ว ามร้ อ น  แ ร ง เ สี ย ดท านและ
แรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึ นในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 7 Water Horsepower produced by water pumps. 

ใบพัดของปั๊มน  าแบบเซนติฟูกัลมีทิศทางการหมุนและความ
โค้งของใบพัดที่จะผลักดันให้น  าไหลเข้าตรงกลางใบพัดถูกผลัก
ออกสู่รอบนอกโดยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ที่เกิดจากการหมุนของ
ใบพัด ท าให้ปั๊มน  าแบบเซนติฟูกัลมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความ
ดันและอัตราการไหลของน  า โดยรูปการหมุนแสดงใน Figure 8. 
(a) ส่วนกังหันน  าที่ใช้ในการทดลองนี  เป็นใบพัดของปั๊มน  าแบบ
เซนติฟูกัลที่ไม่มีการดัดแปลงแก้ไขใดๆ น ามาใช้เป็นกังหันน  าโดย
การกลับทิศทางการไหลของน  าภายในโข่ง โดยการจ่ายน  าเข้าที่
ทางออกด้านบนของโข่ง น  าจะไหลเข้าจากด้านบนแล้วหมุนวน
ภายในโข่งก่อนจะไหลออกตรงกลางของโข่ง ทิศทางการหมุนของ
กังหันน  าจึงมีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังแสดงใน Figure 8.(b) 

 
Figure 8 Rotation direction of centrifugal pump (a) and 
rotation direction of Pump as Turbine (b). 

ซึ่งทิศทางการหมุนของกังหันเป็นทิศทางการหมุนที่กลับ
ทิศทางกับการหมุนปกติของปั๊มน  าแบบเซนติฟูกัล จึงส่งผลให้การ
ไหลมีประสิทธิภาพต่ ากว่าที่ควรจะเป็น ใบกังหันแบบนี จะท าให้
การไหลของน  าที่อยู่รอบนอกเข้าสู่กึ่งกลางของใบกังหันได้ยาก
กว่าปกติ จะส่งผลให้รอบความเร็วการหมุนและแรงที่ได้จาก
กังหันน  าในการทดลองนี น้อยกว่าใบพัดของกังหันน  าปกติ โดย
กังหันน  าปกติจะมีทิศทางความโค้งใบพัดตั งรับความดันและทิศ
ทางการไหลของน  าได้ดีกว่าใบพัดของปั๊มน  า ดังแสดงในภาพ 
Figure 9.  

 
Figure 9 Rotation direction of a water turbine.  

3.2 ผลการทดสอบหาค่า Break Horsepower ของระบบที่
ความดันต่างๆ 

ในการทดสอบ Break Horsepower เมื่อเริ่มท าการทดลองที่
ความดันน  าสูงสุดที่ 2.4 bar จะได้ผลต่างความดนัระหว่างทางเขา้
และทางออกท่ี 1.7 bar และไม่มีแรงดึงที่สายพานคล้องมู่เล่ย์ จะ
ได้ความเร็วรอบการหมุนของมู่เล่ย์สูงสุดที่ประมาณ 2,036 rpm 
จากนั นเริ่มท าการเพิ่มแรงดึงที่สายพานคล้องมู่เล่ย์ ค่าความเร็ว
รอบของมู่เล่ย์ค่อยๆ ลดลงเหลือ 1 ,918 rpm สามารถค านวณ
ก าลังงานได้ 268 Watt ดังแสดงใน Figure 10. เมื่อเพิ่มแรงดึงที่
สายพานไปเรื่อยๆ ค่าก าลังงานที่สามารถค านวณออกมาได้จะ
ค่อยๆ มีค่าเพิ่มสูงขึ นเรื่อยๆ จนถึงจุดที่มีความเร็ว 1,125 rpm มี
ค่าพลังงานที่ค านวณได้สูงสุดที่ประมาณ 1 ,408.08 Watt 
พลังงานที่จุดนี เป็นความสัมพันธ์ที่เกิดขึ นระหว่างความเร็วรอบ
การหมุนของมู่เล่ย์และแรงดึงที่สานพานที่ส่งผลให้เกิดค่าก าลัง
งานสูงสุดและเป็นความเร็วรอบการหมุนที่เลือกใช้ในการปรับแก้
อัตราทดของมู่เล่ย์เมื่อท าการผลิตกระแสไฟฟ้าในการทดสอบ
ต่อไป จากนั นเมื่อเพิ่มค่าแรงดึงที่สายพานอีกท าให้ความเร็วรอบ
การหมุนลดลง และจะได้ค่าพลังงานท่ีลดลงไปเรื่อยๆ หลังจากท า
การทดลองซ  าที่ความความดันอื่นๆ ผลการทดลองทั งหมดแสดง
ใน Table 1.   

เมื่อเปรียบเทียบกับค่าพลังงาน WHP2 กับ BHP จะได้ค่า
ประสิทธิภาพของกังหันน  าที่ความดัน แสดงใน Figure 11. ผลที่
ได้แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของกังหันน  า มีความสอดคล้องกับ
ผลของการทดสอบในความดันอื่นๆ คือที่ความดันน  าสูงสุดมีค่า
ประสิทธิภาพสูงสุด เมื่อคิดเป็นประสิทธิภาพออกมาจะได้สูงสุดที่ 
49.45%  
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y = 1142x - 1144
R² = 0.9968
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จากกราฟใน Figure 10. แสดงให้เห็นเส้นโค้งของพลัง BHP 
ที่ความดันน  าต่างๆ ที่ค านวณได้จากการทดลอง แต่ละเส้นจะมจีดุ
ที่มีค่าพลังงานสูงสุดหรือ Peak Power (PP) อยู่ 1 จุด ซึ่งเป็นจุด
ที่แสดงให้เห็นถึงความเร็วรอบของกังหันท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดใน
แต่ละความดันน  า ซึ่งเมื่อลากเส้นเช่ือมจุดสูงสุดเหล่านี  จะได้
สมการความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบและค่า BHP สูงสุดที่
แรงต่างๆ ที่เป็นลักษณะเฉพาะของกังหันตัวนี  สมการนี สามารถ
ใช้ในการประมาณค่าประสิทธิภาพสูงสุดของกังหันน  าที่ความดัน
อื่นๆ ที่ไม่ได้ท าการทดลองได้ 

 
Figure 10 Break Horsepower at various rotation speeds.  

Table 1. Shows details of the turbine efficiency. 

Pressure of turbine WHP2 BHP  
Turbine 

Efficiency 
Gauge 
inlet 
(bar) 

Gauge 
outlet 
(bar) 

Pressure 
difference 

(bar) 
 (Watt) (Watt)  (%) 

2.4 0.7 1.7 2,835.57 1,402.08 49.45 
2 0.6 1.4 1,913.6 687.98 35.95 

1.6 0.5 1.1 1,362.01 263.76 19.37 
1 0.2 0.8 845.29 102.47 12.12 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 11 Efficiency of turbine at various pressures. 

3.3  ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้า 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าแสดงให้

เห็นว่าเมื่อเพิ่มค่าความดันน  า ค่ากระแสไฟฟ้าและค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการทดลองจะเพิ่มขึ น  ความสัมพันธ์
ระหว่างความดันน  าและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้แสดง Figure 12. 
จากกราฟแสดงค่าที่ความดันเริ่มต้นที่ความดันน  าที่ทางเข้า 2.4 
barและ 0.7 bar ที่ทางออก ได้ความดันน  าสุทธิได้ที่ 1.7 bar 
สามารถผลิตพลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 808.5 Watt ที่ความดันสุทธิ 1.4 
bar สามารถผลิตพลังไฟฟ้าได้ 432.5 Watt ส่วนที่ความดันสุทธิ 
1.1 bar สามารถผลิตพลังไฟฟ้าได้ 123.2 Watt และที่ความดัน
สุทธิ 0.8 bar ไม่สามารถผลิตพลังไฟฟ้าเพื่อน าไปใช้งานได้ 
เนื่องจากมีความเร็วรอบต่ ากว่าที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ใช้ในการ
ทดลองนี  จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได ้ถ้าจะใช้พลังงาน
ในความเร็วรอบท่ีต่ า จะต้องท าการเปลี่ยนขนาดอัตราทดโดยการ
ลดขนาดมู่เล่ย์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ให้ความเร็วรอบของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าเพิ่มมากขึ นจึงจะสามารถใช้งานได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 12 Generated electricity at various heads. 

ในส่วนของประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้ านั นมี
ความสัมพันธ์ดัง Figure 13. ความสัมพันธ์นี แสดงถึงความดันน  า
สุทธิกับประสิทธิภาพเครื่องก าเนิดไฟฟ้า โดยที่ความดัน 1.7 bar 
มีประสิทธิภาพ 57.66% ที่ความดัน 1.4 bar มีประสิทธิภาพ 
62.87% และที่ความดัน 1.1 bar มีประสิทธิภาพ 46.75% ซึ่ง
ประสิทธิภาพของการผลิตกระแสไฟฟ้าแสดงให้เห็นถึงความเร็ว
รอบที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ใช้ผลิต
กระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลองนี  เครื่องก าเนิดไฟฟ้าแต่ละตัวจะมี
ความต้องการความเร็วรอบที่แตกต่างกันออกไป การเลือก
ความเร็วรอบใช้งานที่เหมาะสมจะท าให้ เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพสูงสุด  

y = 17.366x2 - 0.5636x + 0.8374
R² = 0.99
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Figure 13 Efficiency of generator at various pressures. 

4 สรุป 
จากผลการทดลองกังหันน  าแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการ

ผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้ปั๊มเป็นกังหันน  า (Pump as turbine)  
ตั งแต่การจ่ายพลังงานกระแสไฟฟ้าต้นทางจนถึงปลายทาง จาก
ผลการทดสอบพบว่าในการทดสอบหาค่า WHP นั น  ความดัน
ของน  ามีผลต่อค่า WHP ที่ได้ออกมาโดยเมื่อความดันเพิ่มมากขึ น
จะท าให้ได้ค่า WHP เพิ่มขึ นตามไปด้วย ซึ่งจากการทดสอบได้
ประสิทธิภาพ WHP สูงที่สุด 45.5% ในส่วนของการทดสอบหา
ค่า BHP เมื่อความเร็วรอบการหมุนของมู่เล่ย์เพิ่มขึ น ค่า BHP ที่
ได้จะเพิ่มขึ นจนถึงจุดสูงสุดแล้วจึงค่อยๆ ลดลง โดยจะมีค่า BHP 
สูงสุดหนึ่งค่าเสมอ จากการทดสอบได้ค่า BHP สูงสุดเท่ากับ 
1,402.08 Watt คิดเป็นประสิทธิภาพ 49.45 % และการทดสอบ
หาประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าที่ความดันต่างๆ พบว่าค่า
ความดันน  ามีผลต่อค่าพลังงานไฟฟ้าที่จะได้ออกมา โดยเมื่อค่า
ความดันเพิ่มขึ นค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้ก็จะมากขึ นตามไปด้วย  
จากการทดสอบได้ค่าพลังงานไฟฟ้ามากที่สุด 808.50 Watt คิด
เป็นประสิทธิภาพ 57.66% ได้ประสิทธิภาพสูงกว่าการทดลอง
ของ Phuttarat (2019) ได้ประสิทธิภาพ 45.5% ส่วนหนึ่งเกิด
จากในการทดลองนี เลือกใช้เครื่องก า เนิดไฟฟ้า เพราะมี
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าได้ดีกว่าการใช้มอเตอร์สามเฟสมา
ดัดแปลงเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (นที และคณะ, 2552) การใช้
มอเตอร์สามเฟสมาดัดแปลงเป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะมีต้นทุนที่
ต่ ากว่าและมีขนาดให้เลือกหลากหลายมากกว่าการใช้เครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า (นระ, 2546) 

ผลการทดลองผลิตกระแสไฟฟ้านี  มีการลงทุนโดยประมาณ 
20,000 บาท สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่องที่ 0.8 
หน่วยต่อช่ัวโมง หรือ 576 หน่วยต่อเดือน ซึ่ งเมื่อค านวณ
เปรียบเทียบกับค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่ประมาณ 4 
บาทต่อหน่วย (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค, 2561) จะมีค่าเท่ากับ 3.2 
บาทต่อช่ัวโมง โครงการจะมีความคุ้มทุนเป็นระยะเวลาประมาณ 
260 วัน หรือถ้ารวมค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาอาจจะท าให้
จุดคุ้มทุนอยู่ที่ 1 ปี หากมีการน าไปพัฒนาการผลิตไฟฟ้าโดยใช้
ปั๊มน  าแทนกังหันน  าแบบนี  ให้เหมาะสมกับพื นที่ที่มีแหล่งน  า
ต้นทุนปริมาณมากและระดับความดันน  าที่มากกว่า 15 เมตรขึ น

ไปจะสามารถน าพลั ง งานน  าม า ใ ช้ประโยชน์ ได้ อ ย่ า งมี
ประสิทธิภาพ โดยไม่จ าเป็นที่จะต้องสร้างกังหันน  าขึ นมาใหม่ท า
ให้การท าโครงการลักษณะนี ง่ายดายขึ นมาก เพราะนอกจากจะมี
ต้นทุนที่ต่ าแล้วยั งสามารถประยุกต์ ใ ช้อุปกรณ์ที่มีขายใน
ท้องตลาดมาใช้งานได้เลย โดยไม่ต้องมีการดัดแปลงใดๆ ท าให้
ประหยัดแรงงาน และเวลาที่จะใช้ไปได้อย่างมาก 
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