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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วแบบมีระบบสะสมพลังงาน สําหรับการใชงาน

ชวงที่มีความตองการไฟฟาสูง พรอมทั้งปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วใหสูงขึ้น และเปนการศึกษา

แนวทางในการพัฒนาการผลิตไฟฟาพลังน้ําตนทุนต่ําสําหรับใชในชุมชนชนบท  ซึ่งการศึกษาไดเริ่มจากการสํารวจหา

แหลงน้ําเพื่อหาปริมาณน้ําและระดับความสูงของ หัวน้ํา ขอมูลที่ไดนํามาใชในการออกแบบระบบ  จากการคํานวณพบวา

กําลังไฟฟาสูงสุดที่ระบบผลิตไดมีคาเทากับ 2,000 W ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใชเครื่องกังหันน้ําชนิดแรงสะทอน 

(Reaction Turbine) แบบใบพัด (Propeller) และเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 2,000 W ชนิด 1 Phase 50 Hz และ
มีระบบสะสมพลังงานไฟฟาโดยใชแบตเตอรี่ขนาด 6,000 Wh เพื่อจายกระแสไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟา โดยใชเครื่อง
กําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดเปนแหลงจายพลังงานหลัก และใชระบบสะสมพลังงานเปนแหลงจายพลังงานเสริมในชวงที่มี

ความตองการใชพลังงานไฟฟาสูง จากการศึกษาพบวาประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วแบบมี

ระบบสะสมพลังงานมีคาเทากับ  22.56 เปอรเซ็นต โดยการสูญเสียพลังงานสวนใหญเกิดขึ้นในสวนของเครื่องกังหันน้ํา  

คําสาํคัญ: ระบบผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋ว   ระบบสะสมพลังงาน 

 
   Abstract 

 The purpose of this research was to study on pico hydro-battery storage power system 
(PHBS) which use when over demand of power are occur and to development the efficient of 
PHBS and finding the way to produce low electricity cost from pico hydro system in rural area. 
The study was started by a survey of water resource to find out the head and water flow. From 
the survey data the maximum power at 2 ,0 0 0  W was determine. Hence this research the 
propeller reaction turbine type with generator capacity of 2 ,000  W (single phase/50 Hz) and 
battery storage capacity 6 ,0 0 0  Wh was used. In this system the pico hydro power are main 
generator and battery storage are energy backup as will be supplied power during high load 
demand. The studied found that the efficiency of PHBS was 22.56% as most of energy losses are 
from pico hydro turbine.  
Keywords: Pico hydro system, Battery storage system 
 

บทนํา 

 สภาวการณของโลกในยุคปจจุบันความตองการใชพลังงานเพ่ิมสูงขึ้นตามจํานวนประชากรที่

เพ่ิมขึ้นและ การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และสังคมที่ขยายตัวอยางรวดเร็วสงผลใหเกิดการใชพลังงาน

ไฟฟาเพ่ิมสูงขึ้นเชนกัน ซึ่งไฟฟาท่ีใชกันอยูในปจจุบันสวนใหญใชพลังงานจากฟอสซิลในการผลิตเปน

พลังงานไฟฟา พลังงานจากฟอสซิลเปนพลังงานที่ไมสามารถนํากลับมาใชใหมได และมีแนวโนมที่จะ
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หมดไป อีกปญหาหนึ่งจากการใชพลังงานจากฟอสซิล คือ การปลอยกาซเรือนกระจกซึ่งสงผลใหเกิด

ปรากฏการณสภาวะโลกรอน ปจจุบันมีการนําพลังงานทดแทนมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟามากขึ้น น้ํา

เปนพลังงานทดแทนอีกแหลงหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชในการผลิตไฟฟาได เพราะเปนพลังงานที่ไดจาก

ธรรมชาติ เปนพลังงานที่สะอาด สามารถหมุนเวียนกลับมาใชใหมได และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําขนาดจิ๋ว เปนเทคโนโลยีอีกรูปแบบหนึ่งท่ีสามารถใชผลติไฟฟาท่ีมีขนาด

กําลังการผลิตตั้งแต 100 - 5,000 W เหมาะสําหรบัใชในชมุชนทีมี่ศกัยภาพแหลงน้ําเนือ่งจากใชงบลงทนุต่ํา 

ตดิตัง้งาย และการดแูลรกัษาไดงาย   

 ท่ีผามมาไดมีการวิจัยเก่ียวกับระบบผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋ว ท้ังประเด็นทางดานเทคนิค

และสังคม  Maher P. ไดศึกษาระบบผลิตกระแสไฟฟาพลังงานน้ําขนาดจิ๋ว ซึ่งใช Pelton Turbine ตอ

ตรงเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ Induction Generator ขนาดกําลังการผลิต 1,100 W ทอนําน้ําใชทอ 

PVC   เสนผานศูนยกลาง 0.11 m ยาว 158 m หัวน้ําสุทธิเทากับ 28 m อัตราการไหลของน้ําเขาสูกังหัน

เทากับ  0.084 m3/s กําลังไฟฟาสวนเกินถูกปอนใหกับ Ballast load จํานวนครัวเรือนที่ใชไฟฟามี

ท้ังหมด  65 ครัวเรือน ภายในรัศมี 550 m จากระบบฯ โดยการเชื่อมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาดวย

ระบบหนึ่งเฟส แตละครัวเรือนไดรับไฟ 230 V ซึ่งเพียงพอสําหรับใชหลอดไฟประหยัดพลังงาน 1- 2 

หลอด และวิทยุ 1 เครื่อง (Maher P., 2002(a) (b)) ไพฑูรย และคณะไดศึกษาปญหาที่เกิดจากการใช

งาน และการแกปญหาของระบบผลิตไฟฟาดวยเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋ว ณ หมูบานทาแปน 

เมืองหลวงพระบางสาธารณะประชาธิปไตยประชาชนลาว หมูบานดังกลาวยังไมมีไฟฟาจากสายสงเขาถึง 

มีประชากรทั้งหมด 130 คน จากจํานวน 50 หลังคาเรือน ชาวบานสามารถผลิตกระแสไฟฟาใชไดเอง

จากแหลงพลงังานน้ําท่ีมีในหมูบาน โดยแตละครวัเรอืนจะตดิตัง้เครือ่งกําเนดิไฟฟาพลงัน้ําขนาดจิ๋วสําหรับ

ผลิตไฟฟาใชในครัวเรือน ภายในหมูบานมีการติดตั้งระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วจํานวน 19 

ระบบ กําลังการผลิตรวมทั้งสิ้น 2,200 W ภาระทางไฟฟาสวนใหญ คือ หลอดไฟขนาดตั้งแต 5-100 W 

และโทรทัศนสี จากการสํารวจพฤติกรรมการใชไฟฟาพบวาชาวบานสวนใหญใชไฟฟาในชวงเวลา

ประมาณ 18.00 - 07.00 น. โดยปลอยใหเครื่องกําเนิดไฟฟาทํางานตลอดเวลาจนถึงรุงวันเชาของใหม 

ซึ่งการใชไฟฟาของชาวบานพบปญหาคือ หลอดไฟขาดบอย สาเหตุมาจากแรงดันไฟฟาท่ีไมสมํ่าเสมอ 

นอกจากนี้ตัวเครื่องกําเนิดไฟฟามักเกิดความเสียหายเมื่อทํางานโดยไมมีภาระทางไฟฟา หรือมีภาระทาง

ไฟฟาต่ํากวาขนาดกําลังการผลิตจริง จากปญหาดังกลาวคณะวิจัยไดออกแบบระบบควบคุมแรงดันไฟฟา 

และสรางเครื่องควบคุมแรงดันตนแบบ และนําไปติดตั้งทดสอบ ณ บานทาแปน พบวาเครื่องควบคุมฯ 

สามารถแกไขปญหาดังกลาวไดเปนอยางดี อุปกรณไฟฟาสามารถใชงานไดตามปกติแกปญหาหลอดไฟ

ขาด อีกท้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาไมเกิดความเสียหายกรณีท่ีไมมีภาระทางไฟฟา (ไพฑูรย และคณะ, 2548) 

แตจากการศึกษาพบวาระบบผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วยังมีขอจํากัด ในกรณีหากมีความตองการใช

ไฟฟาสูง ระบบฯ อาจไมสามารถจายไฟฟาไดเพียงพอตอความตองการ นอกจากนี้ประสิทธิภาพรวมของ

ระบบยงัต่ํา เนือ่งจากพลงังานไฟฟาท่ีผลติไดบางสวนไมไดถูกนํามาใชงาน เพราะบางชวงเวลาไมมีภาระทาง

ไฟฟา ดงันัน้บทความนีจึ้งนําเสนอแนวคดิในการสรางระบบฯ ใหสามารถจายไฟฟาในชวงทีมี่ความตองการ
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สงู โดยเพิ่มระบบสะสมพลังงานเพ่ือเก็บกักพลังงานไฟฟาไวใชในชวงที่มีความตองการใชพลังงานไฟฟา

สูง และเพ่ือเพ่ิมความมั่นคงและเสถียรภาพของระบบ รวมถึงประสิทธิภาพรวมของระบบใหสูงขึ้น  

 
การออกแบบระบบ 

 การออกแบบดานโยธา ไดออกแบบการสรางฝายก้ันน้ํา โดยใชกระสอบทรายวางกั้นลําน้ําเรียง

กันจํานวน 4 แถว สูง 0.5 m กวาง 5 m เพ่ือผันน้ําเขาคลองดินสงน้ําขนาดความกวาง 1 m ความลึก 

0.8 m และความยาว 10 m และเขาทอคอนกรตีสงน้ําขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 m ความยาว 7 m เขา

สูเครื่องกังหันน้ํา โดยความสูงของระบบหัวน้ําสุทธิ 2.5 m และอัตราการไหลของน้ํา 120 m3/s ดังภาพที่ 

1 

 จากหัวน้ําสุทธิท่ีไดสามารถคํานวณหากําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากสมการที่ (1) 

    P = hrgQH    (1) 
 
 เม่ือ P คือ คา กําลังไฟฟา (W) 

  Q คือ คาอัตราการไหลของน้ําผานเครื่องกังหันน้ํา (m3/s) 

  H คือ คาความสูงหัวน้ําสุทธิ (m) 

  h คือ คาประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ํา (0.7) 

คือ คาความหนาแนนของน้ํา (kg/m3) 

 g คือ คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง (9.81 m/s2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ระดับความสูงหัวน้ําสทุธิและลักษณะการติดตั้งระบบ 

 การออกแบบดานเครื่องกล ออกแบบโดยใชเครื่องกังหันน้ําขนาด 2,000 W ซึ่งไดจากการ

คํานวณตามสมการที่ (1) โดยกังหันน้ํามีขนาดเสนผาศูนยกลางของใบกังหัน 0.20 m เพ่ือใหเหมาะสม
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กับความสูงหัวน้ําสุทธิท่ีติดตั้งท่ี 2.50 m อัตราการความเร็วของน้ําท่ี 5 m/s ซึ่งสามารถหาคาอัตราการ

ไหลของน้ําไดจากสมการที่ (2)  

   
    Q = (p/4)(Do

2-Di
2)v             (2) 

  
 เม่ือ Q คือ คาอัตราการไหลของน้ําผานเครื่องกังหันน้ํา (m3/s) 

  Do คือ ขนาดของเสนผานศูนยกลางภายนอกของกังหันน้ํา (m) 

  Di คือ ขนาดของเสนผานศูนยกลางภายในของกังหันน้ํา (m) 

  v คือ อัตราความเร็วของน้ํา (m/s) 
 
 ดังนั้นเมื่อ Do = 0.20 m และ Di = 0.10 m เม่ือแทนคาในสมการ (2) จะสามารถรับอัตราการ

ไหลของน้ําผานเครื่องกังหันน้ํา (Q) เทากับ 0.066 m3/s เม่ือนําไปติดตั้งกับระดับความสูงหัวน้ําสุทธิ 

2.5 m จะไดพลังงานเทากับ 2,020 W ดังภาพที่ 2 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ใบกังหันน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.20 m 

    
 ระบบควบคุมความเร็วรอบของเครื่องกังหันน้ํา เพ่ือใหไดสภาวะความเร็วรอบคงที่ (ความเร็ว

รอบเครื่องกังหันน้ํา 643 rpm หรือความเร็วเครื่องกําเนิดไฟฟา 1,500 rpm) การควบคุมการอัตราการ

ไหลของน้ําท่ีไหลเขาตัวกังหันน้ํา (ใบไกดเวน) ใชการควบคุมการปดเปดใบไกดเวนดังภาพที่ 3 ซึ่ง

ควบคุมโดยการนําแรงดันไฟฟาท่ีไดจาก DC Generator เปนสัญญาณเขาไปประมวลผลในอุปกรณ

ควบคุมความเร็วรอบ (DP95) ซึ่งอุปกรณนี้จะทําหนาท่ีสั่งใหมอเตอรขับเคลื่อนกลไกการปดเปดใบไกด

เวนเพื่อควบคุมอัตราการไหลของน้ําใหรักษาความเร็วรอบของเครื่องกังหันน้ําใหอยูสภาวะคงท่ี ซึ่ง

สภาวะการทํางานของระบบแสดงดังภาพที่ 4  
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ภาพที่ 3 โครงสรางของเครื่องกังหันน้ํา เครื่องกําเนิดไฟฟา และการควบคุมการอัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขาตัวกังหันน้ํา 

ภาพที่ 4 ลักษณะการทํางานของชุดควบคุมความเรว็รอบเครื่องกังหันน้ํา 

การออกแบบดานไฟฟาและระบบควบคุม จากการออกแบบไดเลือกเครื่องกําเนิดไฟฟา

พลงังานน้ําขนาดจิว๋ขนาดกําลังไฟฟาสูงสุด 2,000 W เพ่ือทําหนาท่ีจายไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาพรอม

ท้ังสะสมพลังงานไวในแบตเตอรี่ขนาด 6,000 Wh ในชวง Off Peak และทําการจายพลังงานรวมกัน

ระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วและระบบสะสมพลังงาน โดยที่ระบบสะสมพลังงานจะจาย

กําลังไฟฟาเสริมในระบบไมเกิน 1,000 W ในชวง On Peak ดังนั้นกําลังไฟฟารวมในระบบที่ออกแบบไว
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จะสามารถจายกําลังไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาในระบบไดสูงสุดในชวง Off Peak (22.00 น.- 05.00 น. 

และ 08.00 น. - 18.00 น.) ไมเกิน 2,000 W และจายกําลังไฟฟาในชวง On Peak (05.00 น. - 

08.00 น. และ 18.00 น. - 22.00 น.) ไดสูงสุดไมเกิน 3,000 W ดังภาพที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5  การควบคุมและเก็บขอมูลของระบบ 

ผลการศึกษา 

การประเมินประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋ว สามารถหาไดจากอัตรากําลงั

งานขาออก (Power output) เทียบกบัอัตรากําลงังานขาเขา (Power input) ของเครือ่งกําเนดิไฟฟาพลงัน้ํา

ขนาดจิ๋ว ตามสมการที่ (3) จากผลการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพเฉลี่ยของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา

ขนาดจิ๋วขนาด 2,000 W มีคาเทากับ 28.56 เปอรเซ็นต ภาพท่ี 6 แสดงประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิด

ไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วที่คาอัตราการไหลตางๆ 

h = Power output/Power input หรือ (VI)/(hrgQH)    (3) 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 คาประสทิธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้าํขนาดจิ๋วขนาด 2,000 W 
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การประเมินคาประสิทธิภาพของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ สามารถหาไดจาก

อัตรากําลังงานขาออกเทียบกับอัตรากําลังงานขาเขาของอุปกรณควบคุมการประจุไฟฟา ตามสมการ (4) 

จากผลการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพเฉล่ียของอุปกรณควบคุมการประจุไฟฟามีคาเทากับ 87 

เปอรเซ็นต ภาพที่ 7 แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 

 
h = Power output/Power input หรือ (VI)out/(VI )in    (4) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี ่

 การประเมินคาประสิทธิภาพของของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา (Inverter) สามารถหาไดจาก

อัตรากําลังงานขาออกเทียบกับอัตรากําลังงานขาเขาของอุปกรณแปลงกระแสตรงเปนกระแสสลบั ตาม

สมการ (5) จากผลการทดลองจะเห็นไดวาคาประสิทธิภาพเฉลี่ยของของอุปกรณแปลงกระแสตรงเปน

กระแสสลับมีคาเทากับ  91 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 8 
 

h = Power output/Power input หรือ (VI)out/(VI)in    (5) 
  

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 8 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 
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สรุป 

 จากการวิเคราะหพบวาเม่ือทําการทดสอบจายพลังงานไฟฟาของระบบ คุณภาพไฟฟาของระบบ

สามารถจายแรงดันไฟฟาและความถี่อยูในเกณฑมาตรฐานของการไฟฟาฯ ในสวนประสิทธิภาพของ

ระบบเครื่องผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วแบบมีระบบสะสมพลังงานเทากับ 22.56 เปอรเซ็นต โดย

แยกเปนอุปกรณ แตละอุปกรณ คือ ประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟาเทากับ 

28.56 เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพของเครื่องควบคุมการประจุไฟฟาเทากับ 87 เปอรเซ็นต และ

ประสิทธิภาพของเครื่องแปลงกระแสตรงเปนกระแสสลับเทากับ 91 เปอรเซ็นต สาเหตุท่ีสงผลทําให

ประสิทธิภาพทั้งระบบของเครื่องผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วแบบมีระบบสะสมพลังงานต่ํานั้นเกิดจากการ

สูญเสียกําลังงานในสวนของเครื่องกังหันน้ํา ซึ่งเครื่องกังหันน้ําเปนแบบความเร็วรอบต่ําท่ี 643 rpm ตอง

ใชลูกรอกเพ่ิมความเร็วรอบเพื่อใหไดความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีมีความเร็วรอบ 1,500 rpm 

จึงทําใหเกิดการสูญเสียกําลังงานที่สายพาน ประกอบกับเกิดการสูญเสียจากใบพัดน้ํา  
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