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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วแบบมีระบบสะสมพลังงาน สําหรับการใชงาน

ชวงที่มีความตองการไฟฟาสูง พรอมทั้งปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วใหสูงขึ้น และเปนการศึกษา

แนวทางในการพัฒนาการผลิตไฟฟาพลังน้ําตนทุนต่ําสําหรับใชในชุมชนชนบท  ซึ่งการศึกษาไดเริ่มจากการสํารวจหา

แหลงน้ําเพื่อหาปริมาณน้ําและระดับความสูงของ หัวน้ํา ขอมูลที่ไดนํามาใชในการออกแบบระบบ  จากการคํานวณพบวา

กําลังไฟฟาสูงสุดที่ระบบผลิตไดมีคาเทากับ 2,000 W ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใชเครื่องกังหันน้ําชนิดแรงสะทอน 

(Reaction Turbine) แบบใบพัด (Propeller) และเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 2,000 W ชนิด 1 Phase 50 Hz และ
มีระบบสะสมพลังงานไฟฟาโดยใชแบตเตอรี่ขนาด 6,000 Wh เพื่อจายกระแสไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟา โดยใชเครื่อง
กําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดเปนแหลงจายพลังงานหลัก และใชระบบสะสมพลังงานเปนแหลงจายพลังงานเสริมในชวงที่มี

ความตองการใชพลังงานไฟฟาสูง จากการศึกษาพบวาประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วแบบมี

ระบบสะสมพลังงานมีคาเทากับ  22.56 เปอรเซ็นต โดยการสูญเสียพลังงานสวนใหญเกิดขึ้นในสวนของเครื่องกังหันน้ํา  

คําสาํคัญ: ระบบผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋ว   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 

 สภาวการณของโลกในยุคปจจุบันความตองการใชพลังงานเพ่ิมสูงขึ้นตามจํานวนประชากรที่

เพ่ิมขึ้นและ การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และสังคมที่ขยายตัวอยางรวดเร็วสงผลใหเกิดการใชพลังงาน

ไฟฟาเพ่ิมสูงขึ้นเชนกัน ซึ่งไฟฟาท่ีใชกันอยูในปจจุบันสวนใหญใชพลังงานจากฟอสซิลในการผลิตเปน

พลังงานไฟฟา พลังงานจากฟอสซิลเปนพลังงานที่ไมสามารถนํากลับมาใชใหมได และมีแนวโนมที่จะ
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หมดไป อีกปญหาหนึ่งจากการใชพลังงานจากฟอสซิล คือ การปลอยกาซเรือนกระจกซึ่งสงผลใหเกิด

ปรากฏการณสภาวะโลกรอน ปจจุบันมีการนําพลังงานทดแทนมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟามากขึ้น น้ํา

เปนพลังงานทดแทนอีกแหลงหนึ่งท่ีสามารถนํามาใชในการผลิตไฟฟาได เพราะเปนพลังงานที่ไดจาก

ธรรมชาติ เปนพลังงานที่สะอาด สามารถหมุนเวียนกลับมาใชใหมได และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําขนาดจิ๋ว เปนเทคโนโลยีอีกรูปแบบหนึ่งท่ีสามารถใชผลติไฟฟาท่ีมีขนาด

กําลังการผลิตตั้งแต 100 - 5,000 W เหมาะสําหรบัใชในชมุชนทีมี่ศกัยภาพแหลงน้ําเนือ่งจากใชงบลงทนุต่ํา 

ตดิตัง้งาย และการดแูลรกัษาไดงาย   

 ท่ีผามมาไดมีการวิจัยเก่ียวกับระบบผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋ว ท้ังประเด็นทางดานเทคนิค

และสังคม  Maher P. ไดศึกษาระบบผลิตกระแสไฟฟาพลังงานน้ําขนาดจิ๋ว ซึ่งใช Pelton Turbine ตอ

ตรงเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบ Induction Generator ขนาดกําลังการผลิต 1,100 W ทอนําน้ําใชทอ 

PVC   เสนผานศูนยกลาง 0.11 m ยาว 158 m หัวน้ําสุทธิเทากับ 28 m อัตราการไหลของน้ําเขาสูกังหัน

เทากับ  0.084 m3/s กําลังไฟฟาสวนเกินถูกปอนใหกับ Ballast load จํานวนครัวเรือนที่ใชไฟฟามี

ท้ังหมด  65 ครัวเรือน ภายในรัศมี 550 m จากระบบฯ โดยการเชื่อมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟาดวย

ระบบหนึ่งเฟส แตละครัวเรือนไดรับไฟ 230 V ซึ่งเพียงพอสําหรับใชหลอดไฟประหยัดพลังงาน 1- 2 

หลอด และวิทยุ 1 เครื่อง (Maher P., 2002(a) (b)) ไพฑูรย และคณะไดศึกษาปญหาที่เกิดจากการใช

งาน และการแกปญหาของระบบผลิตไฟฟาดวยเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋ว ณ หมูบานทาแปน 

เมืองหลวงพระบางสาธารณะประชาธิปไตยประชาชนลาว หมูบานดังกลาวยังไมมีไฟฟาจากสายสงเขาถึง 

มีประชากรทั้งหมด 130 คน จากจํานวน 50 หลังคาเรือน ชาวบานสามารถผลิตกระแสไฟฟาใชไดเอง

จากแหลงพลงังานน้ําท่ีมีในหมูบาน โดยแตละครวัเรอืนจะตดิตัง้เครือ่งกําเนดิไฟฟาพลงัน้ําขนาดจิ๋วสําหรับ

ผลิตไฟฟาใชในครัวเรือน ภายในหมูบานมีการติดตั้งระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วจํานวน 19 

ระบบ กําลังการผลิตรวมทั้งสิ้น 2,200 W ภาระทางไฟฟาสวนใหญ คือ หลอดไฟขนาดตั้งแต 5-100 W 

และโทรทัศนสี จากการสํารวจพฤติกรรมการใชไฟฟาพบวาชาวบานสวนใหญใชไฟฟาในชวงเวลา

ประมาณ 18.00 - 07.00 น. โดยปลอยใหเครื่องกําเนิดไฟฟาทํางานตลอดเวลาจนถึงรุงวันเชาของใหม 

ซึ่งการใชไฟฟาของชาวบานพบปญหาคือ หลอดไฟขาดบอย สาเหตุมาจากแรงดันไฟฟาท่ีไมสมํ่าเสมอ 

นอกจากนี้ตัวเครื่องกําเนิดไฟฟามักเกิดความเสียหายเมื่อทํางานโดยไมมีภาระทางไฟฟา หรือมีภาระทาง

ไฟฟาต่ํากวาขนาดกําลังการผลิตจริง จากปญหาดังกลาวคณะวิจัยไดออกแบบระบบควบคุมแรงดันไฟฟา 

และสรางเครื่องควบคุมแรงดันตนแบบ และนําไปติดตั้งทดสอบ ณ บานทาแปน พบวาเครื่องควบคุมฯ 

สามารถแกไขปญหาดังกลาวไดเปนอยางดี อุปกรณไฟฟาสามารถใชงานไดตามปกติแกปญหาหลอดไฟ

ขาด อีกท้ังเครื่องกําเนิดไฟฟาไมเกิดความเสียหายกรณีท่ีไมมีภาระทางไฟฟา (ไพฑูรย และคณะ, 2548) 

แตจากการศึกษาพบวาระบบผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วยังมีขอจํากัด ในกรณีหากมีความตองการใช

ไฟฟาสูง ระบบฯ อาจไมสามารถจายไฟฟาไดเพียงพอตอความตองการ นอกจากนี้ประสิทธิภาพรวมของ

ระบบยงัต่ํา เนือ่งจากพลงังานไฟฟาท่ีผลติไดบางสวนไมไดถูกนํามาใชงาน เพราะบางชวงเวลาไมมีภาระทาง

ไฟฟา ดงันัน้บทความนีจึ้งนําเสนอแนวคดิในการสรางระบบฯ ใหสามารถจายไฟฟาในชวงทีมี่ความตองการ
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สงู โดยเพิ่มระบบสะสมพลังงานเพ่ือเก็บกักพลังงานไฟฟาไวใชในชวงที่มีความตองการใชพลังงานไฟฟา

สูง และเพ่ือเพ่ิมความมั่นคงและเสถียรภาพของระบบ รวมถึงประสิทธิภาพรวมของระบบใหสูงขึ้น  

 
การออกแบบระบบ 

 การออกแบบดานโยธา ไดออกแบบการสรางฝายก้ันน้ํา โดยใชกระสอบทรายวางกั้นลําน้ําเรียง

กันจํานวน 4 แถว สูง 0.5 m กวาง 5 m เพ่ือผันน้ําเขาคลองดินสงน้ําขนาดความกวาง 1 m ความลึก 

0.8 m และความยาว 10 m และเขาทอคอนกรตีสงน้ําขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 m ความยาว 7 m เขา

สูเครื่องกังหันน้ํา โดยความสูงของระบบหัวน้ําสุทธิ 2.5 m และอัตราการไหลของน้ํา 120 m3/s ดังภาพที่ 

1 

 จากหัวน้ําสุทธิท่ีไดสามารถคํานวณหากําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากสมการที่ (1) 

    P = hrgQH    (1) 
 
 เม่ือ P คือ คา กําลังไฟฟา (W) 

  Q คือ คาอัตราการไหลของน้ําผานเครื่องกังหันน้ํา (m3/s) 

  H คือ คาความสูงหัวน้ําสุทธิ (m) 

  h คือ คาประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ํา (0.7) 

คือ คาความหนาแนนของน้ํา (kg/m3) 

 g คือ คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง (9.81 m/s2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 ระดับความสูงหัวน้ําสทุธิและลักษณะการติดตั้งระบบ 

 การออกแบบดานเครื่องกล ออกแบบโดยใชเครื่องกังหันน้ําขนาด 2,000 W ซึ่งไดจากการ

คํานวณตามสมการที่ (1) โดยกังหันน้ํามีขนาดเสนผาศูนยกลางของใบกังหัน 0.20 m เพ่ือใหเหมาะสม
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กับความสูงหัวน้ําสุทธิท่ีติดตั้งท่ี 2.50 m อัตราการความเร็วของน้ําท่ี 5 m/s ซึ่งสามารถหาคาอัตราการ

ไหลของน้ําไดจากสมการที่ (2)  

   
    Q = (p/4)(Do

2-Di
2)v             (2) 

  
 เม่ือ Q คือ คาอัตราการไหลของน้ําผานเครื่องกังหันน้ํา (m3/s) 

  Do คือ ขนาดของเสนผานศูนยกลางภายนอกของกังหันน้ํา (m) 

  Di คือ ขนาดของเสนผานศูนยกลางภายในของกังหันน้ํา (m) 

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

ไหลของน้ําผานเครื่องกังหันน้ํา (Q) เทากับ 0.066 m3/s เม่ือนําไปติดตั้งกับระดับความสูงหัวน้ําสุทธิ 

2.5 m จะไดพลังงานเทากับ 2,020 W ดังภาพที่ 2 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ใบกังหันน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.20 m 

    
 ระบบควบคุมความเร็วรอบของเครื่องกังหันน้ํา เพ่ือใหไดสภาวะความเร็วรอบคงที่ (ความเร็ว

รอบเครื่องกังหันน้ํา 643 rpm หรือความเร็วเครื่องกําเนิดไฟฟา 1,500 rpm) การควบคุมการอัตราการ

ไหลของน้ําท่ีไหลเขาตัวกังหันน้ํา (ใบไกดเวน) ใชการควบคุมการปดเปดใบไกดเวนดังภาพที่ 3 ซึ่ง

ควบคุมโดยการนําแรงดันไฟฟาท่ีไดจาก DC Generator เปนสัญญาณเขาไปประมวลผลในอุปกรณ

ควบคุมความเร็วรอบ (DP95) ซึ่งอุปกรณนี้จะทําหนาท่ีสั่งใหมอเตอรขับเคลื่อนกลไกการปดเปดใบไกด

เวนเพื่อควบคุมอัตราการไหลของน้ําใหรักษาความเร็วรอบของเครื่องกังหันน้ําใหอยูสภาวะคงท่ี ซึ่ง

สภาวะการทํางานของระบบแสดงดังภาพที่ 4  
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ภาพที่ 3 โครงสรางของเครื่องกังหันน้ํา เครื่องกําเนิดไฟฟา และการควบคุมการอัตราการไหลของน้ําที่ไหลเขาตัวกังหันน้ํา 

ภาพที่ 4 ลักษณะการทํางานของชุดควบคุมความเรว็รอบเครื่องกังหันน้ํา 

การออกแบบดานไฟฟาและระบบควบคุม จากการออกแบบไดเลือกเครื่องกําเนิดไฟฟา

พลงังานน้ําขนาดจิว๋ขนาดกําลังไฟฟาสูงสุด 2,000 W เพ่ือทําหนาท่ีจายไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาพรอม

ท้ังสะสมพลังงานไวในแบตเตอรี่ขนาด 6,000 Wh ในชวง Off Peak และทําการจายพลังงานรวมกัน

ระหวางเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วและระบบสะสมพลังงาน โดยที่ระบบสะสมพลังงานจะจาย

กําลังไฟฟาเสริมในระบบไมเกิน 1,000 W ในชวง On Peak ดังนั้นกําลังไฟฟารวมในระบบที่ออกแบบไว
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จะสามารถจายกําลังไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาในระบบไดสูงสุดในชวง Off Peak (22.00 น.- 05.00 น. 

และ 08.00 น. - 18.00 น.) ไมเกิน 2,000 W และจายกําลังไฟฟาในชวง On Peak (05.00 น. - 

08.00 น. และ 18.00 น. - 22.00 น.) ไดสูงสุดไมเกิน 3,000 W ดังภาพที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5  การควบคุมและเก็บขอมูลของระบบ 

ผลการศึกษา 

การประเมินประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋ว สามารถหาไดจากอัตรากําลงั

งานขาออก (Power output) เทียบกบัอัตรากําลงังานขาเขา (Power input) ของเครือ่งกําเนดิไฟฟาพลงัน้ํา

ขนาดจิ๋ว ตามสมการที่ (3) จากผลการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพเฉลี่ยของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา

ขนาดจิ๋วขนาด 2,000 W มีคาเทากับ 28.56 เปอรเซ็นต ภาพท่ี 6 แสดงประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิด

ไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วที่คาอัตราการไหลตางๆ 

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

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 คาประสทิธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้าํขนาดจิ๋วขนาด 2,000 W 
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การประเมินคาประสิทธิภาพของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ สามารถหาไดจาก

อัตรากําลังงานขาออกเทียบกับอัตรากําลังงานขาเขาของอุปกรณควบคุมการประจุไฟฟา ตามสมการ (4) 

จากผลการทดลองพบวาคาประสิทธิภาพเฉล่ียของอุปกรณควบคุมการประจุไฟฟามีคาเทากับ 87 

เปอรเซ็นต ภาพที่ 7 แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 

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

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี ่

 การประเมินคาประสิทธิภาพของของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา (Inverter) สามารถหาไดจาก

อัตรากําลังงานขาออกเทียบกับอัตรากําลังงานขาเขาของอุปกรณแปลงกระแสตรงเปนกระแสสลบั ตาม

สมการ (5) จากผลการทดลองจะเห็นไดวาคาประสิทธิภาพเฉลี่ยของของอุปกรณแปลงกระแสตรงเปน

กระแสสลับมีคาเทากับ  91 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 8 
 

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

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 8 คาเฉลี่ยประสิทธิภาพของอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา 
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สรุป 

 จากการวิเคราะหพบวาเม่ือทําการทดสอบจายพลังงานไฟฟาของระบบ คุณภาพไฟฟาของระบบ

สามารถจายแรงดันไฟฟาและความถี่อยูในเกณฑมาตรฐานของการไฟฟาฯ ในสวนประสิทธิภาพของ

ระบบเครื่องผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วแบบมีระบบสะสมพลังงานเทากับ 22.56 เปอรเซ็นต โดย

แยกเปนอุปกรณ แตละอุปกรณ คือ ประสิทธิภาพของเครื่องกังหันน้ําและเครื่องกําเนิดไฟฟาเทากับ 

28.56 เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพของเครื่องควบคุมการประจุไฟฟาเทากับ 87 เปอรเซ็นต และ

ประสิทธิภาพของเครื่องแปลงกระแสตรงเปนกระแสสลับเทากับ 91 เปอรเซ็นต สาเหตุท่ีสงผลทําให

ประสิทธิภาพทั้งระบบของเครื่องผลิตไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋วแบบมีระบบสะสมพลังงานต่ํานั้นเกิดจากการ

สูญเสียกําลังงานในสวนของเครื่องกังหันน้ํา ซึ่งเครื่องกังหันน้ําเปนแบบความเร็วรอบต่ําท่ี 643 rpm ตอง

ใชลูกรอกเพ่ิมความเร็วรอบเพื่อใหไดความเร็วรอบของเครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีมีความเร็วรอบ 1,500 rpm 

จึงทําใหเกิดการสูญเสียกําลังงานที่สายพาน ประกอบกับเกิดการสูญเสียจากใบพัดน้ํา  
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