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บทคัดยอ  

ระบบผลิตไฟฟาพลังงานน้ําขนาดจิ๋ว (Pico Hydro Power Station) เปนระบบที่อาศัยแรงดันจากน้ําที่ถูก 

ปลอยลงจากที่สูงไปปนกังหนัน้ําเพื่อขับเครื่องปนไฟ ซึง่พลังงานที่ไดเปนพลังงานหมุนเวียนที่สะอาด ไมมีมลพิษ 
ไมทําลายระบบนิเวศ ชวยแกไข และ บรรเทาปญหาการขาดแคลนพลังงานในเขตชนบทที่ยังไมมีไฟฟาใชเปนอยาง
ดีการประยุกตใชปมหอยโขงที่มีการกลับทิศทางการไหลของน้ํา (Centrifugal Pump Running in Reverse 
Operation as Hydro-Turbine) นับเปนทางเลือกที่มีความเหมาะสมในการนําไปใชเปนกังหนัน้ําสําหรับโรงไฟฟา 
พลังน้ําขนาดจิ๋ว เนื่องจากมีราคาถูก การติดต้ังดูแลรักษางาย และ ปมหอยโขงไดมีการผลิตออกมาหลายขนาด ทํา
ใหสามารถควบคุมชวงการทํางานของระดับแรงดันน้ํา และ อัตราการไหลที่กวางขึ้น บทความนี้มีจุดมุงหมายเพื่อ
นําเสนอผลการทดลองและประเมินสมรรถนะของปมหอยโขงขนาด 65-40-264 (All dimensions in mm.) ที่มีการ
กลับทิศทางการไหลของน้ําเพื่อทํางานในโหมดของกังหันน้ํา โดยทดลองกับแหลงน้ําที่มีแรงดันระหวาง 100 - 150 
kN/m2 จากผลการทดลองพบวาปมหอยโขงที่ทํางานในโหมดของกังหันน้ํา สามารถทํางานไดดีโดยมีคา 

ประสิทธิภาพสูงสุด ( maxη ) เทากับ 40.89 % ที่อัตราการไหล 0.279 m3/min และ เฮดครอมปมเมื่อใชเปนกังหันมี
คาเทากับ 15.78 m โดยกราฟสมรรถนะของปมหอยโขงที่ทํางานในโหมดของกังหันน้ํา มีลักษณะเหมือนกราฟ

สมรรถนะของกังหันน้ําจริงคอืคาประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลของน้ําไหลผานปมจนถึง
คาสูงสุด หลังจากนั้นจะมีคาลดลง เมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึน้ 
คําหลัก: โรงไฟฟาพลังน้ําขนาดจิ๋ว, กังหันน้ํา, ปมหอยโขง, พลังงานหมนุเวียน, การประยุกตใชปมเปนกังหันน้ํา 
 

Abstract 

Pico hydro-power plant is the very small hydro power station which utilizes the energy from falling 
water. It is considered as an environmental friendly energy technology since it produces no pollution to 
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the environment. Pico-hydro technologies are the technology that suitable to be used to provide electricity 
to isolated communities where the electricity grid is not available. Using pump as turbine (PAT) is 
attractive because this technology is relatively simple machines with no special designing while their 
installation, commissioning and maintenance are easy and cheap. Besides of that, the production of 
centrifugal pump is a mass production with various types and sizes, which make it available for a wide 
range of heads and flows. The aims of this research are to present results and determine performance of 
a small centrifugal pump model 65-40-264 (All dimensions in mm.) working as turbine. This experiment 
performed on water pressure between 100 - 150 kN/m2. The results showed that the small centrifugal 
pump running in reverse operation as turbine achieves maximum efficiency of about 40.89% with the flow 
rate of 0.279 m3/min and head of about 15.78 mH2O. The performance curve of pumps as turbines are 
similar to that of conventional reaction turbines, where efficiency increased when increasing the flow rate 
of water through the pump until the maximum efficiency is reached. Then the efficiency is reduced when 
the flow rate increased. 
Keywords: Pico Hydro Power Station, Hydro Turbine, Centrifugal Pump, Renewable Energy, Pump as 
Turbine.  

1. บทนํา 

ประเทศไทยมีแหลงน้ําตามธรรมชาติเปน 
จํานวนมาก เชน น้ําตกขนาดเล็ก แมน้ําสายตางๆ 
หรือ แหลงเก็บน้ําที่มนุษยสรางขึ้นแบบงายๆ เชน 
ฝาย  เขื่อนขนาดเล็ก ประตูน้ําตางๆ แตโดยทั่วไปแลว
แหลงน้ํา เหลานี้มักมีระดับน้ําไมสูงมากนัก นอกจากนี้
อัตราการ ไหลของน้ําในแหลงน้ําเหลานี้ยังไมคงที่โดย
จะเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล การจะใชประโยชนของ
พลังงานจากแหลงน้ําเหลานี้ ก็คือการนํากังหันน้ํา
ขนาดเล็กมาติดต้ังเพื่อผลิตกระแสไฟฟา ปญหาของ
การใชกังหันน้ําสําหรับผลิตกระแสไฟฟาในแหลงน้ํา
เหลานี้ก็คือ การออกแบบกังหันน้ํายังมีความซับซอน 
และ การ  ผลิตภายในประเทศก็มีอยูอยางจํากัด
เนื่องจากราคาสูง อีกอยางกังหันน้ําที่มีการผลิต
ออกมาสวนมาก จะ ออกแบบใหมีความเหมาะสม
สําหรับแหลงน้ําที่มี ศักยภาพเฉพาะ ทางเลือกของ
การแกไขปญหาดังกลาวคือ  การประยุกตใชปมหอย
โขงทําหนาที่เปนกังหันน้ําแทน เพราะหลักการทํางาน
พื้นฐาน และ สวนประกอบสรางของกังหันน้ําแรง

ปฏิกิริยา (Reaction turbine) มีความคลายคลึงกับปม 

 

หอยโขงหมุนกลับทิศทาง การใชปมทํางานในโหมด
ของกังหันน้ํา (Pumps Working as Turbines) เริ่มมี
การศึกษาเมื่อประมาณป ค.ศ. 1930 [1] ตอมามีการ
ประยุกต ใช เทคโนโลยีนี้ เพื่ อลดตนทุนการผลิต
กระแสไฟฟาของโรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก [2] การ
ประยุกต ใช เทคโนโลยีป ม เปนกั งหันน้ํ าสํ าหรับ 
โรงไฟฟา พลังน้ําขนาดจิ๋วยังมีความเหมาะสมมาก
ยิ่งขึ้นสําหรับ ชุมชนหางไกลที่มีเงื่อนไขใกลกับแหลง
น้ํา เชน แมน้ํา ในฟารม และ ในระบบชลประทาน [3-

4] ทั้งนี้ตนทุนการผลิตไฟฟาจากการใชปมหอยโขง
ขนาดเล็กเปนกังหันน้ํา (Small Centrifugal Pumps 
as Turbines) อยูที่ US$ 140/kW [5] 

งานวิจัยที่ผานมาไดอธิบายคุณลักษณะ และ 
ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพสูงสุดของการ
ทํางานในโหมดปม และ กังหันน้ําบนพื้นฐานขอมูลที่
ไดจากการทดลอง และ การวิเคราะหทางทฤษฎี [6-9] 
นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใชพลศาสตรของไหลเชิง
คํานวณ (CFD) เพื่อทํานายประสิทธิภาพของปมหอย
โขงที่ทํางานในโหมดกังหันน้ํา [10, 11] นอกจากการ
ยืนยันความถูกตองของ CFD เทียบกับขอมูลการ
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ทดลองแลว ผลการศึกษาเหลานั้นพบวายังมีความ
คลาดเคลื่อนสูง [12] และเมื่อศึกษาปมหอยโขงขนาด
เล็กชนิด Centrifugal Volute-Pump เมื่อทํางานเปน
กังหันน้ําจะใหคาประสิทธิภาพเทียบเทา หรือ สูงกวา

ประสิทธิภาพของการทํางานในโหมดปม และ มี

ศักยภาพดีกวาปมชนิด Centrifugal Diffuser-Pump 
[13] 

เนื่ อ งจากป ม เ มื่ อทํ า ง าน เป นกั งหั นน้ํ า 
พฤติกรรมของมันจะเปล่ียนไปทําใหการทํานายหา

ประสิทธิภาพมีความยุงยาก และ ขอมูลการทดลองปม
เปนกังหันน้ํา ยังมีไมเพียงพอกับความหลากหลาย

ของปม ดังนั้น การทดลองเพื่อประเมินสมรรถนะของ

ปมจึงมีความจําเปนในการเลือกปมใหเหมาะสมกับ
แหลงน้ําตาม ธรรมชาติ บทความนี้จึงมีจุดมุงหมาย
เพื่อนําเสนอผลการทดลองและประเมินสมรรถนะของ
ปมหอยโขงขนาดเล็กที่มีการกลับทิศทางการไหลของ
น้ําเพื่อ ทํางานในโหมดของกังหันน้ํา (Pump Running 
in Reverse Operation as Turbine) 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 

ในการศึกษาครั้งนี้ เปนการศึกษาเชิงทดลอง 
(Experimental Research) เพื่อประเมินหาสมรรถนะ
การทํางานของปมเมื่อใชหมุนกลับทิศทางเปนกังหัน
น้ํา โดยทําการทดสอบปมหอยโขงประเภท End 
Suction Centrifugal Pumps ที่มีใบพัดแบบปด 

 

(Closed Impeller) ขนาด 65-40-264 (All dimensions 

in mm.) จากขอมูลผูผลิตปมมีอัตราการไหลสูงสุด 

0.40 m3/min และ เฮด (Head) สูงสุดของปมเทากับ 
12 m  

2.1. เครื่องมือและอุปกรณในการทดลอง 

ชุดทดลองที่ใชในการดําเนินการทดสอบสรางขึ้น
โ ด ย มี ลั ก ษณ ะ เ ป น แ ห ล ง น้ํ า เ ที ย ม ใ น ร ะ ดั บ
หองปฏิบัติการ ที่ประกอบดวย อางกักเก็บน้ําที่มี
ปริมาณน้ําเพียงพอสําหรับการขับเคลื่อนปมหมุนกลับ
ทิศทางเปนกังหันน้ํา โดยปมจายน้ําใชมอเตอรขนาด 
10 HP ที่อัตราการไหลสูงสุด 2.50 m3/min ทําหนาที่
เปนตัวจายน้ําใหกับชุดทดลอง ผานวาลวที่ติดต้ังทอ
ดานสงเปนตัวควบคุมอัตราการไหล และ ระดับน้ํา
ตามที่ตองการอัตราการไหลของน้ําผานกังหันสามารถ
ประเมินไดจากน้ําไหลผาน  Weir (V-notch Weir 90๐) 

ปมหอยโขงขนาดเล็กไดติดต้ังเขากับชุดทดลองใน
โหมดน้ําไหลกลับทิศทาง เปนกังหันน้ํา (Reverse 

Operation) สําหรับแรงบิดเพลาของปมสามารถวัดได
จากเครื่องวัดแรงบิดแบบเชือกรัด (Rope Brake) ที่
ดัดแปลงจากอุปกรณที่มีอยู ความเร็วรอบที่เพลาวัด
ดวยเครื่องวัดความเร็วรอบ (Tachometer) และความ
ดันที่ทางเขา-ทางออกกังหันวัดดวยมาตรวัดความดัน 
(Pressure Gauge) ขนาด  0 หา 6 bar โดยอุปกรณ
ทั้งหมดติดต้ังรวมเปนชุด ดังแสดงในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แผนผังอุปกรณของชดุทดลอง 

 

2.2. ทฤษฎ ี

กําลังน้ําทางทฤษฎีที่ใชขับกังหันสามารถ 
คํานวณไดดังนี้ 

HQPW ..γ=                      (1) 

เมื่อ 

WP  = กําลังน้ําทางทฤษฎี (Watt) 

Q  = อัตราการไหลของน้ํา (m3/sec) 

H  = เฮดคลอมกังหันสุทธิ (m) 

γ  = น้ําหนักจําเพาะของน้ํา (N/m3) 

 

เฮดคลอมกังหันสุทธิสามารถคํานวณไดจาก
สมการ 

( )21

2
2

2
121

2
ZZ

g
VVppH −+

−
+

−
=

γ
 (2) 

เมื่อ 

1Z , 2Z = ระดับความสูงที่หนาแปลนทางเขา   
และ ทางออก (m) 

1V , 2V = ความเร็วน้ําที่หนาแปลนทางเขา 
และ ทางออก (m/sec) 

1p , 1p = ความดันที่หนาแปลนทางเขา และ 
ทางออก (N/m2) 

g = คาแรงโนมถวงของโลก (m/sec2) 

 

ความเร็วน้ําที่ไหลผานกังหันคํานวณไดจาก
อัตราการไหลของน้ํา โดยอัตราการไหลของน้ําวัดได 
จาก น้ําไหลผาน Weir (V-notch Weir 90๐) [14] โดย
ที่ 

( ) 5.2

2
tan28.4 khCQ +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
θ             (3) 

Q = อัตราการไหลของน้ํา (m3/sec) 

C = สัมประสิทธิ์อัตราการไหล 

θ = มุมบากของ Weir (Degrees) 

h = ระดับน้ําใน V-notch Weir (m) 

k = สัมประสิทธิ์ปรับแกคาระดับน้ํา 
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แรงบิดเพลาของปมเปนกังหันน้ําสามารถ
คํานวณจากสมการของเครื่องวัดแรงบิดแบบ Rope 
Brake [13] ดังนี้ 

( ) RgmmT ..21 −=                     (4) 

เมื่อ 

1m , 2m = คาที่อานไดจากตาชั่งของ Rope 
Brake (Kg) 

g = คาแรงโนมถวงของโลก (m/sec2) 

R = รัศมีวงลอของ Rope Brake (m) 

 

ดังนั้น กําลังที่ปมเปนกังหันน้ําผลิตได คือ 

ω×= TPt              (5) 

60/2 nπω =             (6) 

 

โดยที่  

ω = ความเร็วเชิงมุม (rad/sec) 

n = คาความเร็วรอบของเพลา (rpm)  

 

ประสิทธิภาพของปมเปนกังหันน้ําสามารถ 
คํานวณไดดังแสดงในสมการที่ 6 

W

t
PAT P

P
=η   (7) 

2.3. การดําเนนิการทดลอง 

ติดต้ังเครื่องมือ และอุปกรณสําหรับดําเนินการ
ทดลองตางๆตามรูปที่ 1 และดําเนินการทดลองเพื่อหา
สมรรถนะของปมเปนกังหันน้ําตามขั้นตอนดังนี้ 

1. เปดวาลวหมายเลข 2 ทางทอดานสงน้ําของ 
ปมจายน้ําหมายเลข 1 แลวกดสวิตชเพื่อใหเครื่องเริ่ม
ทํางาน 

2. ปรับวาลวหมายเลข 2 เพื่อใหไดระดับแรงดัน 

น้ําจายตามที่ตองการ (100 - 150 kN/m2) โดยสังเกต 
จากมาตรวัดความดัน (Pressure - gauge) หมายเลข 
3 

3. เพิ่ มภาร ะ เบรกให กั บป ม เป นกั งหั นน้ํ า 
(หมายเลข 6) จะพบวาระดับแรงดันน้ําจายจะลดต่ําลง
โดยสังเกตจากมาตรวัดความดัน หมายเลข 3 จากนั้น
ทําการปรับวาลวหมายเลข 2 เพื่อใหไดระดับแรงดัน
น้ํา จายมีคาเทากับคาที่ตองการตามขอ 2. 

4. ทําการบันทึกขอมูลเชน ภาระเบรก ความดัน

ที่ทางเขา และทางออกของปม ความเร็วรอบหมุน 
ระดับน้ําเหนือ Weir  

5. ทําการทดลองขั้นตอนที่ 3 และ 4 ซ้ําอีกครั้ง 
โดยเพิ่มภาระที่เบรก (หมายเลข 6) ขึ้นเรื่อยๆ จาก
ภาระต่ําสุดจนถึงคาสูงสุด ที่สามารถคงระดับแรงดัน 
น้ํา จายที่ได 

โดยในการทดสอบนี้ดําเนินการทดสอบที่
ระดับแรงดันน้ําจายทั้งหมด 6 คา คือ 100, 110, 120, 
130, 140 และ 150 kN/m2 ตามลําดับ 

3. ผลการทดลอง และ การวิเคราะหผล 

ผลการทดลองปมหอยโขงเมื่อใชหมุนกลับ
ทิศทางเปนกังหันน้ําที่ระดับแรงดันน้ําจายที่ระดับ 
แรงดันน้ําจาย 100 – 150 kN/m2 เมื่อนํามาคํานวณ
เพื่อหาสมรรถนะพบวากราฟสมรรถนะที่ทุกระดับ
ความดันน้ําจายจะมีลักษณะคลายกันคือ เมื่ออัตราการ

ไหลมีคาเพิ่มขึ้น เฮดครอมปมเปนกังหันน้ําจะมีคา 
เพิ่มขึ้นตาม สวนกําลังที่เพลาของปมในโหมดกังหันน้ํา 
จะมีคาเพิ่มขึ้น ตามการเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลของ

น้ําผานปม เนื่องจากกําลังของกังหันน้ําเปนอัตราสวน 
ขึ้นกับอัตราการไหลเชิงมวลตามหลักการโมเมนตัม 
ส วนคว ามสั มพั น ธ ร ะหว า ง อั ต ร าก า ร ไหลกั บ
ประสิทธิภาพพบวาคาประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นตามการ
เพิ่มขึ้นของอัตราการไหลของน้ําไหลผานปมจนถึง 
คาสูงสุด หลังจากนั้นจะมีคาลดลง แมวาจะเพิ่มอัตรา
การไหล นอกจากนี้ยังพบวากราฟแสดงสมรรถนะของ
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ปมเมื่อใชหมุนกลับทิศทางเปนกังหันน้ํายังมีลักษณะ 
คลายคลึงกับกราฟแสดงสมรรถนะของกังหันน้ําจริงอีก 
ดวย โดยกราฟแสดงสมรรถนะของปมเมื่อใชหมุนกลับ
ทิศทางเปนกังหันน้ําที่ระดับแรงดันน้ําจาย 100 – 150 
kN/m2 ไดแสดงไวในรูปที่ 2 ถึงรูปที่ 7 ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณารายละเอียดของกราฟแสดง
สมรรถนะที่ทุกระดับความดัน (รูปที่ 2 – 7) พบวา
กําลังของปมเมื่อใชหมุนกลับทิศทางเปนกังหันน้ําที่
ผลิตไดจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อแรงดันน้ําจายมีคาเพิ่มขึ้น 
แต อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาในเรื่องประสิทธิภาพ
พบวาที่ระดับแรงดันน้ําจาย 140 kN/m2 มีศักยภาพ
เหมาะสมกวาแหลงน้ําระดับอื่น ทั้งนี้ เนื่องจากให 
ประสิทธิภาพสูงสุด ( maxη ) คือ เทากับ 40.89 % ที่

อัตราการไหล 0.279 m3/min และ ระดับเฮดครอมปม
ในโหมดกังหันน้ําเทากับ 15.78 m โดยที่จุดดังกลาว

ปมในโหมดกังหันน้ําสามารถผลิตกําลังงานได 294.32 
Watt ดังแสดงในรูปที่ 6  

 

 

รูปที่ 2 กราฟสมรรถนะของปมหมุนกลับทิศทางเปน
กังหันน้ําที่ระดับแรงดันน้ําคงที่ 100 kN/m2 

 

 

รูปที่ 3 กราฟสมรรถนะของปมหมุนกลับทิศทางเปน
กังหันน้ําที่ระดับแรงดันน้ําคงที่ 110 kN/m2 

 

 

รูปที่ 4 กราฟสมรรถนะของปมหมุนกลับทิศทางเปน
กังหันน้ําที่ระดับแรงดันน้ําคงที่ 120 kN/m2 

 

 

รูปที่ 5 กราฟสมรรถนะของปมหมุนกลับทิศทางเปน
กังหันน้ําที่ระดับแรงดันน้ําคงที่ 130 kN/m2 
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รูปที่ 6 กราฟสมรรถนะของปมหมุนกลับทิศทางเปน
กังหันน้ําที่ระดับแรงดันน้ําคงที่ 140 kN/m2 

 

 

รูปที่ 7 กราฟสมรรถนะของปมหมุนกลับทิศทางเปน
กังหันน้ําที่ระดับแรงดันน้ําคงที่ 150 kN/m2 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบวา ปมหอยโขงขนาด 
65-40-264 สามารถทํางานในโหมดของกังหันน้ํา 
(PAT) ไดเปนอยางดี การทํางานเชิงกลเรียบ และ

เงียบ ประสิทธิภาพสูงสุดของปมเมื่อใชเปนกังหันน้ํามี
คาอยู ใน ระดับที่นาพอใจ ( maxη  เทากับ 40.89 %) 

กราฟสมรรถนะของปมหอยโขงที่ทํางานในโหมดของ
กังหันน้ํา มีลักษณะคลายกราฟสมรรถนะของกังหันน้ํา
จริงคือ   คาประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้น

ของอัตราการไหลของน้ําไหลผานปมจนถึงคาสูงสุด  

หลังจากนั้นจะมีคาลดลง เมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้น  
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