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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอการศึกษาก าลังสูญเสียของโรงไฟฟ้าเขื่อนห้วยล าพันใหญ่ เป็นเขื่อนขนาดกลาง 

ตัวเขื่อนเป็นแบบยกระดับน้ า มีความสูงหัวน้ า 611.86 เมตร ใช้กังหันแบบเพลตัน และเครื่องก าเนิดไฟฟ้ามี
ขนาดก าลังผลิตไฟฟ้าสูงสุด 88 เมกะวัตต์ เขื่อนดังกล่าวมีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 2 ชุด การทดลอง
เดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ละชุดพบว่าที่อัตราการไหลของน้ า 9.00 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ท าให้เกิดก าลังการ
สูญเสียในส่วนต่าง ๆ สูงสุด โดยก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่งน้ ามีค่าเท่ากับร้อยละ 16.34 ก าลังสูญเสียที่หัวฉีด
มีค่าเท่ากับร้อยละ 2.69 ก าลังสูญเสียที่ใบกังหันมีค่าเท่ากับร้อยละ 16.91 ก าลังสูญเสียอี่น ๆ ได้แก่ การสูญเสีย
การกระจายในถังกังหันน้ า การสูญเสียที่เครื่องก าเนิดไฟฟ้าและการสูญเสียที่เพลาละหว่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กับกังหันน้ า มีค่าเท่ากับร้อยละ 64.11 โดยผลการทดลองของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชุดที่ 1 และชุดที่ 2 มีค่า
เท่ากัน และการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 2 ชุดพร้อมกัน พบว่าที่อัตราการไหลของน้ า 18.00 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาที ท าให้เกิดก าลังการสูญเสียในส่วนต่าง ๆ สูงสุดในทั้ง 2 ชุดพร้อมกัน ก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่งน้ ามี
ค่าเท่ากับร้อยละ 19.69 ก าลังสูญเสียที่หัวฉีดมีค่าเท่ากับร้อยละ 2.60 ก าลังสูญเสียที่ใบกังหันมีค่าเท่ากับ 
ร้อยละ 16.34 และการสูญเสียอี่น ๆ ได้แก่การสูญเสียกานกระจายในถังกังหันน้ า การสูญเสียที่เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าและการสูญเสียที่เพลาละหว่างเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากับกังหันน้ า มีค่าเท่ากับร้อยละ 61.40 

ค าส าคัญ : เขื่อนห้วยล าพันใหญ่, กังหันเพลตัน, โรงไฟฟ้าขนาดกลาง, ก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่งน้ า, ก าลัง
สูญเสียที่หัวฉีด, ก าลังสูญเสียที่ใบกังหัน  
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Abstract 
This article was to study the power loss in the power plant system at Huay 

Lamphan Yai Dam. The dam was a medium-sized hydroelectric dam with the height level 
of 611.86 meters using the Pelton turbine and the electric generator with the maximum 
capacity of 88 megawatts. The dam has a total of two generators sets. For the experiment, 
the electric generator was started running one by one, there was found that the water flow 
rate at 9.00 cubic meters per second affected the maximum power loss in various parts. In 
addition, the experiments for the first and the second electric generator were the same 
results.  There were shown that the power loss at the water pipe system was equal to 
16.34% , the power loss at the nozzles was equal to 2.69% , the power loss at the turbine 
blades  was equal to 16.91%, and the power other losses namely include dispersion losses 
in turbine tanks, Generator loss and shaft loss between generator and turbine were equal 
to 64.11% , Moreover, for the experiment, both electric generators were started running 
together.  There was found that the water flow rate at 18. 00 cubic meters per second 
affected the maximum power loss in various parts of both generators. There were shown 
that the power loss at the water pipe system was 19.69% , the power loss at the nozzles 
was 2.60% , the power loss at the turbine blades was 16.34% , and the power other losses 
namely include dispersion losses in turbine tanks. Generator loss and shaft loss between 
generator and turbine were equal to 61.40%.  

Keywords :  Huay Lamphan Yai Dam, Pelton Turbine, Medium-sized Hydro-power Plant, 
Power is losing at the water pipe system, Power is losing at the nozzle, Power is losing at 
the turbine blade 
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บทน า 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป.

ลาว) มีประชากรร้อยละ 80.00 ของประเทศอาศัย
อยู่ในพื้นที่ชนบท จากพื้นที่รวมของประเทศเป็น
พื้นที่ป่าภูเขาร้อยละ 75.00 ที่ตั้งอยู่ในเขตเส้นศูนย์
สูตร ซึ่งได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมท าให้เกิดฝน และ
แม่น้ าไหลลงมาจากสันเขา ซึ่งช่วยอ านวยความ
สะดวกในการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยใช้พลังงานน้ า  
ที่มีศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน้ าประมาณ 
26,500 เมกะวัตต์ของประเทศ [1] ในปัจจุบันลาวมี
เขื่อนไฟฟ้าพลังน้ าประกอบด้วย 1) เขื่อนที่ด าเนิน 
การผลิตแล้ว 43 แห่ง 2) เขื่อนที่อยู่ระหว่างด าเนิน 
การก่อสร้าง 54 แห่ง 3) เขื่อนที่อยู่ระหว่างด าเนิน 
การก่อสร้างก าหนดแล้วเสร็จภายในปี ค.ศ. 2025 
จ านวน 45 แห่ง 4) เขื่อนที่อยู่ระหว่างด าเนินการก่อ 
สร้างก าหนดแล้วเสร็จภายในปี ค.ศ. 2030 จ านวน 
66 แห่ง 5) เข่ือนที่อยู่ระหว่างการศึกษาความเป็นไป
ได้จ านวน 212 แห่ง โดยรวมลาวมีเขื่อนไฟฟ้าทั่ว
ประเทศประมาณ 200 แห่ง ในจ านวนดังกล่าวเกือบ
ครึ่งหนึ่งของเขื่อนไฟฟ้าพลังน้ าทั่วประเทศตั้งอยู่ใน
แขวงภาคใต้ของลาว ปัจจุบันไฟฟ้าเป็นสินค้าส่งออก
และเป็นธุรกิจหลักที่สร้างรายได้ส าคัญต่อประเทศ
จนได้ชื่อว่า “เป็นแหล่งพลังงานแห่ง อาเซียน” 
(Battery of ASEAN) [2]  

การไฟฟ้าพลังน้ าของ สปป.ลาว เป็นหนึ่งใน
แหล่ งรายได้ที่ ส าคัญที่ น า เงินตราเข้ าประเทศ 
เนื่องจากภูมิประเทศเหมาะกับการท าเขื่อนไฟฟ้า
พลังน้ า เพ่ือเป็นสินค้าส่งขายให้ต่างประเทศ และทั้ง
เก็บไว้เพื่อสนองความต้องการภายในบางส่วน [3] 
โรงไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญในการพัฒนาประเทศ 
ไฟฟ้าพลังน้ าเป็นที่สนใจของหลายประเทศเนื่องจาก
การพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมเพื่อการพึ่งพา
ตนเองทางไฟฟ้า สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
เป็นประเทศที่มีฝนตกชุกมาก อุดมสมบูรณ์ไปด้วย
แหล่งน้ าตามธรรมชาติ สามารถพัฒนาโรงไฟฟ้า
ขนาดเล็กและโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ได้จ านวนมาก [1] 
ยกตัวอย่างเช่นเขื่อนห้วยล าพันใหญ่เป็นโรงไฟฟ้า
พลังงานน้ าขนาดกลางที่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้า
ให้กับหลายแขวงใน สปป.ลาว และกระแสไฟฟ้า
ส่วนหนึ่งยังถูกส่งขายให้กับประเทศไทย เขื่อนห้วย
ล าพันใหญ่เป็นโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าที่อาศัยน้ าจาก
แหล่งธรรมชาติที่ถูกเก็บกักให้มีระดับน้ าที่สันเขื่อน 
ท าให้มีแรงดันเพื่อใช้หมุนกังหันเพลตัน (Pelton) 
แล้วไปขับเคลื่อนแหล่งก าเนิดไฟฟ้าที่อยู่บริเวณ 
ท้ายเขื่อนซึ่งต่ ากว่าบริเวณสันเขื่อน ท าให้เขื่อน 
ห้วยล าพันใหญ่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ เขื่อน
ห้วยล าพันใหญ่ [4] 

รูปที่ 1  เขื่อนห้วยล าพันใหญ่ [4]
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บทความนี้ได้น าเสนอวิธีการหาก าลังสูญเสีย 
ส่วนต่าง ๆ ในระบบของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าของ
เขื่อนห้วยล าพันใหญ่ ดังรูปที่ 1 โดยตัวเขื่อนห้วยล า
พันใหญ่เป็นแบบยกระดับน้ า มีขนาดของความสูง
หัวน้ า 611.86 เมตร กังหันเพลตันมีความเร็วรอบ
เท่ากับ 428.60 รอบต่อนาที และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
มีขนาดแรงดันเท่ากับ 11.00 กิโลโวลต์ และมีเครื่อง
ก าเนิด 2 ชุด แต่ละชุดใช้อัตราการไหลของน้ าสูงสุด 
9.00 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ดั้งถ้าเดินเคร่ืองทั้ง 2 
ชุดพร้อมใช้อัตราการไหลของน้ าสู งสุด 18.00 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งแรงดันน้ าดังกล่าวแรงดัน
สูงสุดของหัวฉีดน้ าในเขื่อน [4] และในช่วงปีที่ 
ผ่านมามีงานวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะห์หาก าลัง
สูญเสียเช่น S. Vankham [1] ได้ท าการวิเคราะห์หา
ประสิทธิภาพ และก าลังสูญเสียของโรงไฟฟ้าเขื่อน
น้ าดง เป็นโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าขนาดเล็กในจังหวัด 
หลวงพระบางขนาดก าลังติดตั้ง 1000 กิโลวัตต์ โดย
ตัวเข่ือนเป็นแบบยกระดับน้ า และใช้กังหันน้ าแบบ
เพลตันเป็นส าหรับการผลิตไฟฟ้า พบว่าเขื่อนน้ าดงมี
ประ สิทธิภาพในการผลิตพลังไฟฟ้าสูงสุดเมื่อหัวฉีด
ถูกเปิดเท่ากับร้อย 60.00 ในส่วนของ W. Bing, N. 
Ioan, M. Tad, M. Yi [5] ได้ท าการวิ เคราะห์หา
ประสิทธิภาพโดยรวมของการผลิตไฟฟ้าพลังน้ าใน
แคนาดา โดยพิดจารณาความสามารถในการผลิตไฟฟ้า 
ความสามารถในการท าก าไร ตลอดจนผลกระทบ
ทางด้านสิ่งแวดล้อม และรวมถึงความรับผิดชอบต่อ
สังคมโดย และได้น าเสนอปัจจัย (ท่อส่งน้ า หัวฉีด 
กังหันน้ า และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า) ที่มีอิทธิพลต่อ
ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าพลังน้ าเพื่อช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าพลังน้ าให้ดีมากขึ้น 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาก าลังสูญเสียใน

ระบบ เช่น 
1. ก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่งน้ า
2. ก าลังสูญเสียที่หัวฉีด

3. ก าลังสูญเสียที่ใบกังหันน้ า
4. ก าลังสูญเสียอื่น ๆ ได้แก่ การสูญเสียการ

กระจายในถังกังหันน้ า การสูญเสียที่เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า และการสูญเสียที่เพลาระหว่างเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากับกังหันน้ า  

ประโยชน์และผลที่คาดว่าจะได้รับจากการศึกษา 
ได้ทราบก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่งน้ า ก าลัง

สูญเสียที่หัวฉีด ก าลังสูญเสียที่กังหันน้ าโดยเฉพาะ
กังหันแบบแรงกระแทกหรือแรงผลัก และก าลัง
สูญเสียอืน่ ๆ ของโรงไฟฟ้าที่ท าการศึกษา 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
1. ก าลังสูญเสียทั งหมดในระบบโรงไฟฟ้า
ก าลังสูญเสียทั้งหมดในระบบโรงไฟฟ้าพลังน้ า

PT (เมกะวัตต์) ของเขื่อนห้วยล าพันใหญ่แบ่งออกได้
เป็น 4 ส่วน ได้แก่  

1) Ppipe คือก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่งน้ า (เมกะ
วัตต์) 

2) Pnozzle คือก าลังสูญเสียที่หัวฉีด (เมกะวัตต)์
3) Pruner คือก าลังสูญเสียที่ใบกังหันน้ า (เมกะ

วัตต์) 
4) Pother คือก าลังสูญเสียอี่น ๆ (เมกะวัตต)์
ซึ่งสามารถแสดงได้ดังสามารถต่อไปนี้ [1]

otherrunnernozzlepipeT PPPPP    (1) 

รูปที่ 2  เส้นความสูงของเขื่อนห้วยล าพันใหญ่ 

จากรูปที่ 2 พบว่าความสูงหัวน้ า Hg หาได้จาก
ความแตกต่างของระดับน้ าสูงที่สุดในอ่างเก็บน้ า
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เทียบกับระดับความสูงของหัวฉีดน้ า โดยค่า Hg ของ
เขื่อนห้วยล าพันใหญ่มีค่าเท่ากับ 611.86 เมตร 
Hloss คือการสูญเสียเฮดอันเนื่องมาจากระบบท่อส่ง
น้ าซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อระดับน้ าในอ่างเก็บน้ าลดลง 
โดยการลดลงของระดับน้ าในอ่างเกิดจากการปล่อย
น้ าไหลผ่านหัวฉีดโดยอัตราการไหลของน้ าที่ผ่าน
หัวฉีด Q (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) Hnet คือความสูง
ของระดับน้ าสุทธิที่เหลือเมื่อเทียบกับระดับหัวฉีด  

ก าลังไฟฟ้าที่ ได้จากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Pout 
(เมกะวัตต์) เป็นค่าที่ได้จากการวัดก าลังการผลิต
ไฟฟ้า ส่วนก าลังของน้ าที่ให้แก่กังหัน Pin (เมกะ
วัตต์) สามารถค านวณได้จากสมการที่ (2) [6] ดังนี้ 

gin gQHP        (2) 

เมื่อ  คือความหนาแน่นของน้ ามีค่าเท่า 1000 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร g คือความเร่งเนื่องจาก
แรงโน้มถ่วงของโลก (เมตรต่อวินาทีก าลังสอง) 
ดังนั้นก าลังสูญเสียทั้งหมดในระบบโรงไฟฟ้าพลังน้ า 
PT หาได้จากผลต่างระหว่าง Pin และ Pout ดังแสดง
ในสมการที่ (3) [4] 

outinT PPP      (3) 

1.1 ก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่งน  า 
การหาค่าก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่งน้ า Ppipe 

สามารถค านวณค่าได้จากสมการที่ (4) [1]ดังนี้ 

losspipe gQHP     (4) 

โดยที่ Hloss มีค่าดังสมการที่ (5) 

netgloss HHH    (5) 

แทนสมการที่ (5) ลงในสาการที่ (4) จะได้ว่า 

 pipe g netP gQ H H           (6) 

เมื่อ Hnet  มีค่าดังสมการที่ (7) 

g

V

g

p
H

pipe

net
2

2




   (7) 

โดยที่ p คือความดันของท่อส่งน้ าที่ต าแหน่ง
ทางเข้าของหัวฉีด (บาร์) และ Vpipe คือความเร็ว
ของน้ าที่ผ่านท่อที่ต าแหน่งที่ท าการวัดความดัน ดัง
แสดงในรูปที่ 2 (เมตรต่อวินาท)ี [1]  

1.2 ก าลังสูญเสียที่หัวฉีด 
การหาค่าก าลังสูญเสียที่หัวฉีด Pnozzle สามารถ

ค านวณได้จากสมการที่ (9) ดังนี้[1] 

nozzlenozzle gQHP   (8) 

Hnozzle ขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์ของความเร็วน้ า
ที่ออกจากหัวฉีด Cv สามารถหาค่าได้ดังแสดงใน
สมการที่ (9)  






























g

V

C
H nozzle

v

nozzle
2

1
1

2

2
       (9) 

ค่าของ Cv เปลี่ยนแปลงตามความกว้างของ
หัวฉีดที่ถูกเปิด โดยทั่วไปจะมีค่าระหว่าง 0.97 ถึง 
0.98 เมื่อเปิดหัวฉีดเต็มที่ [1] ดังรูปที่ 3 

รูปที ่3  การเปลี่ยนแปลงค่า Cv ตามขนาดความกว้าง
ของหัวฉีด [1] 
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แทนสมการที่ (9) ลงในสาการที่ (8) จะได้ว่า 






























g

V

C
gQP nozzle

v

nozzle
2

1
1

2

2
 (10) 

เมื่อ Vnozzle คือความเร็วของน้ าที่ออกจากหัวฉีด
และสามารถค านวณได้จากสมการที่ (11) 

netnozzle gHV 2 (11) 

แทนสมการที่ (11) ลงในสาการที่ (10) จะได้ว่า 

net

v

nozzle H
C

gQP 







 1

1
2

      (12) 

1.3 ก าลังสูญเสียของกังหันน  า 

รูปที่ 4  ทิศทางและความเร็วของน้ าขณะเข้าและออกกังหันน้ า ของเขื่อนห้วยล าพันใหญ่ [7] 

รูปที่ 4 แสดงทิศทางและความเร็วของน้ าที่ต าแหน่ง
ต่าง ๆ โดยที่ V1 คือ ความเร็วน้ าที่ออกจากหัวฉีด 
U1 คือ ความเร็วสัมบู รณ์ ใบของกั งหัน  W1 คือ 
ความเร็วสัมพัทธ์ของน้ าเทียบกับใบของกังหัน เมื่อ
ความเร็วน้ าที่ออกจากหัวฉีด V1 มีทิศทางเข้าสู่ตรง
กลางกังหันในจุดที่ 1 มีการเปลี่ยนแปลงทิศทางของ
น้ าออกสู่ปลายของกังหันน้ าในจุดที่ 2 โดย คือ  
มุมน้ าที่ไหลออกจากใบของกังหัน มีการวัดค่ามุม   
ได้จากวักตรงกลางของกังหันคือจุดที่ 1 และปลาย
ของกังหันน้ าคือจุดที่ 2 ก าลังสูญเสียจากกังหันน้ า 
Prunner  สามารถค านวณค่าได้จากสมการที่ (13) [1] 

  1 1 11 cosrunnerP Q V U k U    (13) 

k คือค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของถังกังหัน
น้ าดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งค่า k 1 ในทางทฤษฎีแล้ว

เมื่อกังหันหมุนด้วยความเร็ว U1 ซึ่งมีค่าเป็นครึ่งหนึ่ง
ของความเร็วน้ าที่ออกจากหัวฉีด V1

1
1

2

V
U    (14) 

โดยที่ V1 คือ ความเร็วของน้ าที่ออกจากหัวฉีด
ไหลเข้ากลีบกังหันน้ า ดังสมการที่ (15) 

netv gHCV 21    (15) 

เมื่อแทนสมการที่ (14) และสมการที่ (15) ลงใน
สมากรที่ (13) ผลลัพธ์ จะได้ว่า 

 
2

cos12  kHQgC
P netv

runner


  (16) 
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แทนค่า  = 180 ค่า k = 1 ลงในสมการที่ 16 
จะท าใหก้ าลังที่ได้จากกังหันน้ าทีม่ีค่ามากสุด 

netv HQgCP 2

180
  (17) 

ส่วนมุมของใบกังหันที่ถูกใช้ในเขื่อนห้วยล าพันใหญ่ 
มีค่าเท่ากับ 135° และการใช้งานจริงค่า k = 1  แทนค่า
ดังกล่าวลงในสมการที่ (16) จะได้ว่า 

netv HQgCP 2

135
853.0        (18) 

ก าลังสูญเสียของกังหันน้ า Prunner หาค่าได้จาก
ผลต่างของ P180° และ P135° ดังสมการที่ (19)  

 135180
PPPrunner     (19) 

เมื่อแทนสมการที่ (17) ลงในสมากรที่ (18) ผลลัพธ ์
จะได้ว่า 

netvrunner HQgCP 214.0        (20) 

1.4 ก าลังสูญอี่น ๆ 
ท าการจัดรูปจากสมการที (1) ใหม่ ท าให้ทราบ

ว่าการสูญเสียอี่น ๆ Pother มีค่าดังสมการที่ (21) 

 runnernozzlepipeTother PPPPP   (21) 

เมื่อแทนสมการที ่(6) สมการที ่(12) และสมการที่ 
(20) ลงในสมาการที่ (21) แล้วจัดรูปผลลัพธ์จะได้ว่า

gTv

v

netother gQHPC
C

gQHP  









 2

2
14.0)

1
(2  (22) 

แทนสมการที่ (2) ลงในสมาการด้านบนจะได้ว่า 

inTv

v

netother PPC
C

gQHP 












 2

2
14.0)

1
(2  (23) 

พิจารณาสมการท่ี (3) รวมกับสมการที่ (24) จะ
ได้ว่า 

outv

v

netother PC
C

gQHP 












 2

2
14.0)

1
(2    (24) 

ซึ่งจะท าให้สามารถค านวณหาค่าการสูญเสียอื่น ๆ 
ได้ 

2. การด าเนินการทดลอง
ระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงานน้ าของเขื่อนห้วยล า

พันใหญ่มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้งหมด 2 ชุด จึงได้
ออกแบบการทดลองดังนี้ ในการทดลองครั้งที่ 1 ท า
การเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชุดที่ 1 ได้ท าการปรับ
อัตราการไหลของน้ า Q เริ่มจาก 1.00 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาทีจนถึง 9.00 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
ในการทดลองครั้งที่ 2 ท าการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
ชุดที่ 2 ได้ท าการปรับอัตราการไหลของน้ า Q เริ่ม
จาก 1.00 ลูกบาศก์ เมตรต่อวินาทีจนถึ ง 9.00 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ส่วนการทดลองครั้งที่ 3 ท า
การเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 2 ชุดพร้อม ท าการ
ปรับอัตราการไหลของน้ า Q เริ่มจากขนาด 2.00 
ลูกบาศก์เมตรต่อวิ นาทีจนถึง 18.00 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาท 

การทดลองทั้ง 3 การทดลองสามารถควบคุมอัตรา
การไหล่ของน้ า Q ด้วยเครื่องควบคุม  และยัง
สามารถวัดค่าได้คือความดันของท่อส่งน้ าที่ต าแหน่ง
ทางเข้าของหัวฉีด  p ความเร็วของน้ าที่ผ่านท่อที่
ต าแหน่งที่ท าการวัดความดัน  Vpipe ดังรูปที่ 5(ก) 
และค่าก าลังไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า Pout ดังรูป
ที ่5(ข) 
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รูปที่ 5  เครื่องวดัแบบดิจิตอล (ก) เครื่องควบคุมอัตราการไหลของน้ า (ข) เครื่องควบคุมก าลังไฟฟ้าจาก
เครื่องก าเนิดไฟฟ้า [4] 

รูปที่ 5 คือเครื่องควบคุมและเครื่องวัดแบบดิจิตอล
ที่มีอยู่ในโรงไฟฟ้า สามารถวัดค่าต่าง ๆ ในระบบ 
เช่น ก าลังไฟฟ้าที่ออกจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ความ
ดันของท่อส่งน้ า อัตราการไหลน้ าในท่อส่ง ความเร็ว
ของน้ าที่ผ่านท่อ และอื่น ๆ 

ผลการวิจัย 
ในการทดลองในแต่ละการทดลองเริ่มจากการ

ปรับอัตราการไหลของน้ า Q และวัดค่าต่าง ๆ ดังนี้ 
ความดันของท่อส่งน้ าที่ต าแหน่งทางเข้าของหัวฉีด p 
ความเร็วของน้ าที่ผ่านท่อที่ต าแหน่งที่ท าการวัด
ความดัน  Vpipe และค่ าก าลั งไฟฟ้ าจากเครื่อ ง

ก าเหนิดไฟฟ้า Pout แล้วน าค่าดังกล่าวไปค านวณหา 
ก าลังของน้ าที่กังหัน  Pin ได้จากการค านวณตาม
สมการที่ (2) ก าลังสูญเสียในระบบ PT ได้จากการ
ค านวณตามสมการที่ (3) ก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่ง
น้ า Ppipe ได้จากการค านวณตามสมการที่ (6) ก าลัง
สูญ เสียที่หั วฉีด  Pnozzle ได้จากการค านวณตาม
สมการที่ (12) ก าลังสูญเสียที่กังหัน Prunner ได้จาก
การค านวณตามสมการที่ (20) ก าลังสูญเสียอื่น ๆ 
Pother ได้ จ ากการค าน วณ ตามสมการที่  (24) 
ต่อจากนั้นน าค่าได้จากการค านวณดังกล่าวไปเขียน
กราฟ จะได้ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6  ก าลังการสูญเสียในส่วนต่าง ๆ ของโรงไฟฟ้าพลังน้ าเขื่อนห้วยล าพันใหญ่ เมื่อ (ก) เดินเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าชุดที่ 1 (ข) เดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชุดที่ 2 และ (ค) เดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 2 ชุดพร้อมกัน 

จากรูปที่  6 (ก) รูปที่  6 (ข) และ รูปที่  6 (ค) 
แสดงการเปรียบเทียบค่าก าลังสูญเสียส่วนต่าง ๆ 
ตามอัตราการไหลของน้ า Q ของการเดินเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าชุดที่ 1 การเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชุดที่ 
2 และการเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 2 ชุดพร้อมกัน

ตามด าดับ ซึ่งพบว่าก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่งน้ า 
Ppipe มีค่ าเพิ่ มขึ้นตามอัตราการไหลของน้ า  Q 
เนื่องจากเมื่อเปิดหัวฉีดมากขึ้น ท าให้ความเร็วของ
น้ าในท่อส่งน้ า มีการไหลเพิ่มขึ้นส่งผลให้ความ
ต้านทานการไหลมีค่าสูงขึ้น ก าลังสูญเสียที่หัวฉีด 
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Pnozzle จะมีค่าเปลี่ยนแปลงตามอัตราการไหลของ
น้ า Q เมื่อเปิดหัวฉีดเพิ่มขึ้น ส่งผลหาความต้านทาน
การไหลของน้ าลดลงและส่งผลต่อการสูญเสียในส่วน
นี้ลดลงเช่นเดียวกัน ก าลังสูญเสียที่กังหัน Prunner จะ
มีค่าเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นอัตราการไหลของน้ า Q 
เนื่องจากทิศทางและความเร็วของน้ าที่เข้าใบกังหัน
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามอัตราการไหลของน้ า Q 
ก าลั งสูญ เสียอื่ น  ๆ Pother เป็นการสูญ เสียการ
กระจายในถังกังหันน้ า การสูญเสียที่เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้า จะมีค่าเพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของน้ า Q
เพาะกระจายคือน้ าอยู่ในถังกังหันน้ าเพิ่มขึ้น การ
กระแทกกันระหว่าง กังหันกับน้ ากระจายอยู่เพิ่มขึ้น
และภาระการท างานเพิ่มขึ้นท าให้การสูญเสียที่
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเช่นเดยีวกัน 

สรุปและอภิปลายผล 
จากการศึ กษ าก าลั งสูญ เสี ย ในระบบของ

โรงไฟฟ้าเขื่อนห้วยล าพันใหญ่ จังหวัดเซกอง พบว่า
ก าลังสูญเสียอื่น ๆ Pother ก าลังสูญเสียที่ระบบท่อส่ง
น้ า  Ppipe ก าลั งสูญ เสียที่ ใบกั งหัน  Prunner มีค่ า
มากกว่าก าลั งสูญ เสียที่ หั วฉีด  Pnozzle ซึ่ งก าลั ง
สูญเสียที่หัวฉีด Pnozzle จะมีค่าลดลง ตามการเปิด
หัวฉีดที่มากขึ้นและการสูญเสียภายนอกจะมีค า
เพิ่มขึ้นตามการเปิดหัวฉีดที่มากขึ้นและคิดเป็น
สัดส่วนก าลังสูญเสีย ทั้งหมดจะได้ดังตารางที่ 1 และ
ตารางที ่2 

ตารางที่ 1  การทดลองเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าชุดที่ 
1 และชุดที่ 2 มีค่าเท่ากัน 

ก าลังสูญเสียต่าง ๆ คิดเป็นร้อยละ 
Pother 64.11 
Ppipe 16.34 

Prunner 16.91 
Pnozzle 2.69 

ตารางที่ 2  การทดลองเดินเครื่องก าเนิดไฟฟ้าทั้ง 2 
ชุดพร้อม 

ก าลังสูญเสียต่าง ๆ คิดเป็นร้อยละ 
Pother 64.40 
Ppipe 16.69 

Prunner 16.34 
Pnozzle 2.60 

ข้อเสนอแนะ 
จากงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาก าลังสูญเสียใน

ระบบของโรงไฟฟ้าเขื่อนห้วยล าพันใหญ่เพียง เมื่อ
พิจารณาจากสามการที่ (19) พบว่าก าลังสูญเสียที่ใบ
กังหัน Prunner จะมีค่าลดลงเมื่อ   มีค่ามากขึ้น
จนถึง  มีค่าเท่ากับ 180 ที่ต าแหน่งนี้จะท าให้ค่า
ก าลังสูญเสียที่ใบกังหัน Prunner  มีเท่ากับศูนย์ และ
เมื่อเพิ่มค่า   ให้มากขึ้นไปอีก ก็จะท าให้ค่าของ
ก าลังสูญเสียที่ใบกังหัน Prunner มีสูงขึ้นไปด้วย  
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