
6
การศึกษาวาลวควบคุมการไหลของนํ้าที่เหมาะสมตอการผลิตไฟฟา

ของโรงไฟฟาพลงังานน้ําขนาดจ๋ิวดวยแบบจาํลองพลศาสตรของไหลเชงิคาํนวณ
THE STUDY OF SUITABLE WATER FLOW CONTROL VALVE FOR POWER 

GENERATION OF MICRO POWER PLANTS BY CFD

มนตชัย ทิวาวรชัย1* และ ธเนศ ไชยชนะ1

Monchai Thiwaworachai*1 and Tanate Chaichana1

1วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ เชียงใหม 50290
1School of Renewable Energy, Maejo University, Chiang Mai 50290

*Corresponding author e-mail: monchaith@hotmail.com

บทคัดยอ
โรงไฟฟาพลังงานน้ําขนาดจ๋ิว เปนโรงไฟฟาพลังงานน้ําท่ีสามารถพัฒนาไดงายในพ้ืนทีช่มุชน

ทีม่ศีกัยภาพพลังงานน้ําในปริมาณต่ําและเปนโรงไฟฟาท่ีสงผลกระทบตอสิง่แวดลอมนอยเพราะ
เปนพลังงานสะอาดและปราศจากมลภาวะที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอม โดยกังหันนํ้าที่เหมาะสม
จะเปนกงัหนันํา้แบบแรงกระแทกทีม่กีารตอทอนํา้ผานวาลวควบคมุอตัราการไหลและฉดีเขาไป
ยังใบพัดของกังหัน งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาชนิดของวาลวควบคุมอัตราการไหลที่เหมาะสม
ตอการผลิตไฟฟาของโรงผลิตไฟฟาขนาดจิ๋ว และศึกษาระยะหางและเปอรเซ็นตการเปดวาลว
ควบคุมอัตราการไหลที่สงผลตอประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานขนาดจิ๋ว 
โดยไดทาํการศกึษาแบบจาํลองพลศาสตรของไหลเชงิคาํนวณ และการศึกษาการผลติไฟฟาจรงิ
กบักงัหนันํา้แบบเพลตันขนาดจิว๋ (5 kW) โดยไดกาํหนดชนดิของวาลวควบคมุอตัราการไหล 3 ชนดิ 
คอื วาลวลิน้ปกผเีสือ้ (Butterfly valve) บอลวาลว (Ball valve) และโกลบวาลว (Globe valve) 
กําหนดเปอรเซ็นตการเปดวาลวจํานวน 5 คา คือ 20, 40, 60, 80 และ 100% และระยะหาง
ระหวางวาลวกับใบพัดของกังหันจํานวน 3 คา ที่ระยะ 100 มิลลิเมตร, 200 มิลลิเมตร และ 
300 มิลลิเมตร ผลการศึกษาพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณพบวา วาลวที่เหมาะสมคือวาลว
ชนิดบอลวาลว ซึ่งใหลักษณะการไหลของนํ้าที่คงที่ มีความปนปวนของการไหลนอยที่สุด และ
จากการทดลองผลิตไฟฟาจริง พบวาสามารถผลิตไฟฟาไดเฉลี่ย 4.82 kW คิดเปนสมรรถนะ
การทํางานของกังหนันํา้ที ่96.4% ทีก่ารติดตัง้วาลวควบคุมอตัราการไหลชนิดบอลวาลวในระยะ
ระหวางวาลวกบัใบพัดของกังหนันํา้ 200 มลิลเิมตร และอตัราการไหลของน้ําท่ี 80% ของอัตรา
การไหลสูงสุดที่ผานวาลว จากการศึกษาน้ีจะเห็นไดวาไมจําเปนตองเปดวาลวควบคุมอัตรา

การไหลเต็ม 100% ในการผลิตไฟฟาน้ันก็หมายความวาจะสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
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ของการใชนํา้ไดอกีทางหนึง่ ดงันัน้จึงเปนแนวทางในการนาํไปใชในการปลอยนํา้เขาสูกงัหนันํา้

ไดโดยที่สามารถใหกําลังการไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด

คําสําคัญ: เคร่ืองผลิตไฟฟาพลังงานน้ําขนาดจ๋ิว, วาลวควบคุมอัตราการไหล, พลศาสตร

 ของไหลเชิงคํานวณ

Abstract
Micro-power plants are hydropower plants that can be easily developed in 

communal areas. It can operate with low hydropower potential and is less impactful 

on the environment because it is clean energy and free of pollution to the environment. 

The suitable water turbine of micro-power plants is an impact turbine. Water is injected 

into the turbine blade controlled by water pipes and a flow control valve. This research 

has studied the types of flow control valves that are suitable for the power generation 

of micro power plants and studied the distance and percentage of flow control valve 

opening that affect the power generation efficiency of micro power plants. The study 

was done by using the computational fluid dynamics studies and power generation 

by 5 kW Pelton type of water turbine. Three types of flow control valves are defined 

butterfly valve, ball valve, and globe valve. The percentage of valve opening is set 

to 5 values 20, 40, 60, 80, and 100 percent, and the distance between the valve and 

the turbine impeller is values of 100 mm, 200 mm, and 300 mm. The study showed 

that the ball valve is a suitable type for controlling water flow rate, it can provide 

stable water flow characteristics with minimal flow turbulence. In the actually power 
generation experiment, it was found that the average power generation was 4.82 kW, 
representing 96.4% of the performance of the water turbine. The suitable distance 

between the valve and the impeller of the turbine is 200 mm. Water flows at 80% 

of the maximum flow through the valve is optimal. From this study it can be seen 

that the flow control valve does not need to be fully opened (100%) to generate 
electricity, meaning it can improve to save water. Therefore, it is a guideline to use 

in the discharge of water into the turbine with the most efficient power output.

Keywords: Pico Hydro Generator, Flow Control Valve, Computation Fluid Dynamic
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บทนำ
การใชนํ้าเปนพลังงานหมุนเวียนเพื่อการผลิตไฟฟา สําหรับประเทศไทยไดดําเนินการ

มาอยางตอเน่ือง โดยเฉพาะอยางยิง่โครงการไฟฟาพลงันํา้ขนาดใหญ แตดวยปจจบุนัการพัฒนา

โครงการโรงไฟฟาพลังงานขนาดใหญในประเทศดําเนินการไดยาก อันเนื่องมาจากสภาพ

ภูมิประเทศและแหลงของศักยภาพพลังงานนํ้ามีนอยลง การผลิตไฟฟาในรูปแบบไฟฟา

พลังงานนํ้าขนาดเล็กมากและขนาดจิ๋ว (กระทรวงพลังงาน, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษพลังงาน, 2554) จึงเปนทางเลือกหนึ่งท่ีมีความเหมาะสมและเปนไปไดในระดับชุมชน

และพื้นที่ชนบทหางไกลที่ยังขาดโอกาสเขาถึงไฟฟา อีกทั้งการผลิตไฟฟาพลังงานน้ําขนาดเล็ก

มากและขนาดจิ๋วยังมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยเพราะเปนพลังงานสะอาดและปราศจาก

มลภาวะท่ีเปนพิษตอสิ่งแวดลอม ไมจําเปนที่จะตองสรางอางเก็บน้ําหรือส่ิงกีดขวางทางน้ํา 

จงึทําใหสามารถดําเนินการพัฒนาไดงาย เปนประโยชนตอคุณภาพชีวติของชาวบานในหลายดาน 

อาท ิดานการศกึษา สาธารณสขุ และการสรางอาชพี ทัง้นีด้วยภมูปิระเทศสาํหรบัพืน้ท่ีหางไกล

สวนใหญมีลักษณะเปนภูเขา หุบเขา ที่มีทรัพยากรธรรมชาติ ปาไม ตนนํ้า จึงสามารถ

ใชทรัพยากรท่ีมีเปนแหลงพลังงานในการผลิตไฟฟาใหเกิดประโยชนสูงสุดและมีผลกระทบ

เชงิลบตอสิง่แวดลอมนอย และในทางเทคนคิอายกุารใชงานของโรงไฟฟาพลังงานน้ําขนาดเลก็

นั้นสามารถใชงานไดเกิน 10 ป (กระทรวงพลังงาน, สํานักนโยบายและแผนพลังงาน, 2563) 
การออกแบบ ตดิตัง้ บาํรงุรกัษา ไมยุงยาก สามารถถายทอดองคความรูตาง ๆ ใหกบัคนในพืน้ทีไ่ด 

สามารถเดินเครื่องผลิตกระแสไฟฟาไดทันที การพัฒนาระบบผลิตไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็กมาก

หรือขนาดจิ๋วในพื้นที่ชนบทหางไกลจึงมีความเหมาะสมเพื่อสงเสริมความกาวหนาของทองถิ่น

โรงไฟฟาพลงังานน้ําในประเทศไทยท่ีมอียู สามารถแบงไดเปน 3 ประเภท คือ โรงไฟฟา

พลังงานน้ําขนาดใหญซึ่งมีขนาดกําลังการผลิตมากกวา 6,000 กิโลวัตต โรงไฟฟาพลังงานน้ํา

ขนาดเลก็ซึง่มขีนาดกาํลงัการผลติระหวาง 200–6,000 กโิลวตัต และโรงผลติไฟฟาพลงังานนํา้
ขนาดจิว๋ซึง่มกีาํลงัการผลติไมเกนิ 200 กโิลวตัต (กระทรวงพลงังาน, กรมพัฒนาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน, 2554) โดยมีสวนประกอบของระบบหลกั ไดแก แหลงนํ้าปอน (Water 

Supply) แหลงเก็บน้ํา (Reservoir) ทอสงนํ้า (Penstock Pipe) วาลวควบคุมอัตราการไหล

ของนํ้า (Flow Control Valve) กังหันนํ้าและเครื่องกําเนิดไฟฟา (Turbine and Generator) 

ซึง่กงัหนันํา้มีอยูหลายชนิด ทัง้นีก้ารเลือกใชขึน้อยูระดบัหวันํา้และสภาพการไหลของแตละพืน้ที่ 

โดยกงัหนัเพลตนัเปนกงัหนัแบบแรงกระแทกประเภทหนึง่ทีเ่หมาะสมอยางยิง่สาํหรบัการผลติ
กระแสไฟฟาท่ีมหีวันํา้สงูและอัตราการไหลของน้ําต่ํา เปนกงัหนัทีห่มนุโดยอาศัยแรงฉีดของน้ํา

จากทอสงนํ้าที่รับนํ้าจากที่สูง ซึ่งจากการศึกษาหลาย ๆ งานวิจัย ไดศึกษาตัวแปรตาง ๆ 

ทีม่ผีลตอประสิทธภิาพการผลิตไฟฟาจากกังหนันํา้ เพ่ือพัฒนาใหระบบผลิตไฟฟามปีระสทิธภิาพ
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ทีส่งูขึน้ เชน การใชระบบพลเูลยสาํหรบัการเพิม่ประสทิธภิาพของกงัหันเพลตนั ซึง่พบวากงัหนั

ที่เชื่อมตอกับระบบพลูเลยที่ความเร็วรอบตํ่ามีกําลังไฟฟาที่ผลิตสูงกวาเมื่อเทียบกับกังหัน

ทีเ่ชือ่มตอโดยตรงกับเครือ่งกาํเนดิไฟฟา (Yahya, Munim, & Othman, 2014) การใชระบบ  IoT 

(Internet of Things) ที่สามารถตรวจสอบปญหาดวยการติดต้ังระบบเซนเซอรวัดระดับนํ้า 

อตัราการไหล และคาความเปนกรดดางของนํา้ท่ีสงผลตอประสิทธิภาพการผลติไฟฟาของกังหนั 

(Fortaleza, Juan, & Tolentino, 2018) และการนําเทคโนโลยี IoT (Internet of Things) 

มาชวยในการจัดการพลังงานไฟฟา (ภาคณิ มณโีชต,ิ วชัระ วงคปญโญ, และ บญุวฒัน วจิารณพล, 

2563) ซึ่งเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีสามารถใชในการจัดการพลังงานไฟฟาได อุปกรณหนึ่งที่สําคัญ

ที่นักวิจัยใหความสนใจ คือ หัวฉีดน้ําแรงดันสูงสําหรับฉีดนํ้าเขาใบกังหัน โดยใชวิธีการสราง

แบบจําลองของ Mansouri เพ่ือจําลองการกระจายการกัดเซาะแบบไมสมมาตรบนพ้ืนผิว

หวัฉดีทีเ่กิดจากการไหลของกระแสน้ําวนสงผลใหการกัดเซาะในพ้ืนท่ีไหลเพ่ิมขึน้ (Guo, Xiao, 

Rai, Zhang, & Liang, 2020; Din, & Harmain, 2020) รวมถึงการนําวิธีสรางแบบจําลองเชิง

ตัวเลขพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณมาใชในการวิจัย (Choi, Jung, & Shin, 2015; Zidonis, 

Petley, Benzon, Panagiotopoulos, Anagnostopoulos, & Papantonis, 2017; Jeon, 

Park, Shin, & Choi, 2018) โดยมีการศึกษารูปแบบของสเปยรวาลวที่มีลักษณะเปนหัวหอก

ใชเพื่อการเพ่ิมแรงดันนํ้า มุมหรือความชันของหัวหอกท่ีออกแบบเทียบกับการออกแบบ
ตามมาตรฐานและพบวามีประสิทธิภาพสูงกวา ระยะหัวหอกกับทอดานนอกซึ่งทําใหเกิด

ชองวางระหวางการไหลของนํ้าผานหัวฉีด เพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพของวาลวและทอ 

การกระจายความเร็วและความดัน และการสูญเสียพลังงาน เปนตน และ (Gupta, Prasad, & 

Khare, 2014) ศึกษาลักษณะรูปทรงของทอหัวฉีดแบบตาง ๆ ไดแก ทอวงกลม สี่เหลี่ยม 

สามเหล่ียม วงรี ซึ่งพบวาทอวงกลมที่ฉีดนํ้าเขากังหันมีประสิทธิภาพสูงสุดเนื่องจากมีการไหล

แบบราบเรียบ ตางจากทอที่มีขอบแหลม
นอกจากปจจัยที่กลาวมาขางตนแลว รูปแบบวาลวควบคุมอัตราการไหลของนํ้า

ยังเปนตัวแปรสําคัญตอประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของเครื่องผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจิ๋ว 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการประยุกตใชสําหรับผลิตไฟฟาในพื้นที่หางไกลกรณีใชนํ้าจากแหลงนํ้า

ธรรมชาติในการผลิตเปนพลังงาน บทความวิจยันีจ้งึไดศกึษารูปแบบวาลวควบคุมอตัราการไหล

ของนํ้าชนิดตาง ๆ รวมถึงเปอรเซ็นตการเปด–ปดวาลว (อัตราการไหล) และระยะหางระหวาง

วาลวควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันนํ้า ที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา
ของเครื่องผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจิ๋ว ดวยวิธีการสรางแบบจําลองการไหลของระบบดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอร พลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (Computational Fluid Dynamics: 

CFD) และการทดสอบการผลิตไฟฟาโดยใชกังหันนํ้าผลิตไฟฟาขนาด 5 kW

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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ทัง้นีผ้ลของการวจิยัในครัง้นีส้ามารถนาํไปใชประโยชนกบัการเลอืกวาลวควบคมุอตัรา

การไหลและการปลอยนํ้าเขาสูกังหันนํ้าขนาดเล็ก ซึ่งมีการติดตั้งและใชงานในพื้นที่หมูบาน

ตาง ๆ  ในพืน้ทีส่งูท่ีมแีหลงนํา้ธรรมชาต ิแตไมสามารถสรางสิง่กอสรางเพือ่กกักัน้และเกบ็นํา้ได 

เชนในพื้นที่การทําเกษตรโดยอาศัยพลังงานทดแทน อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม ซึ่งปจจุบัน

มีการติดตั้งกังหันนํ้าขนาดเล็กจํานวน 3 ตัว เพื่อไวในการผลิตไฟฟาสําหรับการทําเกษตร

ในพื้นที่ เปนตน

วัตถุประสงคการวิจัย
1. เพือ่ศกึษาชนิดของวาลวควบคุมอตัราการไหลท่ีเหมาะสมสําหรับผลติพลงังานไฟฟา

ของโรงไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจิ๋ว

2. เพื่อศึกษาระยะหางและเปอรเซ็นตการเปดวาลวควบคุมอัตราการไหลที่สงผล

ตอประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานน้ําขนาดจ๋ิว

วิธีดำเนินการวิจัย
การวจิยัเรือ่งของอทิธพิลของวาลวควบคมุอตัราการไหลตอประสทิธภิาพของการผลติ

ไฟฟาของเคร่ืองผลิตไฟฟาพลังงานน้ําขนาดจ๋ิว จะทําการทดสอบประสิทธิภาพโดยแบง

การดําเนินการวิจัยเปน 2 สวนหลัก และมีการกําหนดตัวแปรในการวิจัยดังนี้

การทดสอบเงื่อนไขที่ 1 ทดสอบชนิดวาลวควบคุมอัตราการไหลที่มีผลตอการ

ผลิตไฟฟา

• กาํหนดชนดิของวาลวควบคมุอตัราการไหล 3 ชนดิ คอื วาลวล้ินปกผเีส้ือ (Butterfly 

Valve) บอลวาลว (Ball Valve) และโกลบวาลว (Globe Valve)

• กําหนดเปอรเซ็นตของการเปดวาลวคงที่ 100%
• กําหนดระยะหางระหวางการติดตั้งวาลวควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันนํ้าคงท่ี

ที่ระยะ 100 มิลลิเมตร (1D)

• กําหนดเฮดน้ําคงที่เทากับ 10 เมตร

การทดสอบเงื่อนไขที่ 2 ทดสอบเปอรเซ็นตการเปดวาลวและระยะหางระหวางวาลว
กบักังหันนํ้า

• กําหนดชนิดของวาลวควบคุมอัตราการไหลท่ีมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาสูงสุด
จากเง่ือนไขการทดสอบท่ี 1

• กําหนดเปอรเซ็นตการเปดวาลวจํานวน 5 คา คือ 20, 40, 60, 80 และ 100%

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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• กาํหนดระยะหางระหวางการตดิตัง้วาลวควบคมุอตัราการไหลกบัใบกงัหนันํา้จาํนวน 

3 คา ที่ระยะ 100 มิลลิเมตร (1D), 200 มิลลิเมตร (2D) และ 300 มิลลิเมตร (3D) ดังแสดง

ในรูปที่ 1

(ก) วาลวลิ้นปกผีเสื้อ

(ข) บอลวาลว (ค) โกลบวาลว

รูปที่ 1 แผนภาพวาลวควบคุมอัตราการไหลรูปแบบตาง ๆ

จากเง่ือนไขของการวิจยัและรูปท่ี 1 ขัน้ตอนการออกแบบและทดสอบสามารถอธิบาย

ไดดังน้ี

1. ออกแบบการทดลอง กาํหนดขนาดพกิดักาํลงัการผลติไฟฟาโดยอางองิจากงานวจิยั

ที่เกี่ยวของและความตองการของชุมชน
2. กําหนดตัวแปรที่ใชในการทดลองดังเงื่อนไขของการวิจัยขางตน และต้ังสมมติฐาน

การไหลของน้ําเปนการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) ผานทอและวาลวควบคุมอัตรา

การไหล

3. สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบการไหล โดยจําลองการไหลของน้ํา
ผานวาลวควบคุมอตัราการไหล และทอสองเสนทีม่เีสนผานศูนยกลางของทอเทากบัขนาดวาลว

ควบคุมอัตราการไหล ซึ่งมีความยาวเปน 3 เทาของเสนผานศูนยกลางของทอ โดยเช่ือมตอ

ที่ตนนํ้าและทายนํ้าของวาลวควบคุมอัตราการไหล และการจําลองเชิงคณิตศาสตร โดยการ
กาํหนดขนาดของโดเมนในการวเิคราะหพลศาสตรของไหลเพือ่จําลองรูปแบบการไหลดวยการ

กําหนดเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) โดยเงื่อนไขขอบเขตที่ใชสําหรับการจําลอง

รปูแบบพลศาสตรของไหลเชงิคาํนวณในการวจิยันี ้คอื เงือ่นไขขอบเขตทางเขา (Inlet Boundary 

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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Condition) เลอืกใชเปนความดันสถิตยศาสตร (Static Pressure) และเง่ือนไขขอบเขตทางออก 

(Outlet Boundary Condition) เลือกใชเปนความดันแวดลอม (Environment Pressure)

4. สรางแบบจําลองการไหลของระบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรพลศาสตรของไหล

เชิงคํานวณ ดวยโปรแกรม SOLIDWORKS Flow Simulation จะทําการวิเคราะหชิ้นงาน

โดยการแกสมการนาเวียร–สโตกส รวมกับการใชสมการอื่น ๆ ไดแก สมการอนุรักษพลังงาน 

สมการความตอเนื่อง และสมการโมเมนตัม มารวมในการแกปญหา โดยในโปรแกรม 

SOLIDWORKS Flow Simulation จะทําโดยการใช Wizard กําหนดรูปแบบตาง ๆ จากนั้น

โปรแกรมจะเลือกสมการมาใชเองอัตโนมัติ และกําหนดรูปแบบการวิเคราะห การแกสมการ

โดยอาศัยระเบียบวิธีทําซํ้า (Iteration) โดยกําหนดเปาหมายเปนแบบเปาหมายโดยภาพรวม

ทั้งชิ้นงาน (Global Goal) โปรแกรมจะทําตามข้ันตอนดังนี้ รับเง่ือนไขขอบเขตและเง่ือนไข

เริม่ตน ทาํการแกสมการโมเมนตัม แกสมการตรวจสอบคาความดันเพ่ือทาํการปรับใหสอดคลอง

กับสมการความตอเนื่อง แกสมการแบบจําลองการไหล และตรวจสอบการลูเขาหาผลเฉลย

5. วเิคราะหผลกระทบของรูปแบบวาลวชนิดตาง ๆ  เปอรเซ็นตการเปดวาลว และระยะ

หางระหวางการติดตัง้วาลวควบคุมอตัราการไหลกับใบกังหนันํา้ตอประสิทธภิาพการผลิตไฟฟา

ของเครื่องผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจิ๋ว โดยใชสมการดังนี้

และ

เม่ือ P คือ กําลังไฟฟาศักยภาพ (kW)

   คือ นํ้าหนักจําเพาะของน้ํา (9,806 N/m3)
 Q คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร (m3/s)

 H คือ พลังงานศักยสุทธิ (m)

   คือ ประสิทธิภาพรวมของกังหันนํ้าและเครื่องกําเนิดไฟฟา (–)

 A คือ พื้นที่หนาตัดของทอ (m2)

 v คือ ความเร็วของการไหล (m/s)

 Q H 
P = 1000

Q = A v

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)
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ผลการวิจัย
1. ผลการทดสอบชนิดวาลวควบคุมอัตราการไหลท่ีมีผลตอการผลิตไฟฟา

 ผลการการทดสอบชนิดวาลวควบคุมอตัราการไหลท่ีมผีลตอการผลิตไฟฟา ดงัแสดง

ในรูปที่ 2–4 ตามลําดับ ซึ่งเปนผลของการใชโปรแกรมในการศึกษาลักษณะการไหลของนํ้า

ผานวาลว 3 ชนิด คือ วาลวลิ้นปกผีเสื้อ (Butterfly Valve) บอลวาลว (Ball Valve) และ

โกลบวาลว (Globe Valve) และกําหนดคาคงที่ในการทดสอบคือ กําหนดเปอรเซ็นตของ

การเปดวาลวคงที่ 100% กําหนดระยะหางระหวางการติดตั้งวาลวควบคุมอัตราการไหล

กับใบกังหันนํ้าคงที่ที่ระยะ 100 มิลลิเมตร (1D) และกําหนดเฮดนํ้าคงที่เทากับ 10 เมตร

 เมือ่ไดคาความเร็วของน้ําและคาความดันของน้ําทีไ่ดจากการใชแบบจําลองพลศาสตร

ของไหลเชิงคํานวณ ไหลมาทําประเมินปริมาณกําลังการผลิตไฟฟาที่ผลิตไดโดยใชกังหันนํ้า

แบบเพลตันขนาดจิว๋ (5 kW) กพ็บวาสามารถผลิตไฟฟาไดอยูในชวง 2.14–3.12 kW ดงัแสดงผล

ในตารางที่ 1

รูปท่ี 2 การกระจายความเร็วและความดันของนํ้าผานวาลวแบบวาลวลิ้นปกผีเสื้อ

(ก) การกระจายความเร็วของนํ้า

(ก) การกระจายความเร็วของนํ้า

(ข) การกระจายความดันของนํ้า

(ข) การกระจายความดันของนํ้า

รูปที่ 3 การกระจายความเร็วและความดันของนํ้าผานวาลวแบบบอลวาลว

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)

การศึกษาวาลวควบคุมการไหลของนํ้าที่เหมาะสมตอการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟา
พลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวดวยแบบจําลองพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ มนตชัย ทิวาวรชัย และ ธเนศ ไชยชนะ
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(ก) การกระจายความเร็วของนํ้า (ข) การกระจายความดันของนํ้า

รูปท่ี 4 การกระจายความเร็วและความดันของนํ้าผานวาลวแบบโกลบวาลว

ต ารางที่ 1 ผลการวิเคราะหกําลังไฟฟาดวยโปรแกรมทางพลศาสตรของวาลวควบคุมอัตรา

 การไหลชนิดตาง ๆ

ชนิดวาลว
ความสูงหัวนํ้า

(m)
ความเร็วของนํ้า

(m/s)
อัตราการไหล

(m3/s)
กําลังไฟฟา

(kW)

วาลวล้ินปกผีเสื้อ 6.59 11.40 0.090 2.91

บอลวาลว 7.15 11.30 0.089 3.12

โกลบวาลว 7.82 7.03 0.055 2.11

2. ผลการทดสอบเปอรเซน็ตการเปดวาลวและระยะหางระหวางวาลวกับกังหนันํา้

 จากการทดสอบประเมินกําลังไฟฟาในการทดสอบชนิดของวาลวควบคุมอัตรา
การไหล พบวาวาลวควบคุมอัตราการไหลที่เหมาะสมคือ วาลวควบคุมอัตราการไหลชนิด
บอลวาลว ใหคากําลังการผลิตไฟฟาที่สูงที่สุด ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงทําการทดสอบเปอรเซ็นต

การเปดวาลวจํานวน 5 คา คือ 20, 40, 60, 80 และ 100% โดยทดสอบกับวาลวควบคุมอัตรา

การไหลชนิดบอลวาลว และกําหนดระยะหางระหวางการติดต้ังวาลวควบคุมอัตราการไหล

กับใบกังหันนํ้าจํานวน 3 คา ที่ระยะ 100 มิลลิเมตร (1D), 200 มิลลิเมตร (2D) และ 

300 มิลลิเมตร (3D) ดังแสดงในรูปท่ี 1 ผลการศึกษาแสดงดังตารางท่ี 2

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)

การศึกษาวาลวควบคุมการไหลของนํ้าที่เหมาะสมตอการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟา
พลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวดวยแบบจําลองพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ มนตชัย ทิวาวรชัย และ ธเนศ ไชยชนะ
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหกําลังไฟฟาดวยโปรแกรมทางพลศาสตรของวาลวควบคุมอัตรา

 การไหลชนิดบอลวาลว

เปอรเซ็นต
การเปดวาลว

ระยะหางระหวาง
วาลว (mm)

ความสูง
หัวนํ้า (m)

ความเร็ว
ของนํ้า (m/s)

อัตราการไหล
(m3/s)

กําลังไฟฟา
(kW)

20

100 6.45 1.65 0.013 0.41

200 8.85 1.96 0.015 0.65

300 8.51 1.99 0.016 0.67

40

100 7.30 2.48 0.019 0.68

200 9.89 3.28 0.026 1.26

300 8.31 3.70 0.029 1.18

60

100 7.95 4.70 0.037 1.44

200 9.90 6.56 0.051 2.47

300 9.14 7.70 0.060 2.69

80

100 7.42 11.80 0.092 3.35

200 9.94 12.70 0.099 4.82

300 8.63 12.70 0.099 4.06

100

100 7.15 11.30 0.089 3.12

200 8.27 11.70 0.092 3.73

300 7.78 12.70 0.099 3.78

อภิปรายผลการวิจัย
1. อิทธิพลของชนิดวาลวควบคุมอัตราการไหลที่มีผลตอการผลิตไฟฟา
 เพื่อใหเขาใจถึงลักษณะการไหลของน้ําภายในทอผานวาลวควบคุมอัตราการไหล

ชนิดตาง ๆ ไดแก วาลวลิ้นปกผีเสื้อ บอลวาลว และโกลบวาลว ซึ่งมีผลการกระจายความเร็ว

ของนํ้าและการกระจายความดันของนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 2–4 ตามลําดับ และผลการวิเคราะห

กําลังไฟฟาดวยการจําลองเชิงคณิตศาสตรในการคํานวณหาวิธีการแกสมการรูปแบบการไหล

ของนํ้าผานวาลวควบคุมอัตราการไหล โดยใชโปรแกรมวิเคราะหทางพลศาสตรของไหล

เชิงคาํนวณ ทีก่าํหนดเปอรเซน็ตการเปดวาลว 100% และระยะหางระหวางวาลวควบคุมอตัรา
การไหลกับใบกังหันที่ระยะ 100 มิลลิเมตร

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)

การศึกษาวาลวควบคุมการไหลของนํ้าที่เหมาะสมตอการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟา
พลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวดวยแบบจําลองพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ มนตชัย ทิวาวรชัย และ ธเนศ ไชยชนะ
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 รูปที่ 2 แสดงการกระจายความเร็วของน้ําและความดันของน้ําผานวาลวควบคุม

อัตราการไหลชนิดวาลวลิ้นปกผีเสื้อ พบวาความเร็วเฉล่ียที่ทางเขาของวาลวมีคาระหวาง 

15–18 เมตรตอวินาที และมีการกระจายความเร็วแบบสมํ่าเสมอ แตเนื่องจากลักษณะ

ของวาลวดงักลาวเปนสิง่กดีขวางการไหลของน้ําในทอ ทาํใหบรเิวณทางออกถัดจากล้ินปกผเีสือ้

มคีวามเร็วเพิม่ข้ึนจากเดิมเมือ่เทยีบกบับรเิวณทางเขาบรเิวณผิวทอ ทัง้นีค้วามเร็วสูงสดุทีเ่กดิขึน้

อยูที่ประมาณ 19–26 เมตรตอวินาที และมีความเร็วลดลงจนเทากับศูนยตรงกึ่งกลางทอ

และปลายลิ้นปกผีเสื้อ สําหรับการกระจายความดันนํ้านั้นมีคาลดลงเชนเดียวกัน และบริเวณ

ทีม่ ีSign of Values เปนคาลบคอืบรเิวณทีเ่กดิสญุญากาศ และมคีาความดนัสงูสดุบรเิวณท่ีนํา้

ไหลเขาปะทะกับลิ้นปกผีเสื้อ

 รูปที่ 3 แสดงการกระจายความเร็วและความดันของนํ้าผานบอลวาลว ผลการ

วิเคราะหพบวาการกระจายความเร็วของนํ้าผานวาลวมีคาความเร็วเฉล่ีย 42 เมตรตอวินาที 

โดยมีลักษณะการไหลแบบราบเรียบตลอดทั้งบริเวณกอนและหลังผานวาลว ทั้งนี้เนื่องจาก

ลกัษณะของบอลวาลวเปนรปูทรงเจาะรตูรงกลางและขนานกบัเสนทอ และมกีารกระจายความดนั

ลดลงในระหวางการหดและขยายตัวจากทางเขาผานวาลวออกปลายทอทางออกตามลําดับ

 รูปที่ 4 (ก) แสดงการกระจายความเร็วของนํ้าผานโกลบวาลว เห็นไดชัดเจน

วาความเร็วของน้ําท่ีไหลผานโกลบวาลวเกิดการหดตัวตามการลดลงของพ้ืนทีก่ารไหล ทาํใหนํา้

บริเวณพื้นที่สีนํ้าเงินมีความเร็วตํ่าและความดันสูง โดยบริเวณใตลิ้นวาลวมีความเร็วสูงสุด

เฉลีย่อยูในชวง 12–14 เมตรตอวนิาท ีและมลีกัษณะการไหลไมสมํา่เสมอ ซึง่มคีวามเร็วบรเิวณ

ผวิทอทางออกดานบนสงูกวาผวิดานลาง สาํหรบัการกระจายความดันดงัแสดงในรูปที ่4 (ข) นัน้ 

พบวาของไหลปลายทอทางเขามกีารกระจายความดันท่ีสมํา่เสมอและมีคาลดลงบริเวณทางออก 

แตทั้งนี้การกระจายความดันของของไหลบริเวณประตูนํ้านั้นมีคาความดันสูงสุดตรงจุดกั้นนํ้า
และมีคาลดลงเม่ือนํ้าไหลในทิศทางข้ึนดานบน เนื่องจากลักษณะของวาลวที่ออกแบบมา
เพื่อใหของเหลวไหลจากดานลางขึ้นบน ลิ้นวาลวปดจากบนลงลาง สําหรับใชในการควบคุม
อัตราการไหล สงผลใหการกระจายความเร็วของนํ้าและความดันของนํ้าไมสมํ่าเสมอ

 จากแบบจําลองการไหลของระบบเม่ือนํามาวิเคราะหผลของรูปแบบวาลวควบคุม

อัตราการไหลทั้ง 3 ชนิด ระหวางการติดตั้งวาลวควบคุมอัตราการไหลกับใบกังหันนํ้าเพลตัน
ที่มีผลตอประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของเครื่องผลิตไฟฟาพลังงานนํ้าขนาดจิ๋ว พบวาวาลว

ควบคุมอัตราการไหลชนิดบอลวาลว มีคากําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 3.12 kW รองลงมาคือ 
วาลวลิน้ปกผเีสือ้ และโกลบวาลว มคีาเทากบั 2.91 และ 2.11 kW ตามลาํดับ โดยวาลวควบคมุ

อัตราการไหลชนิดบอลวาลวและวาลวลิ้นปกผีเสื้อ มีคาพลังงานศักยสุทธิตางกันแสดงใหเห็น

ไดชัดเจน ดังแสดงในตารางท่ี 1 ผลการวิจัยดังกลาวน้ีสอดคลองกับการวิจัยของ Gupta, 

ปที่ 16 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2564)

การศึกษาวาลวควบคุมการไหลของนํ้าที่เหมาะสมตอการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟา
พลังงานนํ้าขนาดจ๋ิวดวยแบบจําลองพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ มนตชัย ทิวาวรชัย และ ธเนศ ไชยชนะ
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Prasad, & Khare (2014) ที่ไดศึกษาลักษณะรูปทรงตาง ๆ ของทอ และแสดงใหเห็นวากังหัน

มปีระสิทธภิาพสูงสดุเม่ือการกระจายของน้ําในทอมคีวามปนปวนต่ํา ผลจากการศึกษาเง่ือนไข

ดังกลาวนี้แสดงใหเห็นแลววาวาลวควบคุมอัตราการไหลชนิดบอลวาลวมีประสิทธิภาพสูงสุด

สาํหรบัการฉดีนํา้เขาสูกงัหนั โดยเฉพาะอยางย่ิงการประยุกตใชกบัพืน้ทีช่นบท เปนการชวยสงเสริม

กิจกรรมในชุมชน หมูบาน ถิ่นทุรกันดาร ที่มีการใชนํ้าจากแหลงนํ้าบนภูเขาหรือที่ราบสูง 

ถงึแมวาการผลติไฟฟาทีน่อยกวา 0.1 MW นัน้มอีตัราสวนผลตอบแทนตอการลงทุนจะไมคุมคา

ทางเศรษฐศาสตร (กระทรวงพลังงาน, สํานักนโยบายและแผนพลังงาน, 2563)

2. อิทธิพลของเปอรเซ็นตการเปดวาลวและระยะหางระหวางวาลวกับกังหันนํ้า

 จากการศึกษาชนิดของวาลวควบคุมอัตราการไหลท่ีเหมาะสําหรับใชกับกังหันนํ้า

เพลตันในการผลิตไฟฟาสําหรับใชในพื้นที่ชนบท และไดทําการศึกษาตัวแปรที่สําคัญเพิ่มเติม 

คือ เปอรเซ็นตการเปดวาลวและระยะหางระหวางวาลวควบคุมอัตราการไหลชนิดบอลวาลว

กบักงัหนันํา้เพลตัน ผลการวิเคราะหกาํลงัไฟฟาดวยโปรแกรมทางพลศาสตรของไหลเชิงคาํนวณ

ของวาลวควบคมุอตัราการไหล แสดงดังตารางท่ี 2 พบวาวาลวควบคมุอตัราการไหลชนิดบอลวาลว 

ที่มีเปอรเซ็นตการเปดวาลว 80% และระยะหางระหวางวาลวกับกังหันนํ้า 200 มิลลิเมตร 

มีคาพลังงานศักยสุทธิและความเร็วของนํ้าเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 9.94 เมตร และ 12.70 เมตร

ตอวินาที ตามลําดับ สงผลใหมีคากําลังไฟฟาสูงสุดประมาณ 4.82 kW โดยคากําลังไฟฟา

มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อเปอรเซ็นตการเปดวาลวมากข้ึนถึง 80% และมีกําลังไฟฟาลดลง

ที่เปอรเซ็นตการเปดวาลวเทากับ 100%

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
การผลิตพลังงานไฟฟาในพื้นท่ีชนบทของกังหันเพลตันดวยระบบฉีดนํ้าผานวาลว

ควบคุมอัตราการไหลชนิดตาง ๆ เพื่อศึกษาการกระจายความเร็วของนํ้าและความดันของนํ้า
ที่ไหลผานวาลวควบคุมอัตราการไหล และประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของเคร่ืองผลิตไฟฟา
พลังงานน้ําขนาดจ๋ิว รวมท้ังศึกษาอิทธิพลของเปอรเซ็นตการเปดวาลวควบคุมอัตราการไหล 

และระยะหางระหวางวาลวควบคมุอตัราการไหลกับกงัหนันํา้เพลตัน ผลการวจิยัเง่ือนไขดงักลาว 

ไดจากการจําลองการไหลของระบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 

ดวยโปรแกรม SOLIDWORKS Flow Simulation ซึ่งพบวาวาลวควบคุมอัตราการไหล

ชนดิบอลวาลวมปีระสทิธภิาพในการผลติกาํลงัไฟฟาสงูสุด ดวยระดบัการเปดวาลวควบคมุอตัรา
การไหลที ่80% และมรีะยะหางระหวางวาลวควบคมุอตัราการไหลกบักงัหนันํา้ 200 มลิลเิมตร 

โดยการกระจายความเร็วของน้ําและความดันของน้ําผานวาลวควบคุมอัตราการไหลมีความ

สมํ่าเสมอมากกวาวาลวลิ้นปกผีเสื้อและโกลบวาลว ที่มีวัสดุขวางการไหลของน้ําหรือทําให
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การไหลของนํา้มกีารเปลีย่นทิศทาง ดวยสาเหตดุงักลาวสงผลใหการกระจายของนํา้ไมสมํา่เสมอ 

ทําใหประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของเครื่องกําเนิดไฟฟามีคาตํ่าเมื่อเทียบกับบอลวาลว

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

การทดสอบนี้ยังไมมีการปรับระดับของเฮดนํ้า ขนาดของทอสงนํ้า รวมถึงขนาดรู

ของหัวฉีดนํ้ากอนเขาปะทะกับใบของกังหัน อีกท้ังการทดสอบน้ีในการวิเคราะหผลไดใช

สมมตฐิานวาการไหลของนํา้เปนการไหลแบบราบเรยีบ (Laminar flow) ซึง่ในสภาวการณไหล

จริงของน้ํานั้นมีโอกาสท่ีจะเกิดรูปแบบการไหล ทั้งการไหลแบบราบเรียบ (Laminar flow) 

และการไหลแบบปนปวน (Turbulent flow) ดังนั้นจึงเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยตอไปได

ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช

จากการศึกษานี้จะเห็นไดวาไมจําเปนตองเปดวาลวควบคุมอัตราการไหลเต็ม 100% 

ในการผลิตไฟฟานั้น ก็หมายความวาจะสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการใชนํ้าไดอีกทาง

หนึง่ ดงันัน้จงึเปนแนวทางในการนําไปใชในการปลอยน้ําเขาสูกงัหนัน้ําไดโดยท่ีสามารถใหกาํลัง

การไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด แตทั้งนี้ก็ตองอยูภายใตการที่จะตองสามารถนําไปใชงาน

ไดจริงกับกังหันนํ้าขนาดเล็กที่มีใชในปจจุบัน ซึ่งโดยปกติแลวจะมีการติดตั้งและการใชงาน

อยางงาย ไมสลับซับซอน และชุมชนสามารถดําเนินการไดดวยตัวเอง
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