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บทคัดยอ

	 พลังงานน�้ำเป็นหนึ่งในแหล่งพลังงานทดแทนที่มากด้วยประสิทธิภาพ และมีความเหมาะสมใน

การน�ำมาประยุกต์ใช้โดยเฉพาะพลังงานน�้ำขนาดจิ๋วที่ไม่มีความสลับซับซ้อน ราคาการผลิตต่อหน่วย   
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ตลอดทั้งปีจ�ำนวน 2 สาย สายที่หนึ่งไหลผ่านบริเวณกึ่งกลางของพื้นที่มูลนิธิ ส่วนสายที่สองไหลเป็นทาง

ยาวผ่านด้านหน้าพื้นที่มูลนิธิ โดยการส�ำรวจข้อมูลทางกายภาพเบื้องต้นของสายน�้ำสายที่หนึ่ง พบว่า 

สามารถออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน�้ำขนาดจิ๋วแบบ คอยาว (กังหันน�้ำคาปลาน) ขนาด
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Abstract

	 Hydropower is one of the most efficient renewable energy sources. It is particularly 

suited to small-scale applications typically being far cheaper per unit (kWh) of electricity           

production than wind power and solar power. The objectives of this research were to survey area 

and design of the pico-hydroelectric generator for rural education area at the Suk-Keow          

Keowdang foundation, Tambon Lampaya, Ampher Muang, Yala. In addition, There are two 

streams which conntinuosly flow all year round at the Suk-Keow Keowdang foundation area. The 

first stream flow throuth the center of foundation area. The second stream flow throuth front of 

the foundation area. The designing of the pico-hydroelectric generator at the first stream area 

show that the 1 kW long neck pico-hydroelectric generator (Kaplan hydroturbine) can be set up         

appropriately.
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บทน�ำ

	 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานน�้ำขนาดจิ๋วมี

การศึกษาวิจัยอย่างกว้างขวางทั่วโลกโดยเฉพาะ

อย่างยิง่ในทวปีเอเซยีและทวปียโุรป ดงัรายงานของ 

Alexander Giddens (1) Baidya (2) Balat (3) Date 

and Akbarzadeh (4) Kaldellis (5) Ogayar and 

Vidal (6) และ Ponta and Jacovkis (7) ขณะ

เดียวกันประเทศไทยก็ได้มีการริเริ่มวิจัยและสร้าง

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน�้ำขนาดจิ๋วเช่นเดียวกัน

แต่ยงัไม่เป็นทีแ่พร่หลายเท่าทีค่วร เช่น การพฒันา

อปุกรณ์ผลติไฟฟ้าพลงัน�ำ้แบบทุน่ลอยตามแนวพระ

ราชด�ำรขิองพระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วัของ ชาติ

ชาย ยมะคุปต์ (8) พบว่า อุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น

สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 15 แอมแปร์ ความ

ต่างศักย์ 13 โวลต์ สามารถให้แสงสว่างแก่หน่วย

ชลประทานเขตสองพี่น้อง จ.สุพรรณบุรี ในตอน

กลางคืนได้ ในขณะที่ Laodee et. al. (9) ได้ศึกษา

การใช้เครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าพลงังานน�ำ้ขนาดจิว๋แบบ

คอยาว (Kaplan hydro turbine) จ�ำนวน 19 เครื่อง 

กับ 50 ครัวเรือน ของประชาชนในหมู่บ้านท่าแปน 

เมืองหลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชนลาว พบว่า สามารถให้พลงังานไฟฟ้ารวม

ทั้งสิ้น 22 กิโลวัตต์ ครัวเรือนส่วนใหญ่จะใช้ไฟฟ้า

ในช่วงเวลา 18.00-07.00 น. ภาระทางไฟฟ้าส่วน

ใหญ่เป็นหลอดไฟฟ้าขนาด 5-100 วัตต์ วิทยุ และ

โทรทัศน์ แต่ประสบปัญหาเรื่องแรงดันไฟฟ้าที่ไม่

สม�ำ่เสมอและเครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าเกดิความเสยีหาย

เมื่อเครื่องท�ำงานขณะไม่มีภาระทางไฟฟ้า คณะผู้

วิจัยจึงแก้ไขโดยติดตั้งระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้า

และโหลดเทียม (Dummy load) พบว่า สามารถแก้

ปัญหาดังกล่าวได้เป็นอย่างดีและเมื่อคิดค่าการ

ลงทุน พบว่า มีค่าประมาณ 5-10 บาทต่อวัตต์ ซึ่ง

ต�่ำมากเมื่อเทียบกับเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องลงทุน

ประมาณ 150-200 บาทต่อวัตต์ 

	 นอกจากนี้ Laodee และคณะ (10) ยังได้

ติดตั้งชุดสาธิตการใช้ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน�้ำ

ขนาดจิ๋วแบบคอยาว ณ หน่วยพิทักษ์อุทยานแห่ง

ชาติแม่วงก์ ที่ 4 (แม่ราว) อ.แม่เร่ จ.นครสวรรค์ 

แบบไม่มอ่ีางเกบ็น�ำ้แต่อาศยัเฉพาะรางส่งน�ำ้ขนาด 

1 x 0.8 ตารางเมตร ความสูงของหัวน�้ำ 1.2 เมตร 

และอัตราการไหลของน�้ำ 400 ลิตรต่อวินาที โดย

ติดตั้งเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าขนาด 300  500 และ 

1,000 วัตต์ พบว่า เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าขนาด 300 

500 และ 1,000 วัตต์ สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด

เท่ากับ 120 207 และ 440 วัตต์ ตามล�ำดับ คิด

ก�ำลังการผลิตรวม 1.8 กิโลวัตต์ ประสิทธิภาพการ

เปลี่ยนพลังงานน�้ำเป็นไฟฟ้าโดยรวมประมาณร้อย

ละ 17.65 ส่วนประสิทธิภาพของการเปลี่ยนรูป

พลังงานของเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าประมาณร้อยละ 

22.15 สามารถใช้งานกบัหลอดฟลอูอเรสเซนต์ชนดิ

มอีเิลก็ทรอนกิส์ บลัลาส วทิย ุและ โทรทศัน์ ภายใน

อาคารส�ำนักงาน และ ร้านสวัสดิการได้ตลอดคืน

	 อาศัยหลักการทางฟิสิกส์ที่ว่าด้วยกฎทรง

พลังงาน (Energy conservation) กล่าวคือ น�้ำเมื่อ

รวมอยู่ตามแหล่งน�้ำต่าง ๆ จะสะสมพลังงานอยู่ใน

รปูของพลงังานศกัย์ (11) ซึง่ค�ำนวณได้ตามสมการ 

(1) ดังนี้

	 (1)

	 เมื่อ E
P
 คือ พลังงานศักย์ของน�้ำ (จูล) m 

คือ มวลของน�้ำ (กิโลกรัม) g คือ ความเร่งเนื่องจาก

แรงโน้มถ่วงของโลก มีค่าเท่ากับ 9.81 เมตรต่อ

วินาที2 และ h คือ ความสูงในแนวดิ่งของน�้ำเหนือ

ระดับอ้างอิง (เมตร)

	 ถ้าเปลีย่นค่าพลงังานให้อยู่ในรปูของก�ำลงั 

(Power) หรือคา่พลังงานต่อหนึ่งหน่วยเวลา (12) 

จะได้ก�ำลังของน�้ำปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร มวล 

mghEP =
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1,000 กิโลกรัม ตามความสัมพันธ์ของสมการ (2) 
ดังนี้
 					     (2)

จาก 			    			 
					     (3)

	 จะได้ว่า			   		
					     (4)

	 นั่นคือ ความเร็วของน�้ำสามารถหาค่าได้
จากสมการ (5) ดังนี้
						    
					     (5)

	 เมื่อ E
K
 คือ พลังงานจลน์ของน�้ำ (จูล) P 

คือ ก�ำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ (วัตต์) Q คือ อัตราการ
ไหลเชิงปริมาตรของน�้ำ (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
และ v คือ ความเร็วของน�้ำที่ไหลผ่าน (เมตรต่อ
วินาที)
	 เมื่อพิจารณาอัตราการไหล (Flow rate) 
ของล�ำน�้ำที่พุ่งผ่านพื้นที่หน้าตัด A ด้วยความเร็ว v 
แล้วจะสามารถค�ำนวณอัตราการไหลของน�้ำเชิง
ปริมาตร (Volume flow rate) ได้ตามสมการ (6) 
ดังนี้

 				       	 (6)

	 ดงันัน้ เมือ่แทนค่าสมการ (5) ลงในสมการ 
(6) จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรการไหล 
พืน้ทีห่น้าตดั และระดบัความสงูของน�ำ้ ตามสมการ 
(7) ดังนี้
			    		  (7)

	 เมื่อ A คือ พื้นที่หน้าตัดของท่อหรือรางที่
น�้ำไหลผ่าน (ตารางเมตร)

	 จากรายงานการวิจัยและทฤษฎีที่กล่าวมา
ข้างต้น พบว่า พลังงานน�้ำเป็นพลังงานทางเลือกที่
เป็นไปได้ในการน�ำมาใช้เป็นพลงังานทดแทนน�ำ้มนั
เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า (13) โดยเฉพาะ
การใช้งานในระดับครัวเรือนและชุมชนขนาดเล็กที่
มีแม่น�้ำหรือล�ำธารไหลผ่านตลอดทั้งปี (14-16) จึง
ควรมกีารส่งเสรมิและสนบัสนนุการสร้างระบบผลติ
ไฟฟ้าพลังงานน�้ำขนาดจิ๋วที่สามารถใช้ได้จริงกับ
ครัวเรือนในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้ ดังนั้น 
การวิจัยนี้จึงได้ส�ำรวจพื้นที่ทางกายภาพเบื้องต้น
และออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน�้ำขนาดจิ๋ว 
ณ มูลนิธิสุข-แก้ว แก้วแดง ต.ล�ำพะยา อ.เมือง 
จ.ยะลา 

วิธีการ
	 การวจิยันีม้ขีัน้ตอนและวธิดี�ำเนนิการ ดงันี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การส�ำรวจพื้นที่เบื้องต้น ณ มูลนิธิ 
สุข-แก้ว แก้วแดง ต.ล�ำพะยา อ.เมือง จ.ยะลา โดย
การเก็บข้อมูลเกี่ยวกับพื้นที่ ได้แก่ ขนาดพื้นที่ 
นโยบาย และกิจกรรมที่มูลนิธิด�ำเนินการ ด้วยการ
สอบถามประธานมูลนิธิและประชาชนในพื้นที่ ขั้น
ตอนที่ 2 การส�ำรวจจ�ำนวนและขนาดของแหล่งน�้ำ
ที่ไหลผ่านพื้นที่มูลนิธิ ด้วยการสังเกตและวัดขนาด
ความกว้าง ความยาว และความลึก ขั้นตอนที่ 3 
การค�ำนวณปริมาณ ความเร็ว อัตราการไหล และ
แรงดันของน�้ำ ท�ำได้โดยอาศัยสมการ (1)-(7) ขั้น
ตอนที่ 4 วิเคราะห์ถึงศักยภาพและความเหมาะ
สมในการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานน�ำ้ขนาดจิว๋ทีเ่หมาะสมกบัลกัษณะแหล่งน�ำ้
ทีผ่่านบรเิวณพืน้ทีม่ลูนธิติามที่ได้ส�ำรวจข้างต้น ขัน้
ตอนที่ 5 วิเคราะห์ข้อมูล สรุป และเสนอผลการ
ส�ำรวจสายน�้ำที่ไหลผ่านพื้นที่มูลนิธิและผลการ
ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานน�้ำขนาดจิ๋ว ขั้น
ตอนและการด�ำเนินการวิจัยได้แสดงดังภาพที่ 1 
และ 2
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ภำพที่ 1  ขั้นตอนกำรด�ำเนินกำรวิจัย

ภำพที่ 2   กำรวัดขนำดพื้นที่ของอ่ำงเก็บน�้ำที่ล�ำธำรสำยที่หนึ่งไหลผ่ำน

ผล

 จำกกำรลงพื้นที่เก็บข้อมูลทำงกำยภำพ

เบื้องต้น ณ มูลนิธิสุข-แก้ว แก้วแดง (Suk-Keow 

Keowdang Foundation) พบว่ำ มลูนธิไิด้ก่อตัง้เมือ่ 

พ.ศ. 2545 โดย ดร.รุ่ง แก้วแดง มีเนื้อที่ทั้งหมด

ประมำณ 300 ไร่ ตั้งอยู่ระหว่ำงหุบเขำล�ำพะยำที่

บ้ำนเลขที่ 39/3 หมู่ 2 ต.ล�ำพะยำ อ.เมือง จ.ยะลำ 

ห่ำงจำกมหำวิทยำลัยรำชภัฏยะลำเป็นระยะทำง

ประมำณ 30 กิโลเมตร (ภำพที่ 3) มูลนิธิมีนโยบำย

ในกำรสนับสนุนกำรจัดกำรเรียนรู้และศึกษำวิจัย

เพือ่กำรพฒันำและถ่ำยทอดเทคโนโลยสีูช่มุชนด้ำน

ต่ำง ๆ โดยเฉพำะด้ำนกำรศึกษำ กำรเกษตร และ

กำรอนุรักษ์ทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม   

ในชมุชน มกีำรด�ำเนนิกจิกรรมตำมโครงกำรต่ำง ๆ  

ที่เกี่ยวข้องกับกำรพัฒนำทรัพยำกรบุคคลในพื้นที่  

3 จังหวัดชำยแดนภำคใต้อย่ำงกว้ำงขวำง เช่น 

โครงกำรพัฒนำขีดควำมสำมำรถขององค์กร

เยำวชนในพื้นที่ 3 จังหวัดชำยแดนภำคใต้เพื่อ

สันติสุข โครงกำรพัฒนำผู้น�ำชุมชนเพื่อสันติสุข 

โครงกำรเยำวชนนักเขียน โครงกำรถ่ำยทอด

เทคโนโลยีกำรเลี้ยงแพะครบวงจร โครงกำรผลิต

ถ่ำนประสทิธภิำพสงูจำกเศษไม้ยำงพำรำ โครงกำร

ปลูกพืชในดินที่ขำดธำตุอำหำร และโครงกำรวิจัย

และพัฒนำคุณภำพกำรศึกษำจังหวัดชำยแดนภำค

ใต้ (ภำพที่ 4)
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 บรเิวณพืน้ทีม่ลูนธิมิสีำยน�ำ้และล�ำธำรจำก

ภูเขำล�ำพะยำไหลผ่ำนตลอดทั้งปี จำกกำรส�ำรวจ

พื้นที่เบื้องต้น พบว่ำ มีสำยน�้ำและล�ำธำรจำกภูเขำ

ล�ำพะยำไหลผ่ำนพื้นที่มูลนิธิ จ�ำนวน 2 สำย สำย

แรกไหลผ่ำนกึ่งกลำงของพื้นที่มูลนิธิผ่ำนบริเวณ

อ่ำงเกบ็น�ำ้ขนำดใหญ่ (ภำพที ่5) ส่วนสำยทีส่องไหล

เป็นทำงยำวตำมถนนผ่ำนบรเิวณด้ำนหน้ำของพืน้ที่

มลูนธิ ิและจำกกำรเกบ็ข้อมลูภำคสนำมของล�ำธำร

สำยแรก ท�ำให้ทรำบว่ำ สำยธำรดังกล่ำวมีควำม

กว้ำงเฉลีย่ 4.20 เมตร ลกึประมำณ 1.00 เมตร ไหล

ผ่ำนอ่ำงเก็บน�้ำ (Reservoir) ซึ่งเป็นบ่อเหมืองแร่

เก่ำสมยัสงครำมโลกครัง้ที ่2 ทีม่พีืน้ทีป่ระมำณ 3.14 

x 104 ตำรำงเมตร มคีวำมลกึสงูสดุประมำณ 20.00 

เมตร และด้ำนข้ำงทำงทิศใต้ถูกกั้นด้วยถนนลูกรัง

กว้ำง 5.00 เมตร สูง 1.4 เมตร เทียบกับพื้นระดับ 

มีอุโมงค์ระบำยน�้ำขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.80 

เมตร อยู่ 3 ช่อง ที่สำมำรถปิดเพื่อเพิ่มระดับน�้ำให้

มีควำมสูงประมำณ 1.25 เมตร

 กำรออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำ

พลังงำนน�้ำขนำดจิ๋ว ณ มูลนิธิ สุข-แก้ว แก้วแดง 

ท�ำได ้โดยท�ำรำงไม ้ขนำดควำมกว ้ำง 30.00 

เซนติเมตร ยำว 12.0 เมตร ลอดผ่ำนอุโมงค์ระบำย

ภำพที่ 3   เส้นทำง (ก) และ   ลักษณะภูมิประเทศบริเวณ ต.ล�ำพะยำ อ.เมือง จ.ยะลำ (ข) (17)

ภำพที่ 4 เตำเผำถ่ำนประสิทธิภำพสูงสำมำรถเก็บน�้ำส้มควันไม้ได้ (ก) และ โครงกำรวิจัยกำรปลูกพืช

 ในดิน ที่ขำดธำตุอำหำร (ข)

(ก) (ข)

(ก) (ข)
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น�้ำที่อยู่ใต้ถนนลูกรังซึ่งตัดผ่ำนบริเวณกลำงพื้นที่

มูลนิธิ แล้วน�ำท่อพีวีซีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 

25.40 เซนติเมตร มำวำงบนรำงไม้ให้ลอดผ่ำน

อุโมงค์ระบำยน�้ำดังกล่ำว จำกนั้นน�ำชุดกังหันน�้ำ

แบบคอยำวที่มีใบพัดจ�ำนวน 8 ใบ ขนำดเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำง 15.24 เซนติเมตร รองรับอัตรำกำรไหล

ของน�้ำสูงสุดประมำณ 120 ลิตรต่อวินำที ที่เชื่อม

ต่อเข้ำกับเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับจำกแม่

เหล็กถำวรขนำด 220 โวลต์ ควำมถี่ 50 เฮิรตซ์ น�้ำ

หนัก 55 กิโลกรัม ให้ก�ำลังไฟฟ้ำสูงสุด 1,000 วัตต์ 

มำประกอบเข้ำกับปลำยท่อ ซึ่งอยู่สูงกว่ำพื้นระดับ

ประมำณ 1.5 เมตร จำกนั้นสร้ำงโรงเรือนครอบชุด

ก�ำเนิดไฟฟ้ำเพื่อป้องกันไม่ให้น�้ำเข้ำไปถูกตัว

มอเตอร์

วิจำรณ

 มูลนิธิสุข-แก้ว แก้วแดง มีจุดแข็งที่โดด

เด่นคอืเป็นองค์กรของคนในพืน้ทีซ่ึง่ล้วนแต่เป็นคน

ยะลำโดยก�ำเนดิ ประธำนมลูนธิ ิคอื ดร.รุง่ แก้วแดง 

มีเพื่อนและลูกศิษย์ที่มำร่วมงำนด้วยควำมเสียสละ 

มูลนิธิเป็นองค์กรอิสระ (NGO) ของคนในพื้นที่จึง

ได้รับควำมไว้วำงใจและควำมร่วมมือจำกชุมชน มี

ควำมต่อเนื่องในกำรด�ำเนินงำนไม่เปลี่ยนแปลง

นโยบำยและตัวบุคคล กำรด�ำเนินงำนใช้วิธีขยำย

กำรด�ำเนินงำนให้กว้ำงขึ้นทีละน้อยไม่ท�ำอย่ำง

รวดเร็ว มีทีมงำนที่ประกอบด้วยบุคคลจำกหลำก

หลำยวัฒนธรรมทั้งชำวไทยมุสลิม ชำวไทยพุทธ 

และบคุคลอืน่ ๆ  ในพืน้ทีท่ีม่คีวำมเข้ำใจอย่ำงลกึซึง้

ในเรือ่งศำสนำและวฒันธรรมทีเ่น้นควำมเป็นเพือ่น

เหมือนที่เคยด�ำรงอยู่ในอดีต 

 เมือ่น�ำข้อมลูที่ได้จำกกำรส�ำรวจพืน้ทีเ่บือ้ง

ต้นของล�ำธำรสำยที่หนึ่งที่ไหลผ่ำนกึ่งกลำงพื้นที่

มูลนิธิมำวิเครำะห์ พบว่ำ น�้ำที่ไหลจำกภูเขำ         

ล�ำพะยำผ่ำนล�ำธำรจะมำรวมกันที่อ่ำงเก็บน�้ำซึ่ง

เป็นบ่อเหมืองแร่เก่ำและจะสำมำรถเก็บน�้ำได้

ปริมำตรสูงสุดเท่ำกับ 1.40 x 105 ลูกบำศก์เมตร ที่

ระดับควำมลึกสูงสุด 1.25 เมตร เทียบกับระดับ

อ้ำงองิ คอื ขอบบนของถนนลกูรงั โดยอำศยัสมกำร

ที่ (5) จะค�ำนวณควำมเร็วของน�้ำได้เท่ำกับ 4.95 

เมตรต่อวินำที และโดยอำศัยสมกำรที่ (7) จะ

ค�ำนวณอัตรำกำรไหลเชิงปริมำตรของน�้ำผ่ำนท่อ

ขนำดเส้นผ่ำนศนูย์กลำง 0.25 เมตร ได้เท่ำกบั 0.25 

ลูกบำศก์เมตรต่อวินำที ซึ่งสำมำรถให้ควำมดันน�้ำ

ได้สูงสุดเท่ำกับ 1.23 x 104 นิวตันต่อตำรำงเมตร 

นอกจำกนี้เมื่ออำศัยสมกำร (2) จะสำมำรถค�ำนวณ

ก�ำลังไฟฟ้ำที่ผลิตได้เท่ำกับ 2.13 x 103 วัตต์ 

ภำพที่ 5   เส้นทำงน�้ำไหลของล�ำธำรสำยที่หนึ่ง (ก) และ ต�ำแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ทดลอง (ข)
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 โดยอำศยัข้อมลูดงักล่ำวมำข้ำงต้นประกอบ

กับข ้อมูลทำงเทคนิคจำกรำยงำนของกอง

บรรณำธิกำรวำรสำรเกษตรกรรมธรรมชำติ (14) 

คมสัน หุตะแพทย์ (15) ณัฐภูมิ สุดแก้ว (19) และ 

Green และคณะ (20) ท�ำให้สรปุได้ว่ำ บรเิวณล�ำธำร

สำยทีห่นึง่สำมำรถออกแบบและตดิตัง้อปุกรณ์ผลติ

ไฟฟ้ำพลังงำนน�้ำขนำดจิ๋วแบบคอยำวขนำดก�ำลัง

ผลิต 1 กิโลวัตต์ ด้วยกำรท�ำรำงไม้แล้ววำงท่อพีวีซี 

(PVC pipe) ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.25 เมตร 

ยำว 12 เมตร ลอดผ่ำนอุโมงค์ระบำยน�้ำใต้ถนนที่

กว้ำง 5.00 เมตร สูง 1.4 เมตร ซึ่งแสดงพื้นที่โดย

รวมของอ่ำงเก็บน�้ำและต�ำแหน่งท้ำยอ่ำงเก็บน�้ำที่

ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำนน�้ำขนำดจิ๋วของ

โครงกำรวิจัย โดยติดตั้งท่อพีวีซีชิดกับพื้นล่ำงผ่ำน

อุโมงค์ระบำยน�้ำช่องที่ 2 (ช่องกลำง) จำกทั้งหมด 

3 ช่อง ได้ในรูปแบบจ�ำลอง ดังภำพที่ 6 ดังนั้น จำก

กำรวจิยันีพ้อทีจ่ะสรปุได้ว่ำ ล�ำธำรสำยแรกสำมำรถ

ติดตั้งอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้ำพลังงำนน�้ำขนำดจิ๋วแบบ

คอยำวขนำดก�ำลังผลิต 1 กิโลวัตต์ โดยท�ำรำงไม้

แล้ววำงท่อพีวีซีลอดผ่ำนอุโมงค์ระบำยน�้ำใต้ถนน

ลูกรังซึ่งเชื่อมต่อเข้ำกับชุดก�ำเนิดไฟฟ้ำแล้วปล่อย

น�้ำให้ชุดก�ำเนิดไฟฟ้ำท�ำงำน จำกนั้นวัดควำมต่ำง

ศักย์ ควำมถี่ และกระแสไฟฟ้ำที่ชุดก�ำเนิดไฟฟ้ำ

ผลิตได้

กิตติกรรมประกำศ
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