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เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตามแนวแกนหมุนของกงัหันน า้ผลติไฟฟ้า 
Axial Flux Generator Turbine 

 

บทคดัย่อ  
 
 โครงงานน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อท าการศึกษา ออกแบบและสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตาม
แนวแกนหมุนโดยท าการปรับช่องว่างอากาศระหว่าง โรเตอร์ กับ สเตเตอร์ เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพ วา่ท่ีระยะช่องวา่งอากาศ เท่าใดท่ีท าให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีประสิทธิภาพดีท่ีสุด เพื่อ
น าไปติดตั้งในรูปแบบกงัหนัน ้ าผลิตไฟฟ้า โดยไดอ้อกแบบไวท่ี้ Vout (dc) 24V-36V ก าลงัไฟฟ้า 
Pout 200W ความเร็วรอบเคร่ืองก าเนิด 300rpm 
 ผลการทดสอบพบวา่ ถา้เราสามารถปรับระยะห่างของช่องวา่งอากาศ (Air Gab) ระหวา่งโร
เตอร์ กบั สเตเตอร์ได้ และถา้มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการใช้งาน การปรับช่องว่างอากาศ (Air 
Gab) ให้ชิดกนั ก็ควรปรับให้ห่างกนั เพื่อท่ีวา่น าไปติดตั้งในรูปแบบกงัหันน ้ า เพื่อการออกตวัของ
กงัหันน ้ าจะออกตวัไดง่้ายกว่า และไม่หนืด ซ่ึงจะท าให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าจากพลงังานน ้ า พบวา่ท่ีระยะช่องวา่งอากาศ (Air Gab) ท่ีดีท่ีสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ือง
น้ีคือท่ีระยะ 2.6mm. ไดแ้รงดนัไฟฟ้า Vout (dc) 18.89V กรแสไฟฟ้า Idc 9.90A ก าลงังานไฟฟ้า        
Pout 187.01W 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 



ข 

 

กติตกิรรมประกาศ 
 
 การจดัท าโครงงานน้ีส าเร็จผลลุล่วงด้วยดีโดยได้รับความร่วมมือจากบุคคลหลายฝ่ายใน
การให้ความช่วยเหลือ ให้ค  าแนะน า สนับสนุน และการให้ก าลังใจจาก ดร.นิมิต บุญภิรมย ์   
อาจารย ์ปรากฤต เหล่ียงประดิษฐ์ อาจารยท่ี์ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ท่ีให้โอกาสทางการศึกษา ให้
ค  าแนะน าปรึกษา ช่วยแกปั้ญหา และให้ก าลงัใจแก่ผูจ้ดัท ามาโดยตลอด รวมทั้งช่วยตรวจทานและ
แกไ้ขโครงงานเล่มน้ีจนเสร็จสมบูรณ์  อาจารยด์ร.วิชชากร เฮงศรีธวชั ท่ีให้การช่วยเหลืออุปกรณ์
การทดลองและ อาจารย ์ธณกร รักประเสริฐ ท่ีให้ใช้ห้องเพื่อท าการทดลอง ส่ิงใดท่ีโครงงานน้ีมี
ความผิดพลาด ผูจ้ดัท าขอรับไวแ้ต่เพียงผูเ้ดียวส าหรับคุณงามความดีอนัใดท่ีเกิดจากโครงงานน้ี 
ผูจ้ดัท าขอมอบให้กับอาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ตลอดจนครูอาจารย์ท่ีเคารพทุกท่านท่ีได้
ประสิทธ์ิประสาทวชิาความรู้ และถ่ายทอดประสบการณ์ท่ีดีใหแ้ก่ผูจ้ดัท าตลอดมา จนท าให้ประสบ
ความส าเร็จ 
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บทที ่1 
 

บทน า 

 
 

1.1 ความส าคญัของปัญหา 
 

 เน่ืองจากปัจจุบนัได้มีผูส้ร้างกงัหันน ้ าผลิตกระแสไฟฟ้าข้ึนมาเป็นจ านวนมากแต่ไม่ได้
ศึกษาเก่ียวกบัตวัแปร เช่น ช่องวา่งอากาศ (Air Gab) ระหวา่งโรเตอร์กบัสเตเตอร์ ความเร็วรอบของ
เคร่ืองก าเนิด วา่มีผลอยา่งไร 
 คณะผูจ้ดัท าจึงไดท้  าการสร้าง เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบเส้นแรงแม่เหล็กตามแนวแกนหมุน
(Axial Flux) ข้ึนเพื่อศึกษาและทดสอบประสิทธิเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อท่ีน าไปติดตั้งเป็นกงัหนัน ้ า
ผลิตไฟฟ้า 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
 

 1.เพื่อศึกษาตวัแปรส าคญั ท่ีจะท าให้มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดเพื่อน าไปติดตั้งเป็นกงัหันน ้ า
ผลิตกระแสไฟฟ้า 
 2.เพื่อเก็บขอ้มูลอยา่งมีรูปแบบ 

 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 
 

 1.สร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเส้นแรงแม่เหล็กตามแนวแกนหมุน โดยเป็นแบบหลายเฟสพิกดั      
ก าลงัไฟฟ้า 200W และแรงดนัไฟฟ้าดา้นออก 24V 
 2.ทดสอบประสิทธิภาพและสมรรถนะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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1.4  ประโยชน์ของโครงงาน 
 

 1.ทราบความสัมพนัธ์ของตวัแปรส าคญัในการออกแบบของเคร่ืองก าเนิดใหป้ระสิทธิภาพ
ดีท่ีสุด เพื่อน าไปติดตั้งในรูปแบบกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า 
 

1.5 ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง  
 

 นายนายชูเกียรติ ผดุงโภชน์ และคณะจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  
ศูนยสุ์พรรณบุรี,พ.ศ. 2556: ไดส้ร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตามแกนแนวหมุน (Axial Flux Generator) 
โดยเป็นแบบ 3 เฟส ความเร็วรอบสูงสุด 500 rpm พิกดัก าลงัไฟฟ้า 600W  และแรงดนัไฟฟ้าดา้น
ออก 24 Vโดยท าการปรับช่องวา่งอากาศระหวา่งโรเตอร์กบัสเตเตอร์เพื่อทดลองประสิทธิภาพวา่ท่ี
ระยะห่างใดจะเหมาะสมท่ีสุดในการน าไปใชเ้ป็นกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า 
 ผลวจิยัพบวา่ ถา้เราสามารถปรับระยะห่างของช่องวา่งอากาศระหวา่งโรเตอร์และสเตเตอร์
ได ้และถา้มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการใชง้าน การปรับ Gab ให้ชิดกนัก็ควรปรับให้ห่างเพื่อท่ีวา่
น าไปติดตั้งเป็นกงัหนัน ้า เพื่อการออกตวัของกงัหนัน ้าจะออกตวัไดง่้ายกวา่และไม่หนืด ซึงจะท าให้
เกิดประโยชน์สูงสุดในการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานน ้ า พบวา่ท่ีระยะ Air Gap ท่ีดีท่ีสุดคือ 
2.6 mm. ได ้Vout(dc) 43.1 V ,Pout  600W , ประสิทธิภาพ  69.85 % 
 นายวรีะยทุธ หลา้อมรชยักุล, พ.ศ. 2554: ไดท้  าการศึกษา ออกแบบและสร้างตน้แบบกงัหนั
น ้ าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีเฮดน ้ าต ่า โดยเนน้ค านวณหาค่าตวัแปรท่ีเหมาะสมส าหรับการออกแบบ
โครงสร้างและรูปทรงต่างๆของตวักงัหันน ้ าระบบการออกแบบ เร่ิมตน้จากการค านวณหารูปทรง
เบ้ืองตน้ และช้ินส่วนต่างๆ ของกงัหันน ้ า ได้แก่ ช่องทางน ้ าเขา้ โวลูตน ้ า และลอ้กงัหันน ้ าเม่ือได้
รูปทรงครบถว้น จึงน าไปท าการสร้างเมชส าหรับการค านวณผลทางดา้นพลศาสตร์ของไหล เพื่อท า
การประเมินศกัยภาพการท างานของกงัหันน ้ า โดยใชว้ิธีการจ าลองเชิงตวัเลข การไหลของน ้ าผา่น
ลอ้กงัหนัน ้ า ซ่ึงกงัหันน ้ าท่ีจ  าลองเป็นกงัหนัน ้ าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางวง
ลอ้เท่ากบั 310 มิลลิเมตร การจ าลองเชิงตวัเลขนั้นกระท าโดยการใช้กรรมวิธีจ  ากดัปริมาตรในสาม
มิติ โดยท าการสร้างปริมาตรควบคุมให้กบัลอ้กงัหนัน ้ าเพื่อให้ง่ายต่อการค านวณ ในการหาผลเฉลย
การท างาน จะใช้แบบจ าลองความป่ันป่วนผลจากการค านวณท่ีได้จากโปรแกรมค านวณผลทาง
พลศาสตร์ของไหล มีความสอดคลอ้งกบัภาคทฤษฏี โดยค่าแรงบิดมีการเปล่ียนไปตลอดเวลา ซ่ึง
สัมพนัธ์กบัค่าความเร็วสัมพทัธ์และมุม ประทะท่ีเขา้สู่หนา้ตดัลอ้กงัหนัน ้ า ผลเฉลยจากการค านวณ
น้ีสามารถน าค่าตวัแปรต่างๆท่ีค านวณไดจ้ากโปรแกรมมาท าการปรับใชก้บัการออกแบบลอ้กงัหัน
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น ้ าและโวลูตน ้ าให้มีประสิทธิภาพเหมาะสมต่อการท างาน จากผลการค านวณทางดา้นพลศาสตร์
ของไหลพบว่า การไหลของน ้ าผ่านล้อกังหันน ้ าขนาดเล็กโดยใช้โปรแกรมค านวณผลทางด้าน
พลศาสตร์การไหล สรุปได้ว่าท่ีมุม 60 องศาของโวลูตน ้ า จะได้แรงบิดสูงสุด 15 นิวตนัเมตร ท่ี
ความเร็วรอบลอ้กงัหันน ้ า 310 รอบต่อนาที นัน่คือพลงังานท่ีความสูงของเฮดน ้ า 4 เมตรน ้ า จะได้
พลังงานทางไฟฟ้าได้ประมาณ 490 วตัต์ ผลจากการวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ของไหล ใช้เป็น
แนวทางในการออกแบบและสร้างตน้แบบกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 จากกงัหันน ้ าตน้แบบท่ีไดส้ร้างข้ึนมา เพื่อท าการทดสอบจริง ไดผ้ลการทดสอบโดยการ
ติดตั้งเคร่ืองมือวดัแรงบิดและรอบการหมุน ไดแ้รงบิดจริงประมาณ 12.89 นิวตนัเมตร ท่ีความเร็ว
รอบการหมุน 296 รอบต่อนาที และไดพ้ลงังานไฟฟ้าสูงสุด 400 วตัต ์เม่ือน ามาท าการเปรียบเทียบ
ระหวา่งผลการวิเคราะห์ดว้ยคอมพิวเตอร์ทางพลศาสตร์ของไหล และการทดสอบตน้แบบ คิดเป็น
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนประมาณ 18 เปอร์เซ็นต ์จากผลการศึกษาในคร้ังน้ี สรุปไดว้า่ สามารถ
น าไปใชเ้ป็นขอ้มูลไดส้ าหรับการออกแบบ และการพฒันาระบบการท างานต่างๆ ของกงัหนัน ้ าผลิต
ไฟฟ้าขนาดเล็กไดต่้อไป 
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บทที ่2 
 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

 ในการจดัท ากงัหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าน้ีจะตอ้งมีความเขา้ใจเก่ียวกบัเน้ือหาและทฤษฎี
ต่าง ๆ ทั้งท่ีไดเ้ล่าเรียนมาและคน้ควา้เพิ่มเติมจากหนงัสืออินเตอร์เน็ต และองคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1   กงัหันน า้ (Turbine) [6][7] 
 
  กงัหนัน ้า เป็นอุปกรณ์ท่ีถูกพฒันาจากวงลอ้น ้าซ่ึงเดิมใชส้ าหรับการทดน ้ าและโม่แป้ง ใน
ปี ค.ศ. 1832 วิศวกรชาวฝร่ังเศสช่ือเบนอยต์ ฟูเนรองซ์ ( Benoit Fourneyron ) ประสบความส าเร็จ
ในการพฒันากงัหนัน ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการเปล่ียนพลงังานน ้าไปเป็นพลงังานกล โดยเรียกช่ือ
ว่ากงัหันน ้ าของฟูเนรองซ์  ( Fourneyron’s Turbine )หลงัจากท่ีวงล้อน ้ าไม่เคยมีการพฒันาหรือ
เปล่ียน แปลงมากวา่ 2,000 ปีก่อนหนา้น้ี จุดน้ีนบัเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีส าคญัอยา่งยิ่งในการพฒันากงัหนั
น ้า ในปัจจุบนักงัหนัน ้าไดถู้กพฒันาใหมี้ขนาดและรูปร่างท่ีแตกต่างกนัมากมายและมีประสิทธิภาพ
สูง กงัหันน ้ าเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัท่ีสุดของโรงไฟฟ้าพลงังานน ้ าเพราะจะท าหน้าท่ีในการ
เปล่ียนพลงังานจลน์ของน ้าไปเป็นพลงังานกล โดยการท าให้ใบพดัของกงัหนัน ้ าเกิดการหมุนส่งผล
ให้แกนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่ออยูห่มุนตาม และสามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได ้โดยทัว่ไป
กนัหนัน ้าแบ่งเป็นประเภทใหญ่ๆ ได ้2 ประเภทคือ  
 
       2.1.1   กงัหันน า้ประเภทหัวฉีด 
       -  กังหันน ้าประเภทหัวฉีด ( Impulse   Turbine ) หรือกงัหนัน ้ าแบบแรงกระแทก  กงัหนัน ้ า
แบบน้ีมกัใชก้บัเข่ือนหรืออ่างเก็บน ้าท่ีมีหวัน ้าสูง  เพราะตอ้งอาศยัแรงฉีดหรือแรงกระแทกของน ้ าท่ี
ไหลมาจากท่อส่งน ้ าท่ีรับน ้ ามาจากเข่ือน น ้ าท่ีไหลลงมาตามท่อส่งน ้ าจะถูกลดขนาดมายงัหัวฉีด
ก่อนจะถูกฉีดเขา้ไปท่ีตวัของกงัหนัน ้ า  ล าน ้ าท่ีพุ่งผา่นหวัฉีดจะมีแรงและความเร็วสูง ดงันั้นเม่ือ
กระแทกเขา้ใบพดัหรือวงลอ้ของกงัหนัน ้ าจะท าให้กงัหนัน ้ าเกิดการหมุนได ้  การควบคุมการหมุน
ของกงัหนัน ้าสามารถท าไดโ้ดยการปรับขนาดของหวัฉีด ซ่ึงเสมือนเป็นการปรับปริมาณน ้ าให้มาก
หรือนอ้ยไดต้ามตอ้งการ  กงัหนัน ้าประเภทน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด  ไดแ้ก่ 
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       -  กังหันน ้าแบงกี ( Banki Turbine ) กงัหนัน ้ าประเภทน้ีเหมาะส าหรับแหล่งน ้ าท่ีมีหวัน ้ าต ่า 
(low head) และตอ้งการก าลงัการผลิตค่อนขา้งนอ้ย ซ่ึงปัจจุบนัไม่ค่อยนิยมใชแ้ลว้ 
       -  กังหันน ้าเพลตัน ( Pelton Turbine ) กงัหนัน ้ าชนิดน้ีไดรั้บการพฒันามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1880 
โดยเลสเตอร์ เพลตนั ( Lester Pelton ) รูปแบบของกงัหนัน ้ าน้ี ถูกออกแบบโดยใชถ้ว้ยรับน ้ าซ่ึงติด
อยู่ในวงลอ้ภายในตวักงัหันเป็นแบบถว้ยคู่ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 และสามารถใช้กบัล าน ้ าท่ีผ่าน
หวัฉีดมากกวา่ 1 ช่อง โดยอาจมีจ านวนถึง 4 ช่องก็ได ้ซ่ึงจะท าใหไ้ดรั้บก าลงัเพิ่มข้ึนในขณะท่ีขนาด
ของกงัหนัน ้ าเท่าเดิม โดยทัว่ไปกงัหนัน ้ าน้ีเหมาะส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งน ้ าท่ีมีระดบัของ
หวัน ้ าสูง ( High Head ) ซ่ึงสูงกวา่ 250 เมตร หรืออาจนอ้ยกวา่ก็ไดใ้นกรณีท่ีเป็นระบบเล็ก การท า
ให้กังหันน ้ าชนิดน้ีหมุนอาจใช้ความเร็วของล าน ้ าท่ีผ่านหัวฉีดท่ีไม่ต้องมีความเร็วสูงนัก โดย
ประสิทธิภาพของกงัหนัน ้าชนิดน้ีจะดีท่ีสุด เม่ือความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วของการหมุนของวง
ลอ้ถว้ยเป็นคร่ึงหน่ึงของความเร็วของล าน ้าท่ีฉีดเขา้ไป 
 

 
 

ภาพที ่2.1  ตวัอยา่งของกงัหนัน ้าเพลตนั [7] 
 

       - กังหันน ้าเทอร์โก  ( Turgo Turbine ) เป็นกงัหนัน ้ าท่ีถูกพฒันาข้ึนจากกงัหนัน ้ าแบบเพลตนั 
เม่ือประมาณปี ค.ศ. 1920 โดยภายในตวักงัหนัน ้ าน้ีจะใชถ้ว้ยรับน ้ าแบบเด่ียวและค่อนขา้งต้ืนแทน
ถว้ยรับน ้ าแบบคู่ในกงัหันน ้ าแบบเพลตนั ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 กงัหันน ้ าประเภทน้ีเหมาะส าหรับ
แหล่งน ้ าท่ีมีหวัน ้ าท่ีมีระดบัความสูงปานกลาง ( Medium Head ) เพราะสามารถใชก้บัล าน ้ าท่ีผา่น
หวัฉีดซ่ึงมีความเร็วไม่มากนกั และมีความสามารถในการรับปริมาณน ้ าไดม้ากกวา่กงัหนัน ้ าเพลตนั
โดยประ สิทธิภาพของกงัหนัน ้ าจะดีท่ีสุดเม่ือความเร็วของการหมุนของวงลอ้ถว้ยเป็นคร่ึงหน่ึงของ
ความเร็วของล าน ้าท่ีฉีดเขา้ไปเหมือนกบักรณีของกงัหนัน ้าแบบเพลตนั  
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ภาพที ่2.2  ตวัอยา่งกงัหนัน ้าเทอร์โก [7] 
 
         2.1.2   กงัหันน า้ประเภทแรงปฏิกิริยา  
          กงัหนัน ้าประเภทแรงปฏิกิริยา  ( Reaction   Turbine ) เป็นกงัหนัน ้ าท่ีตอ้งอาศยัแรงดนัของน ้ า 
ซ่ึงเกิดจากความแตกต่างของระดบัน ้ าท่ีอยู่ดา้นหน้าและดา้นทา้ยของกงัหนัน ้ ามาท าให้ใบพดัของ
กงัหนัเกิดการหมุน น ้ าท่ีเขา้ไปในตวักงัหนัจะแทรกเขา้ไปในช่องระหวา่งใบพดัเต็มทุกช่องพร้อม
กนัท าใหต้วักงัหนัน ้าทั้งหมดจะจมอยูใ่นน ้า กงัหนัน ้าประเภทน้ีเหมาะส าหรับการใชก้บัแหล่งน ้ าท่ีมี
หวัน ้าต ่าถึงปานกลาง โดยทัว่ไปท่ีนิยมใชอ้ยูจ่ะแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่ 
       -  กังหันน ้าฟรานซิส ( Francis Turbine ) กงัหนัน ้ าชนิดน้ีเป็นกงัหนัน ้ าท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่ 
หลายเพราะสามารถใชก้บัแหล่งน ้ าท่ีมีระดบัความสูงของหวัน ้ าตั้งแต่ 2 ถึงกวา่ 300 เมตร หลกัการ
ท างานของกงัหันน ้ าแบบฟรานซิสคือ  น ้ าท่ีถูกส่งเขา้มาจากท่อส่งน ้ าจะไหลเข้าสู่ท่อก้นหอยท่ี
ประกอบอยูร่อบๆ ตวักงัหนั ท่อกน้หอยจะมีขนาดของพื้นท่ีหนา้ตดัเล็กลงตามความยาวของท่อเพื่อ
ตอ้งการท าให้น ้ ามีแรงดนัและความเร็วในการไหลมากข้ึน ภายในท่อกน้หอยจะมีน ้ าเต็มอยูต่ลอด 
เวลา น ้ าท่ีไหลในท่อกน้หอยจะแทรกตวัผา่นล้ินน าน ้ าเขา้ ( Guide Vane ) เพื่อเขา้สู่ตวักงัหนัน ้ าท า
ใหว้งลอ้ของกงัหนัน ้ าเกิดการหมุนได ้ ล้ินน าน ้ าเขา้สามารถปรับแต่งมุมให้ปิดหรือเปิดไดม้ากนอ้ย
ตามความตอ้งการ ท าหน้าท่ีคลา้ยหัวฉีดของกงัหันน ้ าแบบเพลตนั น ้ าซ่ึงถ่ายพลงังานจลน์ให้กบั
ใบพดักงัหนัน ้าแลว้จะไหลลงสู่ท่อรับน ้ าท่ีอยูด่า้นล่างต่อไป  กงัหนัน ้ าแบบฟรานซิสมีทั้งแบบแกน
ตั้งและแกนนอน ซ่ึงการเลือกใชจ้ะข้ึนอยูก่บัการออกแบบและขนาดของโรงไฟฟ้าแต่โดยทัว่ไปจะ
นิยมใชแ้บบแกนตั้งมากกวา่ ลกัษณะของกงัหนัน ้าฟรานซิสดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 
 



7 
 

 
 

ภาพที ่2.3  ตวัอยา่งกงัหนัน ้าฟรานซิส [7] 
 

       -  กังหันน ้าคาปลาน ( Kaplan Turbine ) เป็นกงัหนัน ้ าท่ีมีลกัษณะเหมือนใบพดัดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.4 เหมาะกบัแหล่งน ้ าท่ีมีระดบัความสูงของหวัน ้ าต ่าตั้งแต่ 1 ถึง 70 เมตร และมีหลกัการ
ท างานโดย ให้น ้ าจะไหลผ่านใบพดัในทิศขนานกบัแกนของกงัหันน ้ า โดยใบพดัของกงัหันน ้ าคา
ปลานสามารถปรับมุมเพื่อรับแรงอดัหรือแรงฉีดของน ้ าโดยอตัโนมติัซ่ึงจะท าให้สามารถควบคุม
ความเร็วในการหมุนของกงัหนัน ้าได ้

 

 
 

ภาพที ่2.4  ตวัอยา่งกงัหนัน ้าคาปลาน [7] 
 

       -  กังหันน ้าเดเรียซ ( Deriaz Turbine ) เป็นกงัหนัน ้ าท่ีมีลกัษณะทัว่ไปคลา้ยกบักงัหนัน ้ าคา
ปลานแต่ต่างกนัในส่วนของรูปแบบของใบพดั ซ่ึงคลา้ยกบัใบพดัของกงัหนัน ้ าฟรานซิส กงัหนัน ้ า
ชนิดน้ีจะใช้แรงดนัน ้ าท่ีเกิดจากการไหลของน ้ าในทิศทางทแยงมุมกบัแกนของกงัหันน ้ า และการ
ประยุกต์ใช้จะเหมาะกับแหล่งน ้ าท่ีมีระดับความสูงของหัวน ้ าสูงๆ เพราะตอ้งใช้แรงดันน ้ าท่ีมี
แรงดนัสูง ลกัษณะของกงัหนัน ้าแบบเดเรียซแสดงไวใ้นภาพท่ี 2.5 
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ภาพที ่2.5  ตวัอยา่งกงัหนัน ้าเดเรียซ [7] 
 

ตารางที่ 2.1 ขอ้มูลจ าเพาะของกงัหนัแต่ละประเภทต่างๆ ประเภท 
 

เทอร์ไบน์  
ความสูงน ้า 

(m)  
ก าลงัผลิตติดตั้ง(MW)  ขนาด(Φ) เทอร์ไบน์ (m)  การรับแรงน ้า  

1. Pelton 

2. Francis  

3. Kaplan  

300 

30.500  

2.70  

250  

720  

225  

5.5  

10  

10  

 

แนวสัมผสั 

แนวสะทอ้น 

แนวทแยง 

 (ปรับแกนได)้ 

        

 ในโครงงานน้ีเราใช้กงัหันแบบ Pelton Turbine เป็นตวัตน้ก าลงัในการขบั ซ่ึงกงัหัน
ประเภท Pelton Turbine น้ีเป็นกงัหนัประเภทการรับน ้ าแบบ Impulse   ซ่ึงเปล่ียนพลงังานทั้งหมด
จากการไหลของน ้ าท่ีหวัฉีด ( Nozzle ) หรือปลายท่อ เขา้ปะทะกบัใบพดั ซ่ึงติดตั้งอยูบ่นวงลอ้จึง
จะไดก้ าลงัเชิงกล ( mP ) เกิดข้ึนท่ีแกนหมุนหรือเพลาของกงัหนั 
 

       2.1.3   ก าลงัเชิงกลของกงัหัน  

       -  ก าลงัขบัของกงัหนัมีค่าตามสมการ (2.1)  
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                                                          htQgtmP  η                          (2.1)  
 
 ก าลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตออกมาได ้ 
 

     mPgeP  η             (2.2) 

 
 ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า )g( η หาไดจ้ากสมการ  
 

100%
m(in)P
e(out)P

gη                   (2.3) 

 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตออกมาในช่วงเวลาดงักล่าว ( W )        
                  

              TePW                           (2.4) 
 
โดย tη  = ประสิทธิภาพของเทอร์ไบน์ เท่ากบั 70%  

gη = ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เท่ากบั 50% 

 

2.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า [2] 

 

 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า คือ เคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับแปลงพลงังานกลให้เป็นพลงังานไฟฟ้าโดย

อาศัยหลักการท างานว่า เ ม่ือสนามแม่ เหล็กเคล่ือนท่ีตัดผ่านขดลวดหรือเคล่ือนท่ีตัดผ่าน

สนามแม่เหล็กก็จะไดไ้ฟฟ้าออกมา  

 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้านั้น จะประกอบไปดว้ยส่วนท่ีส าคญัหลกัๆ อยูด่ว้ยกนั 2 ส่วนคือ ส่วนท่ี

สร้างสนามแม่เหล็ก เรียกวา่ ฟิลด์ และส่วนท่ีสร้างแรงดนัไฟฟ้าเรียกวา่อาเมเจอร์ ในเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้ากระแสตรง ฟิลด์จะเป็นส่วนท่ีอยู่กบัท่ี อาเมเจอร์จะเป็นส่วนท่ีเคล่ือนท่ี แต่ในเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้ากระแสสลบั ฟิลด์และอาเมเจอร์ สามารถเป็นไดท้ั้งส่วนท่ีอยูก่บัท่ีและส่วนท่ีเคล่ือนท่ีหมุน 
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โดยในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กจะสามารถสร้างไดท้ั้งแบบฟิลด์และอาเมเจอร์หมุนแต่ในเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่ จะสร้างไดแ้ต่แบบอาเมเจอร์อยู่กบัท่ีเท่านั้น เพราะจะมีปัญหาน้อยกว่า

แรงดนัท่ีเกิดข้ึนในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะมากหรือนอ้ยจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัท่ีส าคญัสองตวัคือความเร็ว

รอบและเส้นแรงแม่เหล็ก 

 ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเราสามารถเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าไดโ้ดยการท่ีจะปรับความ

เขม้ของสนามแม่เหล็ก และเพิ่มความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า แต่ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

กระแสสลบัการเพิ่มแรงดนัโดยการเพิ่มความเร็วไม่สามารถท่ีจะท าไดเ้พราะจะท าให้ความถ่ีของ

แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดเ้ปล่ียนแปลงไปสามารถท าไดเ้พียงการปรับความเขม้ของสนามแม่เหล็กเท่านั้น 

 

2.2.1 หลกัการเบือ้งต้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) เป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า

ซ่ึง แรงเคล่ือนเหน่ียวน า ท่ีเกิดข้ึนเป็นไปตามกฎของเฟลมม่ิง (Flaming’s law) ถา้เกิดการ เปล่ียน

แปลงฟลัก๊ซ์แม่เหล็ก จะเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน า ข้ึนจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณ ฟลัก๊ซ์

แม่เหล็กเป็นไปตามกฎของฟาราเดย ์(Faraday’s law) ดงัสมการท่ี 2.5   

     
(2.1)

d
e N

dt




              (2.5)
 

เม่ือ e   คือ   แรงเคล่ือนไฟฟ้า   V   

 N   คือ   จ  านวนรอบของขดลวด  (รอบ) 

    คือ   เส้นแรงแม่เหล็ก  (  ) 

 t    คือ   เวลา  ( ) 
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ภาพท่ี 2.6 แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ี [2] 

 จากรูปท่ี 2.6 แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ี เม่ือเส้นแรงแม่เหล็ก (B) 

ระหวา่ง ขั้วเหนือ (N) กบัขั้วใต ้(S) อยูใ่กลก้นัแลว้มีตวัน า ไฟฟ้าตดัผา่นระหวา่งเส้นแรงแม่เหล็กใน

ทิศทางท่ีตั้งฉาก (u) จะเกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน า (e) ข้ึนเม่ือตวัน านั้นครบวงจรจะท าให้เกิด

กระแส (i) ไหลในวงจร เม่ือ (B) คือ ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก 
2

Wb
=Tesla

m

 
 
 

 ซ่ึงทิศทาง

ของกระ แสไฟฟ้าเหน่ียวน าจะสามารถหาไดโ้ดยกฎมือขวาของเฟลมม่ิง ดงัรูปท่ี 2.7 กฎมือขวา

ของเฟลมม่ิงหรือกฎไดนาโม 

 

               
 

ภาพท่ี 2.7 กฎมือขวาของเฟลมม่ิงหรือกฎไดนาโม [2] 

 

 สมมุติ ขดลวดมี N รอบ และแต่ละรอบมีพื้นท่ี A ให้ขดลวดหมุนดว้ยอตัราเร็วเชิงมุม   

รอบ แกนท่ีตั้งฉากกบัสนามแม่เหล็ก โดยท่ี   คือมุมระหวา่งสนามแม่เหล็กและเวกเตอร์พื้นท่ีของ

ขดลวด ฟลกัซ์แม่เหล็กคือ 

 

     cos cos (2.2)B BA BA t                  (2.6) 

 

แทนค่าฟลกัซ์แม่เหล็ก เพื่อหาค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนได ้
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  sin (2.3)cos

B
dd

N NAB NAB tt
dtdt


  

 
     

 
 (2.7) 

เม่ือ sin 1t  แรงเคล่ือนฟ้าสูงสุดจะมีค่า 

 

               max (2.4)NAB          (2.8)        

 

2.3 โครงสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั [2] 
 
 ในโครงงานวิศวกรรมน้ีส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแส สลบัอาจจะแตกต่างจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าทัว่ไปเน่ืองจากช้ินส่วนต่างๆไดถู้กออกแบบ
เพื่อให้มีน ้ าหนักไม่มากและเหมาะสมกบัการใช้งานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ าจะเป็นแบบ 
Axial Flux ดงัรูปท่ี 2.8  

 

 
 

ภาพท่ี 2.8 โครงสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ Axial Flux [2] 

 

 โดยจะมีลกัษณะแบนทั้งส่วนของโรเตอร์และสเตเตอร์ ส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้ากระแสสลบัมีส่วนประกอบท่ีส าคญัอยู ่2 ส่วนไดแ้ก่ 
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2.3.1 โรเตอร์ (Rotor)  

 โรเตอร์ คือ ส่วนท่ีเคล่ือนท่ีโดยทัว่ไปจะมีขดลวดสร้างสนามแม่เหล็กพกัอยูบ่นตวัของโร

เตอร์ แต่ในโครงงานวิศวกรรมน้ีส่วนของโรเตอร์นั้นไดจ้ากจากโรเตอร์ทัว่ไปโดยโรเตอร์ของ

เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบน้ีจะมีลกัษณะเป็นแผน่เหล็กวงกลมทั้งสองแผน่ท่ีมีรูตรงกลางมีรูยึดน็อตระ

หวา่งแผน่เหล็กวงกลมทั้งสองแผน่เขา้ดว้ยกนั โดยช่องวา่งระหวา่งแผน่เหล็กวงกลมทั้งสองแผน่นั้น

จะใช้แม่เหล็กถาวรแทนขดลวดสร้างสนามแม่เหล็ก เน่ืองจากการใช้แม่เหล็กถาวรแทนขดลวด

เพื่อใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านในสถานท่ี ท่ีไม่มีไฟฟ้าใชไ้ดล้กัษณะโรเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดแบบน้ี

จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.9 โรเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ Axial Flux Permanent-Magnet 

Brushless ลกัษณะการวางขั้วแม่เหล็กถาวรทั้งสองแผ่นจะตอ้งวางสลบัขั้วกนัดงัรูปท่ี2.9 โรเตอร์

ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ Axial Flux ใชเ้รซ่ินหล่อทบัแม่เหล็กเพื่อความแข็งแรง ลกัษณะทิศทาง

การเคล่ือนท่ีของเส้นแรงแม่เหล็กจะพุ่งผา่นจากแผน่เหล็กแผน่แรก (ขั้วเหนือ) ขา้มช่องวา่งอากาศ 

(Air Gap) ไปยงัอีกแผน่หน่ึง (ขั้วใต)้ ผา่นแม่เหล็กจนครบวงจรแม่เหล็ก เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบน้ี

จะมีลกัษณะการกระจายของเส้นแรงแม่เหล็กเป็นวงรอบปิดโดยทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กจะมี

ลกัษณะเสริมกนัจึงท าให้ไดค้่าความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กมากข้ึนเป็น 2 เท่า แต่อยา่งไรก็ดีเม่ือ

ค่าความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็ก (Magnetic Flux Density) ยิ่งมากข้ึนเท่าใดก็อาจยิ่งทาให้เกิด

แรงบิดตา้นมากข้ึนตามไปดว้ย จึงท าให้ตอ้งใชแ้รงดนัน ้ าเฉล่ียค่อนขา้งสูงในการสตาร์ท แต่ผลดี

ของมนัก็คือ สามารถออกแบบให้ใชข้ั้วแม่เหล็กถาวรจ านวนมากพอส าหรับแรงดนัน ้ าเฉล่ียต ่าๆได ้

ดงัสมการท่ี 2.9 
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ภาพท่ี 2.9 โรเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ Axial Flux Permanent Magnet Brushless [2] 

 

2.3.2 สเตเตอร์ (Stator)  

 สเตเตอร์ คือ ส่วนท่ีส าคญัส่วนหน่ึงซ่ึงลกัษณะของสเตเตอร์นั้นจะเป็นส่วนท่ีอยูก่บัท่ีซ่ึงมี

หน้า ท่ียึดกับขดลวดอาร์เมเจอร์(Armature-Winding)หรือชุดขดลวดไฟฟ้าเหน่ียวน า ท่ีผลิต

แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าออกมาใชง้าน โดยทั้งสองดา้นของสเตเตอร์จะถูกประกบดว้ยโรเตอร์ทั้ง

สองดา้นเพื่อให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าออกมาเป็น 2 เท่า ในการท่ีนาขดลวดอาร์เมเจอร์มา

ติดกบัชุดของ สเตเตอร์นั้นเพื่อลดปัญหาในเร่ืองการฉนวนไฟฟ้า และยึดขดลวดให้แข็งแรงไดง่้าย 

เน่ืองจากไม่ถูกแรงเหวี่ยง หรือการสั่นสะเทือนเน่ืองจากการหมุนได ้ สเตเตอร์ของเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าพลงังานน ้าท่ีใชล้กัษณะจะเป็นดงัรูปท่ี 2.10 สเตเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ Axial Flux  

 

 
 

ภาพท่ี 2.10 สเตเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ Axial Flux [2] 
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 จากความสัมพนัธ์ระหวา่ง ความเร็วรอบ ความถ่ี และขั้วแม่เหล็ก จึงสามารถค านวณหา 

ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัไดด้งัสมการท่ี 2.9 

 

     
120

(2.5)
f

N
P

                             (2.9) 

 

เม่ือ N    คือ ความเร็วรอบของโรเตอร์ รอบ/นาที (rpm)  

 f    คือ ความถ่ี  ZH  

  P     คือ จ านวนขั้วแม่เหล็ก ( )Pole  

 

 จากสมการท่ี 2.9 จะเห็นไดว้า่เป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีโครงสร้างแบบ Axial Flux นั้น

จ านวนคู่ของขั้วแม่เหล็กจะเท่ากบั 1 Pole Even เน่ืองจากขดลวดตวัน าในหน่ึง Coil Side จะตดัผา่น 

ขั้วแม่เหล็กจ านวน 1 คู่ของขั้วแม่เหล็ก (เหนือ-ใต)้ ดงันั้นจึงก าหนดในหน่ึงคู่ของขั้วแม่เหล็ก เท่ากบั 

1 Pole Even 

 

2.4 การพันขดลวดอาร์เมเจอร์และการต่อวงจรขดลวดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ Axial 

Flux [2]  

 

 ในการพนัขดลวดส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงมากท่ีสุดคือแรงดนัเอาต์พุต (Output-Voltage) ตอ้ง

ใกลเ้คียง รูปคล่ืนไซน์ (Sine Wave) มากท่ีสุด ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 3 เฟส ขดลวดแต่ละชุดจะพนั

เรียงห่าง กนั 120 องศาไฟฟ้า การต่อขดลวดมีทั้งแบบวงจรเปิด (เม่ือต่อแบบสตาร์) และวงจรปิด 

(เม่ือต่อแบบเดลตา้) ดงัรูปท่ี 2.11  
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ภาพท่ี 2.11 การต่อขดลวดแบบสตาร์และเดลตา้ [2] 

 

2.4.1 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบช้ันเดียว (Single-Layer)  
 การพนัแบบน้ีใน 1 ร่อง (Slot) มี 1 คอยล์ไซด์ (Coil-Side) เรียกวา่ Half Coil Winding 

จ านวน Coil-Group ต่อเฟสเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของจ านวนขั้วแม่เหล็ก การต่อขดลวดแต่ละ Coil-Group 

เขา้ดว้ย กบัต่อแบบปลายต่อตน้ ดงัรูปท่ี 2.12 (ก) 

 

2.4.2 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบสองช้ัน (Double-Layer)  
 การพนัแบบน้ีใน 1 ร่อง (Slot) มี 2 คอยล์ไซด์ (Coil-Side) เรียกวา่ Whole-Coil- Winding 

จ านวน Coil-Group ต่อเฟสเท่ากบัจ านวนขั้วแม่เหล็ก การต่อขดลวดของแต่ละ Coil-Group ต่อแบบ 

ปลายต่อปลาย ดงัรูปท่ี 2.12 (ข) 

 

 
(ก) ชั้นเดียว    (ข) สองชั้น 

ภาพท่ี 2.12 การพนัขดลวดแบบชั้นเดียว และแบบสองชั้น [2] 
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2.4.3 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแลบ็แบบเวฟและแบบสไปแรล  
 การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์แบบแล็บและแบบเวฟส่วนใหญ่จะพนั 2 ชั้น (Double- Layer) มี 

2 ร่องต่อหน่ึงขั้วแม่เหล็ก (2 Slot/Pole) หรือมีจ านวน 2 coil/group และมีจ านวน Coil-Group 

ทั้งหมด 4 Coil-Group ซ่ึงเท่ากบัจ านวนขั้วแม่เหล็ก 

 
 

ภาพท่ี 2.13 เป็นการพนัแบบชั้นเดียว (Single-Layer) [2] 

 

 เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ าท่ีมีโครงสร้างแบบ Axial Flux นั้นจะไม่มีร่อง Slot 

จึงนิยมพนัขดลวดแบบชั้นเดียว (Single-Layer) โดยประกอบไปดว้ยขดลวดแบบหน่ึงเฟสแต่มี 

หลายชุด การต่อขดลวดในแต่ล่ะ Coil-Group เขา้ดว้ยกนันั้นจะต่อแบบปลายต่อตน้หรือวา่อนุกรม 

(Series) ดงัรูปท่ี 2.13 (ข) ซ่ึงการต่อแบบน้ีจะท าให้ไดแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าเพิ่มข้ึน การพนั

ขดลวด สามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบพิชเต็ม (Full-Pitch) และแบบพิชเศษส่วน (Short-

Pitch)   โดยปกติระยะห่างระหวา่งก่ึงกลางขั้ว N วดัไปยงัก่ึงกลางขั้ว S ท่ีอยูป่ระชิดกนัจะมีค่า

เท่ากบั 180 องศาไฟฟ้า เรียกวา่ 1 โปลพิช (Pole-Pitch) การพนัขดลวดแบบน้ีเรียกวา่ แบบพิชเต็ม 

(Full- Pitch) การพนัขดลวดแบบพิชเศษส่วน (Short-Pitch) หรือนอ้ยกวา่ 180 องศาไฟฟ้า แต่ไม่เกิน 

150 องศาทางไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 2.14 แสดงการพนัขดลวดแบบพิชเศษส่วนและพิชเตม็ [2] 

 

 
 

ภาพท่ี 2.15 แสดงการวางขดลวดแบบพิชเตม็และพิชเศษส่วน [2] 

 

 การพนัขดลวดแบบพิชเศษส่วนนั้นจะตอ้งออกแบบ From ในการพนัขดลวดให้มีขนาดเล็ก 

ลงกว่าปกติท าให้ใช้ความยาวของขดลวดสั้นลงกว่าเดิมและเกิดช่องว่างข้ึนระหว่างขดลวดท าให ้

สามารถเพิ่มจ านวนรอบมากข้ึนเม่ือเทียบกบัการพนัแบบพิชเต็ม จากรูปท่ี 2.15 ปกติระยะห่าง

ระหว่าง ก่ึงกลางขั้ว N วดัไปยงัก่ึงกลางขั้ว S ท่ีอยูป่ระชิดกนัจะมีค่า 180 องศาไฟฟ้า จึงแบ่ง

ออกเป็น 6 ช่อง ช่องละ 30 องศาไฟฟ้า จากเดิมพนัขดลวดเร่ิมจากคอล์ยไซด์ (ดา้นซ้ายมือ) ของ

ขดลวดสมมุติให้พนั ลงท่ี 1 องศาไฟฟ้าซ่ึงอยูก่ึ่งกลางขั้ว N คอยล์ไซด์ (ดา้นขวามือ) ของขดลวด

เดียวกนัจะพนัลงท่ี 180 องศาไฟฟ้า เรียกวา่ระยะห่างและระยะพิชแบบน้ีวา่พิชเต็ม (Full-Pitch) และ
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การพนัขดลวดแบบพิช เศษส่วน (Short-Pitch) คือ ตน้และปลายของขดลวดเดียวกนัจะพนัคลุม 150 

องศาไฟฟ้า เม่ือ α คือ ช่องวา่งท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการพนัขดลวดทั้ง 2 แบบ 

 

 
                       (ก) แบบพีชเต็ม    (ข) แบบพีชเศษส่วน 

ภาพท่ี 2.16 เวคเตอร์ของขดลวดแบบพิชเตม็ (Full-Pitch) และแบบพิชเศษส่วน (Short-Pitch) [2] 

 

 จากภาพท่ี 2.16 (ก) แสดง e.m.f (Electromotive Fore) ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขา้ง(Coil- Side) 

ของ ขดลวดจะเกิดข้ึนพร้อมกนัและมีทิศทางตามกนัจึงสามารถน ามารวมกนัไดโ้ดยวธีิเลขคณิตได ้

 

  2 (2.6)SE E    (2.10) 

 

เม่ือ    คือ e.m.f (Electromotive-Fore) ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขา้งของขดลวด 

 

2.4.4 การวางขดลวดแบบพชิเศษส่วน (Short-Pitch or Fractional-Pitch)  
 จากภาพท่ี 2.16 (ข) แสดง e.m.f ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขา้ง (Coil-Side) ของขดลวดจะพนัห่าง

กนั 150 องศาไฟฟ้า ดงันั้น e.m.f เกิดข้ึนไม่พร้อมกนั e.m.f รวมจะมีค่านอ้ยกวา่จ านวนขดลวด

ทางดา้น Stator มีค่าเท่ากบั จ านวน Slot ทางดา้น Stator ดงัสมการ 

 

  1 1 (2.7)C cQ S n m      (2.11) 

 

เม่ือ  
CQ คือ จ านวนขดลวดทางดา้น Stator 

 
1S  คือ จ านวน slot ทาง Stator 

 
cn  คือ จ านวนขดต่อเฟส 
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1m คือ จ านวนเฟส 

 

  
 

30
2 cos (2.8)

2
SE E

 
  

 
   (2.12) 

 

 ถา้ผลบวกทางเวคเตอร์ของ e.m.f  ของพิชเศษส่วน (Short-Pitch) หารดว้ยผลบวกทางเลข
คณิต พิชเตม็ ผลลพัธ์ท่ีไดเ้รียกวา่ พิชแฟคเตอร์ (Pitch-Factor) 

 
    เม่ือ  

PK   คือ Pitch-Factor 

 

  

30
2 cos

2
(2.9)

2

30
cos

2

0.996

S

P

S

E

K
E

 
 
 



 
  

 



    (2.13) 

 

ดงันั้นสมการทัว่ไปท่ีใชค้  านวณหาค่า พิชแฟคเตอร์ (Pitch-Factor)คือ 

 

  
cos (2.10)

2
PK

 
  

 
   (2.14) 

 

เม่ือ เป็น มุมระหวา่งระยะของพิชเศษส่วน (Short-Pitch) ท่ีนอ้ยกวา่ระยะพิชเตม็ (Full-Pitch)  

 

ข้อดีของการพนัแบบพชิเศษส่วน (Short-Pitch)  
 ประหยดัลวดทองแดงท่ีใชพ้นั  
 รูปคล่ืน (Wave From) ของแรเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนาใกลเ้คียงรูปคล่ืนไซน์ (Sine Wave) 

มากท่ีสุด ลดการรบกวนจากฮาโมนิคส์ลงไดเ้กือบหมดในทางปฏิบติั 

 

 



21 
 

ข้อเสียของการพนัแบบพชิเศษส่วน (Short-Pitch)  
 แรงเคล่ือนไฟฟ้ารวมท่ีขดลวดนั้นค่อนขา้งลดลงเพราะวา่แรงคล่ืนไฟฟ้าจะเหน่ียวนาใน2 

ดา้นของขดลวดท่ีการพนัแบบระยะไม่เตม็นั้นจะต่างเฟสกนัเล็กนอ้ยท าใหผ้ลรวมของแรงเคล่ือน 

ไฟฟ้าทางเวกเตอร์มีค่านอ้ยกวา่แบบพิชเตม็ 

 

2.5 สมการแรงเคลือ่นไฟฟ้าเหน่ียวน า (Equation of induced e.m.f) [2] 

 

 
 

ภาพท่ี 2.17 แสดงการเสริมกนัของเส้นแรงแม่เหล็ก [2] 

 

 เน่ืองจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าใชโ้ครงสร้างแบบ Axial Flux และใชแ้ม่เหล็กถาวร

เป็นตัวสร้างสนามแม่เหล็กท าให้ค่าเส้นแรงเป็นสองเท่าต่อคู่ของขั้ วแม่ เหล็กและไม่ยอม

เปล่ียนแปลง ตามเวลา ดงันั้น 1 รอบของการหมุนจะหมุนจะใชเ้วลา 60 วินาทีต่อหน่ึงรอบจะ

สามารถอธิบาย สมการแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน า (Equation of induced e.m.f) ไดด้งัน้ี 

 

เม่ือ Z  คือ จ านวนตวัน า หรือ จ านวนเส้นลวดทองแดงท่ีคอยลไ์ซดท์ั้งสองต่อหน่ึงเฟส 

  T    คือ จ านวนรอบของขดลวดต่อหน่ึงเฟส 

      คือ จ านวนเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุดต่อขั้ว  Wb  

 
PK  คือ พิชแฟคเตอร์ เม่ือวางขดลวดแบบพิชเศษส่วน 

 
FK  คือ From Factor มีค่า 1.11 (เม่ือ e.m.f เป็นรูปคล่ืนไซน์) 
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 ใน 1 รอบของการหมุนจะใช้เวลา 60 วินาทีต่อหน่ึงรอบ ตวัน าจะถูกตดัดว้ยเส้นแรง

แม่เหล็ก จ านวนเวเบอร์  
 

d P     (2.15) 
 

 เวลาท่ีใชใ้นการหมุนครบหน่ึงรอบ 

 

  
60

dt
N

    (2.16) 

 

 ดงันั้นแรงเคล่ือนไฟฟ้าเฉล่ีย (Average) ท่ีเกิดข้ึนในตวัน าหน่ึงตวั 

 

  
(2.13)

d
e

dt




  
(2.17) 

 

 สมการท่ี (2.14) และ (2.16) แทนลงใน (2.17) 

 

 V (2.14)
60

PN
e


 

       
(2.18) 

 

 จากสมการท่ี (2.9) แทนลงในค่า จะได ้N จะได ้

 
                120

(2.15)
60

2 V (2.16)

P f
e

P

e f





 



                                 (2.19)    

        

120
(2.15)

60

2 V (2.16)

P f
e

P

e f





 

    (2.20)
 

 

ถา้มีจ  านวนตวัน าทั้งหมด Z ตวัต่ออนุกรมกนัในหน่ึงเฟส ดงันั้นแรงเคล่ือนไฟฟ้าเฉล่ียต่อเฟส   

       2 V (2.17)e fZ                 (2.21)   
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 เม่ือ 2Z T  

  4 V (2.18)e fT         (2.22) 
 

 ค่าแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีวดัไดห้ารเฟส 

 

                     (2.23) 

                 V     (2.24) 

 

      คือ แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนในขดลวดหน่ึงเฟส 

 เม่ือค่าของ      สมการท่ี 2.24 ใช้ในกรณีท่ีขดลวดอาร์เมเจอร์พนัแบบพแบบพิชเต็ม 

(Full- Pitch) แต่เม่ือมีการพนัขดลวดแบบพิชเศษส่วน (Short-Pitch) จึงตอ้งคูณค่า   ในสมการท่ี 

2.25 จะไดส้มการของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน า ดงัน้ี 

 

                                    V    (2.25) 

 

2.6 แม่เหลก็และคุณสมบัติ  
 

แม่เหล็ก (Magnet) คือ สารท่ีมีโมเลกุลเรียงตวักนัอย่างเป็นระเบียบ ท่ีสามารถดูดสาร
แม่เหล็กบางชนิดได ้ซ่ึงแม่เหล็กแบ่งตามลกัษณะการเกิด ได ้2 ประเภท  

 
2.6.1 แม่เหลก็ธรรมชาติ  
แม่เหล็กธรรมชาติ (Natural Magnet) หมายถึง แม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ ส่วน

ใหญ่จะเป็นออกไซดข์องเหล็ก (Fe3 O4) มีลกัษณะสีด า โดยแม่เหล็กธรรมชาติจะมีรูปร่างไม่แน่นอน 
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2.6.2 แม่เหลก็ประดิษฐ์ 
แม่เหล็กประดิษฐ์ (Artificial Magnet) ท าจากเหล็ก นิกเกิล โคบอลต์ หรือโลหะผสม

บางอยา่งท่ีมีสมบติัทางแม่เหล็ก ซ่ึงจะมีรูปร่างแตกต่างกนัไปตามลกัษณะของงานท่ีใช ้ซ่ึงแม่เหล็ก
ท่ีมนุษยไ์ดส้ร้างข้ึนสามารถจ าแนกออกเป็น 2 ชนิด คือ แม่เหล็กถาวร และแม่เหล็กชัว่คราว 

-  แม่เหล็กถาวรหมายถึง แม่เหล็กท่ีไม่เสียอ านาจแม่เหล็กง่าย หลงัถูกท าให้เป็นแม่เหล็ก
แลว้ รูปร่างลกัษณะแลว้แต่ลกัษณะการใชง้าน เช่น  แท่งส่ีเหล่ียม  แท่งทรงกระบอก  หรือรูปเกือก
มา้  เป็นตน้ 

-  แม่เหล็กชัว่คราวหมายถึง แม่เหล็กท่ีไม่สามารถรักษาอ านาจแม่เหล็กไดน้านหลงัจากท า
ให้เป็นแม่เหล็กแลว้ เช่น แม่เหล็กท่ีเกิดจากการเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้า ตวัอยา่งแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีใช้
ในชีวติประจ าวนั เช่น หลอดไฟฟ้า ไมโครโฟน มอเตอร์ เป็นตน้ โดยแม่เหล็กท่ีหลงเหลืออยูใ่นสาร
แม่เหล็กชัว่คราวเรียกวา่ แม่เหล็กตกคา้ง  

 
2.6.3 คุณสมบัติของแม่เหลก็ 
ขั้วแม่เหล็กคือ บริเวณของปลายแท่งแม่เหล็กท่ีเม่ือน าไปดูดผงตะไบเหล็กจะมีผงตะไบ

เหล็กติดมากท่ีสุด นัน่คือ ท่ีปลาย ทั้งสองของแท่งแม่เหล็กจะมีอ านาจแม่เหล็กมากท่ีสุด 
-  ชนิดของขั้วแม่เหล็ก ถา้แขวนแท่งแม่เหล็กให้หมุนไดอิ้สระ แท่งแม่เหล็กจะวางตวัใน

แนวเหนือใตเ้สมอ โดยปลายท่ีช้ีไป ทางทิศเหนือ คือ ขั้วเหนือ (ขั้ว N) ปลายท่ีใชไ้ปทางทิศใต ้คือ 
ขั้วใต ้(ขั้ว S) 

-  แรงกระท าระหวา่งขั้วแม่เหล็ก มี 2 แบบ คือ แรงดูดกนั เกิดจากการน าขั้วแม่เหล็กต่าง
ชนิดกนัมาวางใกลก้นั และแรงผลกักนั เกิดจากการน าขั้วแม่เหล็กชนิดเดียวกนัมาวางใกลก้นั  

 
2.6.4 สมบัติทางแม่เหลก็ของวสัดุ (Properties Magnet Of Materials) 
 สมบติัทางแม่เหล็กของวสัดุข้ึนอยูก่บัโครงสร้างของอะตอม  และลกัษณะการจบัตวัของ

อะตอมของธาตุ ท่ีประกอบกันข้ึนเป็นวัสดุ และวัตต์กันท่ีผลการตอบสนองของวัสดุต่อ
สนามแม่เหล็กท่ีมาเหน่ียวน าวสัดุ  วสัดุอาจถูกแบ่งออกเป็น  3 กลุ่ม ตามค่าเพอร์มีบิลิต้ีสัมพนัธ์ 

-  กลุ่มไดอาแมกเนติก  (Diamagnetic)  ไดแ้ก่ วสัดุท่ีมีเพอร์มีบิลิต้ีสัมพทัธ์นอ้ยกวา่ 1 
-  กลุ่มพาราแมกเนติก  (Paramagnetic) ได้แก่ วสัดุท่ีมีเพอร์มีบิลิต้ีสัมพทัธ์มากกว่า 1  

เล็กนอ้ย 
 -  กลุ่มเฟอร์โรแมกเนติก  (Ferromagnetic) ไดแ้ก่ วสัดุท่ีมีเพอร์มีบิลิต้ีสัมพทัธ์มากกว่า 1   

มาก ๆ 
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-  เม่ือถูกเหน่ียวน าดว้ยสนามแม่เหล็ก  เฟอร์โรแมกเนติกก็จะแสดงอ านาจแม่เหล็กข้ึนมา  
ทั้ งน้ีธาตุท่ีเป็นเฟอร์โรแมกเนติกได้แก่  เหล็ก  นิกเกิล  โคบอลต์  แม่เหล็กถาวร  (Permanent 
Magnets)  แม่เหล็กถาวรคือ  เฟอร์โรแมกเนติกท่ีสามารถรักษาสภาพความเป็นแม่เหล็กไวไ้ดภ้าย
หลกัจากท่ีสนามแม่เหล็กท่ีมาเหน่ียวน าไดห้มดไปแลว้  แม่เหล็กถาวรมีทั้งพวกท่ีเป็นโลหะผสม
และพวกท่ีเป็นเซรามิก  พวกหลงัน้ีมีช่ือว่า (Ceramic Magnets) แม่เหล็กอ่อน (Soft Magnets)  
แม่เหล็กอ่อนได้แก่  เฟอร์โรแมกเนติท่ีไม่สามารถรักษาสภาพความเป็นแม่เหล็กไวไ้ดภ้ายหลงัท่ี
สนามแม่เหล็กท่ีมาเหน่ียวน าหมดไป  ตัวอย่างแม่เหล็กท่ีส าคัญได้แก่ เหล็กกล้าผสมวิลิคอน
เหล็กกลา้ผสมนิคเกิลหรือท่ีเรียก  เป็นช่ือทางการคา้วา่ เพอร์มาล์ลอย (Permalloy) แม่เหล็กทุกชนิด
มีสนามแม่เหล็กรอบ ๆ แท่ง  และมีแรงแม่เหล็กกระท ากนัระหวา่งแม่เหล็ก  2  แท่งเน่ืองจากแรง
ปฎิกิริยาภายในสนามแม่เหล็กวตัถุใด ๆ ท่ีถูกท าให้เป็นแม่เหล็กไดก้็จะกลายเป็นแม่เหล็ก และจะ
กลายเป็นแม่เหล็กเม่ือวางไวใ้นสนามแม่เหล็ก การเคล่ือนท่ีของประจุ  (ปกติคืออิเล็กตรอน) ท าให้
เกิดสนามแม่เหล็กเช่นเดียวกนั 

 
2.6.5 ทฤษฎสีนามแม่เหลก็ [2] 

 - เส้นแรงแม่เหล็ก หรือ ฟลัก๊ซ์แม่เหลก็ (Magnetic field lines or flux lines) 
 เป็นเส้นแรงท่ีแสดงทิศทางสนามแม่เหล็กรอบๆ แท่งแม่เหล็ก นอกจากนั้นยงัแสดงความ

เขม้ของสนามแม่เหล็กด้วย ทิศของแรงน้ีกระท ากบัขั้วเหนือ ในสนามแม่เหล็กเส้นแรงแม่เหล็ก

แสดงใหเ้ห็นไดโ้ดยใชผ้งเหล็กโรยรอบๆ แท่งแม่เหล็ก หรือการระบุต าแหน่องของเข็มทิศ-เล็กๆ ณ 

จุดต่างๆ รอบๆ แท่งแม่เหล็ก 

 

 
               

ภาพท่ี 2.18 ผลของการโรยผงเหล็กท่ีรอบๆ แท่งแม่เหล็ก [2] 
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 - ความหนาแน่นฟลัก๊ซ์แม่เหลก็ (Magnetic flux density)  
 ขอ้เป็นการวดัความเขม้ของสนามแม่เหล็กท่ีจุดๆ หน่ึง แสดงไดโ้ดย เส้นแรงแม่เหล็กท่ีอยู่

ชิดกนั โดยปกติความหนาแน่นฟลัก๊ซ์แม่เหล็กมีค่ามากรอบๆ ขั้ว 

 

 
 

ภาพท่ี 2.19 เส้นแรงแม่เหล็กรอบๆ แท่งแม่เหล็ก [2] 

 

 - จุดเป็นกลาง (Neutral point)  
 เป็นจุดท่ีความหนาแน่นฟลัก๊ซ์แม่เหล็กเป็นศูนย ์ เกิดจากมีสนามแม่เหล็ก 2 สนามหรือ
มากกว่า มีปฏิกิริยาต่อกนัดว้ยอ านาจท่ีเท่ากนั แต่ทิศทางตรงกนัขา้ม แท่งแม่เหล็กท่ีแขวนตามเม
ริเดียนแม่เหล็ก โดยขั้วใตช้ี้ทิศเหนือจะมีจุดสะเทิน 2 จุด ในแนวแกนแม่เหล็ก  

 

 
 

ภาพท่ี 2.20 จุดท่ีความหนาแน่นฟลัก๊ซ์แม่เหล็กเป็นศูนย ์[2] 
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2.7 ผลทีเ่กดิกบัระยะห่างของ Air Gap ระหว่างโรเตอร์กบัสเตเตอร์ [2] 
 
 ผลกระทบจากการร่ัวไหลของช่องวา่งของ Air Gab เน่ืองจากปกติระยะห่าง (Air Gab) ของ
โรเตอร์กบัสเตเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยปกติแลว้มีความห่างประมาณ 0.2-0.4มม. ยิ่งชิดมาก
เท่าไรจะท าใหส้นามแม่ เหล็กมีความเขม้มากแค่นั้น แต่ถา้ห่างมากความเข้มของสนามแม่เหล็กก็จะ
น้อยลงไป เน่ืองจากเส้นแรงแม่ท่ีผ่านทางเดินอากาศเกิดการร่ัวไหลข้ึน ท่ีช่องว่างอากาศ ของโร
เตอร์กบัสเตเตอร์ ช่องวา่งอากาศ (Air Gab) มีผลท าให้เส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลออกจากแนวหรือ
ทางเดินของวงจรแม่เหล็กแพร่กระจายออกไปในอากาศเรียกวา่ลิคเกจฟลกัซ์ หรือ ฟลกัร่ัว เน่ืองจาก
มนัไม่ได้เดินผ่านช่องว่างอากาศอาจจะมีการโป่งพองออก ซ่ึงจะท าให้พื้นท่ีหน้าตดัของวงจร
แม่เหล็กตรงบริเวณช่องว่างอากาศใหญ่ข้ึน เป็นผลให้ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กใน
ช่องวา่งอากาศมีค่าลดลง  
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บทที ่3 
 

การออกแบบโครงงาน 
 

 
3.1 การออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
 
 3.1.1 การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเส้นแรงแม่เหลก็ตามแนวหมุน 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีดว้ยกนั2ชนิดคือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบัซ่ึงมีขอ้แตกต่างท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงคือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดอาร์เมเจอร์
เป็นส่วนท่ีหมุนและขดลวดสนามแม่เหล็กอยูก่บัท่ีแต่ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบันั้นอาจจะ
ใชข้ดลวดอาร์เมเจอร์เป็นส่วนท่ีหมุนหรืออยูก่บัท่ีก็ได ้
 การออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใช้งานร่วมกบักงัหันน ้ านั้นเน่ืองจากกงัหันน ้ าท่ีใช้เป็น
กงัหนัท่ีมีความเร็วรอบต ่าดงันั้นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าออกแบบสร้างจึงเป็นแบบขั้วแม่เหล็กหมุนโดยมี
ชุดขดลวดไฟฟ้าอยูก่บัท่ีขั้วแม่เหล็กท่ีใชคื้อ20ขั้วแม่เหล็กชุดขดลวด15คอยล ์
 
 - ส่วนประกอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีออกแบบมีส่วนประกอบหลกั2ส่วนคือส่วนท่ีอยูก่บัท่ี(stator)และส่วน
ท่ีเคล่ือนท่ี(rotor)ส่วนท่ีอยู่กับท่ีในท่ีน้ีหมายถึงชุดขดลวดไฟฟ้าและส่วนท่ีเคล่ือนท่ีหมายถึงชุด
ขั้วแม่เหล็กโดยมีหลกัการทางานดงัน้ีเม่ือขั้วแม่เหล็กหมุนสนามแม่เหล็กก็จะหมุนตามโดยมีเส้น
แรงแม่เหล็กจะพุง่ตดัผา่นการตดัผา่นขดลวดท่ีอยูต่รงกลางระหวา่งขั้วแม่เหล็กขั้วเหนือกบัขั้วใตใ้น
แนวตั้งฉากเป็นผลท าใหเ้กิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าข้ึนบริเวณขดลวดส่วนท่ีอยูก่บัท่ี (stator) มีส่วนประ 
กอบแสดงดงัรูปท่ี3.1 
 ก. ส่วนท่ีอยูก่บัท่ีประกอบดว้ยชุดขดลวดไฟฟ้า (F) ดงัรูปท่ี 3.1 รายละเอียดดูในเร่ืองการ
ออกแบบชุดขดลวดไฟฟ้าโดยยึดติดกบัแผน่ฐานท่ีใชติ้ดตั้งกบัฐาน (G) และมีดุมลอ้รถยนต์ (A) ซ่ึง
ท าหนา้ท่ีเป็นตวัยดึลูกปืนหล่อล่ืนใหก้บัส่วนท่ีเคล่ือนท่ี 
 ข. ส่วนท่ีเคล่ือนท่ี (rotor) มีส่วนประกอบแสดงดงัรูปท่ี 3.1 ส่วนท่ีเคล่ือนท่ีประกอบดว้ย
แผน่ขั้วแม่เหล็กจานวน 2 แผน่ (B) กบั (C) รายละเอียดดูในเร่ืองการการออกแบบขั้วแม่เหล็กแผน่
แม่เหล็ก2แผน่โดยมีแกนเพลาโรเตอร์ (E) เป็นตวัยดึระหวา่งโรเตอร์กบัสเตเตอร์ 
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ภาพท่ี 3.1 ส่วนประกอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า [2] 
 
ส่วนทีเ่คลือ่นที ่(Rotor) ประกอบด้วย 
 A คือดุมลอ้ตามของรถยนตท์ าหนา้ท่ีเป็นจุดหมุนของ Rotor  
 B คือแผน่เหล็กท่ียดึติดแม่เหล็กถาวรชุดท่ี 1  
 C คือแผน่เหล็กท่ียดึติดแม่เหล็กถาวรซ่ึงขั้วตรงขา้มกบัชุดท่ี 1  
 D คือแม่เหล็กถาวร 
 E คือชุดต่อตน้ก าลงั 
ส่วนทีอ่ยู่กบัที ่(Stator) ประกอบด้วย 
 F คือขดลวดท่ีผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
 G คือ Stator ทาหนา้ท่ียดึขดลวดท ามาจากเรซ่ิน 
 H คือโครงจบัยดึ Stator 
 
3.1.2 การค านวณและการออกแบบขดลวดตัวน าและขั้วแม่เหลก็ 
 การออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเส้นแรงแม่เหล็กตามแนว แกนหมุน(Axial Flux 
Generator) ชนิด 3 เฟสแบบ 15คอล์ย 20โพล แรงดนัประมาณ 24V – 36V ต่อเฟสท่ีพิกดัสูงสุด 
200W 
 
- การค านวณหากระแส 
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 ดั้งนั้นใชล้วดทองแดงเบอร์ 18 ทนกระแสได ้16 A 
- การค านวณหาจ านวนขั้วแม่เหลก็และช่วงของขั้วแม่เหลก็ 
 

 
120 f

P
N


     (3.1) 

 
เม่ือ    คือ ความถ่ีของระบบไฟฟ้าท่ีตอ้งการ (Hz) 
   คือ จ านวนขั้วแม่เหล็ก 
   คือ ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (RPM)  
 
จากนั้นก าหนดความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีพิกดัเท่ากบั 300 RPM ท่ีความถ่ี 50 HZ  
 

120 f
P

N


 
 

            
 
 ดงันั้นจะไดช่้วงของขั้วแม่เหล็ก (Pole Pitch) คือ 

 

Pole Pitch                            
360

P




     (3.2) 

 

จากสูตรมุมทางกล  
360

m
P




     (3.3) 

 

มุมทางไฟฟ้า   2

P
e m  

     (3.4) 
 

 Pole Pitch                      =  
    

  
  = 18 องศาทางกล  

 

2

P
e m  
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                                             = 18 ×  
  

 
  = 180 องศาทางไฟฟ้า 

 
 ดงันั้นจะตอ้งวางแม่เหล็กบนโรเตอร์ดา้นละ 20 อนัและวางห่างกนั 18 องศาทางกล 
 
- การค านวณหาหามุมของขดลวด 
 

   =  
    

 
 

 
                           

                                  =   
    

  
 = 24 องศาทางกล 

 
 

   =    ×  
 

 
 

 
 

                                           = 24 ×  
  

 
  = 240 องศาทางไฟฟ้า 

 
มุมทางกล  =  มุมทางกลของโรเตอร์-มุมทางกลของสเตเตอร์ 
   = 24 - 18 
   = 6 องศาทางกล 
 
มุมทางไฟฟ้า  =  มุมทางไฟฟ้าของโรเตอร์-มุมทางไฟฟ้าของสเตเตอร์ 
   = 240 - 180 
   = 60 องศาทางไฟฟ้า 
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- การค านวณหาจ านวนรอบตัวน า 
 - แรงดนัท่ีตอ้งการประมาณ 24 V – 36V 
 - ลวดตวัน า A.W.G. เบอร์ 18 ทนกระแสได ้16A 
 - พนัขดลวดแบบพิชเศษส่วน (Short Pitch) ซ่ึงมีระยะคอยลเ์ท่ากบั 60 องศาไฟฟ้า 
 - แม่เหล็กถาวร 20คู่ของขั้วแม่เหล็กขนาด กวา้ง 3.9cm.  ยาว 2. 5cm. สูง 1cm. 
 - ความหนาแน่น ( maxB ) ของเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุด 3500 เกาต ์ (1 เกาต ์ (G) = 0.0001      
เทสลา (T)) เพราะฉะนั้น 3500x 0.0001 = 03.5 T 
 
วธีิการค านวณ 
Pith Factor 

                                                        
cos

2
PK

 
  

                                                               (3.5) 
                                              

60
cos

2

 
  

   
 

                                 = 0.866 
 

Magnetic flux 
 

                            maxB A       (3.6) 
 

                                = 0.35   3.9   2.5 10-4 

 
                                             =         Wb 
 
หาจ านวนขดต่อเฟส   
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   ขดต่อเฟส 

 

       
  

 
   5 ขดต่อเฟส 

 
Equation of induced e.m.f 
 
             4.44      
 
หาจ านวนรอบตวัน า (T) 
 

    T          =   
    

        
 

 

               =  
  

                     
 

 
                 550 รอบต่อเฟส 
 
 เคร่ืองก าเนิดมีจ านวน 15 คอยล์ 3เฟสดงันั้น 1เฟสจะมี 5คอยล์แต่ท่ีค  านวณไดเ้ท่ากบั 550 
รอบต่อเฟส น า 550 หาร 5 จะเท่ากบั 110รอบต่อ 1คอยล ์
 
ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลการออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

AXIAL FLUX GENERATOR (three-phase) 200W , 24V 

กระแสไฟฟ้าท่ีพิกดั 5.56 A ขดลวด A.W.G 18 

จ านวนขดลวด 15 ขั้วแม่เหล็ก 20 คู่ข ั้ว 

Kp,  0.866,0.34mWb ความหนาแน่เส้นแรงแม่เหล็ก 0.35 T 

จ านวนขดลวดต่อเฟส 5 จ านวนรอบของขดลวดต่อขด 110 
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3.1.3 แบบแปลนขนาดจานแม่เหลก็และจานขดลวด 
 

 
 
ภาพท่ี 3.2 ขนาดของจานชุดแม่เหล็กและการวางแม่เหล็กท่ี18องศา [5] 
 

 
 
ภาพท่ี 3.3 ขนาดของชุดจานขดลวดและการวางขดลวดท่ี24องศา [5] 
 
3.1.4 การต่อขดลวด  
 ตน้-ปลายไวบ้นลวดดา้นตน้และปลายของทุกขด เพื่อป้องกนัการต่อขดลวดกลบัขั้วกนั
เน่ืองจากขดลวดท่ีท าการต่อมี15ขดแบ่งเป็น3ชุดโดยแต่ละชุดนั้นจะมีชุดละ5คอยล ์ดงัรูปท่ี3.4 
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ภาพท่ี 3.4 การต่อวงจรขดลวด [3] 
 

3.2 การออกแบบล้อกงัหันน า้ [1] 
 
 ลอ้กงัหันน ้ าท าจากวสัดุท่ีมีความแข็งแรง และ ยืดหยุ่นสูงในตวั เพราะลอ้กงัหันน ้ าตอ้งมี
น ้ าหนกัเบาซ่ึง จะท าให้ช่วยในการเร่ิมหมุนไดง่้าย ดงันั้น ลอ้กงัหันน ้ าจึงเป็นหัวใจหลกัของกงัหัน
น ้ าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก วสัดุท่ีใช้ท  าล้อกงัหันน ้ าผลิตกระแสไฟฟ้า จึงเป็นหัวใจหลกั และ ส าคญั
อยา่งยิง่ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาด 
 
3.2.1 แบบแปลนโครงกงัหันน า้ผลติไฟฟ้าขนาดเลก็  
 เส้นผา่นศูนยก์ลางของลอ้กงัหนั 310มิลลิเมตร 
 ความสูงใบกงัหนั 65มิลลิเมตร 
 ความกวา้งใบกงัหนั 15มิลลิเมตร 
 ใบกงัหนัมีจ านวน 18ใบ 
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ภาพท่ี 3.5 ขนาดลอ้กงัหนัน ้า [1] 
 

 
 
ภาพท่ี 3.6 ขนาดหนา้ตดัของใบกงัหนัน ้า [1] 
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บทที ่4 
 

 การทดลอง และผลการทดลอง  
 

4.1 การทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขณะไม่ต่อโหลด 
 
 การทดลองน้ีเป็นการทดลองเพื่อหาระยะ Air Gab ท่ีท าให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดโดยเร่งความเร็วเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตั้งแต่ 100-300 รอบต่อนาทีและปรับ Air 
Gab ท่ีระยะต่างๆโดยก าหนดระยะ Air Gab ท่ี 2.6mm.,6.6mm.,10.6mm.,14.6mm. พร้อมบนัทึกผล
การทดลอง 
 

 
 
ภาพท่ี 4.1 แสดงการต่อวงจรขณะไม่ต่อโหลด 
 

 
 
ภาพท่ี 4.2 แสดงการต่ออุปกรณ์ขณะไม่ต่อโหลด 
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ขั้นตอนการทดลอง 
 
 1. ต่อวงจรภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 3เฟสเป็นแบบสตาร์ ตามรูปท่ี 4.1 
 2. ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 4.2 พร้อมทั้งต่อมอเตอร์เป็นตวัตน้ก าลงั 
 3. ปรับระยะ Air Gab แลว้เร่ิมเดินมอเตอร์ค่อยๆเพิ่มความเร็วรอบตามตารางท่ี 4.1 และบนั 
 ทึกผลการทดลอง  
 4. น าผลการทดลองท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4.1 มาเขียนให้อยูใ่นรูปของกราฟแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งแรงดนั กบั ความเร็วรอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีระยะ Air Gab ต่างๆ 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ขณะไม่ต่อโหลด 
 
Generator 

Speed 
(rpm) 

Voltage Generator 
Air Gab 2.6mm. Air Gab 6.6mm. Air Gab 10.6mm. Air Gab 14.6mm. 

Vp VL-L VDC Vp VL-L VDC Vp VL-L VDC Vp VL-L VDC 

100 4.9 8.88 11.7 2.2 4.32 9.1 1.31 2.46 7.3 1.1 2.11 6.7 

200 10.2 17.4 22.5 8.4 14.6 18.3 7.42 13.2 16.1 5.9 10.2 12.6 

300 15.5 25.3 34.4 12.5 21.1 29.4 11.4 18.1 24.6 8.9 15.4 20.1 
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ภาพท่ี 4.3 แสดงกราฟแรงดนัไฟฟ้าท่ี Generator Speed 100 rpm ในระยะ Gab ต่างๆ 
 

 
 
ภาพท่ี 4.4 แสดงกราฟแรงดนัไฟฟ้าท่ี Generator Speed 200 rpm ในระยะ Gab ต่างๆ 
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ภาพท่ี 4.5 แสดงกราฟแรงดนัไฟฟ้าท่ี Generator Speed 300 rpm ในระยะ Gab ต่างๆ 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยการปรับระยะของAir Gab ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
และเพิ่มความเร็วรอบข้ึนขณะไม่ต่อโหลด ปรากฏวา่ท่ีระยะAir Gab 2.6mm. ความเร็วรอบ 300rpm 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดได ้แรงดนัไฟฟ้า Vout (dc) 34.4V และถา้ปรับAir Gab 
ท่ีระยะ 6.6mm. 10.6mm. 14.6mm. ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดก็จะลดลงตามระยะห่างของAir 
Gab และค่าแรงดนัไฟฟ้าก็จะข้ึนอยู่กบัระยะAir Gab ดว้ยเช่นกนัซ่ึงถา้ยิ่งระยะAir Gab ชิดมาก
เท่าไหร่ก็จะยิ่งท าให้ความเขม้ของสนามแม่เหล็กมากเท่านั้นและสามารถผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้า
ออกมาไดม้ากเช่นกนั 

 
4.2 การทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขณะต่อโหลด 
 
 การทดลองน้ีเป็นการทดลองเพื่อหาระยะ Air Gab ท่ีท าให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด ขณะต่อโหลด โหลดท่ีใช้คือหลอดไฟฟ้า 24V 60W จ านวน4หลอดต่อแบบ
อนุกรม โดยเร่งความเร็วเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าตั้งแต่ 100-300 รอบต่อนาทีและปรับ Air Gab ท่ีระยะ
ต่างๆโดยก าหนดระยะ Air Gab ท่ี 2.6mm.,6.6mm.,10.6mm.,14.6mm. พร้อมบนัทึกผลการทดลอง 
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ภาพท่ี 4.6 แสดงการต่อวงจรขณะต่อโหลด 
 

 
 
ภาพท่ี 4.7 แสดงการต่ออุปกรณ์ขณะต่อโหลด 
 
ขั้นตอนการทดลอง 
 
 1. ต่อวงจรภายในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 3เฟสเป็นแบบสตาร์ ตามรูปท่ี 4.6 
 2. ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 4.7 พร้อมทั้งต่อมอเตอร์เป็นตวัตน้ก าลงั 
 3. ต่อโหลดหลอดไฟฟ้า 24V 60W ต่อแบบอนุกรม 
 4. ปรับระยะ Air Gab แลว้เร่ิมเดินมอเตอร์ค่อยๆเพิ่มความเร็วรอบตามตารางท่ี 4.2, 4.3, 
4.4, 4.5 และบนัทึกผลการทดลอง  
 5. น าผลการทดลองท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 มาเขียนให้อยูใ่นรูปของกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า และ ความเร็วรอบ ท่ีระยะ Air Gab 
ต่างๆ 
 

โหลดหลอดไฟฟ้า  
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองขณะต่อโหลดท่ีระยะ Air Gab 2.6 mm. 
 

Air Gab 2.6 mm. 
Generator 

Speed 
(rpm) 

Voltage (V) Current (A) 
Pout 
(W) Vp VL-L VDC Ip Idc 

100 4.6 8.4 9.8 2.8 3.9 38.2 
200 9.7 16.8 21.3 3.3 5.2 110.7 
300 14.3 25.2 32.2 4.3 6.1 196.4 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองขณะต่อโหลดท่ีระยะ Air Gab 6.6 mm. 
 

Air Gab 6.6 mm 
Generator 

Speed 
(rpm) 

Voltage (V) Current (A) 
Pout 
(W) Vp VL-L VDC Ip Idc 

100 3.8 6.8 8.6 2.2 3.3 28.4 
200 8.5 14.8 18.7 2.7 4.4 82.3 
300 12.9 22.6 30.8 3.8 5.3 163.2 

 
ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลองขณะต่อโหลดท่ีระยะ Air Gab 10.6 mm. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

Air Gab 10.6 mm. 
Generator 

Speed 
(rpm) 

Voltage (V) Current (A) 
Pout 
(w) Vp VL-L VDC Ip Idc 

100 3.6 6.5 7.8 2 2.4 18.7 
200 7.3 12.8 15.3 2.1 3.7 56.6 
300 11.1 19.7 27.2 2.9 4.5 122.4 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองขณะต่อโหลดท่ีระยะ Air Gab 14.6 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.8 แสดงกราฟแรงดนัไฟฟ้าท่ีความเร็ว Generator 300 rpm ในระยะ Gab ต่างๆ 
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Air Gab 14.6mm. 
Generator 

Speed 
(rpm) 

Voltage (V) Current (A) 
Pout 
(W) Vp VL-L VDC Ip Idc 

100 3.1 5.6 7.1 1.1 1.8 12.9 
200 6.2 11.3 13.2 1.9 2.7 35.6 
300 9.6 17 24.3 2.2 3.6 87.5 
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ภาพท่ี 4.9 แสดงกราฟกระแสไฟฟ้าท่ีความเร็ว Generator 300 rpm ในระยะ Gab ต่างๆ 
 

 
 
ภาพท่ี 4.10 แสดงกราฟก าลงัไฟฟ้าท่ีความเร็ว Generator 300 rpm ในระยะ Gab ต่างๆ 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2.6mm. 6.6mm. 10.6mm. 14.6mm.

Current (A)  

ระยะ Air Gab 

Ip

Idc

0

50

100

150

200

250

300

2.6mm. 6.6mm. 10.6mm. 14.6mm.

Power  (W)  

ระยะ Air Gab 

Pout



45 
 

 
 
ภาพท่ี 4.11 แสดงสัญญาณแรงดนั 3 เฟสท่ีความเร็ว Generator 300 rpm 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยการปรับระยะของAir Gab ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
และเพิ่มความเร็วรอบข้ึนขณะต่อโหลด โดยโหลดท่ีใชเ้ป็นหลอดไฟ 24V 60W จ านวน 4หลอด ต่อ
แบบอนุกรม ปรากฏว่าท่ีระยะAir Gab 2.6mm. ความเร็วรอบ 300rpm เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด วดัแรงดนัไฟฟ้าได้ Vout (dc) 32.2V กระแสไฟฟ้า I (dc) 6.1A ก าลงังานไฟฟ้า
Pout 196.4W ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกบัท่ีไดค้  านวณและออกแบบไว ้และถา้ปรับท่ีระยะ 6.6mm. 
10.6mm. 14.6mm. ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก็จะลดลงตามระยะห่างของAir Gab และ 
แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้ก็จะข้ึนอยูก่บัระยะAir Gab ดว้ยเช่นกนั ซ่ึงถา้ยิ่ง
ระยะAir Gab ชิดมากเท่าไหร่ก็จะยิง่ท  าใหค้วามเขม้ของสนามแม่เหล็กมากเท่านั้นและสามารถผลิต
แรงเคล่ือนไฟฟ้าออกมาไดม้ากเช่นกนั 
 

4.3 การทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเมือ่ติดตั้งในรูปแบบกงัหันน า้ 
 
 การทดลองน้ีเป็นการลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในรูปแบบกงัหนัน ้าท่ีระดบัความสูงของหวัน ้ า
4 เมตร การทดลองกงัหนัน ้า ท าไดโ้ดยการปล่อยน ้าในถงัเก็บน ้าลงมาโดยอาศยัวาล์วเปิด-ปิดน ้ าเป็น
ตวัปรับระดบัอตัราการไหล ปล่อยน ้าผา่นท่อ PVC ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3น้ิว ลงมายงัหนา้ตดัใบ
กงัหันเพื่อให้ลอ้กงัหนัน ้ าเกิดการหมุนท าการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยอาศยัเพลาเป็นตวัส่งก าลงัมา
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เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า การทดลองจะทดลองสองสภาวะคือขณะไม่ต่อโหลดและขณะต่อโหลดโดย
โหลดท่ีใช้เป็นหลอดไฟฟ้า 24V 25W จ านวน4หลอดต่อแบบขนาน และบนัทึกผลการทดลอง 
ความเร็วรอบ แรงดนัไฟฟ้า ก าลงังานไฟฟ้า และกระไฟฟ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 4.12 แสดงการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในรูปแบบกงัหนัน ้า 
 
ขั้นตอนการทดลองขณะไม่ต่อโหลด 
 
 1. ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 4.12 
 2. เร่ิมเปิดวาลว์น ้า  
 3. บนัทึกการทดลองท่ีไดใ้นตารางท่ี 4.6 
 

 
 
ภาพท่ี 4.13 แสดงการต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในรูปแบบกงัหนัน ้าขณะไม่ต่อโหลด 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในรูปแบบกงัหนัน ้าขณะไม่ต่อโหลด 
 

Generator 
Speed 
(rpm) 

Voltage Axial Flux Generator Turbine No Load 

V1 - 2 V1 - 3 V2 - 3 VP1 VP2 VP3 VDC 

300 24.4 23.6 23.9 13.8 12.9 13.5 30 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
 จากการทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในรูปแบบกงัหันน ้ าขณะไม่ต่อโหลด ปรากฏว่าเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าหมุนท่ีความเร็วรอบ 300rpm วดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัได ้Vphase (ac) 13.8V Vline 
(ac) 24.4V วดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได้ Vout (dc) 30V เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะมีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุดได้ ซ่ึงแรงดนัท่ีออกมานั้นจะได้มากหรือน้อยก็ข้ึนอยู่กบัความเร็วในการหมุนของกงัหันน ้ า
และประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดนั้นๆ 
 
ขั้นตอนการทดลองขณะต่อโหลด 
 
 1. ต่อวงจรการทดลองตามรูปท่ี 4.13 
 2. ต่อโหลดหลอดไฟฟ้า 24V 25W ต่อแบบขนาน 
 3. เร่ิมเปิดวาลว์น ้า 
 4. บนัทึกการทดลองท่ีไดใ้นตารางท่ี 4.7  
 

 
 
ภาพท่ี 4.14 แสดงการต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในรูปแบบกงัหนัน ้าขณะต่อโหลด  
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในรูปแบบกงัหนัน ้าขณะต่อโหลด 
 

Load 
หลอดไฟ 
(หลอด) 

Generator 
Speed 
(rpm) 

Voltage Axial Flux Generator Turbine On Load 
VDC 

(V) 
IDC 
(A) 

Pout 
(W) 

4 299 23.45 3.25 76.21 
5 288 22.88 3.97 90.83 
6 286 22.33 4.67 104.28 
7 280 21.99 5.39 118.52 
8 275 21.26 6.07 129.04 

โหลดรวม 270 18.89 9.90 187.01 
 

หมายเหตุ โหลดรวมคือโหลดหลอดไฟ 12V 18W 2หลอด และหลอดไฟ 12V 25W 1หลอด  
 
สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในรูปแบบกงัหนัน ้ าขณะต่อโหลด ปรากฏวา่เม่ือเร่ิมเปิด
วาล์วน ้ าเคร่ืองก าเนิดออกตัวช้าลงเน่ืองจากแรงดันกระแสท่ีไหลในขดลวดตัวน าท าให้เกิด
สนามแม่เหล็กเหน่ียวนารอบๆ ท่ีความเร็วเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 270rpm วดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
ได ้Vout (dc) 18.89V กระแสไฟฟ้า I (dc)  9.90A ก าลงังานไฟฟ้า Pout 187.01W 
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บทที ่5  
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผล 
 
 จากการท าโครงงานในคร้ังน้ีพบวา่ถา้ระยะของช่องวา่งอากาศ (Air Gab) ระหวา่งโรเตอร์  
กบั สเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดเส้นแรงแม่เหล็กตามแนวแกนหมุนน้ี ถา้ช่องว่างอากาศมีมากก็จะมีผล
ท าให้เส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลออกจากทางเดินของสนามแม่เหล็กแพร่กระจายออกไปในอากาศ
เรียกวา่ลิคเกจฟลกัซ์ หรือ ฟลกัซ์ร่ัวซ่ึงจะท าให้พื้นท่ีหนา้ตดัของวงจรแม่เหล็กตรงบริเวณช่องวา่ง
อากาศใหญ่ข้ึน เป็นผลให้ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กในช่องวา่งอากาศมีค่าลดลง ซ่ึงจะมี
ผลต่อความเขม้สนามแม่เหล็ก และแรงเคล่ือนไฟฟ้าลดลง เช่นกนั และเม่ือน ามาติดตั้งในรูปแบบ
กงัหนัน ้ าแลว้ไม่จ  าเป็นตอ้งติดตั้งท่ีระยะ 2.6mm. เสมอไปเพราะถา้ความเขม้สนามแม่เหล็กท่ีมากก็
จะท าใหก้ารออกตวัของกงัหนัน ้ ายากข้ึน แต่ถา้เราตั้งระยะห่างของ Gab ในระยะอ่ืนๆ(ขยบัออกมา) 
จะท าให้กงัหันน ้ าออกตวัไดดี้ข้ึนท่ีน ้ าอ่อนๆ ซ่ึงจะไดพ้ลงังานท่ีสูงและไดพ้ลงังานมากกวา่ตอนตั้ง 
Gab ในระยะ 2.6mm. และความสูงของหวัน ้ า สามารถก าหนดให้สูงข้ึนได ้เพื่อเพิ่มความเร็วของน ้ า
ก่อนเขา้สู่หน้าตดัล้อกงัหันน ้ า ให้ได้แรงกระท าต่อลอ้กงัหันน ้ าสูงข้ึนเพื่อให้ได้ความเร็วรอบการ
หมุนของลอ้กงัหนัน ้าเร็วข้ึน ส าหรับการสร้างแรงบิดใชง้านในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
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การสร้างตัวกงัหันน า้ผลติไฟฟ้า 
 
 ในการสร้างกงัหนัลมผลิตกระแสไฟฟ้าน้ีจะแบ่งออกเป็น2ส่วนคือ  
 1.เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
 2.โครงสร้างของกงัหนัน ้า โดยการสร้างกงัหนัน ้านั้นจะอา้งอิงจากหนงัสือวทิยานิพนธ์ 
การศึกษาตวัแปรท่ีเหมาะส าหรับกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีเฮดต ่าดว้ยวธีิวิเคราะห์พลศาสตร์
ของไหลโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช มงคลธญับุรี 
 

การสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามขีั้นตอนดังนี้ 
 
 1.พนัขดลวดตามท่ีออกแบบไวคื้อขดลวดพนั 110รอบต่อขด จ านวน15ขด โดยใชล้วด 
AWG18 
 2.น าขดลวดท่ีพนัเสร็จแลว้มาต่อเป็นวงจรตามท่ีออกแบบไวคื้อ ต่อแบบสตาร์ 
 3.ท าแบบเพื่อเตรียมหล่อเรซ่ินชุดขดลวด 
 4.ท าชุด Rotor โดยตดัแผน่เหล็กใหเ้ป็นวงกลมแลว้ตีเส้นแบ่งแผน่เหล็กเป็นส่วนๆจากนั้น 
น าแม่เหล็กมาติดตามช่องท่ีแบ่งไว ้
 5.ท าแบบของ Rotor เพื่อเตรียมหล่อเรซ่ินเพื่อไม่ใหแ้ม่เหล็กเคล่ือนท่ีได ้
 6.ผสมเรซ่ินแลว้น าไปหล่อ ชุดขดลวดและชุดแม่เหล็กท่ีเตรียมไวเ้ม่ือเรซ่ินแขง็ตวัแลว้ก็ 
แกะออกจากแบบแลว้น าไปตากแดดอีก1วนั 
 

 
 

แสดงการพนัขดลวด 
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แสดงการต่อขดลวด 
 

 
 

แสดงการเตรียมแบบเพื่อเตรียมหล่อเรซ่ินชุดขดลวด 
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แสดงการหล่อเรซ่ินชุดขดลวด 
 

 
 

แสดงการติดตั้งชุดขดลวดเขา้กบัฐาน 
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แสดงการติดแม่เหล็กลงบนแผน่เหล็กเพื่อสร้างโรเตอร์ 
 

 
 

แสดงการหล่อเรซ่ินชุดแม่เหล็ก 
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แสดงชุดลอ้กงัหนัน ้า 
 

 
 

แสดงการติดตั้งลอ้กงัหนัน ้าเขา้กบัโครงสร้าง 
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แสดงการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดกบัโครงสร้าง 
 

 
 

แสดงเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในรูปแบบกงัหนัน ้าเม่ือติดตั้งเสร็จแลว้ 
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แสดงการทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใชม้อเตอร์เป็นตน้ก าลงั 
 

 
 

แสดงการทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใชน้ ้าเป็นตน้ก าลงั 
 


