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บทที ่ 2 
 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงความรู้เบ้ืองตน้ทางทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องและหลักการการออกแบบใน
รูปแบบต่างๆท่ีไดจ้าก พลงังานไฟฟ้า พลงังานจากมนุษย ์จกัรยานออกก าลงักายผลิตพลงังานไฟฟ้า   
ส่วนของการแสดงผลอิเล็กทรอนิกส์ และแบตเตอร่ี  ซ่ึงมีหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 

2.1  พลงังานไฟฟ้า [1]  
 

พลงังาน คือความสามารถในการท า งาน มีอยู่หลายรูปแบบ สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ๆ ไดแ้ก่พลงังานท่ีท า งานไดแ้ละพลงังานท่ีเก็บสะสมไว ้

พลงังานท่ีท างานไดท่ี้ส าคญัไดแ้ก่ พลงังานไฟฟ้า พลงังานแสง และ พลงังานเสียง ส่วน 
พลงังานท่ีเก็บสะสมไวป้ระกอบดว้ย พลงังานเคมี หมายถึง พลงังานท่ีเก็บสะสมไวใ้นสสารต่างๆ 
พลงังานนิวเคลียร์ หมายถึง พลงังานท่ีเก็บสะสมไวใ้นธาตุและพลงังานศกัย ์หมายถึง พลงังานท่ีมี
อยูใ่นวตัถุซ่ึงข้ึนอยูก่บัต าแหน่งของวตัถุนั้น ๆ แบ่งออกเป็น พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงและพลงังานศกัย์
ยดืหยุน่ 
 พลงังานไฟฟ้า หมายถึง พลงังานรูปแบบหน่ึงซ่ึงสามารถเปล่ียนไปเป็นพลงังานอีกรูปแบบ
หน่ึง ได้เกิดจากแหล่งก าเนิดหลายประเภทซ่ึงการน าพลงังานไฟฟ้ามาใช้จะต้องมีการเช่ือมต่อ
แหล่งก าเนิด ไฟฟ้าเขากบัส่ิงท่ีจะน าพลงังานไฟฟ้าไปใชเ้รียกวา่ วงจรไฟฟ้าโดยพลงังานไฟฟ้าท่ีได้
ก็จะถูกเปล่ียนรูปไปเป็นพลงังานรูปแบบต่างๆ เช่น พลงังานกล พลงังานความร้อน พลงังานเสียง 
พลงังานแสง เป็นตน้ 
 

2.1.1  แหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้า 
แหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้า เป็นส่วนท่ีท าให้กระแสไฟฟ้าไหลเขา้สู่เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในวงจร 

เพื่อให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าเหล่านั้นท างานไดโ้ดยแหล่งก าเนิดไฟฟ้ามีอยู่หลายแหล่งซ่ึงแต่ละแหล่งมี
หลกัการท าใหเ้กิดและน ามาใชป้ระโยชน์ไดแ้ตกต่างกนัดงัน้ี 
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1. ไฟฟ้าจากการขดัสี เกิดจากการน าวสัดุต่างชนิดกนัมาขดัถูแลว้ท าใหเ้กิดอ านาจอยา่งหน่ึง 
ข้ึนมาและสามารถดูดวตัถุอ่ืนๆท่ีเบาบางไดเ้ราเรียกอ านาจนั้นวา่ไฟฟ้าสถิตซ่ึงเม่ือเกิดข้ึนแลว้จะอยู่
ในวตัถุไดช้ัว่ขณะหน่ึงแลว้หลงัจากนั้นก็จะค่อยๆเส่ือมลงไปจนสุดทา้ยก็หมดไปในท่ีสุด 

2. ไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมี การเกิดปฏิกิริยาเคมีจะท าให้ประจุไฟฟ้าในสารเคมีนั้นเคล่ือนท่ี
ผ่านตัวน าท า ให้เกิดเป็นไฟฟ้ากระแสข้ึนได้เราน าหลักการนั้นไปประดิษฐ์ ถ่านไฟฉาย และ
แบตเตอร่ีรถยนต ์

3. ไฟฟ้าจากสนามแม่เหล็ก เกิดข้ึนได้เม่ือมีการหมุนหรือเคล่ือนท่ีผ่านขดลวดตัดกับ 
สนามแม่เหล็ก ท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าในขดลวด ซ่ึงเราน าหลกัการนั้นไปสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ี 
เรียกวา่ ไดนาโม ซ่ึงสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดท้ั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 

4. ไฟฟ้าจากแรงกดดนั แร่ธาตุบางชนิดเม่ือไดรั้บแรงกดดนัมากๆจะปล่อยกระแสไฟฟ้า 
ออกมาได ้ซ่ึงเราน าแร่ธาตุเหล่านั้นมาใชป้ระโยชน์ในการท าไมโครโฟน หวัเขม็ของเคร่ืองเล่นแผน่ 
เสียง เป็นตน้ 

5. กระแสไฟฟ้าจากสัตวบ์างชนิด สัตวน์ ้ าบางชนิดมีกระแสไฟฟ้าอยูใ่นตวั เม่ือเราถูกตอ้ง
ตวัสัตวเ์หล่านั้นจะถูกไฟฟ้าจากสัตวเ์หล่านั้นดูดไดเ้ช่น ปลาไหลไฟฟ้า เป็นตน้ 

6. กระแสไฟฟ้าจากความร้อน เป็นกระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการน าโลหะไปเผาใหร้้อน 
 
2.1.2  การเปลีย่นรูปพลงังาน 
โดยปกติพลงังานสามารถเปล่ียนรูปเป็นพลงังานอีกรูปแบบหน่ึงไดซ่ึ้งเคร่ืองใช้ไฟฟ้าใน

บา้นเป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานรูปอ่ืน เช่น พลงังานแสงสว่าง พลงังาน
ความร้อน พลงังานกล พลังงานเสียง เป็นต้น บางคร้ังเคร่ืองใช้ไฟฟ้าบางชนิดยงัสามารถเปล่ียน
พลงังานไฟฟ้าเป็น พลงังานรูปอ่ืนไดห้ลายรูปในเวลาเดียวกนั 

1.  การเปล่ียนรูปเป็นพลงังานแสงสว่าง เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าให้เป็น
พลงังาน แสงสวา่งคือ หลอดไฟ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

 
1.2  หลอดธรรมดาหรือหลอดแบบมีไส้ ซ่ึงมีลักษณะเป็นรูปกระเปาะแก้วใส 

ภายในมีไส้หลอดขดเป็นสปริง  บรรจุอยู่ปัจจุบันท าด้วยโลหะทังสเตนกับออสเมียม ภายใน
หลอดบรรจุก๊าซไนโตรเจนและอาร์กอน เม่ือกระแสไฟฟ้าผ่านไส้หลอดท่ีมีความตา้นทานสูงไส้
หลอดจะร้อนจนเปล่งแสงออกมาได ้
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ภาพที ่ 2.1  หลอดธรรมดาหรือหลอดแบบมีไส้ 
 

1.3  หลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นหลอดเรืองแสงท่ีบุคคลทัว่ไปเรียกวา่หลอดนีออน 
มีหลาย รูปแบบ ภายในเป็นสูญญากาศบรรจุไอปรอทไวเ้ล็กน้อย ผิวด้านในฉาบไวด้ว้ยสารเรือง
แสง เม่ือ กระแสไฟฟ้าไหลผา่นไอปรอทอะตอมของปรอทจะคายรังสีอลัตราไวโอเลตออกมาและ
เม่ือรังสีนั้นกระทบกบัสารเรืองแสงจะเปล่งแสงสวา่ง ปัจจุบนัมีการผลิตออกมาหลายรูปแบบ เช่น 
หลอดซุปเปอร์ หรือหลอดผอม หลอดตะเกียบ ซ่ึงช่วยประหยดัไฟฟ้าไดดี้ 

 

 
 

ภาพที ่ 2.2  หลอดตะเกียบ 
 

2.  การเปล่ียนรูปเป็นพลงังานความร้อน เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีให้พลงังานความร้อน ภายในจะมี 
อุปกรณ์ส าคญั คือขดลวดตา้นทานหรือขดลวดความร้อนติดตั้งอยูเ่ม่ือไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดนั้นจะ
ท าให้เกิดความร้อนข้ึน ขดลวดท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด คือ ขดลวดนิโครม เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีให้พลงังาน
ความร้อน ไดแ้ก่ เตารีดไฟฟ้า หมอ้หุงขา้วไฟฟ้ากาตม้นา้ร้อน ไฟฟ้าเคร่ืองป้ิงขนมปัง ไดเป่าผม เป็น
ตน้ 
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3.  การเปล่ียนเป็นพลังงานกล เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีให้พลังงานกลเรียกว่า มอเตอร์ซ่ึงมี 
ส่วนประกอบท่ีส าคัญคือไดนาโม แต่จะท างานตรงข้ามกับไดนาโมนั่นคือ มอเตอร์จะเปล่ียน
พลังงานไฟฟ้าให้ เป็นพลังงานกลเช่น พัดลม เคร่ืองป่ัน เคร่ืองดูดฝุ่ น เคร่ืองเล่น VCD ตู้เย็น 
เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองซกัผา้ เป็นตน้ 

4.  การเปล่ียนเป็นพลังงานเสียง เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีให้พลังงานเสียงมีอยู่มากมายเช่น 
เคร่ืองรับวทิย ุเคร่ืองบนัทึกเสียง เคร่ืองขยายเสียง เป็นตน้ 

 
2.1.3  พลงังานไฟฟ้าจากสนามแม่เหลก็ 
สนามไฟฟ้ าและสนามแม่ เหล็ก  (Electric And Magnetic Field: EMFs) จะหมายถึง 

เส้นสมมุติท่ีเขียนข้ึนเพื่อแสดงอาณาเขตและความเข้มของเส้นแรงท่ีเกิดข้ึนระหว่างวตัถุท่ีมี 
ความแตกต่างของศักย์ไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้า (เรียกว่า สนามไฟฟ้า) และท่ีเกิดข้ึนโดยรอบ 
วตัถุท่ี มีกระแสไฟฟ้าไหล (เรียกว่า สนามแม่ เหล็ก) ในกรณีกล่าวถึงทั้ ง สนามไฟฟ้าและ 
สนามแม่เหล็กพร้อมกันมักจะเรียกรวมว่า สนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Electro Magneic Field: EMF) 
หรือ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กสามารถเกิดข้ึนได ้2 ลกัษณะคือ 

1. เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ สนามแม่เหล็กโลก คล่ืนรังสีจากแสงอาทิตย ์คล่ืนฟ้าผ่า 
คล่ืนรังสีแกมมา เป็นตน้ 

2. เกิดข้ึนจากการสร้างของมนุษย ์แบ่งออกไดเ้ป็น 2ชนิดคือ 
2.1  แบบจงใจ คือสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีจงใจสร้างให้เกิดข้ึนโดยมีวตัถุประสงค์

หลกัท่ีจะใชป้ระโยชน์โดยตรงจากคล่ืนสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีสร้างข้ึน เช่น ให้สามารถส่งไปไดใ้น
ระยะไกลๆด้วยการส่งสัญญาณของระบบส่ือสารสัญญาณเรดาร์ คล่ืนโทรศพัท์ คล่ืนโทรทศัน์ 
คล่ืนวทิย ุและการใชค้ล่ืนไมโครเวฟในการใหค้วามร้อน เป็นตน้ 

2.2  แบบไม่จงใจ คือสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใช้อุปกรณ์ โดยไม่ได้มี
วตัถุประสงคห์ลกัท่ีจะใชป้ระโยชน์โดยตรงจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน เช่น ระบบจ่ายไฟฟ้า 
(สายส่งไฟฟ้า) รวมถึงอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เป็นตน้ 
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สนามแม่เหล็กไฟฟ้ายงัสามารถแบ่งออกเป็น สนามแม่เหล็กไฟฟ้าสถิตท่ีไม่มีการเปล่ียน
ตามเวลา  (Static Field หรือ DC Field) ตัวอย่างเช่น สนามไฟฟ้าระหว่างก้อนเมฆกับพื้นโลก 
สนามแม่เหล็กจากแม่เหล็กถาวร สนามแม่เหล็ก เป็นตน้ 

 

                                      
(ก.)                                                                                  (ข.) 

 
ภาพที ่ 2.3  สนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึน 

(ก.)สนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนรอบแท่งแม่เหล็ก 
(ข.)สนามไฟฟ้าระหวา่งกอ้นเมฆกบัพื้นโลก  
 
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดจากระบบการส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าเป็นเพียงส่วนหน่ึงของแถบคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Spectrum) ซ่ึงแถบคล่ืนความถ่ีน้ีจะเป็นตวับอกถึงระดบัพลงังาน
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Energyหรือ Photon Energy) โดยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมี
ความถ่ีสูงจะมีระดบัพลงังานสูง และ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูงจะมีระดบัพลงังานสูงและ
คล่ืนท่ีมีความถ่ีต ่าก็จะมีระดบัพลงังานท่ีต ่า 

แถบคล่ืนความถ่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเรียงล าดับความถ่ีจากสูงไปต ่า เป็นดังน้ี รังสี
คอสมิก รังสีแกมมา รังสีเอ็กซ์ แสงอาทิตย์ คล่ืนความร้อน คล่ืนไมโครเวฟ คล่ืนวิทยุ และ
สนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้า 

อยา่งไรก็ตาม สนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าเป็นเพียงส่วนหน่ึงของแถบความถ่ีของ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมากเม่ือเทียบกบัรังสีแกมมาซ่ึงมีความถ่ีอยูใ่นยา่นการ
แผรั่งสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีท าให้เกิดไอออน และสามารถท าลายการยึดเหน่ียวของโมเลกุลไดน้ัน่
หมายความวา่รังสีแกมมาและการแผรั่งสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีท าให้เกิดไอออนสามารถท าลายส่วน
ต่างๆของดีเอน็เอ และการไดรั้บรังสีชนิดน้ีสามารถน าไปสู่โรคมะเร็งได ้

คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีแถบความถ่ีท่ีต ่าลงมา ระดบัพลงังานของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าก็จะมี
ค่าลดลง ตวัอยา่งเช่น คล่ืนไมโครเวฟ ซ่ึงมีพลงังานไม่เพียงพอท่ีจะท าลายการยดึเหน่ียวของโมเลกุล
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ได ้อยา่งไรก็ตามการไดรั้บการแผรั่งสีของคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีค่าสูงโดยตรงสามารถท าให้เกิดความ
ร้อนไดเ้ช่นเดียวกบัการท าใหอ้าหารสุกโดยใชเ้ตาไมโครเวฟ 

สนามแม่ เหล็กท่ี เกิดจากกระแสไฟฟ้า มีความถ่ีอยู่บนแถบคล่ืนความถ่ีของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าในยา่นความถ่ีต ่ามาก สนามแม่เหล็กจากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและสายส่งไฟฟ้านั้นมีระดบั
พลงังานของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านอ้ยมากๆซ่ึงเพียงพอท่ีจะท าลายการยดึเหน่ียวของโมเลกุลได ้
 

2.2  พลงังานทีไ่ด้จากมนุษย์ [2] 
 
 การใช้พลงังานของมนุษยใ์นอดีต เดิมมนุษยมี์เพียงอาหารเท่านั้นเป็นแหล่งพลงังาน แต่
พลงัท่ีท าให้เกิดงานแหล่งพลงังานทุกกิจกรรมของส่ิงมีชีวิตล้วนแต่ตอ้งใช้พลงังาน ไม่ว่าจะเป็น 
การล่าเหยื่อของสัตวป่์า เช่น สิงโต เสือ หรือจะเป็นการบินของนก การว่ายน ้ าของปลา และ การ
ออกก าลงักาย และการเคล่ือนไหวของมนุษย ์ทุกกิจกรรม ลว้นแต่ตอ้งใช้พลงังานทั้งนั้น พลงังาน
ได้มาจากการสลายอาหาร โดยเก็บสะสมในรูปของ สารเคมีท่ีมีพลงังานสูง นั่นก็คือ Adenosine 
Triphos Phate หรือ ATPซ่ึง ATP ประกอบด้วย เบสอินทรียช่ื์อ Adenine น ้ าตาลไรโบส และ หมู่
ฟอสเฟต (Pi) อีก 3 หมู่ พนัธะท่ีเช่ือมระหว่างหมู่ฟอสเฟตคือ พนัธะฟอสเฟต (Phosphate Bond) 
เม่ือ ATP แตกตวัจะไดส้ารใหม่เกิดข้ึนคือ Adenosine Diphos Phate หรือ ADP กบั Pi และจะปล่อย
พลังงานออกมาใน 1 โมเลกุลของ ATP จะให้พลังงานออกมาประมาณ 7-12 กิโลแคลอรี หรือ 
ประมาณ 29.4-50.4 กิโลจูลการสังเคราะห์ ATPจากท่ีได้กล่าวมาแลว้ว่า พลงังานนั้น เกิดจากการ
แตกตวัของ ATP ดงันั้น ถา้ไม่มี ATP ก็จะไม่มีพลงังาน การสังเคราะห์ ATP แบ่งออกเป็น 3 ระบบ 
คือ 1.ระบบฟอสฟาเจน หรือ ATP-PC ระบบน้ี จะสังเคราะห์ ATP จาก ฟอสโฟครีเอทีน ฟอสโฟครี
เอทีนมีลกัษณะคล้ายกบั ATP คือ อยู่ในกล้ามเน้ือ และประกอบดว้ย หมู่ฟอสเฟตเหมือนกนั เม่ือ
ฟอสโฟครีเอทีนแตกตวั จะได ้ครีเอทีน กบั Pi ซ่ึง Pi ท่ีแตกตวัออกมานั้น จะไปรวมกบั ADP ได้
เป็น ATPแต่ในระบบน้ี จะให้พลงังานไดป้ระมาณ 15 วินาทีเท่านั้น 2.ระบบ Glycolysis หรือเรียก
อีกอยา่งวา่ Lactic Acid System เป็นระบบท่ีสลายไกลโคเจน หรือ กลูโคสโดยไม่ใชอ้อกซิเจน จาก
การสลายกลูโคสนั้น จะมีปฏิกิริยามากมาย ซ่ึงจะน ามาอธิบายอย่างละเอียดในคร้ังต่อๆไป ผลของ
การสลายจะไดก้รดไพรูวกิ ซ่ึงถา้ไม่มีออกซิเจน กรดไพรูวิกจะเปล่ียนกลายเป็นกรดแล็กติก ซ่ึงมีผล
ต่อการลา้ของกลา้มเน้ือใน 2 ระบบท่ีกล่าวมา เป็นระบบท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน ซ่ึงระบบ Glycolysis จะ
สามารถสร้าง ATP สุทธิได้ประมาณ 2-3 โมเลกุล (ถ้าสลายไกลโคเจนได้ 3 ATP แต่ถ้าสลาย
กลูโคสได ้2 ATP) ซ่ึงพลงังานท่ีไดจ้ากระบบน้ี จะสามารถใชไ้ดป้ระมาณ 2 นาที3.ระบบ Oxidative 
เป็นระบบท่ีใชอ้อกซิเจน ซ่ึงระบบน้ีต่อจากระบบ Glycolysis ในระบบ Glycolysis กรดไพรูวิก ไม่มี
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ออกซิเจนมารับ แต่ถา้กรดไพรูวิก มีออกซิเจนมารับ จะเขา้สู่ระบบ Oxidative เม่ือกรดไพรูวิกรวม
ตวักบั ออกซิเจน จะได ้Acetyl CoA ซ่ึงจะไปรวมกบั ออกซาโลแอซีติก เขา้สู่วฏัจกัรเครบส์ ซ่ึงเร่ือง
ของวฏัจกัรเครบส์นั้น จะมาอธิบายอย่างละเอียดในคร้ังต่อๆไปในวฏัจกัรเครบส์จะได้พลงังาน 2 
ATP หลงัจากผา่นวฏัจกัรเครบส์แลว้ ก็จะเขา้สู่ระบบขนส่งอิเล็กตรอน ซ่ึงระบบน้ีจะให้พลงังานได้
ถึงประมาณ 32-34 ATPซ่ึงในระบบน้ี ก็จะอธิบายในคร้ังต่อๆไป ระบบ Oxidative ไม่มีก าหนดใน
เร่ืองของเวลา ข้ึนอยู่กบัออกซิเจน ถา้ตราบใดท่ียงัมีออกซิเจน ร่างกายก็สามารถผลิตพลงังานจาก
ระบบน้ีได ้และในระบบ Oxidative น้ี ยงัสามารถเผาผลาญไขมนัไดอี้กดว้ย เช่น กรดพาล์มิติก เม่ือ
ถูกน ามาสร้างพลังงานในระบบน้ี จะได้พลังงานถึง 130 ATP เลยทีเดียว และถ้ามีความจ าเป็น 
ร่างกายอาจจะดึงโปรตีนมาใชส้ร้างพลงังานดว้ยก็ไดส้รุป การสร้างพลงังานในระบบ Oxidative จะ
ให้พลงังานประมาณ 36-38 ATP และจะเป็นการเผาผลาญแคลอร่ีของแต่ละกิจกรรมตามตารางท่ี 
2.1 
  
ตารางที ่ 2.1  การเผาผลาญแคลอร่ีของแต่ละกิจกรรม 
 

กิจกรรม   ระยะเวลา แคลอร่ี 

กวาดบา้น ถูบา้น   1 ชัว่โมง 200-250 

นัง่ดูทีวี   1 ชัว่โมง 80-120 

ท าสวน รดน ้ า พรวนดิน  1 ชัว่โมง 300-450 

เดินเล่น   1 ชัว่โมง 200-220 

เดินเร็วๆ   1 ชัว่โมง 400-500 

                 ว่ายน ้า (ข้ึนอยูก่บัการออกแรงวา่ย)  1 ชัว่โมง 250-650 

วิ่ง (ข้ึนอยูก่บัความเร็ว) )  1 ชัว่โมง 600-1,000 

เตน้ร า   1 ชัว่โมง 300-450 

เล่นโบวล่ิ์ง   1 ชัว่โมง 300-400 

ข่ีจกัรยาน   1 ชัว่โมง 200-500 

เดินข้ึนบนัได   1 ชัว่โมง 400-700 
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2.3  จักรยานออกก าลงักายผลติก าลงัไฟฟ้า [3] 
 

 จกัรยานออกก าลงักายผลิตพลงังานไฟฟ้าในปัจจุบนัมีการพฒันาการสร้างและออกแบบ
ข้ึนมาอยา่งมากมาย  บา้งคนัก็สามารถใชง้านได ้บา้งคนัก็ไม่สามารถใชง้านได ้ เน่ืองจากติดปัญหา
เยอะแยะมากมาย ซ่ึงจกัรยานท่ีจะน าเสนอต่อไปน้ีเป็นผลงานของนกัศึกษาโครงงานในปีการศึกษา 
2551 จะประกอบไปดว้ยลกัษณะการออกแบบ ผลการทดสอบ และผลสรุปของโครงงาน  
 

2.3.1  จักรยานออกก าลงักายผลติก าลงัไฟฟ้าคันที ่ 1 
จกัรยานออกก าลงักายผลิตก าลงัไฟฟ้าเป็นแนวคิดหน่ึงท่ีจะน าเอาพลงังานท่ีไดจ้ากการออก

ก าลงัการของมนุษย ์ โดยมีการสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบสนามแม่เหล็กแนวราบ  ท่ีมีจ  านวน
ขั้วแม่เหล็กมากข้ึนเพื่อแกไ้ขปัญหาในการใช้ความเร็วรอบสูงให้มีความเร็วรอบไม่เกิน 200 รอบท่ี
สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้  ในโครงงานน้ีมีความส าคัญของปัญหา เพื่อลดต้นทุนการผลิต
ก าลงัไฟฟ้า  มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กและเคร่ืองประจุ
ไฟฟ้า  โดยการท าโครงงานน้ีจะมีขอบเขตท่ีจะสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแรงดนั 12 โวลต์ ความเร็ว
รอบไม่เกิน 200 รอบ/ นาที  แบบสนามแม่เหล็กแนวราบโดยใชโ้ครงสร้างดว้ยเรซ่ิน  จกัรยานออก
ก าลงักายผลิตก าลงัไฟฟ้าเป็นจกัรยานท่ีถูกสร้างข้ึนโดยมีผูจ้ดัท าคือ นายปราโมทย ์ ยงหนู  นาย
วรวิทย์  หนูแก้ว  นายอดิศร  มีเผือก  ซ่ึงจะกล่าวถึงลักษณะการออกแบบของโครงงานผลการ
ทดลองของโครงงาน  และสรุปผลของโครงงาน  ดงัภาพท่ี 2.3  
 

 
 
ภาพที ่ 2.4  จกัรยานออกก าลงักายผลิตก าลงัไฟฟ้า 
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             2.3.1 การออกแบบโครงสร้างโครงงานเดิม 
การออกแบบค านวณโครงสร้างของโครงงานและสามารถเลือกใชอุ้ปกรณ์ต่างๆได ้ดงันั้น

โครงงานไดจ้ดัท าจกัรยานออกก าลงักายผลิตก าลงัไฟฟ้า โดยการแบ่งออกเป็น 5 หวัขอ้ดงัน้ี 
            1.การออกแบบชุดขดลวดอาร์เมเจอร์ 
             2.การออกแบบวงจรเรียงกระแส 
             3.การออกแบบโครงสร้างจกัรยานออกก าลงักาย 
             4.การออกแบบของโรเตอร์ 
            5.การออกแบบเบา้หล่อเรซ่ินขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 
 2.3.2  การออกแบบขดลวดอาร์เมเจอร์ 
 ขดลวดอาร์เมเจอร์มีทั้งหมด 10 ขด โดยวางขดลวดอยู่ตรงขา้มกนัห่างกนั180องศา จะเป็น
เฟสเดียวกนั มีทั้งหมด 5เฟสต่อแบบสตาร์โดยตน้ของขดลวดทั้งหมดจะต่อถึงกนัเหลือปลายแต่ละ
ขดออกมาจากเคร่ืองก าเนิด 10 เส้น ไฟฟ้ากระแสสลบัเฟสเดียวกนัจะต่อขนานกนัแต่ปลายของแต่
ละเฟสไม่ไดต่้อถึงกนัโดยจะตอ้งผา่นไดโอดหรือวงจรเรียงกระแสเสียก่อนไม่ตอ้งค านึงถึงเฟสก็ได้
เพราะปลายทุกขดต่อผ่านชุดวงจรเรียงกระแสอยูแ่ลว้ดา้นออกต่อรวมกนัเป็นขั้วบวกจะเหลือสาย
ออกมาจากวงจรเรียงกระแสเพียงสองเส้นเป็นไฟฟ้ากระแสตรงออกไปใชง้าน เม่ือตอ้งการแรงดนั
18 โวลต์ ความถ่ีท่ีชาร์ตแบตเตอร่ี 12 Ah จ  านวนสองตวัค านวณดงันั้นการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์
สามารถเปิดตารางเปรียบเทียบกระแสสูงสุดจะได้ลวดการพนัอาร์เมเจอร์ออกเป็น 2 ขด จะได้
จ  านวนการพนัขดลวดอาร์เมเจอร์เท่ากบั 223 รอบต่อขดลวดเม่ือพนัเสร็จแลว้จะไดแ้รงดนัออกมา 
 
 2.3.3  การออกแบบวงจรเรียงกะแส 
 เม่ือสนามแม่เหล็กหมุนตดัผ่านตวัน าจะเกิดแรงดนัออกมาเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั
เน่ืองจากจากตอ้งการน าก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดไ้ปเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี จึงตอ้งน าก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้
ผา่นชุดวงจรเรียงกระแส นั้นคือการแปลงจากแรงดนัไฟฟ้ากระสลบัเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
จะไดแ้รงดันออกมาเป็นแรงดนักระแสตรงโดยมีขั้วบวก และขั้วลบ จากนั้นน าแรงดนัผ่านวงจร
ชาร์จเพื่อน าพลงังานในส่วนนั้นเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี 
 

2.3.4  การออกแบบโครงสร้างจักรยานออกก าลงักาย 
 การออกแบบโครงสร้างจักรยานท่ีใช้น ามาขับเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เพื่อผลิต
ก าลงัไฟฟ้า โดยการน าโครงจกัรยานและเหล็กท่ีเตรียมไวป้ระกอบเป็นโครงจกัรยานท่ีใช้ในการ
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ติดตั้งของชุดขดลวดอาร์เมเจอร์ท่ีหล่อดว้ยเรซิน ชุดของสนามแม่เหล็กหมุนหรือส่วนโรเตอร์ และ
ติดตั้งอุปกรณ์ส่วนต่างๆ จะไดโ้ครงสร้างท่ีสมบูรณ์ 

 

 
 

ภาพที ่ 2.5   การออกแบบโครงสร้างจกัรยาน 
 

 2.3.5  การออกแบบโรเตอร์ 
 จากการออกแบบโรเตอร์จะไดข้นาดคือ ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของโรเตอร์มีขนาด 360 mm 
การยึดแม่เหล็กโดยแต่ละช่องจะห่างกนั 22.5 องศา การวางให้สลบัระหวา่งขั้วเหนือ ( สีด า ) และขั้ว
ใต ้( สีแดง ) ตลอดทั้ง 16 ตวั สังเกตโดยเราวางแม่เหล็กอนัแรกลงในแบบวาง ท่ียึดติดกบัแผน่เหล็ก
ท าเคร่ืองหมายไวท่ี้แบบวางและแผ่นเหล็กให้ตรงกนัในช่องแรก แลว้หยิบแม่เหล็กตวัท่ีสองมาท า
ให้แน่นเคล่ือนแม่เหล็กท่ีอยูใ่นมือมาท่ีดา้นบนของแม่เหล็กตวัแรกถา้ดูดกนัแสดงวา่เป็นขั้วเดียวกนั
ถา้ผลกักนัแสดงวา่ต่างขั้วกนัใหว้างแม่เหล็กตวันั้นในช่องท่ีอยูใ่กลแ้ม่เหล็กตวัแรกจะซ้ายหรือขวาก็
ไดอ้ยา่กลบัดา้นแม่เหล็ก ท าแบบน้ีจนครบทั้ง 16 ตวัแผน่ท่ีสองก็จะวางเช่นเดียวกนั 
 

 
          
ภาพที ่ 2.6  โรเตอร์ท่ีติดแม่เหล็กถาวร 
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    2.3.6  การออกแบบเบ้าหล่อเรซ่ินขดลวดอาร์เมเจอร์ 
          เป็นแบบหล่อเรซ่ินอาร์เมเจอร์จะตอ้งออกแบบใหมี้ขนาดกวา้งกวา่ขดลวดอาร์เมเจอร์ โดยท่ี
ต าแหน่งตรงกลางจะต้องเวน้ไวเ้พื่อส าหรับยึดแผ่นเหล็กระหว่างด้านซ้ายกับด้านขวา การวาง
ขดลวดอาร์เมเจอร์ 10 ขดจะตอ้งวางห่างกนั 36 องศา การเสริมใยแกว้เพื่อป้องกนัการแตก โดยจะ
วางใยแกว้ก่อนวางขดลวดอาร์เมเจอร์ 1 คร้ังก่อน จากนั้นจะวางขดลวดอาร์เมเจอร์เม่ือวางขดลวด
เสร็จแลว้จะวางใยแกว้อีกคร้ัง การเสริมใยแก้วนั้นมีประโยชน์คือป้องกนัการแตกง่าย เรซินท่ีเท
เสร็จแลว้ จะวางใยแกว้อีกคร้ังการเสริมใยแกว้นั้นมีประโยชน์คือป้องกนัการแตกง่าย เรซ่ินท่ีเสร็จ
แลว้คือเป็นชุดขดลวดอาร์เมเจอร์ท่ีเรซ่ินเสร็จแลว้อาจมีการตกแต่งทาสีต่างๆข้ึนอยูก่บัการออกแบบ
เม่ือไดชุ้ดอาร์เมเจอร์ท่ีเสร็จแลว้สมบูรณ์แลว้จะน าไปประกอบกบัจกัรยานออกก าลงักาย 

 ทั้ง 5 หัวขอ้ยอ่ยน้ีเป็นการออกแบบโครงสร้างของจกัรยานออกก าลงัผลิตก าลงัไฟฟ้าส่วน
ต่อไปทางคณะผูจ้ดัท าจะไปดูผลการทดลอง ว่าผลิตกระแสและแรงดนัไดเ้ท่าไหร่เพื่อท่ีจะเอามา
พฒันาต่อไปใหไ้ดก้ระแสและแรงดนัเพิ่มข้ึนดงัหวัขอ้การทดลองและผลการทดลองดงัต่อไปน้ี 

 

 
 

(ก.)                                                    (ข.)  
 
ภาพที ่ 2.7  ขั้นตอนการเทเรซ่ิน 

(ก.) แบบเบา้หล่อเรซ่ินของขดลวด 
(ข.) การวางขดลวด 

 
 2.3.7  การทดลองวดัแรงดันไฟฟ้า กระแสและก าลงังานไฟฟ้า 

            แรงดนัไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากผ่านวงจรเรียงกระแสคือวงจรการทดลองเพื่อวดั
สัญญาณของวงจรเรียงกระแสโดยใชอ้อสซิลโลสโคป ในการวดัสัญญาณแรงดนัของวงจร เป็นผล
การทดลองของสัญญาณแรงดนัหลงัจากผา่นวงจรเรียงกระแสแลว้จะไดแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีต่อขณะไม่มี
โหลดดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่ 2.2  การวดัแรงดนัไฟฟ้าขณะไม่มีโหลด (แบตเตอร่ี) 
    

            
   จากการป่ันจกัรยานเพื่อขบัเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และน าแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดม้า
ผ่านวงจรเรียงกระแสจะไดค้่าแรงดนัต่างๆจากการป่ันท่ีความเร็วรอบ 100 ถึง 400 ดงัตารางท่ี 2.2 
และน ามาเขียนความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัไฟฟ้าท่ีได้กบัความเร็วรอบท่ีค่าต่างๆจะได้การวดั
แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลงังานไฟฟ้าขณะมีโหลดเป็นแบตเตอร่ี 
 
ตารางที ่ 2.3  การวดัแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลงังานไฟฟ้าขณะมีโหลด ( แบตเตอร่ี ) 
 

 
 
 
 
 
  

 
 
 

 

เม่ือท าการป่ันจกัรยานเพื่อขบัเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และน าแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชน้ ามาผา่น
วงจรเรียงกระแส จากนั้นน าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดไ้ปชาร์ตแบตเตอร่ีท่ีมีความเร็วรอบต่างๆ
เป็นวงจรการทดลองเพื่อวดัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าขณะชาร์ตแบตเตอร่ีจะไดด้งัตารางท่ี2.3 

แรงดนัไฟฟ้า 
(Vdc) 10.4 11.7 13.5 15.6 18.2 19.3 20.5 25.1 26.1 28.3 32.3 41.5 

ความเร็ว
รอบ(rpm) 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 400 

ความเร็วรอบ แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า 

rpm Vdc Adc Wdc 

100 11.9 0 0 

120 11.9 0 0 

140 11.9 0.1 1.2 

160 11.9 0.4 4.2 

180 12.1 1 11.7 

200 12.1 1.2 14.2 

220 12.1 1.2 22.4 

240 12.2 2.2 26.4 

260 12.2 2.5 30.2 

280 12.3 2.7 33.1 

300 12.3 3.1 37.8 

400 12.4 4.1 50.3 
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และสามารถน าไปเขียนความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบกบัแรงดนัไฟฟ้าความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ความเร็วรอบกบักระแสไฟฟ้าในส่วนถดัไป 

 
ตารางที ่ 2.4  การทดลองวดัแรงดนัไฟฟ้าขณะต่อโหลด ( แบตเตอร่ี ) 
 
แรงดนัไฟฟ้า

(Vdc) 11.9 11.9 11.9 11.9 12.1 12.1 12.1 12.2 12.2 12.3 12.3 12.4 
ความเร็ว
รอบ ( rpm) 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 400 

 
   จากตารงท่ี  2.4  เป็นการทดลองวดัแรงดนัไฟฟ้าขณะต่อโหลด(แบตเตอร่ี) จากตารางวดัค่า
ระหว่างแรงดนัไฟฟ้าขณะชาร์ตแบตเตอร่ีกบัความเร็วรอบจาก 100 ถึง 400 รอบ จะได้ว่าเม่ือเพิ่ม
ความเร็วรอบจะส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าขณะชาร์ตแบตเตอร่ีเพิ่มข้ึนด้วย และเม่ือน ามาเขียน
ความสัมพนัธ์ความเร็วรอบท่ีต่างๆกบัแรงดนัไฟฟ้า 
 

 
 
ภาพที ่ 2.8  ความสัมพนัธ์แรงดนัไฟฟ้าท่ีความเร็วรอบต่างๆ ขณะต่อโหลด 
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ตารางที ่ 2.5  การทดลองวดักระแสไฟฟ้าขณะต่อโหลด( แบตเตอร่ี ) 
 
กระแสไฟฟ้า

(Vdc) 0 0 0.1 0.4 1 1.2 1.2 2.2 2.5 2.7 3.1 4.1 
ความเร็วรอบ 

(rpm) 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 400 

 
    

 
 

ภาพที ่ 2.9  ความสัมพนัธ์กระแสไฟฟ้าท่ีความเร็วรอบต่างๆ ขณะต่อโหลดแบตเตอร่ี 
 
 จากตางรางท่ี 2.5 เป็นการทดลองวดักระแสไฟฟ้าขณะโหลด (แบตเตอร่ี) จะไดว้า่เม่ือเพิ่ม
ความเร็วรอบจะส่งผลให้กระแสไฟฟ้าขณะชาร์ตแบเตตอร่ีเพิ่มข้ึนด้วย และเม่ือน ามาเขียน
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบท่ีต่างๆกบักระแสไฟฟ้า 
 

สรุปผลของโครงงาน  ในการท าโครงงานท่ีดีนั้นจะตอ้งมีการวางแผนและด าเนินงานตามท่ี
ไดว้างไวเ้พื่อจะให้โครงงานนั้นส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี  และขั้นตอนการออกแบบการวางขั้ว แม่เหล็ก
กบัการวางขดลวดจะมีผลต่อรูปคล่ืนของสัญญาณเอาพุทจึงตอ้งศึกษาใหล้ะเอียด  และในการหล่อเร
ซ่ินเพื่อเป็นโครงสร้างและฉนวนไม่ควรผสมสารเร่งแข่งมากเกินไปควรศึกษาวิธีการเทเรซ่ินอย่าง
ละเอียด  เพื่อการเทเรซ่ินท่ีมีประสิทธิภาพ  ประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากโครงงานน้ี  ใชเ้ป็นตวัตน้แบบ
ในการผลิตไฟฟ้าใชใ้นสถานท่ีต่างๆ เช่น บนเกาะ บนภูเขา ในเขตพื้นท่ีชนบท  
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2.4  จักรยานผลติไฟฟ้า [4] 
 

จกัรยานผลิตไฟฟ้าน้ีเป็นจกัรยานท่ีถูกสร้างข้ึนในปี 2551 ซ่ึงจะพูดถึงลกัษณะการออกแบบ 
ผลการทองลองของโครงงาน โดยแสดงภาพรวมรูปแบบจกัรยานออกก าลงักายดงัภาพท่ี 2.2 

 
2.4.1  จักรยานผลติไฟฟ้าคันที ่2 
จกัรยานผลิตพลงังานไฟฟ้าเป็นแนวคิดหน่ึงท่ีจะน าเอาพลงังานท่ีไดจ้ากการออกก าลงัการ

ของมนุษย ์ มาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยไม่ปล่อยให้สูญเสียไปอย่างไร้คุณค่า  ในโครงงานน้ีจึง
ความส าคญัของปัญหา  ท่ีจะน ามาแกไ้ขคือ  ตอ้งการน าพลงังานท่ีไดจ้ากการออกก าลงักายมาใช้
เป็นพลงังานทดแทน ไดเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีความเร็วต ่า  มีวตัถุประสงคเ์พื่อท่ีศึกษาส่วนประกอบ
ต่างๆของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและเป็นชุดสาธิตใช้ในการศึกษา  โดยการท าโครงงานในคร้ังน้ีจะมี
ขอบเขตท่ีจะสร้างเคร่ืองก าเนิดขนาดแรงดนั 0 – 24 โวลต์  จกัรยานผลิตไฟฟ้าเป็นจกัรยานท่ีถูก
สร้างข้ึนในปีการศึกษา 2551 โดยมีผูจ้ดัท าคือ  นายอโณทยั  สุขสถิต นายอภิรักษ ์นายอลงกรณ์ ใจ
แจ่ม   เผือก  ซ่ึงจะกล่าวถึงลกัษณะการออกแบบของโครงงานผลการทดลองของโครงงาน  และ
สรุปผลของโครงงาน  ดงัภาพท่ี 2.9 

 
 

 
 

ภาพที ่ 2.10  จกัรยานออกก าลงักายผลิตไฟฟ้า 
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2.4.2  การออกแบบขดลวด 

มีขดลวดทั้ งหมด 10ขด ขนาด ขดลวดท่ีอยู่ตรงข้ามกัน(ห่างกัน180 องศา)จะเป็นเฟส
เดียวกนั มีทั้งหมด 5 เฟสต่อแบบสตาร์โดยตน้ของขดลวดทั้งหมดจะต่อถึงกนัเหลือปลายแต่ละขด
ออกมาจากเคร่ืองก าเนิด10 เส้นไฟ AC เฟสเดียวกนัจะต่อขนานกนัแต่ปลายของแต่ละเฟสไม่ไดต่้อ
ถึงกนัโดยตรงจะตอ้งผา่นไดโอดหรือวงจรเรียงกะแสเสียก่อนไม่ตอ้งค านึงถึงเฟสก็ไดเ้พราะปลาย
ทุกขดต่อผ่านชุดวงจรเรียงกระแสอยู่แลว้ด้านออกต่อรวมกนัเป็นขั้วบวกจะเหลือสายออกมาจาก
วงจรเรียงกระแสเพียงสองเส้นเป็นไฟ DC ออกไปใชง้าน 
 

 
 
ภาพที ่ 2.11  การต่อขดลวด 
 

แบบขดลวด10 ขดนั้น ตน้ของขดลวดทั้ง10ขดจะต่อถึงกนัหมดและปลายทั้ง10 ขั้ว จะจบัคู่  
กนัเป็นคู่ๆ โดยคู่ท่ีจบักนัจะอยู่ตรงขา้มกนั (ห่างกนั 180 องศา) จากการต่อขดลวดแบบน้ีจะมีไฟ
ออกมา 5 เฟส 

เปิดตารางเปรียบเทียบขนาดขดลวดตัวน าท่ี มีขนาดใกล้เคียงจะได้เบอร์ 18 SWG 
(1.281mm²) การพนัขดลวดอาร์เมเจอร์น้ีเป็นการพันแบบกระจุก หรือแบบรวม (Concentrated) 
ขนาดของ Coil เท่ากบั 90 x 70 แสดงดงัภาพท่ี 2.11 
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ภาพที ่ 2.12  แสดงขนาดของขดลวด 
 

2.4.3  การออกแบบของโรเตอร์ 

                     จากขนาด Coil จะได ้90 x 70 ท่ี 10 จะได ้
                                                       70 x 10 = 700 
                                    จากสูตรเส้นรอบวง = 2π r 
                                                             700 = 2π r 
                                                                  r = 111 mm. 
ขนาดแม่เหล็กถาวร 10 x 25 x 40 mm. โดยมีความยาว 40 mm. 
ขนาดรัศมีของ Rotor มีรัศมี R = 111 + 40 = 151 mm. เลือกใชรั้ศมี R = 153 mm. 
 

 

ภาพที ่ 2.13  แสดงขนาดของรัศมีของ Rotor 
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การใช้ ดุมจกัรยานในการยึดจบั Rotorในการยึดจบั Rotor จะตอ้งตดัแผน่เหล็กขนาด รัศมี 
3 น้ิวจบัยดึกบัดุมจกัรยานเพื่อใชใ้นการจบัยดึ Rotor ดงัแสดงในภาพ 2.7 และภาพท่ี 2.8 

 

 
 

ภาพที ่2.14 ดุมของรถจกัรยาน 
 

 
                                                              (ก.) 

 

 

 

 
                                (ข.)                                                                         (ค.) 
ภาพที ่ 2.15  ชุดหมุนของ Rotor 
                 (ก.)  ชุดจานหมุนของ Rotor 
                 (ข.)  ชุดจานหมุนของ Rotor ท่ีประกอบกบัโครงจกัรยานดา้นขา้ง 
                 (ค.)  ชุดจานหมุนของ Rotor ท่ีประกอบกบัโครงจกัรยานดา้นหลงั 
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2.4.4  การออกแบบโครงสร้าง 
การออกแบบโครงสร้างโดยการใช้ โครงจกัรยานโดยการน าเหล็กหรือโลหะท่ีเตรียมไว้

ประกอบเป็นโครงจกัรยานดงัแสดงในภาพท่ี 2.14  เม่ือไดโ้ครงสร้างท่ีสมบูรณ์จะแสดงดงั ภาพท่ี 
2.15 

 

 
 

ภาพที ่ 2.16  โครงสร้างจกัรยานผลิตพลงังานไฟฟ้า 
 
2.4.5  การเทเรซ่ิน 

ปริมาณของสารเร่งแข็ง (Catalyst) ท่ีใช้ข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิรอบขา้ง ปริมาณการใช้สารเร่ง
แข็งจะเปล่ียนไปตามชนิดของเรซ่ิน ถ้าไม่แน่ใจว่าควรจะใช้ปริมาณเท่าใด ควรใช้สารเร่งแข็งแต่
เพียงนอ้ยๆ แลว้ค่อยให้ความร้อนกบัช้ินงานทีหลงัเพื่อเร่งให้เรซ่ินแข็งตวั ดงัภาพท่ี 3.12ท่ีอุณหภูมิ 
15 องศาเซลเซียส (60 องศาฟาเรนไฮน์) ควรใช้เรซาน 200 กรัม ต่อสารเร่งแข็ง3 ซีซี. ท่ีอุณหภูมิสู
งกวน้ี่ ใหใ้ชส้ารเร่งแขง็นอ้ยลงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (80 องศาฟาเรนไฮน์) ให้ใชส้ารเร่งแข็ง
เพียงคร่ึงเดียวของท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่ 2.17  การผสมเรซ่ิน 
 

2.4.6 การวางแม่เหลก็ 
การยึดแม่เหล็กโดยแต่ละช่องจะห่างกนั 360/12=30 องศา การวางใหส้ลบัระหวา่งขั้วเหนือ

และขั้วใตต้ลอดทั้ง 12 ตวั สังเกตโดยเราวางแม่เหล็กอนัแรกลงในแบบวาง ท่ียดึติดกบัแผน่เหล็กท า
เคร่ืองหมายไวท่ี้แบบวางและแผน่เหล็กให้ตรงกนัในช่องแรก แลว้หยิบแม่เหล็กตวัท่ีสองมาก าให้
แน่นๆ เคล่ือนแม่เหล็กท่ีอยูใ่นมือมาท่ีดา้นบนของแม่เหล็กตวัแรกถา้ดูดกนัแสดงวา่เป็นขั้วเดียวกนั
(หา้มวาง) ถา้ผลกักนัแสดงวา่ต่างขั้วกนัใหว้างแม่เหล็กตวันั้นในช่องท่ีอยูใ่กลแ้ม่เหล็กตวัแรกจะซา้ย
หรือขวาก็ไดโ้ดยอย่ากลบัดา้นแม่เหล็กท าแบบน้ีจนครบทั้ง 12 ตวัแผน่ท่ีสองก็วางเช่นเดียวกนัแต่
ให้สลบัขั้วสังเกตจากแม่เหล็กตวัแรกในแผน่แรกทีท าเคร่ืองหมายไว ้การวางตวัแรกของแผน่ท่ีสอง
แม่เหล็กตวัแรกของแผ่นท่ีสองจะตอ้งผลกักบัแม่เหล็กตวัแรกการติดแม่เหล็กบนแผน่เหล็กตอ้งใช้
กาวติดเหล็กในการติด 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 2.18  การติดแม่เหล็กกบั Rotor 
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2.4.7 การพนัขดลวด 
การพนัขดลวดจ านวน 10 ขด การพนัตอ้งพนัใหเ้หมือนกนัทั้งชุด 160รอบโดยพนัรอบแกน

ไม้ขนาดเท่ากับแม่เหล็ก เวลาวางขดลวด ต้องวางเหมือนกัน หงายหรือคว  ่าเหมือนกัน การต่อ
ขดลวดจะต่อแบบ Star ทั้ง 10 ขด 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.19  การพนัขดลวดและการต่อขดลวด 
 

2.4.8  การออกแบบเบ้าหล่อเรซ่ินขดลวด 
การท าเบา้หล่อเรซ่ินของขดลวด จะตอ้งวางขดลวด 10 ขด ห่างกนั 360/10= 36 องศา และ

ตอ้งวางให้ช่องว่างแกนอากาศของขดลวด ตรงกบัแม่เหล็กท่ีติดกบัชุด Rotor การออกแบบวงกลม
เล็กตรงกลางขนาด 6 น้ิว และตอ้งท าการมาร์ค รูเจาะท่ีจะจบัยึดกบัโครงสร้าง ดงัภาพท่ี 2.19 สายท่ี
ออกจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะมีทั้งหมด 10 เส้น ดงัภาพท่ี 2.20 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 2.20  การออกแบบเบา้หล่อเรซ่ินขดลวด 
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                                         (ก.)                                                                         ( ข.) 
ภาพที ่ 2.21  เรซ่ินท่ีเทลงขดลวดทองแดง 
                    (ก.) เรซ่ินท่ีเทลงขดลวดทองแดงในเบา้หล่อ 
                    (ข.) ขดลวดทองแดงท่ีถอดออกจากเบา้หล่อ 
 

2.4.9 ผลการทดลองขณะไม่มีโหลด 
การวดัแรงดนัไฟฟ้า (Vdc) โดยการป่ันจกัรยานท่ีความเร็วรอบต่างๆ แลว้บนัทึกค่าแรงดนั 

(Vdc) ท่ีความเร็วรอบต่างๆ ขณะยงัไม่ต่อโหลด (แบตเตอร่ี) แสดงในตารางท่ี 2.6 
 
ตารางที่  2.6  การทดลองวดัแรงดนัไฟฟ้า ขณะไม่ต่อโหลดท่ีความเร็วรอบต่างๆ 
 
ความเร็ว
รอบ (rpm) 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
แรงดนัไฟฟ้า 

(Vdc) 8.68 10.01 11.63 13.65 14.63 16.43 17.57 18.87 20.09 23.47 24.72 

 

 
ภาพที ่ 2.22  แสดงความสัมพนัธ์แรงดนัไฟฟ้า ท่ีความเร็วรอบต่างๆ 
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จากการทดลองน้ีเม่ือท าการป่ันจกัรยานดว้ยความเร็วรอบ100 rpm แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดเ้ท่ากบั 
8.68Vdc และเม่ือท าการป่ันจกัรยานดว้ยความเร็วรอบท่ีสูงข้ึนเร่ือยๆแรงดนัก็จะสูงข้ึนตามไปดว้ย 
 

2.4.10  ผลการทดลองขณะมีโหลด 

การวดัแรงดันไฟฟ้า (Vdc ) กระแสไฟฟ้า (Adc) ก าลังงานไฟฟ้า (Watt) ขณะต่อโหลด
(แบตเตอร่ี 45Ah) ท่ีความเร็วรอบต่างๆแสดงในตารางท่ี 2.7 
 
ตารางที ่ 2.7 การทดลองวดั แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ขณะต่อโหลด(แบตเตอร่ี 60Ah) ท่ีความเร็ว 

      รอบต่างๆ 
 

 
 

 
 

ภาพที ่ 2.23  แสดงแรงดนัท่ีผา่นชุดประจุแบตเตอร่ี ท่ีความเร็วรอบต่างๆ 
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จากการทดลองขณะต่อโหลดเม่ือท าการป่ันจักรยานด้วยความเร็วรอบ  100 rpm 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีได้จะเท่ากับ 12 Vdc กระแสไฟฟ้าเท่ากบั 0 Adc และเม่ือท าการป่ันจกัรยานด้วย
ความเร็วรอบท่ีสูงข้ึนเร่ือยๆ แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย แต่กระแสจะลา้
หลงัแรงดนั 

สรุปผลของโครงงานจากการทดลองเม่ือป่ันจกัรยานขณะยงัไม่ต่อโหลดแรงดนัไฟฟ้าท่ี
ผลิตได้จะมีค่าสูง แต่เม่ือต่อโหลด (แบตเตอร่ี) แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จะมีค่าตกลงมาในขณะท่ี
ความเร็วรอบเท่ากนัในการทดลองการควบคุมความเร็วรอบจะท าไดย้ากท าให้ค่าผลการทดลองอาจ
มีการผิดพลาดเน่ืองจากความเร็วรอบไม่คงท่ี และค่าของแรงดนัและกระแสจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็ว
รอบเพิ่มข้ึน 

 

2.5  การแสดงผลทางอเิลก็ทรอนิกส์ [5] [8] 
 

การแสดงผลทางอิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบันสามารถแบ่งในการแสดงได้หลายรูปแบบ
ลกัษณะ อาจจะแสดงผลดว้ย จอภาพ LED  จอภาพ LCD หรือ 7 Segment เป็นตน้ โดยจะกล่าวแต่
ล่ะหวัขอ้ดงัน้ี 
 
 2.5.1  หน้าจอ LED   

หน้าจอ LED  (Light Emitting Diode) ใช้ระบบการฉายภาพดว้ยหลอดไฟขนาดเล็ก ซ่ึงได้
มีการน าเทคโนโลยขีองหลอดไฟ LED ไปใชก้บัการท าเป็นไฟทา้ยรถของรถยนตช่ื์อดงัอยา่ง Honda 
อีกดว้ย โดยตน้ก าเนิดของการใชก้ารฉายภาพแบบน้ีก็คือ หลอด LED จะท าหนา้ท่ีเป็นตวัก าเนิดแสง 
และมีผลึกคริสตลัท่ีเป็นของแข็งก่ึงเหลว 3 สีคือสีแดง น ้ าเงินและเขียว คอยบิดตวักนัเป็นองศาและ
เพื่อให้แสงไฟจากหลอด LED ส่องผา่นมาเพื่อท าให้ฉายออกไปเป็นภาพสีสันท่ีสวยงามบนหนา้จอ
ไดน้ัน่เอง 
  

2.5.2  หน้าจอ  LCD 
หน้าจอ LCD (Liquid Crystal Display) เป็นหน้าจอท่ีใช้การแสดงผลแบบดิจิตอล และใช้

วตัถุท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวแทนการใชห้ลอดภาพแบบหนา้จอ CRT ในอดีต และใชห้ลอดฟลูออ
เรสเซนตใ์นการสร้างแสงสวา่ง ภาพท่ีจะปรากฏบนหนา้จอ เกิดจากฉายแสงของ Back Light ท่ีฉาย
ผ่านชั้นกรองแสง และส่งผ่านไปยงัคริสตลัท่ีเป็นของเหลว 3 ส่วนคือ สีแดง เขียว และน ้ าเงิน
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ตามล าดบัจนสามารถสร้างให้ภาพมีลกัษณะออกมาเป็นพิกเซลได ้ภาพจาก LCD จะดูวา่งและคมชดั
อยา่งมาก 

 
2.5.3  7-Segment  
ในโครงงานน้ีทางคณะผูจ้ดัท าไดท้  าการศึกษาขอ้มูลของหลอดแสดงผล LED 7-Segment 

เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชใ้นการแสดงผลของรอบในการป่ันจกัรยานเพื่อท่ีจะไดท้ราบวา่รอบ
มีจ านาวนเท่าใดในการป่ันเช่นเดียวกบัหลอดแสดงผล LED ทัว่ไป แต่ต่างตรงท่ีหลอดแสดงผล 
LED 7 ส่วน เป็นการน าเอาหลอดแสดงผล LED จ านวน 7 ตวัมาต่อกันเป็นรูปตวัเลข เพื่อน ามา
แสดงผลเป็นตวัเลข 0 ถึง 9 โดยในบทความน้ีจะพูดถึงการเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของ
หลอดแสดงผล LED 7 ส่วน และ การประยุกต์ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC ควบคุมการ
ท างานของหลอดแสดงผล LED 7 ส่วน 

 
2.5.4  โครงสร้างและการท างานของหลอดแสดงผล LED 7 ส่วน 

 หลอดแสดงผล LED 7 ส่วน เป็นการน าเอาหลอด แสดงผล  LED จ านวน 7 ตวัมาต่อกนั
เป็นรูปตวัเลขโดยมีช่ือเรียกแต่ละส่วน คือ a,b,c,d,e,f,g และ dp แสดงดงัรูปท่ี2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           (ก.)                                            (ข.) 
ภาพที ่ 2.24  โครงสร้างและขาของหลอดแสดงผล LED 7-Segment 
         (ก.) คอมมอนแคโทด 
         (ข.) คอมมอนแอโนด 
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หลอดแสดงผล LED 7-Segment สามารถแบ่งตามลกัษณะการต่อหลอดแสดงผล LED ทั้ง 
7 หลอดได ้2 ชนิด ดงัน้ี 
 1. ชนิดต่อแบบแอโนดร่วม หรือ คอมมอนแอโนด (Common Anode) 
 2. ชนิดต่อแบบแคโทดร่วม หรือ คอมมอนแคโทด (Common Cathode) 
 

โดยโครงสร้างการต่อหลอดแสดงผล LED 7-Segment ทั้ง 2 ชนิด ดงัภาพท่ี 2.22 
 

 
 

ภาพที ่ 2.25  โครงสร้างการต่อหลอดแสดงผล LED 7-Segment 
 
 ภาพท่ี  2.24  (ก.) เป็นการต่อหลอดแสดงผล LED 7-Segment แบบแอโนดร่วม โดยตอ้ง
ป้อนไฟบวกท่ีขาร่วมท่ีหรือขาคอมมอน (Common) และถ้าต้องการให้หลอดแสดงผล LED 7-
Segment แสดงผลหรือใหส้วา่ง ตอ้งป้อนไฟลบหรือส่งลอจิก "0" มาท่ีขาแคโทด  
 ส่วนภาพท่ีท่ี  2.24  (ข.) เป็นการต่อหลอดแสดงผล LED 7-Segment แบบแคโทดร่วม โดย
ตอ้งป้อนไฟลบหรือกราวด์ท่ีขาร่วมหรือขาคอมมอน และถ้าตอ้งการให้หลอดแสดงผล LED 7-
Segment แสดงผลหรือสวา่งตอ้งป้อนไฟบวกหรือส่งลอจิก "1" มาท่ีขาแอโนด 
 

2.5.5 การเช่ือต่อ PIC กบัหลอดแสดงผล LED 7-Segment 
 ส าหรับการต่อ PIC ร่วมกบัหลอดแสดงผล LED 7-Segment ควรต่อไอซีบฟัเฟอร์ร่วมดว้ย 
เพื่อขยายกระแสใหห้ลอดแสดงผล LED 7-Segment สวา่งเท่ากนัทุกหลอด และป้องกนัการลดัวงจร 
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ตารางที ่ 2.8  แสดงขอ้มูลท่ีส่งออกพอร์ตของหลอดแสดงผล LED 7-Segment  
                      แบบต่อแอโนดร่วม(Common Anode) 

 
 
ตารางที ่ 2.9  แสดงขอ้มูลท่ีส่งออกพอร์ตของหลอดแสดงผล LED 7-Segment 
                     แบบต่อแคโทดร่วม (Common Cathode) 
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2.6  บอร์ด Arduino [6] 
 
            Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีท างานบนพื้นฐานของ ATmega328 ซ่ึง
ประกอบดว้ย 
 1. 54 Digital Input/Output Pins (15 pin สามารถใชเ้ป็น PWM Output ได)้ 
 2. 16 Analog Inputs 
 3. 4 UARTs 
 4. 16 MHz  Crystal  Oscillator  ใชส้ าหรับกรองความถ่ีใหก้บับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์) 
 5. USB Connection 
 6. ช่องเสียบแหล่งจ่าย 
 7. ICSP  Header : In-Cricuit Serial Programming (ส่วนท่ีเป็น AVR ขนาดเล็กส าหรับการ
โปรแกรม Arduino ซ่ึงประกอบดว้ย MOSI, MISO, SCK, RESET, VCC, GND) 
 8. ปุ่มกด Reset 
 
 โดยบอร์ด Arduino Leonardo น้ีมีทุกส่ิงท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์จ าเป็นตอ้งใชอ้ยา่งการต่อ
ไฟเล้ียง สามารถท าไดท้ั้งการเช่ือมต่อเขา้กบั USB cable หรือ จ่ายไฟดว้ย AC-DC Adapter หรือการ
ใชแ้บตเตอร่ี Mega เป็นบอร์ดท่ีเขา้กนัไดก้บั Shield ท่ีออกแบบมาเพื่อ Arduino Duemilanove หรือ 
Diecimila 
 Mega 328 น้ีมีความแตกต่างจากบอร์ดก่อนหน้าตรงท่ีไม่ใช้ FTDI USB-To-Serial Driver 
chip แต่จะมี ATmega16U2 เขา้มาเป็นโปรแกรมแปลง USB-To-Serial 
 Arduino Mega328 Revision 2 มี ATmega8U2 ท าให้อพัเดต Firmware ผ่าน USB Protocol 
ท่ีเรียกวา่ DFU (Device Firmware Update) ไดง่้ายข้ึน 
Arduino Mega Revision 3 มี Feature ใหม่ๆเพิ่มข้ึนมาดงัน้ี 
 1. 1.0 Pinout: เพิ่ ม  SDA และ SCL (อยู่ใกล้กับ  AREF Pin) และอีกสอง Pins ใหม่ คือ 
IOREF เป็น Pin ท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อกบั Shields เพื่อแปลงเป็นแรงดนัท่ีไดจ้ากบอร์ด ส่วนอีก 1 Pin 
ท่ีเหลือมีไวส้ าหรับใชร่้วมกบั AVR ในอนาคต 
 2. วงจร Reset ท่ีดีข้ึน 
 3. ใช ้ATmega 16U2 แทน 8U2 
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ภาพที ่2.26  แผนภาพขั้วต่อของบอร์ด Arduino 
 

2.6.1  การเช่ือมต่อของ Arduino 

 Arduino Mega สามารถเช่ือมรับพลงังานโดยการเช่ือมต่อ Micro USB Connector หรือ จาก 
Power Supply จากภายนอกได้ โดยแหล่งพลังงานจะถูกเลือกโดยอัตโนมัติแหล่งจ่ายภายนอก
สามารถได้มาจาก AC-to-DC Adapter หรือจากแบตเตอร่ี โดยต่อเข้ากับ 2.1mm Center-Positive 
Plug ไปยงัช่องเสียบแหล่งจ่าย และการต่อเขา้กบัแบตเตอร่ีสามารถท าไดโ้ดยการต่อเขา้กบั GND 
และ Vin Pin Header ของ Power Connecter 
 บอร์ดสามารถท างานได้ในช่วงแรงดนั 6 ถึง 20 Volts ถ้าแหล่งจ่ายมีค่าต ่ากว่า 7 V. อาจ
ส่งผลให้   5  V. Pin มีแรงดนัท่ีต ่ากวา่ 5V. และ บอร์ดอาจจะไม่เสถียร แต่ถา้หากแรงดนัมีค่าสูงกวา่ 
12 V. อาจส่งผลให้บอร์ด Overheat และอาจท าให้บอร์ดเสียหายได ้ดงันั้นช่วงแรงดนัท่ีเหมาะสม
กบับอร์ดคือ 7 V. ถึง 12 V. 
 1. VIN เป็น Input Voltage ของบอร์ด Arduino โดยใชแ้หล่งจ่ายจากภายนอก 
 2. 5V. เป็น Output Pin ท่ีควบคุม 5V จากบอร์ด 
 3. 3V3 เป็น 3.3 Volt Supply ท่ีสร้างข้ึนจาก Regulator บนบอร์ด และให้กระแสได้สูงสุด 
50 mA 



 

33 

 

 4. GND เป็น Groud  Pin 
 5. IOREF เป็น pin ท่ีให้ Voltage Reference กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเลือกค่าแรงดนั
ใหก้บั shield ท่ีมาเช่ือต่อกบับอร์ด 
 

2.6.2  หน่วยความจ าของบอร์ด Arduino 

 ATmega 328 มีหน่วยความจ า 32 KB ( 0.5 KB ใช้ส าหรับ Bootloader ) นอกจากน้ียงัมีอีก 
2 KB ส าหรับ SRAM และ 1KB ส าหรับ EEPROM 
 

2.6.3  Input และ Output ของบอร์ด Arduino 
 Serial: 0 (Rx) และ 1(Tx); Serial 1: 19(Rx) และ 18 (Tx); Serial 2: 17 (Rx) และ 16(Tx); 
Serial 3:15 (Rx) และ 14 (Tx) ใช้ส าหรับรับ (Rx) และส่ง (Tx) TTL Serial Data โดย Pin 0 และ 1 
จะถูกเช่ือมต่อไปยงั Corresponding Pins ของ ATmega 16U2 USB-to-TTL Serial Chip External 
Interrupts: 2 (Interrupt 0), 3 (Interrupt 1), 18 (Interrupt 5), 19 (Interrupt 4), 20 (Interrupt 3), 21 
(Interrupt2). Pins เหล่าน้ีสามารถท่ีจะก าหนดค่าท่ีเรียก Interrupt ในค่าต ่าๆ, ขอบขาข้ึนและลง หรือ
เปล่ียนแปลงค่า PWM: 2 ถึง 13 และ 44 ถึง 46 ให้ Out Put PWM Out Put 8-bits SPI: 50 (MISO), 
51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) ใช้ส าหรับรองรับการส่ือสารแบบ SPI โดยท่ีไม่เก่ียวข้องกันกับ 
ICSP Header ซ่ึงจะมีลกัษณะคลา้ยกบั Uno, Duemilanove และ Diecimila 
 

2.6.4  การติดต่อส่ือสารของบอร์ด Arduino 
 Arduino Uno สามารถส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ Arduino ตวัอ่ืนๆ หรือ Microcontroller ได ้
โดยท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์บนบอร์ด คือ ATmega328 จะให้การส่ือสารแบบอนุกรม UART TTL 
(5 V.) ซ่ึงมีอยู่ใน Pins 0 (Rx) และ 1 (Tx) นอกจากน้ี ATmega 16U2 สามารถใช้ส่ือสารแบบ
อนุกรมผ่าน USB และจะปรากฏเป็นCOM Port เสมือนไปยงั Software แต่อย่างก็ตามต้องใช้
ไฟล์.Inf บนระบบปฏิบติัการ Windows แต่ OSX และ Linux สามารถ Recognize ไดโ้ดยอตัโนมติั 
Programming 
 Arduino Uno สามารถรองรับการโปรแกรมดว้ย Arduino Software โดยสามารถใชไ้ด ้ทั้ ง
ใน ระบบปฏิบติัการ Windows, Mac OS x และ Linux 
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ภาพที ่2.27  ภาพของบอร์ด Arduino 
 

2.6  แบตเตอร่ี [7] 
 
 แบตเตอร่ีหมายถึง แหล่งท่ีสะสมพลงังานในรูปเคมีแลว้จ่ายเป็นพลงังานไฟฟ้าออกไปใช้
งานเป็นไฟฟ้ากระแสตรง แบตเตอร่ีสามารถแบ่งออกไดห้ลายชนิด โดยแบ่งตามลกัษณะตวั สินคา้
และแบ่งตามประเภทการใชง้าน ส่วนในทางวชิาการ สามารถแบ่งได ้2 ประเภทไดแ้ก่ 

1. ประเภทปฐมภูมิ (Primary Battery)  
2. ประเภททุติยภูมิ (Secondary Battery) 

 
 1. ประเภทปฐมภูมิ (Primary Battery) หรือโดยทัว่ไปเรียกว่าแบตเตอร่ีแห้ง(Dry Cell) มี 
คุณสมบัติในการให้ก าเนิดพลังงานไฟฟ้าชนิดกระแสตรงท่ีได้จากการแปรผนัพลังงานโดย 
กระบวนการทางเคมีแบตเตอร่ีประเภทใช้งานคร้ังเดียวเม่ือจ่ายหมดแลว้ตอ้งทิ้ง ไม่สามารถอดัไฟ 
กลบัเขา้ไปใช้งานใหม่ได้อีก ส่วนมากท าข้ึนจากสังกะสี-คาร์บอน ปรอทและลิเทียม ใช้งานกับ 
เคร่ืองไฟฟ้าขนาดเล็กประเภทกระเป๋าห้ิว มีราคาไม่แพง อายุการใช้งานสั้ น เช่นถ่านไฟฉาย ถ่าน 
นาฬิกา เป็นตน้ 
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ภาพที ่ 2.28  โครงสร้างของแบตเตอร่ีแหง้ 

 

 วตัถุดิบท่ีใชเ้ป็นขั้วลบ คือ กระบอกสังกะสีใชส้ังกะสีกอ้นท าการหลอมละลาย ผา่นเคร่ือง
รีดให้เป็นแผ่นสังกะสีน าไปผ่านเคร่ืองตดัให้ได้สังกะสีตามขนาดท่ีตอ้งการ และน าไปป๊ัมข้ึนรูป
เป็นกระบอกสังกะสีใชเ้ป็นขั้วลบวตัถุดิบท่ีใชใ้นการประกอบเขา้เป็นกอ้นถ่านไฟฉาย ข้ึนอยูก่บัการ
เลือกใช ้
 - ยางมะตอย (Asphalt) ท าหนา้ท่ีป้องกนัการร่ัวของกระแสไฟฟ้า 
 - แป้งสาลีหรือ แป้งมนั ผสมแลว้มีลกัษณะคลา้ยกาว ท าหนา้ท่ีเป็นตวัยดึใหก้อ้นขั้วบวก ติด
แน่นอยูก่บักระบอกสังกะสี 
 - กระดาษ มีหลายประเภท เช่น กระดาษเคลือบน ้ ายาใชแ้ทนแป้งหรือกระดาษบาง กระดาษ
หนา ใชร้องกน้และปิดกระบอกไฟฉาย 
เซลแบบแหไ้ดแ้ก่ 

เซลแบบสังกะสี-ถ่าน (Zinc Carbon Cell) ตวัถงัท าดว้ยสังกะสีเป็นขั้วลบภายในเป็นชั้น

บางๆบรรจุส่วนผสมของแอมโมเนียคลอไรด์และซิงคลอไรด์ส่วนขั้ วบวกใช้ผงแมงกานิสได

ออกไซดผ์สมผงถ่าน แกนกลางเป็นแท่งถ่านเพื่อสะสมกระแส ภายนอกตวัถงัห่อดว้ยกระดาษหลาย

ชั้นและหุม้ชั้นนอกสุดดว้ยแผน่พลาสติกบางๆ 

 เซลแบบอลัคาไลน์แมงกานีส (Alkaline Manganese Cell) ตวัถงัท าจากเหล็กใช้ผง สังกะสี

ท าขั้วลบเพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวส่วนขั้วบวกท าจากแมงกานิสไดออกไซดผ์สมโปตสัเซ่ียมไฮดรอกไซดซ่ึ์ง

เป็น อลัคาไลน์อิเลคทรอไลทส์ าหรับงานหนกัท่ีใชก้ระแสสูง 
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เซลแบบกระดุม ( Button  Cell) ตวัเซลท าจากเหล็ก ชุบนิเก้ิลผวิหนา้ดา้นบนภายในเซลเป็น

ทองแดงขั้วบวกท าจากออกไซด์ของปรอทกบักราไฟท์ส่วนขั้วลบใช้ผงสังกะสีผสม โปตสัเซียม

ไฮดรอกไซดใ์ชใ้นเคร่ืองคิดเลข นาฬิกาขอ้มืออุปกรณ์ถ่ายรูป 

 เซลแบบซิลเวอร์ออกไซด์ (Silver Oxide Cell) มีโครงสร้างเหมือนเซลกระดุมแบบปรอท

แต่ขั้วบวกท าจาก ออกไซดข์องเงินในงานท่ีกระแสสูงๆ เช่นอุปกรณ์ท่ีมีตวัแสดงผลเป็นLED 

 

                                
 

ภาพที ่ 2.29  แบตเตอร่ีแหง้ 

 

 ประเภททุติยภูมิ(Secondary Battery) หรือโดยทัว่ไปเรียกวา่แบตเตอร่ีน ้ า (Storage Battery) 
ประกอบด้วยเซล 6  เซลต่อกนัแบบอนุกรมซ่ึงแต่ละเซลจะมีแรงดนั 2 โวลต์จึงจ่ายแรงดนัได ้12 
โวลตมี์คุณสมบติัในการเปล่ียนพลงังานเคมีแลว้จ่ายเป็นพลงังานไฟฟ้าชนิดกระแสตรง แบตเตอร่ี
ประเภทน้ีใชง้านจนไฟหมดหรือเลิกใชง้านแลว้สามารถน าไปประจุไฟเพิ่มเติมปรับ สภาพทางเคมี
ให้กลับสู่สภาพพร้อมใช้งานเหมือนเดิมได้คือสามารถใช้หมุนเวียนได้จนกว่าแบตเตอร่ีนั้นจะ
เส่ือมสภาพ แบตเตอร่ีชนิดน้ีส่วนมากท าจากตะกัว่ - กรด ใชใ้นรถยนตเ์พื่อใชพ้ลงังานไฟฟ้าส ารอง
ในระบบต่างๆ แบตเตอร่ีน ้ ามีส่วนประกอบคือเปลือกนอกซ่ึงท าดว้ยพลาสติกหรือยางแขง็ ฝาครอบ    
ส่วนบนของแบตเตอร่ี ขั้วของแบตเตอร่ีสะพานไฟ แผน่ธาตุบวก และแผน่ธาตุลบแผน่กั้นซ่ึงท าจาก
ไฟเบอร์กลาสท่ีเจาะรูพรุนปัจจุบนัแบตเตอร่ีรถยนตมี์2แบบคือ แบบท่ีตอ้งคอยตรวจดูระดบั น ้ ากรด
ในแบตเตอร่ีกบัแบบท่ีไม่ตอ้งตรวจดูระดบัน ้ากรดเลยตลอดอายกุารใชง้าน 
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ภาพที ่ 2.30  โครงสร้างของแบตเตอร่ีน ้า 

 

 - แผน่ธาตุ (Plates) ในแบตเตอร่ีมี2ชนิด คือ แผน่ธาตุบวกและแผน่ธาตุลบแผน่ธาตุบวก ท า

จากตะกัว่เปอร์ออกไซด ์(PbO2) และแผน่ธาตุลบท าจากตะกัว่ (Pb) วางเรียงสลบักนั จนเตม็พอดี ใน
แต่ละเซลแลว้กั้นไม่ใหแ้ตะกนัดว้ยแผน่กั้น 
 - แผน่กั้น (Separaters) ท าหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหแ้ผน่ธาตุบวก และแผน่ธาตุลบแตะกนัซ่ึง จะ
ท าให้เกิดการลดัวงจรข้ึนซ่ึงแผนกั้นน้ีท าจากไฟเบอร์กลาสหรือยางแข็ง เจาะรูพรุนเพื่อให้น ้ ากรด
สามารถไหลถ่ายเทไปมาไดแ้ละมีขนาดความกวางยาวเท่ากบัแผน่ธาตุบวกและแผน่ธาตุลบ 
 - น ้ ากรดหรือน ้ ายาอิเล็กโตรไลต์(Electrolyte)น ้ ากรดในแบตเตอร่ีรถยนต์เป็นน ้ ากรด 

ก ามะถนัเจือจางคือจะมีกรดก ามะถนั (H2SO4) ประมาณ 38 เปอร์เซ็นตค์วามถ่วงจ าเพาะของน ้ ากรด 
1.260-1.280ท่ีอุณหภูมิ20องศาเซลเซียสน ้ ากรดในแบตเตอร่ีเป็นตวัท่ีท าให้แผน่ธาตุลบ เกิดปฏิกิริยา
ทางเคมีจนเกิดกระแสไฟฟ้าและแรงเคล่ือนไฟฟ้าข้ึนมาได ้
 - เซลล์ (Cell) คือช่องท่ีบรรจุแผน่ธาตุบวก แผน่ธาตุลบ ท่ีวางสลบักนั กั้นดว้ยแผน่กั้น แลว้
จุ่มในน ้ ากรด ในช่องหน่ึงจะมีแรงเคล่ือนไฟฟ้า 2.1โวลตก์็จะมีเซลล6์เซลล์และในแต่ละเซลลก์็จะมี
ส่วนบนเป็นท่ีเติมน ้ ากรดและมีฝาปิดป้องกนัน ้ ากรดกระเด็นออกมา และท่ีฝาปิดก็จะมีรูระบายก๊าซ
ไฮโดรเจนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีใหร้ะบายออกไปได ้
 - ฝาปิดเซลล์ (Battery Cell Plug)หรือฝาปิดช่องเติมน ้ ากรดฝาน้ีจะมีรูระบายก๊าชไฮโดรเจน
ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีภายในแบตเตอร่ีให้สามารถระบายออกไปได้ถ้าไม่มีฝาระบาย น้ีเม่ือ
เกิดปฏิกิริยาเคมีก๊าชไฮโดรเจนจะไม่สามารถระบายออกไปได้ท าให้เกิดแรงดนัจนแบตเตอร่ีเกิด
ระเบิดข้ึนได ้
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 - แบตเตอร่ีใหม่ๆท่ียงัไม่มีน ้ ากรด ท่ีฝาปิดจะมีกระดาษกาวปิดไวเ้พื่อป้องกนัความช้ืนเขา้
ไปในแบตเตอร่ีซ่ึงจะท าให้แบตเตอร่ีเส่ือมสภาพเม่ือเติมน ้ ากรดเขา้ไปแลว้ท าการประจุไฟน ามาใช้
งาน กระดาษกาวท่ีปิดน้ีจะตอ้งแกะออกใหห้มดเพื่อไม่ใหแ้บตเตอร่ีเกิดระเบิดข้ึนได ้
 

2.6.1  หลกัการท างานของวงจรประจุแบตเตอร่ี 

 หลกัการท างานโดยทัว่ไป จะท าการผ่านแรงดนัไฟตรงท่ีไม่มีการฟิลเตอร์จ่ายให้ SCR 
ก าลงัเพื่อให้ SCR ท าหน้าท่ีเป็นสวิทช์อตัโนมติัคอยจ่ายให้ไฟกบัแบตเตอร่ีท่ีน ามาชาร์จโดย SCR 
จะหยุดน ากระแสในช่วงแรงดนัตกลงเป็นศูนยโ์วลต์และ SCRจะท างานอีกคร้ังในคล่ืนสัญญาณ 
ต่อมาการท างานแบบน้ีเรียกวา่ Switching การควบคุมให้ SCR ท างานแบบ Switching น้ีจะใชว้งจร
อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมให้ SCR ท างานอยา่งถูกตอ้งขณะท าการชาร์จแบตเตอร่ีซ่ึงหลกัการทัว่ไปคือ 
วงจรจะตรวจว่าแรงดนัในแบตเตอร่ีมีค่าสูงกว่า 14.9 V.  ก็จะสั่งงานให้วงจรหยุดชาร์จแบตเตอร่ี
ในทนัที 
 

 
 
ภาพที ่ 2.31  วงจรเก็บประจุแบตเตอร่ี



39 
 

 

 


