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บทที ่1 
บทน ำ 

 
การผลิตไฟฟ้า ปัจจุบนัใช้ตน้ก าลงัจากรูปแบบต่างๆ ซ่ึงพลงังานจากน ้ าท่ีน ามาใช้ส่วน

ใหญ่จะเป็นการใช้จากเข่ือนกกัเก็บน ้ าซ่ึงจะไดพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากการสร้าง
เข่ือนท าไดย้าก จึงมีการใชพ้ลงังานน ้าจากแหล่งน ้าขนาดเล็ก เช่น น ้าตก ฝาย จากการไหลของแม่น ้ า 
เป็นตน้  แต่ยงัไม่พบว่ามีการน าแรงดนัจากการไหลของน ้ าในท่อมาใชใ้นการผลิตไฟฟ้า จึงมีแนว
ความ คิดท่ีจะน าแรงดนัน ้ าในท่อมาผลิตไฟฟ้า โดยพลงังานฟ้าท่ีผลิตได้จะถูกใช้ส าหรับหลอด
ไฟฟ้าส่องสว่าง หรือการชาร์จเก็บพลังงานไวใ้นแบตเตอร่ีต่อไป หลักการน าเสนอน้ี จะอาศยั
แรงดนัน ้ าท่ีเกิดจากเคร่ืองสูบน ้ าส าหรับน ้ าพุท่ีมีอยู่แลว้ และใช้งานเป็นประจ า เป็นตวัขบัเคล่ือน
กงัหนัท่ีต่อพ่วงกบัโรเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท าให้เกิดก าลงังานไฟฟ้าข้ึน จึงนบัวา่เป็นการใช้
ประโยชน์จากพลงังานน ้าอีกทางหน่ึง โครงงานน้ีจึงจะเป็นการประดิษฐ์ชุด “ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด
เล็กจากแรงดนัน ้าในท่อ” 
 

1.1 วตัถุประสงค์ของโครงงำน 
 

(1)  ศึกษาระบบการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงัน ้าจากแหล่งน ้าต่างๆ 
(2)  ศึกษาความดนัในท่อน ้า และความเป็นไปไดใ้นการน ามาผลิตไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้าขนาดเล็ก 
(3)  ออกแบบกงัหนัน ้า  และอุปกรณ์ประกอบท่ีเก่ียวขอ้ง 
(4)  ออกแบบระบบการเช่ือมต่อระหวา่งกงัหนัน ้า และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   
(5)  สร้างและทดสอบชุดระบบการผลิตไฟฟ้าท่ีไดจ้ากพลงัน ้าในท่อ 

 

1.2 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 

(1)  สามารถน าไฟฟ้าท่ีผลิตไดม้าเป็นพลงังานส ารองในยามท่ีกระแสไฟฟ้าขดัขอ้งได้ 
(2)  สามารถน าพลงังานน ้าบริเวณท่ีมีท่อน ้าหรือน ้าพุน ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ได ้
(3)  เพื่อเป็นการประหยดัพลงังานเพื่อเป็นการลดค่าใชจ่้าย 
(4)  ท  าใหเ้กิดการวิเคราะห์ปัญหาต่างๆท่ีเกิดจากโครงงานและน าความรู้ท่ีไดจ้ากวชิา

โครงงานไปประยกุตใ์ชใ้นการประกอบวชิาชีพวศิวกรรมในอนาคตได ้          
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1.3 ขอบเขตโครงงำน 
 

(1)  ออกแบบชุดตน้ก าลงัเพื่อเป็นตน้ก าลงัในการขบัโรเตอร์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
(2)  สร้างตวัถงัชุดสาธิตระบบปิดการผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจากแรงดนัน ้าในท่อ 
(3)  ใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟส 
(4)  สร้างชุดวงจรส าหรับประจุไฟฟ้าใหแ้บตเตอร์ร่ีขนาด 12V 

 

1.4 โครงสร้ำงของโครงงำน 
 
 

 
 

 

ภาพท่ี 1.1 โครงสร้างของโครงงาน 
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บทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 
บทน้ีจะกล่าวถึง ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ีจะน ามาใชใ้นการท าโครงงานน้ี เป็นการศึกษาหา

ขอ้มูล เพื่อจะไดค้วามรู้มาวิเคราะห์ เพื่อท่ีจะน าไปใชก้บัการท าโครงงานต่อไป 
 

2.1 เคร่ืองสูบน ำ้ กำรเลอืกเคร่ืองสูบน ำ้ [1] [5] 
 

ถา้จะเลือกเคร่ืองสูบน ้ ามาใช้งานให้เหมาะสมกบัการใช้งานหรือใช้งานทัว่ไปแลว้ ควร
ค านวณตามหลกัการจริงๆ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งรู้พื้นฐานต่างๆของเคร่ืองสูบน ้ าดว้ย หน่วยวดัต่างๆท่ีใชก้บั
เคร่ืองสูบน ้ า การดูตารางความสามารถของเคร่ืองสูบน ้ า แรงดนัสูญเสียภายในท่อ หากไม่เขา้ใจก็
อาจจะท าใหก้ารเลือกเคร่ืองสูบน ้าเกิดการผดิพลาดได ้หรืออาจจะเลือกมาไม่เหมาะสมกบังาน 

 

2.1.1 หน่วยวดั 
(1) หน่วยวดัการไหลของน ้า ท่ีเคร่ืองสูบน ้าสามารถท าได ้หน่วยท่ีนิยมใชมี้ดงัน้ี 

- ลิตรต่อนาที min)/(L  (หมายความวา่ภายใน 1 นาทีมีน ้าไหลผา่นได ้1 ลิตร ) 
 - ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง )/( 3 hrm  (หมายความวา่ภายใน 1 ชัว่โมงมีน ้าไหล

ผา่นได ้1 ลูกบาศกเ์มตร) 
(2) หน่วยวดัความสูง ท่ีเคร่ืองสูบน ้ าสามารถส่งน ้ าข้ึนไปในแนวตั้งได ้หน่วยวดัท่ีนิยมใช้

คือ  เมตร )(m  
(3) หน่วยวดัก าลงัมอเตอร์ของป๊ัมน ้า มี 2 หน่วยวดัดว้ยกนัคือ 

-  แรงมา้  )(hp  (ประมาณ 750 วตัต ์= 1 แรงมา้) 
-  กิโลวตัต ์ )(kW  (1000 วตัต ์= 1 กิโลวตัต)์ 

ส าหรับหน่วยเอสไอ (SI Units) ก าลงัวดัเป็นหน่วยวตัต ์(W) หรือหน่วยใหญ่ท่ีนิยมใชก้นั
คือ กิโลวตัต ์ ):( kWKilowatt  หน่ึงก าลงัมา้มีค่าเท่ากบั kW746.0  หรือ kW1   เท่ากบั hp34.1  
 

2.1.2 ขนำดของท่อ (Pipe) 
ขนาดของท่อและชนิดของท่อมีความส าคญัในการใชง้าน ขนาดของท่อท่ีเล็กยอ่มท าให้

น ้าไหลผา่นไดน้อ้ย ท่อท่ีใหญ่ยอ่มผา่นไดม้ากกวา่ ดงันั้นจึงควรเลือกใชท้่อไห้เหมาะสมตามความ
ตอ้งการของงาน  
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ตารางท่ี 2.1 การเลือกใชท้่อใหเ้หมาะสมกบักบัการใชง้าน 
 

 
ขนาดท่อ 

 
เส้นผา่ศูนย ์

กลางภายนอก 

 
ความหนา 

(THICKNESS) 

อตัราการ
ไหลสูงสุด 

)/( 3 sm  

อตัราการไหล
สูงสุด

โดยประมาณ 
)/( 3 sm  

น้ิว mm  PVC5 PVC8.5 PVC13.5   
½  18 

15.022   - 
20.00.2   20.05.2   1,405 1.41 

¾ 20 
15.026   - 

20.00.2   20.05.2   2,054 2.05 
1 25 

15.024   - 
20.00.2   25.00.3   3,819 3.82 

1 ¼  35 
15.042   15.05.1   20.00.2   25.01.3   6,127 6.13 

1 ½  40 
5.1.048   15.05.1   20.03.2   25.05.3   7,992 7.99 

2 55 
15.060   20.08.1   25.09.2   30.03.4   12,464 12.46 

2 ½  65 
20.076   20.02.2   25.05.3   35.04.5   27,700 27.70 

3 80 
20.089   20.05.2   30.01.4   40.04.6   45,538 45.54 

4 100 
30.0114   25.02.3   35.02.5   50.01.8   68,649 68.65 

5 125 
30.0140   30.09.3   40.04.6   55.09.9   95,464 95.46 

6 150 
40.0165   30.06.4   45.05.7   65.07.11   27,700 27.70 

 
 
ตารางท่ี 2.2 ตวัอยา่งความสามารถของเคร่ืองสูบน ้า 
 

Model 
Motor Voltage Q = Capacity ( hrm /3 , min/L ) 

ขนาดท่อ 
เขา้ 

ขนาดท่อ 
ออก KW HP 

220v. 
50hz 

m3/hr 0.6 1.2 1.8 2.4 3 3.6 4.2 4.8 6 
L/min 10 20 30 40 50 60 70 80 100 

VJ100 0.74 1 4.7 
Head 
(M.) 

48 43 38 33 25 10    1" 1" 
VJ150 1.1 1.5 8.2 61 59 57 54 50 46 40   1.1/2" 1" 
VJ200 1.65 2.2 10.3 61 59.5 58 56 54 51 49 46 40 1.1/2" 1" 

 
 



 5 

จากตารางท่ี 2.2 ความสามารถของเคร่ืองสูบน ้ าขา้งตน้ ค่าอตัราการไหลท่ีท าให้เคร่ืองสูบ
น ้ามีประสิทธิภาพดีท่ีสุด คือ 40 L/min 

(1) ถา้ตอ้งการเคร่ืองสูบน ้าขนาด 1.5 แรงมา้ใชง้านกต็อ้งเลือกรุ่น VJ150 ซ่ึงป้ัมน ้าตวัน้ี 
จะมีจุดท่ีใชง้านดีท่ีสุดอยูท่ี่ .50 m  จ่ายน ้าได ้ min/40 L หรือ hrm34.2  

(2) ถ้าตอ้งการเคร่ืองสูบน ้ าท่ีสามารถส่งน ้ าสูงได้ .50 m  ตอ้งการน ้ าท่ี min/40 L  ควร
เลือกรุ่น VJ150  สาเหตุท่ีไม่เลือกรุ่น VJ200 ซ่ึงดูจากตาราง ก็สามารถส่งน ้ าสูงได ้ .54m  นอกจากน้ี
ยงัไดป้ริมาณน ้ ามากกวา่ ก็เพราะว่าการเลือกใช้เคร่ืองสูบน ้ าควรเลือกเคร่ืองสูบน ้ าให้เหมาะสมกบั
งานให้มากท่ีสุด ถา้เลือกเคร่ืองสูบน ้ าท่ีมีแรงดนัสูงเกินไป ก็อาจจะส้ินเปลือง แต่ถา้เลือกเคร่ืองสูบ
น ้าท่ีมีแรงดนันอ้ยไป ก็จะไม่สามารถใชก้บัของท่ีเราตอ้งการใชไ้ด ้

หมายเหตุ ในทางปฏิบติัควรเพิ่มแรงดนัของเคร่ืองสูบน ้ า (ความสามารถในการส่งสูง) 
เพิ่มไปอีก %5030 เน่ืองจากการต่อขอ้ต่อต่างๆรวมถึงระยะทางในการส่ง ขนาดมีผลต่อการเกิด 
Head Loss 

 
2.2 กลศำสตร์ของไหล 
 

กลศาสตร์ของไหลเป็นเร่ืองราวเก่ียวกบัการน าของไหลซ่ึงเป็นสารท างานมาใชป้ระโยชน์
ในทางกล ประโยชน์เพื่อความสะดวกในการท างานของช้ินส่วนหรืออุปกรณ์ต่างๆ เช่น ระบบท่อ
ส่งในบทน้ีจะกล่าวถึงของไหลท่ีอดัตวัไม่ได ้ก็คือน ้าซ่ึงจะเป็นการน าพลงังาน ท่ีไดจ้ากการไหลของ
น ้ามาใชป้ระโยชน์ 

 
2.2.1 คุณสมบัติของน ำ้ 
ความหนาแน่น (Density)  “ ” เป็นคุณสมบติัท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบมวลต่อปริมาตร

ของของไหลนั้น 
 

v

m
                                                                       (2.1) 

 
โดยท่ี  ความหนาแน่น )/( 3mkg  

m มวล )(kg  

 v ปริมาตร )( 3m  
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กรณีการไหล คือ น ้า 1 )( 3m  จะมีน ้าหนกั 1,000 kg  แต่จริงๆแลว้ความหนาแน่นของน ้า
จะเป็น Function กบัอุณหภูมิ 

3/000,1 mkg  น ้าหนกัจ าเพาะ (Specific Weight) 
 “ ” หมายถึง ค่าท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบน ้าหนกั ต่อปริมาตรของไหล 

 

v

w
                                                                       (2.2) 

 
โดยที  น ้าหนกัจ าเพาะ )/( 3mN  

w น ้าหนกั )(N  

 
2.2.2 ควำมดัน (Pressure) 
ขณะของไหลอยู่ในสภาวะน่ิงเฉย ความดนัภายในของไหลจะมีค่าเท่ากบัแรงกระท าต่อ

หน่ึงหน่วยพื้นท่ี  ความดนัของของไหลในทางปฏิบติัแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
(1) ความดนัเกจบวกคือ ค่าความดนัของไหลท่ีมีค่ามากกวา่ความดนับรรยากาศ 
(2) ความดนัเกจลบหรือ ความดนัสุญญากาศ คือ ค่าความดนัของของไหลท่ีมีค่าต ่ากว่า

ความดนับรรยากาศ 
 

A

F
P                                                                         (2.3) 

 
โดยท่ี         P  ความดนั )( 2mN  

F  แรงกระท า )(N  
A  พื้นท่ี )( 2m  
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2.2.3 อตัรำกำรไหลต่อเน่ือง (Continuity Equation) 
ของไหลขณะไหลในท่อกรณีท่ีเป็นแบบ  Steady  Flow หรือไหลอยา่งสม ่าเสมอวดัค่าการ

ไหลได ้ 3 ลกัษณะ 
 

(1)  อตัราการไหลโดยปริมาตร (Volume Flow Rate) 
 

AvQ                                                                       (2.4) 
 
โดยท่ี        Q  อตัราการไหล  ( sm /3 ) 
 v  ความเร็วของการไหล )/( sm  

 
(2) อตัราการไหลโดยประมวล (Mass Flow Rate) 

 

Q
dt

dm
                                                                     (2.5) 

 

โดยท่ี        
dt

dm  อตัราการไหลโดยมวล )/( skg  

 
(3) อตัราการไหลโดยน ้าหนกั (Weight Flow Rate) 

 

dt

dW                                                                         (2.6) 

 

โดยท่ี       
dt

dW  อตัราการไหลโดยน ้าหนกั )/( sN  

 
สมการการไหลต่อเน่ืองกรณีท่ีมีความหนาแน่นและอุณหภูมิคงท่ีไหลผ่านท่อจะได้ว่า

มวลท่ีไหลเขา้ระบบ หรืออุปกรณ์ท่ีรองรับการไหลของของไหลจะมีค่าเท่ากบัมวลท่ีไหลจากระบบ 
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2.2.4 พลงังำนทีเ่กีย่วข้องกบักำรไหล 
สมการพลงังานเป็นสมการท่ีเกิดข้ึนกบัของไหลท่ีเคล่ือนท่ีประกอบด้วยพลงังานจาก

ความดนั ความเร็ว และความแตกต่างของต าแหน่งดงัน้ี 
(1)  พลงังานจากความดนั คือ ความดนัของของไหลในแนวตั้ง 

 
  h                                                                  (2.7)                           

 
โดยท่ี         h ความสูงของผวิน ้า )(m  
 

(2)  พลงังานจลน์ คือ พลงังานอนัเน่ืองมาจากความเร็วขนาดไหล 
 

g

v
KE

2

2

                                                                     (2.8) 

 
โดยท่ี          KE  พลงังานจลน์ )(J  

g  ความเร่งในแนวด่ิง ( 2/ sm ) 
 v  ความเร็ว )/( sm  
 

(3)  พลงังานศกัย ์คือ พลงังานท่ีเกิดจากน ้าหนกัของของไหลท่ีระดบัอา้งอิง 
 

WZPE                                                                      (2.9) 
 
โดยท่ี         PE  พลงังานศกัย ์ )(J  

Z  เป็นระยะท่ีวดัจากระนาบอา้งอิง )(m  

 
กรณีท่ีการไหลคงท่ีไม่มีความเสียดทาน สมการพลงังานของของไหลจากต าแหน่งท่ี 1 ไป

ยงัต าแหน่งท่ี 2 จะใชส้มการของเบอร์นูลล่ีในการค านวณดงัน้ี 
 

2

2

22
1

2

11

22
Z

g

v
Z

g

v








                                                (2.10) 
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ภาพท่ี 2.1 การไหลของน ้าผา่นท่อ 
 

2.2.5 ควำมดันสูญเสีย 
เม่ือของไหลเคล่ือนท่ีในท่อกลมจะเกิดค่าความดนัสูญเสียแยกออกไดส้องลกัษณะ คือ 

ความสูญเสียหลกั เป็นความสูญเสียท่ีเกิดจากการเสียดทานระหว่างการไหลท่ีไหลในท่อและผนงั
ท่อ ความสูญเสียรอง เป็นความดนัสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ีของไหลๆ ผ่านขอ้ต่อ วาล์ว อุปกรณ์ 
อ่ืน ๆ  รวมทั้งการไหลผา่นท่อท่ีมีการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีหนา้ตดั การสูญเสียหลกัขณะท่ีของไหลๆ
ผา่นท่อสามารถหาค่าไดด้งัน้ี 

 

gD

Lv
fhL

2

2

                                                           (2.11) 

 
โดยท่ี           Lh  ความดนัสูญเสีย )(m  

f  ตวัประกอบความเสียดทาน 

L  ความยาวท่อ )(m  

                     D  เส้นผา่ศูนยก์ลางท่อ )(m  

 
2.2.6 กำรไหลผ่ำนเทอร์ไบน์ของน ำ้ 
การไหลของน ้าผา่นท่อไปยงัเทอร์ไบน์ โดยตวัเทอร์ไบน์จะท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานจลน์

ท่ีเกิดจากการไหลของน ้าใหพ้ลงังานกลตามสมการของเบอร์นูลล่ี สามารถค านวณค่าต่างๆ ไดด้งัน้ี 
 

rhhh  12                                                             (2.12) 
 

2

2

22
1

2

11

22
Z

g

vP
hZ

g

vP
r 


                                                (2.13) 
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rw QhP                                                                 (2.14) 

%100
..


r

w

r
hQ

P


                                               (2.15) 

 

โดยท่ี           rh  ความสูงของตวัเทอร์ไบน์ 
 

2.3 คุณสมบัติของกงัหัน 
 

กงัหนัน ้าเป็นเคร่ืองจกัรกลของไหลชนิดท่ีดึงพลงังานออกจากของไหลท่ีเป็นน ้ า กงัหนัน ้ า
โดยทัว่ไปจะแบ่งเป็น 2 แบบ คือ กงัหันแบบปฏิกิริยา (Reaction Turbine) และกงัหันแบบแรง
กระแทก (Impulse Turbine) กงัหนัแบบแรงปฏิกิริยาจะท าหนา้ท่ีดึงพลงังานออกจากของไหลโดยท่ี
ของไหลจะไหลเต็มตลอดใบพดั และมีการเปล่ียนแปลงความดันภายในใบพดั กงัหันแบบแรง
ปฏิกิริยาจะแบ่งออกไดต้ามลกัษณะการไหล เป็นกงัหนัแบบไหลตามแกน กงัหนัแบบการไหลผสม 
และกงัหนัแบบการไหลตามแนวรัศมี ในขณะกงัหนัแบบแรงกระแทกจะเป็นตวัดึงพลงังานออกจาก
ของไหล โดยท่ีเปล่ียนพลงังานของของไหลจากท่ีสูงให้กลายเป็นของไหลท่ีมีความเร็วสูงผา่นตวั
หวัฉีด ของไหลท่ีมีความสูงเคล่ือนท่ีไปกระแทกใบพดัท าให้หมุน ช่วงท่ีของไหลกระแทกใบพดัจะ
มีความดนัในของไหลค่อนขา้งคงท่ี ไม่มีการเปล่ียนแปลงความดนัของน ้ าไหลท่ีใบพดัแต่จะเปล่ียน
ค่าความดนัท่ีหวัฉีดกงัหันน ้ าท่ีมีลกัษณะการไหลตามแนวแกน มกัถูกเรียกวา่ กงัหนัแบบทรานซีส 
(Francis Turbine) กงัหนัท่ีมีลกัษณะการไหลตามแนวแกนมกัถูกเรียกวา่ กงัหนัแบบพรอแพลเลอร์ 
(Propeller Turbine) ซ่ึงอาจจะเป็นชนิดใบท่ียึดอยูก่บัท่ี หรือชนิดท่ีสามารถปรับต าแหน่งของใบได ้
ซ่ึงชนิดหลงัมกัเรียกวา่ กงัหนัแบบคาปลาน (Kaplan Turbine) และจากการพิจารณาจากค่าความเร็ว
จ าเพาะของกงัหันน ้ าชนิดต่างๆ จะพบว่ากงัหันแบบแรงกระแทกจะมีค่าความเร็วจ าเพาะต ่าท่ีสุด 
ดงันั้นหากกงัหันน ้ าจะตอ้งถูกก าหนดให้ท างานภายใตเ้ง่ือนไขท่ีของไหลอยู่ในสภาวะท่ีมีค่าความ
สูง แต่ตอ้งการก าลงังานต ่า ซ่ึงจะท าใหมี้ค่าความเร็วจ าเพาะต ่าหากน าเอากงัหนัแบบแรงปฏิกิริยามา
ใช ้ดว้ยค่าท่ีสูงสุด จะท าใหก้งัหนันั้นตอ้งหมุนดว้ยความเร็วสูง และยงัจะเกิดความดนัสูงข้ึนในส่วน
ของใบพดัดว้ย ซ่ึงก็ท  าให้ตอ้งสร้างโครงสร้างของเรือนกงัหัน ดว้ยโครงสร้างท่ีหนาเพื่อทนความ
ดนัใชง้านดงักล่าวในกรณีดงักล่าวกงัหนัแบบแรงกระแทกจะเหมาะสมมากกวา่  
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ภาพท่ี 2.2 กงัหนัน ้าแบบแรงกระแทก 
 

2.4 วงจรเรียงกระแส [1] 
 

2.4.1 วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคลืน่ (Half wave rectifier) 
วงจรเร็คติไฟร์เออร์ คือ วงจรไฟฟ้าท่ีมีคุณสมบติัในการแปลงสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลบั

ใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรงอุปกรณ์ท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ไดโอด 
 

 
 

ภาพท่ี 2.3 วงจรเรียงกระแสแบบคร่ึงคล่ืน 

 
เม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัไฟฟ้าให้วงจรเรียงกระแส เม่ือสัญญาณในซีกลบกลบัเขา้มา

ไดโอดจะได้รับไบแอสกลบั จึงไม่มีกระแสไหลในวงจร แรงดันตกคร่อมเท่ากับศูนย์ และเม่ือ
สัญญาณในซีกบวกเขา้มา ไดโอดจะถูกไบแอสตรง ท าใหมี้กระแสไหลในวงจร ท าให้เกิดแรงดนัตก
คร่อม LR ตามสัญญาณอินพุต ดงันั้นวงจรจะยอมให้สัญญาณในซีกบวกผ่านได้เท่านั้น สัญญาณ
เอาทพ์ุตท่ีออกมาเป็นสัญญาณคร่ึงไซเคิลท่ีเรียกวา่คร่ึงคล่ืน (Half Wave) วงจรคร่ึงคล่ืนจะสามารถ
จ่ายกระแสใหก้บัโหลด ไดเ้พียงในช่วงไซเคิลท่ีเป็นบวกเท่านั้น ดงันั้นวงจรน้ีจึงใชจ่้ายกระแสไฟให้
โหลดไดไ้ม่เตม็ท่ีนกัแรงดนัเอาทพ์ุตโดยประมาณ

pDC VV 318.0   
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2.4.2 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ (Bridge Rectifier) 
วงจรท่ีใช้สัญญาณแบบเต็มคล่ืน (Full Wave) อีกแบบหน่ึงคือวงจรแบบบริดจ์ แต่ท่ี

ต่างกนัคือ ในวงจรบริดจจ์ะใชไ้ดโอด 4 ตวั และหมอ้แปลงจะเป็นแบบไม่มีเซ็นเตอร์แทป็ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ 
 

จากรูปเม่ือมีสัญญาณไฟซีกบวกเขา้มาท่ีจุด A จะท าให้ ท่ี  2D  และได้รับไบแอสตรง

กระแสไฟจะไหลผา่น 2D  โหลด LR  และ 4D  ครบวงจรท่ีจุด B ในขณะเดียวกนัท่ี 1D  และ 3D  จะ
ไดรั้บไบแอสกลบัท าให้ไดโอดไม่น ากระแส และเม่ือท่ีจุด B มีสัญญาณไฟซีกบวกเขา้มากระแสจะ

ไหลผ่าน 
2D  โหลด LR  และ 1D  ครบวงจรท่ีจุด A แต่ในขณะเดียวกันท่ี 2D  และ 4D  จะไม่

น ากระแส วงจรบริดจจ์ะให้สัญญาณเอาท์พุตเหมือนวงจรเต็มคล่ืนแรงดนัเอาท์พุต โดยประมาณมี
ค่าเท่ากบั 

DCV 636.0)( FullWave PV  

 

2.5 แบตเตอร่ีและกำรประจุแบตเตอร่ี [2] 
 

แบตเตอร่ี (Battery) เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถแปลงพลงังานเคมี ให้เป็นพลงังานไฟฟ้าได้
โดยตรงโดยการใช้เซลล์กลัวานิก (Galvanic Cell) ท่ีประกอบดว้ยขั้วบวกและขั้วลบพร้อมกบั
สารละลายอิเล็กโตรไลต์ (Electrolyte Solution) ซ่ึงแบตเตอร่ีอาจประกอบด้วยเซลล์กลัวานิกเพียง   
1 เซลล์หรือมากกว่าก็ได ้พื้นฐานของแบตเตอร่ีท่ีประกอบดว้ย ขั้วบวก ขั้วลบ มีสารอิเล็กโทรไลต ์
(Electrolyte) และมีแผ่นกั้น เพื่อป้องกนัไม่ให้ขั้วบวกและลบสัมผสักนัโดยตรง โดยท่ีแต่ละเซลล์
ของแบตเตอร่ีมีแรงดนัเท่ากบั 2V ดงันั้นแบตเตอร่ี 12V จึงประกอบดว้ย 6 เซลล์ต่อกนัแบบอนุกรม
เซลลท์ั้งหมดอาจบรรจุอยูภ่ายในกล่องเดียวหรือแยกกล่องก็ได ้ซ่ึงการต่อแบตเตอร่ีมีดงัต่อไปน้ี 
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2.5.1 กำรประจุแบบแรงดันคงที ่
จากท่ีไดท้ราบมาแลว้วา่ การประจุแบบกระแสคงท่ี จะท าการประจุอยา่งรวดเร็วไม่ได ้จึง

มีการไดศึ้กษาถึงการประจุแบบแรงดนัคงท่ีในการประจุแบบน้ี จะใช้ระยะเวลาในการประจุน้อย
กวา่การประจุในแบบแรก หรือท าการประจุไดอ้ยา่งรวดเร็วกวา่นั้นเอง ระยะเวลาในการประจุจะเร็ว
เท่าไรนั้น ข้ึนอยูก่บัความสามารถของเคร่ืองประจุจะตอ้งจ่ายกระแสออกมาได ้ %50  ของแบตเตอร่ี
มาท าการประจุ เช่น แบตเตอร่ีขนาด 100 Ah  จะใชเ้วลาในการประจุเท่ากบั 2 h  

การประจุแบตเตอร่ีเกิดจาก การน าแบตเตอร่ีท่ีถูกเอาน าพลงังานออกไปใชจ้นประจุลดลง 
จึงตอ้งมีการประจุไฟให้แบตเตอร่ีจนมีประจุเติมดงัเดิม การประจุแบตเตอร่ีโดยระบบแรงดนัคงท่ี
ท าไดโ้ดยการใช้เคร่ืองประจุหรือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า เป็นตวัก าเนิดแรงดนัข้ึนมาแลว้เขา้แบตเตอร่ี 
แต่การก าเนิดแรงดนัจากเคร่ืองประจุหรือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า อาจจะมีแรงดนัท่ีไม่คงท่ี และนบัว่า
เป็นวงจรท่ีส าคญัยิ่งส าหรับการประจุ ซ่ึงตวัน้ีเราเรียกกันทัว่ไปว่า วงจรเร็คกูเลเตอร์ (Voltage 
Regulator) ดงันั้น วงจรเร็คกูเลเตอร์จะท าหนา้ท่ีให้แบตเตอร่ีไดรั้บการประจุท่ีคงท่ี และนบัวา่เป็น
วงจรท่ีส าคญัยิ่งส าหรับการประจุแบบแรงดนัคงท่ี และในท านองเดียวกนั ถา้หากวงจรเร็คกูเลเตอร์
น้ีเสีย จะท าให้แบตเตอร่ีไดรั้บระดบัแรงดนัในการประจุท่ีไม่ถูกตอ้ง ซ่ึงจะท าให้แบตเตอร่ีไดรั้บ
แรงดนัในการประจุมากหรือนอ้ยเกินไป โดยระดบัแรงดนัทั้งสองท่ีกล่าวมาน้ีจะท าให้แบตเตอร่ีเกิด
การเสียหายซ่ึงไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ระดบัแรงดนัในการประจุโดยทัว่ๆไปนั้น การตั้งแรงดนัเร็ค
กูเลเตอร์ จะมีค่าแรงดนัเท่าไรนั้นให้ดูคู่มือของแบตเตอร่ีนั้นๆ เป็นหลกัในกรณีท่ีไม่มีหนงัสือคู่มือ
ให้ใชห้ลกัการดงัน้ี ให้ใชจ้  านวนแรงดนัในการประจุต่อเซลล์ คูณดว้ยจ านวนแรงดนัในการประจุ
ต่อเซลล์ คูณด้วยจ านวนเซลล์ของแบตเตอร่ีท่ีท าการประจุ เช่น แบตเตอร่ี 24 เซลล์จะปรับแต่ง
แรงดนัของเคร่ืองประจุเท่ากบั 2.15 คูณดว้ย 24 เท่ากบั 51.6 

 
2.5.2 หลกักำรอดัประจุไฟฟ้ำแบตเตอร่ี 
เคร่ืองอดัประจุแบตเตอร่ีเป็นแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง ซ่ึงจะให้ระดบัแรงดนัสูงกวา่ระดบั

แรงดนัของแบตเตอร่ี ในขณะท่ีมีการอดัประจุแบตเตอร่ีจะให้ขั้วบวกของเคร่ืองอดัประจุแบตเตอร่ี 
โดยท่ีกระแสท่ีท าการประจุแบตเตอร่ี จะมีทิศทางตรงขา้มกบัทิศทางของกระแสท่ีแบตเตอร่ีจ่าย
ออกมา 
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ภาพท่ี 2.5 ทิศทางการไหลของกระแสอดัประจุ 

 
โดยท่ี           E  แรงดนัท่ีท าการอดัประจุ )(V  
          CE  แรงดนัท่ีขั้วแบตเตอร่ี )(V  

       iR  ความตา้นทานภายในของแบตเตอร่ี )(  

                       I  กระแสท่ีใชใ้นการอดัประจุแบตเตอร่ี )(A  
 
สมการท่ีไดจ้ากภาพท่ี 2.5 คือ 

 

iC IREE                                                           (2.16) 
 

i

C

R

EE
I

)( 
                                                          (2.17) 

 
เม่ือแรงดนัท่ีแบตเตอร่ี cE  มีค่าเท่ากบัแรงดนัอดัประจุ E  จะไม่มีกระแส I  ไหลในวงจร

ถา้แรงดนั cE  ต  ่ากวา่แรงดนั E  จะท าใหมี้กระแสไหลเพื่อเขา้ไปอดัให้กบัแบตเตอร่ี แต่ถา้ให้แรงดนั

cE  สูงกว่าแรงดนั E  กระแสจะถูกอดัประจุออกจากแบตเตอร่ี ค่าความตา้นทานภายใน iR  ของ
แบตเตอร่ีส่วนมากจะมีค่าน้อย ซ่ึงมีหน่วยเป็น โอห์ม โดยจะมีการเปล่ียนแปลงไปในขณะท่ีอดั
ประจุปริมาณท่ีแบตเตอร่ีจะทนได ้อาจจะท าใหแ้บตเตอร่ีช ารุดได ้การท่ีจะลดปริมาณกระแสการอดั
ประจุแบตเตอร่ีให้ต ่าลง ท าไดโ้ดยเอาความตา้นทานต่ออนุกรมเขา้ไป เพื่อจ ากดัปริมาณกระแสท่ี
ไหลไดต้ามตอ้งการดงัภาพท่ี 2.6 
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ภาพท่ี 2.6 การต่อค่า sR  ในวงจร 

 
ค านวณกระแสไดด้งัน้ี 

 

is

c

RR

EE
I






)(                                                          (2.18) 

 

i

c R
I

EE
I 




)(                                                  (2.19) 

 
เม่ือแบตเตอร่ีแบบทุติยภูมิ อตัราการอดัประจุหรือคายประจุ จะข้ึนอยู่กับความจุของ

แบตเตอร่ีพิกดัของกระแสอดัประจุจะออกให้เป็นชัว่โมง ฉะนั้นค่าของกระแสจะหาไดจ้ากค่าความ
จุซ่ึงมีหน่วยเป็น แอมแปร์-ชัว่โมง แต่ทั้งน้ีและทั้งนั้น ค่าความสัมพนัธ์ของกระแสและชัว่โมงใน
การคายประจุน้ี จะไม่แปรผนัตามกนัตลอด เช่น แบตเตอร่ี 100 Ah คายประจุกระแส 5A ในเวลา   
20h แต่ถา้คายประจุกระแส 10 A อาจจะคายประจุไดใ้นเวลาเพียง 7 h หรืออาจจะคายประจุกระแส
20A ไดใ้นเวลาเพียง 3h เป็นตน้ จะเห็นวา่ถา้จ่ายกระแสในปริมาณมาก ค่าพิกดัแอมป์ - ชัว่โมง (Ah) 
ของแบตเตอร่ีอาจมีค่านอ้ยลง ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัการคายประจุของแบตเตอร่ี (Rate of Discharge) ซ่ึง
ราคาแบตเตอร่ีก็จะต่างกนัไปดว้ย อีกส่ิงหน่ึงท่ีตอ้งค านึงถึงวา่ค่าของกระแส ในการประจุแบตเตอร่ี
ควรมีค่าเท่าใด นัน่คือค่าก าลงัสูญเสียในแบตเตอร่ีซ่ึงอาจเขียนในรูปของสมการคือ 
 

iRIP 2                                                                 (2.20) 
 
โดยท่ี             P  ก าลงัสูญเสียในแบตเตอร่ี )(W  
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จากสมการขา้งตน้จะเห็นว่า เม่ือค่ากระแสในการอดัประจุมีค่าสูง จะท าให้มีค่าสูญเสีย
มาก ซ่ึงจะมีผลท าให้เกิดความร้อนข้ึนในแบตเตอร่ี ถา้มีค่าสูงมากจะท าให้แบตเตอร่ีมีอายุการใช้
งานนอ้ยลง หรือจะท าใหเ้สียหายได ้ ฉะนั้นในการอดัประจุแบตเตอร่ี ตอ้งพิจารณาขอ้จ ากดัดงักล่าว
น้ีดว้ย ประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีก็เป็นส่ิงจ าเป็น 
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บทที ่3 
กำรค ำนวณและออกแบบ 

 
กระบวนการน้ีเป็นการวิเคราะห์จากเอาท์พุตท่ีตอ้งการคือ พิกดัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ขนาดแรงดนัเอาทพ์ุต 12V พิกดักระแส 1A ยอ้นกลบัไปหาขนาดของแรงตน้จากพลงังานน ้ า ไดแ้ก่ 
ขนาดของกงัหนัระบบปิดท่ีเหมาะสม 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนการค านวณและออกแบบ 

 
 
 
 
 
 

  

ออกแบบชุดต้นก ำลงั 

เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลบั 

วงจรส ำหรับอดัประจุไฟฟ้ำให้แบตเตอร่ี 

พลงังำนกลจำกแรงดันน ำ้ 
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3.1 ค ำนวณกำรอดัประจุแบตเตอร่ี  
 

3.1.1 ค ำนวณกำรใช้งำนของหลอดไฟฟ้ำ LED 
ตวัโคมท าจาก Aluminium casting , Stainless steelใชก้บัหลอดฮาโลเจน MR16 

12V/50W เหมาะส าหรับใชส่้องในสระน ้า น ้าพุ หรือน ้าตก ชนิดตั้ง 
 

 
ภาพท่ี 3.2 หลอดไฟฟ้า LED 12V/50W 
ขอ้ก าหนด 

(1) หลอดฮาโลเจน ขนาด 50W จ านวน 2 หลอด 
(2) ระยะเวลาการใชง้าน 2 ชัว่โมง 
(3) แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี 12 V 

 
วธีิกำรค ำนวณ 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายดวงโคม (Power) 502P  W เท่ากบั 100 W กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายดวง
โคม หาไดจ้ากสูตร 

                                                                  V

P
I   

                                                                    12

100
  

                                                                    33.8       A  
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ตอ้งการใชง้านแบตเตอร่ีท่ีระยะเวลา 2 ชัว่โมง (h) 
ดงันั้น ค่าความจุของแบตเตอร่ีท่ีจะตอ้งจ่ายดวงโคม เท่ากบั  
 

                                                       66.16233.8        Ah 
 

คิดเผือ่ไว ้25% (ตามมาตรฐาน IEEE 1184-1994) 
ดงันั้น ค่าความจุของแบตเตอร่ีท่ีจ่ายดวงโคมทั้งหมด  
 

                                                82.2025.166.16        Ah 
 
ดงันั้นจะเลือกใชแ้บตเตอร่ี 12V, 20 Ah 

 
3.1.2 สูตรหำค่ำควำมจุแบตเตอร่ี ทีอ่ดัประจุเข้ำ จำกเวลำทีใ่ช้ในกำรอดัประจุ 

แรงดนัไฟฟ้าท่ี 12V และกระแสไฟฟ้าท่ี 1A ตอ้งการอดัประจุในเวลา 5 ชัว่โมง 
ก าหนด  

(1)  กระแสไฟฟ้าท่ีชาร์จ 1 A 
(2)  เวลาในการชาร์จ 5 ชัว่โมง (h) 
(3)  Specific gravity มีค่าเท่ากบั 1.2 
(4)  ปริมาณความจุของแบตเตอร่ี (C), Ah 

จากสมการ 

                                                                   hIC  )2.1/(  

                                                                   5)2.1/1( C  

                                                                       166.4        Ah  
 

ดงันั้นปริมาณความจุของแบตเตอร่ี 4.166 Ah ภายในเวลา 5 ชัว่โมง 
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3.1.3 สูตรหำค่ำเวลำในกำรประจุแบตเตอร่ี 
ตอ้งการประจุแบตเตอร่ีค่าความจุท่ี 20Ah โดยก าหนดกระแสท่ี 1A 

จากสมการ 

                                                                   2.1)/(  ICT  

                                                                   2.1)1/20( T  

                24       h  
 

ดงันั้นเวลาในการประจุแบตเตอร่ีท่ี 20Ah กระแสท่ี 1A ใชเ้วลาในการประจุ 24 ชัว่โมง 

 
3.2 กำรค ำนวณเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลบั 1 เฟส 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 วงจรเรียงกระแสในการออกแบบ 
 
 
 
จากค่าแรงดนัเอาทพ์ุต (Vdc) 12Volt 
ค านวณหาค่าแรงดนัท่ีขั้วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า )( tV  

 

rmst V
Vdc

V 32.13
22

12

22








  

จากวงจรท าการค านวณหาค่าแรงดนัเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า aE  
 

rmsphma VNfE 32.1344.4   
 

              rmsphm
FL

a VN
PN

E 32.13
120

44.4 2 


  
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โดยท่ี        aE แรงดนัเฟสของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า )(V  
tV แรงดนัขั้วของโหลด )(V  

 f ความถ่ีทางไฟฟ้า 

        m เส้นแรงแม่เหล็ก )/( 2mWb  

    phN จ านวนรอบอาเมเจอร์ท่ีอนุกรมกนัใน1เฟส )(rpm  
 

สามารถค านวณหาค่าความเร็วรอบแกนเพลาได ้
จากสมการ 
 

.
44.4

120
2 rpm

PN

E
N

phm

a
FL







 

 
โดยท่ี      FLN2  จ  านวนรอบของเฟืองทด (ขณะต่อโหลด) )(rpm  

                     P  จ  านวนขั้วแม่เหล็ก )( pole  
 
จากสมการ 

A
B


  

 
 

โดยท่ี            B  ความหนาแน่นของฟลกัซ์ )(Wb  

                     A  พื้นท่ีตั้งฉากท่ีฟลกัซ์แม่เหล็กผา่น 
 
 
เส้นแรงแม่เหล็ก   PoleWbm 0014064.0  (เป็นค่าคงท่ีของชุดแม่เหล็กถาวร) 
จ านวนรอบอาเมเจอร์ท่ีอนุกรมกนัใน 1 เฟส   140phN รอบ/ขด 
จ านวนขั้วแม่เหล็ก 8P  ขั้ว 
 

.248
81400014064.044.4

12044.14
2 rpmN FL 




  
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ค านวณหาแรงบิด 
 
                                                        sm NTP 2  

                                                          
s

m

N

P
T

2
  

                                                                
2482

13





 

                                                                Nm120  
 
โดยท่ี         mP  ก าลงัทางกล )(W  

        T  แรงบิด )(Nm  
                   sN  ความเร็วรอบ )(rpm  
 
ชุดเฟือง 

(1) เฟืองขบัท่ีกงัหนัมีรัศมี cmRF 91   จ  านวน 32 ฟันเฟือง 
(2) เฟืองทด (เฟืองขบัโรเตอร์) มีรัศมี cmRF 2727.32   มี 16 ฟันเฟือง 

(3) อตัราการทดเฟือง )(a  มีค่าเพิ่มข้ึน 27.2
2727.3

9
a  เท่าจากเฟืองขบั 

ค่าความเร็วรอบของกงัหนั )( 1FLN  หาไดจ้าก อตัราส่วนระหวา่งความเร็วรอบของ
แกนเพลา FLN2  ต่ออตัราการทดเฟือง )(a  ไดจ้ากการออกแบบ มีค่าดงัสมการ 
 

                                                      .2
1 rpm

a

N
N FL

FL   

                                                      75.2

248
1 FLN  

                                                              
.90 rpm  
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ภาพท่ี 3.4 แบบร่างโครงสร้างกงัหงั 
 

3.3 ค ำนวณกงัหัน 
 

(1) จากขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางสามารถค านวณหาพื้นท่ีไดจ้ากสูตร 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง )( mD  m40.0  เท่ากบั รัศมี mr 48.0)(   
 

                                                                 4

2

mD
A


  

                           
2

2

4

40.014.3
m


  

                                                                     
23768.0 m  

 
ค่า A  ท่ีได ้ สามารถค านวณหาอตัราการไหล  (Q ) 
ก าหนด smv /37.8  
                                                                  AvQ   

               3768.037.8   

               sm2045.0  
 

โดยท่ี            A  พื้นท่ีหนา้ตดั )( 2m  
Q  อตัราการไหลเชิงปริมาตร )/( 2 sm  

       v  ความเร็วของไหล )/( sm  
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(2) การค านวณแรงดนัน ้า 
จากตารางท่ี 2.2 ความสามารถของป๊ัมน ้า min/40Lv   แปลงหน่วยเป็น min/04.0 3m  
 

                                                                vgF   

                                                                      8.904.01000   

                                                                      N53.6  
ดงันั้น 

                                                                A

F
P   

                                                                      125.0

53.6
  

                                                                      
2/26.52 mN  

 
โดยท่ี            F  แรงกระท า )(N  

P   ความดนัน ้า )/( 2mN  

       ความหนาแน่น )/( 3mkg  

    g   ความเร่งในแนวด่ิง )/( 2sm  
 

(3) การค านวณหาแรงบิด 
 

                                                                 rFT   
                                      222111 coscos  VrVrQT   

 
 rrr 21 รัศมีเฉล่ีย 

                                                                   222111 coscos  VrVrQT   
 
ก าลงังานท่ีรันเนอร์ไดรั้บจากน ้ามีค่าเท่ากบั 
 

            r

u
TP   ;  

                                       222111 coscos  VuVuQT   
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uuu  21 เพราะวา่  rrr 21 รัศมีเฉล่ีย 
 

        smQ 3045.0  

          
3000,1 mkg  

                                                                  mr 48.0  
 

 tVV 111 cos ความเร็วยอ่ยในแนวสัมผสั 
เน่ืองจาก 902   องศา  ก าหนด 501   องศา 
 

                                                                  )cos( 11  VQrT   

                                                   )50cos7.2(48.0045.0000,1   

              Nm23.21  
 

โดยท่ี            T  แรงบิด )(Nm  

                      r  รัศมีของท่อ )(m  
 

(4) ค านวณหา   
จาก TP  ก าหนด WP 200  
 

                                                                 23.21

200
  

                                                                       srad42.9  
 

โดยท่ี            P  ก าลงัไฟฟ้า )(W  
  ความเร็วเชิงมุม )/( srad  

 
(5) ค านวณหาความเร็วรอบของกงัหนั 

 

                                                                 



2

60
N  

                                                                       14.32

42.960




  

                                                                       rpm90  
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เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดเล็ก ท่ีออกแบบและสร้างข้ึนมา มีส่วนประกอบคือ 
ตัวเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ชุดวงจรเรียงกระแสแบบไดโอด โดยไดโอดท่ีใช้ต้องสามารถทนต่อ
กระแสไฟฟ้าท่ีสูงได ้และส่วนประกอบท่ีส าคญัอีกอยา่งหน่ึงก็คือ ตวักงัหนัน ้ าและแบร่ิงท่ีประกอบ
ตวักงัหนักบัแกนเพลา จะตอ้งไดศู้นยก์ลาง เพื่อป้องกนัการแกวง่ของกงัหนัเวลาหมุน ส่วนตวัแบร่ิง
ตอ้งใชแ้บร่ิงชนิดพิเศษท่ีกนัน ้าไดเ้พื่อป้องกนัสนิม  
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บทที่4 
กำรทดลองและผลกำรทดลอง 

 
บทน้ีกล่าวถึงการทดลองการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดเล็ก โดยท า

การทดลอง 2 คร้ังคือ การทดลองการท างานโดยไม่มีการต่อแบตเตอร่ี และการทดลองการท างาน 
โดยมีแบตเตอร่ีขนาด 20 Ah ต่ออยู ่เพื่อท าการประจุแบตเตอร่ี 
 

4.1  วตัถุประสงค์กำรทดลอง 
 

(1)  เพื่อทดลองการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าวา่สามารถผลิตไฟฟ้าไดจ้ริง หรือไม่ 
(2)  เพื่อทดสอบวา่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถจ่ายกระแสเพื่อประจุแบตเตอร่ีได ้ 
(3)  เพื่อศึกษาวา่ชุดวงจรเรียงกระแสท างานไดจ้ริง หรือไม่ 
(4)  เพื่อศึกษาแนวทางในการพฒันาต่อไปในอนาคต 

 

4.2 อปุกรณ์กำรทดลอง 
 

(1)  เคร่ืองสูบน ้า ขนาด 1.5 hp 
(2)  ชุดกงัหนัระบบปิด 
(3)  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 
(4)  โวลตมิ์เตอร์ 
(5)  แอมป์มิเตอร์ 
(6)  เคร่ืองมือวดัความเร็วรอบ 
(7)  วงจรออโตช้าร์จเจอร์ 
(8)  แบตเตอร่ีขนาด 12 V 

 

4.3  วธิีกำรทดลอง 
 

(1)  ใชเ้คร่ืองสูบน ้าในการขบัเคล่ือนกงัหนั 
(2)  วดัค่าแรงดนั เม่ือไม่ต่อโหลด 
(3)  วดัค่าแรงดนั เม่ือต่อโหลดแบตเตอร่ี 12 V 
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4.4  กำรทดลอง 
 

4.4.1 กำรทดลองชุดระบบปิดและกำรประจุแบตเตอร่ี 
เม่ือท าการติดตั้งอุปกรณ์เรียบร้อยแลว้ ใชเ้คร่ืองสูบน ้ าจ่ายน ้ าให้กบัตวัชุดกงัหนัระบบปิด 

ท าให้กงัหันเกิดการหมุนในความเร็วรอบท่ี 300 รอบ/นาที แลว้ท าการวดัค่าเม่ือไม่มีโหลดต่ออยู ่
แรงดนัไฟฟ้าท่ีออกมาจากเคร่ืองก าเนิด มีค่าเท่ากบั 13.37Vac จะเห็นไดว้า่ตอ้งใชค้วามเร็วรอบคงท่ี
ในการผลิตไฟฟ้าท่ีจะไดแ้รงดนัตามความตอ้งการ 

เม่ือท าการติดตั้งอุปกรณ์เรียบร้อยแลว้ใช้เคร่ืองสูบน ้ าจ่ายน ้ าให้กบัตวัชุดกงัหนัระบบปิด 
ท าใหก้งัหนัเกิดการหมุนในความเร็วรอบท่ี 300 รอบ/นาที แลว้ท าการวดัค่า ขณะต่อแบตเตอร่ี 12 V  
แรงดนัไฟฟ้าท่ีออกมาจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จะมีค่าเท่ากบั 12.42Vdc จะเห็นไดว้า่ใชค้วามเร็วรอบ
เท่ากนั แต่แรงดนัท่ีไดต่้างกนั เพราะแบตเตอร่ีท่ีใชใ้นการทดลองมีค่าแรงดนัอยู ่

 
 

ภาพท่ี 4.1 การวดัค่าวงจรเรียงกระแส 
 
ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลผลการทดลองการประจุแบตเตอร่ี 
จ านวนรอบ(RPM) แรงบิด(Nm) แรงดนัไฟฟ้า(V) กระแสไฟฟ้า(A) ก าลงัไฟฟ้า(W) 

ท่ีชาร์จ ท่ีชาร์จ ท่ีชาร์จ 

50 0.32 12.08 0.03 0.33 

100 0.37 12.12 0.17 1.65 

150 0.79 12.18 0.38 3.88 

200 1.20 12.27 0.59 6.21 

250 1.61 12.34 0.80 8.58 

300 2.02 12.42 1.00 10.83 
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4.4.2 กำรทดลองวดัอตัรำกำรไหลของน ำ้ 
จากภาพท่ี 4.2 และ 4.3 เม่ือท าการเปิดเคร่ืองสูบน ้ าให้น ้ าไหลเขา้ในชุดกงัหันระบบปิด 

เพื่อท่ีจะทดลองหาค่าอตัราการไหลของน ้ าในระบบ จากการทดลองวดัค่าอตัราการไหลทางดา้นน ้ า
เขา้กงัหนั เม่ือไมมี่การต่อโหลด มีค่าเท่ากบั 239.3 L/min แต่เม่ือท าการวดัค่าอตัราการไหลทางดา้น
น ้ าเขา้กงัหนั เม่ือมีการต่อโหลด ค่าท่ีไดเ้ท่ากบั 238.4 L/min จะเห็นไดว้า่จากการทดลอง อตัราการ
ไหลทางดา้นน ้ าเขา้กงัหัน มีค่าใกลเ้คียงกนั เพราะอตัราการไหลของเคร่ืองสูบน ้ าท่ีส่งน ้ าในระดบั
คงท่ีจึงไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงทางดา้นน ้าเขา้ของกงัหนัมากจนเกินไป 
 

 
ภาพท่ี 4.2 ค่าอตัราการไหลทางดา้นน ้าเขา้กงัหนั เม่ือไม่มีการต่อโหลด 
 

 
 ภาพท่ี 4.3 ค่าอตัราการไหลทางดา้นน ้าเขา้กงัหนั เม่ือมีการต่อโหลด 
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จากภาพท่ี 4.4 และ 4.5 เม่ือท าการเปิดเคร่ืองสูบน ้า ใหน้ ้าไหลเขา้ในชุดระบบปิด เพื่อท่ีจะ
ทดลองหาค่าอตัราการไหลของน ้ าในระบบ จากการทดลองวดัค่าอตัราการไหลทางดา้นน ้ าออกจาก
กงัหนั เม่ือไม่มีการต่อโหลด มีค่าเท่ากบั 268.7 L/min แต่เม่ือท าการวดัค่าอตัราการไหลทางดา้นน ้ า
ออกจากกงัหนั เม่ือมีการต่อโหลด ค่าท่ีไดเ้ท่ากบั 246.5 L/min จะเห็นไดว้า่ เม่ือไม่มีการต่อโหลดค่า
อตัราการไหลทางดา้นน ้าออกจากกงัหนัมีค่าสูง แต่ขณะมีการต่อโหลดค่าอตัราการไหลทางดา้นน ้ า
ออกจากกงัหนัมีค่าต ่าลง เพราะเม่ือต่อโหลดท าใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีภาระทางไฟฟ้าเกิดข้ึน ท าให้
ความเร็วรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากบักงัหนั ค่อนขา้งหมุนชา้ลง น ้ าท่ีไหลผา่นกงัหนัจึงชา้ลงดว้ย
เกิดจากการตา้นของใบกงัหนั แต่ถา้ไม่มีการต่อโหลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก็ไม่มีภาระทางไฟฟ้า การ
ตา้นของน ้าท่ีไหลผา่นกงัหนัจึงนอ้ย 

 
ภาพท่ี 4.4 ค่าอตัราการไหลทางดา้นน ้าออกจากกงัหนั เม่ือไม่มีการต่อโหลด 
 

 
ภาพท่ี 4.5 ค่าอตัราการไหลทางดา้นน ้าออกจากกงัหนั เม่ือมีการต่อโหลด 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลของโครงงำน 

การออกแบบและสร้าง ระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจากแรงดนัน ้ าในท่อส าหรับน ้ าพุ โดย
อาศยัแรงดนัน ้าจากเคร่ืองสูบน ้ าท่ีมีอยูแ่ลว้ โดยมีส่วนประกอบส าคญัคือ ชุดกงัหนัระบบปิด เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า และวงจรประจุแบตเตอร่ี มีการทดลองโดยน าระบบผลิตไฟฟ้าท่ีไดมี้การสร้างข้ึน มา
ต่อเขา้กบัท่อน ้ าจากเคร่ืองสูบน ้ า เพื่อวดัหาค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการผลิต และวดัค่าอตัราการ
ไหลของน ้าเม่ือมีการต่อโหลด และเม่ือไม่มีการต่อโหลด  

จากการทดลองท าการเปิดเคร่ืองสูบน ้ า แรงดนัน ้ าจากเคร่ืองสูบน ้ าไดไ้หลเขา้สู่ชุดกงัหัน
ระบบปิดแรงดันน ้ าจะท าให้กังหันหมุน และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก็จะสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้า
ออกมา เม่ือไม่มีการต่อโหลดจ านวนรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะอยู่ท่ีประมาณ 900รอบ (rpm) 
เม่ือมีการประจุแบตเตอร่ีเกิดข้ึน จ านวนรอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะอยูท่ี่ประมาณ 200รอบ (rpm) 
และจะไดแ้รงดนัไฟฟ้า 12V ท่ีสามารถน าไปเพื่อประจุแบตเตอร่ีได ้
 สรุปผลการทดลอง แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการผลิต ของระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจาก
แรงดนัน ้ าในท่อนั้น สามารถน าไปประจุแบตเตอร่ีขนาด 12V ได ้แต่อตัราการไหลของน ้ า ท่ีออก
จากกังหันเม่ือมีการต่อโหลด และเม่ือไม่มีการต่อโหลด อตัราการไหลของน ้ าจะแตกตางกันก็
เพราะวา่ เม่ือมีการต่อโหลด จะท าไห้ระบบผลิตไฟฟ้ามีภาระทางไฟฟ้าเกิดข้ึน กงัหนัจะหมุนชา้ลง
จึงท าไหอ้ตัราการไหลของน ้าท่ีออกจากกงัหนัมีอตัราการไหลท่ีนอ้ยกวา่เม่ือไม่มีการต่อโหลด 
 

ปัญหำและข้อเสนอแนะ 
สามารถสรุปไดด้งัน้ี เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีประสิทธิภาพค่อนขา้งต ่าเม่ือต่อกบัแบตเตอร่ี 

โดยค่าประสิทธิภาพค่อนขา้งต ่าน้ีเอง เป็นตวัลดทอนความสามารถในการหมุนของกงัหนั อตัราการ
ไหลของน ้าขณะท่ีต่อชุดกงัหนัระบบปิด และไม่ต่อชุดกงัหนัระบบปิด อตัราการไหลของน ้ าจะมีค่า
แตกต่างกนั ขอ้เสนอแนะ การเพิ่มขนาดของตวัน าอาร์เมเจอร์ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า นั้นยอ่มส่งผลดี
ในแง่ของการเพิ่มแรงดัน ส่งผลให้ค่าความสูญเสียในขดลวดมีค่าลดลง อีกทั้งยงัเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า อตัราการไหลของน ้ า สามารถใชง้านไดใ้นระดบัหน่ึง แต่หาก
ตอ้งการรักษาระดบัอตัราการไหลของน ้ า ขณะท่ียงัไม่ต่อชุดกงัหันระบบปิด ก็ควรท่ีจะเพิ่มอตัรา
การไหลก่อนท่ีจะเขา้ชุดกงัหนัระบบปิด โดยวธีิการเพิ่มชุดหวัฉีด หรือระบบวาล์ว เพื่อท่ีจะสามารถ
เพิ่มแรงดนัของน ้าตามความตอ้งการได ้
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คู่มือ วดัอตัรำกำรไหลของน ำ้ (Flow Meter) 
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