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บทคดัย่อ 
 โครงงานน้ีเป็นการออกแบบและพฒันาชุดก าเนิดไฟฟ้าพลังงานน ้ าขนาดจ๋ิวโดยการ
ประยุกตใ์ชม้อเตอร์เคร่ืองซกัผา้รุ่น  S-DD Inverter ท่ีมีแม่เหล็กชนิด Neodymium Magnet 48 ขั้ว 
เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบต่อแรงเคล่ือนไฟฟ้าและความถ่ีท่ีผลิตได ้จากการทดสอบ
โดยใช้มอเตอร์ 3 เฟส ท่ีมีความเร็วรอบ 1440 รอบต่อนาทีเป็นตวัขบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า พบว่า 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 161.0 V  และ ความถ่ีเฉล่ียเท่ากบั 38.9 Hz  
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Abstract 
This project is designing and development of pico hydro power generator. The 

applicantion of motor washing machine model S-DD inverter with magnetic neodymium   magnet 
of 48 posle. To study the relationship of speed with the force and frequency of electricity 
produced form the experiment using a driver motor 3 phase generator speed of 1440 rpm average 
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บทที ่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
       ท่ีผ่านมาโลกไดเ้ผชิญกบัปัญหาต่างๆมากมายโดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาวิกฤตพลงังานท่ีเป็น
ปัญหาใหญ่ซ่ึงคาดวา่จะส่งผลกระทบอยา่งรุนแรงต่อทุกชีวิตบนโลกในอนาคตอนัใกลด้งัจะเห็นไดจ้าก
ราคาน ้ ามนัในตลาดโลกสูงข้ึนอย่างรวดเร็วจากอตัราการใช้น ้ ามนัท่ีเพิ่มข้ึนขณะท่ีก าลงัการผลิตลดลง
และอุณหภูมิเฉล่ียของโลกท่ีสูงข้ึนจากการเผาไหม้แหล่งพลังงานฟอสซิลท าให้ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนจนถึงระดบัท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเป็นตน้จากเหตุผลดังกล่าว
พลงังานทางเลือก เช่น พลงังานลม พลงังานแสงอาทิตย ์ หรือพลงังานจากชีวมวล จึงเป็นพลงังานท่ี
จ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับประเทศไทยในการสร้างภูมิคุม้กนัเพื่อลดการพึ่งพิงแหล่งพลงังานท่ีใชแ้ลว้หมด
ไปภายนอกประเทศแลว้หันมาพึ่ งพิงแหล่งพลงังานทางเลือกอ่ืนๆท่ีมีอยู่ภายในประเทศแทนเพื่อให้
ประเทศมีความมัน่คงดา้นพลงังานมากยิง่ข้ึนนอกจากน้ียงัช่วยเก้ือกลูส่ิงแวดลอ้มจากการพฒันาพลงังาน
หมุนเวียนซ่ึงเป็นพลงังานท่ีสะอาดไวใ้ชใ้นชุมชนโดยชุมชนเป็นผูผ้ลิตผูใ้ชแ้ละผูค้วบคุมเพื่อไม่ให้เกิด
ผลกระทบในทางลบ 

              จากรายงานพลงังานของประเทศไทยปีพ.ศ.2552 แหล่งพลงังานท่ีประเทศไทยจดัหามาไดส่้วน
ใหญ่มาจากน ้ ามนัดิบและก๊าซธรรมชาติเหลวประมาณร้อยละ75โดยมีแหล่งพลงังานทดแทนอยู่ใน
สัดส่วนท่ีไม่มากนกัประมาณร้อยละ17โดยส่วนมากไดม้าจากการเผาไหมข้ยะชีวมวลและพลงังานน ้ า
การใชพ้ลงังานส่วนใหญ่ใชไ้ปในภาคธุรกิจอุตสาหกรรมและภาคขนส่งในปริมาณท่ีเท่าๆกนัคือร้อยละ 
40 ส าหรับพลงังานท่ีผลิตไดภ้ายในประเทศส่วนใหญ่จะเป็นพลงังานจากแหล่งฟอสซิลประมาณร้อยละ 
66  ซ่ึงไดแ้ก่ก๊าซธรรมชาติลิกไนต์และน ้ ามนัดิบและแหล่งพลงังานหมุนเวียนประมาณร้อยละ34ซ่ึง
ไดม้าจากชีวมวล เช่น ฟ้ืน กากออ้ยและแกลบ ประเทศไทยมีการน าเขา้พลงังานในปริมาณมากเน่ืองจาก
พลงังานขั้นตน้ท่ีผลิตไดภ้ายในประเทศไม่เพียงพอต่อความตอ้งการใชซ่ึ้งพลงังานท่ีน าเขา้เกือบทั้งหมด
มาจากแหล่งปิโตรเลียมเช่นน ้ามนัดิบก๊าซธรรมชาติและน ้ ามนัส าเร็จรูป จึงท าให้การบริโภคพลงังานใน
ประเทศมีไม่พอต่อความตอ้งการ (http://www.nesac.go.th)  

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นน้ีจึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องหาพลังงานทดแทนเพื่อส ารองพลังงาน
ดงักล่าว รวมทั้งสามารถช่วยลดภาวะโลกร้อนซ่ึงเป็นปัญหาระดบัโลกท่ีทุกคนตอ้งตระหนกัและให้
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ความส าคญั จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งหนัมาวิจยัและหาแหล่งพลงังานทดแทน (Renewable energy) ท่ีเป็นมิตร
กบัส่ิงแวดลอ้ม อาทิเช่น พลงังานจากชีวมวล (Biomass energy)  พลงังานน ้ า (Hydro energy) พลงังาน
ไฮโดรเจน พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ (Geothermal energy) พลงังานจากมหาสมุทร (Ocean energy) 
พลงังานลม (Wind energy) พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar energy) และพลงังานแบบผสมผสาน เป็นตน้ 
ซ่ึงพลงังานน ้าเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีเป็นไปไดใ้นการน ามาใชพ้ลงังานทดแทนน ้ ามนัเช้ือเพลิง โดยเฉพาะ
การใช้งานในระดบัครัวเรือนและชุมชนขนาดเล็กท่ีใกล้แม่น ้ าและล าธาร จึงควรมีการส่งเสริมและ
สนบัสนุนการพฒันาชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานขนาดจ๋ิว เพื่อใชเ้ป็นตน้แบบแก่ชุมชน 
 ผูว้จิยัจึงเล็งเห็นความส าคญัของปัญหาดงักล่าวและมีความสนใจเก่ียวกบัการเปล่ียนพลงังานน ้ า
ใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าขนาดจ๋ิว โดยการออกแบบและพฒันาชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดสาธิตเพื่อ
ศึกษาความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบท่ีมีผลต่อแรงเคล่ือนและความถ่ีไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละยงัเป็นขอ้มูล
พื้นฐานในการจดัการเรียนการสอน เป็นตวัอย่างแหล่งเรียนรู้ในชุมชน เป็นแนวทางในการพฒันาให้
สามารถน ามาประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริงกบัชุมชน  
 

1.2 วตัถุประสงค์ 
              1.2.1  เพื่อออกแบบและพฒันาชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิว 

1.2.2  เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบต่อปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
1.2.3  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิว 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
การศึกษาวิจยัน้ีเป็นการวิจยัทางวิทยาศาสตร์เชิงทดลอง โดยมุ่งศึกษา ออกแบบ และพฒันาชุด

ก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิวท่ีมีขอบเขตในการวจิยั ดงัน้ี 
           1.3.1 ออกแบบและพฒันาชุดก าเนิดไฟฟ้าพลังน ้ าขนาดจ๋ิว ณ ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์ 
มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา  
           1.3.2 ทดสอบวดัความเร็วรอบและแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้พื่อการประเมินประสิทธิภาพ
และความเป็นไปไดข้องชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิว 
           1.3.3  วิเคราะห์และประเมินความเป็นไปได้ของการน า ชุดเนิดไฟฟ้าพลงัน ้ าขนาดจ๋ิวมาใช้
ประโยชน์จริงในชุมชน 
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1.4  นิยามศัพท์เฉพาะ 
      1.4.1 พลงังานน า้ หมายถึง พลงังานท่ีไดม้าจากแรงอดัดนัของน ้า ท่ีปล่อยจากอ่างเก็บน ้า 
      1.4.2 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใหก้ระแสไฟฟ้า โดยอาศยัหลกัการท างาน วา่เม่ือ
สนามแม่เหล็กเคล่ือนท่ีตดัขดลวด หรือขดลวดเคล่ือนท่ีตดัสนามแม่เหล็กก็จะไดไ้ฟฟ้าออกมา 
      1.4.3 กระแสไฟฟ้า หมายถึง ปริมาณการไหลของกระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า มี
หน่วยของกระแสไฟฟ้าเป็นแอมแปร์ 

1.4.4 ประสิทธิภาพ หมายถึง อตัราส่วนระหวา่งความถ่ีสูงสุดและความถ่ีของเคร่ืองท่ีวดัได ้
 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
    1.5.1 ไดชุ้ดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิวระดบัสาธิตการใชง้าน 
    1.5.2 ทราบอิทธิพลของความเร็วรอบท่ีมีต่อปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
    1.5.3  ทราบขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิวเพื่อน ามาประยกุตใ์ช้
จริงในองคก์ร หน่วยงาน หรือ ชุมชน 

 
 
           

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81


 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 น า้ 
 นํ้ าเป็นสารประกอบท่ีเกิดจากไฮโดรเจนและออกซิเจนมีสถานะเป็นของเหลวมีอยู่มาก 
ในทะเลและมหาสมุทร เม่ือได้รับพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตยจ์ะเปล่ียนสถานะเป็นไอนํ้ า 
และลอยตวัสูงข้ึนกลายเป็นเมฆ ซ่ึงจะถูกลมพดัเข้าสู่แผ่นดินเม่ือเมฆลอยสูงข้ึนสู่ยอดเขาไอนํ้ า 
จะขยายตวัและเยน็ตวัลงทาํให้เกิดการกลัน่ตวัเป็นหยดนํ้ าตกสู่ผิวดินไหลไปตามร่องนํ้ าธรรมชาติ 
ตามผิวดินจนกลบัลงสู่ทะเลและมหาสมุทรต่อไปจนครบวงจร แต่จะมีนํ้ าบางส่วนไหลซึมลงดิน
ไหลต่อไปจนถึงทะเล (Boyle,1996) 
 

2.2 ก าลงัและพลงังานของน า้   
 การประยกุตใ์ชพ้ลงังานจากนํ้าท่ีอยูใ่นแหล่งกกัเก็บท่ีอยูสู่งเช่น นํ้าตก หรือเข่ือน ซ่ึงนํ้า
สะสมพลงังานอยูใ่นรูปของพลงังานศกัยน์ั้น สามารถคาํนวณไดโ้ดยสูตร 
 
   mgHEp    (2.1) 
   
  เม่ือ    Ep คือ พลงังานศกัยข์องนํ้า (J) 
   m  คือ มวลของนํ้า (kg) 
    g  คือ ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (9.8 m/s2 ) 
            H  คือ ความสูงในแนวด่ิงของแหล่งนํ้าเหนือระดบัอา้งอิง (m) 
 
 จากสมการการคาํนวณค่าพลงังานศกัยข์องนํ้า (2.1) ถา้ตอ้งการคาํนวณหาค่าพลงังานศกัย์
ของนํ้ าท่ีมีอยู่ทั้งโลกเพื่อนาํไปผลิตกระแสไฟฟ้าโดยประมาณว่าจากแหล่งนํ้ าทั้งหมดบนโลกมี
ประมาณ 1017 kg และค่าเฉล่ียความสูงของแหล่งนํ้ าทั้งหลายอยูสู่งเหนือระดบันํ้ าทะเล 800 m จะได้
วา่ค่าพลงังานจากนํ้ าประมาณ 8 x 1020 J หรือประมาณ 200,000 TW/ต่อปี ซ่ึงมีค่าประมาณ 2 เท่า
ของพลงังานต่อปีท่ีบริโภคกนัทั้งโลก (Boyle,1996) ในบางคร้ังอาจมีการใชป้ริมาณอีกประเภทหน่ึง
เพื่ออธิบายค่าพลงังานเน่ืองจากพลงังานท่ีไดจ้ากนํ้ านั้นเป็นลกัษณะของพลงังานท่ีถูกปล่อยออกมา
อย่างต่อเน่ืองเช่นพลงังานจากนํ้ าตกหรือพลงังานท่ีเกิดจากการปล่อยนํ้ าของเข่ือนจึงมกัใช้อธิบาย
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เป็นค่าพลงังานต่อหน่วยเวลาท่ีเรียกวา่ กาํลงั (Power) ซ่ึงกาํลงัของนํ้ าท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยูก่บัอตัราการ
ไหลของนํ้ า (Flow rate) เป็นกิโลกรัมต่อวินาทีหรือโดยทัว่ไปมกัใชเ้ป็นปริมาตรการไหล (Volume 
flow) เป็นลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
 จากสมการ (2.1) ถา้เปล่ียนค่าพลงังานใหอ้ยูใ่นรูปของกาํลงั หรือค่าพลงังานต่อหน่ึง
หน่วยเวลาจะไดว้า่กาํลงัของนํ้าขนาด 1 m 3 ซ่ึงมีมวล 1,000 kg จะมีค่าเท่ากบั 
      
  HQP 10)1000(   (2.2)
   
  เม่ือ   P คือ กาํลงั วตัต ์(W) 
  Q คือ ปริมาตรการไหล (m3/s) 
 หรือถา้ตอ้งการทาํใหห้น่วย ของกาํลงัเป็น กิโลวตัต ์(kW) สมการ (2.2) จะไดเ้ป็น 
 
   QHP 10  (2.3)
    
 นอกจากน้ีในการใช้พลงังานจากนํ้ าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าโดยเฉพาะการใช้กงัหันนํ้ า
ประเภทหัวฉีดซ่ึงจะต้องมีการบงัคบันํ้ าให้พุ่งเป็นลาํเพื่อฉีดเข้าไปท่ีกังหันส่ิงท่ีจะต้องคาํนึงถึง
นอกจากระดบัความสูงของระดบันํ้ าแล้วยงัตอ้งพิจารณาถึงความเร็วของนํ้ า (Water speed) และ
อตัราการไหลของนํ้า ซ่ึงจะไดค้วามสัมพนัธ์ดงัต่อไปน้ี 
 พิจารณาจากกฎทรงพลงังาน (Energy conservation) จะไดว้า่นํ้าเม่ือตกลงมาพลงังานศกัย์
ของนํ้าจะเปล่ียนเป็นพลงังานจลน์ทั้งหมด ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสูตรไดด้งัน้ี 
 
  kp EE   (2.4) 
   

   2

2

1
mvmgH   (2.5) 

 
   gHv 22   (2.6) 
 
 นัน่คือความเร็วของนํ้าหาค่าไดด้งัน้ี   Hv 20  (2.7) 
 



                                                                                                                                                            

 

6  

 พิจารณาการไหลของลาํนํ้าท่ีพุง่ผา่นพื้นท่ีหนา้ตดั A ดว้ยความเร็ว v จะไดป้ริมาตรของ
การไหลของนํ้า  
 
   AvQ    (2.8) 
 
 ดงันั้นเม่ือแทนค่าสมการ (2.7) ใน (2.8) จะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาตรการไหล 
พื้นท่ีหนา้ตดัของลาํนํ้า และระดบัความสูง คือ 
 
   HAQ 20  (2.9) 
 
  นัน่คือปริมาตรการไหลของนํ้ าจะแปรผนัโดยตรงกบัขนาดพื้นท่ีหน้าตดัของลาํนํ้ าและ
ระดบัความสูงของแหล่งนํ้า 
 

2.3 ประเภทของพลงังานน า้ 
          มนุษยใ์ช้พลงังานจากนํ้ าจากแหล่งต่างๆในรูปแบบท่ีแตกต่างกนัแต่มีวตัถุประสงค์หลกั
เหมือนกนัคือการผลิตไฟฟ้าดงันั้นการแบ่งประเภทของพลงังานนํ้ าในท่ีน้ีจะแบ่งตามลกัษณะและ
รูปแบบการเกิดพลงังานจากนํ้า ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทดงัน้ี 
          1. พลงังานน า้ตก  

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานนํ้ าน้ีทาํได้โดยอาศยัพลงังานของนํ้ าตก  ออกจากนํ้ าตาม
ธรรมชาติ หรือนํ้าตกท่ีเกิดจากการดดัแปลงสภาพธรรมชาติ  เช่น  นํ้ าตกท่ีเกิดจากการสร้างเข่ือนกั้น
นํ้ า  นํ้ าตกจากทะเลสาบบนเทือกเขาสู่หุบเขา   กระแสนํ้ าในแม่นํ้ าไหลตกหนา้ผา   เป็นตน้   การ
สร้างเข่ือนกั้นนํ้าและใหน้ํ้าตกไหลผา่นกงัหนันํ้าซ่ึงติดอยูบ่นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากาํลงังานนํ้ าท่ีไดจ้ะ
ข้ึนอยู่กบัความสูงของนํ้ าและอตัราการไหลของนํ้ าท่ีปล่อยลงมา  ดงันั้นการผลิตพลงังานจาก
พลงังานน้ีจาํเป็นตอ้งมีบริเวณท่ีเหมาะสมและการสร้างเข่ือนนั้นจะตอ้งลงทุนอยา่งมาก   แต่อยา่งไร
ก็ตามจากการสํารวจคาดว่าทัว่โลกสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าจากกาํลงันํ้ ามากกว่าพลงังานทดแทน
ประเภทอ่ืน  (Boyle, 1996) 
                2. พลงังานน า้ขึน้น ้าลง   

มีพื้นฐานมาจากพลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์ของระบบท่ีประกอบดว้ยดวงอาทิตย์โลก
และดวงจนัทร์จึงจดัเป็นแหล่งพลงังานประเภทใชแ้ลว้ไม่หมดไปสําหรับในการเปล่ียนพลงังานนํ้ า
ข้ึนนํ้ าลงให้เป็นพลงังานไฟฟ้า  คือ  เลือกแม่นํ้ าหรืออ่าวท่ีมีพื้นท่ีเก็บนํ้ าไดม้ากและพิสัยของนํ้ าข้ึน
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นํ้ าลงมีค่าสูงแลว้สร้างเข่ือนท่ีปากแม่นํ้ าหรือปากอ่าวเพื่อให้เกิดเป็นอ่างเก็บนํ้ าข้ึนมาเม่ือนํ้ าข้ึนจะ
ไหลเขา้สู่อ่างเก็บนํ้าและเม่ือนํ้าลงนํ้าจะไหลออกจากอ่างเก็บนํ้ าการไหลเขา้ออกจากอ่างของนํ้ าตอ้ง
ควบคุมใหไ้หลผา่นกงัหนันํ้าท่ีต่อเช่ือมกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเม่ือกงัหนันํ้าหมุนก็จะไดไ้ฟฟ้าออกมา
ใชง้านหลกัการผลิตไฟฟ้าจากนํ้ าข้ึนนํ้ าลงมีหลกัการเช่นเดียวกบัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานนํ้ าตก
แต่กาํลงัท่ีไดจ้ากพลงังานนํ้ าข้ึนนํ้ าลงจะไม่ค่อยสมํ่าเสมอเปล่ียนแปลงไปมากในช่วงข้ึนลงของนํ้ า
แต่อาจจดัให้มีพื้นท่ีกกันํ้ าเป็นสองบริเวณหรือบริเวณพื้นท่ีเดียวโดยการจดัระบบการไหลของนํ้ า
ระหว่างบริเวณบ่อสูงและบ่อตํ่าและกกับริเวณภายนอกในช่วงท่ีมีการข้ึนลงของนํ้ าอยา่งเหมาะสม
จะทาํใหก้าํลงังานพลงังานนํ้าข้ึนนํ้าลงสมํ่าเสมอดีข้ึน(Boyle, 1996) ดงัภาพท่ี 2.1 
 

 

ภาพที ่2.1 ลกัษณะการใชพ้ลงังานนํ้าข้ึนนํ้าลง (Shepherd, 1998)  
 

 
 

ภาพที ่2.2 การหาค่าพลงังานนํ้าข้ึนนํ้าลง (Shepherd,1998) 
 

 การหาค่าพลงังานจากนํ้าข้ึนนํ้าลงสามารถหาไดด้งัน้ี จากภาพท่ี 2.2 ถา้ให ้ R เป็นความ
แตกต่างระหวา่งระดบัความสูงของนํ้าในแอ่งทั้งสองและ A เป็นพื้นท่ีผวิหนา้ของแอ่งนํ้ า จะไดว้า่ 

high tide 

low tide  

DAM 

R 
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  ปริมาตรของนํ้าท่ีข้ึนลง AR  (2.10) 
 
ถา้นํ้ามีความหนาแน่นเป็น  จะไดว้า่ 
 
  มวลของนํ้าท่ีข้ึนลง AR  (2.11) 
 
นัน่คือแรงท่ีเกิดจากการถ่ายเทนํ้าจากแอ่งหน่ึงไปสู่อีกแอ่งหน่ึง (F) มีค่าเป็น 
 
   gARF   (2.12) 
  
พลงังานท่ีเกิดข้ึนสามารถหาค่าไดจ้ากงานในการถ่ายเทนํ้ า 
 

   2gAR
2
1

=
2
R

gAR=E ρρ  (2.13) 

                เม่ือ  E     คือ พลงังานศกัยข์องนํ้า  (J) 
                        A     คือ พื้นท่ีท่ีถูกแรงกระทาํ (m 3 ) 
                        R     คือ ความแตกต่างระหวา่งระดบัความสูงของนํ้า (m) 
                        g      คือ อตัราเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (m/s2 ) 
 สาํหรับหลกัการทัว่ไปในการเปล่ียนพลงังานนํ้ าข้ึนนํ้ าลงให้เป็นพลงังานไฟฟ้าโดยอาศยั
ความแตกต่างระหว่างระดบัความสูงของนํ้ าในแหล่ง 2 แหล่งท่ีเช่ือมต่อกันโดยแหล่งหน่ึงจะมี
ลกัษณะเหมือนเป็นอ่างเก็บนํ้าดงันั้นในขณะท่ีนํ้าข้ึนนํ้าจะไหลเขา้ไปสู่อ่างเก็บนํ้ าน้ีและเม่ือนํ้ าลงนํ้ า
จะไหลออกจากอ่างเก็บนํ้าน้ีการไหลเขา้และไหลออกของนํ้าจากอ่างเก็บนํ้ าจะถูกบงัคบัให้ไหลผา่น
กงัหนันํ้ าท่ีต่อเช่ือมกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเม่ือกงัหนันํ้ าไดรั้บแรงดนัจากนํ้ าจะเกิดการหมุนและทาํ
ให้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าออกมาไดซ่ึ้งมีหลกัการคลา้ยกบัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานไฟฟ้า
จากพลงังานนํ้ าตกแต่ท่ีแตกต่างกนัคือลกัษณะการเคล่ือนท่ีของนํ้ าอย่างไรก็ตามพลงังานท่ีไดจ้าก
การข้ึนลงของนํ้าน้ีจะไม่ค่อยสมํ่าเสมอและมีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งมากในช่วงการข้ึนลงของนํ้ า 
ดงันั้นการออกแบบระบบเพื่อให้สามารถควบคุมอตัราการไหลเขา้ออกในอ่างเก็บนํ้ าจึงตอ้งมีการ
ออกแบบให้เหมาะสมซ่ึงจะช่วยทําให้ได้พลังงานจากพลังงานนํ้ าข้ึนนํ้ าลงสมํ่ าเสมอดีข้ึน 
(Boyle,1996)   
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 3. พลงังานคลืน่    
             คล่ืน (wave) เป็นพลงังานอีกรูปแบบหน่ึง ซ่ึงเกิดจากการท่ีมีลมพดัผา่นพื้นผวิของทะเลหรือ
มหาสมุทรดงันั้นขนาดของคล่ืนท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยูก่บัความเร็วลมท่ีพดัผ่านบริเวณนั้นการเคล่ือนท่ี
ของคล่ืนจะมีลกัษณะเป็นคล่ืนซายน์ (Sinusoidal wave) ซ่ึงมีปริมาณพื้นฐานทางฟิสิกส์ท่ีควรรู้คือ 
ความยาวคล่ืน (Wavelength, ) ความถ่ีของคล่ืน (Frequency, f) ความเร็วของคล่ืน (Velocity, v) 
และความสูงของคล่ืน (Amplitude, a) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 ความสัมพนัธ์และการคาํนวณปริมาณ
ต่างๆ เก่ียวกบัคล่ืน มีดงัต่อไปน้ี 

 

 
 

ภาพที ่2.3  ลกัษณะของคล่ืนนํ้าท่ีเป็นรูปคล่ืนซายน์ (Shepherd,1998) 
 
ความสัมพนัธ์ของปริมาณต่างๆ ของคล่ืน สามารถหาไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี 

  fv   (2.14) 

ถา้ให ้T  คือ คาบ ซ่ึงเป็นส่วนกลบักบัความถ่ี นัน่คือ 
f

T
1

  

สมการ (2.14) สามารถเขียนไดเ้ป็น 
 

  
T

v


  (2.15) 

 
ค่าความถ่ีเชิงมุม (Angular frequency,  ) ของคล่ืน สามารถหาไดจ้าก 
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T

f



2

2   (2.16) 

 
ในกรณีท่ีความสูงของคล่ืนมีค่ามากกวา่ความลึกของทะเลมากๆ ค่าความยาวคล่ืนจะสามารถหาได้
จาก 
 

  
2

2






g
  (2.17) 

 
จากสมการ (2.16) และ (2.17) จะไดว้า่ 
 

  
g

T
2

  (2.18) 

 
ดงันั้นเม่ือพิจารณาจากสมการ (2.14) - (2.18) จะไดว้า่ ค่าความเร็วของผวิคล่ืน สามารถเขียนไดเ้ป็น 
 

  
g

g
gTg

v








222
  (2.19) 

  
ค่าพลงังานของคล่ืนต่อหน่ึงหน่วยความยาวคล่ืนมีหน่วยเป็นจูลต่อเมตร (J/m) ซ่ึงเกิดจากผลรวม
ของพลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์ของคล่ืน สามารถหาไดจ้าก 
 

  
8

2gH
W


  (2.20) 

 
  เม่ือ    คือ  ความหนาแน่นของนํ้า  (kg/m3) 
          H  คือ  ระยะความสูงจากทอ้งคล่ืนถึงสันคล่ืน 2a  
 
ดงันั้นพลงังานของคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืน    จะมีค่าเป็น 
 

  
8

2gH
W   (2.21) 
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จากสมการ (2.16) (2.17) และ (2.21) จะไดค้่าพลงังานรวมต่อหน่ึงหน่วยคล่ืนเป็น 
 

  
2

22

4

 Hg
W    

 

 หรือ      222

16

1
THg


  (2.22) 

 เม่ือ   W  คือ  นํ้าหนกัจาํเพาะของนํ้า (kg/m3) 
                     คือ  ความหนาแน่นของนํ้า  (kg/m3) 
                g     คือ  อตัราเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก(m/s2 ) 
               H   คือ  ระยะความสูงจากทอ้งคล่ืน(m) 
              T    คือ คาบซ่ึงเป็นส่วนกลบักบัความถ่ี 

  ค่าพลงังานของคล่ืนจะข้ึนอยู่กบัความเร็วของคล่ืนและขนาดความสูงของคล่ืนโดยการ
ประมาณการจากทฤษฎีสามารถกล่าวไดว้า่คล่ืนท่ีเกิดข้ึนในบริเวณชายฝ่ังยาว 100 km สามารถใช้
ผลิตไฟฟ้าไดป้ระมาณ 2,000  MW โดยเป็นการประเมินค่าพลงังานท่ีจะไดจ้ากคล่ืนเฉพาะแถบ
ชายฝ่ังส่วนนอกชายฝ่ังออกไปการใชพ้ลงังานคล่ืนเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าทาํไดค้่อนขา้งยากเพราะ
ถึงแมใ้นเขตทะเลลึกจะมีพลงังานคล่ืนมหาศาลแต่การนาํเอาพลงังานคล่ืนในบริเวณดงักล่าวมาใช้
ประโยชน์จะตอ้งมีการสร้างสถานีเพื่อผลิตไฟฟ้ากลางทะเลลึกซ่ึงเป็นงานท่ีมีความยุ่งยากและ
ซบัซอ้นมากและตอ้งใชทุ้นอยา่งมหาศาล       

2.4 มอเตอร์ 

    มอเตอร์คือเคร่ืองกลไฟฟ้า (Electormechanical energy) ท่ีทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้า 
(Electric energy) ใหเ้ป็นพลงังานกล (Mechanical energy) ในรูปของการหมุนเคล่ือนท่ี มีประโยชน์
ในการนาํไปใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวาง ถูกนาํไปร่วมใชง้านกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า เคร่ืองมือไฟฟ้า และ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าถึงประมาณ 80-90% มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric motor) ดงัภาพท่ี 2.4 
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ภาพที ่2.4 มอเตอร์ไฟฟ้า (http://www .edu.e-tech.ac.th) 

  

            มอเตอร์ไฟฟ้ามีโครงสร้างเบ้ืองตน้ท่ีสําคญั 2 ส่วนคือ ส่วนแม่เหล็กถาวร และส่วนของ
ขดลวดตวันํา ซ่ึงมีโครงสร้างคล้ายกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า การทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้าอาศยั
สนามแม่เหล็ก 2 ชุดท่ีเกิดข้ึน ไดแ้ก่ สนามแม่เหล็กถาวร และสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของขดลวดตวันาํ 
ส่งผลใหเ้กิดการผลกัดนักนัข้ึนของสนามแม่เหล็กทั้งสอง ทาํใหข้ดลวดตวันาํเคล่ือนท่ีท่ีวางอยูก่ลาง
แม่เหล็กถาวร เกิดการหมุนเคล่ือนท่ีไปได ้ การหมุนเคล่ือนท่ีของขดลวดตวันาํและทิศทางการ
เคล่ือนท่ี        

2.4.1 การท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า  

             มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีถูกผลิตข้ึนมาใชง้านแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ  
1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) เป็นมอเตอร์ท่ีตอ้งใช้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรง (DC Source) เป็นมอเตอร์แบบเบ้ืองตน้ท่ีถูกผลิตมาใชง้าน  
2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Motor) เป็นมอเตอร์ท่ีตอ้งใช้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสสลบั (AC Source) มอเตอร์ชนิดน้ีถูกพฒันามาจากมอเตอร์กระแสตรง เพื่อให้สามารถใช้
งานไดอ้ยา่งกวา้งขวางมากข้ึน มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงประกอบดว้ย แม่เหล็กถาวร 2 ขั้ววางอยู่
ระหวา่งขดลวดตวันาํ ขดลวดตวันาํจะไดรั้บแรงดนัไฟตรงป้อนให้ในการทาํงาน ทาํให้เกิดอาํนาจ
แม่เหล็ก 2 ชุด มีขั้วแม่เหล็กเหมือนกนัวางใกลก้นั เกิดแรงผลกัดนัทาํให้ขดลวดตวันาํหมุนเคล่ือนท่ี
ได ้การทาํงานเบ้ืองตน้ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ดงัภาพท่ี  2.5 
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ภาพที ่ 2.5 การทาํงานของมอเตอร์ (http://www .edu.e-tech.ac.th) 

  

 
 

ภาพที ่2.6 การทาํงานของมอเตอร์ (http://www .edu.e-tech.ac.th) 

จากภาพท่ี 2.6 เป็นการทาํงานเบ้ืองตน้ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีแรงดนัไฟตรงจ่าย
ผา่นแปรงถ่านไปคอมมิวเตเตอร์ผา่นไปให้ขดลวดตวันาํท่ีอาร์เมเจอร์ ทาํให้ขดลวดอาร์เมเจอร์เกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึนมาทางดา้นซ้ายมือเป็นขั้วเหนือ (N) และดา้นขวาเป็นขั้วใต ้(S) เหมือนกบั
ขั้วแม่เหล็กถาวรท่ีวางอยูใ่กล้ๆ เกิดอาํนาจแม่เหล็กผลกัดนักนัอาร์เมเจอร์หมุนไปในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกาพร้อมกับคอมมิวเตเตอร์หมุนตามไปด้วยแปรงถ่านสัมผสักับส่วนของคอมมิวเตเตอร์
เปล่ียนไปในอีกปลายหน่ึงของขดลวดแต่มีผลทาํให้เกิดขั้ วแม่เหล็กท่ีอาร์เมเจอร์เหมือนกับ
ขั้วแม่เหล็กถาวรท่ีอยู่ใกล้ๆอีกคร้ังทาํให้อาร์เมเจอร์ยงัคงถูกผลกัให้หมุนไปในทิศทางตามเข็ม
นาฬิกาตลอดเวลาเกิดการหมุนของอาร์เมเจอร์คือมอเตอร์ไฟฟ้าทาํงาน 

2.4.2 ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  

            มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีผลิตมาใชง้าน มีโครงสร้างและส่วนประกอบคลา้ยกบัเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มีส่วนประกอบท่ีสําคญัเหมือนกนั มีรูปร่างลกัษณะภายนอกคล้ายกนั 
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แตกต่างกนัตรงการนาํไปใช้งาน โดยเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจะทาํให้เกิดไฟฟ้าในรูปของ
แรงดนัไฟตรงออกมา ส่วนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเม่ือจ่ายแรงดนัไฟตรงให้มอเตอร์ ทาํให้
มอเตอร์หมุนเกิดพลงักลข้ึนมา ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีดงัน้ี 

              1. ขดลวดสนามแม่เหลก็ (Field coil) คือขดลวดท่ีถูกพนัอยูก่บัขั้วแม่เหล็กท่ียึดติดกบัโครง
มอเตอร์ ทาํหนา้ท่ีกาํเนิดขั้วแม่เหล็กขั้วเหนือ (N) และขั้วใต ้(S) แทนแม่เหล็กถาวรขดลวดท่ีใชเ้ป็น
ขดลวดอาบนํ้ายาฉนวน สนามแม่เหล็กจะเกิดข้ึนเม่ือจ่ายแรงดนัไฟตรงใหม้อเตอร์ 

             2. ขั้วแม่เหล็ก (Pole pieces) คือแกนสําหรับรองรับขดลวดสนามแม่เหล็กถูกยึดติดกบั
โครงมอเตอร์ดา้นใน ขั้วแม่เหล็กทาํมาจากแผ่นเหล็กอ่อนบางๆ อดัซ้อนกนั (Lamination sheet 
steel) เพื่อลดการเกิดกระแสไหลวน (Edy current) ท่ีจะทาํให้ความเขา้ของสนามแม่เหล็กลดลง 
ขั้วแม่เหล็กทาํหนา้ท่ีให้กาํเนิดขั้วสนามแม่เหล็กมีความเขม้สูงสุด แทนขั้วสนามแม่เหล็กถาวร ผิว
ดา้นหนา้ของขั้วแม่เหล็กทาํใหโ้คง้รับกบัอาร์เมเจอร์พอดี  

             3. โครงมอเตอร์ (Motor frame) คือส่วนเปลือกหุ้มภายนอกของมอเตอร์ และยึดส่วนอยู่
กบัท่ี (Stator) ของมอเตอร์ไวภ้ายในร่วมกบัฝาปิดหวัทา้ยของมอเตอร์ โครงมอเตอร์ทาํหนา้ท่ีเป็น
ทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กระหวา่งขั้วแม่เหล็กใหเ้กิดสนามแม่เหล็กครบวงจร 

             4. อาร์เมเจอร์ (Armature) คือส่วนเคล่ือนท่ี (Rotor) ถูกยึดติดกบัเพลา (Shaft) และ
รองรับการหมุนดว้ยท่ีรองรับการหมุน (Bearing) ตวัอาร์เมเจอร์ทาํจากเหล็กแผน่บางๆ อดัซ้อนกนั 
ถูกเซาะร่องออกเป็นส่วนๆ เพื่อไวพ้นัขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature winding) ขดลวดอาร์เมเจอร์
เป็นขดลวดอาบนํ้ ายาฉนวน ร่องขดลวดอาร์เมเจอร์จะมีขดลวดพนัอยูแ่ละมีล่ิมไฟเบอร์อดัแน่นขึด
ขดลวดอาร์เมเจอร์ไว ้ ปลายขดลวดอาร์เมเจอร์ต่อไวก้บัคอมมิวเตเตอร์ อาร์เมเจอร์ผลกัดนัของ
สนามแม่เหล็กทั้งสอง ทาํใหอ้าร์เมเจอร์หมุนเคล่ือนท่ี 

             5. คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) คือส่วนเคล่ือนท่ีอีกส่วนหน่ึง ถูกยึดติดเขา้กบัอาร์
เมเจอร์และเพลาร่วมกัน คอมมิวเตเตอร์ทาํจากแท่งทองแดงแข็งประกอบเข้าด้วยกันเป็นรูป
ทรงกระบอก แต่ละแท่งทองแดงของคอมมิวเตเตอร์ถูกแยกออกจากกนัดว้ยฉนวนไมกา้ (Mica) อาร์
เมเจอร์ คอมมิวเตเตอร์ทาํหนา้ท่ีเป็นขั้วรับแรงดนัไฟตรงท่ีจ่ายมาจากแปรงถ่าน เพื่อส่งไปให้ขดลวด
อาร์เมเจอร์ 
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             6.  แปรงถ่าน (Brush) คือตวัสัมผสักบัคอมมิวเตเตอร์ ทาํเป็นแท่งส่ีเหล่ียมผลิตมาจาก
คาร์บอนหรือแกรไฟตผ์สมผงทองแดง เพื่อให้แข็งและนาํไฟฟ้าไดดี้ มีสายตวันาํต่อร่วมกบัแปรง
ถ่านเพื่อไปรับแรงดนัไฟตรงท่ีจ่ายเขา้มา แปรงถ่านทาํหนา้ท่ีรับแรงดนัไฟตรงจากแหล่งจ่าย จ่าย
ผา่นไปใหค้อมมิวเตเตอร์ (Dede,2553) 

2.5 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่2.7 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
 

เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าจะประกอบดว้ยส่วนท่ีสําคญัสองส่วน คือ ส่วนท่ีสร้างสนามแม่เหล็ก
เรียกกว่า ฟิลด์ (Field) และส่วนท่ีสร้างแรงดนัไฟฟ้าเรียกว่า อาเมเจอร์ (Amejer) ในเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรงฟิลด์จะเป็นส่วนท่ีอยูก่บัท่ีอาเมเจอร์จะเป็นส่วนท่ีเคล่ือนท่ี ในขณะท่ีเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลบัฟิลด์และอาเมเจอร์สามารถเป็นไดท้ั้งส่วนท่ีอยู่กบัท่ีและส่วนท่ีเคล่ือนท่ี และใน
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กจะสามารถสร้างไดท้ั้งแบบฟิลด์และอาเมเจอร์เคล่ือนท่ี แต่ในเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่จะสร้างไดเ้ฉพาะแบบท่ีอาเมเจอร์อยูก่บัท่ีเท่านั้น  
 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ําหรับแปลงพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีอาศยั
หลกัการทาํงานของสนามแม่เหล็กท่ีเคล่ือนท่ีตดัขดลวดหรือขดลวดเคล่ือนท่ีตดัสนามแม่เหล็กทาํ
ให้ได้กระแสไฟฟ้าออกมาโดยระบบไฟฟ้ากระแสตรงระดับของแรงดันจะมีค่าคงท่ีและ
กระแสไฟฟ้าจะไหลอยา่งต่อเน่ืองในทิศทางใดทิศทางหน่ึงซ่ึงตามปกติแลว้จะมีทิศทางจากขั้วบวก
ผา่นโหลดทางไฟฟ้าไปสู่ขั้วลบส่วนในระบบไฟฟ้ากระแสสลบัระดบัของแรงดนัจะเปล่ียนจากค่า
บวกไปเป็นค่าลบทุก ๆ 2-3  m/s2 ดงันั้น ทิศทางของกระแสไฟฟ้าจะไหลไปตามการเปล่ียนแปลง
ของระดบัแรงดนั  
 

2.6 กงัหันน า้ 
 กงัหนันํ้าเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัท่ีสุดของการผลิตไฟฟ้าพลงังานนํ้ าเพราะจะทาํหนา้ท่ี
ในการเปล่ียนพลงังานจลน์ของนํ้าไปเป็นพลงังานกลโดยการทาํใหใ้บพดัของกงัหนันํ้ าเกิดการหมุน

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
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ส่งผลให้แกนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่ออยู่หมุนตามและสามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได ้
โดยทัว่ไปกนัหนันํ้าแบ่งเป็นประเภทใหญ่ๆ ได ้2 ประเภทคือ 
 2.6.1 กงัหันน า้ประเภทหัวฉีด 
 กงัหันนํ้ าประเภทหัวฉีด (Impulse   turbine) หรือกงัหนันํ้ าแบบแรงกระแทก กงัหันนํ้ า
แบบน้ีมกัใชก้บัเข่ือนหรืออ่างเก็บนํ้ าท่ีมีหวันํ้ าสูงเพราะตอ้งอาศยัแรงฉีดหรือแรงกระแทกของนํ้ าท่ี
ไหลมาจากท่อส่งนํ้าท่ีรับนํ้ามาจากเข่ือนนํ้าท่ีไหลลงมาตามท่อส่งนํ้ าจะถูกลดขนาดมายงัหวัฉีดก่อน
จะถูก 
เขา้ไปท่ีตวัของกงัหนันํ้ าลาํนํ้ าท่ีพุ่งผา่นหวัฉีดจะมีแรงและความเร็วสูงดงันั้นเม่ือกระแทกเขา้ใบพดั
หรือวงลอ้ของกงัหนันํ้าจะทาํใหก้งัหนันํ้าเกิดการหมุนไดก้ารควบคุมการหมุนของกงัหนันํ้ าสามารถ
ทาํได้โดยการปรับขนาดของหัวฉีดซ่ึงเสมือนเป็นการปรับปริมาณนํ้ าให้มากหรือน้อยได้ตาม
ตอ้งการ  กงัหนันํ้าประเภทน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
                 1. กงัหนันํ้าแบงกี (Banki turbine) กงัหนันํ้าประเภทน้ีเหมาะสาํหรับแหล่งนํ้ าท่ีมีหวันํ้าตํ่า 
(Low head) และตอ้งการกาํลงัการผลิตค่อนขา้งนอ้ย ซ่ึงปัจจุบนัไม่ค่อยนิยมใชแ้ลว้ 
                2. กงัหนันํ้าเพลตนั (Pelton turbine) กงัหนันํ้าชนิดน้ีไดรั้บการพฒันามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1880 
โดยเลสเตอร์ เพลตนั (Lester pelton) รูปแบบของกงัหนันํ้าน้ี ถูกออกแบบโดยใชถ้ว้ยรับนํ้ าซ่ึงติดอยู่
ในวงลอ้ภายในตวักงัหนัเป็นแบบถว้ยคู่ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.8 และสามารถใชก้บัลาํนํ้ าท่ีผา่นหวัฉีด
มากกวา่ 1 ช่อง โดยอาจมีจาํนวนถึง 4 ช่องก็ได ้ซ่ึงจะทาํให้ไดรั้บกาํลงัเพิ่มข้ึนในขณะท่ีขนาดของ
กงัหนันํ้าเท่าเดิมโดยทัว่ไปกงัหนันํ้ าน้ีเหมาะสําหรับการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งนํ้ าท่ีมีระดบัของหวันํ้ า
สูง (High head) ซ่ึงสูงกวา่ 250 m หรืออาจนอ้ยกวา่ก็ไดใ้นกรณีท่ีเป็นระบบเล็ก การทาํให้กงัหนันํ้ า
ชนิดน้ีหมุนอาจใช้ความเร็วของลาํนํ้ าท่ีผา่นหวัฉีดท่ีไม่ตอ้งมีความเร็วสูงนกัโดยประสิทธิภาพของ
กังหันนํ้ าชนิดน้ีจะดีท่ีสุดเม่ือความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วของการหมุนของวงล้อถ้วยเป็น
คร่ึงหน่ึงของความเร็วของลาํนํ้าท่ีฉีดเขา้ไป (Boyle,1996) 
               3. กงัหนันํ้าเทอร์โก (Turgo turbine) เป็นกงัหนันํ้าท่ีถูกพฒันาข้ึนจากกงัหนันํ้ าแบบเพลตนั 
เม่ือประมาณปี ค.ศ. 1920 โดยภายในตวักงัหนันํ้ าน้ีจะใชถ้ว้ยรับนํ้ าแบบเด่ียวและค่อนขา้งต้ืนแทน
ถว้ยรับนํ้ าแบบคู่ในกงัหนันํ้ าแบบเพลตนั ดงัแสดงในภาพท่ี 2.8 กงัหันนํ้ าประเภทน้ีเหมาะสําหรับ
แหล่งนํ้ าท่ีมีหัวนํ้ าท่ีมีระดบัความสูงปานกลาง (Medium head) เพราะสามารถใช้กบัลาํนํ้ าท่ีผ่าน
หวัฉีดซ่ึงมีความเร็วไม่มากนกัและมีความสามารถในการรับปริมาณนํ้ าไดม้ากกวา่กงัหนันํ้ าเพลตนั
โดยประสิทธิภาพของกงัหนันํ้ าจะดีท่ีสุดเม่ือความเร็วของการหมุนของวงลอ้ถว้ยเป็นคร่ึงหน่ึงของ
ความเร็วของลาํนํ้าท่ีฉีดเขา้ไปเหมือนกบักรณีของกงัหนันํ้าแบบเพลตนั (Boyle,1996) 
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ภาพที ่2.8  กงัหนันํ้าเพลตนั (Hydro energy, 2003) 
 
 

 
 

ภาพที ่2.9  กงัหนันํ้าเทอร์โก (Kansas wind power, 2005) 
 
2.6.2 กงัหันน า้ประเภทแรงปฏิกริิยา  
 กงัหนันํ้าประเภทแรงปฏิกิริยา  (Reaction   turbine) เป็นกงัหนันํ้ าท่ีตอ้งอาศยัแรงดนัของ
นํ้าซ่ึงเกิดจากความแตกต่างของระดบันํ้าท่ีอยูด่า้นหนา้และดา้นทา้ยของกงัหนันํ้ ามาทาํให้ใบพดัของ
กงัหนัเกิดการหมุน นํ้ าท่ีเขา้ไปในตวักงัหนัจะแทรกเขา้ไปในช่องระหวา่งใบพดัเต็ม ทุกช่องพร้อม
กนัทาํใหต้วักงัหนันํ้าทั้งหมดจะจมอยูใ่นนํ้า กงัหนันํ้าประเภทน้ีเหมาะสาํหรับการใชก้บัแหล่งนํ้ าท่ีมี
หวันํ้าตํ่าถึงปานกลาง โดยทัว่ไปท่ีนิยมใชอ้ยูจ่ะแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่ 
               1. กงัหนันํ้ าฟรานซิส (Francis turbine) กงัหันนํ้ าชนิดน้ีเป็นกงัหันนํ้ าท่ีนิยมใช้กนัอย่าง
แพร่หลายเพราะสามารถใชก้บัแหล่งนํ้ าท่ีมีระดบัความสูงของหวันํ้ าตั้งแต่ 2 ถึงกวา่ 300 m (Boyle,  
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2004)   หลกัการทาํงานของกงัหนันํ้ าแบบฟรานซิสคือ  นํ้ าท่ีถูกส่งเขา้มาจากท่อส่งนํ้ าจะไหลเขา้สู่
ท่อกน้หอยท่ีประกอบอยูร่อบๆตวักงัหนัท่อกน้หอยจะมีขนาดของพื้นท่ีหนา้ตดัเล็กลงตามความยาว
ของท่อเพื่อตอ้งการทาํใหน้ํ้ามีแรงดนัและความเร็วในการไหลมากข้ึนภายในท่อกน้หอยจะมีนํ้ าเต็ม
อยูต่ลอดเวลานํ้ าท่ีไหลในท่อกน้หอยจะแทรกตวัผา่นล้ินนาํนํ้ าเขา้ (Guide vane)  เพื่อเขา้สู่ตวักงัหนั
นํ้ าทาํให้วงลอ้ของกงัหนันํ้ าเกิดการหมุนไดล้ิ้นนาํนํ้ าเขา้สามารถปรับแต่งมุมให้ปิดหรือเปิดไดม้าก
นอ้ยตามความตอ้งการทาํหนา้ท่ีคลา้ยหวัฉีดของกงัหนันํ้ าแบบเพลตนันํ้ าซ่ึงถ่ายพลงังานจลน์ให้กบั
ใบพดักงัหนันํ้ าแลว้จะไหลลงสู่ท่อรับนํ้ าท่ีอยู่ดา้นล่างต่อไปกงัหนันํ้ าแบบฟรานซิสมีทั้งแบบแกน
ตั้งและแกนนอนซ่ึงการเลือกใช้จะข้ึนอยูก่บัการออกแบบและขนาดของโรงไฟฟ้าแต่โดยทัว่ไปจะ
นิยมใชแ้บบแกนตั้งมากกวา่ ลกัษณะของกงัหนันํ้าฟรานซิสดงัภาพท่ี 2.10 
 

 
 

ภาพที ่2.10  กงัหนันํ้าฟรานซิส (Hydro energy, 2003) 
 
2. กงัหนันํ้ าเคปแลน (Kaplan turbine) เป็นกงัหนันํ้ าท่ีมีลกัษณะเหมือนใบพดัดงัแสดงใน

ภาพท่ี 2.11 เหมาะกบัแหล่งนํ้าท่ีมีระดบัความสูงของหวันํ้ าตํ่าตั้งแต่ 1 ถึง 70 m (วฒันา,2543) และมี
หลกัการทาํงานโดยใหน้ํ้าจะไหลผา่นใบพดัในทิศขนานกบัแกนของกงัหนันํ้ า โดยใบพดัของกงัหนั
นํ้ าเคปแลนสามารถปรับมุมเพื่อรับแรงอดัหรือแรงฉีดของนํ้ าโดยอตัโนมติัซ่ึงจะทาํให้สามารถ
ควบคุมความเร็วในการหมุนของกงัหนันํ้าได ้
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ภาพที ่2.11  กงัหนันํ้าเคปแลน (Hydro energy, 2003) 
 
              3. กงัหนันํ้ าเดเรียซ (Deriaz turbine) เป็นกงัหนันํ้ าท่ีมีลกัษณะทัว่ไปคลา้ยกบักงัหนันํ้ าเคป
แลนแต่ต่างกนัในส่วนของรูปแบบของใบพดัซ่ึงคล้ายกบัใบพดัของกงัหันนํ้ าฟรานซิสกงัหันนํ้ า
ชนิดน้ีจะใช้แรงดนันํ้ าท่ีเกิดจากการไหลของนํ้ าในทิศทางทแยงมุมกบัแกนของกงัหันนํ้ าและการ
ประยกุตใ์ชจ้ะเหมาะกบัแหล่งนํ้าท่ีมีระดบัความสูงของหวันํ้าสูงๆเพราะตอ้งใชแ้รงดนันํ้ าท่ีมีแรงดนั
สูง ลกัษณะของกงัหนันํ้าแบบเดเรียซดงัภาพท่ี 2.12 
 

 
 

ภาพที ่ 2.12  กงัหนันํ้าเดเรียซ  (Mitsubishi heavy industries ltd, 2003)  
 

2.7 กระแสไฟฟ้า 
 กระแสไฟฟ้า (Electric Current) คือ กระแสของอนุภาคไฟฟ้าหรือไอออน (ในเคร่ืองเร่ง
อนุภาคในสารละลายไฟฟ้า) แก๊สท่ีแตกตวัเป็นพลาสมา หรือจะเป็นอิเล็กตรอนในโลหะตวันาํไฟฟ้า
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ก็ได ้การท่ีจะมีกระแสไฟฟ้าไดน้ั้นจะตอ้งมีสนามไฟฟ้าโดยทิศของสนามไฟฟ้า จะบอกทิศของการ
ไหลของอนุภาคไฟฟ้า 
 2.7.1 ชนิดของกระแสไฟฟ้า 
 กระแสไฟฟ้า (Types of current) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ดงัน้ี 
 1. ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating current, A.C.) ไฟฟ้ากระแสสลับ หมายถึง
กระแสไฟฟ้าท่ีมีการสลับสับเปล่ียนขั้ วอยู่ตลอดเวลาอย่างสมํ่าเสมอ ทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าก็จะเปล่ียนสลับ ไปมาจากบวกไปลบและจากลบไปบวกอยู่ตลอดเวลา ไฟฟ้า
กระแสสลบัเป็นไฟฟ้าท่ีใชก้นัตามบา้นเรือนและโรงงานอุตสาหกรรมทัว่ไป (วฒันา, 2549) 
 2. ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct current, D.C.) ไฟฟ้ากระแสตรงหมายถึง กระแสไฟฟ้าท่ีมี
ทิศทางไหลไปในทิศทางเดียวเสมอ คือ ไหลจากขั้วบวกไปสู่ขั้วลบ (กระแสสมมุติ) กระแสจะไหล
จากแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าผ่านตวันาํเขา้ไปทาํงานยงัอุปกรณ์ไฟฟ้าแลว้ไหลกลบัแหล่งกาํเนิดโดยไม่มี
การไหลกลบัขั้วจากลบไปบวก (วฒันา, 2549) 
 

 

2.8 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 ฮูเซ็งและลุกมนั (2551) การออกแบบและสร้างระบบผลิตเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานนํ้ า
ขนาดจ๋ิว เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของแรงดนันํ้ าท่ีมีผลต่อแรงเคล่ือนและความถ่ีไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ ณ 
มูลนิธิสุข-            ต.ลาํพะยา อ.เมือง จ.ยะลา  จากการทดลองพบว่า แรงดนันํ้ าท่ีไหลผ่าน
ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.25 m มีผลต่อปริมาณแรงเคล่ือนและความถ่ีไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
กล่าวคือ เม่ือปล่อยนํ้ าปริมาณ 1/3  ของท่อ จะไม่เกิดข้ึนแรงเคล่ือนไฟฟ้า เม่ือปล่อยนํ้ าปริมาณ 2/3 
ของท่อ จะไดแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 125.25  V  และความถ่ีเฉล่ียเท่ากบั 28.91  Hz  ในขณะท่ี
เม่ือปล่อยนํ้ าในปริมาณเต็มท่อแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีวดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 220  V และความถ่ีเฉล่ียเท่ากบั 
50  Hz         
 เบญจมาภรณ์  (2545) ศึกษาผลกระทบของโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าชนิดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
เหน่ียวนาํต่อระบบจาํหน่ายทางดา้นแรงดนั และกาํลงัสูญเสียในสายส่ง เม่ือพิจารณาถึง 5 ปัจจยั 
คือ ผลของกาํลงัการผลิต ผลของตาํแหน่งท่ีตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํ ผลของโหลดในระบบ 
ผลของขนาดเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํ และผลของการติดตั้งตวัเก็บประจุให้กบัเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าเหน่ียวนาํ ซ่ึงใชร้ะบบโรงไฟฟ้าพลงันํ้าแม่ยะของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นกรณีศึกษา โดย
งานวิจยัได้พฒันาโปรแกรมโหลดโฟลว ์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบ เม่ือมีเคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าเหน่ียวนาํติดตั้งในระบบ เพื่อทาํให้การคาํนวณมีความถูกตอ้งแม่นยาํมากยิ่งข้ึนผลการวิจยั
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พบว่า เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนํามีผลทาํให้แรงดันในระบบลดตํ่าลง แต่ผลทางด้านกาํลัง
สูญเสียในสายส่ง จะเพิ่มข้ึนหรือลดลงข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ขนาดกาํลงัผลิต โหลดของ
ระบบ และตาํแหน่งท่ีตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํ เป็นตน้ และเม่ือติดตั้งตวัเก็บประจุให้กบั
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํ พบว่าตวัเก็บประจุมีผลทาํให้แรงดนัในระบบเพิ่มสูงข้ึน อีกทั้งยงั
ช่วยใหก้าํลงัสูญเสียในสายส่งมีค่าลดตํ่าลง 
                เรืองเดช (2545) ตรวจสอบสภาพไฟฟ้าพลงันํ้ าห้วยคัง่ก่อนการปรับปรุง ซ่ึงพบวา่ฝายกั้น
นํ้าชาํรุด บริเวณปีกฝายทั้งสองดา้น ประตูระบายทรายและวาล์วเปิดรับนํ้ าเขา้ท่อไม่สามารถปิด-เปิด
ได ้ท่อส่งนํ้าเป็นท่อซีเมนตใ์ยหิน ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 200 mm มีหินปูนจบัภายในท่อ โรงไฟฟ้า
ซ่ึงเป็นไมผุ้ชาํรุดทั้งหลงั เคร่ืองกงัหันนํ้ ามีหินปูนเกาะ เหล็กเป็นสนิมและไม่สามารถใชง้านได ้
พร้อมทั้งตรวจสอบระดบัความสูงหวันํ้าสุทธิและปริมาณนํ้ า เพื่อนาํมาออกแบบเคร่ืองกงัหนันํ้ าการ
ออกแบบปรับปรุงโครงการไดเ้ปล่ียนท่อส่งนํ้าเป็นท่อพีวซีี ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 300 mm เคร่ือง
กงัหนันํ้ าเป็นชนิดครอสโฟล์ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแป็น Induction Generator ขนาด 37 kW ระบบ
ควบคุมทาํงานไดท้ั้งแบบ Manual และ Automatic ระบบป้องกนั ประกอบดว้ย Under / Over / 
Unbalance voltage, Over current และ Under / Over frequency relay ตามมาตรฐานของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค สายส่งไฟฟ้าแรงตํ่า 400 V ชนิด THWA ขนาด 95 2mm  ความยาว 400 m ภายหลงั
การดาํเนินการปรับปรุงโครงการไฟฟ้าพลงันํ้ าห้วยคัง่แลว้เสร็จ สามารถเดินเคร่ืองผลิตพลงัไฟฟ้า
ไดสู้งสุด 44 kW ซ่ึงสูงกว่าท่ีออกแบบไว ้ เน่ืองจากไดใ้ช้ค่าระดบัความสูงหวันํ้ าและปริมาณนํ้ า
ตํ่าสุดในการออกแบบ การเดินเคร่ืองช่วยยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าไดเ้ป็นอยา่งดี ในช่วง Peak load สามารถ
ยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากเดิม 215 V เพิ่มเป็น 238  V   ค่า Power factor อยูร่ะหวา่ง 0.85 ถึง 0.93 ซ่ึง
เป็นไปตามมาตรฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ไดค้่าอตัรา
ผลตอบแทนการลงทุน 9.9 % มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 1,298,509.00 บาท และอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อ
ตน้ทุน 1.35 โดยค่าตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าของโครงการไฟฟ้าพลงันํ้ าห้วยคัง่ อยูท่ี่ 2.1281 บาทต่อ
หน่วย  

เจษฎา (2552) วเิคราะห์ศกัยภาพของคลองลดัโพธ์ิ ในการนาํพลงังานนํ้ าท่ีระบายผา่นคลอง
มาใชป้ระโยชน์ตามพระราชดาํริของพระบาท สมเด็จพระเจา้อยูห่วั ไดน้าํมาสู่การออกแบบกงัหนั
พลงันํ้ าตน้แบบติดตั้งท่ีตอม่อทา้ยประตูคลองลดั โพธ์ิฯ เป็นตน้กาํลงัไปหมุนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
สามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าไดสู้งสุด 5.74 kW 

ชยัวฒัน์ (2552) พฒันาชุดกงัหนัพลงันํ้าท่ี มีประสิทธิภาพสูง สะดวกต่อการปฏิบติังานและ
ซ่อมบาํรุง และมีราคาประหยดั คือ แบบหมุนตามแนวแกน (Axial Flow) และแบบหมุนขวางการ
ไหล (Cross Flow) โดยใบพดัต้นแบบท่ีวิเคราะห์และผลิตข้ึนแบบหมุนตามแนวแกน มี
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เส้นผ่าศูนยก์ลาง 2.00 m และแบบหมุนขวางการไหลมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.00 m ยาว 2.50 m ท่ี
ความเร็วนํ้าออกแบบ 2.0 m/s (Design Velocity) จะไดก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุด 5 kW 

นิพนธ์ (2553) การจดัหาไฟฟ้าใหก้บัหมู่บา้นท่ียงัไม่มีไฟฟ้าในประเทศไทยโดยใชพ้ลงังาน
หมุนเวียน ระบบไฟฟ้าท่ีใชใ้นพื้นท่ีเหล่าน้ีจะเป็นระบบไฟฟ้าขนาดเล็ก (มินิกริด) ซ่ึงเป็นระบบ
ไฟฟ้าสายส่งแรงดนัตํ่า จ่ายไฟฟ้าให้กบัหมู่บา้นหรือกลุ่มผูใ้ชข้นาดเล็ก ท่ีอยูห่่างไกลจากระบบสาย
ส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคหรือการไฟฟ้านครหลวง ระบบมินิกริดประกอบไปดว้ยระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานจากพลงังานหมุนเวียน (Hybrid power plant) ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า
แรงดนัตํ่า (Grid line)ภาระทางไฟฟ้า (Loads) และระบบการจดัการพลงังาน (Energy Management 
System, EMS) ขนาดของระบบมินิกริดท่ีกล่าวถึงน้ีจะแบ่งเป็นระบบ 1-phase มีขนาดไม่เกิน 10 kW 
และระบบ 3-phase มีขนาดไม่เกิน 30 kW 

ไพฑูรย ์(2548) การใชเ้คร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานนํ้ าขนาดจ๋ิว (Pico hydro) ณ หมู่บา้นท่า
แปน เมืองหลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ชาวบ้านสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าใช้ไดเ้องจากแหล่งนํ้ าท่ีมีในหมู่บา้นโดยแต่ละครัวเรือนจะติดตั้งเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
พลงังานนํ้าขนาดจ๋ิวสําหรับผลิตไฟฟ้าใชใ้นครัวเรือน ภาระทางไฟฟ้าส่วนใหญ่คือ หลอดไฟขนาด 
5-100 W และโทรทศัน์สี จากการสํารวจพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าพบว่าส่วนใหญ่จะใช้ไฟฟ้าใน
ช่วงเวลาประมาณ 18:00 - 07:00 น. ซ่ึงการใชไ้ฟฟ้าของชาวบา้นมกัพบปัญหาแรงดนัไฟฟ้าไม่
สมํ่าเสมอ นอกจากน้ีตวัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าของ Pico hydro มกัเกิดความเสียหายเม่ือทาํงานโดยไม่มี
ภาระทางไฟฟ้า หรือมีภาระทางไฟฟ้าตํ่ากวา่ขนาดกาํลงัการผลิตจริง จากปัญหาดงักล่าวทีมวิจยัได้
ออกแบบระบบควบคุมแรงดนัไฟฟ้า และไดส้ร้างเคร่ืองควบคุมฯ ตน้แบบ และไดน้าํไปติดตั้ง
ทดสอบ พบวา่เคร่ืองควบคุมฯ สามารถแกไ้ขปัญหาดงักล่าวไดเ้ป็นอยา่งดี อุปกรณ์ไฟฟ้าสามารถใช้
งานไดต้ามปกติ แกปั้ญหาหลอดไฟขาด และตวัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าไม่เกิดความเสียหายกรณีท่ีไม่มี
ภาระทางไฟฟ้า  

ชาํนิ และ ประยทุธ์ (2550)  การจาํลองการทาํงานและสมรรถนะของระบบขบัเคล่ือนเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 3 เฟสท่ีมีการกระตุน้ 2 ทิศทางโดยใชก้งัหนัลมเป็นตวัขบัเคล่ือน และ
งานวิจยัน้ีใช้แบบจาํลองไดนามิคเชิงเส้นของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํ ซ่ึงเป็นลกัษณะพื้นฐาน
ของระบบจาํลองเคร่ืองจกัรกลท่ีสภาวะสมดุล หาผลการเกิดฟอลต ์3 เฟส หาผลกระทบท่ีทาํให้เกิด
แรงดนัลดลงท่ีเกิดจากตวัควบคุมเวกเตอร์กระแสของคอนเวอทเตอร์ท่ีแหล่งจ่ายแรงดนั (VSC) จึง
ใชเ้ทคนิคการควบคุมเวกเตอร์กระแสของคอนเวอทเตอร์ทางดา้นเอซีไลน์  เพื่อเปล่ียนแปลงแรงดนั
ดีซีลิงคใ์ห้คงท่ีคือเป็นการควบคุมแบบแยกอิสระของกาํลงัแอคทีฟ และกาํลงัรีแอคทีฟในระหวา่ง
แหล่งจ่าย AC กบัคอนเวอทเตอร์ผลการจาํลองของทางกลไดนามิคเชิงเส้นทาํให้การปรับปรุง
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สัญญาณรบกวนแรงดนัลดลงไดดี้ยิ่งข้ึน ขณะเกิดผลกระทบความเร็วกงัหนัลม และทาํให้มีการส่ง
ถ่ายกาํลงักลสูงสุดจากกงัหนัลมท่ีเป็นตวัขบัเคล่ือนไปยงัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํ 3 เฟสในขณะ
สภาวะคงตวั 

นิพนธ์ และ อชิตพล (2551)  เสนอเทคโนโลยีพลงังานลม วา่มีประวติัความเป็นมาอยา่งไร 
เทคโนโลยีในปัจจุบนั ศกัยภาพของพลงังานลมในประเทศไทย ทฤษฎีพลงังานลม เทคโนโลยี
กงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแบบต่างๆ ส่วนประกอบหลกั จุดเด่นและจุดดอ้ยของเทคโนโลยแีบบต่างๆ และ
ผลกระทบของการใช้งานกงัหันลมผลิตไฟฟ้า ซ่ึงส่ิงท่ีนาํเสนอในบทความน้ีน่าจะเป็นขอ้มูลท่ีมี
ประโยชน์ต่อประเทศ และทาํใหทุ้กคนหนัมาใหค้วามสาํคญักบัพลงังานจากลมมากข้ึน การวิจยัและ
พฒันาเทคโนโลยีกงัหันลมผลิตไฟฟ้านั้นถึงแมว้่าจะผ่านไปกว่า 100 ปีแล้ว แต่การท่ีจะให้
เทคโนโลยน้ีีสามารถเขา้มาทดแทนเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ ท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัทั้งหมดคง
เป็นไปไม่ได ้ เพราะในอนาคตรูปแบบการใช้พลงังานจะหลากหลายมากข้ึน การใช้พลงังานจาก
เช้ือเพลิงฟอสซิลจะลดลงเน่ืองจากส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม สัดส่วนการใชพ้ลงังานจากแหล่ง
พลงังานหมุนเวียนอาทิ พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานนํ้ าพลงังานชีวมวล หรือแมแ้ต่พลงังานลมจะ
สูงข้ึน สาํหรับประเทศไทยนั้นยงัมีความรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยีพลงังานลมนอ้ยมาก จาํเป็นอยา่งยิ่งท่ี
เราจะตอ้งหันมาให้ความสนใจในเทคโนโลยีพลงังานลม ถึงแมว้่าจะมีศกัยภาพไม่สูงนักหาก
เปรียบเทียบกบัในต่างประเทศ แต่ก็สามารถนาํมาใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าในขนาดพิกดัระดบั
กิโลวตัต์ได ้ หากเราเร่ิมวิจยัและพฒันาตั้งแต่วนัน้ี ในอนาคตประเทศเราจะไดมี้เทคโนโลยีดา้น
พลงังานลมเป็นของตวัเอง ไม่ตอ้งพึ่งพาจากต่างประเทศทั้งหมดเหมือนเช่นเทคโนโลยีอ่ืนๆ อยา่ง
ในปัจจุบนั 

ยอดชาย และ นพพงศ์ (2549) ออกแบบเคร่ืองกงัหันพลงันํ้ าขนาดเล็กให้มีประสิทธิภาพ
สูงสุด ทั้งน้ีการออกแบบชุดกงัหนันํ้ าให้มีสมรรถนะตามท่ีตอ้งการ จะตอ้งอาศยัความรู้ความเขา้ใจ
ในการหาความสัมพนัธ์กนัของสนามการไหลกบัรูปทรง ทางนํ้ าเขา้ ใบพดั และช่องทางไหลภายใน
กงัหนันํ้ า การออกแบบเร่ิมจากการกาํหนดรูปทรงเบ้ืองตน้ของช่องทางไหลภายในแลว้ออกแบบ
ใบพดัโดยอาศยัหลกัการถ่ายโอนพลงังานและแผนภูมิความเร็ว เพื่อกาํหนดรูปทรงของใบพดัและ
ทาํการข้ึนรูปใบพดั จากนั้นใช้ระเบียบวิธีการคาํนวณพลศาสตร์ของไหลช่วยในการจาํลอง 
วเิคราะห์สนามความเร็วการกระจายความดนั และประสิทธิภาพเชิงกลศาสตร์การไหลของชุดกงัหนั
นํ้า  

ทนงศกัด์ิ  และ นิพนธ์  (2549) การนาํมอเตอร์เหน่ียวนาํสามเฟสแบบกรงกระรอกมาสร้าง
เป็นเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํสามเฟสโดยใชค้าปาซิเตอร์เป็นตวักระตุน้ ซ่ึงเรียกวา เคร่ืองกาํเนิด
ไฟฟ้าเหน่ียวนาํแบบกระตุน้ตวัเอง จากการทดสอบหาความสัมพนัธ์ของความเร็วโรเตอร์ท่ีมีผลต่อ
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ความถ่ีและแรงดนัท่ีขั้ว และประสิทธิภาพของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าขณะจ่ายโหลดวิเคราะห์ไดว้่า
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํจะสามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้าออกมาได ้ตอ้งใชค้าปาซิเตอร์กระตุน้ท่ีมี
ขนาดเหมาะสมกบัมอเตอร์เหน่ียวนาํตวันั้น เม่ือความเร็วเร่ิมตน้ของตวัตน้กาํลงัมีขนาด 1,600 rpm  
เม่ือเพิ่มความเร็วรอบตวัตน้กาํลงัให้สูงแรงข้ึนแรงดนัท่ีขั้วจะสูงข้ึนตาม เน่ืองจากแรงดนัท่ีขั้วและ
ความถ่ีจะแปรผนัตามค่าความเร็วโรเตอร์ เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํ เหมาะสมในการจ่ายโหลด
พิกดัตํ่า ๆ ท่ีพิกดัโหลด 1/3 ของโหลดเต็มพิกดั เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํมีประสิทธิภาพร้อยละ 
70 และมีแรงดนัตกร้อยละ 26 และท่ีพิกดัโหลดสูงสุดจะมีประสิทธิภาพร้อยละ 30 และมีแรงดนัตก
ร้อยละ 60 เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเหน่ียวนาํสามารถจ่ายกาํลงัไฟฟ้าออกมาไดไ้ม่เกินพิกดักาํลงัของ
มอเตอร์ และเหมาะสมกบัการใช้งานเป็นระบบไฟฟ้าแบบแยกโดดเด่ียวสําหรับพื้นท่ีนอกเขต
บริการของการไฟฟ้า 

Howey (2009) การออกแบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแกนฟลกัซ์แม่เหล็กถาวรท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการผลิตไฟฟ้าท่ีจะใช้ในประเทศกาํลงัพฒันา เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแกนฟลกัซ์แม่เหล็กถาวร
สําหรับการใชง้านในครัวเร่ือนท่ีให้กระแสไฟฟ้า 220 V หรือประมาณ 1 kW power output เคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าสาํหรับระบบหวัตํ่า พลงัในการขบัเคล่ือนโดยการใชก้งัหนัท่ีหลากหลาย ท่ีสําคญัจะใช้
กงัหนัใบพดั, กงัหนัแบบอิมพลัหวัตํ่า 
 



 

 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินการศึกษา 

 

3.1 วธิีการด าเนินการศึกษา 
 3.1.1 รูปแบบการวจัิย 
 การวิจยัน้ีเป็นการพฒันาชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดจ๋ิวโดยการใช้เคร่ืองซักผา้รุ่น  
S-DD Inverter ท่ีมีแม่เหล็กชนิดพิเศษ Neodymium Magnet 48 ขั้ว เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของ
ความเร็วรอบต่อแรงเคล่ือนไฟฟ้าและความถ่ีท่ีผลิตได ้
 

               3.1.2 วสัดุอุปกรณ์ในการวจัิย 
  โครงการวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลองท่ีตอ้งมีการออกแบบและสร้างเคร่ืองมือวิจยัซ่ึงเป็น

ชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิวโดยมีอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีตอ้งใช ้ดงัน้ี 
1. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า      1 เคร่ือง 
2. มอเตอร์   3   เฟส      1  เคร่ือง 
3. สายไฟฟ้า ขนาด  0.50 mm×2.00 mm  /300 V    10 เมตร 
4. หลอดไฟฟ้าแบบหลอดไส้ ขนาด  40 W     2 ดวง 
5. ท่อพีวซีี ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.0 cm ยาว 1 m   1 เส้น 
6. เล่ือย        1 ป้ืน 
7. คอ้น        1 เตา้ 
8. สวา่น        1 เคร่ือง 
9. โวลตมิ์เตอร์ (Voltmeter) รุ่น Model  SD – 80  ความละเอียด 0 – 300 V 1 เคร่ือง 
10. เคร่ืองมลัติมิเตอร์(Digital Multimeter)ยีห่อ้  UNAOHM  รุ่น 9400 2 เคร่ือง 
11. สะพานไฟ  ขนาด   20 A      1 ตวั 
12. สวทิซ์  Breaker  ขนาด  240  V     1 ตวั 
13. ตลบัเมตรขนาด 5 m       1 ตลบั 
14. สายพาน  ขนาด  A 59      1 เส้น 
15. โมเล ขนาด 12.7 cm และ ขนาด 7.6     1 ตวั  
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3.1.3 วธีิด าเนินการสร้างชุดก าเนิดไฟฟ้า 
1. ออกแบบโครงสร้างของเคร่ือง   

                                                                                                
 
 
 

 
 

             
                

ภาพที ่3.1 โครงสร้างของเคร่ือง 
      2. ตดัเหล็กฉากขนาดความกวา้ง  4.0 cm   ยาว   60.0 cm  จ านวน  3 อนั  และ ตดัเหล็ก

แบนขนาดความกวา้ง  2.0 cm  ยาว  24.0 cm จ านวน  2 อนั  และ ยาว   18.0 cm  จ านวน 3 อนัและ
ยาว 13.0 cm จ านวน  3  อนั แลว้น าเหล็กฉากและเหล็กแบนท่ีตดัตามก าหนดไว ้มาเช่ือมต่อเขา้
ดว้ยกนั เพื่อเป็นโครงของขาเคร่ือง ตามแบบท่ีก าหนด 
                  3. ตดัเหล็กท่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 7.0 cm ยาว  35.0 cm  จ านวน  1 อนั  แลว้น าแบร่ิง
ขนาด  6204  จ  านวน 2 ตวั เช่ือมยดึเขา้ไปในปลายเหล็กท่อทั้ง 2 ขา้ง 
              4. ตดัเหล็กเพลาขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2.5 cm   ยาว  45.0 cm  จ านวน  1 อนั  สอดเขา้
ไปในเหล็กท่อ แลว้น าท่อพีวซีีมายดึต่อระหวา่งเหล็กเพลาและแกนของตวัเคร่ือง 
              5. น าเหล็กท่อเช่ือมประกอบเขา้กบัขาเคร่ือง 
              6. ตดัเหล็กแบนขนาดความกวา้ง  2.0 cm  ยาว  5.0 cm จ านวน  3  อนั  พร้อมเจาะรู 
แลว้ น ามาเช่ือมยดึกบัขาเคร่ืองส่วนบน เพื่อเป็นท่ีรองรับตวัเคร่ือง 
              7. ตดัเหล็กแบนขนาดความกวา้ง  1.0 cm  ยาว  3.0 cm จ านวน  3  อนั  พร้อมเจาะรู 
น ามาเช่ือมยดึกบัขาเคร่ืองส่วนบน เพื่อเป็นท่ียดึฝาครอบของตวัเคร่ือง 
                  8. ตดัเหล็กแบนขนาด  2.0 cm  ยาว  3.0 cm จ านวน 3 อนั  พร้อมเจาะรู แลว้ น ามาเช่ือม
ยดึกบัขาเคร่ือง เพื่อเป็นท่ียดึพื้น 
                9. น าขาเคร่ืองท่ีเสร็จสมบูรณ์ตามแบบแลว้ มาทาสี 



  

 

27              
 

              10. น ากะละมงัท่ีเป็นเหล็กมาเจาะใหเ้ป็นช่องส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาดความกวา้ง 2 cm ยาว  
8.0 cm จ านวน  1 ช่อง เพื่อเป็นช่องส าหรับท่ีเสียบไฟฟ้าและเจาะรูตรงกลางของกะละมงัให้เป็น
วงกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 9.0 cm  เพื่อเป็นท่ีรองรับตวัเคร่ือง  
                 11. น ากะละมงัท่ีเสร็จสมบูรณ์ตามแบบแลว้ และตวัเคร่ือง มาเจาะยึดดว้ยสกรูเขา้กบั
แผน่เหล็กท่ีรองรับของตวัเคร่ือง 
                12. น าฝาครอบมาครอบตวัเคร่ืองแลว้ยึดดว้ยสกรูเขา้กบัแผ่นเหล็กท่ีเป็นตวัยึดของฝา
ครอบ เสร็จสมบูรณ์ 
  
 3.1.4) วธีิการทดสอบ   
  1. น าชุดก าเนิดไฟฟ้า แลว้ติดตั้งโมเลขนาด 7.6  cm จากนั้นมาวางบนไมแ้ลว้ยดึดว้ยสกรู 
  2. น ามอเตอร์ 3 เฟส แลว้ติดตั้งโมเลขนาด 12.7 cm จากนั้นมาประกอบกบัชุดก าเนิด
ไฟฟ้า 
               3. นำสายพานขนาด A 59 มาประกอบระหวา่งมอเตอร์ 3 เฟสกบัชุดก าเนิดไฟฟ้า 
  4. ติดตั้งวงจรไฟฟ้า เช่น ตวัตา้นทาน สวทิซ์ สะพานไฟ หลอดไฟ เป็นตน้ 
  5. เปิดเคร่ืองแลว้สังเกตการหมุนของชุดก าเนิดไฟฟ้าและอตัรากระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 
  6. หาค่าประสิทธิภาพของชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิวจากสูตร 
  

100
V

V

2

1       

 (3.1) 
 
   คือ ประสิทธิภาพของชุดก าเนิดไฟฟ้า (%) 

1V   คือ ค่าความต่างศกัยข์องกระแสไฟฟ้าจากชุดก าเนิดไฟฟ้า (V) 

2V  คือ ค่าความต่างศกัยสู์งสุดของกระแสไฟฟ้า (V) 
 

3.2  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
สถิติท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี  ไดแ้ก่ 

             3.2.1 ค่าเฉล่ีย (Average, x ) หมายถึง ผลรวมของขอ้มูลหรือค่าสังเกตทั้งหมดในชุดนั้นหาร
ดว้ยจ านวนขอ้มูลหรือค่าสังเกต ใชเ้พื่อ หาค่าก่ึงกลางของขอ้มูล สามารถค านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 
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n

x
x


                                (3.2) 

 
 เม่ือ  x   คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต  
    x  คือ ผลรวมของปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีวดัได ้   
        n   คือ จ านวนคร้ังของการทดลอง  
  
              3.2.2 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, .D.S ) หมายถึง การวิเคราะห์ค่าของ
ขอ้มูลแต่ละค่าท่ีแตกต่างไปจากค่าเฉล่ีย ใชเ้พื่อ หาค่าเบ่ียงเบนจากค่าเฉล่ีย สามารถค านวณไดจ้าก
สูตร ดงัน้ี 
 

                   
1n

xx
.D.S

2




                                             (3.3) 

 
 เม่ือ  .D.S  คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีวดัได ้ 
    x   คือ ค่าปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีวดัได ้ 
    x   คือ ค่าเฉล่ียของปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีวดัได ้ 
    n   คือ จ านวนคร้ังของการทดลอง  
 



 

 

บทที ่ 4 
ผลการศึกษา 

 

จากการพัฒนาชุดก า เนิดไฟฟ้าพลังงานน ้ าขนาดจ๋ิวส าหรับชุมชนเบ้ืองต้น ซ่ึงได้
ท าการศึกษาและสร้างผลปรากฏดงัต่อไปน้ี 
 

4.1 ผลการสร้างเคร่ือง  
จากการพฒันาชุดก าเนิดไฟฟ้าพลังงานน ้ าขนาดจ๋ิวส าหรับชุมชนเบ้ืองต้นเร่ิมจากการ

ออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองจากนั้นตดัเหล็กฉากขนาดความกวา้ง 4.0 cm ยาว 60.0 cm จ านวน 3 
อนั และ ตดัเหล็กแบนขนาดความกวา้ง 2.0 cm  ยาว  24.0 cm จ านวน 2 อนั และ ยาว  18.0 cm  
จ านวน 3 อนัและยาว 13.0 cm จ านวน  3  อนั แลว้น าเหล็กฉากและเหล็กแบนท่ีตดัตามก าหนดไวม้า
เช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนั เพื่อเป็นโครงของขาเคร่ืองจากนั้นตดัเหล็กท่อขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 7.0 cm  
ยาว  35.0 cm  จ านวน 1 อนั  แลว้น าแบร่ิงขนาด  6204  จ  านวน 2 ตวั เช่ือมยึดเขา้ไปในปลายเหล็ก
ท่อทั้ง 2 ขา้ง ตดัเหล็กเพลาขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2.5 cm   ยาว  45.0 cm  จ านวน 1 อนั  สอดเขา้ไป
ในเหล็กท่อ แล้วน าท่อพีวีซีมายึดต่อระหว่างเหล็กเพลาและแกนของตวัเคร่ืองน าเหล็กท่อเช่ือม
ประกอบเขา้กบัขาเคร่ืองตดัเหล็กแบนขนาดความกวา้ง  2.0 cm  ยาว  5.0 cm จ านวน  3  อนั  พร้อม
เจาะรู แลว้ น ามาเช่ือมยึดกบัขาเคร่ืองส่วนบน เพื่อเป็นท่ีรองรับตวัเคร่ือง จากนั้นตดัเหล็กแบน
ขนาดความกวา้ง  1.0 cm  ยาว  3.0 cm จ านวน 3 อนั พร้อมเจาะรูน ามาเช่ือมยึดกบัขาเคร่ืองส่วนบน
เพื่อเป็นท่ียึดฝาครอบของตวัเคร่ืองตดัเหล็กแบนขนาด 2.0 cm ยาว  3.0 cm จ านวน 3 อนั  พร้อม
เจาะรู แลว้ น ามาเช่ือมยึดกบัขาเคร่ืองเพื่อเป็นท่ียึดพื้น น าขาเคร่ืองท่ีเสร็จสมบูรณ์ตามแบบแลว้มา
ทาสีเพื่อป้องกนัสนิม น ากะละมงัท่ีเป็นเหล็กมาเจาะให้เป็นช่องส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาดความกวา้ง 2 
cm ยาว 8.0 cm จ านวน1ช่อง เพื่อเป็นช่องส าหรับท่ีเสียบไฟฟ้าและเจาะรูตรงกลางของกะละมงัให้
เป็นวงกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 9.0 cm  เพื่อเป็นท่ีรองรับตวัเคร่ือง น ากะละมงัท่ีเสร็จสมบูรณ์
ตามแบบแลว้ และตวัเคร่ือง มาเจาะยึดดว้ยสกรูเขา้กบัแผน่เหล็กท่ีรองรับของตวัเคร่ืองน าฝาครอบ
มาครอบตวัเคร่ืองแลว้ยดึดว้ยสกรูเขา้กบัแผน่เหล็กท่ีเป็นตวัยดึดงัภาพท่ี 4.1  
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                               ภาพที ่ 4.1  ชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดจ๋ิว 

 
4.2 ผลการทดสอบระบบ 
 

 
 
   
 

ภาพที ่4.2 การทดสอบชุดก าเนิดไฟฟ้าโดยการใชม้อเตอร์ 3 เฟส 
 
จากการทดสอบชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิวโดยการใชม้อเตอร์ 3 เฟส ท่ีมีความเร็ว

รอบ เท่ากบั 1440 รอบต่อนาที เป็นตวัขบัชุดก าเนิดไฟฟ้าพบวา่ความเร็วรอบของชุดก าเนิดไฟฟ้า
เท่ากบั 800 รอบต่อนาที และใน 1 รอบของการหมุนของชุดก าเนิดไฟฟ้าจะให้กระแสไฟฟ้า เท่ากบั 
0.2 V ผลจากการทดสอบโดยการใช้มอเตอร์ 3 เฟส เป็นตวัขบัชุดก าเนิดไฟฟ้า พบว่าปริมาณ
แรงเคล่ือนไฟฟ้าของความถ่ีจะมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 38.9 Hz และปริมาณกระแสไฟฟ้าของ
แรงเคล่ือนไฟฟ้าไดค้่าเฉล่ียเท่ากบั 161.0 V สามารถแสดงขอ้มูลการทดสอบ ดงัน้ี 
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ภาพที ่4.3 แรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากการทดสอบดว้ยมอเตอร์ 3 เฟส 
 
4.3 ประสิทธิภาพของชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน า้ขนาดจิ๋ว 
 จากการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดจ๋ิว จากสมการ 
(3.1) มีค่าประสิทธิภาพของชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิว เท่ากบั 73.2 % 
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บทที ่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากการพฒันาชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิวส าหรับชุมชนเบ้ืองตน้ โดยการออกแบบ
และสร้างชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดจ๋ิว เม่ือมีการทดสอบโดยการใช้มอเตอร์ 3 เฟส ท่ีมี
ความเร็วรอบเท่ากบั 1440 รอบต่อนาที เ  น      ชุดก าเนิดไฟฟ้า      ปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้า
ของความถ่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 38.9 Hz ปริมาณกระแสไฟฟ้าของแรงเคล่ือนไฟฟ้ามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
161.0 V และจากการค านวณหาค่าประสิทธิภาพของชุดก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดจ๋ิว มีค่า
ประสิทธิภาพเท่ากับ 73.2 % ซ่ึงสามารถใช้เป็นฐานข้อมูลการเรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยี
เก่ียวกบัพลงังานน ้าในชุมชนได ้
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 หากน าปัญหาพิเศษเร่ืองน้ีไปศึกษาต่อควรท าการวิจยัอย่างน้อยสองคนข้ึนไปเพื่อ
ความสะดวกในการทดลองและเก็บขอ้มูล 
 5.2.2 ควรสร้างไดนาโมและกนัหนัน ้าในหอ้งปฏิบติัการเพื่อเป็นการประหยดังบประมาณ
ในการวจิยัคร้ังต่อไป  
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ภาคผนวก  ก 

ปริมาณแรงเคลื่อนไฟฟ้าทีว่ดัได้จากการขับของมอเตอร์  3 เฟส 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

37 

ตารางที ่ก-1 ปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าของความต่างศกัยท่ี์วดัไดจ้ากการขบัของมอเตอร์ 3 เฟส 
 

เวลา (min) 
ความต่างศักย์ (V) 

ค่าเฉลีย่ความต่างศักย์ (V) S.D. 
คร้ังที่  1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

1 160.9 160.7 161.1 160.9 0.200 
2 160.5 160.0 160.2 160.2 0.252 
3 160.3 160.5 161.2 160.7 0.473 
4 161.1 160.1 160.3 160.5 0.529 
5 160.6 160.7 160.2 160.5 0.265 
6 161.9 162.2 160.6 161.6 0.850 
7 161.4 162.1 160.5 161.3 0.802 
8 160.9 160.1 160.9 160.6 0.462 
9 161.7 162.0 161.2 161.6 0.404 

10 161.0 162.5 161.6 161.7 0.755 
11 161.5 161.3 161.9 161.6 0.306 
12 161.3 160.8 161.2 161.1 0.265 
13 161.8 161.3 160.3 161.1 0.764 
14 160.0 162.3 160.4 160.9 1.229 
15 161.4 161.0 160.5 161.0 0.451 
16 161.8 161.7 161.0 161.5 0.436 
17 160.7 160.3 161.6 160.9 0.666 
18 161.5 160.4 160.3 160.7 0.666 
19 161.6 161.1 160.9 161.2 0.361 
20 161.1 161.4 160.2 160.9 0.624 
21 160.2 160.5 161.1 160.6 0.458 
22 160.5 160.9 160.8 160.7 0.208 
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ตารางที ่ก-1 ปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าของความต่างศกัยท่ี์วดัไดจ้ากการขบัของมอเตอร์ 3 เฟส (ต่อ) 
 

เวลา 
(min) 

ความต่างศักย์ (V) 
ค่าเฉลีย่ความต่างศักย์ (V) S.D. 

คร้ังที่  1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 
23 160.9 161.7 162.1 161.6 0.611 
24 161.6 160.8 160.1 160.8 0.751 
25 161.7 161.5 160.5 161.2 0.643 
26 160.8 160.9 161.0 160.9 0.100 
27 161.9 162.0 160.9 161.6 0.608 
28 160.5 160.0 160.6 160.4 0.321 
29 161.5 161.0 161.6 161.4 0.321 
30 161.3 160.1 160.8 160.7 0.603 

 
ตารางที ่ก-2 ปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าของความถ่ีท่ีวดัไดจ้ากการขบัของมอเตอร์ 3 เฟส 
 

 

เวลา
(min) 

ความถี่ (Hz) 
ค่าเฉลีย่ความถี่ (Hz) S.D. 

คร้ังที่  1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

1 38.1 39.8 38.1 38.7 0.981 
2 38.2 38.8 39.1 38.7 0.458 
3 38.4 39.0 39.5 39.0 0.551 
4 38.5 39.1 38.7 38.8 0.306 
5 39.0 38.5 38.3 38.6 0.361 
6 39.1 38.6 39.4 39.0 0.404 
7 39.9 39.6 39.1 39.5 0.404 
8 38.8 38.7 38.2 38.6 0.321 
9 39.5 39.8 38.3 39.2 0.794 

10 38.2 38.5 39.0 38.6 0.404 
11 38.3 39.4 39.2 39.0 0.586 
12 39.1 38.7 38.2 38.7 0.451 
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ตารางที ่ก-2 ปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าของความถ่ีท่ีวดัไดจ้ากการขบัของมอเตอร์ 3 เฟส (ต่อ) 
 

เวลา
(min) 

ความถี่ (Hz) 
ค่าเฉลีย่ความถี่ (Hz) S.D. 

คร้ังที่  1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 
13 38.2 39.8 39.3 39.1 0.819 
14 38.4 38.5 39.6 38.8 0.666 
15 39.6 39.3 39.9 39.6 0.300 
16 38.7 38.4 38.0 38.4 0.351 
17 39.9 39.0 38.7 39.2 0.624 
18 39.5 38.9 38.9 39.1 0.346 
19 39.3 38.5 38.8 38.9 0.404 
20 38.5 39.1 39.5 39.0 0.503 
21 39.1 38.2 39.6 39.0 0.709 
22 39.2 38.8 38.7 38.9 0.265 
23 38.5 39.1 39.8 39.1 0.651 
24 39.6 38.2 38.7 38.8 0.709 
25 38.5 39.6 39.2 39.1 0.557 
26 38.6 38.5 38.2 38.4 0.208 
27 39.1 39.6 38.6 39.1 0.500 
28 38.3 38.3 39.8 38.8 0.866 
29 39.2 39.7 38.7 39.2 0.500 
30 38.3 38.2 39.8 38.8 0.896 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

การสร้างเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  41 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ข-1 ขดลวด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             ภาพที ่ข-2 แม่เหล็ก 
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ภาพที ่ข-3 โครงสร้างของขาเคร่ือง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                                                ภาพที ่ข-4 การติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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ภาพที ่ข-5 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเสร็จจากการประกอบ 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ข-6    ชุดการทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 



ประวตัผู้ิวจิยั 
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รหสันกัศึกษา 405064004     โปรแกรม วชิาฟิสิกส์ 
วนัเกิด  1  มกราคม  1987 
ท่ีอยูปั่จจุบนั  225/1  หมู่  4   ต าบล เมาะมาว ี   อ าเภอ ยะรัง จงัหวดั ปัตตานี 94160 
การศึกษา 

-ช่วงชั้นท่ี 1   โรงเรียนบา้นสายชล  
-ช่วงชั้นท่ี 2   โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์ 
-ช่วงชั้นท่ี 3   โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์ 
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