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บทคดัย่อ 
 

 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการออกแบบระบบส่องสว่างพลงังานสนามแม่เหล็ก เพื่อใช้เป็น

ตน้แบบในการผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยใชคุ้ณสมบติัของแม่เหล็กถาวรในการท าให้สนามแม่เหล็ก

หมุนตัดผ่านขดลวดเพื่อสร้างพลังงานไฟฟ้า ผลการวิจัยพบว่า เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน

สนามแม่เหล็ก โดยใช้แม่เหล็กถาวรนีโอดีเม่ียมเป็นตวัสร้างสนามแม่เหล็กขนาด 520 มิลลิเทสลา 

จ านวน 6 ก้อน หมุนตัดผ่านขดลวดทองแดงเบอร์ 23 จ านวน 650 รอบ 6 ขด สามารถสร้าง

แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขณะไม่ต่อโหลดไดข้นาด 24.2 โวลต์ กระแส 0.9 แอมป์ ความเร็วเคร่ือง

ก าเนิดไฟฟ้า 250 รอบต่อนาที เม่ือน ามาต่อโหลดระบบส่องสว่างขนาด 55 วตัต์ และแบตเตอร์ร่ี

ส าหรับใช้เป็นพลงังานหมุนเวียน พบว่า แรงดนัไฟฟ้ามีขนาดลดลงเหลือ 57.3 โวลต์ กระแส 0.9 

แอมป์ ความเร็วเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 567.7 รอบต่อนาที 

 

ค  าส าคญั  :  ระบบส่องสวา่ง, เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า, พลงังานสนามแม่เหล็ก 
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Abstract 

 
 This research aims to study the lighting system from magnetic field energy designing for 

the prototype in uses to produce electrical energy by use the specification of permanent magnet. 

The experimental results show performance of the magnetic field generator which is made from 

neodymium magnet to generate magnetic field 520 millitesla 6 quantities and copper wire no.23 

650 rounds 6 quantities. The no load magnetic field generator can generate 24.2 Vdc. 0.9 A. and 

the frequency of rotation 250 rpm. When used the magnetic generator for lighting system 55 W. 

and used for charging battery 52 V. to renewable energy, it can generate 57.3 Vdc. 0.9 A. and the 

frequency of rotation 250 rpm. 

 

Keywords  :  Lighting system, Generator, Magnetic energy 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 พลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานท่ีเขา้มามีบทบาทในการใช้ชีวิตประจ าวนัของเรามากข้ึนทุกวนั 
ทั้งทางด้านการคมนาคม การผลิตอาหาร การให้แสงสว่าง รวมถึงการใช้ในการรักษาพยาบาลผู ้
เจ็บป่วย อีกทั้งยงัเป็นตวัแปรท่ีส าคญัในการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศทั้งทางภาคเกษตรกรรม
และอุตสาหกรรม การกระจายรายได ้สร้างขีดความสามารถในการแข่งขนัในดา้นการผลิต และการ
ขายสินคา้ ซ่ึงเป็นเป้าหมายส าคญัในการพฒันาเศรษฐกิจ 
ปัจจุบนัประเทศไทยมีอตัราการขยายตวัของประชากรและการขยายตวัทางเศรษฐกิจอย่างต่อเน่ือง 
ท าให้มีความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากข้ึนทุกปี โดยพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้นัในปัจจุบนัมีทั้ง
การผลิตเองภายในประเทศ และการซ้ือพลงังานไฟฟ้าจากประเทศเพื่อนบา้น เพื่อให้เพียงพอต่อ
ความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าในปัจจุบนั โดยการผลิตพลังงานไฟฟ้าภายในประเทศมีอยู่
ดว้ยกนัหลายประเภท ทั้งโรงไฟฟ้าพลงังานน ้ า โรงไฟฟ้าพลงังานถ่านหิน โรงไฟฟ้าพลงังานก๊าซ
ธรรมชาติ รวมทั้งโรงไฟฟ้าพลงังานเช้ือเพลิง ซ่ึงการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าดงักล่าวนั้น 
ยอ่มมีผลกระทบตามมา อาทิเช่น การตอ้งตดัไมท้  าลายป่าเพื่อสร้างอ่างเก็บน ้ าขนาดใหญ่เพื่อสร่าง
เข่ือนผลิตไฟฟ้า มลพิษทางดา้นอากาศในการผลิตพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการใชเ้ช้ือเพลิงประเภท
ต่าง ๆ 
พลังงานทางเลือกเป็นพลงังานหน่ึงในการผลิตพลงังานไฟฟ้า ทั้งพลงังานความร้อน พลงังาน
แสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานน ้ า แต่พลงังานทางเลือกต่างมีขอ้จ ากดัในการใช้งาน อาทิเช่น 
พลงังานแสงอาทิตยส์ามารถใชไ้ดเ้พียงในเวลากลางวนัเท่านั้น พลงังานลมสามารถใชไ้ดใ้นพื้นท่ีท่ี
มีลมพดัผา่นสม ่าเสมอเท่านั้น พลงังานน ้ าสามารถใช้ไดใ้นพื้นท่ีท่ีมีน ้ าไหลผ่านตลอดปีสม ่าเสมอ
เท่านั้ น ท าให้มีงานวิจัยเก่ียวกับการน าพลังงานสนามแม่เหล็กมาใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าข้ึน 
เน่ืองจากว่าพลงังานสนามแม่เหล็กไม่มีขอ้จ ากดัในการใช้งาน สามารถใชไ้ดท้ั้งเวลากลางวนัและ
กลางคืน ไม่ตอ้งอาศยัพลงังานลมและพลงังานน ้ าในการผลิตพลงังานไฟฟ้า ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึง
ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการน าพลงังานสนามแม่เหล็กมาประยุกต์ใชใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าเพื่อใช้ใน
ระบบส่องสวา่งภายในอาคารในเวลากลางคืน เพื่อเป็นการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายในประเทศ 
อีกทั้งเป็นการลดค่าใชจ่้ายในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าอีกทางหน่ึงดว้ย 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
 1.2.1  เพื่อศึกษาและทดลองสร้างเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าจากแรงผลกัแม่เหล็ก 
 1.2.2  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าจากแรงผลัก
แม่เหล็ก 
 
1.3 สมสติฐำนกำรวจัิย 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเพื่อเป็นตน้แบบในการสร้างนวตักรรมการผลิตพลงังานไฟฟ้าด้วย
สนามแม่เหล็ก ส าหรับระบบส่องสว่างภายในอาคาร เพื่อเป็นแนวทางในการประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้า และเป็นอีกหน่ึงทางเลือกในการประยกุตใ์ชพ้ลงังานทดแทนในชีวติประจ าวนั 
 
1.4 วธีิกำรด ำเนินงำนวจัิย 
 1.4.1 ศึกษาการผลิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
  1.4.1.1 หลกัการของการผลิตพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 
  1.4.1.2 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 1.4.2 ศึกษาคุณสมบติัของสนามแม่เหล็ก 
  1.4.2.1 หลกัการของการก าเนิดสนามแม่เหล็ก 
  1.4.2.2 คุณสมบติัของแม่เหล็กถาวร 
 1.4.3  ศึกษาการรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าใหค้งท่ีเพื่อใชก้บัอุปกรณ์ส่องสวา่ง 
  1.4.3.1 ศึกษาการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบส่องสวา่งในปัจจุบนั 
  1.4.3.2 วงจรรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้า 
 1.4.4  สร้างและติดตั้งระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก 
  1.4.4.1 จดัเตรียมอุปกรณ์และติดตั้งอุปกรณ์ 
 1.4.5  บนัทึกผล วเิคราะห์ และสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 1.4.6  รายงานผลและเผยแพร่ขอ้มูล 
 
1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 ระบบส่องสวา่ง, เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า, พลงังานสนามแม่เหล็ก 
 
1.6 ประโยชน์ของกำรวจัิย 
 16.1 มหาวทิยาลยัไดแ้นวทางในการใชร้ะบบสองสวา่งจากพลงังานแม่เหล็ก 
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 16.2 ได้ตน้แบบส าหรับการท าระบบส่องสว่างจากพลงังานแม่เหล็กให้กบัองค์กรต่าง ๆ 
เพื่อลดค่าใชจ่้ายทางไฟฟ้า 
 
1.7 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 
 1.7.1  ขอบเขตพืน้ทีใ่นกำรวจัิย 
       พื้นท่ีในการท าวิจัยเพื่อศึกษาและสร้างระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ท่ีอาคาร
เทคโนโลยอุีตสาหกรรม 1 คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 1.7.2 ขอบเขตด้ำนเนือ้หำ 
      ระยะท่ี 1 ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างพลังงานไฟฟ้าด้วยพลังงานจาก
สนามแม่เหล็ก 
       ระยะท่ี 2 วเิคราะห์ขอ้มูล เพื่อหาค่าดชันีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าส่องสวา่ง 
       ระยะท่ี 3 สร้างตน้แบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานสนามแม่เหล็ก 
      ระยะท่ี 4 เผยแพร่องคค์วามรู้จากงานวจิยั 
 1.7.3 ขอบเขตด้ำนประชำกร 
  บุคลากรมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 1.7.4 ขอบเขตด้ำนระยะเวลำ  
  การวจิยัคร้ังน้ีใชร้ะยะเวลาในการด าเนินการวจิยั 9 เดือน 
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บทที ่2 
เอกสำรและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทน้ีกล่าวถึงหลกัการ ทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัท่ีจะน าไปใชใ้นการออกแบบ
และสร้างตน้แบบระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก ประกอบไปดว้ยความหมายของพลงังาน
ทดแทน หลกัการการก าเนิดพลงังานไฟฟ้า แม่เหล็กและแม่เหล็กไฟฟ้า วงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืน
แบบบริดจ ์
 
2.1 เอกสำรทีเ่กีย่วข้อง 
 2.1.1 พลงังำนทดแทน 
 พลงังานทดแทน (Alternative Energy) หมายถึง พลงังานท่ีใช้ทดแทนพลงังานจากน ้ ามนั  
เช้ือเพลิง ซ่ึงจดัเป็นพลังงานหลักท่ีใช้กันอยู่ทัว่ไปในปัจจุบัน พลังงานทดแทนท่ีส าคญัได้แก่ 
พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานน ้ า พลงังานลม พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ และพลงังานจากชีวมวล 
เป็นตน้ ไดมี้การศึกษาคน้ควา้เพื่อน าพลงังานทดแทนมาใชป้ระโยชน์มากข้ึน ซ่ึงจะช่วยผ่อนคลาย
ปัญหาการขาดแคลนพลงังานในอนาคต และช่วยลดปัญหาดา้นมลพิษท่ีเกิดข้ึนจากการใชพ้ลงังาน
ในปัจจุบนั 
 ประเภทของพลงังำนทดแทน  
 เราสามารถแบ่งพลงังานทดแทนตามแหล่งท่ีไดม้าเป็น 2 ประเภท คือ 
  1. พลงังานทดแทนประเภทส้ินเปลือง เป็นพลงังานทดแทนจากแหล่งท่ีไดม้าแลว้ใช้
หมดไป ไดแ้ก่ พลงังานถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ นิวเคลียร์ หินน ้ามนั ทรายน ้ามนั เป็นตน้  
             2. พลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียน เป็นพลังงานทดแทนจากแหล่งท่ีใช้แล้ว
สามารถหมุนเวียนมาใช้ไดอี้ก ไดแ้ก่ พลงังานจากแสงอาทิตย ์ลม ชีวมวล น ้ า ความร้อนใตพ้ิภพ 
และไฮโดรเจนเป็นตน้ 
 ควำมส ำคัญของพลงังำนทดแทน  
 พลงังานหลกัท่ีมนุษยใ์ชเ้ป็นส่ิงอ านวยความสะดวกในชีวิตประจ าวนัคือ พลงังานปิโตรเลียม 
โดยเฉพาะพลงังานจากน ้ ามนัเช้ือเพลิง ซ่ึงในปัจจุบนัมีความตอ้งการใช้น ้ ามนัเป็นจ านวนมาก แต่
ปริมาณน ้ามนัมีจ านวนจ ากดัท าใหร้าคาน ้ามนัดิบสูงข้ึนมาก และคาดการณ์วา่อาจจะทะลุเลยบาร์เรล
ละ 100 เหรียญสหรัฐอเมริกาได ้นอกจากน้ีปริมาณการใชอ้าจจะไม่เกิน 40 ปี ดงันั้นจึงจ าเป็นจะตอ้ง
มีการกระตุน้การคิดข้ึน เพื่อพฒันารูปแบบของพลงังานเช้ือเพลิงต่างๆ ข้ึนมาทดแทน โดยเฉพาะ
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เช้ือเพลิงทดแทนซ่ึงในปัจจุบนัเร่ิมมีการน าทดแทนใชเ้ป็นเช้ือเพลิงจากก๊าซชีวภาพ (Biogas Fuel) 
น ้ ามนัแก๊สโซฮอลล์ น ้ ามนัไบโอดีเซล จากตวัเลขสถิติจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทยมีความตอ้งการใช้น ้ ามนัดีเซลในปี พ.ศ. 2547 ถึง 
28,201 ลา้นลิตร ดงันั้นเราสามารถส่งเสริมและสนบัสนุนให้มีการใช้น ้ ามนัพืชในการผลิตไบโอ
ดีเซลแลว้ จะมีผลต่อการรักษาเงินตราของประเทศ สร้างความมัน่คงและสามารถพึ่งพาตนเองดา้น
พลงังานของประเทศ อีกทั้งช่วยสร้างตลาดท่ีมัน่คงให้กบัผลผลิตทางการเกษตรอีกดว้ย นอกจากน้ี
การน าเอาพลังงานทดแทนโดยเฉพาะพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียน เป็นพลังงานจาก
แสงอาทิตย ์น ้า ลม จะช่วยป้องกนัการเกิดก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงจะเป็นแนวทางในการรณรงคช่์วยกนั
รักษาภาวะโลกร้อนไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
 ประโยชน์ของพลงังำนทดแทน  
  การใชพ้ลงังานทดแทนมีประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
   1. ทางด้านเศรษฐกิจ ท าให้ภาวะของเศรษฐกิจของประเทศดีข้ึน เพราะสามารถใช้
ผลิตผลทางธรรมชาติและทางการเกษตรท่ีประเทศเราสามารถผลิตไดเ้องทดแทนการน ารายไดข้อง
ประเทศน าเขา้เช้ือเพลิงจากต่างประเทศไดอี้กดว้ย  
            2. ผลิตผลทางการเกษตร มีมูลค่าสูงข้ึนและสามารถใชป้ระโยชน์มากข้ึนในดา้นต่าง ๆ 
กนั เช่น ผลิตภณัฑท่ี์เหลือจากการสีขา้วคือ แกลบ สามารถน ามาท าเป็นเช้ือเพลิงประเภทชีวมวลได้
มนัสัมปะหลงัซ่ึงมีราคาตกต ่าสามารถน ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตเอทานอล เพื่อเป็นส่วนผสมใน
การท าน ้ามนัแก๊สโซฮอลล ์เป็นตน้  
   3. ด้านการรักษาส่ิงแวดล้อม การลดมลพิษต่าง ๆ ท่ีเกิดจากการใช้เช้ือเพลิงจาก
ปิโตรเลียม เช่น มลพิษทางอากาศ สาเหตุส าคญัท่ีท าใหเ้กิดปรากฏการณ์โลกร้อนข้ึนได ้ 
   4. ดา้นการสาธารณูปโภค เป็นการส่งเสริมให้ชุมชนหรือเอกชนสามารถใช้พลงังาน
ทดแทน  อ านวยความสะดวกดา้นสาธารณูปโภคได ้เช่นการท่ีเอกชนหรือชุมชนท าการผลิตไฟฟ้า
จากพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานไฟฟ้าจากน ้าตก เป็นตน้ 
 สถานการณ์ดา้นพลงังานทดแทนของโลก และประเทศไทย ปัจจุบนัการใชพ้ลงังานของโลก 
ส ารวจเม่ือปี พ.ศ. 2540 พบวา่พลงังานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลซ่ึงไดแ้ก่ น ้ามนั ก๊าซธรรมชาติ และถ่าน
หิน มีปริมาณรวมกนัถึงร้อยละ 95 และอีกร้อยละ 2 มาจากพลงังานนิวเคลียร์ และส่วนท่ีเหลือร้อย
ละ 3 น ามาจากพลงังานประเภทอ่ืน ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นพลงังานหมุนเวียน เช่น พลงังานน ้ า พลงังาน
จากความร้อนใตพ้ิภพ พลงังานท่ีกล่าวมาจดัว่าเป็นพลงังานประเภทหมุนเวียนนั้นเอง ส าหรับการ
ใช้พลงังานของประเทศไทย ส ารวจในปี 2540 ประกอบดว้ยพลงังานจากปิโตรเลียม โดยเฉพาะ
น ้ ามนัดิบร้อยละ 42 อนัดบัสองคือ พลงังานหมุนเวียนร้อยละ 26 ก๊าซธรรมชาติร้อยละ 17 ลิกไนต์
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ร้อยละ 9 นอกจากนั้นอีกร้อยละ 6 จากการซ้ือถ่านหินและไฟฟ้า ประเทศไทยก าหนดให้กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังานรับผดิชอบในการศึกษาและพฒันาพลงังาน
ทดแทนโดยเฉพาะพลงังานประเภทหมุนเวียน เป็นการศึกษา คน้ควา้ ทดสอบ พฒันาและสาธิต
ตลอดจนส่งเสริม และเผยแพร่การใชพ้ลงังานทดแทนดงักล่าว ซ่ึงจดัวา่เป็นพลงังานท่ีสะอาด ไม่มี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม และเป็นพลังงานท่ีหาง่ายมีอยู่ทัว่ไปในท้องถ่ิน ตวัอย่างเช่น การใช้
พลงังานหมุนเวยีนในการผลิตกระแสไฟฟ้า ดงัน้ี 
   1. พลงังานชีวมวล เป็นพลงังานท่ีได้จากกากเหลือของการกสิกรรม เช่น ชานออ้ย 
แกลบ ปาลม์น ้ามนั หรือกากของเสียจากอุตสาหกรรมท่ีสามารถเผาไหมไ้ดโ้ดยตรง และให้พลงังาน
ความร้อนออกมาเพื่อน าไปผลิตไฟฟ้าต่อไป  
   2. ก๊าซชีวภาพ ก๊าซชีวภาพเกิดจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ท  าให้เกิดเป็นก๊าซ 
สามารถเผาไหมใ้หค้วามร้อนออกมาผลิตไฟฟ้าได ้
   3. พลงังานจากลม การน ากระแสลมมาหมุนใบพดัเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าได ้
   4. พลงังานจากแสงอาทิตย ์เปล่ียนแสงอาทิตยท่ี์ร้อนใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าได ้
 มลพษิของพลงังำนทดแทนต่อส่ิงแวดล้อม  
 การน าเอาพลังงานทดแทนมาใช้แทนพลังงานจากปิโตรเลียม จะก่อให้เกิดมลพิษต่อ
ส่ิงแวดลอ้มดงัต่อไปน้ี 
  1. พลงังานทดแทนประเภทหมุนเวียนเป็นพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานน ้ า พลงังาน
ลม จ าเป็นจะตอ้งใชพ้ื้นท่ีปริมาณกวา้ง ส าหรับก่อสร้างสถานท่ีส าหรับผลิตพลงังานดงักล่าว จะมี
ผลกระทบต่อพื้นท่ีเพาะปลูก กระทบต่อการตดัไมท้  าลายป่า สัตวป่์า และท่ีอยู่อาศยัของประชาชน
บริเวณดงักล่าวได ้
  2. พลงังานทดแทนประเภทใชแ้ลว้หมดไป เช่น ถ่านหิน จะมีผลต่อมลพิษทางอากาศ 
ก่อให้เกิดก๊าซ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SulfurDioxide:SO2) และไนโตรเจนไดออกไซด์ (‎Nitrogen 
Dioxide:NO2) ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนได้ ส่วนก๊าซธรรมชาติจะมี
ผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม ทางทะเลบริเวณท่ีขุดเจาะก๊าซธรรมชาติดงักล่าว ส่วนปัญหาทางดา้น
มลพิษทางอากาศจะมีนอ้ยมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัถ่านหินและน ้ามนั 
 2.1.2 กำรก ำเนิดพลงังำนไฟฟ้ำ 
 ในสมยัแรก ๆ มนุษยรู้์ว่าไฟฟ้าเกิดจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เช่น ฟ้าแลบฟ้าร้องและ
ฟ้าผ่านับเป็นเวลานานท่ีมนุษย์ไม่สามารถให้ค  าอธิบายความเป็นไปท่ีแท้จริงของไฟฟ้า ท่ีดู
เหมือนวา่วิ่งลงมาจากฟ้าและมีอ านาจในการท าลายไดจ้นกระทัง่มนุษยส์ามารถประดิษฐ์สายล่อฟ้า
ไวป้้องกนัฟ้าผ่าได ้ในเวลาต่อมา 2500 ปี ก่อนคริสต์ศกัราชชนพวกติวตนัท่ีอาศยัอยู่แถบฝ่ังแซม
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แลนด์ของทะเลบอลติกในปรัสเซียตะวนัออก ไดพ้บหินสีเหลืองชนิดหน่ึงซ่ึงเม่ือถูกแสง อาทิตยก์็
จะมีประกายคลา้ยทองคุณสมบติัพิเศษของมนัคือเม่ือโยนลงในกองไฟมนัจะสุกสวา่งและติดไฟได้
เรียกกนัวา่ อ าพนัซ่ึงเกิดจากการทบัถมของยางไมเ้ป็นเวลานาน ๆ อ าพนัถูกน ามาเป็นเคร่ืองประดบั
และหวี เม่ือน าแท่งอ าพนัมาถู ดว้ยขนสัตว ์จะเกิดประกายไฟข้ึนได ้และเม่ือหวีผมดว้ยหวีท่ีท าจาก
อ าพนัก็จะมีเสียงดงัอยา่งลึกลบั และหวีจะดูดเส้นผมเหมือนว่าภายในอ าพนัมีแรงลึกลบัอยา่งหน่ึง
ซ่อนอยู่ เม่ือก่อคริสต์ศกัราช 600 ปี ทาลีส (Thales) นกัวิทยาศาสตร์ชาวกรีกไดค้น้พบไฟฟ้าข้ึน
กล่าวคือเม่ือเขาไดน้ า เอาแท่งอ าพนัถูกบัผา้ขนสัตว ์แท่งอ าพนั จะมีอ านาจดูดส่ิงของต่าง ๆ ท่ีเบาได ้
เช่น เส้นผมเศษกระดาษ เศษผง เป็นตน้ เขาจึงให้ช่ืออ านาจน้ีวา่ ไฟฟ้า หรืออิเล็กตรอน (Electron) 
ซ่ึงมาจาก ภาษากรีกว่าอีเล็กตร้า (Elektra) ต่อมาเม่ือ พ.ศ. 2143 (ค.ศ. 1600 ) นกัวิทยาศาสตร์ชาว
องักฤษช่ือ ดร.วิลเล่ียม กิลเบิร์ต (William Gilbert) ไดท้  าการทดลองอย่างเดียวกนัโดยน าเอาแท่ง
แก้วและแท่งยางสนมาถูกับผา้แพรหรือผา้ขนสัตว์แล้วน า มาทดลองดูด ของเบา ๆ จะได้ผล
เช่นเดียวกบัทาลีส กิลเบิร์ตจึงให้ช่ือไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนน้ีว่า อิเล็กตริกซิต้ี (Electricity) ต่อมาเม่ือ พ.ศ. 
2280 (ค.ศ. 1747) เบนจามิน แฟรงคลิน(Benjamin Franklin) นักวิทยาศาสตร์ ชาวอเมริกนั ได้
คน้พบไฟฟ้าในอากาศข้ึนโดยการทดลองน าวา่วซ่ึงมีกุญแจผกูติดอยูก่บัสายป่านข้ึนในอากาศขณะท่ี
เกิดพายุฝน เขาพบ ว่าเม่ือเอามือไปใกล้กุญแจก็ปรากฏประกายไฟฟ้ามายงัมือของเขาจากการ
ทดลองน้ีท าใหเ้ขาคน้พบเก่ียวกบัปรากฏการณ์ ฟ้าแลบ ฟ้าร้อง และฟ้าผา่ ซ่ึงเกิดจากประจุไฟฟ้าใน
อากาศ นบัตั้งแต่นั้นมาแฟรงคลินก็สามารถประดิษฐส์ายล่อฟ้าไดเ้ป็นคนแรกโดยเอาโลหะต่อไวก้บั
ยอดหอคอยท่ีสูงๆ แลว้ต่อสายลวดลงมายงัดิน ซ่ึงเป็นการป้องกนัฟ้าผา่ไดก้ล่าวคือไฟฟ้า จากอากาศ
จะไหลเขา้สู่โลหะท่ีต่ออยูก่บัยอดหอคอยแลว้ไหลลงมาตามสายลวดท่ีต่อเอาไวล้งสู่ดินหมดโดยไม่
เป็นอันตราย ต่อคนหรืออาคารบ้านเรือน ต่อมาเม่ือ พ.ศ. 2333 (ค.ศ. 1790) วอลตา (Volta) 
นกัวทิยาศาสตร์ชาวอิตาเลียนไดค้น้พบไฟฟ้าท่ีเกิดจากปฏิกิริยา เคมี โดยน าเอาวตัถุต่างกนัสองชนิด 
เช่น ทองแดงกบัสังกะสีจุ่มในน ้ ายาเคมี เช่นกรณีก ามะถนัหรือกรดซลัฟิวริก โลหะสองชนิดจะท า
ปฏิกิริยาทางเคมีกบัน ้ ายาเคมีท าให้เกิดไฟฟ้าข้ึนไดเ้รียกการทดลองน้ีวา่ วอลเทอิก เซลล์ (Voltaic 
Cell) ซ่ึงต่อมาภายหลงัววิฒันาการมาเป็น เซลล์แห้ง หรือถ่านไฟฉาย และเซลล์เปียกหรือแบตเตอร่ี  
พ.ศ. 2374 (ค.ศ. 1831) นกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษ ช่ือ ไมเคิล ฟาราเดย์ (Michael Faraday) ได้
ค้นพบไฟฟ้าท่ีเกิดจากอ านาจแม่เหล็กโดยน าขดลวดเคล่ือนท่ีตดัผ่านสนามแม่เหล็กท าให้เกิด
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าข้ึนในขดลวดซ่ึงต่อมาภายหลงัไดถู้ก น ามาประดิษฐ์เป็น เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
ข้ึน พ.ศ. 2420 - 2430 (ค.ศ.1877-1887) นักวิทยาศาสตร์ชาวอเมริกันช่ือ โทมสั อลัวา เอดิสัน 
(Thomas A.Edison) ไดป้ระดิษฐ์หลอดไฟฟ้าข้ึนส าเร็จเป็นคนแรก และยงัไดป้ระดิษฐ์อุปกรณ์ 
ไฟฟ้าอ่ืนๆฉายภาพยนตร์ หีบเสียง เคร่ืองอดัส าเนา เป็นตน้ จนไดรั้บฉายา ว่าเป็นพ่อมดในวงการ
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อุตสาหกรรม นอกจากน้ี ยงัมี นักวิทยาศาสตร์อีกหลายท่าน เช่น อะเล็กซานเดอร์ เกรแฮมเบลล ์
(Alexander Graham Bell) ผูป้ระดิษฐ์โทรศพัท ์และ มาร์โคนี (Marconi) นกัวิทยาศาสตร์ชาวอิตา
เลียนเป็นผูค้น้พบการส่งสัญญาณวทิย ุเป็นตน้ 
 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 
 แหล่งก าเนิดไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากการเสียดสีของวตัถุ การน าวตัถุ 2 ชนิดมาเสียดสีกนัจะเกิด
ไฟฟ้า เรียกวา่ ไฟฟ้าสถิต ผูค้น้พบไฟฟ้าสถิตคร้ังแรก คือ นกัปราชญก์รีกโบราณท่านหน่ึงช่ือเทลิส 
(Philosopher Thales) แต่ยงัไม่ทราบอะไรเก่ียวกบัไฟฟ้ามากนกั จนถึงสมยัเซอร์วิลเล่ียมกิลเบอร์ค 
(Sir William Gilbert) ไดท้ดลองน าเอาแท่งอ าพนัถูกบัผา้ขนสัตวป์รากฏวา่แท่งอ าพนัและผา้ขนสัตว์
สามารถดูดผงเล็ก ๆ ไดป้รากฏการณ์น้ีคือการเกิดไฟฟ้าสถิตบนวตัถุทั้งสอง 
 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำทีเ่กดิขึน้จำกพลงังำนทำงเคมี   
 แหล่งก าเนิดไฟฟ้าจากพลงังานทางเคมีเป็นไฟฟ้าชนิดกระแสตรง (Direct Current) สามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 
 1. เซลล์ปฐมภูมิ (Primary Cell) 
  เป็นแหล่งก าเนิดไฟฟ้าท่ีให้กระแสไฟฟ้าตรง ผูท่ี้คิดคน้ไดค้นแรกคือ อาเลสซานโดร 
โวลตานกัวทิยาศาสตร์ชาวอิตาลี โดยใชแ้ผน่สังกะสี และแผน่ทองแดงจุ่มลงในสารละลายของกรด
ก ามะถนัอยา่งเจือจาง มีแผน่ทองแดงเป็นขั้วบวกแผน่สังกะสีเป็นขั้วลบ เรียกวา่ เซลล์วอลเทอิก เม่ือ
ต่อเซลล์กบัวงจรภายนอกก็จะมีกระแสไฟฟ้าไหลจากแผ่นทองแดงไปยงัแผน่สังกะสี ขณะท่ีเซลล์
วอลเทอิกจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัหลอดไฟแผน่สังกะสีจะค่อย ๆ กร่อนไปทีละนอ้ยซ่ึงจะเป็นผลท า
ให้ก าลงัในการจ่ายกระแสไฟฟ้าลดลงด้วย และเม่ือใช้ไปจนกระทัง่แผ่นสังกะสีกร่อนมากก็ตอ้ง
เปล่ียนสังกะสีใหม่ จึงจะท าใหก้ารจ่ายกระแสไฟฟ้าไดต่้อไปเท่าเดิม ขอ้เสียของเซลลแ์บบน้ีคือ ผูใ้ช้
จะตอ้งคอยเปล่ียนแผน่สังกะสีทุกคร้ังท่ีเซลลจ่์ายกระแสไฟฟ้าลดลงแต่อยา่งไรก็ตามเซลล์วอลเทอิก
น้ี  ถือวา่เป็นตน้แบบของการประดิษฐ์ ์์เซลล์แห้ง (Dry Cell) หรือถ่านไฟฉายในปัจจุบนั ทั้งเซลล์
เปียกและเซลลแ์หง้น้ีเรียกวา่เซลลป์ฐมภูมิ (Primary Cell) ขอ้ดีของเซลลป์ฐมภูมิน้ี คือเม่ือสร้างเสร็จ
สามารถน าไปใชไ้ดท้นัที 
 2. เซลล์ทุติยภูมิ (Secondary Cell)  
  เป็นเซลล์ไฟฟ้าสร้างข้ึนแลว้ตอ้งน าไปประจุไฟเสียก่อนจึงจะน ามาใช้และเม่ือใช้ไฟ
หมดแลว้ก็สามารถน าไปประจุไฟใช้ได้อีกโดยไม่ตอ้งเปล่ียนส่วนประกอบภายในและเพื่อให้มี
กระแสไฟฟ้ามากจะตอ้งใชเ้ซลล์หลายแผน่ต่อกนัแบบขนานแต่ถา้ตอ้งการให้แรงดนักระแสไฟฟ้า
สูงข้ึนก็ตอ้งใชเ้ซลล์หลาย ๆแผน่.แบบอนุกรมเซลล์ไฟฟ้าแบบน้ีมีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงว่า สตอเรจ
เซลล ์หรือสตอเรจแบตเตอร่ี (Storage Battery) 
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 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำทีเ่กดิขึน้จำกพลงังำนแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
 กระแสไฟฟ้า ท่ีได้มาจากพลังงานแม่ เหล็กโดยวิ ธีการใช้ลวดตัวน าไฟฟ้าตัดผ่าน
สนามแม่เหล็ก หรือการน าสนามแม่เหล็กวิ่งตดัผา่นลวดตวัน าอยา่งใดอยา่งหน่ึง ทั้งสองวิธีน้ีจะท า
ใหมี้กระแสไฟฟ้าไหลใหต้วัน านั้น กระแสท่ีผลิตไดมี้ทั้งกระแสตรงและกระแสสลบัดงัน้ี 
 1. เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง 
 หลกัการของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงอาศยัหลกัการท่ีตวัน าเคล่ือนท่ีตดัสนามแม่เหล็ก
จะเกิดแรงเคล่ือนท่ีไฟฟ้าข้ึนในลวดตวัน านั้นเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงประกอบดว้ยส่วนประกอบ
ส าคญั 4 ส่วน คือ 
  1.1 อาเมเจอร์ คือ ส่วนท่ีหมุนตัดกับสนามแม่เหล็กเพื่อผลิตแรงเคล่ือนไฟฟ้า 
โครงสร้างของอาเมเจอร์ประกอบดว้ยแกนเหล็กอาเมเจอร์และขดลวดอาเมเจอร์ 
                       1.1.1  แกนเหล็กอาเมเจอร์ ท าจากแผ่นเหล็กซิลิกอนหนาประมาณ 0.5 มิลลิเมตร 
ผวิทั้งสองดา้นฉาบดว้ยฉนวนไฟฟ้าจ าพวกน ้ายาวานิช น ามาอดัซอ้นกนัเป็นรูปทรงกระบอก เพื่อลด
การสูญเสียเน่ืองจากฮิสเตอรีซิส (Hysteresis Loss) และกระแสไหลวน (Eddy Current Loss) ใน
แกนเหล็ก ผิวด้านนอกของทรงกระบอกท าเป็นร่องเรียงตามแนวเส้นรอบวงรอบนอกของแกน
เหล็ก เพื่อใช้พนัขดลวดอาเมเจอร์ลกัษณะของร่องมี 2 แบบ คือ ในเคร่ืองกลไฟฟ้าขนาดเล็กหรือ
เคร่ืองท่ีมีความเร็วรอบสูง จะใชร่้องแบบก่ึงปิด แต่ในเคร่ืองกลไฟฟ้าขนาดกลางหรือขนาดใหญ่นั้น 
เน่ืองจากใชข้ดลวดอาเมเจอร์ท่ีพนัไวล่้วงหน้า (Form Coil) จึงจ าเป็นตอ้งใช้ร่องแบบเปิดลกัษณะ
ของแกนเหล็กและขดลวดอาเมเจอร์ 
             1.1.2  ขดลวดอาเมเจอร์ ท าจากเส้นลวดทองแดงอาบฉนวนไฟฟ้า ในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าท่ีมีพิกดักระแสไม่สูงมากนกัจะใชล้วดทองแดงพื้นท่ีหนา้ตดักลม ในเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีมีพิกดั
กระแสสูงๆ จะใช้ลวดทองแดงพื้นท่ีหน้าตดัส่ีเหล่ียมแบน ลกัษณะของขดลวดอาเมเจอร์ท่ีพนัไว้
ล่วงหนา้หรือฟอร์มคอยล์ส่วนของขดอาเมเจอร์ท่ีบรรจุลงในร่องร่องเรียกวา่คอยล์ไซด์(Coil Side) 
และส่วนท่ีเหลือหัวและทา้ยของขดลวดท่ีไม่ได้อยู่ในล่ิงไฟเบอร์สอดไวท่ี้ปากร่อง เพื่อป้องกัน
ไม่ใหข้ดลวดอาเมเจอร์หลุดออกจากร่องอนัเน่ืองมาจากแรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง (Centrifugal Force) 
ในขณะหมุนท างาน  
       1.2 ขั้วแม่เหล็ก คือส่วนท่ีสร้างสนามแม่เหล็กให้ผ่านแกนเหล็กอาเมเจอร์ขั้วแม่เหล็ก
ของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงจะยึดติดกบัโครงเคร่ือง (Frame or Yoke) ด้วยน็อตและสกรู 
ขั้วแม่เหล็กประกอบดว้ยขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) หรือขดลวดฟีลด์ แกนของขั้วแม่เหล็ก 
(Pole Core) และโปลชู (Pole Shoe) 
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             1.2.1 โครงเคร่ือง เป็นส่วนท่ียึดแกนของขั้วแม่เหล็กและฝาครอบเคร่ือง นอกจาก 
นั้นยงัใช้เป็นทางผ่านของสนามแม่เหล็กเพื่อให้เส้นแรงแม่เหล็กเดินครบวงจร โครงเคร่ืองอาจท า
ด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นท่ีโค้งงอเป็นรูปทรงกระบอกแล้วเช่ือมยึดรอยต่อเข้าด้วยกัน ใน
เคร่ืองกลไฟฟ้าขนาดใหญ่เพื่อความสะดวกในการขนส่ง จึงออกแบบโดยแบ่งโครงเคร่ืองออกเป็น
สองส่วน คือส่วนบนและส่วนล่าง ซ่ึงทั้งสองส่วนน้ีสามารถน ามาประกอบเขา้ดว้ยกนัดว้ยน๊อตและ
สกรูได ้
             1.2.2 แกนของขั้วแม่เหล็กและโปลชู ท าจากเหล็กแผน่ลามิเนท(Laminated sheet 
steel) ป๊ัมเป็นแกนของขั้วแม่เหล็กและโปลชูในแผน่เดียวกนั แลว้น ามาประกอบเขา้ดว้ยกนั โปลชู
คือส่วนท่ียืน่ออกจากขอบทั้งสองขา้งบริเวณดา้นหนา้ของขั้วแม่เหล็กและมีลกัษณะโคง้งอตามความ
โคง้ของแกนเหล็กอาเมเจอร์ 
             1.2.3 ขดลวดสนามแม่เหล็ก คือขดลวดฟีลด์ท่ีพนัรอบแกนของขั้วแม่เหล็กหลกั     
ทุกขั้ว โดยมากมกัใช้ขดลวดฟีลด์ท่ีพนัไวล่้วงหน้า หุ้มฉนวน (พนัดว้ยเทปผา้ฝ้าย) อาบวานิชและ
อบแหง้แลว้จึงน าไปสวมเขา้กบัแกนของขั้วแม่เหล็ก การต่อขดลวดฟีลด์ท่ีพนัรอบขั้วแม่เหล็กหลกั
แต่ละขั้วเขา้ดว้ยกนั ตอ้งต่อใหเ้กิดขั้วเหนือและขั้วใตส้ลบักนัหรือขั้วท่ีอยูป่ระชิดกบัตอ้งเป็นขั้วต่าง
ชนิดกนั ขดลวดฟีลดข์องเคร่ืองกลไฟฟ้าแบบชั้นทแ์ละแบบคอมเปานต ์
      1.3 คอมมิวเตเตอร์ เป็นส่วนท่ีท าหนา้ท่ีเรียงกระแสหรือเปล่ียนแรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสสลบั
ในขดลวดอาเมเจอร์ให้เป็นแรงเคร่ือนไฟฟ้ากระแสตรง คอมมิวเตเตอร์ท าจากแท่งทองแดงแต่ละซ่ี
มีลกัษณะคล้ายรูปล่ิม  เพื่อให้สามารถน ามาประกอบเขา้ด้วยกนัเป็นรูปทรงกระบอกโดยมีแผ่น
ไมกา้คัน่กลาง ความหนาของแต่ละซ่ีของคอมมิวเตเตอร์ข้ึนอยูก่บัขนาดพิกดัก าลงัของเคร่ือง และ 
โวลทเ์ตจระหวา่งซ่ีคอมมิวเตเตอร์ท่ีอยูป่ระชิดกนัโครงสร้างภายในของคอมมิวเตเตอร์ 
      1.4 แปรงถ่านและชุดยึดแปรงถ่าน แปรงถ่านจะสัมพสักับผิวหน้าของคอมมิวเตเตอร์
ตลอดเวลา เพื่อต่อวงจรขดลวดอาเมเจอร์กบัวงจรภายนอกเขา้ดว้ยกนั แปรงถ่านส่วนมากท าจาก
คาร์บอนและแกรไฟท ์แปรงถ่านคาร์บอนท าจากผงถ่านคาร์บอนบริสุทธ์ิ ใชใ้นเร่ืองกลไฟฟ้าขนาด
เล็กท่ีพิกดักระแสต ่าแปรงถ่านแกรไฟท์ท าจากผงถ่านคาร์บอนบริสุทธ์ิและโดยการเพิ่มปริมาณ
ความร้อนจึงเปล่ียนสถาพเป็นแกรไฟท์ แปรงถ่านชนิดน่ีมีคุณสมบติัท่ีดีและนิยมใช้กนัเคร่ืองกล
ไฟฟ้าท่ีมีพิกัดกระแสสูงและโนดโวลท์เตจต ่า ชุดยึดแปรงถ่านท าหน้าท่ียึดแปรงถ่านให้อยู่ใน
ต าแหน่งท่ีเหมาะสม มีสปริงกดแปรงถ่านให้สัมผสักับผิวหน้าของคอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลา 
ดา้นบนของแปรงถ่านมีเส้นลวดทองแดงฝอยถกัหรือตีเกลียวต่อเช่ือมระหวา่งแปรงถ่านกบัชุดยึด
แปรงถ่าน ในกรณีท่ีตอ้งการเล่ือนแปรงถ่านใหเ้ปล่ียนต าแหน่งไฟพร้อมกนัทุกชุด จ าเป็นตอ้งติดตั้ง
ชุดยึดแปรงถ่านกบัแท่งตวัน าซ่ึงยึดติดอยูก่บัแขนของร็อคเกอร์ (Rocker Arm) ปริมาณกระแสต่อ
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พื้นท่ีแปรงถ่านข้ึนอยูก่บัชนิดของแปรงถ่านท่ีใช ้ แปรงถ่านคาร์บอนจะรับกระแสไดป้ระมาณ 4-7 
แอมแปร์ต่อตารางเซนติเมตร แปรงถ่านแกรไฟทจ์ะรับกระแสไดป้ระมาณ 8-12 แอมแปร์ต่อตาราง
เซนติเมตร ดงันั้นในเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีมีพิกดักระแสสูงๆ จึงจ าเป็นตอ้งเพิ่มจ านวนชุดของแปรงถ่าน
เขา้ไปในแต่ละแท่งตวัน าบนแขนของร้อคเกอร์ 
 

 
รูปที ่2.1 การท างานของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 

 
 2. เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลบั 
 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั แตกต่างจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง คือ เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลบัมีวงแหวนล่ืน (Slip Ring) มีลกัษณะเป็นวงแหวน 2 วง เม่ือขดลวดหมุนตวัจะท า
ใหไ้ดก้ระแสไฟฟ้าวิง่กลบัไปกลบัมาในวงจร จึงเรียกวา่ไฟฟ้ากระแสสลบั 
 

 
รูปที ่2.2 การท างานของเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้ากระแสสลบั 

 
 จากรูปท่ี 2.2 ในช่วงเวลา 0 ถึง T/2 กราฟระหว่างกระแสไฟฟ้ากบัเวลาของกระแสสลบัจะ
เหมือนกบักระแสตรง แต่ในช่วงเวลา  T/2 ถึง T กระแสไฟฟ้าเหน่ียวน าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับจะกลับทิศถ้าต่อตัวต้านทานกับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ กราฟระหว่าง
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กระแสไฟฟ้าท่ีผา่นตวัตา้นทานกบัเวลา และความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายทั้งสองของตวัตา้นทานกบั
เวลา จะเป็นดังน้ี จากกราฟระหว่างกระแสไฟฟ้า กับเวลาด้านล่างของภาพ ช่วงเวลาการ
เปล่ียนแปลงกระแสไฟฟ้าครบ 1 รอบ เรียกว่า คาบ ถ้าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัหมุนด้วย
ความถ่ี 1 รอบต่อวินาที ไฟฟ้ากระแสสลบัจะมีความถ่ี 1 เฮิรตซ์ ในประเทศไทย ความถ่ีของไฟฟ้า
กระแสสลับมีค่า 50 เฮิรตซ์ และความต่างศักย์เป็น 220 โวลต์ ดังนั้ นถ้าต้องการทราบว่า
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าช้ินใดสามีรถใชง้านในประเทศไทยได ้ตอ้งพิจารณาจากตวัเลขก ากบัเคร่ืองนั้น ๆ ซ่ึง
จะบอกความต่างศกัยแ์ละความถ่ีวา่มีค่า 220 โวลต ์50 เฮิรตซ์ หรือไม่ เพราะงานไฟฟ้าบางประเภท
ตอ้งการความถ่ีท่ีแน่นอน เช่นการใช้มอเตอร์ไฟฟ้าของนาฬิกาไฟฟ้าบางชนิด เพราะถ้าความถ่ี
แตกต่างจากท่ีก าหนดใหจ้ะท าใหเ้คร่ืองใชน้ั้นช ารุด หรือท างานไดไ้ม่ดี 
 ก ำลงัสูญเสียในเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง (Losses in a DC Generator) 
ก าลงัสูญเสียในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงมีผลท าใหเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไม่สามารถผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าไดเ้ตม็ท่ี โดยมีหลายสาเหตุดงัน้ี 
 1. ก าลงัสูญเสียในขดลวดทองแดง (Copper Losses) เกิดข้ึนเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลใน
ขดลวดทองแดง ซ่ึงอยู่ในรูปของความร้อน ประกอบดว้ย ก าลงัสูญเสียในขดลวดอาเมเจอร์ และ
ก าลงัสูญเสียในขดลวดสนามแม่เหล็ก 
 2. ก าลงัสูญเสียในแกนเหล็ก (Core Losses) เกิดข้ึนเม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีการหมุนเกิดข้ึน
จึงท าให้เกิดความร้อนและกระแสไหลวนในขดลวดอาเมเจอร์ ประกอบไปด้วย การสูญเสีย
เน่ืองจากฮีสเตอร์รีซีส (Hysteresis Loss) และ การสูญเสียเน่ืองจากกระแสไฟฟ้าไหลวน (Eddy 
Current Loss) 
 3. ก าลงัสูญเสียทางกล (Mechanical Losses) เกิดข้ึนเม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเกิดการหมุนและมี
แรงเสียดทานเน่ืองจากอุปกรณ์หรือแรงตา้นทานต่างๆ ประกอบดว้ย ก าลงัสูญเสียเน่ืองจากความฝืด
ท่ีแบร่ิงและคอมมิวเตเตอร์ (Friction Loss) และก าลงัสูญเสียเน่ืองจากแรงลมของการหมุนของอาร์
เมเจอร์ (Winding Loss) 
 ประสิทธิภำพของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง (Efficiency of DC Generator) 
 เม่ือให้ก าลงักลกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จะเกิดก าลงัสูญเสียต่างๆ ดงัหวัขอ้ท่ีกล่าว
ขา้งตน้ ท าให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ริงขณะต่อโหลดนั้นจะตอ้งหกัก าลงัสูญเสียต่างๆ เสียก่อน ท าให้ได้
ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ดงัสมการ 
 

        100 %in

out

P
P
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เม่ือก าหนดให ้
       คือ ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 Pin   คือ ก าลงัไฟฟ้าอินพุต 
 Pout  คือ ก าลงัไฟฟ้าเอาตพ์ุต 
 
 2.1.3 แม่เหลก็และแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
 แม่เหลก็ 
 แม่เหล็กในธรรมชาติเป็นท่ีรู้จกักนัมานานแลว้ โดยการสังเกตพบวา่มีสินแร่เหล็กบางชนิดท่ี
สามารถดูดเศษเหล็กต่างๆเข้ามาติดได้ หลังจากนั้นจึงมีผูคิ้ดค้นเพื่อน าแม่เหล็กมาใช้งานกัน
แพร่หลายจนถึงปัจจุบนั ปกติแลว้ถา้น าแท่งแม่เหล็กไปแขวนลอยไวอ้ย่างอิสระปลายทั้งสองขา้ง
ของมนัจะช้ีไปทางทิศเหนือและทิศใตโ้ดยอตัโนมติั โดยปลายขา้งท่ีช้ีไปทางทิศเหนือเรียกว่าขั้ว
เหนือหรือขั้ว N (North) และปลายขา้งท่ีช้ีไปทางทิศใตเ้รียกวา่ขั้วใตห้รือขั้ว S (South) ซ่ึงต่อมาได้
น า หลกัการน้ีไปใช้ท าเข็มทิศช่วยในการเดินเรือ แม่เหล็กนั้นมีความสัมพนัธ์กบัไฟฟ้าอย่างมาก 
เน่ืองจากอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิดจ าเป็นตอ้งใช้แม่เหล็กหรือหลกัการของแม่เหล็กประกอบในการ
น ามาใชง้านต่างๆ รวมทั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิดในรถยนต ์ไดแ้ก่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหรือเจนเนอเร
เตอร์ (Generator) เป็นตน้อ านาจดึงดูดแม่เหล็ก เหมือนกบักระแสไฟฟ้า ไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ย
ตาเปล่า อ านาจน้ีสามารถท าให้เกิดงานและพลงังานได ้อ านาจแม่เหล็กท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า และ
ในทางกลบักนักระแสท าให้เกิดอ านาจดึงดูดของแม่เหล็กได ้แท่งเหล็กธรรมดาสามารถท าให้เป็น
แม่เหล็กได้หลายลักษณะ ท่ีนิยมกันทัว่ๆ ไปได้แก่ การเหน่ียวน าของแม่เหล็กโดยการใช้แท่ง
แม่เหล็กถูไปบนแท่งเหล็กธรรมดา นอกจากน้ีแลว้ยงักระท าไดโ้ดยการน าแท่งเหล็กธรรมดาไปวาง
ไวใ้นสนามแม่เหล็กชัว่ขณะหน่ึง ท าให้แท่งเหล็กเกิดการเหน่ียวน าแล้วมีสมบติัเป็นแม่เหล็ก ได้
เช่นกนัเหล็กและโลหะบางชนิดสามารถแสดงคุณสมบติัแม่เหล็กได ้เม่ือไดรั้บการเหน่ียวน าของ
แม่เหล็กเกิดข้ึน เรียกว่า สารแม่เหล็ก (Magnetic Substance) แต่กลุ่มท่ีไม่แสดงคุณสมบติัของ
แม่เหล็กไดจ้ะเรียกว่า สารท่ีไม่ใช่แม่เหล็ก (Non-magnetic Substance)ไดแ้ก่ ทองแดง อะลูมิเนียม 
และสังกะสี เป็นต้น นอกจากน้ี สารแม่เหล็ก สามารถแบ่งตามลักษณะผลท่ีเกิดข้ึนหลังการ
เหน่ียวน าได ้2 ประเภท คือ 
  1.  แม่เหล็กชัว่คราว (Temporary Magnet) หมายถึง เหล็กท่ีสูญเสียอ านาจดึงดูดของแม่เหล็ก
ไป เม่ือน าออกจากสนามแม่เหล็ก ท าให้แม่เหล็กนั้นกลบัคืนสู่สภาพแท่งเหล็กธรรมดา ส่วนมาก
เป็นพวกเหล็กอ่อน ซ่ึงน าไปใช้เป็นแม่เหล็กไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์ต่างๆ ในรถยนต์ เช่น คอยล ์
(Coil) และขดลวดไฟฟ้าหรือโซลินอยด ์(Solenoid) 
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  2.  แม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet) หมายถึง เหล็กท่ีมีอ านาจดึงดูดตลอดไป ถา้ไดรั้บ
อ านาจแม่เหล็กดว้ยวิธีท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงแม่เหล็กถาวรน้ีจะท ามาจากโลหะแข็งผสมเป็นส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ 
เหล็กผสมนิกเกิล และโคบอลต์ผสมนิกเกิลและอลูมิเนียม เป็นตน้ เช่น น าใช้ประกอบใน โวลต์
มิเตอร์ และแอมป์มิเตอร์ 
  แม่เหล็ก (Magnet) คือวตัถุท่ีดูดเหล็กได ้และวตัถุท่ีแม่เหล็กส่งแรงกระท าเรียกสารแม่เหล็ก 
(Magnetic Substance) แท่งแม่เหล็ก 1 แท่ง จะมี 2 ขั้ว คือ ขั้วเหนือ N(North) และขั้วใต ้S (South) 
ชนิดเดียวกนัจะผลกักนั และขั้วต่างชนิดกนัจะดูดกนัเสมอ 
  สนามแม่เหล็ก เม่ือมีแม่เหล็กวางอยู ่ณ ท่ีใดก็ตาม แม่เหล็กนั้นจะส่งอ านาจแม่เหล็กออกไป
รอบตวัในบริเวณนั้น ถ้าเอาแม่เหล็กอ่ืนหรือวตัถุท่ีเป็นเหล็กเขา้ไปในบริเวณนั้นจะเกิดแรงแม่
เหล็กส่งมากระท าทนัทีจากแม่เหล็กท่ีวางอยูก่่อนนั้น อยา่งน้ีเราถือวา่แม่เหล็กหรือสารแม่เหล็กท่ีเรา
น าเขา้ไปทีหลงัไปอยูใ่นบริเวณซ่ึงเป็น สนามแม่เหล็กของแม่เหล็กอนัแรกถา้เราถอยแม่เหล็กหรือ
สารแม่เหล็กนั้นออกมาให้ห่างมาก ๆ แรงแม่เหล็กท่ีเคยเกิดข้ึนดงักล่าวจะหมดไป หมายความว่า 
แม่เหล็กอนัแรกส่งแรงไปกระท าไม่ถึง  จึงเห็นไดว้า่สนามแม่เหล็กคือ บริเวณรอบ ๆ แม่เหล็ก ซ่ึง
แท่งแม่เหล็กนั้นสามารถส่งอ านาจแม่เหล็กไปถึง 
 

 
รูปที ่2.3 แสดงทิศทางเส้นแรงแม่เหล็ก 

 
 โดยความเขม้ของสนามแม่เหล็ก สามารถค านวณไดจ้ากจ านวนเส้นแรงแม่เหล็กท่ีพุ่งตั้งฉาก
กบัพื้นท่ีหน่ึงตารางหน่วย ดงัสมการ 
 


    B

A
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เม่ือก าหนดให ้
 B คือ ความเขม้ของสนามแม่เหล็กมีหน่วยเป็น เทสลา (T) 
       คือ ฟลกัซ์แม่เหล็ก มีหน่วยเป็น เวเบอร์ (W) 
 A  คือ พื้นท่ีตั้งฉาก มีหน่วยเป็น ตารางเมตร (m2)  
 
 แม่เหลก็ถำวรนีโอไดเมียม (Neodymium) 
 แม่เหล็กถาวรนีโอไดเมียม (Neodymium : Nd-Fe-B) เป็นแม่เหล็กท่ีมีส่วนประกอบหลกั คือ 
นีโอดีเมียม (Neodymium) เหล็ก โบรอน และมีคุณสมบติัเฉพาะของแม่เหล็กสูงสุดในกลุ่มแม่เหล็ก
ท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน แม่เหล็กนีโอไดเมียมเป็นแม่เหล็กท่ียกข้ึนมาเป็นตัวอย่างจากแม่เหล็กท่ีมี
ส่วนประกอบของแร่ธาตุท่ีหายากต่างๆ ซ่ึงมีแรงดึงดูดสูงกวา่แม่เหล็กอ่ืนๆ แมว้่าจะท าให้มีขนาด
เล็กแลว้ก็ตามแต่ก็ยงัมีแรงดูดท่ีน่าพอใจ ดงันั้นจึงสามารถตอบสนองความตอ้งการไดเ้ป็นอยา่งดีใน
ดา้นการลดขนาด แม่เหล็กนีโอไดเมียมมีความแข็งแรงทนทานดา้นกลไกท่ีเยี่ยมยอด แต่ไม่เหมาะท่ี
จะน ามาใช้ในอุณหภูมิสูง มีการแปรรูปเพลตต้ิงเพื่อป้องกนัสนิม และน ามาใช้กับมอเตอร์หรือ
เซนเซอร์ขนาดเล็ก เคร่ืองจกัรท่ีมีความละเอียดสูง เป็นตน้ 
 
ตำรำงที ่2.1 ตวัอยา่งค่าความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็กของแม่เหล็กถาวรนีโอไดเม่ียมแบบเหล่ียม 

ขนาด (mm.) 
ระยะแรง

ดึงดูด (mm.) 

ปรับผวิ

แม่เหล็ก 
เกรด 

ความหนาแน่นฟลกัซ์

แม่เหล็ก (mT) 
แรงดูด (kg.F) 

10 x 10 10 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 488 4.176 

15 x 15 10 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 445 7.24 

20 x 20 20 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 520 16.704 

30 x 30 20 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 457 28.981 

30 x 30 30 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 520 37.585 

40 x 10 20 ชุบดว้ย N35 531 17.419 
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นิกเกิล 

40 x 40 30 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 478 56.388 

50 x 10 30 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 557 23.907 

50 x 20 30 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 519.955 41.61 

 
 แม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
 Electromagnets หรือแม่เหล็กไฟฟ้า หมายถึง อ านาจแม่เหล็กท่ีเกิดจากการท่ีกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านในวตัถุตัวน าหมายความว่าถ้าปล่อยให้ กระแสไฟฟ้าไหลในวตัถุตัวน าจะท าให้เกิด 
สนามแม่เหล็กรอบ ๆ ตวัน านั้น เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นเส้นลวดตวัน า จะเกิดเส้นแรงแม่เหล็ก
ข้ึนรอบๆ เส้นลวดตวัน านั้น แต่อ านาจแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนมีเพียงจ านวนเล็กน้อย ซ่ึงไม่สามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ได ้การจะเพิ่มความเขม้ของสนามแม่เหล็ก ท าไดโ้ดยการน าเส้นลวดตวัน ามาพนั
เป็นขดลวด เส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดในแต่ละส่วนของเส้นลวดตวัน าจะเสริมอ านาจกนั ท าให้มีความ
เข็มของสนามแม่เหล็กเพิ่มข้ึน ซ่ึงความเขม้ของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า จะข้ึนอยู่กบัส่วนประกอบ
ต่างๆ ดงัน้ี 
 1. จ  านวนรอบของการพนัเส้นลวดตวัน า การพนัจ านวนรอบของเส้นลวดตวัน ามาก เกิด
สนามแม่เหล็กมาก ในทางกลบักนัถา้พนัจ านวนรอบนอ้ยการเกิดสนามแม่เหล็กก็นอ้ยตามไปดว้ย 
 2.  ปริมาณการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านเส้นลวดตัวน า  กระไฟฟ้าไหลผ่านมาก
สนามแม่เหล็กเกิดข้ึนมาก และถา้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นนอ้ยสนามแม่เหล็กเกิดนอ้ย 
 3. ชนิดของวสัดุท่ีใช้ท  าแกนของแท่งแม่เหล็กไฟฟ้า วสัดุต่างชนิดกนัจะให้ความเขม้ของ
สนามแม่เหล็กต่างกนั เช่น แกนอากาศจะให้ความเข็มของสนามแม่เหล็กนอ้ยกวา่แกนท่ีท าจากสาร
เฟอโรแมกเนติก (Ferromagnetic) หรือสารท่ีสามารถเกิดอ านาจแม่เหล็กได ้เช่น เหล็ก เฟอร์ไรท ์
เป็นตน้ สารเหล่าน้ีจะช่วยเสริมอ านาจแม่เหล็กในขดลวดท าให้มีความเข็มของสนามแม่เหล็กมาก
ข้ึน 
 4. ขนาดของแกนแท่งแม่เหล็กไฟฟ้า แกนท่ีมีขนาดใหญ่จะใหส้นามแม่เหล็กมาก ส่วนแกนท่ี
มีขนาดเล็กจะใหส้นามแม่เหล็กนอ้ย 
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 กำรเหน่ียวน ำแม่เหลก็ไฟฟ้ำ 
 กฎของแอมแปร์ใชใ้นการค านวณหาสนามแม่เหล็ก เน่ืองจากเส้นลวดยาวอนนัตแ์ละขดลวด
ท่ีมีกระแสไหลผ่านมีลกัษณะและแนวคิดคลา้ยกฎของเกาส์ท่ีใช้หาสนามไฟฟ้า กล่าวคือ ผลรวม
ของสนามแม่เหล็กรอบเส้นทางปิด จะมีปริมาณรวมท่ีสัมพนัธ์กับ กระแสไฟฟ้าท่ีก่อให้เกิด
สนามแม่ เหล็กนั้ นๆ กฎของแอมแปร์ใช้ได้เ ม่ือกระแสคงท่ี  และมีสมมาตรในระบบสูง
สนามแม่เหล็กของเส้นลวดท่ี 
ยาวอนนัต ์
 

 
รูปที ่2.4  แสดงการไหลผา่นของสนามแม่เหล็ก 

 
 จากรูปท่ี 2.4 จะเห็นวา่เม่ือลวดตวัน าไม่มีกระแสไหลผา่น  สนามแม่เหล็กจะเป็นศูนย ์ แต่เม่ือ
ลวดตวัน ามีกระแสไหลผ่าน  ก็จะเกิดการเหน่ียวน าให้เกิดสนามแม่เหล็กรอบๆลวดตวัน า  ซ่ึงจะ
สามารถค านวณไดจ้ากกฎของแอมแปร์  เร่ิมตน้จากการสร้างเส้นทางปิดสมมติ เป็นวงกลมรัศมี r 
พิจารณาสนามแม่เหล็กวา่มีทิศเดียวกบัเวกเตอร์ ตลอดเส้นทางปิด 
 กฎของเลนซ์กล่าววา่แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าจะเกิดข้ึนเพื่อขดัขวางสาเหตุท่ีท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงเช่น  ในมอเตอร์ไฟฟ้า จะมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าเกิดข้ึนเสมือนเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
สร้างแรงเคล่ือนไฟฟ้าเพื่อขดัขวางแรงเคล่ือนไฟฟ้า (electromotive force emf:E) ท่ีต่อไวส้ าหรับ
ขบัเคล่ือนมอเตอร์นั้นจากกฎของฟาราเดย ์ แสดงให้เห็นว่า แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าและการ
เปล่ียนแปลงฟลกัซ์มีเคร่ืองหมายทางคณิตศาสตร์ตรงขา้มกนั ซ่ึงสามารถแสดงให้เห็นความจริงทาง
ฟิสิกส์ท่ีรู้จกักนัรูปของ กฎของเลนส์ ซ่ึงกล่าวว่า ขั้วของแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าซ่ึงท าให้เกิด
กระแสจะผลิตฟลกัซ์แม่เหล็กซ่ึงมีทิศตรงขา้มกบัการเปล่ียนฟลกัซ์แม่เหล็กผา่นพื้นท่ีปิดเน่ืองจากวง
กระแส (Current Loop) นัน่คือ กระแสเหน่ียวน ามีแนวโนม้ท่ีจะรักษาฟลกัซ์แม่เหล็กท่ีพุ่งผา่นวงจร
ไม่ใหเ้ปล่ียนแปลง เป็นไปตามกฎการอนุรักษพ์ลงังาน 
 การเหน่ียวน าร่วม (Mutual Induction) เป็นการเหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้าในขดลวดเน่ืองจาก
การเปล่ียนแปลงกระแสไฟฟ้าในขดลวดอ่ืน การเปล่ียนแปลงกระแสไฟฟ้าจะก็ให้เกิดการ
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เปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็กซ่ึงเหนียวน าให้เกิดกระแสไฟฟ้าในขดลวดท่ีอยู่ในสนามแม่เหล็กนั้น 
ปรากฏการณ์เช่นน้ีแสดงใหเ้ห็นไดด้ว้ยวงแหวนเหล็กของฟาราเดย ์
 การเหน่ียวน าตวัเอง (Self-Induction) เป็นการเหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้าในขดลวด เน่ืองจาก
กระแสไฟฟ้าในขดลวดนั้นเปล่ียนแปลง ตวัอยา่งเช่น เม่ือเปิดสวิตซ์กระแสในขดลวดหยุดไหลมีผล
ให้สนามแม่เหล็กเปล่ียนแปลงก่อให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าในขดลวด ในบางกรณี
แรงเคล่ือนไฟฟ้า แรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าน้ีมีค่าสูงกวา่เดิมมาก 
 การค านวณขนาดของแรงดันไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าโดยใช้แม่เหล็กถาวรนั้นจะ
ค านึงถึงความหนาแน่นของฟลักซ์แม่เหล็ก จ านวนขดลวดในการสร้างพลังงานไฟฟ้า รวมถึง
ความเร็วของอ านาจสนามแม่เหล็กท่ีวิง่ผา่นขดลวด ดงัสมการ 
 

 
  

 
    2nAB

60ave

rpm
E  

 
เม่ือก าหนดให ้
 Eave  คือ ขนาดของแรงดนัไฟฟ้า 
 n   คือ จ านวนรอบของขดลวด (คูณดว้ยจ านวนขดลวดท่ีต่ออนุกรมกนั) 
 A   คือ พื้นท่ีทั้งหมดของแม่เหล็ก (ตารางเมตร) 
 B   คือ ความหนาแน่นของฟลกัซ์แม่เหล็ก (เทสลา) 
 rpm   คือ จ านวนรอบ/นาที 
 
 2.1.4 วงจรเรียงกระแสเต็มคลืน่แบบบริดจ์ 
 วงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจมี์ลกัษณะเหมือนวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคล่ืน เพราะ
แรงดนัเอาทพ์ุตท่ีไดเ้ป็นแบบเต็มคล่ืน ขอ้แตกต่างระหวา่งการเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจแ์ละ
แบบเตม็คล่ืนธรรมดา ต่างกนัตรงการต่อวงจรไดโอด แบบเตม็คล่ืนจะใชไ้ดโอด 2 ตวั แบบบริดจจ์ะ
ใชไ้ดโอด 4 ตวั และหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชก้็แตกต่างกนั แบบเต็มคล่ืนธรรมดาใชห้มอ้แปลงมีแท็บ
กลาง (Center Trap) มี 3 ขั้ว แบบบริดจใ์ชห้มอ้แปลง 2 ขั้วหรือ 3 ขั้วก็ได ้แสดงดงัรูปท่ี 2.5 
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รูปที ่2.5 วงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ์ 

 
 การท างานของวงจร ไดโอดจะผลดักนัน ากระแสคร้ังละ 2 ตวั โดยเม่ือไซเคิลบวกของแรงดนัไฟ
สลบั (Vin) ปรากฏท่ีดา้นบนของขดทุติยภูมิของหมอ้แปลงและดา้นล่างจะเป็นลบ จะท าให้ไดโอด 
D1 และ D2 ไดรั้บไบอสัตรงจะมีกระแสไหลผา่นไดโอด D1 ผา่นโหลด RL ผา่นไดโอด D2 ครบ
วงจรท่ีหม้อแปลงด้านล่าง มีแรงดนัตกคร่อมโหลด RL ด้านบนเป็นบวก ด้านล่างเป็นลบ ได้
แรงดนัไฟช่วงบวกออกทางเอาทพ์ุต 
 

 
รูปที ่2.6 ไดโอด D1 และ D2 ไดรั้บไบอสัตรงและรูปคล่ืนแรงดนัตกคร่อมโหลด 

  
  ในช่วงเวลาต่อมาไซเคิลลบของแรงดนัไฟสลบั (Vin) ปรากฏท่ีดา้นบนของขดทุติยภูมิของ
หมอ้แปลง และดา้นล่าง เป็นบวก ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 ในช่วงเวลาน้ีไดโอด D1 และ D2 จะไดรั้บ
ไบอสักลบัแต่ไดโอด D3 และ D4 จะได้รับไบอสัตรง ท าให้มีกระแสไหลผ่านไดโอด D4 ผ่าน
โหลด RL และผา่นไดโอด D3 ครบวงจรท่ีหมอ้แปลงดา้นบน มีแรงดนัตกคร่อมโหลด RL ดา้นบน
เป็นบวกด้านล่างเป็นลบ ได้แรงดนัไฟช่วงบวกออกทางเอาท์พุตท าให้ไดค้ล่ืนไฟตรงรวมกนัเต็ม
คล่ืนดงัภาพท่ี 2.7 
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รูปที ่2.7 ไดโอด D3 และ D4 ไดรั้บไบอสัตรงและรูปคล่ืนแรงดนัตกคร่อมโหลด (Vout) 

  

 
รูปที ่2.8 รูปคล่ืน Vout เปรียบเทียบกบั Vin ของวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์ 

 
2.2 งำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 สาทอง ฮาดปากดี ได้ท าการศึกษาเก่ียวกบัก าลงัไฟฟ้าและประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าขนาดเล็กโดยใช้มอเตอร์แม่เหล็ก พบว่า เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กใช้มอเตอร์แม่เหล็ก
ขนาด 36 โวลต ์350 วตัต ์มีความเขม้สนามแม่เหล็ก 131.19 มิลลิเทสลา ประกอบเขา้กบัจกัรยานเพื่อ
ศึกษาก าลงัไฟฟ้าท่ีได้ และทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนินไฟฟ้าพบว่า การป่ันด้วย
จกัรยานดว้ยความเร็วรอบประมาณ 24.4 รอบต่อนาที จะท าให้มอเตอร์แม่เหล็กหมุนดว้ยความเร็ว 
244 รอบต่อนาที จะไดแ้รงดนัไฟฟ้า 2 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 0.46 แอมป์  ถา้มอเตอร์แม่เหล็กหมุน
ดว้ยความเร็ว 2049 รอบต่อนาที จะไดแ้รงดนัไฟฟ้า 18 โวลต ์กระแสไฟฟ้า 1.2 แอมป์ ก าลงัไฟฟ้า 
21.78 วตัต์ ค  านวณหาประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนินไฟฟ้าได้เป็น 6.22% และสามารถท าให้
หลอดไฟ 12 โวลต ์25 วตัต ์จ  านวน 3 หลอดสวา่งได ้
 สนิทนาถ  เลิศมโนกุล และ อนุสรณ์  เราเท่า ท าการศึกษาเทคนิคการผลิตพลงังานไฟฟ้าร่วม
จากมอเตอร์พลงังานแม่เหล็กและเคร่ืองก าเนินไฟฟ้าเพื่อรองรับการใช้งานในแหล่งท่ีสายส่งไม่
สามารถเขา้ถึงพบว่า แนวมุมเส้นแรงแม่เหล็กท่ีมาตดักบัเส้นลวดตวัน ามีความจ าเป็นอย่างยิ่งใน
กระบวนการผลิตไฟฟ้า จากการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็กตดัผา่นขดลวดตวัน านั้นคือ มุมท่ีให้
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ปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้าออกมามากท่ีสุด คือ 90 องศา และมุมท่ีให้แรงเคล่ือนไฟฟ้าต ่าสุด คือ มุม 0 
องศา โดยความเร็วในการตดัผา่นระหวา่งเส้นแรงแม่เหล็กกบัขดลวดท่ี ให้ปริมาณแรงเคล่ือนไฟฟ้า
ออกมามากท่ีสุด คือ ท่ีการจ่ายแรงดนัให้มอเตอร์ 5 โวลต์ และความเร็วในการตดัผา่นระหวา่งเส้น
แรงแม่เหล็กกบัขดลวดท่ีใหแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าต ่าสุดคือ ท่ีการจ่ายแรงดนัใหม้อเตอร์ 2 โวลต ์
 สุรักษ์ จนัทร์บาง และคณะ (2554) ไดท้  าวิจยัเร่ือง ผลิตไฟฟ้าจากลมระบายความร้อนของ
คอมเพรสเซอร์ เพื่อสร้างกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าแรงดนักระแสตรงขนาดเล็กและสามารถเคล่ือนยา้ยได้
ท่ีผลิตไฟฟ้าจากลมของคอมเพรสเซอร์แอร์ส าหรับบรรจุแบตเตอร่ี 12 โวลต ์ซ่ึงแบ่งออกเป็นสาม
ส่วนคือ ใบพดั เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และการประจุแบตเตอร่ีส่วนแรกคือใบพดัท่ีใช้ทดลองมีอยู่ 2
แบบ คือ 1.ใบพดัจากโลหะ 2.ใบพดัจากท่อ PVC ส่วนท่ีสองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นการน ามอเตอร์
แอร์อินเวอร์เตอร์ใหเ้ป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง และส่วนท่ีสามของการประจุแบตเตอร่ี เม่ือ
ได้รับแรงดนัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงน าแรงดนัไฟฟ้าท่ีผ่านวงจรเรียงกระแส วงจรรักษา
ระดบัแรงดนั เพื่อเขา้สู่วงจรชาร์จแบตเตอร่ีและท าการชาร์จแบตเตอร่ีอีกต่อไป ท าการประดิษฐ์
โครงเหล็กของกงัหนัลมส าหรับติดกบัคอมเพรสเซอร์แอร์ผลท่ีไดรั้บคือกงัหนัลมสามารถท างานได้
และโครงเหล็กท่ีติดกับคอมเพรสเซอร์แอร์ไม่เสียหายและท าให้ลมระบายความร้อนท่ีจาก
คอมเพรสเซอร์ไหลไดป้กติ ความเร็วของลมคอมเพรสเซอร์ 6 เมตรต่อวินาที ใบพดัแบบโลหะผลิต
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได ้65 โวลต์ และใบพดัแบบ PVC ผลิตแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได้ 51 
โวลต ์มีปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้าของคอมเพรสเซอร์ท่ีติดตั้งกงัหนัลมไม่มาก 



บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบ การสร้างและการทดลอง โดยมีขั้นตอนการออกแบบ
โครงสร้างของระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก โดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอาศยัพลงังานจากแรง
ผลกัแม่เหล็กโดยแรงหมุนของมอเตอร์ โดยแบ่งหวัขอ้การศึกษาคน้ควา้ดงัน้ี 
 1. การออกแบบโครงสร้างระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก 
 2. การออกแบบการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของเคร่ือง 
 
3.1 การออกแบบโครงสร้างระบบส่องสว่างพลงังานสนามแม่เหลก็ 
 ขั้นตอนการออกแบบโครงสร้างระบบส่องสว่างพลงังานสนามแม่เหล็กโดยอาศยัแรงหมุน
ของมอเตอร์ในการให้สนามแม่เหล็กท่ีได้จากแม่เหล็กถาวรนีโอไดเม่ียมแบบเหล่ียมหมุนผ่าน
ขดลวดท่ีสร้างพลงังานไฟฟ้า โดยใช้แหล่งพลงังานจากแบตเตอร์ร่ีขนาด 12 โวลต์ 5 แอมป์ ป้อน
ให้กบัมอเตอร์กระแสตรง 12 โวลต ์5.4 วตัต ์จากนั้นสร้างขดลวดอาเมเจอร์เพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้า 
โดยท าการสร้างขดลวดอาเมเจอร์เพื่อสร้างพลงังานไฟฟ้าจ านวน 2 ส่วน คือ ขดลวดอาเมเจอร์
ส าหรับผลิตพลงังานไฟฟ้าส าหรับระบบส่องสวา่ง กบัขดลวดอาเมเจอร์ส าหรับผลิตพลงังานไฟฟ้า
เพื่อชาร์จแบตเตอร์ร่ี โดยในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชแ้ม่เหล็กถาวรนีโอไดเม่ียมแบบเหล่ียมขนาด 50 x 
30 x 10 ม.ม. ซ่ึงมีความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็กขนาด 520 มิลลิเทสลา จ านวน 6 กอ้น จ านวน
ขดลวดอาเมเจอร์จ านวน 650 รอบ จ านวนรอบของการหมุนมอเตอร์ 250 รอบต่อนาที ท าให้ได้
ขนาดแรงดนัเอาตพ์ุตของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดด้งัสมการ 
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 ท  าการออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก โดยท าการออกแบบต าแหน่งการ
วางแม่เหล็กถาวรนีโอไดเม่ียมแบบเหล่ียม เพื่อสร้างสนามแม่เหล็ก ท าการออกแบบชุดส่งก าลงั
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ส าหรับท าใหชุ้ดสร้างสนามแม่เหล็กของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุน โดยการออกแบบ จะแบ่งออกเป็น 
2 ชุด คือ ชุดส าหรับติดแกนมอเตอร์ กบั ชุดส าหรับติดแกนหมุนสร้างสนามแม่เหล็ก ดงัรูปท่ี 3.1-
3.3 

 

 
 

รูปที ่3.1 การวางแม่เหล็กถาวรนีโอไดเม่ียมแบบเหล่ียม 
ส าหรับสร้างสนามแม่เหล็ก 

 

 
รูปที ่3.2 การวางแม่เหล็กถาวรนีโอไดเม่ียมแบบเหล่ียม 

ส าหรับติดแกนหมุนสร้างสนามแม่เหล็ก 
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รูปที ่3.3 การวางแม่เหล็กถาวรนีโอไดเม่ียมแบบเหล่ียม 
ส าหรับติดแกนมอเตอร์ 

  
 ท าการออกแบบโครงสร้างของแกนเพลาโดยก าหนดขนาดของเพลาเหล็กท่ีมีความยาวขนาด 
320 มิลลิเมตร เส้นผา่ศูนยก์ลาง ขนาด 17 มิลลิเมตร ท าการกลึงส่วนหวัและทา้ยแกนเพลา จากนั้น
วางต าแหน่งของขดลวดเพื่อสร้างพลงังานไฟฟ้าออกมา ดงัรูปท่ี 3.4 
 

 
รูปที ่3.4 แสดงการวางต าแหน่งของขดลวดสร้างพลงังานไฟฟ้า 

 
 ท าการออกแบบโครงยึดส่วนประกอบต่างๆ โดยใช้อุปกรณ์หลกัคือแผ่นอะคริลิคหนา 10 
มิลลิเมตร โดยมีขนาดของช้ินส่วนต่างๆ ดงัรูปท่ี 3.5-3.8 
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รูปที ่3.5 ออกแบบโครงสร้างฐานดา้นบนและดา้นล่าง 

ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ านวน 2 แผน่ 
 

 
รูปที ่3.6 ออกแบบโครงสร้างของแผน่ส าหรับยดึมอเตอร์ 

 

 
 

รูปที ่3.7 ออกแบบโครงสร้างของแท่นส าหรับใส่ตลบัลูกปืน 
 

350 mm 

400 mm 
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รูปที ่3.8 ออกแบบโครงสร้างของแกนเพลา 

 
3.2 การออกแบบการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเคร่ือง 
 การทดสอบการท างานของระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก แบ่งเป็นหวัขอ้ดงัน้ี 
 3.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 3.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพการจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 
 3.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
        1. การทดสอบแบบไม่มีโหลด ท าการเปิดเคร่ืองแลว้วดัรอบโดยใชเ้คร่ืองวดัความเร็ว
รอบท่ีแกนเพลาของเคร่ือง วดัแรงดนัไฟฟ้าโดยใช้เคร่ืองมลัติมิเตอร์วดัจากขั้วบวกและขั้วลบท่ีต่อ
ออกผา่นวงจรฟลูบริดจ ์วดักระแสไฟฟ้าโดยใชแ้คลมป์มิเตอร์คลีบสายไฟท่ีต่อเอาตพ์ุตออกมาจาก
เคร่ือง  
        2. การทดสอบแบบมีโหลด ท าการเปิดเคร่ืองแลว้ต่อหลอดไฟ LED ขนาด 3 วตัต ์
จ  านวน 5 หลอด แลว้ท าการวดัความเร็วรอบ แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า แลว้หาประสิทธิภาพของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยท าการออกแบบการทดลอง ดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1  การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

รายการ แบบไม่มีโหลด 
แบบมีโหลด 15 

วตัต ์

ความเร็วรอบ (rpm)   
แรงดนั (V)   
กระแส (A)   

ประสิทธิภาพเคร่ือง (%)   
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 3.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพการจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
  1. หลงัจากวดัปริมาณแบตเตอร่ีลูกท่ี 1 และลูกท่ี 2 แลว้ท าการต่อหลอดไฟ LED 3 
วตัต์ จ  านวน 5 หลอด เข้ากบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและใช้งานจนครบ 1 ชั่วโมง จากนั้นท าการวดั
ปริมาณแรงดนัคงเหลือของแบตเตอร่ีลูกท่ี 1 และปริมาณแรงดนัท่ีมีของแบตเตอร์ร่ีตวัท่ี 2 และท า
การบนัทึกผลตารางท่ี 3.2 และท าการทดลองเหมือนกนัในช่องการใช้งานผ่านแบตเตอร่ีโดยใช้
หลอดไฟ ขนาด 3 วตัต ์จ  านวน 5 หลอด ในช่วงเวลา 2 ถึง 5 ชัว่โมง 
 
ตารางที ่3.2  ทดสอบประสิทธิภาพการจ่ายโหลดโดยใชห้ลอดไฟ LED ขนาด 15 วตัต ์

ระยะเวลาการใชง้าน  
( ชัว่โมง) 

ปริมาณแรงดนัของแบตเตอร์ร่ีเม่ือใชง้านผา่น
โหลดหลอดไฟ 15 วตัต์ 

ลูกท่ี 1 (แหล่งจ่ายไฟ) ลูกท่ี 2 (ชาร์จไฟ) 
0   
1   
2   
3   
4   
5   

 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการสร้างตน้แบบระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก จากนั้น
ท าการทดสอบการท างานของเคร่ืองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลังงาน
สนามแม่เหล็ก ดงัท่ีไดจ้ากการออกแบบไวใ้นบทท่ี 3 โดยแบ่งหวัขอ้ดงัน้ี 
 1. ขั้นตอนการสร้างระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก 
 2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านของเคร่ือง 
 
4.1 ขั้นตอนการสร้างระบบส่องสว่างพลงังานสนามแม่เหลก็ 
 1. ท าการตดัแผน่อะคลิลิคตามขนาดท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นบทท่ี 3 โดยใชโ้ปรแกรม AutoCAD 
ในการออกแบบ และใช ้เคร่ือง CNC ในการตดัช้ินงาน ใชแ้ผน่อะคลิลิคหนา 10 มิลลิเมตรและท า
การเจาะรูตามท่ีไดอ้อกแบบไวด้งัรูปท่ี 4.1-4.4 
 

 
 

ภาพที ่4.1 ตดัอะคลิลิคส าหรับท าฐานยดึ 
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รูปที ่4.2 ตดัแผน่อะคลิลิคส าหรับติดแกนหมุนสร้างสนามแม่เหล็ก 
 

 
 

รูปที ่4.3 ตดัแผน่อะคลิลิคส าหรับติดแกนมอเตอร์ 
 

 
รูปที ่4.4 ตดัแผน่อะคลิลิคส าหรับสร้างสนามแม่เหล็ก 
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 2. ท าการพนัขดลวดทองแดงเบอร์ 23 ตามขนาดท่ีไดค้  านวณไว ้จ านวน 6 ขดลวด 2 ชุด เพื่อ
ใช้เป็นแหล่งผลิตไฟฟ้าให้กบัหลอดไฟ และชาร์จแบตเตอร์ร่ี จากนั้นท าการยึดขดลวดท่ีพนัไวก้บั
แผน่อะคลิลิค ดงัรูปท่ี 4.5 
 

 
 

รูปที ่4.5 การประกอบขดลวดเขา้กบัแผน่อะคลิลิค 
 

 3. ท าการประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน เพื่อสร้างเป็นเคร่ืองผลิตไฟฟ้าพลังงาน
สนามแม่เหล็กส าหรับระบบส่องสวา่ง ดงัรูปท่ี 4.6-4.13 
 

 
 

รูปที ่4.6 ประกอบลูกปืนเขา้กบัแท่นยดึ 
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รูปที ่4.7 ประกอบแผน่อะคลิลิคส าหรับวิง่ผา่นขดลวดเขา้กบัแกนเพลา 
 
 

 
 

รูปที ่4.8 ประกอบมอเตอร์เขา้กบัแท่นยดึ 
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รูปที ่4.9 ประกอบชุดแม่เหล็ก และชุดขดลวดทั้ง 2 ชุด 
 
 

 
 

รูปที ่4.10 ประกอบแผงวงจรฟลูบริดจแ์ละแบตเตอร์ร่ีส าหรับชาร์จไฟ 
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รูปที ่4.11 ประกอบมอเตอร์เขา้กบัแท่นแม่เล็กเพื่อส่งพลงังาน 
 
 

 
 

รูปที ่4.12 ประกอบชุดระบบส่องสวา่ง 
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รูปที ่4.13 ประกอบเคร่ืองพร้อมทดสอบใชง้าน 
 

4.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเคร่ือง 
 จากการออกแบบเพื่อสร้างตน้แบบระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก โดยใชแ้บตเตอร์ร่ี
ขนาด 12 โวลต์ 5 แอมป์ เป็นแหล่งพลังงานจ่ายให้กับวงจรรักษาระดับแรงดัน Buck-Boosts 
Converter ไปยงัมอเตอร์กระแสตรงขนาด 12 โวลต์ พบว่าขณะไม่มีโหลด มอเตอร์สามารถท าให้
เค ร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุนได้ด้วยความเร็ว 250 รอบต่อนาที ขดลวดแต่ละชุดสามารถผลิต
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัไดข้นาด ±26.3 โวลต์ จากนั้นท าการแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัให้
เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงโดยผ่านวงจร Full Bridge ท าให้ขณะไม่มีโหลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได ้24.2 โวลต ์ดงัรูปท่ี 4.14-4.15 
 

 
รูปที ่4.14 แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก 
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รูปที ่4.15 แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีผา่นวงจร Full Bridge 

 
 จากนั้นท าการทดสอบหาประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก โดย
การต่อกบัระบบส่องสว่างเป็นหลอดไฟขนาด 3 วตัต์ จ  านวน 5 หลอด จากนั้นท าการวดัความเร็ว
รอบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ขนาดของแรงดนั กระแส ทั้งแบบไม่มีโหลดและแบบมีโหลดเป็น
ระบบส่องสวา่ง 15 วตัต ์ซ่ึงไดผ้ลการทดลอง ดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

รายการ แบบไม่มีโหลด 
แบบมีโหลด 15 

วตัต ์

ความเร็วรอบ (rpm) 250 167.7 
แรงดนั (V) 24.2 17.3 
กระแส (A) 0.9 0.9 

ประสิทธิภาพเคร่ือง (%) 100 33.47 
 

 จากนั้นท าการทดสอบเปิดระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก โดยท าการเปิดระบบเป็น
เวลา 5 ชัว่โมง เพื่อวดัปริมาณแรงดนัท่ีเหลือของแบตเตอร์ร่ีลูกท่ี 1 ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งจ่ายไฟ กบั
ปริมาณแรงดนัท่ีเพิ่มข้ึนของแบตเตอร์ร่ีลูกท่ี 2 ซ่ึงเป็นตวัชาร์จไฟ ซ่ึงไดผ้ลการทดลอง ดงัตารางท่ี 
4.2 
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ตารางที ่4.2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพการจ่ายโหลดโดยใชห้ลอดไฟ LED ขนาด 15 วตัต ์

ระยะเวลาการใชง้าน  
( ชัว่โมง) 

ปริมาณแรงดนัของแบตเตอร์ร่ีเม่ือใชง้านผา่น
โหลดหลอดไฟ 15 วตัต์ 

ลูกท่ี 1 (แหล่งจ่ายไฟ) ลูกท่ี 2 (ชาร์จไฟ) 
0 12.14 0.26 
1 10.78 1.82 
2 9.25 3.01 
3 7.89 4.22 
4 6.37 5.16 
5 4.72 5.98 

 
 จากการทดลองดงัตารางท่ี 4.1 และ 4.2 พบวา่ ขณะไม่มีโหลดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถให้
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด ±26.3 โวลต ์จากนั้นเม่ือท าการแปลงเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
โดยผ่านวงจร Full Bridge ท าให้ไดแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 24.2 โวลต์ กระแส 0.9 แอมป์ 
โดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุนดว้ยความเร็ว 250 รอบต่อนาที จากนั้นเม่ือท าการต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
เขา้กบัระบบส่องสวา่งขนาด 3 วตัต ์5 หลอด และต่อเขา้กบัแบตเตอร์ร่ีลูกท่ี 2 พบวา่ ความเร็วของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าลดลงเหลือ 167.7 รอบต่อนาที สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 17.3 
โวลต ์กระแส 0.9 แอมป์ เม่ือท าการทดสอบการท างานของเคร่ืองโดยการเปิดต่อเน่ืองระยะเวลา 5 
ชัว่โมงพบว่า แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร์ร่ีลูกท่ี 1 มีการใชแ้รงดนัไฟฟ้าไป 7.42 โวลต ์แบตเตอร์ร่ี
ลูกท่ี 2 มีแรงดนัไฟฟ้าเพิ่มข้ึน 5.72 โวลต ์โดยมีประสิทธิภาพของเคร่ือง 33.47 เปอร์เซ็นต ์แต่ยงัคง
สามารถใหแ้สงสวา่งไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และไดพ้ลงังานไฟฟ้ากลบัคืนเพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ต่อไป 



บทที ่5 
สรุปผลและอภปิรายผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลและอภิปรายผลการวจัิย 
 ระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก เป็นระบบส่องสวา่งท่ีอาศยัหลกัการของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าพลงังานสนามแม่เหล็กในการป้อนพลงังานไฟฟ้าให้กบัระบบส่องสวา่ง โดยใชพ้ลงังานจาก
แบตเตอร์ร่ีลูกท่ี 1 เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กบัมอเตอร์กระแสตรงขนาดเล็ก เพื่อขบัเคล่ือนระบบกลไก
โดยอาศยัหลกัการการผลกักนัของแม่เหล็กท่ีมีขั้วเหมือนกนั และดูดกนัเม่ือมีขั้วต่างกนัในการท าให้
ส่วนท่ีสร้างสนามแม่เหล็กท่ีสร้างจากแม่เหล็กถาวรนีโอดีเม่ียมแบบเหล่ียม หมุนตดัผา่นชุดขดลวด
เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้าจ านวน 2 ขดลวด ขดลวดแรกส าหรับผลิตไฟฟ้าให้กับโหลดแสงสว่าง 
ขดลวดท่ีสองส าหรับผลิตพลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้ส าหรับชาร์จไฟให้กับแบตเตอร์ร่ี โดยจากการ
ทดลองพบวา่ขณะไม่มีโหลด เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าสามารถให้แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด ±26.3 
โวลต์ จากนั้นเม่ือท าการแปลงเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงโดยผ่านวงจร Full Bridge ท าให้ได้
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 24.2 โวลต์ กระแส 0.9 แอมป์ โดยเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุนด้วย
ความเร็ว 250 รอบต่อนาที จากนั้นเม่ือท าการต่อเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเขา้กบัระบบส่องสว่างขนาด 3 
วตัต์ 5 หลอด และต่อเขา้กบัแบตเตอร์ร่ีลูกท่ี 2 พบว่า ความเร็วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าลดลงเหลือ 
167.7 รอบต่อนาที สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 17.3 โวลต ์กระแส 0.9 แอมป์ เม่ือ
ท าการทดสอบการท างานของเคร่ืองโดยการเปิดต่อเน่ืองระยะเวลา 5 ชัว่โมงพบว่า แรงดนัไฟฟ้า
ของแบตเตอร์ร่ีลูกท่ี 1 มีการใช้แรงดันไฟฟ้าไป 7.42 โวลต์ แบตเตอร์ร่ีลูกท่ี 2 มีแรงดันไฟฟ้า
เพิ่มข้ึน 5.72 โวลต ์โดยมีประสิทธิภาพของเคร่ือง 33.47 เปอร์เซ็นต์ แต่ยงัคงสามารถให้แสงสวา่ง
ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง และไดพ้ลงังานไฟฟ้ากลบัคืนเพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ต่อไป 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ขอ้เสนอแนะในการสร้างตน้แบบระบบส่องสวา่งพลงังานสนามแม่เหล็ก โดยผลิตไฟฟ้าจาก
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีอาศยัหลกัการการท างานของการผลกักนัของแม่เหล็กในการขบัเคล่ือนระบบ
กลไก เน่ืองจากวา่ระบบการผลิตไฟฟ้านั้นไม่ไดค้  านึงถึงการลดทอนค่าก าลงัสูญเสียต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน
ขณะเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท างาน ท าให้ไม่สามารถดึงประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ดงันั้นถา้มีผูท่ี้สนใจในการพฒันาต่อยอดการวิจยัน้ี ควรค านึงถึงค่าก าลงัสูญเสียของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และท าการออกแบบใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน  
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