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บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาคน้ควา้ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์

เพื่อใหเ้กิดทกัษะในการออกแบบ สร้าง และทดสอบเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาด 300 วตัต ์ 
โดยศึกษาเก่ียวกบัใบกงัหนั ( Turbine ) เพลา(Shaft)  แบร่ิง (Bearing) ชุดผลิตกระแสไฟฟ้า เส้นผา่น
ศูนยก์ลางดุมใบกงัหนัและเส้นผา่นศูนยก์ลางใบกงัหนัขนาด 40 และ 110 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
             ผูว้จิยัไดส้ร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาด 300 วตัต ์ และท าการทดสอบหา
คุณภาพของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาด 300 วตัต ์ ผลการทดสอบสมรรถนะของชุด
สาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาด 300 วตัต ์ สรุปไดว้า่การทดสอบในดา้นต่างๆผลปรากฎการ
ท างานของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาด 300 วตัตส์ามารถท างานไดดี้ ผลการประเมิน
คุณภาพของกลุ่มนกัศึกษา สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม จ านวน 15 คน ไดค้่าเฉล่ียทั้ง 2 ดา้น 
ผลประเมินไดค้่าเฉล่ีย 4.21 อยูใ่นเกณฑดี์ 
             ดงันั้นชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาด 300 วตัต ์ สามารถท าตามเง่ือนไขไดต้าม
ขอบเขตของการศึกษาคน้ควา้มีความปลอดภยัต่อผูใ้ชง้านและสามารถน าไปใชก้บักลุ่มเป้าหมายไดจ้ริง 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
           ปัจจุบนัทัว่โลกตระหนกัถึงปัญหาการขาดแคลนพลงังานในอนาคต เน่ืองดว้ยการเพิ่มข้ึนของ
จ านวนประชากรของโลกอย่างรวดเร็ว และการเติบโตทางเศรษฐกิจทั้งในภาคอุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม ท าใหค้วามตอ้งการใชพ้ลงังานเพิ่มมากข้ึน โดยพลงังานส่วนใหญ่ไดจ้ากเช้ือเพลิงฟอสซิล 
ซ่ึงพลงังานดงักล่าวมีอยูอ่ยา่งจ ากดั หากไม่มีการบริหารจดัการ การใชพ้ลงังานท่ีดีพอ จะท าให้พลงังาน
หมดในเวลาอันรวดเร็ว ดังนั้ นทั่วโลกจึงมีนโยบายส่งเสริมการประหยดัพลังงาน และพยายาม
ค้นควา้วิจยัหาแหล่งพลังงานอ่ืนมาทดแทน พลังงานท่ีเหมาะสมมาใช้ทดแทนคือ พลังงานคืนรูป 
(Renewable energy)ไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานก๊าซชีวภาพ และพลงังานน ้ า เป็น
ตน้ (กงัสดาล  สกุลพงษม์าลี,2544 ) 
            น ้ า ( Hydro ) เป็นแหล่งทรัพยากรท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงต่อการด ารงชีวิตของมนุษย ์เพื่อใชอุ้ปโภค
และบริโภค นอกจากน้ีน ้ าเป็นแหล่งอาหารท่ีส าคญั เป็นเส้นทางคมนาคม รวมทัง่สามารถพฒันาเป็น
แหล่งพลงังาน น ้ าเกิดข้ึนตามธรรมชาติมีวฏัจกัรหมุนเวียนไปอยา่งไม่มีวนัหมด ในปัจจุบนัมีการสร้าง
โรงไฟฟ้าพลงัน ้ า (Hydro power plant ) ขนาดใหญ่ซ่ึงจ าเป็นตอ้งสร้างเข่ือนขนาดใหญ่ตามซ่ึงเป็นการ
ท าลายแหล่งธรรมชาติจ านวนมาก จึงมีการต่อตา้นจากกลุ่มอนุรักษ์ธรรมชาติตลอดมา หากมีการน า
กลบัมาผลิตกระแสไฟฟ้าโดยท่ีไม่มีการสร้างเข่ือนและท าลายแหล่งธรรมชาติ ก็จะเป็นแหล่งพลงังาน
ทดแทนท่ีส าคญัอย่างหน่ึงของประเทศไทย พลงังานน ้ าเป็นพลงังานทางเลือกหน่ึงในการสนบัสนุน
พฒันาให้เป็นไปตามยุทธศาสตร์ความมัน่คงดา้นพลงังานของประเทศเทคโนโลยี พลงังานน ้ าจึงเป็น
ปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัเพื่อการเลือกหาผลิตข้ึนมาใชง้านให้มีความเหมาะสมกบัพลงังานน ้ าตกหรือ
พลงังานน ้ าท่ีไหลต่างระดบัท่ีมีอยูใ่นพื้นท่ี ดว้ยประเทศไทยมีแหล่งน ้ าทางธรรมชาติมากมาย การท่ีจะ
พฒันาพลงังานน ้าเพื่อใชจึ้งจ าเป็นตอ้งศึกษารูปแบบกงัหนัน ้ าผลิตกระแสไฟฟ้าให้มีความเหมาะสมกบั
ปริมาณน ้าและการไหลของน ้ า เพื่อให้มีการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ และสนบัสนุนให้มีการใช้
พลงังานหมุนเวยีนท่ีมีอยูใ่นประเทศ (นระ   คมนามูล,2546) 
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             ดงันั้นจึงไดเ้ร่ิมด าเนินการวิจยัและการสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ท่ีไม่มีการ
สร้างเข่ือนและท าลายแหล่งธรรมชาติ เพื่อเป็นแหล่งศึกษาเรียนรู้เก่ียวประโยชน์ของพลงังานน ้ าและ
น าไปประยุกต์ดดัแปลงใช้ได้จริงเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทนตามหมู่บ้านในพื้นท่ีท่ีมีแหล่งน ้ าตาม
ธรรมชาติอยูแ่ลว้ งานวิจยัดา้นพลงังานทดแทนจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัและจ าเป็นในการพฒันาพลงังานให้มี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนและค่าใชจ่้ายในการสร้างพลงังานทดแทนมีค่าลดลงจนอยูใ่นระดบัท่ีสามารถสร้าง
ใชไ้ดจ้ริงและเป็นพลงังานท่ีย ัง่ยนืต่อไปในอนาคต  
 

วตัถุประสงค์ 
              1. เพื่อออกแบบและสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
              2. เพื่อทดสอบหาคุณภาพของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
               
 

ขอบเขตกำรศึกษำค้นคว้ำ 
              1. ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต์ สามารถใช้เป็น ชุดสาธิตการผลิต
กระแสไฟฟ้าดว้ยพลงังานน ้า โดยน ้าในถงับรรจุถูกส่งมาตามท่อมากระทบกงัหนัท าให้กงัหนัหมุนเพลา
ก็ส่งก าลงัไปท่ีเคร่ืองก าเนิดเพื่อให้เคร่ืองก าเนิดผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา เก็บไวท่ี้แบตเตอร่ีเพื่อใชง้าน
ต่อไป ส่วนน ้ าท่ีไหลผา่นกงัหนัจะไหลมาท่ีถงับรรจุน ้ าแลว้มอเตอร์ป๊ัมน ้ าจะป๊ัมให้น ้ าถูกส่งไปตามท่อ
เช่นเดิมเป็นวฎัจกัร ปริมาณน ้ าท่ีอยูใ่นถงับรรจุและไหลตามท่อจะไหลตลอดเพื่อให้เกิดการท างานของ
เคร่ืองตลอดเช่นกนัจนกวา่จะสั่งหยดุท างาน ขนาดของก าลงัไฟฟ้าท่ีป่ันไดมี้ขนาดไม่นอ้ยกวา่ 300 วตัต ์
               2. ออกแบบและสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
                    2.1 ขนาดชุตสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์กวา้ง 50 ซม. 
                           ยาว 150 ซม. สูง 140  ซม. 
                    2.2 มอเตอร์ป้ัมน ้า ขนาด 1.5 แรงมา้                                   จ  านวน 1 ตวั 
                    2.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  กระแสตรง ขนาด 12 โวลต ์          จ  านวน 1 ตวั 
                    2.4 กงัหนัน ้าแบบคาปลาน   ใบพดั 15 ซม.                         จ  านวน 1 ชุด 
                    2.5 ถงัน ้ากระจกหนา ความจุ 100,000 ลูกบาศกเ์มตร          จ  านวน 1 ถงั 
                    2.6 แบตเตอร่ี                                                                       จ  านวน 1 ตวั 
                    2.7 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า                                              จ  านวน 1 ตวั 
 



 3 

                3. การหาคุณภาพชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
                    3.1 ทดสอบสมรรถนะชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงัน ้า ขนาด 300 วตัต ์เช่น ทดสอบ
กลไกการท างานของอุปกรณ์ทั้งหมดของชุดสาธิตเพื่อให้ท างานไดส้อดคลอ้งกนัตามเง่ือนไข ทดสอบ
โดยผูศึ้กษาคน้ควา้ 
                    3.2 การประเมินคุณภาพ 
                           3.2.1   แบบสอบถามจากนกัศึกษา สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม จ านวน 15 
คน 
 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
             1. ไดชุ้ดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
             2. สามารถน าขอ้มูลความรู้ท่ีจากการศึกษาทดลองไปเผยแพร่ใหเ้กิดประโยชน์และสามารถ
น าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 



 

 

บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
              เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการท างานวจิยัในเล่มน้ี ไดก้ล่าวถึงเน้ือหาและทฤษฎีต่างๆท่ี
จะน ามาใชป้ระกอบการสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์เพื่อเป็นแนว
ทางการสร้างชุดสาธิต โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

ชุดสาธิต 
               ชุดสาธิตเป็นองค์ประกอบอย่างหน่ึงในการศึกษาหรือการเรียนการสอนซ่ึงท าให้ผูเ้รียนได้
เรียนรู้ได้ง่ายยิ่งข้ึน ดงันั้นชุดสาธิตจึงเป็นตวักระตุน้ในการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะผูเ้รียน
สามารถเรียนได้มากข้ึน โดยเสียเวลาน้อยลง การได้เห็น การได้ยิน ช่วยให้เกิดความเขา้ใจและเกิด
ความคิด ทั้งยงัช่วยเหลือการศึกษาทุกระดบัความสามารถอายชุั้นเรียนทุกสาขาวชิาดว้ย (สุภาเพญ็  จริยะ
เศรษฐ,์2542,หนา้ 189) 
               ความหมายของชุดสาธิต 
               ชุดสาธิต หมายถึง วสัดุ อุปกรณ์ หรือวิธีการใดๆ ก็ตามท่ีเป็นตวักลางหรือพาหะในการ
ถ่ายทอดความรู้ ทศันคติ ทกัษะและประสบการณ์ไปสู่ผูเ้รียน ชุดสาธิตแต่ละอยา่งจะมีคุณสมบติัพิเศษ
และมีคุณค่าในตวัเองในการเก็บและแสดงความหมายท่ีเหมาะสมกบัเน้ือหาและเทคนิควิธีการใชอ้ยา่งมี
ระบบ  (สุภาเพญ็  จริยะเศรษฐ,์2542,หนา้ 189) 
                การสาธิตคือการท่ีวิทยากรแสดงและลงมือกระท าให้ผเ้ข้ารับการฝึกอบรมหรือผูช้มดูถึง
กระบวนการ ขั้นตอนหรือการปฏิบติัอยา่งใดอยา่งหน่ึง ซ่ึงวิทยากรไม่เพียงแต่บอกหรืออธิบายวิธีการ
กระท าให้ผูฟั้งและผูช้มเท่านั้นแต่ยงัจะตอ้งกระท าให้ดูอยา่งชดัเจนทุกขั้นตอน ซ่ึงจะท าให้ผูเ้ขา้รับการ
ฝึกอบรมเกิดความเขา้ใจมีความเช่ือมัน่ยิ่งข้ึน ทั้งต่อตวัวิทยากรและเน้ือหาท่ีเรียนรู้จากการสาธิต (กรม
ปศุสัตว ์กองฝึกอบรม 2538: 97) การสาธิตเป็นวธีิการส่งเสริมการเกษตรท่ีใชเ้พื่อถ่ายทอดความรู้แบ่งได้
อยา่งนอ้ย 2 ประเภท คือ สาธิตวิธี(Method demonstration) หมายถึงการแสดงวิธีท าส่ิงต่างๆให้ผูช้มได้
เห็นขณะเดียวกนัก็บรรยายประกอบตามขั้นตอน และสาธิตผล (Result demonstration) หมายถึงการ
แสดงผลงานท่ีเช่ือวา่ดีแลว้และมีประโยชน์โดยการบรรยายประกอบให้ทราบวา่ไดท้  ามาอย่างไร ส่วน
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การสาธิตแบบท่ี 3 เกิดจากการประยุกต์เอาสาธิตวิธีและสาธิตผลมาใช้ร่วมกนัเพื่อให้เกิดผลในการ
ส่งเสริมไดอ้ยา่งรวดเร็วและในการสาธิตวิธีนั้นนบัวา่เป็นวิธีการส่งเสริมแบบกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
แบ่งออกเป็นการสาธิตวิธีท่ีใชเ้วลาสั้น ไดแ้ก่การสาธิตการท าส่ิงของต่างๆให้เห็นผลส าเร็จในเวลาอนั
สั้นแสดงเพียงคร้ังเดียวจบและไดเ้น้ือหาครบบริบูรณ์ ส่วนการสาธิตวธีิท่ีใชเ้วลานาน หมายถึงการสาธิต
ท่ีตอ้งใชเ้วลายาวนานส าหรับการแสดงจนกวา่จะครบขบวนการทุกขั้นตอน เพื่อให้กลุ่มบุคคลเป้าหมาย
ไดมี้ประสบการณ์ตามขั้นตอนตามธรรมชาติโดยผูช้มจะตอ้งคอยติดตามขั้นตอนนั้นๆอยา่งสม ่าเสมอ 
(เจริญ  สุขนนัตพงศ ์2534: 180 -181) 
                 คุณสมบัติของชุดฝึก 
                 ชุดสาธิตมีคุณสมบติัพิเศษ 3 ประการ คือ 
                 1. สามารถจบัยึดประสบการณ์กิจกรรมและการกระท าต่างๆไวไ้ดอ้ย่างคงทนถาวรไม่ว่าจะ
เป็นเหตุการณ์ในอดีตและปัจจุบัน ทั้ งในลักษณะของรูปภาพ เสียง และสัญลักษณ์ต่างๆสามารถ
น าไปใชไ้ดต้ามตอ้งการ 
                 2. สามารถจดัการและปรุงแต่งประสบการณ์ต่างๆให้ไดส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการ
เรียนการสอนเพราะชุดสาธิตบางชนิดสามารถใช้เทคนิคพิเศษเพื่อเอาชนะข้อจ ากัด ในด้านขนาด 
ระยะทาง เวลา และความเป็นนามธรรมของประสบการณ์ตามธรรมชาติได ้
                 3. สามารถแจกจ่ายและขยายข่าวสารออกเป็นหลายๆฉบบัเพื่อเผยแผ่สู่คนเป็นจ านวนมาก
และสามารถใชซ้ ้ าๆไดห้ลายๆคร้ังท าให้สามารถแกปั้ญหาในดา้นการเรียนการสอนต่างๆทั้งการศึกษา
ในระบบโรงเรียนและนอกระบบโรงเรียนไดเ้ป็นอยา่งดี (สุภาเพญ็  จริยะเศรษฐ,์2542,หนา้ 189) 
 

ใบงาน 
                ใบงาน หมายถึง ใบบอกรายการขั้นตอนการท างานตั้งแต่เร่ิมตน้จนส าเร็จงานเพื่อให้ท างาน
ไดจ้ริงโดยใบงานจะมีส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี (สุภาเพญ็  จริยะเศรษฐ,์2542,หนา้ 193) 
                 1. ช่ือเร่ือง ล าดบัใบงาน ระดบัขั้น 
                 2. วตัถุประสงค ์
                 3. วตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
                 4. รายการเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
                 5. ล าดบัขั้นตอนการทดลอบ 
                 6. ตารางบนัทึกการทดสอบ 
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สถานการณ์จ าลอง 
                สถานการณ์จ าลอง เป็นการจดัสภาพแวดลอ้มเลียนแบบของจริงให้ใกลเ้คียงสภาพความเป็น
จริงให้มากท่ีสุด เพื่อให้ผูเ้รียนฝึกหัดแกปั้ญหาและตดัสินใจจากสถานการณ์ท่ีเขาเผชิญอยู่นั้นแลว้น า
ประสบการณ์แห่งความส าเร็จไปเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาจริงๆต่อไป การจดัการเรียนการสอนโดย
ใชส้ถานการณ์จ าลองจึงตอ้งจดัประสบการณ์และกิจกรรมในลกัษณะการสร้างสถานการณ์เพื่อส่งเสริม
ให้ผูเ้รียนคิดและแกปั้ญหา ไดมี้ส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนเพิ่มความสัมพนัธ์ระหวา่งครูกบันกัเรียน
หรือนกัเรียนกบันกัเรียนใหม้ากข้ึนดว้ย (สุภาเพญ็  จริยะเศรษฐ,์2542,หนา้ 193) 
 

ความรู้เกีย่วกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน า้ 
               พลงังานน ้ าเกิดจากพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานศกัยจ์ากความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของ
โลก  การน าเอาพลงังานน ้ามาใชป้ระโยชน์ท าไดโ้ดยให้น ้ าไหลจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่า   พลงังานศกัยข์องน ้ า
ถูกเปล่ียนเป็นพลงังานจลน์   อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเปล่ียนน้ีคือ   กงัหนัน ้ า  (Turbines)  ใชแ้รงดนัของน ้ า
หมุนไปผลกัดนักงัหนั เป็นพลงังานกลท่ีสามารถควบคุมไดแ้ละต่อเพลาเขา้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเพื่อ
ผลิตพลงังานไฟฟ้า   (วฒันา ถาวร.  2546 : 2)  
              1. โรงไฟฟ้าพลงัน า้ 
              การแบ่งประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน ้ ามกัจะยึดเอาปริมาณน ้ าท่ีมีอยู่หรือท่ีต้องใช้กับ
โรงไฟฟ้าพลงังานน ้านั้น โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
   1.1 โรงไฟฟ้าพลงังานน ้าแบบไม่มีอ่างเก็บน ้า (Run of River) โรงไฟฟ้าชนิดน้ี ใชป้ระโยชน์
ของน ้ าท่ีไหลตามล าห้วย ล าธาร สร้างเข่ือนเล็กๆหรือฝายขวางล าน ้ า บงัคบัให้น ้ าไหลไปตามท่อ หรือ
ท ารางส่งน ้า ใชแ้รงดนัของน ้าซ่ึงตกจากต าแหน่งท่ีสูงมาหมุนกงัหนัซ่ึงต่อกบัแกนหมุนของเคร่ืองก าเนิด 
ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก ปริมาณน ้าไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัฤดูกาล ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 
                   1.2 โรงไฟฟ้าพลงังานน ้ าแบบมีอ่างเก็บน ้ า (Storage Regulation Development) เป็น
โรงไฟฟ้าขนาดกลาง หรือขนาดใหญ่ และพฒันาให้เป็นแบบอเนกประสงค์ โรงไฟฟ้าชนิดน้ีใช้เป็น
หลกัในการผลิตไฟฟ้า น ้ าจะถูกเก็นไวใ้นอ่างเก็บน ้ าเหนือเข่ือนให้มีปริมาณเพียงพอท่ีจะผลิตไฟฟ้าได้
อยา่งสม ่าเสมอ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 (วฒันา ถาวร.  2546 : 61) 
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ภาพท่ี 2.1  แสดงลกัษณะโรงไฟฟ้าพลงังานน ้าแบบไม่มีอ่างเก็บน ้า  
ท่ีมา (วฒันา ถาวร.  2546 : 61) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2  แสดงลกัษณะโรงไฟฟ้าพลงังานน ้าแบบมีอ่างเก็บน ้า  
ท่ีมา (วฒันา ถาวร.  2546 : 62) 

 
                   1.3 โรงไฟฟ้าพลงังานน ้าแบบสูบน ้ากลบั (Pumped Storage Plant) โรงไฟฟ้าแบบน้ีถูกสร้าง
บนพื้นฐานความคิดในการจดัการกระแสไฟฟ้าส่วนเกินเพราะโดยปกติการใชไ้ฟฟ้าในช่วงกลางคืนท่ี
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ค่อนดึกไปแลว้จะมีการใชไ้ฟฟ้าลดลงแต่ก าลงัการผลิตไฟฟ้ายงัคงเท่าเดิม ท าให้เกิดการสูญเสียพลงังาน
ไฟฟ้า โรงไฟฟ้าพลงังานน ้าแบบสูบน ้ากลบัเป็นโรงไฟฟ้าท่ีมีอ่างเก็บน ้าสองส่วนคือ อ่างเก็บน ้าส่วนบน 
(upper reservoir) และอ่างเก็บน ้าส่วนล่าง (lower reservoir) น ้าจะถูกปล่อยจากอ่างเก็บน ้าส่วนบนลงมา
เพื่อหมุนกงัหนัและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเม่ือตอ้งการผลิตไฟฟ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 และในช่วงท่ีความ
ตอ้งการใชไ้ฟฟ้าต ่าหรือนอ้ยลง จะใชไ้ฟฟ้าท่ีเหลือจ่ายใหก้บัป๊ัมน ้าขนาดใหญ่ท่ีติดตั้งอยูใ่นอ่างเก็บน ้า
ส่วนล่าง เพื่อสูบน ้าจากอ่างเก็บน ้าส่วนล่างน้ีกลบัข้ึนไปเก็บไวท่ี้อ่างเก็บน ้าส่วนบนเพื่อใชใ้นการผลิต
ไฟฟ้าต่อไป (วฒันา ถาวร.  2546 : 61) 
 

 
ภาพท่ี 2.3  แสดงลกัษณะโรงไฟฟ้าพลงังานน ้าแบบสูบกลบั  
ท่ีมา (วฒันา ถาวร.  2546 : 82) 
 
               2. กงัหันน า้ ( Water turbine ) 
               กงัหันเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัท่ีสุดของโรงไฟฟ้าพลงัน ้ า เพราะกงัหันจะเป็นตวัรับการ
กระท าจากตน้ก าลงัโดยพลงังานไหลเปล่ียนเป็นพลงังานกล เพื่อหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า กงัหนัน ้ าแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด 
                    2.1 กงัหนัน ้าแบบรับแรงกระแทก ( Impulse turbine ) กงัหนัแบบแรงกระแทกเป็นกงัหนัท่ี
หมุนโดยอาศยัแรงฉีดของน ้ าจากท่อส่งน ้ าท่ีรับน ้ าจากท่ีสูง หรือหวัน ้ าสูงท่ีไหลลงมาตามท่อท่ีลดขนาด
ลงมายงัหัวฉีดกระแทกกังหันให้หมุน และต่อแกนกับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าออกไป กังหันแบบแรง
กระแทกแบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือ 
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                           2.1.1 กงัหันเพลตนั ( Pelton type ) ใช้กนัมากในกรณีหัวน ้ ามีแรงดนัสูง ดว้ยเหตุน้ี
ส่วนมากจึงใชใ้นแกนนอนแต่มีบางส่วนท่ีใชใ้นแกนตั้ง ท่ีใบพดัจะมีถว้ย ( Bucket ) หลายๆใบติดอยูก่บั
ตวัแกนแผน่จาน (Disk ) ถว้ยเหล่าน้ีจะรับน ้ าจากหวัฉีด โดยแบ่งน ้ าไปทางซ้ายและขวาดว้ยสันแนวท่ี
ตรงกลางของถว้ย ถว้ยท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปมี 2 แบบ แบบหน่ึงใชติ้ดกบัแผน่จานโดยยึดไวด้ว้ยสลกัเกลียว 
อีกวธีิหน่ึงใชว้ธีิหล่อติดกบัแผน่จาน ท่ีท่อส่งน ้ าตรงหวัฉีดจะมีเข็ม ( Needle ) ส าหรับปรับปริมาตรของ
น ้าใหมี้ความดนัมากข้ึนหรือลดลง ท าใหส้ามารถปรับความเร็วการหมุนของกงัหนัได ้
 

 
 
ภาพท่ี 2.4  แสดงตวัอยา่งของกงัหนัน ้าเพลตนั 
ท่ีมา http://www.hydro-energy.com/bilder/produkte/turbinen/pelton turbine.jpg. 
 
                           2.1.2 กงัหนัแบงกี (Banki turbine) กงัหนัน ้าประเภทน้ีเหมาะส าหรับแหล่งน ้ าท่ีมีหวัน ้ า
ต ่า ( Low head ) และตอ้งการก าลงัผลิตค่อนขา้งนอ้ย ซ่ึงปัจจุบนัไม่นิยมใชแ้ลว้ 
                           2.1.3 กงัหันเทอร์โก (Turgo turbine) เป็นกงัหันน ้ าท่ีถูกพฒันาข้ึนจากกงัหันน ้ าแบบ
เพลตนั เม่ือประมาณปี ค.ศ.1920 โดยภายในตวักงัหันน ้ าน้ีจะใช้ถ้วยรับน ้ าแบบเด่ียวและค่อนขา้งต้ืน
แทนถว้ยรับน ้ าแบบคู่ในกงัหันน ้ าแบบเพลตนัดงัแสดงในภาพท่ี 2.5 กงัหนัน ้ าประเภทน้ีเหมาะส าหรับ
แหล่งน ้ าท่ีมีหัวน ้ าท่ีมีระดบัความสูงปานกลาง (Medium head) เพราะสามารถใช้กบัแหล่งน ้ าท่ีผ่าน
หวัฉีดซ่ึงมีความเร็วไม่มากนกัและมีความสามารถในการรับปริมาณน ้ าไดม้ากกวา่กงัหนัน ้ าเพลตนัโดย
ประสิทธิภาพของกงัหนัน ้าจะดีท่ีสุด เม่ือความเร็วของการหมุนวงลอ้ถว้ยเป็นคร่ึงหน่ึงของความเร็วของ
ล าน ้าท่ีฉีดเขา้ไปเหมือนกบักรณีของกงัหนัน ้าแบบเพลตนั 
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ภาพท่ี 2.5  แสดงตวัอยา่งกงัหนัน ้าเทอร์โก  
ท่ีมา http://th.wikipedia.org/wiki/ 
 

                   2.2 กงัหันน ้ าแบบแรงสะทอ้น (Reaction turbine) กงัหันน ้ าแบบแรงสะทอ้นเป็นกงัหันท่ี
หมุนโดยอาศยัแรงดนัของน ้ า ท่ีเกิดจากความต่างระดบัของน ้ าดา้นหน้าและดา้นทา้ยของกงัหันกระท า
ต่อใบพดั ระดับด้านท้ายของน ้ าจะสูงกว่าระดับบนของปลายท่อปล่อยน ้ าออกเสมอ กังหันชนิดน้ี
เหมาะสมอ่างน ้า ท่ีมีความสูงแบบปานกลางและต ่า กงัหนัแบบสะทอ้นแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 
                         2.2.1 กงัหันน ้ าฟรานซิส (Frandcis turbine) กงัหันน ้ าชนิดน้ีเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายเพราะสามารถใช้กบัแหล่งน ้ าท่ีมีระดบัความสูงของหัวน ้ าตั้งแต่ 2 ถึง 300 เมตร หลกัการ
ท างานของกงัหนัน ้ าแบบฟรานซิสคือ น ้ าท่ีถูกส่งเขา้มาจากท่อส่งน ้ าจะไหลสู่ท่อกน้หอยท่ีประกอบอยู่
รอบๆตวักงัหนั ท่อกน้หอยจะมีขนาดของพื้นท่ีหนา้ตดัเล็กลงตามความยาวของท่อเพื่อตอ้งการท าให้น ้ า
มีแรงดนัและความเร็วในการไหลมากข้ึน ภายในท่อกน้หอยจะมีน ้ าเต็มอยู่ตลอดเวลา น ้ าท่ีไหลในท่อ
กน้หอยจะแทรกตวัผา่นใบพาน ้ า (Guide vane) เพื่อเขา้สู่ตวักงัหนัน ้ าท าให้วงลอ้ของกงัหนัน ้ าเกิดการ
หมุนได ้ ใบพาน ้ าเขา้สามารถปรับแต่งมุมให้ปิดหรือเปิดไดม้ากนอ้ยตามความตอ้งการ ท าหน้าท่ีคลา้ย
หัวฉีดน ้ าแบบเพลตนั น ้ าซ่ึงถ่ายพลังงานจลน์ให้กับใบพดักังหันน ้ าแล้วจะไหลลงสู่ท่อรับน ้ าท่ีอยู่
ดา้นล่างต่อไป กงัหนัน ้ าแบบฟรานซิสมีทั้งแบบแกนตั้งและแกนนอน ซ่ึงการเลือกใชจ้ะข้ึนอยูก่บัการ
ออกแบบและขนาดของโรงไฟฟ้าแต่โดยทัว่ไปจะนิยมใชก้นัแบบแกนตั้งมากกวา่ 
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ภาพท่ี 2.6 แสดงตวัอยา่งกงัหนัน ้าฟรานซิส 
ท่ีมา http://www.hydro-energy.com/bilder/produkte/turbinen/frandcis turbine.jpg. 
 
                          2.2.2 กงัหนัแบบเดเรียซ (Deriaz turbine) หรือกงัหนัแบบท่ีมีการไหลของน ้ าในทิศทาง
ทแยงมุมกบัแกน กงัหนัแบบน้ีใช้กบักรณีท่ีมีหัวน ้ าสูง ส่วนใบพดัจะเคล่ือนท่ีไดเ้ม่ือมีน ้ าไหลผา่นและ
ลกัษณ์คลา้ยๆกงัหนัแบบฟรานซิส 

 
 

ภาพท่ี 2.7 แสดงตวัอยา่งกงัหนัน ้าเดเรียซ  
ท่ีมา http://th.wikipedia.org/wiki/ 
 

                          2.2.3 กงัหนัแบบคาปลาน (Kaplan turbine) หรือกงัหนัแบบใบพดั น ้าจะไหลผา่นใบพดั
ในทิศทางขนานกบัแกนของกงัหนั ใชก้บังานท่ีมีหวัน ้าต ่าใบพดัของกงัหนัคาปลานเป็นใบพดัท่ีสามารถ
ปรับไดต้ามมุมของซ่ีใบพดัโดยอติัโนมติัตามแรงอดัหรือแรงฉีดของน ้ าโดยจะสัมพนัธ์กบัความแรงท่ี
หวัฉีดน ้าซ่ึงประกอบดว้ยลูกเบ้ียว (Cam) ชุดควบคุมความเร็ว (Speed governor) ใบพาน ้ า (Guide vane) 
และมุมของซ่ีใบพดั (Runner blade)    (วฒันา ถาวร.  2546 : 66-68) 
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ภาพท่ี 2.8 แสดงตวัอยา่งกงัหนัน ้าคาปลาน 
ท่ีมา http://www.hydro-energy.com/bilder/produkte/turbinen/kaplan turbine.jpg. 
 
              3. การเลอืกแบบของกงัหันน า้ 
              การเลือกแบบของเคร่ืองกงัหนัน ้ าในขั้นตน้ พิจารณาไดจ้ากความสัมพนัธ์ของหวัน ้ าและก าลงั
ผลิตของกงัหันแบบต่างๆ แต่ทั้งน้ี ตอ้งค านึงถึงความเหมาะสมทางดา้นเศรษฐศาสตร์ดว้ย โดยทัว่ไป
เคร่ืองกงัหันน ้ าแบบฟรานซิสก่อสร้างง่าย มีความเช่ือถือสูงจึงนิยมใช้กนัมาก ในกรณีท่ีหัวน ้ าสูงมาก
โดยทัว่ไปใชแ้บบเพลตนัและหวัน ้าต ่า นิยมใชก้งัหนัแบบคาปลาน 
 

           ตารางท่ี 2.1 แสดงชนิดของกงัหนักบัระดบัความสูงหวัน ้า 
เคร่ืองกงัหนัน ้า ความสูงหวัน ้า ( m ) 

กงัหนัแบบคาปลาน ( Kaplan turbine) 1-70 

กงัหนัแบบฟรานซิส ( Francis turbine ) 15-450 

กงัหนัแบบเพลตนั ( Pelton type) 150 
 

ท่ีมา (วฒันา  ถาวร, 2546 : 71) 
 

                 ในการเลือกใช้เคร่ืองกงัหันน ้ าอาจเลือกใช้แบบใดแบบหน่ึงก็ได้ ซ่ึงควรจะน ามาพิจารณา
ประกอบไดด้งัน้ี 
                  3.1 ในกรณีหวัน ้าสูง การเลือกกงัหนัเพลตนัหรือฟรานซิส ควรพิจารณาประกอบ คือ  

http://www.hydro-energy.com/bilder/produkte/turbinen/kaplan%20turbine.jpg
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                         3.1.1 ค่าระดบัน ้าหลากทางทา้ยน ้าสูง กงัหนัน ้ าเพลตนัไม่สามารถใชห้วัน ้ าใตร้ะดบัของ
เคร่ืองกงัหนัใหเ้ป็นประโยชน์ได ้
                         3.1.2 เม่ือตอ้งการเดินเคร่ืองท่ีมีโหลดต่ออยูม่าก กงัหนัเพลตนัแบบใชห้วัฉีดหลายอนัจะ
ใหป้ระสิทธิภาพสูงกวา่ 
                         3.1.3 กงัหันฟรานซิสมีความเร็วรอบสูง และสามารถปรับความเร็วรอบตามขนาดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าได ้ท าใหเ้ลือกใชเ้คร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีราคาต ่าได ้
                         3.1.4 ถา้ท่อส่งน ามีความยาวและลาดชนัน้อย ควรใช้กงัหันเพลตนัเพราะค่าใช้จ่ายใน
การก่อสร้างท่อส่งน ้ าต ่าเน่ืองจากความดนั ดนัในขณะปิดท่อส่งน ้ าในทนัทีท่ีความดนัต ่า ( Sudden shut 
down ) 
                         3.1.5 ในกรณีท่ีน ้ าไหลช้า มกัจะนิยมใช้กงัหันเพลตนั เพราะสามารถตรวจสอบใบพดั
และบ ารุงรักษาไดง่้าย 
                         3.1.6 กงัหนัฟรานซิสจะมีค่าก่อสร้างโรงไฟฟ้าสูงกวา่ เพราะตอ้งเพิ่มงานชุดมากกวา่ แต่
ราคาของกงัหนัฟรานซิสจะถูกกวา่กงัหนัเพลตนั 
                  3.2  ในกรณีหัวน ้ าต ่า การเลือกกงัหันคาปลานหรือกงัหันฟรานซิส ควรพิจารณาประกอบ 
คือ 
                           ก) เม่ือหวัน ้าเปล่ียนแปลงบ่อยๆควรเลือกใชก้งัหนัคาปลาน 
                           ข) กงัหันคาปลานความเร็วสูง ท าให้ราคาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าต ่า แต่ตอ้งลดระดบัท่อ
ปล่อยน ้าใหต้  ่า ซ่ึงทั้งน้ีท่อน ้าเขา้กงัหนัจะตอ้งใหญ่ข้ึน จึงท าใหค้่าใชจ่้ายดา้นงานโยธาสูงข้ึน 
                           ค) การบ ารุงรักษากงัหันฟรานซิสง่ายและสะดวกเพราะก่อสร้างแบบง่ายๆราคาของ
เคร่ืองกงัหนัก็ถูกกวา่กงัหนัคาปลาน (วฒันา  ถาวร, 2546 : 70-72) 
            4. หัวน า้ (Head) 
            การใช้เคร่ืองกังหันน ้ าจะต้องค านึงถึงก าลังผลิตและหัวน ้ ารวมทั้ งความเหมะสมทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ เพื่อพิจารณาเลือกเคร่ืองกงัหนัน ้าท่ีเหมาะสม 
                 4.1 หวัน ้ารวม (Gross head) คือความสูงแตกต่างระหวา่งระดบัน ้ าในอ่างเก็บน ้ าและระดบัน ้ า
ทา้ยโรงไฟฟ้า 
                 4.2 หวัน ้าสุทธิ (Net head) คือหวัน ้ารวมท่ีหกัค่าสูญเสียทางดา้นชลศาสตร์ทั้งหมดแลว้ 
                 4.3 หัวน ้ าออกแบบ (Design head)  คือหัวน ้ าสุทธิท่ีเคร่ืองกังหันน ้ าเดินเร่ืองด้วย
ประสิทธิภาพสูงสุดในความเร็วท่ีออกแบบโดยปกติ หวัน ้าออกแบบจะมีค่าใกลก้บัหวัน ้าเฉล่ีย 
                 4.4 หัวน ้ าควบคุม (Rated head) คือหัวน ้ าท่ีเคร่ืองกงัหันน ้ าเดินเคร่ืองให้ก าลงัไฟฟ้าเท่าท่ี
ออกแบบในขณะท่ีบานประตูเคร่ืองกงัหนัน ้าเปิดให้น ้าไหลผา่นเตม็ท่ี 
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                 4.5 หัวน ้ าต ่าสุด (Minimum head) คือความสูงแตกต่างของระดบัน ้ าต ่าในอ่างเก็บน ้ าและ
ระดบัน ้าทา้ยโรงไฟฟ้าเม่ือเปิดเคร่ืองกงัหนัน ้าทุกเคร่ืองเตม็ท่ี 
                 4.6 หัวน ้ าเฉล่ีย (Weight average head) คือความสูงแตกต่างของระดนั ้ าเฉล่ียในอ่างเก็บน ้ า
และระดับน ้ าทา้ยโรงไฟฟ้า ซ่ึงค่าระดับน ้ าดังกล่าวเป็นผลจากการเดินเคร่ืองกงัหันน ้ าในระยะยาว  
(วฒันา ถาวร.  2546 : 72) 
             จากท่ีไดศึ้กษาทฤษฏีผูจ้ดัท าไดเ้ลือกใช้กงัหันแบบคาปลานเพราะตรงกบัท่ีไดอ้อกแบบไวคื้อ 
น ้ าจะไหลผ่านใบพดัในทิศทางขนานกบัแกนของกงัหัน ใช้กบังานท่ีมีหัวน ้ าต ่าใ บพดัของกงัหันคา
ปลานเป็นใบพดัท่ีสามารถปรับไดต้ามมุมของซ่ีใบพดัโดยอติัโนมติัตามแรงอดัหรือแรงฉีดของน ้ าโดย
จะสัมพนัธ์กบัความแรงท่ีหวัฉีดน ้า 
 

ทฤษฎแีละหลกัการค านวณที่เกีย่วข้องในการออกแบบ 
             ทฤษฎีและหลกัการค านวณเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีตอ้งใช้ประกอบการสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์โดยมีเน้ือหาต่างๆโดยมีเน้ือหาดงัต่อไปน้ี 
            1. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
             เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นเคร่ืองจกัรท่ีใช้แปลงพลงังานกลให้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยเพลาของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและเคร่ืองกงัหนัน ้ าต่อเขา้หากนัเพลาดงักล่าวอาจเป็นแบบ เพลาตั้ง หรือเพลานอนก็
ได ้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบ่งออกเป็นสองส่วนส าคญัดงัน้ี 
                1.1 โรเตอร์ (Rotor) เป็นส่วนหมุนของเคร่ืองอยู่ติดกบัเพลาซ่ึงเป็นแกนคู่มีขั้วแม่เหล็กหลาย
ชุดวางรอบตวัโรเตอร์ท าจากการน าเอาเหล็กแผ่น ท่ีตดัให้มีรูปร่างตามก าหนดมาวางซ้อนประกอบ
ติดกนัและมีขดลวดทองแดงพนัรอบฝังตวัอยู่ในร่องรอบๆโดยมีฉนวนกั้นระหว่างชั้นของขดลวดคู่
ขั้วแม่เหล็กประกอบดว้ยขั้วเหนือและขั้วใตน้ั้นม่ีหนา้ท่ีสร้างสนามแม่เหล็ก 
                1.2 สเตเตอร์ (Stator) เป็นส่วนท่ีอยู่กับท่ีอยู่ล้อมรอบโรเตอร์ ซ่ึงประกอบด้วยแผ่นเหล็ก
ซิลิกอน ภายในมีขดลวดตวัน าฝังอยูแ่ละท าหนา้ท่ีเหน่ียวน าใหเ้กิดไฟฟ้าข้ึน 
               เม่ือปล่อยน ้ าให้ไปหมุนเคร่ืองกงัหนัน ้ า เพลาของโรเตอร์ซ่ึงต่อตรงก็จะหมุนตามไปดว้ยและ
ในขณะเดียวกนั ขั้วท่ีอยู่บนโรเตอร์ก็จะสร้างสนามแม่เหล็กข้ึน สนามแม่เหล็กหมุนตดัผ่านขดลวดท่ี
สเตเตอร์ เกิดการเหน่ียวน า ท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าข้ึนอ านาจสนามแม่เหล็กเกิดจาก
เคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าตรง (Exciter) ซ่ึงอยูด่า้นบนของโรเตอร์ คอยป้อนไฟฟ้กระแสตรงหล่อเล้ียงโร
เตอร์ ให้มีอ านาจแม่เหล็กอยู่ตลอดเวลาท่ีท าการผลิตไฟฟ้า ในกรณีท่ีเคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าตอ้ง
รับภาระในการจ่ายพลงังานไฟฟ้ามากข้ึนโรเตอร์จะตอ้งใช้แรงมากข้ึน เพื่อท่ีจะรักษาความเร็วรอบให้
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อยู่ในระดบัท่ีเดิม ดงันั้นก็ตอ้งใช้น ้ ามาหมุนเคร่ืองกงัหนัน ้ าให้มากข้ึน ในท านองเดียวกนัเม่ือภวะการ
จ่ายพลงัไฟฟ้านอ้ยลง โรเตอร์ก็มีแนวโนม้ท่ีจะหมุนเร็วข้ึน ดงันั้น จึงตอ้งมีเคร่ืองควบคุมความเร็วท่ีมี
ความไวสูง คอยตรวจสอบความเร็วรอบท่ีผิดไปจากพิกดั เพื่อท่ีจะไดเ้พิ่มหรือลดปริมาณน ้ าให้พอดี ท่ี
จะรักษาความเร็วรอบใหห้มุนคงท่ี 
            2. ก าลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้า 
            ก าลงัไฟฟ้าพลงัน ้า ณ ท่ีตั้งหน่ึงๆค านวณไดจ้ากสูตร 
                              P = ρg Q H η                                                             …………….(2.1) 
             เม่ือ 
                              P      คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากน ้าตก, Watt 
                              ρ     คือ ความหนาแน่นของน ้า, kg/m³ 
                              g       คือ ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก,9.81 m/s² 
                              Q      คือ อตัราการไหลของน ้าผา่นเคร่ืองกงัหนั, m³/s 
                              H    คือ ความสูงของหวัน ้า หรือ ศกัยน์ ้า, m     
                  η     คือ ประสิทธิภาพของเคร่ืองกงัหนัน ้าและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
                                       ปกติอยูร่ะหวา่ง 0.2 – 0.9  
 

 
 

ภาพท่ี 2.9 แสดงศกัยน์ ้าหรือความสูงของน ้า 
ท่ีมา ( นระ   คมนามูล,2546 : 4 ) 
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              3. การสูญเสียหลกั (Major loss) และการสูญเสียรอง (Minor loss) ส าหรับการไหลในท่อ 
              การไหลของของไหลในท่อเม่ือใช้ร่วมกบัป๊ัม ส่วนใหญ่จะเป็นการไหลแบบเต็มท่อลกัษณะ
ของการไหลในท่ออาจจะจ าแนกออกไดโ้ดยการพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงความเร็วของการไหลเม่ือ
เทียบกบัเวลา สถานท่ี และแงเฉ่ือย (Force of inertia) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของของเหลวเม่ือเทียบ
กบัแรงหนืด (Force of viscosity) 
              การไหลแบ่งออกได ้2 แบบหลกัๆ คือ 
                  - การไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) ลกัษณะของการไหลจะเป็นการเคล่ือนท่ีของของ
ไหลเป็นเส้นตรงขนานกนัไปเป็นชั้นๆซ่ึงความเร็วของแต่ละชั้นไม่แตกต่างกนัมากนกั 
                  - การไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent Flow) การเคล่ือนท่ีของของไหลไม่เป็นระเบียบ มีการ
ไหลวน ความเร็วและทิศทางแตกต่างกนัมากการท่ีจะบอกวา่ของของไหลท่ีไหลในท่อนั้น เป็นการไหล
แบบราบเรียบ หรือการไหลแบบป่ันป่วนใหพ้ิจารณาจากค่าของ Reynolds Number,Re 
                               Re  =  ρVD                                                          ………………….(2.2) 
                                            μ 
                เม่ือ 
                              Re   คือ  ค่าของเรยโ์นลด์นมัเบอร์ 
                              ρ    คือ  ความหนาแน่นของน ้า, kg/m³ 
                              V     คือ  ความเร็วเฉล่ียของของไหลในท่อ, m/s 
                              D     คือ  ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ, m 
                              μ     คือ  ค่าความหนืดของของไหล, N – s/m² 
             ส าหรับค่าของเรยโ์นลด์นมัเบอร์นั้น เป็นตวัเลขท่ีไม่มีหน่วย ใชก้ าหนดชนิดของของไหลวา่จะ
เป็นการไหลแบบราบเรียบ การไหลแบบเปล่ียนแปลง หรือ การไหลแบบป่ันป่วนดงัน้ี 
                                Re  <  2,000                   เป็นการไหลแบบราบเรียบ 
                   Re  >   2,000                   เป็นการไหลแบบป่ันป่วน 
                  3.1 การสูญเสียหลกั ( Major Losses,hf ) คือการสูญเสียในรูปของความดนัท่ีสูญเสีย ส าหรับ
การไหลแบบป่ันป่วนภายในท่อท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัคงท่ีจะได ้
                            hf = f  ×   L  ×    V²                                  ………………………( 2.3 ) 
                                            D         2g 
              เม่ือ 
                            f     คือ   สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของของไหล 
                            hf   คือ   การสูญเสียหลกั, m 
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                            L    คือ   ความยาวของท่อ, m 
                          โดยสามารถหาค่าของ f ไดจ้ากการน าค่าของ Re และค่าของ ε ⁄  D ไปเปิดหาค่า f จาก
ตาราง Moody diagram  
              เม่ือ 
                        ε    คือ  ความขรุขระของผงิท่อ , mm 
                  3.2 การสูญเสียรอง( Minor Losses, hm ) คือ การสูญเสียในกรณีท่ีผา่นขอ้ต่อ ( Fitting ) ชนิด
ต่างๆ หรือกรณีการไหลผา่นท่อท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีไม่คงท่ีค่าการสูญเสียน้ีเม่ือเทียบกบัการสูญเสียหลกั
แลว้จะนอ้ยกวา่ 

                           hm = Km ×  V²                                            ………………………( 2.4 ) 
                                                 2g 
              เม่ือ 
                           hm   คือ  การสูญเสียรอง, m  
                           Km   คือ  สัมประสิทธ์ิของการสูญเสีย 
              4. หลกัการค านวณของกงัหันแบบคาปลาน  
              ส่วนประกอบหลกัของกงัหันแบบคาปลาน คือ ใบพดั เรือนเคร่ืองกงัหันน ้ า ใบพาน ้ าและท่อ
ทางออกของน ้า เม่ือน ้าไหลเขา้สู่ใบพาน ้ าจะไหลในแนวตั้งฉากกบัแกนหมุน แต่เม่ือน ้ าไหลเขา้สู่ใบพดั
น ้าจะมีการไหลตามแนวแกนหมุนตามภาพท่ี 2.10 
               จ  านวนใบพดัของกงัหนัน ้าแบบคาปลานจะอยูร่ะหวา่ง 3-6 ใบ ซ่ึงใบพดัจะท าจากเหล็กกลา้ไม่
เป็นสนิมและยึดติดอยูก่บัดุมใบพดั( Hub ) เคร่ืองกงัหนัน ้ าน้ีสามารถท างานสูงกวา่สภาวะท างานเต็มท่ี
ถึง 15 – 20 เปอร์เซ็นต ์โดยการเปล่ียนมุมใบพดัจะท าให้ไดอะแกรมความเร็วของน ้ าท่ีไหลเขา้และไหล
ออกจากใบพดัเปล่ียนแปลงไป โดยกงัหนัแบบคาปลานส่วนมากจะมีมุมอยูร่ะหวา่ง 20-60 องศา ภาพท่ี 
2.10แสดงลกัษณะของกงัหนัแบบคาปลาน 
                การค านวณหาก าลงัท่ีผลิตได้ ประสิทธิภาพ และตวัแปรอ่ืนๆ ของเคร่ืองกงัหันน ้ าชนิดคา
ปลานจะท าไดด้งัน้ี  
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ภาพท่ี 2.10 แสดงส่วนประกอบหลกัของกงัหนัแบบคาปลาน 
ท่ีมา ( นระ   คมนามูล,2546 : 81 ) 
               5. การหาขนาดของใบกงัหัน  
               ในการออกแบบใบกงัหนัสามารถค านวณขนาดต่างๆ ของใบกงัหนัไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 แสดงการบอกขนาดของใบกงัหนั 
ท่ีมา ( บุญญศกัด์ิ   ใจจงกิจ,2523 : 37 ) 
 

                 การหาความเร็วของล าน ้าท่ีท่อทางออก 
                          P1   +  V1²  + Z1 =  P2  +   V2²  + Z2                     ………………( 2.5 ) 
                          γ          2g           γ         2g 
 
                 เม่ือ 
                          P1   คือ   ค่าความดนัท่ีจุดท่ี 1, kN/m² 
                          P2   คือ   ค่าความดนัท่ีจุดท่ี 2, kN/m² 
                          V1   คือ   ค่าความเร็วท่ีจุดท่ี 1,m/s 



 

 

19 
 

                          V2   คือ   ค่าความเร็วท่ีจุดท่ี 2,m/s 
                          Z1   คือ   ค่าความสูงท่ีพิจารณาท่ีจุดท่ี 1,m 
                          Z2   คือ   ค่าความสูงท่ีพิจารณาท่ีจุดท่ี 2,m 
                          γ    คือ    ความหนาแน่นจ าเพาะของน ้า, kN/m³ 
 
                การหาพื้นท่ี จากรูปท่ี 2.8 จะได ้
                        A2  =   Q 
                                    V2                                                              …………………..( 2.6 ) 
 
                 เม่ือ 
                           A2   คือ   พื้นท่ีท่ีท่อทางออกของล าน ้า, m² 
              6. อตัราส่วนการท างานทีส่ าคัญ 
              n คือ อตัราส่วนระหวา่งขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของดุมใบพดัต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ภายนอกของใบพดัจะมีค่าประมาณ 0.25 – 0.6  
                         n = Dn 
                                D3                                                           ………………………( 2.7 ) 
               เม่ือ 
                         Dn  คือ  เส้นผา่นศูนยก์ลางดุมใบกงัหนั, m 
                         D3  คือ   เส้นผา่นศูนยก์ลางใบกงัหนั, m 
               เม่ือไดค้่าของพื้นท่ีท่ีท่อทางออกของของไหลแลว้ก็สามารถค านวณหาขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางใบกงัหนัไดด้งัน้ี 
                               A2 =  π ( D3 ² - Dn ² ) 
                                           4 

                               A2 =  π   (  21 × D3 ² ) , (เลือกใช ้n เท่ากบั 0.4)       ..........................( 2.8 ) 
                                          4         25 
                ชนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของตวัใบกงัหนั 
                               Dadv = D3 + Dn 
                                                  2                                                                   ……………….( 2.9 ) 
                 เม่ือ 
                               Dadv  คือ  เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียใบกงัหนั, m  ( บุญญศกัด์ิ   ใจจงกิจ,2523 : 37 ) 
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             7. ความเร็วของใบพัด 
             ความเร็วของใบพดั u จะแปรเปล่ียนไปตามรัศมีของต าแหน่งท่ีตอ้งการความเร็วจากจุด
ศูนยก์ลางของใบพดัออกไปยงัขอบของใบพดัซ่ึงจะมีความเร็วสูงสุด โดยท่ี 
                             u  =  πDN 
                                        60                                                                          …………………( 2.10 ) 
                              u = ø√2gH                                                                   …………………( 2.11 ) 
               เม่ือ 
                             N  คือ  ความเร็วรอบ, rpm 
                             ø  คือ  อตัราส่วนความเร็วส าหรับกงัหนัแบบคาปลานเท่ากบั 1.5 – 3.0 
                                        

 
 

ภาพท่ี 2.12 แสดงลกัษณะของมุมใบพดั 
ท่ีมา (http:// doi.eng.cmu.ac.th/microhydro/  5 ตุลาคม 2550 ) 
 

              8. ควาเร็วจ าเพาะของเคร่ืองกงัหันน า้ 
              ตวัแปรท่ีส าคญัตวัหน่ึงของกงัหนัน ้าคือ ความเร็วจ าเพาะ ( Specific speed ) ซ่ึงเป็นตวัแปรใน
การก าหนดลกัษณะต่างๆของเคร่ืองกงัหนัน ้าในการออกแบบ โดยมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรต่างๆดงัน้ี 
                             Ns =     30,800      + 154 
                                       3.28H + 32                                                           ……………………..( 2.12 ) 
                เม่ือ 
                              Ns  คือ  ความเร็วจ าเพาะ 
               โดยค่าของความเร็วจ าเพาะส าหรับเคร่ืองกงัหนัน ้ าชนิดต่างๆแสดงดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี2.2 ความเร็วจ าเพาะส าหรับเคร่ืองกงัหนัน ้าชนิดต่างๆ 
 

ชนิดของเคร่ืองกงัหนั 
ความเร็วจ าเพาะ(rpm) 

ชา้ ปานกลาง เร็ว 
เพลตนั 
ฟรานซิส 
คาปลาน 

4-15 
60-150 

300-450 

16-30 
151-250 
451-700 

31-70 
251-400 

701-1,100 

 

ท่ีมา (สมเกียรติ  บุญณสะ,2543 : 452) 
 
           9. การออกแบบเพลา 
           เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนท่ีหมุนและใช้ในการส่งก าลงัมีหลายประเภท เช่น สตปัชาฟ (Stub 
shaft) หรือบางคร้ังเรียกเฮดชาฟ (Head shaft) เป็นเพลาท่ีติดเป็บช้ินส่วนต่อเน่ืองกบัเคร่ืองยนต ์มอเตอร์
หรือเคร่ืองตน้ก าลงัต่างๆมีขนาดรูปร่างและส่วนยื่นออกมาส าหรับใชต่้อกบัเพลาอ่ืนๆ เพลาแนว (Line 
shaft) หรืเพลาส่งก าลงั (Power transmission shaft) หรือเพลาเมน (Main shaft) เป็นเพลาซ่ึงต่อตรงจาก
เคร่ืองตน้ก าลงัใชใ้นการส่งก าลงัไปยงัเคร่ืองจกัรกล เพลาอาจจะรับแรงดึงแรงกดแรงอดัหรือแรงหลาย
อย่างรวมกันก็ได้ดังนั้ นการค านวณจึงต้องใช้ความเค้นผสมเข้าช่วย แรงเหล่าน้ียงัอาจจะมีการ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลาท าให้เพลาเสียหายเพราะความล้าได้ฉะนั้นจึงตอ้งออกแบบเพลาให้มีความ
แข็งแรงเพียงพอส าหรับการใช้งาน นอกจากนั้นเพลายงัตอ้งมีความแข็งแกร่งเพียงพอ เพื่อลดมุมบิด
ภายในเพลาใหอ้ยูใ่นขีดจ ากดัท่ีพอเหมาะ 
                9.1 วสัดุเพลา วสัดุท่ีใชท้  าเพลาทัว่ไปคือเหล็กกลา้ละมุน (Mild steel) แต่ถา้ตอ้งการให้มีความ
เหนียวและความทนทานต่อแรงกระตุกเป็นพิเศษมกัจะใช้เหล็กกลา้ผสมโลหะอ่ืนท าเพลา เช่น AISI 
1347 3140 4150 4340 เป็นตน้ เพลาท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางโตกวา่ 90 มิลลิเมตรมกัจะกลึงมาจาก
เหล็กกล้าคาร์บอนซ่ึงผ่านการรีดร้อน อย่างไรก็ตามเพื่อให้เพลามีราคาถูกท่ีสุดควรพยายามเลือกใช้
เหล็กกลา้คาร์บอนธรรมดาก่อนท่ีจะเลือกใชเ้หล็กกลา้ชนิดอ่ืน 
                9.2 ขนาดของเพลา เพื่อให้เพลามีมาตรฐานเดียวกบัองคก์ารมาตรฐานระหว่าประเทศ จึงได้
ก าหนดมาตรฐานของเพลาซ่ึงเป็นขนาดระบุ (Nominal size) ใน ISO/R 775-1969 เอาไวส้ าหรับให้
ผูอ้อกแบบเลือกใช้ เพื่อให้สามารถเลือกซ้ือไดท้ัว่ไป นอกจากน้ียงัเป็นขนาดท่ีสอดคลอ้งกบัขนาดของ
แบร่ิงท่ีใชร้องรับเพลาดว้ย 
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                9.3 ความเร็ววิกฤตเพลาในทางปฏิบติัแลว้จุดศูนยถ่์วงของเพลาจะอยูเ่ยื้องจากแกนศูนยก์ลาง
การหมุนของเพลาทั้งน้ีเน่ืองมาจาก 
                      9.3.1 ในการผลิตเพลามวลมิไดก้ระจายออกไปรอบแกนหมุนอยา่งสม ่าเสมอ 
                      9.3.2 น ้าหนกัของเพลา เฟือง ลอ้สายพาน ท าใหเ้กิดระยะโก่งในขณะท่ียงัไม่หมุนเม่ือเพลา
เร่ิมหมุนเร็วข้ึน พลงังานจลน์ของมวลจะมีค่าเพิ่มมากข้ึน จนกระทัง่มีค่าเท่ากบัพลงังานศกัยข์องเพลาท่ี
ท าให้เกิดระยะโก่งของเพลาในขณะอยู่น่ิง ซ่ึงจะเป็นผลให้เพลาเกิดการสั่นสะเทือนอย่างรุนแรง 
ความเร็วของเพลาในขณะท่ีเกิดปรากฏการเช่นน้ี เรียกวา่ ความเร็ววกิฤต (Critical speed) 
                9.4 การพิจารณาในการออกแบบเพลา การค านวณหาขนาดของเพลาท่ีพอเหมาะข้ึนอยู่กบั
ลกัษณะการใชง้าน ในบางคร้ังการหาขนาดเพลาเพื่อใหเ้พลาทนต่อแรงท่ีมากระท าอยา่งเดียวไม่เป็นการ
เพียงพอ เช่น ในกรณีของเพลาลูกเบ้ียว (Cam shaft) ในเคร่ืองยนตส์ันดาปภายในตอ้งการให้มีต าแหน่ง
ท่ีเท่ียงตรงดงันั้นมุมบิดท่ีเกิดข้ึนในขณะใชง้าน จะตอ้งมีค่าไม่มากกวา่ท่ีก าหนดไว ้เป็นตน้ นัน่คือเพลา
จะต้องมีความแข็งแกร่งอยู่ในพิกัดท่ีต้องการถ้ามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเท่ียงตรงด้าน
ต าแหน่งแลว้ ยงัอาจจะก่อให้เกิดความสั่นสะเทือนซ่ึงมีผลท าให้เฟืองและแบร่ิงท่ีรองรับเพลาอยู่เกิด
ความเสียหายไดง่้ายข้ึน การออกแบบเพลาภายใตแ้รงกระท าท่ีเปล่ียแปลง โดยคิดถึงแรงท่ีเปล่ียนแปลง 
สามารถกระท าไดต้ามวธีิทฤษฎีความเคน้เฉือนสูงสุดเม่ือความแข็งแกร่งทางดา้นการบิด ส าหรับเพลาท่ี
มีขนาดสม ่าเสมอค่าความเคน้เฉือนในการออกแบบนอกจากน้ีโคด้ของ ASME ยงัไดร้ะบุเอาไวว้า่เพลา
ซ่ึงมีใชอ้ยูใ่นงานธรรมดาทัว่ไป ควรจะมีค่าความคนัเฉือนใชง้านดงัน้ี 
 
                                        τ d = 55 N/mm²         ส าหรับเพลาท่ีไม่มีร่องล่ิม 
                                        τ d = 41 N/mm²         ส าหรับเพลาท่ีม่ีร่องล่ิม 
 
                9.5 การค านวณหาแรงท่ีกระท ากบัใบกงัหนัไดจ้าก 
                                      F =  W 
                                               u                                                                    …………………..( 2.13 ) 
                 เม่ือ 
                                    W  คือ ก าลงังานท่ีตอ้งการ, Watt 
                                     u   คือ ความเร็วใบกงัหนั, m/s 
                 9.6 การค านวณหาแรงบิดท่ีกระท ากบัเพลา 
                                       T = FR                                                                   …………………..( 2.14 ) 
 



 

 

23 
 

                  เม่ือ  
                                      F  คือ แรงท่ีกระท ากบัใบกงัหนั,N 
                                      R  คือ รัศมีของเฉล่ียของใบกงัหนั,m 
                 9.7 การค านวณหาขนาดของเพลา 
                                                                                              ½ 

                                       d³ = 16  [(CtT)²+(CmM)²] 
                                                πτd                                                            …………………..( 2.15 ) 
                  เม่ือ 
                                     Cm คือ  ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการดดั 
                                     Ct   คือ  ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการบิด 
                9.8 การหาโมเมนตบิ์ดสูงสุดท่ีเพลาสามารถส่งได ้
                                       T max = τ  πd³ 
                                                           16                                                     …………………..( 2.16 ) 
                  เม่ือ 
                                       T max คือ โมเมนตบิ์ดสูงสุด,N.m 
                                        d       คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเพลา,mm 
              10. การออกแบบแบร่ิง (Bearing) 
               แบร่ิงในท่ีน้ีหมายถึงโรลล่ิงแบร่ิง (Rolling bearings) ซ่ึงเป็นแบร่ิงชนิดท่ีรับแรงโดยอาศยั
ช้ินส่วนของแบร่ิงท่ีมีลกัษณะเป็นผิวสัมผสัแบบกล้ิง (Rolling contact) แทนท่ีจะเป็นผิวสัมผสัแบบ
เล่ือน (Sliding contact) เน่ืองจากบ่ิงชนิดน้ีมีค่าความเสียดทานนอ้ยมากดงันั้นจึงมีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงท่ี
นิยมใชก้นัทัว่ไปในวงการอุตสาหกรรมว่าแบร่ิงลดแรงเสียดทาน (Antifriction bearing) ตวัอย่างเช่น
บอลแบร่ิง (Ball bearing) หรือตลบัลูกปืน ดงัภาพท่ี 2.13 
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ภาพท่ี 2.13 ส่วนต่างๆของบอลแบร่ิง 
ท่ีมา (วริทธ์ิ อ้ึงภากรณ์ และคณะ,2535 : 144) 
 

 

 
ภาพท่ี 2.14 องคป์ระกอบหลกัของ Bearing 
ท่ีมา (http://th.wikipedia.org/wiki/) 
 

                   10.1 บอลแบร่ิง (Ball bearing) หรือตลบัลูกปืน ตลบัลูกปืน คือ ช้ินส่วนเคร่ืองกลท่ีใช้
รองรับเพลา เพื่อให้เพลารับภาระให้หมุนไดเ้ป็นไปอย่างราบร่ืนปลอดภยัและมีอายุการใชง้านทนนาน
นอกจากน้ีจะตอ้งมีความแข็งแกร่งและเท่ียงตรง ตลบัลูกปืนเหมาะส าหรับรับภาระท่ีไม่มาก ถา้ใช้ใน
งานท่ีมีความเร็วต ่า อายุการใชง้านของตลบัลูกปืนก็จะสูงข้ึน ในช่วงเร่ิมหมุนจะมีความฝืดนอ้ย จึงมีช่ือ
เรียกอีกอย่างหน่ึงว่า เป็นช้ินส่วนท่ีไม่มีความฝืด (Antifriction) แต่ท่ีจริงแล้วความฝืดเกิดจากการ
ตา้นทานการกล้ิงระหว่างเม็ดลูกปืนนอกจากน้ียงัเกิดจากแรงเฉือนของสารหล่อล่ืน ตลบัลูกปืนมีอยู่

http://1.bp.blogspot.com/_MeBOab-0VeQ/TTAW2QsElSI/AAAAAAAAAL0/PnjpTWB1sA4/s1600/bearing_exploded-lg.jpg
http://th.wikipedia/


 

 

25 
 

หลายชนิดดว้ยกนั แต่ละชนิดจะข้ึนอยูก่บัการออกแบบให้เหมาะสมกบัการใชง้านในแต่ละลกัษณะ ซ่ึง
สามารถจ าแนกออกได ้2 ชนิดใหญ่ๆคือ 

 
 

ภาพท่ี 2.15 แรงในแนวรัศมีและแรงรุน 
ท่ีมา (http://th.wikipedia.org/wiki/) 
                            10.1.1 บอลแบร่ิงเหมาะส าหรับแรงในแนวรัศมีภาระไม่สูงมากเกินไป 
                            10.1.2 โรลเลอร์แบร่ิงเหมาะสมส าหรับแรงในแนวรัศมีมีภาระสูง 
                            โดยในท่ีน้ีขอเลือกใช้ บอลแบร่ิงเพราะสามารถรับแรงในแนวรัศมีไม่สูงมากเกินไป
เคร่ืองย่อยใบไมแ้ละก่ิงไมข้นาดเล็กนั้นจะใช้วงนอกเป็นตวัท่ียึดอยูก่บัแปลนเหล็กหล่อ ส่วนวงในนั้น
จะไวส้ าหรับยดึติดกบัเพลาสามารถหมุนไดโ้ดยดูไดจ้ากภาพท่ี 2.13 
                   10.2 มิติมาตรฐานของแบร่ิง การก าหนดมาตรฐานของแบร่ิง ท าให้ผูผ้ลิตสามารถผลิตแบร่ิง
ได้ในราคาถูกลงท าให้ผูอ้อกแบบสามารถเลือกใช้ได้สะดวก ท าให้การดูแลรักษากระท าได้ง่ายข้ึน 
มาตรฐานน้ีจะบอกถึงมิติภายนอกของแบร่ิง คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก-ภายในและความหนา 
ส่วนมิติภายในของแบร่ิงใหเ้ป็นไปตามผูผ้ลิตออกแบบ 
                          มาตรฐานดงักล่าวน้ีจะเห็นได้จากภาพท่ี 2.14 ซ่ึงประกอบด้วยอนุกรมเส้นผ่านศุนย์
กลาง (Diameter series) เรียงจากเบอร์ 8,9,0,1,2,3 และ 4 โดยท่ีอนุกรม 8 มีเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีเล็กท่ีสุด 
และอนุกรม 4 มีขนาดศูนยก์ลางท่ีโตท่ีสุด ส่วนความหนาบอกไดโ้ดยอนุกรมความหนา (Width series) 
เรียงจากเบอร์ 8 0 1 2 3 4 5 และ 6 โดยท่ีอนุกรม 8 บางท่ีสุด และอนุกรม 6 หนาท่ีสุด ดงันั้นมาตรฐาน
ของแบร่ิงจึงบอกไดโ้ดยรวมเบอร์ของอนุกรมเส้นผา่นศูนยก์ลางกบัอนุกรมความหนาเขา้ดว้ยกนัเรียกวา่ 
อนุกรมมิติ (Dimension series)โดยเลขตวัแรกแทนอนุกรมความหนาและเลขตวัท่ีสองแทนอนุกรมเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 
 

http://4.bp.blogspot.com/_MeBOab-0VeQ/TTAXjmkbabI/AAAAAAAAAMM/UVa8ByUOy5k/s1600/%25E0%25B8%25A0%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%259E%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25B4%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25875.JPG
http://th.wikipedia/
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ภาพท่ี 2.16 ขอบเขตของมิติส าหรับอนุกรมของแบร่ิงแบบต่างๆ 
ท่ีมา (วริทธ์ิ อ้ึงภากรณ์ และคณะ,2535 : 153) 
 
                    10.3 อายุใชง้านของแบร่ิง แบร่ิงท่ีไดรั้บการติดตั้งและหล่อล่ืนอยา่งดี ตลอดจนดูแลรักษา
ให้ปราศจากฝุ่ นหรือผงต่างๆ และไม่อยูภ่ายใตก้ารกระท าทีมีค่าสูงมากจนเกินความสามารถท่ีแบร่ิงจะ
รับไวไ้ดแ้ลว้แบร่ิงจะเสียหายเน่ืองจากความลา้ท่ีเกิดข้ึนในวสัดุแบร่ิงเท่านั้น ดงัจะเห็นไดว้า่แบร่ิงท่ีเสีย
จะมีเศษผงโลหะหลุดออกมาเป็นจ านวนมากทั้งน้ีเพราะพื้นท่ีสัมผสัระหวา่งลูกกล้ิง และวงแหวนมีค่า
นอ้ยดงันั้นความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในลูกกล้ิงหรืวงแหวนจึงมีค่าสูง ในขณะลูกกล้ิงหมุนไปรอบวงแหวนวสัดุ
ส่วนท่ีรับแรงของแบร่ิงจะอยู่ภายใตค้วามเคน้ท่ีมีค่าเปล่ียนจากศูนยไ์ปยงัค่าสูงสุดแลว้กลบัลงมาเป็น
ศูนย ์(Endurance limit) ของวสัดุแบร่ิง ดงันั้นจึงเกิดความเสียหายข้ึนโดยความลา้ซ่ึงก็แสดงวา่อายุการ
ใชง้านของแบร่ิงมีระยะเวลาจ ากดั ข้ึนอยูก่บัค่าความเคน้ท่ีกระท า 
                            การประเมินค่าอายุการใช้งานของแบร่ิง ได้ตั้ งนิยามและวิธีเลือกใช้แบร่ิง ซ่ึงมี
ดงัต่อไปน้ี 
                            10.3.1 อายแุบร่ิง หมายถึง จ านวนชัว่โมงท่ีความเร็วคงท่ี ซ่ึงแบร่ิงจะหมุนดุมไดก่้อนท่ี
จะเกิดความลา้ข้ึนในวงแหวน หรือลูกกล้ิง 
                            10.3.2 อายปุระเมินของแบร่ิง หมายถึง จ านวนรอบ หรือจ านวนชัว่โมงท่ีความเร็วคงท่ี
ซ่ึงแบร่ิง 90 % สามารถไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหายจากการลา้ 
                            10.3.3 แรงสถิตประเมิน หมายถึง แรงในแนวรัศมีท่ีท าให้เกิดระยะยุบตวัของลูกกล้ิง
และวงแหวนรวมกนัเท่ากบั 0.00001 เท่ากบัเส้นผา่นศูนยก์ลางของลูกกล้ิง 
                            10.3.4 แรงพลวตัประเมิน หมายถึง แรงเน่ืองจากการส่งก าลงั 
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                            10.3.5 แรงสมมูล หมายถึง แรงในแนวรัศมีถา้ให้กระท าต่อโรลล่ิงแบร่ิงโดยวงแหวน
ในหมุนและวงแหวนนอกท่ีอยูน่ิ่งแลว้ จะท าให้แบร่ิงมีอายุการใชง้านเท่ากบัอายุการใชง้านของแบร่ิงท่ี
รับแรงสมจริง  

 
 



บทที ่3 
 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 

            งานวิจยัน้ีกล่าวถึง ขั้นตอนวิธีด าเนินการวิจยั การสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 300 
วตัต์ โดยการออกแบบชุดสาธิต การสร้าง การใช้งานวิธีการทดสอบ และหลกัการท างาน ตลอดจนถึง
แผงควบคุมการท างาน ซ่ึงผูว้จิยัไดอ้อกแบบการสร้าง และวางระบบการด าเนินงาน มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนโครงกำร  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 ไม่ผา่น 
 

 

 

                      ผา่น 
 
 
 

                                                                                                                      ไม่ผา่น 
 
 
  

              ผา่น 

ตรวจสอบ
ขอ้มูล 

ออกแบบชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์

ศึกษาทฤษฎีและผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

จดัหาวสัดุอุปกรณ์ในการสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงัน ้า ขนาด 300 วตัต ์

ตรวจสอบ
ขอ้มูล 
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                                                                                                                     ไม่ผา่น 
 
 

                        ผา่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ด าเนินการสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงัน ้า ขนาด 300 วตัต ์

ทดสอบหาคุณภาพของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงัน ้า ขนาด 300 วตัต ์

ตรวจสอบ
ขอ้มูล 

 

เก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถามและการทดสอบสมรรถนะ 

สรุป อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ 

วเิคราะห์ผลจากแบบสอบถามและการทดสอบสมรรถนะ 
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ศึกษำทฤษฎแีละผลงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
                  ในการศึกษาเอกสารและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องในการออกแบบชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
พลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการออกแบบใบกงัหนัและการสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต์ ไดอ้าศยัหลกัการและตน้แบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใชก้งัหันแบบคา
ปลาน ท่ีมีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปมาเป็นแนวทางในการออกแบบและสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังาน
น ้า ขนาด 300 วตัต ์

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 แสดงแบบร่างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาด 300 วตัต ์

 

กำรออกแบบและกำรค ำนวณช้ินส่วนที่ส ำคญั 

                การออกแบบและการค านวณค่าต่างๆในช้ินส่วนท่ีส าคญัของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
พลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์โดยมีขั้นตอนการออกแบบดงัน้ี 
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                กำรออกแบบใบกงัหัน 
                ในการออกแบบใบกังหันได้ใช้ใบกังหันมุม 30 องศา โดยใบกังหันมีขนาดของเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางดุมเท่ากบั 40 mm. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูสวมเพลาเท่ากบั 8 mm. มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางใบกงัหนั 110 mm. และใบกงัหนัมีความสูงเท่ากบั 50 mm. ดงัภาพท่ี 3.3 
 

 
ภาพท่ี 3.3 แสดงลกัษณะของใบกงัหนั 

    
การค านวณหาขนาดของใบกงัหนั 

หาอตัราการไหลของน ้าผา่นเคร่ืองกงัหนัไดจ้ากสมการท่ี 2.1 
                   Q =       P 
                            ρgHη 
เม่ือ             P = 300 watt 
                  ρ= 1000 kg/m³ 
                   g = 9.81 m/s² 
                   H = 16 m 
     η = 0.2 
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการจะได ้
                  Q =                            300 watt 
                          1000 kg/m³× 9.81 m/s²× 16 m × 0.2 
            Q = 0.00955 m³/s 
               อตัราการไหลของน ้าผา่นเคร่ืองกงัหนัจะเท่ากบั 0.00955 m³/s 
               เม่ือไดค้่าอตัราการไหลของน ้าผา่นใบกงัหนัแลว้ก็สามารถท่ีจะค านวณหาความเร็วของล าน ้า
ไดจากสมการท่ี 2.5  
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                         P1   +   V1²  + Z1  =   P2  +    V2²  + Z2                      
                          γ          2g           γ         2g 
เม่ือ          P1 = 0   (เปิดสู่บรรยากาศ) 
                P2 = 0   (เปิดสู่บรรยากาศ) 
                V1 = 0  (เน่ืองจากระดบัน ้าลดลงชา้มาก) 
                Z1 = 1.59 m. 
                Z2 = 0  (เป็นจุดท่ีพิจารณา) 
แทนค่าลงในสมการจะได ้
                       0 + 0 + 1.59 = 0 +    V2²   + 0 
                                                     2×9.81 
                                      V2 = √2 × 9.81m/s²× 1.59 m 

                                        V2 = 5.585 m/s 
              ความเร็วของล าน ้าเท่ากบั 5.585 m/s 
             เม่ือไดค้่าของอตัราการไหลและค่าของความเร็วของล าน ้าท่ีไหลผา่นใบกงัหนัแลว้จากนั้น
ค านวณหาค่าพื้นท่ีท่ีท่อทางออกของล าน ้า จากสมการท่ี2.6 
                        A2   =   Q 
                                    V2                            
เม่ือ                     Q  = 0.00955 m³/s 
                           V2 = 5.585 m/s                                  
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการจะได ้  
                        A2  =   0.00955 m³/s 
                                        5.585 m/s                            
                         A2 = 0.0017 m² 
                  พื้นท่ีท่ีท่อทางออกของล าน ้าเท่ากบั 0.0017 m² 
                  เม่ือไดค้่าของพื้นท่ีท่ีท่อทางออกของล าน ้าก็สามารถท่ีจะค านวณหาค่าขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางใบกงัหนั ไดจ้ากสมการท่ี 2.8 
                               A2 =   π   (  21 × D3 ² )  
                                           4        25 
แทนค่า A2 ในสมการจะได ้ 
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             0.0017 m² =   π  ×  21 × D3 ²  
                                       4        25 
                                D3 = 0.0507 m 
                                D3 = 50.7 mm 
               ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใบกงัหนั เท่ากบั 50.7 mm 
               ค  านวณหาเส้นผา่นศูนยก์ลางดุมใบกงัหนั โดยเลือกใชอ้ตัราส่วนระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลางดุม
ใบพดัต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกของใบพดั(n) เท่ากบั 0.4 ซ่ึงอยูร่ะหวา่งค่าประมาณ 0.25-0.6 
จากสมการท่ี 2.7 
                         Dn = 0.4 × D3                   
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการจะได ้
                         Dn =  0.4 ×50.7 mm 
                         Dn = 20.28 mm 
                การค านวณหาขนาดของใบกงัหันจะเห็นได้ว่า ได้ขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางดุมของใบ
กงัหนัเท่ากบั 20.28 mm. และขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางของใบกงัหนัท่ีค านวณไดมี้ค่าเท่ากบั 50.7 
mm. แต่ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางดุมของใบกงัหนัท่ีเลือกใชใ้นการสร้างจะเท่ากบั 40 mm.และขนาด
ของเส้นผา่นศูนยก์ลางใบกงัหนัเท่ากบั 110 mm. ทั้งน้ีก็เพราะตอ้งการให้ระยะห่างระหวา่งใบกงัหนักบั
ตวัโครงของตวัใบพาน ้า มีระยะห่างกนัใหน้อ้ยท่ีสุดเพื่อท่ีจะไดไ้ม่ใหน้ ้าไหลออกไปโดยไม่ปะทะกบัใบ
กงัหนัและอีกส่ิงหน่ึงก็เพื่อเพิ่มพื้นท่ีในการรับน ้าของใบกงัหนัดว้ยเช่นกนั 
 

 
 

ภาพท่ี 3.4 แสดงลกัษณะของใบกงัหนัท่ีไดอ้อกแบบ 
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หาอตัราส่วนการท างาน จากสมการท่ี 2.7 
                         n = Dn 
                                D3                                                            
เม่ือ                  D3 = 110 mm 
                        Dn = 40 mm 
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการ 
                          n =  40 mm 
                                 110 mm 
                           n = 0.363 
                จากการค านวณหาอตัราส่วนการท างานจะเห็นไดว้า่ไดค้่าอตัราส่วนการท างานอยูร่ะหวา่ง
ค่าประมาณ 0.25 – 0.6 
การค านวณหาขนาดของเพลา 
              หาค่าความเร็วของใบพดั จากสมการท่ี 2.11 
                           u = ø√2gH 
เม่ือ                    ø = 1.5 (โดยการเลือกใชค้่าระหวา่ง 1.5 – 3.0 ) 
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการจะได ้
                           u = 1.5 × √2 × 9.81 m/s² × 16 m 

                            u = 26.576 m/s 
                ความเร็วของใบพดัเท่ากบั 26.576 m/s 
                ค  านวณหาความเร็วจ าเพาะของเคร่ืองกงัหนัน ้าจากสมการท่ี 2.12 
                             Ns =      30,800      + 154 
                                       3.28H + 32      
เม่ือ                        H = 16 m 
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการจะได ้
                              Ns =         30,800         +  154 
                                       (3.28×16) +32 
                              Ns = 518.583 
                 ความเร็วจ าเพาะของเคร่ืองกงัหนัน ้ามีค่าเท่ากบั 518.583 ซ่ึงอยูใ่นช่วงของความเร็วจ าเพาะท่ี
เหมาะสมของกงัหนัน ้าชนิดคาปลาน นัน่คือ 250 – 1,025 ดงัตารางท่ี 2.3 
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แรงท่ีมากระท ากบัใบกงัหนัค านวณไดจ้ากสมการท่ี2.13 
                                      F =  W 
                                               u                                                                     
เม่ือ                               W = 300 watt 
                                       u = 26.576 m/s 
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการจะได ้
                                     F = 300  N.m/s 
                                            26.576 m/s 
                                     F = 11.288 N 
                แรงท่ีกระท ากบัใบกงัหนัเท่ากบั 11.288  N 
เม่ือไดค้่าของแรงท่ีกระท ากบัใบกงัหนัแลว้สามารถหาค่าแรงบิดไดจ้ากสมการท่ี 2.14 
                                    T = FR 
เม่ือ                               F = 11.288  N 
                                     R = 0.15 m (เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย ;  Dadv ) 
                                                                                                     2 
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการจะได ้
                                    T = 11.288 N × 0.15 m 
                                     T = 1.6932 N.m 
                จะไดค้่าแรงบิดมีค่าเท่ากบั 1.6932 N.m 
 เม่ือไดค้่าของแรงบิดแลว้ก็สามารถท่ีจะค านวณหาขนาดของเพลาไดจ้ากสมการท่ี 2.15 
                                                                                       ½ 

                             d³ = 16  [(CtT)²+(CmM)²] 
                                      πτd                                                             
จาก ค่าตวัประกอบความลา้เนืองจากแรงกระตุกอยา่งสม ่าเสมอจะได ้
                    Cm = 2.0 
                    Ct = 1.5 
โดยเพลาท่ีใชง้านธรรมดาโดยทัว่ไปมีค่าความเคน้ใชง้านเท่ากบั 
                  τd  = 55 N/mm² 
โดยในท่ีน้ีเพลาท่ีใชง้านอยูใ่นแนวด่ิงจึงไม่คิดค่าของโมเมนตด์ดั 
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                M = 0 
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการขา้งตน้จะได ้
                                                                                                                                             ½ 

                             d³ =           16         [(1.5 × 1.6932 N.m × 10³)²+(2.0 × 0)²] 
                                      π × 55 N/mm² 
                             d³ = 234.9315 mm³ 
                             d    =  6.17 mm 
              จากการค านวณหาขนาดของเพลาจะเห็นได้ว่าค่าท่ีค  านวณได้จะได้เพลาขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเท่ากบั 6.17 mm แต่ขนาดของเพลาท่ีใชง้านจริงเท่ากบั  8 mm. ทั้งน้ีเน่ืองจาก แบร่ิงขนาด 
6.17 mm ไม่มีขายตามทอ้งตลาดดงันั้นจึงเลือกใชเ้พลาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 mm. เน่ืองจากแบร่ิง
ขนาด 8 mm. มีขายในตลายโดยทัว่ไป และสามารถซ้ือหรือเลือกใชไ้ดง่้าย 
                หาแรงบิดสูงสุดท่ีเพลาสามารถส่งก าลงัไดจ้ากสมการท่ี 2.16 
                              T max = τ  πd³ 
                                                 16     
เม่ือ        
                            τ = τd = 55 N/mm² 
                            d  = 8 mm 
แทนค่าท่ีไดล้งในสมการ 
                              T max =  55 N/mm² × π ×(8 mm.)³ 
                                                                16     
                               T max = 5,526.4  N.mm 
                               T max = 5.5264 N.m 
แรงบิดสูงสุดท่ีเพลาสามารถส่งก าลงัไดมี้ค่าเท่ากบั 5.5264 N.m 
 
 
 
 
 
 



 37 

 
 กำรออกแบบวงจร  
              มีระบบไฟฟ้าจ่ายเขา้ท่ีมอเตอร์ป๊ัมน ้า เพื่อให้มอเตอร์ป๊ัมน ้ าท างาน ป๊ัมน ้ าให้ไหลข้ึนไปตามท่อ 
แลว้ไหลตกลงมากระทบใบพดั เม่ือใบพดัหมุนซ่ึงมีแกนเพลาเช่ือมติดกบัเจนเนอร์เรเตอร์ ก็เกิดพลงังาน
ไฟฟ้าข้ึน พลงังานไฟฟ้าก็จะไหลไปเขา้แบตเตอร่ี และถูกส่งไปท่ีอินเวอร์เตอร์เพื่อท าให้แรงดนัน่ิงและ
แปลงจากกระแสตรงเป็นกระแสสลบั และไหลไปท่ีจุดจ่ายไฟ 
 

 
 
ภาพท่ี 3.5 วงจรไฟฟ้า 
 
แผงควบคุม 
               เป็นส่วนควบคุมและตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ในระบบทั้งหมด แผงควบคุมจะมี
สัญญาณไฟแสดงสภาวะการท างาน 
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ไฟแสดงกำรท ำงำน 
 
              เบรกเกอร์ สวติซ์ควบคุม 
 
                      VDC VAC 
 แบตเตอร่ี 
        มอเตอร์ป๊ัมน ำ้                                                                                               เจนเนอร์เรเตอร์ 
      
      อนิเวอร์เตอร์ 
 แอมป์มิเตอร์  ปลัก๊ไฟ 

 
ภาพท่ี 3.6 แบบแผงควบคุม 
 

 
 
 
 
 

 90 cm 
 
 
 
 
 

  6 cm 
50 cm 

 
ภาพท่ี 3.7 แบบแผงติดตั้ง 
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กำรสร้ำงชุดสำธิตเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำพลงังำนน ำ้ ขนำด 300 วตัต์ 
             ขั้นตอนการสร้างชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์โดยแบ่งการสร้าง
เป็นสัดส่วนตามล าดบัดงัต่อไปน้ี 
                ขั้นตอนกำรท ำโครงสร้ำง 
                1.ตดัเหล็กตามขนาดเพื่อรอการเช่ือม 
 

 
 

ภาพท่ี 3.8 ตดัเหล็กตามขนาดท่ีออกแบบไว ้
 

                2. เช่ือมต่อเหล็กท่ีตดัไวใ้หเ้ป็นรูปร่างโครงสร้าง 
 

 
 

ภาพท่ี 3.9 เช่ือมเหล็กเพื่อท าโครงสร้าง 
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              3. ใชหิ้นเจียรใหเ้จียรรอยเช่ือมใหเ้รียบเนียน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.10 การเจียรรอยเช่ือมใหเ้รียบ 

 
 

ภาพท่ี 3.11 โครงสร้างท่ีได ้
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               ข้ันตอนกำรติดตั้งอุปกรณ์ 
                1. ติดตั้งเจนเนอร์เรเตอร์ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.12ดดัเหล็กแผน่เพื่อเป็นตวัยดึเจนเนอร์เรเตอร์แลว้น าไปเช่ือมติดกบัโครงสร้าง 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 เจนเนอร์เรเตอร์ยึดติดกบัโครง 
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  2. ติดตั้งเพลา 
 

 

 
  

ภาพท่ี 3.14 ยดึแบร่ิงเขา้กบัเพลา 
 

 
 
 
ภาพท่ี 3.15 ทดลองใบพดั 
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ภาพท่ี 3.16 ติดตั้งมอเตอร์ท่ีโครงสร้าง 
 

 
 

ภาพท่ี 3.17 ติดตั้งท่อดา้นเขา้ป๊ัมและดา้นปล่อยน ้าออก  
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ภาพท่ี 3.18 ติดตั้งแบตเตอร่ีและอินเวอร์เตอร์ 
 

            3. ติดตั้งแผงควบคุม 

 
 
ภาพท่ี 3.19 เจาะช่องไวย้ดึอุปกรณ์ 
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ภาพท่ี 3.20 ทดลองต่อวงจร 
 

 
 

ภาพท่ี 3.21 ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาด 300 วตัต ์
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วธีิกำรหำคุณภำพของชุดสำธิตเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำพลงังำนน ำ้ ขนำด 300 วตัต์ 
            การคุณภาพของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต ์โดยการทดสอบหา
สมรรถนะ  ทดสอบกลไกการท างานของอุปกรณ์ทั้งหมดของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงัน ้ า ขนาด 
300 วตัต ์เพื่อให้ท างานไดส้อดคลอ้งกนัตามเง่ือนไข หลงัจากท าการทดสอบสมรรถนะ ขั้นตอนต่อไป
เป็นการทดสอบนกัศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม จ านวน 15 คน เป็นผูท้ดสอบการใช้
งาน 
               การทดสอบแบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
               1. การทดสอบสมรรถนะ 
                    1.1 การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบไมมี่โหลด  
                    1.2 การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบมีโหลด 

               2. การประเมินคุณภาพ 
                   2.1 ดา้นรูปแบบของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
                   2.2 ดา้นการใชง้านของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
 

กำรทดสอบสมรรถนะของชุดสำธิตเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำพลงังำนน ำ้ ขนำด 300 วตัต์ 
               เป็นการทดสอบก่อนน าไปใช้เป็นชุดสาธิตในการสอนใน สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม เพื่อใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ในการทดสอบชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
พลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์มีหลกัการทดสอบอยู ่2 ขั้นตอนใหญ่ๆคือการทดสอบทางกลและทางไฟฟ้า
แบบไม่มีโหลด และการทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบมีโหลด 
               1 กำรทดสอบทำงกลและทำงไฟฟ้ำแบบไม่มีโหลด 
                  เป็นการทดสอบหาความเร็วรอบของกงัหนัน ้า หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์
เรเตอร์ และหาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์โดยต่อวงจรขณะไม่มีโหลด 
                  1.1 วตัถุประสงคก์ารทดสอบ เพื่อท่ีตอ้งการจะหาค่าของแรงดนัท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของ
ใบกงัหันเน่ืองจากความเร็วของน ้ าท่ีไหลมาปะทะกบัใบกงัหัน ท าให้กงัหันเกิดการเคล่ือนท่ีโดยการ
หมุน 
                  1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
                        1.2.1 แหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 VAC 
                        1.2.2 ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
                        1.2.3 สายแจค๊ต่อวงจร 
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                        1.2.4 เคร่ืองวดัความเร็วรอบ 
                        1.2.5 น ้า 80 ลิตร 
                  1.3. ล าดบัขั้นตอนการทดสอบ 
                        1.3.1 เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบให้อยูใ่นลกัษณะท่ีพร้อมใชง้าน 
                        1.3.2 ติดตั้งชุดวดัความเร็วรอบเขา้กบัชุดกงัหันเพื่อใช้ทดสอบหาความเร็วรอบท่ีไดจ้าก
การทดลอบ  
                        1.3.3 ต่อวงจรท่ีแผงควบคุมดงัภาพท่ี 3.44 
                        1.3.4 เปิดป๊ัมน ้าเพื่อท าการป๊ัมน ้าจากถงัพกัน ้าใหน้ ้าไหลสู่ชุดกงัหนัน ้า 
                        1.3.5 อ่านค่าท่ีไดจ้ากชุดวดัความเร็วรอบของชุดกงัหนัน ้าพร้อมกบับนัทึกผลการทดลอบ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.22 วงจรขณะไม่มีโหลด 
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ตารางท่ี 3.1 การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบไม่มีโหลด 
 

รายการ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ความเร็วรอบของกงัหนัน ้า    
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เรเตอร์    
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์    
 
               2 กำรทดสอบทำงกลและทำงไฟฟ้ำแบบมีโหลด 
                  เป็นการทดสอบหาความเร็วรอบของกงัหนัน ้า หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์
เรเตอร์ หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์ และหาค่ากระแสท่ีประจุเขา้แบตเตอร่ีโดยต่อ
วงจรขณะมีโหลด 

                  2.1 วตัถุประสงคก์ารทดสอบ พลงังานกลท่ีไดจ้ากการเปล่ียนพลงังานจลน์ของการไหลของ
น ้ามาเป็นพลงังานไฟฟ้า เกิดจากการเหน่ียวน าของอ านาจสนามแม่เหล็กหมุนตดักบัขดลวดไฟฟ้า 
                  2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
                        2.2.1 แหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 VAC 
                        2.2.2 ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
                        2.2.3 สายแจค๊ต่อวงจร 
                        2.2.4 เคร่ืองวดัความเร็วรอบ 
                        2.2.5 น ้า 80 ลิตร 
                  2.3 ล าดบัขั้นตอนการทดสอบ 
                       2.3.1 เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบให้อยูใ่นลกัษณะท่ีพร้อมใชง้าน 
                       2.3.2 ติดตั้งชุดวดัความเร็วรอบเขา้กบัชุดกงัหนัเพื่อใช้ทดสอบหาความเร็วรอบท่ีไดจ้าก
การทดลอบ 
                       2.3.3 ต่อวงจรท่ีแผงควบคุมดงัภาพท่ี 4.2 
                       2.3.4 เปิดป๊ัมน ้าเพื่อท าการป๊ัมน ้าใหน้ ้าไหลสู่ชุดกงัหนัน ้า 
                       2.3.5 อ่านค่าท่ีวดัไดจ้ากแอมป์มิเตอร์ , โวลต์มิเตอร์ AC และโวลตมิ์เตอร์ DC จากนั้น
บนัทึกผลการทดลอบ 
 



 49 

 
 

ภาพท่ี 3.23 วงจรขณะมีโหลด 
 
ตารางท่ี 3.2 การทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาด 300 วตัต ์ขณะมีโหลด 
 

รายการ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ความเร็วรอบของกงัหนัน ้า    
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เรเตอร์    
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์    
กระแสจากแบตเตอร่ี    
 



 50 

กำรประเมินคุณภำพของชุดสำธิตเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำพลงังำนน ำ้ ขนำด 300 วตัต์ 
             เป็นการประเมินคุณภาพจากผลการทดสอบ โดยท าการประเมินจากนักศึกษา สาขาวิชา
เทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม จ านวน 15 คน โดยแบ่งการประเมินคุณภาพออกเป็น 2 ดา้น คือ ดา้น
รูปแบบ ดา้นการใชง้าน ซ่ึงมีเกณฑใ์นการประเมินโดยการวดัค่าเฉล่ียดงัน้ี 
              ระดบั 4.50 ถึง 5.00 มีความคิดเห็นในระดบั ดีมาก 
              ระดบั 3.50 ถึง 4.49 มีความคิดเห็นในระดบั ดี 
              ระดบั 2.50 ถึง 3.49 มีความคิดเห็นในระดบั ปานกลาง 
              ระดบั 1.50 ถึง 2.49 มีความคิดเห็นในระดบั พอใช ้
              ระดบั 1.00 ถึง 1.49 มีความคิดเห็นในระดบั ตอ้งปรับปรุงแกไ้ข 
ท่ีมา (ส านกัคณะกรรมการ ขั้นพื้นฐาน,2548 หนา้ 65) 
              คณะผูศึ้กษาค้นควา้ใคร่ขอความร่วมมือจากท่านในการตอบแบบประเมินคุณภาพเพื่อเก็บ
ขอ้มูลท่ีไดม้า น าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นสารนิพนธ์เท่านั้น 
             1. กำรประเมินคุณภำพด้ำนรูปแบบ  
                 การประเมินเก่ียวกบัลกัษณะของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต ์
โครงสร้างของชุดสาธิตแข็งแรง ความชดัเจนของสัญลกัษณ์ ความชดัเจนของตวัอกัษร การเลือกวสัดุ
เหมาะสมกบัการสร้าง และความประณีตในการสร้าง ดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางท่ี 3. 3 การประเมินคุณภาพดา้นรูปแบบของเคร่ือง 
ล าดบั
ท่ี 

ค  าถามความคิดเห็นดา้นรูปแบบของเคร่ือง ระดบัความคิดเห็น คะแนน
รวม 

ค่าเฉล่ีย 

5 4 3 2 1 
1 ความแขง็แรงของโครงสร้าง        
2 ความชดัเจนของสัญลกัษณ์        
3 ความชดัเจนของตวัอกัษร        
4 การเลือกวสัดุเหมาะสมกบัการสร้าง        
5 ความประณีตในการสร้าง        

ค่าเฉล่ียทั้งหมด  
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             2. กำรประเมินคุณภำพด้ำนกำรใช้งำน 
                 เป็นการประเมินเก่ียวกบัการใช้งานของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 
วตัต ์ความสะดวกในการใชแ้ผงควบคุม ความปลอดภยัของแผงควบคุม ความปลอดภยัจากอุปกรณ์และ
โครงสร้าง ความสะดวกในการบ ารุงรักษา และความชดัเจนของคู่มือ ดงัตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4  การประเมินคุณภาพดา้นการใชง้าน 
ล าดบั
ท่ี 

ค  าถามความคิดเห็นดา้นรูปแบบของเคร่ือง ระดบัความคิดเห็น คะแนน
รวม 

ค่าเฉล่ีย 

5 4 3 2 1 
1 ความสะดวกในการใชแ้ผงควบคุม        
2 ความปลอดภยัของแผงควบคุม        
3 ความปลอดภยัจากอุปกรณ์และโครงสร้าง        
4 ความสะดวกในการบ ารุงรักษา        
5 ความชดัเจนของคู่มือ        

ค่าเฉล่ียทั้งหมด  
 
 



บทที ่4 
 

การทดสอบและผลการทดสอบ 
 

            การคุณภาพของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลังงานน ้ า ขนาด 300 วตัต์ โดยการทดสอบหา
สมรรถนะ  ทดสอบกลไกการท างานของอุปกรณ์ทั้งหมดของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงัน ้ า ขนาด 300 
วตัต ์เพื่อให้ท างานไดส้อดคลอ้งกนัตามเง่ือนไข หลงัจากท าการทดสอบสมรรถนะ ขั้นตอนต่อไปเป็นการ
ทดสอบ นกัศึกษา สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้าอุตสาหกรรม จ านวน 15 คน เป็นผูท้ดสอบการใชง้าน 
               การทดสอบแบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
               1. การทดสอบสมรรถนะ 
                    1.1 การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบไมมี่โหลด  
                    1.2 การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบมีโหลด 

               2. การประเมินประสิทธิภาพ 
                   2.1 ดา้นรูปแบบของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
                   2.2 ดา้นการใชง้านของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
 

การทดสอบสมรรถนะของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 
               เป็นการทดสอบก่อนน าไปใช้เป็นชุดสาธิตในการสอนในรายวิชา สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม เพื่อให้สามารถใช้งานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ในการทดสอบชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
พลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์มีหลกัการทดสอบอยู ่2 ขั้นตอนใหญ่ๆคือการทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบ
ไม่มีโหลด และการทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบมีโหลด 
               1 การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบไม่มีโหลด 
                  เป็นการทดสอบหาความเร็วรอบของกงัหนัน ้า หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เร
เตอร์ และหาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์โดยต่อวงจรขณะไม่มีโหลด 
 
                  1.1 วตัถุประสงค์การทดสอบ เพื่อท่ีตอ้งการจะหาค่าของแรงดนัท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของใบ
กงัหนัเน่ืองจากความเร็วของน ้าท่ีไหลมาปะทะกบัใบกงัหนั ท าใหก้งัหนัเกิดการเคล่ือนท่ีโดยการหมุน 
                  1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
                        1.2.1 แหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 VAC 
                        1.2.2 ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
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                        1.2.3 สายแจค๊ต่อวงจร 
                        1.2.4 เคร่ืองวดัความเร็วรอบ 
                        1.2.5 น ้า 80 ลิตร 
                  1.3. ล าดบัขั้นตอนการทดสอบ 
                        1.3.1 เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบให้อยูใ่นลกัษณะท่ีพร้อมใชง้าน 
                        1.3.2 ติดตั้งชุดวดัความเร็วรอบเขา้กบัชุดกงัหันเพื่อใช้ทดสอบหาความเร็วรอบท่ีไดจ้ากการ
ทดลอบ  
                        1.3.3 ต่อวงจรท่ีแผงควบคุมดงัภาพท่ี 4.1 
                        1.3.4 เปิดป๊ัมน ้าเพื่อท าการป๊ัมน ้าจากถงัพกัน ้าใหน้ ้าไหลสู่ชุดกงัหนัน ้า 
                        1.3.5 อ่านค่าท่ีไดจ้ากชุดวดัความเร็วรอบของชุดกงัหนัน ้าพร้อมกบับนัทึกผลการทดลอบ 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 4.1 วงจรขณะไม่มีโหลด 
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ตารางท่ี 4.1 การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบไม่มีโหลด 
 

รายการ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ความเร็วรอบของกงัหนัน ้า 374 rpm 380 rpm 374 rpm 
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เรเตอร์ 18 VDC 18 VDC 18 VDC 
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์ 185 VAC 185 VAC 185 VAC 
 
                 จากตารางท่ี 4.1 การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบไม่มีโหลด 3 คร้ัง ไดผ้ลการทดสอบคือ 
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เรเตอร์ ผลเท่ากนัทั้ง 3 คร้ังคือ 18 VDC แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของ
อินเวอร์เตอร์ ผลเท่ากนัทั้ง 3 คร้ังคือ 185 VAC ความเร็วรอบของกงัหนัน ้ า คร้ังท่ี 1 ได ้374 rpm คร้ังท่ี 2 ได ้
380 rpm คร้ังท่ี 3 ได ้374 rpm 
 
               2 การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบมีโหลด 
                  เป็นการทดสอบหาความเร็วรอบของกงัหนัน ้า หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เร
เตอร์ หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์ และหาค่ากระแสท่ีประจุเขา้แบตเตอร่ีโดยต่อวงจร
ขณะมีโหลด 
                  2.1 วตัถุประสงคก์ารทดสอบ พลงังานกลท่ีไดจ้ากการเปล่ียนพลงังานจลน์ของการไหลของน ้ ามา
เป็นพลงังานไฟฟ้า เกิดจากการเหน่ียวน าของอ านาจสนามแม่เหล็กหมุนตดักบัขดลวดไฟฟ้า 
                  2.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
                        2.2.1 แหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 VAC 
                        2.2.2 ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
                        2.2.3 สายแจค๊ต่อวงจร 
                        2.2.4 เคร่ืองวดัความเร็วรอบ 
                        2.2.5 น ้า 80 ลิตร 
                  2.3 ล าดบัขั้นตอนการทดสอบ 
                       2.3.1 เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบให้อยูใ่นลกัษณะท่ีพร้อมใชง้าน 
                       2.3.2 ติดตั้งชุดวดัความเร็วรอบเขา้กบัชุดกงัหันเพื่อใชท้ดสอบหาความเร็วรอบท่ีไดจ้ากการ
ทดลอบ 
                       2.3.3 ต่อวงจรท่ีแผงควบคุมดงัภาพท่ี 4.2 
                       2.3.4 เปิดป๊ัมน ้าเพื่อท าการป๊ัมน ้าใหน้ ้าไหลสู่ชุดกงัหนัน ้า 
                       2.3.5 อ่านค่าท่ีวดัไดจ้ากแอมป์มิเตอร์ , โวลตมิ์เตอร์ AC และโวลตมิ์เตอร์ DC จากนั้นบนัทึก
ผลการทดลอบ 
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ภาพท่ี 4.1 วงจรขณะมีโหลด 
 

ตารางท่ี 4.2 การทดสอบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาด 300 วตัต ์ขณะมีโหลด 
 

รายการ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ความเร็วรอบของกงัหนัน ้า 370 rpm 374 rpm 374 rpm 
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เรเตอร์ 11 VDC 11 VDC 11 VDC 
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์ 185 VAC 185 VAC 185 VAC 
กระแสท่ีประจุเขา้แบตเตอร่ี 2.5 A 2.5 A 2.5 A 
 
                 จากตารางท่ี 4.2 การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบมีโหลด 3 คร้ัง ไดผ้ลการทดสอบคือ 
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เรเตอร์ ผลเท่ากนัทั้ง 3 คร้ังคือ 11 VDC แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของ
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อินเวอร์เตอร์ ผลเท่ากนัทั้ง 3 คร้ังคือ 185 VAC กระแสท่ีประจุเขา้แบตเตอร่ี ผลเท่ากนัทั้ง 3 คร้ังคือ2.5 mA 
ความเร็วรอบของกงัหนัน ้า คร้ังท่ี 1 ได ้370 rpm คร้ังท่ี 2 ได ้374 rpm คร้ังท่ี 3 ได ้374 rpm 
 

การประเมินคุณภาพของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 
             เป็นการประเมินคุณภาพจากผลการทดสอบ โดยท าการประเมินจากนกัศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยี
ไฟฟ้าอุตสาหกรรม จ านวน 15 คน โดยแบ่งการประเมินคุณภาพออกเป็น 2 ดา้น คือ ดา้นรูปแบบ ดา้นการใช้
งาน ซ่ึงมีเกณฑใ์นการประเมินโดยการวดัค่าเฉล่ียดงัน้ี 
              ค่าเฉล่ียระหวา่ง 4.50 ถึง 5.00 มีความคิดเห็นในระดบั ดีมาก 
              ค่าเฉล่ียระหวา่ง 3.50 ถึง 4.49 มีความคิดเห็นในระดบั ดี 
              ค่าเฉล่ียระหวา่ง 2.50 ถึง 3.49 มีความคิดเห็นในระดบั ปานกลาง 
              ค่าเฉล่ียระหวา่ง 1.50 ถึง 2.49 มีความคิดเห็นในระดบั พอใช ้
              ค่าเฉล่ียระหวา่ง 1.00 ถึง 1.49 มีความคิดเห็นในระดบั ตอ้งปรับปรุงแกไ้ข 
ท่ีมา (ส านกัคณะกรรมการ ขั้นพื้นฐาน,2548 หนา้ 65) 
              คณะผูศึ้กษาคน้ควา้ใคร่ขอความร่วมมือจากท่านในการตอบแบบประเมินคุณภาพเพื่อเก็บขอ้มูลท่ี
ไดม้า น าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นสารนิพนธ์เท่านั้น 
               1. การประเมินคุณภาพด้านรูปแบบ  
                   โครงสร้างการประเมินเก่ียวกบัลกัษณะของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 
วตัต ์ความแขง็แรงของโครงสร้าง ความชดัเจนของสัญลกัษณ์ ความชดัเจนของตวัอกัษร ความประณีตใน
การสร้าง การเลือกวสัดุเหมาะสมกบัการสร้าง 

 

ตารางท่ี 4.3 การประเมินคุณภาพดา้นรูปแบบ ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
 
ล าดบัท่ี รายการประเมินประสิทธิภาพ ผลรวม 

(∑X) 
ค่าเฉล่ีย (ẋ) แปลผล 

ด้านรูปแบบ 
1 ความแขง็แรงของโครงสร้าง 65 4.33 ดี 
2 ความชดัเจนของสัญลกัษณ์ 66 4.40 ดี 
3 ความชดัเจนของตวัอกัษร 66 4.40 ดี 
4 การเลือกวสัดุเหมาะสมกบัการสร้าง 65 4.33 ดี 
5 ความประณีตในการสร้าง 57 3.80 ดี 

รวมค่าเฉล่ีย 319 4.25 ดี 
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            จากตารางท่ี 4.3 การตอบแบบประเมินคุณภาพของกลุ่มนักศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม จ านวน 15 คน ดา้นรูปแบบ ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต ์ ผลการ
ประเมิน ความแขง็แรงของโครงสร้าง ไดค้่าเฉล่ีย 4.33 อยูใ่นระดบัดี ความชดัเจนของสัญลกัษณ์ ไดค้่าเฉล่ีย 
4.40 อยูใ่นระดบัดี ความชดัเจนของตวัอกัษร ไดค้่าเฉล่ีย 4.40 อยูใ่นระดบัดี การเลือกวสัดุเหมาะสมกบัการ
สร้าง ไดค้่าเฉล่ีย 4.33 อยู่ในระดบัดี ความประณีตในการสร้าง ไดค้่าเฉล่ีย 3.80 อยู่ในระดบัดี สรุปผลการ
ประเมินดา้นรูปแบบ ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์ไดค้่าเฉล่ีย 4.25 อยูใ่นระดบัดี 
 
            2. การประเมินคุณภาพด้านใช้งาน  
                เป็นการประเมินเก่ียวกบัการใช้งานของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต ์
ความสะดวกในการใชแ้ผงควบคุม ความปลอดภยัของแผงควบคุมความปลอดภยัจากอุปกรณ์และโครงสร้าง 
ความสะดวกในการบ ารุงรักษา ความชดัเจนของคู่มือ 
 
ตารางท่ี 4.4 การประเมินคุณภาพดา้นใชง้าน ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
 
ล าดบัท่ี รายการประเมินประสิทธิภาพ ผลรวม 

(∑X) 
ค่าเฉล่ีย (ẋ) แปลผล 

ด้านการใช้งาน 
1 ความสะดวกในการใชแ้ผงควบคุม 64 4.27 ดี 
2 ความปลอดภยัของแผงควบคุม 63 4.20 ดี 
3 ความปลอดภยัจากอุปกรณ์และโครงสร้าง 63 4.20 ดี 
4 ความสะดวกในการบ ารุงรักษา 66 4.40 ดี 
5 ความชดัเจนของคู่มือ 57 3.80 ดี 

รวมค่าเฉล่ีย 313 4.17 ดี 
 
            จากตารางท่ี 4.4 การตอบแบบประเมินคุณภาพของกลุ่มนักศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม จ านวน 15 คน ดา้นการใชง้าน ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์ ผลการ
ประเมิน ความสะดวกในการใชแ้ผงควบคุมไดค้่าเฉล่ีย 4.27 อยูใ่นระดบัดี ความปลอดภยัของแผงควบคุม ได้
ค่าเฉล่ีย 4.20 อยูใ่นระดบัดี ความปลอดภยัจากอุปกรณ์และโครงสร้าง ไดค้่าเฉล่ีย 4.20 อยูใ่นระดบัดี ความ
สะดวกในการบ ารุงรักษาไดค้่าเฉล่ีย 4.40 อยูใ่นระดบัดี  ความชดัเจนของคู่มือ ไดค้่าเฉล่ีย 3.80 อยูใ่นระดบัดี 
สรุปผลการประเมินดา้นใชง้าน ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต ์ไดค้่าเฉล่ีย 4.17 อยู่
ในระดบัดี 



58 

 

 
ตารางท่ี 4.5 การประเมินคุณภาพดา้นใชง้าน ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
 

ล าดบัท่ี รายการประเมินประสิทธิภาพ ค่าเฉล่ีย แปลผล 
1 ดา้นรูปแบบ 4.25 ดี 
2 ดา้นการใชง้าน 4.17 ดี 

รวมค่าเฉล่ีย       4.21          ดี 

 
            จากตารางท่ี 4.5 การตอบแบบประเมินคุณภาพของกลุ่มนกัศึกษา สาขาวชิาเทคโนโลยไีฟฟ้า
อุตสาหกรรม จ านวน 15 คน ดา้นแบบสรุปการประเมินคุณภาพชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า 
ขนาด 300 วตัต ์ ผลการประเมิน ดา้นรูปแบบ ไดค้่าเฉล่ีย 4.25 อยูใ่นระดบัดี ดา้นการใชง้าน ไดค้่าเฉล่ีย 4.17 
อยูใ่นระดบัดี สรุปผลการประเมินชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์ไดค้่าเฉล่ีย 4.21 
อยูใ่นระดบัดี 



บทที ่5 
 

สรุปผล ปัญหา การแก้ไข และข้อเสนอแนะ 
 

            การทดสอบ และผลการทดสอบการใชง้านชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 
วตัต์ เป็นการหาคุณภาพของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงัน ้ า ขนาด 300 วตัต์ โดยการทดสอบหา
คุณภาพในการท างานของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต ์หลงัาากผูว้ิายัท าการ
ทดสอบสมรรถนะแล้วาะน าไปทดสอบกบักลุ่มนักศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม 
า านวน 15 คน  
 

สรุปผลการทดสอบ 
             การหาคุณภาพของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต ์โดยการทดสอบ
สมรรถนะดา้นต่างๆ ของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต์ หลงัาากท าการ
ทดสอบสมรรถนะแลว้ ท าการทดสอบโดยผูเ้รียนในรายวิชาท่ีเก่ียวขอ้ง สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้า
อุตสาหกรรม โดยนกัศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม า านวน 15 คน เป็นผูท้ดสอบการ
ใชง้าน 
             การทดสอบแบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
             1. การทดสอบสมรรถนะ 
                 1.1 การทดสอบทางกล เพื่อท่ีตอ้งการาะหาค่าความเร็วรอบท่ีเกิดาากการเคล่ือนท่ีของใบ
กงัหนัเน่ืองาากความเร็วของน ้ าท่ีไหลมาปะทะกบัใบกงัหนั ท าให้กงัหนัเกิดการเคล่ือนท่ีโดยการหมุน 
ผลการทดสอบปรากฏวา่สามารถวดัความเร็วรอบได ้374 rpm 
                 1.2 การทดสอบทางไฟฟ้า พลงังานกลท่ีไดา้ากการเปล่ียนพลงังานาลน์ของการไหลของน ้ า
มาเป็นพลงังานไฟฟ้า เกิดาากการเหน่ียวน าของอ านาาสนามแม่เหล็กหมุนตดักบัขดลวดไฟฟ้า ผลการ
ทดลอบปรากฏวา่  ได ้18 VDC , 185 VAC, 2.5 A 
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               2. การประเมินคุณภาพ 
                   2.1 การประเมินคุณภาพด้านรูปแบบ การประเมิน ความแข็งแรงของโครงสร้าง ความ
ชดัเานของสัญลกัษณ์ ความชดัเานของตวัอกัษร การเลือกวสัดุเหมาะสมกบัการสร้าง ความประณีตใน
การสร้าง ผลการประเมินดา้นรูปแบบมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.25 อยูใ่นระดบัดี 
                   2.2 การประเมินคุณภาพดา้นการใช้งาน การประเมิน ความสะดวกในการใช้แผงควบคุม 
ความปลอดภัยของแผงควบคุม ความปลอดภัยาากอุปกรณ์และโครงสร้าง ความสะดวกในการ
บ ารุงรักษา ความชดัเานของคู่มือ ผลการประเมินดา้นการใชง้าน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.17 อยูใ่นระดบัดี 
                   การตอบแบบประเมินคุณภาพของกลุ่มนกัศึกษา สาขาวิชาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม 
า านวน 15 คน ของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต์  ผลการประเมิน ด้าน
รูปแบบ ได้ค่าเฉล่ีย 4.25 อยู่ในระดับดี ด้านการใช้งาน ได้ค่าเฉล่ีย 4.17 อยู่ในระดบัดี สรุปผลการ
ประเมินชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์ไดค้่าเฉล่ีย 4.21 อยูใ่นระดบัดี 
 

ปัญหาและการแก้ไขปัญหา 
            สภาพปัญหาชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต ์และการทดสอบในดา้น
ต่างๆ เช่นการทดสอบสมรรถนะของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต ์ในดา้น
ต่างๆ และการประเมินคุณภาพของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัตใ์นดา้นต่างๆ 
เพื่อเป็นแนวทางการแกไ้ขปัญหาและการพฒันาชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า ขนาด 300 วตัต ์
ใหมี้คุณภาพสูงสุด 
 
            ปัญหาทีเ่กดิขึน้กบัชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 
              1. เคล่ือนยา้ยชุดสาธิตไดล้ าบาก 
              2. แาค็เสียบต่อวงารเกิดการช ารุดง่าย 
              3. น ้าสามารถซึมออกไดบ้ริเวณแกนเพลาต่อเขา้ภายในท่อ 
             แนวทางการแก้ไขปัญหาทีเ่กดิขึน้ 
               1. ควรติดตั้งลอ้เล่ือนใหชุ้ดสาธิต 
               2. เลือกใชแ้าค็เสียบต่อวงารท่ีมีมาตรฐาน 
               3. ควรเาาะท่อน ้าใหมี้ขนาดเหมาะสมกบัแกนเพลา 
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ข้อเสนอแนะ 
               1. ควรเลือกอุปกรณ์ท่ีน ามาสร้างชุดสาธิตท่ีไดม้าตรฐาน 
               2. ควรออกแบบโครงสร้างใหเ้คล่ือนยา้ยสะดวก 
               3.ควรใชคู้่มือควบคู่กบัการต่อวงารทุกคร้ังท่ีท าการใชชุ้ดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ า 
ขนาด 300 วตัต ์เพื่อความสะดวก และความปลอดภยั 
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ภาคผนวก ก 
คู่มอืการใช้งานชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน า้  

ขนาด 300 วตัต์ 
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การใช้งานชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 

 
              คู่มือการใชง้านน้ีมีรายละเอียด และเน้ือหาท่ีควรทราบเบ้ืองตน้เก่ียวกบัชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์เป็นค าแนะน าก่อนการใชง้าน ลกัษณะสมบติัการใชง้านชุดสาธิตเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์รายละเอียดเก่ียวกบัแผงวงจร การดูแลรักษา ขอ้เสนอแนะและ
ค าแนะน าในการใชง้าน 
              1.ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 

                ส่วนประกอบของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์

 

   
ภาพท่ี ข-1 แสดงชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์

 

                   หมายเลข 1  คือ แผงต่อวงจร 
                   หมายเลข 2  คือ ท่อส่งน ้า 
                   หมายเลข 3  คือ แบตเตอร่ี 
                   หมายเลข 4  คือ อินเวอร์เตอร์ 

1 
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5 
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                   หมายเลข 5  คือ มอเตอร์ป๊ัมน ้า 
                   หมายเลข 6  คือ เจนเนอร์เรเตอร์ 
                   หมายเลข 7  คือ แกนเพลา 
                   หมายเลข 8  คือ ใบพดัต่ออยูใ่นท่อ 
                   หมายเลข 9  คือ ถงับรรจุน ้า 
                   หมายเลข 10 คือ จุดปล่อยน ้าออก 
 

              2.แผงวงจรชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 

                   รายละเอียดของแผงต่อวงจรของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์

 

 
ภาพท่ี ข-2 แผงต่อวงจรชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
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                   หมายเลข 1  คือ ไฟแสดงการท างานของป๊ัมน ้ า 
                   หมายเลข 2  คือ ไฟแสดงการท างานของเจนเนอร์เรเตอร์ 
                   หมายเลข 3  คือ ไฟแสดงการท างานของอินเวอร์เตอร์ 
                   หมายเลข 4  คือ สวติซ์ควบคุมเจนเนอร์เรเตอร์ 
                   หมายเลข 5  คือ สวติซ์ควบคุมอินเวอร์เตอร์ 
                   หมายเลข 6  คือ โวลทมิ์เตอร์กระแสตรง 
                   หมายเลข 7  คือ แบตเตอร่ี 
                   หมายเลข 8  คือ เจนเนอร์เรเตอร์ 
                   หมายเลข 9  คือ อินเวอร์เตอร์ 
                   หมายเลข 10 คือ จุดจ่ายไฟ 
                   หมายเลข 11 คือ แอมป์มิเตอร์ 
                   หมายเลข 12 คือ มอเตอร์ป๊ัมน ้า 
                   หมายเลข 13 คือ โวลทมิ์เตอร์กระแสสลบั 

                   หมายเลข 14 คือ สวติซ์ควบคุมมอเตอร์ป๊ัมน ้า 
                   หมายเลข 15 คือ จุดต่อสายวงจร 
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              2.การต่อวงจรทีแ่ผง 
 

 
 

ภาพท่ี ข-3 การต่อวงจรขณะไม่มีโหลดของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
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ภาพท่ี ข-4 การต่อวงจรขณะมีโหลดของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 

ใบงานชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน า้  
ขนาด 300 วตัต์ 
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ใบงานที ่1 
 

การต่อวงจรขณะไม่มโีหลดของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
พลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 

หน้า 
1 

 

วตัถุประสงค์ 
             เพื่อศึกษาการต่อวงจรและการท างานของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 
วตัต ์ และเป็นการทดสอบหาความเร็วรอบของกงัหนัน ้า หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์
เรเตอร์ และหาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์โดยต่อวงจรขณะไม่มีโหลด 
 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1.ผูใ้ชง้านสามารถต่อวงจรได ้
                2.ผูใ้ชง้านหาความเร็วรอบของกงัหนัน ้า หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เรเตอร์ 
และหาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์ได ้

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
               1 แหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 VAC 
               2 ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
               3 สายแจก๊ต่อวงจร 
               4 เคร่ืองวดัความเร็วรอบ 
               5 น ้า 80 ลิตร 
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ใบงานที ่1 
 

การต่อวงจรขณะไม่มีโหลด (No-load)ของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าพลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 

หน้า 
2 

 

ล าดับขั้นตอนการทดสอบ 
             1 เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบให้อยูใ่นลกัษณะท่ีพร้อมใชง้าน 
             2 ติดตั้งชุดวดัความเร็วรอบเข้ากับชุดกังหันเพื่อใช้ทดสอบหาความเร็วรอบท่ีได้จากการ
ทดสอบ  
             3 ต่อวงจรท่ีแผงควบคุมดงัภาพ 
             4 เปิดป๊ัมน ้าเพื่อท าการป๊ัมน ้าจากถงัพกัน ้าใหน้ ้าไหลสู่ชุดกงัหนัน ้า 
             5 อ่านค่าท่ีไดจ้ากชุดวดัความเร็วรอบของชุดกงัหนัน ้าพร้อมกบับนัทึกผลการทดลอบ 
 

 
ภาพการต่อวงจรขณะไม่มีโหลด (No-load) 
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ใบงานที ่1 
 

การต่อวงจรขณะไม่มโีหลดของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
พลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 

หน้า 
3 

 

ตาราง การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบไม่มีโหลด (No-load) 
 

รายการ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ความเร็วรอบของกงัหนัน ้า    
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เรเตอร์    
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์    

 

             สรุป……………………………………………………………. 

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….. 
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ใบงานที ่1 
 

การต่อวงจรขณะมีโหลด (On-load)ของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าพลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 

หน้า 
1 

 

วตัถุประสงค์ 
             เพื่อศึกษาการต่อวงจรและการท างานของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 
วตัต ์ และเป็นการทดสอบหาความเร็วรอบของกงัหนัน ้า หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์
เรเตอร์ หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์ และหาค่ากระแสท่ีประจุเขา้แบตเตอร่ี 
 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1.ผูใ้ชง้านสามารถต่อวงจรได ้
                2.ผูใ้ชง้านหาความเร็วรอบของกงัหนัน ้า หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เรเตอร์ 
หาค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์ และหาค่ากระแสท่ีประจุเขา้แบตเตอร่ีได ้

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
               1 แหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 VAC 
               2 ชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้า ขนาด 300 วตัต ์
               3 สายแจก๊ต่อวงจร 
               4 เคร่ืองวดัความเร็วรอบ 
               5 น ้า 80 ลิตร 
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ใบงานที ่1 
 

การต่อวงจรขณะมีโหลด (On-load)ของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าพลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 

หน้า 
2 

 

ล าดับขั้นตอนการทดสอบ 
              1. เตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบให้อยูใ่นลกัษณะท่ีพร้อมใชง้าน 
              2. ติดตั้งชุดวดัความเร็วรอบเขา้กบัชุดกงัหันเพื่อใช้ทดสอบหาความเร็วรอบท่ีได้จากการ
ทดสอบ 
              3. ต่อวงจรท่ีแผงควบคุมดงัภาพ 
              4. เปิดป๊ัมน ้าเพื่อท าการป๊ัมน ้าใหน้ ้าไหลสู่ชุดกงัหนัน ้า 
              5. อ่านค่าท่ีวดัไดจ้ากแอมป์มิเตอร์ , โวลตมิ์เตอร์ AC และโวลตมิ์เตอร์ DC จากนั้นบนัทึกผล
การทดลอบ 

 
ภาพการต่อวงจรขณะมีโหลด (On-load) 
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ใบงานที ่1 
 

การต่อวงจรขณะมีโหลด (On-load)ของชุดสาธิตเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าพลงังานน า้ ขนาด 300 วตัต์ 

หน้า 
3 

 

ตาราง การทดสอบทางกลและทางไฟฟ้าแบบมีโหลด (On-load) 
 

รายการ คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ความเร็วรอบของกงัหนัน ้า    
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของเจนเนอร์เรเตอร์    
แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟออกของอินเวอร์เตอร์    
กระแสจากแบตเตอร่ี    

 

             สรุป……………………………………………………………. 

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………….. 
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