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บทคัดย่อ 

 
โครงการวิจัยน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือออกแบบและสร้างกังหันนํ้าผลิตไฟฟ้า โดยติดต้ังอุปกรณ์ผลิต

กระแสไฟฟ้าจากพลังงานนํ้าไหลจากธรรมชาติ ซึ่งเป็นทางเลือกใหม่สําหรับประเทศไทยในการใช้
พลังงานทดแทนและสามารถนํามาพัฒนาต่อ ซึ่งภูมิประเทศไทยมีแม่นํ้าหลายสายไหลผ่าน จึงเกิด
แนวคิดในการนําพลังงานนํ้าไหลของกระแสนํ้ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

เครื่องกังหันนํ้าผลิตไฟฟ้าที่ได้ทําการออกแบบและสร้างขึ้นประกอบด้วยส่วนสําคัญ 3 ส่วน 
คือ ส่วนของทุ่นถังนํ้ามัน 200 ลิตรจํานวน 32 ใบ ส่วนกังหันนํ้าเป็นใบกังหันที่ทําด้วยเหล็กใบสามารถ
พับได้มีจํานวน 6 ใบ แต่ละใบกินนํ้าลึก 30-40 เซนติเมตร ซึ่งชุดใบกังหันสามารถปรับระดับกินนํ้าลึก
ได้ และความกว้าง 90 เซนติเมตร ส่วนชุดทดรอบซึ่งประกอบด้วยเฟืองใช้ทดรอบและสายพานทด
รอบ โดยท้ังส่วนกังหันและชุดทดรอบวางอยู่บนโครงสร้างที่มีทุ่นรองรับ โดยการหมุนของกังหันใช้
เพลาขับ ขนาด Ø 25 เซนติเมตร หมุนขับใช้เจนเนอเรเตอร์ทํางานเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า 

จากการทดสอบเคร่ืองกังหันผลิตกระแสไฟฟ้าที่สร้างขึ้นนําไปลอยในแม่นํ้าแควใหญ่ จังหวัด
กาญจนบุรี แล้วบันทึกหาประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าชนิดกระแสสลับ 220 โวลท์แต่ยังไม่คงที่ เปลี่ยน
ระบบผลิตไฟฟ้า DC 12 โวลท์และแปลงเป็น AC 220 โวลท์ใช้งานได้ดี 
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Abstract 
 

Research this project invents for design and build the water turbine produce 
the electricity, by set up the equipment produces the electric current from water 
energy flows from the nature , which , be new choice for Thailand in using energy 
pays back. then born the idea in energy water lead flows in the tide comes to use is 
born the advantage 
       The water turbine has produced the electricity that does designing and establish  
to compose 3 part importance, be , the part of water buoy , water turbine part is the 
pin wheel that is made of the iron , each have a draught 30-40 centimeter group part 
carries  round which compose the gearwheel yes carry round and a transmitting belt 
carry round . 

From pin wheel test produces the electric current that establishes to induce 
float in a river already record seek feeling numb fire efficiency reaches to open 220 
AC notgood  but 12 DC good and use inverter to 220 v. AC 
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บทท่ี  1 

บทนํา 
 

 1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
          โครงการคลองลัดโพธ์ินอกจากแก้ปัญหาน้ําท่วมในพ้ืนที่จังหวัดสมุทรปราการแล้ว     ยังเป็น
โครงการในพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว    ให้ศึกษาวิเคราะห์ศักยภาพของคลองลัด
โพธ์ิด้านไฟฟ้าพลังนํ้าและการปรับปรุงคุณภาพนํ้า    ซึ่งเป็นความร่วมมือระหว่างกรมชลประทานกับ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์       ทําการศึกษาวิจัยจนได้ต้นแบบกังหันพลังนํ้าอาศัยพลังงานจลน์จาก
ความเร็วของกระแสนํ้าไหลข้ึน 2 แบบ  คือ แบบหมุนตามแนวแกน (Axial Flow)     และแบบหมุน
ขวางการไหล (Cross Flow)   ทําการเช่ือมต่อเข้ากับเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟ้าติดต้ังบริเวณประตู
ระบายนํ้าเพ่ือผลิตไฟฟ้าพลังนํ้า 
           ความรู้ที่ได้จากการวิจัยเพ่ือวิเคราะห์ศักยภาพของคลองลัดโพธ์ิน้ี จะถูกนําไปต่อยอดเพ่ือการ
ผลิตกังหันพลังนํ้าในประเทศ ซึ่งปัจจุบันยังต้องใช้วัสดุอุปกรณ์จากต่างประเทศอยู่      แต่เมื่อมีการ
ขยายผลจนสามารถประยุกต์ใช้กับประตูระบายนํ้าของกรมชลประทานที่มีอยู่ทั่วประเทศได้ ในอนาคต
จะไม่ต้องนําเข้าวัสดุอุปกรณ์จากต่างประเทศ จะช่วยประหยัดงบประมาณของประเทศลงได้อย่าง
มหาศาล 
 ที่มา : วารสารข่าวกรมชลประทาน ปีที่ 17 ฉบับที่ 130 เดือนกุมภาพันธ์ 2552  
           ผู้วิจัยยังพบว่าสภาพภูมิประเทศของประเทศไทย   การไหลของน้ําบางจุดมีความเร็วในการ
ไหลท่ีเหมาะสมสามารถนําพลังงานการไหลมาทําให้เกิดพลังงานไฟฟ้าได้ เช่นที่ แม่นํ้าแควใหญ่จังหวัด
กาญจนบุรีมีอัตราการไหลของนํ้าของน้ํา 2-3  เมตรต่อวินาที  มีบ้านพักลักษณะแพลอยนํ้าสําหรับ
นักท่องเที่ยว  ซึ่งขณะที่แพลอยอยู่กับที่จะใช้กระแสไฟฟ้าจากการผลิตของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคหรือ
ใช้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าโดยใช้เช้ือเพลิงนํ้ามัน     

ปัจจุบันประเทศไทยได้รับผลกระทบจากสภาพลมฟ้าอากาศมีฝนตก     บางพ้ืนที่มีนํ้าป่าไหล
ท่วมบ้านพักและที่นาเสียหาย  ถนนสะพานตัดขาด  ระบบสาธารณูปโภคไฟฟ้าเสียหาย ทําให้
ประชาชนที่อยู่ในพ้ืนที่ได้รับความลําบากหน่วยงานภาครัฐและเอกชนต้องเร่งช่วยเหลือตามที่เป็นข่าว 
 ปีงบประมาณ 2554 ผู้วิจัยได้รับเงินสนับสนุนงานวิจัยออกแบบและสร้าง  “กังหันนํ้าผลิต
ไฟฟ้า”ขั้นตอนการดําเนินการหลังจากที่ผู้วิจยัออกแบบทุ่นลอยใบกังหันสง่ถ่ายกําลัง   และจะติดต้ัง
อุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้า   เร่ิมต้นใช้อุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้าสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากการส่ง
ถ่ายกําลังการหมุนของกังหันออกมาเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลท์โดยไม่ต้องผ่านกระบวนปรับ
กระแสไฟฟ้าแต่ในขั้นตอนการออกแบบและติดต้ังอุปกรณ์ดังกล่าวมีข้อควรระวังคือ เร่ืองของความช้ืน
ซึ่งจะทําให้อุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้าเกิดการรั่วไหลของกระแส    และเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน
เมื่อไปสัมผัสโครงสร้างกังหันซึ่งทําด้วยโลหะ  ลักษณะของกังหันลอยนํ้า 2 ทุ่นขนาดเล็กไม่เหมาะกบั
อุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ  ผู้วิจัยจึงเปลี่ยนเป็นใช้อุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดเล็กใน
รถยนต์ที่เรียกว่า“ไดชาร์ต”สามารถใช้งานได้ดีกว่า    
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          ดังน้ันถ้าต้องการผลิตกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลท์ ในลกัษณะสถานีผลิตไฟฟ้าแพลอย
นํ้าสามารถเคล่ือนที่ได้เมื่ออยู่บนบกมีล้อรถลากไป       และเมื่อลงน้ํามีทุ่นขนาดใหญ ่2 ทุ่นวางขนาน
เช่นเดียวกับแพบ้านพักอาศัยบริเวณแม่นํ้าแควจังหวัดกาญจนบุรี              บนแพติดต้ังอุปกรณ์ผลิต
กระแสไฟฟ้าจากการหมุนของใบกังหัน   และส่งถ่ายกําลังทําให้อุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ
ขนาด 3-5 กิโลวัตต์        เพ่ือเป็นแนวทางเลือกพลังงานทดแทนของบ้านพักอาศัยที่ต้องการปริมาณ
กระแสไฟฟ้ามากเพียงพอการใช้งานมากกว่ากังหันลอยนํ้าขนาดเล็ก 
           ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนากังหันนํ้าผลิตไฟฟ้าในลกัษณะทุ่นลอยนํ้าขนาดเล็ก เป็นแพลอยนํ้า
ได้  เพ่ือนําไปใช้ในพ้ืนที่ที่มีปัญหาเร่ืองกระแสไฟฟ้าขัดข้องจากปัญหาน้ําท่วมในปัจจุบันหรือนําไปใช้
ในชุมชนที่ต้องการพลังงานทางเลือกใหม่จากแรงนํ้า     ซึง่ผลิตกระแสไฟฟ้าสลับขนาดต้ังแต่  3-5 
กิโลวัตต์   เพียงพอกับความต้องการของบ้านพักขนาดเล็ก 
     นิยามศัพท์ : แพลอยนํ้าผลิตกระแสไฟฟ้า มีรูปร่างเป็นแพบ้านพักลอยนํ้าได้ มีฝาผนังและหลังคา
บ้านทําด้วยวัสดุเบา ภายในบ้านติดต้ังกังหันนํ้าผลิตไฟฟ้าบริเวณกลางแพ 
 
1.2  วัตถุประสงคข์องโครงการวิจัย 

1.  ออกแบบและสร้างเรือนแพลอยผลิตกระแสไฟฟ้ากระแสสลับจากกังหันนํ้า 
2.  ทดสอบและหาประสิทธิภาพการทํางานของเรือนแพลอยผลิตกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ

จากกังหันนํ้า 
 
1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 
    1.  ใช้ทุนลอยนํ้าถังนํ้ามัน 200 ลิตร จํานวน 32 ใบ จาํนวน 4 แถววางขนาดตามทางไหล
ของน้ําข้างละ 2 แถว เป็นอุปกรณ์ในการพยุงตัวของแพลอยนํ้า     

  2.   ใช้อุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานนํ้าไหลผ่านกังหันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3-
4 เมตร ได้กระแสไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลท์ขนาด 3-5 กิโลวัตต์  
           4. ลักษณะแพลอยมีหลังคาวัสดุนํ้าหนักเบาป้องกันฝนตกมีฝาด้านข้างเหมือนบ้านพัก 
ติดตั้งอุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้าภายในบ้าน กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกส่งทางสายไฟป้องกันนํ้าสู่
บริเวณที่ใช้งาน โดยขณะลอยในน้ําจะต้องมีเชือกผูกแพให้ลอยอยู่กับที่ 
 
  

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
        ได้เรือนแพลอยผลิตกระแสไฟฟ้ากระแสสลับจากกังหันนํ้า        เมื่อนําไปใช้สถานที่บริเวณท่ีมี
ความเร็วนํ้าไหลที่เหมาะสม 6-9 เมตร/นาที       ทําให้เกิดการผลิตกระแสไฟฟ้านํากลับมาใช้งานได้มี
ประโยชน์กับชุมชนบ้านพักบริเวณริมแม่นํ้า     ทีม่ีอัตราการไหลของนํ้าที่ผลิตกระแสไฟฟ้าได้เป็นแนว
ทางเลือกการใช้พลังงานทดแทน 
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 บทท่ี 2 
ทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง 

บทนํา 
            ในการดําเนินงานวิจัย ออกแบบและสร้างกังหันนํ้าผลิตไฟฟ้า  โดยกังหันมีลักษณะใบตาม
ขอบเขตที่กําหนด คือ มี 6 ใบเพ่ือรับแรงนํ้าไหล  มีทุ่นลอย  2 ข้าง  มีอุปกรณ์ส่งถ่ายกําลังติดต้ังอยู่
บนทุ่น  มทีฤษฎีที่เก่ียวข้องดังน้ี 
 2.1 กังหันนํ้าชัยพัฒนา  
 2.1 งานวิจัยกังหันนํ้าโครงการพระราชดําริ กังหันนํ้าชัยพัฒนา และโครงการคลองลัดโพธ์ิ 
 2.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 2.4 ทฤษฎีเก่ียวกับการผลิตไฟฟ้าพลังงานนํ้าในประเทศไทย  

2.5 ทฤษฎีเก่ียวกับอุปกรณ์แปลงกระแสตรงเป็นกระแสสลับ  
2.6 ทฤษฎีเก่ียวกับแบตเตอรี่  
2.7 ทฤษฎีเก่ียวกับการลอยตัวของวัตถุในนํ้า 
2.8 ทฤษฎีเก่ียวกับเพลา  
2.9 ทฤษฎีเก่ียวกับโซ่ส่งกําลัง 

2.1  กังหันน้าํชัยพัฒนา  เครื่องกลเติมอากาศที่ผิวน้ําหมุนช้าแบบทุ่นลอย 
      Chaipattana Low Speed Surface Aerator, Model RX-2 
    ความเสื่อมโทรมของสภาพแวดล้อมที่เกิดขึ้นในประเทศไทยทุกวันน้ี    เป็นผลมาจากภาวะ
มลพิษของนํ้าเน่าเสียที่มีอัตราและปริมาณสูงข้ึนเป็นลําดับ จนยากแก่การแก้ไขให้บรรเทาเบาบางลง
ได้ ส่งผลต่อสุขภาพพลานามัยที่อ่อนแอของพสกนิกรทั้งหลาย 
   พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงห่วงใยในความเดือดร้อนทุกข์ยากที่เกิดขึ้นน้ี ได้เสด็จพระ
ราชดําเนินทอดพระเนตรสภาพน้ําเน่าเสียในพ้ืนที่หลายแห่ง     ทั้งในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล 
และต่างจังหวัด พร้อมทั้ง พระราชทานพระราชดําริเก่ียวกับการแก้ไขนํ้าเน่าเสีย 
       ในระยะแรกระหว่างปี พ.ศ. 2527-2530 ทรงแนะนําให้ใช้นํ้าที่มีคุณภาพดีช่วยบรรเทาน้ํา
เสียและวิธีกรองนํ้าเสียด้วยผักตบชวาและพืชนํ้าต่าง ๆ ซึ่งก็สามารถช่วยแก้ไขปัญหาได้ผลในระดับ
หน่ึง 
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ภาพที่ 2-1  “หลุก” ภูมิปัญญาชาวบ้าน 

กังหันน้ําพระราชทาน 

       ต่อมาในช่วงปี พ.ศ. 2531 เป็นต้นมาสภาพความเน่าเสียของนํ้าบริเวณต่างๆ มีอัตราแนวโน้ม
รุนแรงมากย่ิงขึ้น   การใช้วิธีธรรมชาติไม่อาจบบรรเทาความเน่าเสียของนํ้าอย่างมีประสิทธิภาพเท่าที่ 
ควร   พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวจึงพระราชทานพระราชดําริให้ประดิษฐ์เคร่ืองกลเติมอากาศแบบ
ประหยัดค่าใช้จ่าย  สามารถผลิตได้เองในประเทศมีรูปแบบ “ไทยทําไทยใช้” โดยทรงได้แนวทางจาก 
“หลุก” ซึ่งเป็นอุปกรณ์วิดนํ้าเข้านาอันเป็นภูมิปัญญาชาวบ้านเป็นจุดคิดค้นเบ้ืองต้น และทรงมุ่งหวังที่
จะช่วยแบ่งเบาภาระของ รัฐบาลในการบรรเทานํ้าเน่าเสียอีกทางหน่ึงด้วย 
 การน้ี จึงทรงพระกรุณาโปรดเกล้าฯ ให้มูลนิธิชัยพัฒนาสนับสนุนงบประมาณ เพ่ือการศึกษา
และวิจัยสิ่ง ประดิษฐ์ใหม่น้ี โดยดําเนินการจัดสร้างเคร่ืองมือบําบัดนํ้าเสียร่วมกับกรมชลประทาน ซึ่ง
ได้มีการผลิตเคร่ืองกลเติมอากาศขึ้นในเวลาต่อมา และรู้จักกันแพร่หลายทั่วประเทศใน ปีปัจจุบันคือ 
“กังหันนํ้าชัยพัฒนา” 
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ภาพที่ 2-2  “กังหันน้ําชัยพัฒนา” พระอัจฉริยภาพในพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 

 

พระราชดําริ 

  เมื่อวันที่ 24 ธันวาคม พ.ศ. 2531 พระบาทสมเด็จ พระเจา้อยู่หัวได้พระราชทานรูปแบบและ
พระราชดําริ เร่ือง การแก้ไขปัญหาน้ําเสีย โดยการเติมออกซิเจนในนํ้า มสีาระ สําคัญ คอื  การเติม
อากาศสงในนํ้าเสีย มี 2 วิธี 

1) วิธีที่หน่ึง ใช้อากาศอัดเข้าไปตามท่อเป่าลงไปใต้ผิวนํ้าแบบกระจายฟอง 
2) วิธีที่สอง น่าจะกระทําได้โดยกังหันวิดนํ้า วิดตักข้ึนไปบนผิวนํ้า แล้วปล่อยให้ตก

ลงไปยังผิวนํ้าตามเติม โดยที่กังหันนํ้าดังกล่าวจะหมุนช้าๆ   ด้วยกําลังของมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดเล็กไม่
เกิน 2 แรงม้า หรืออาจจะใช้พลังนํ้าไหลก็ได้  จึงสมควรพิจารณาสร้างต้นแบบ แล้วนําไปติดต้ังทดลอง
ใช้ บําบัดน้ําเสียที่ภายในบริเวณโรงพยาบาลพระมงกุฎเกล้า และวัดบวรนิเวศวิหาร 

การศึกษา วิจัย และพัฒนา 
กรมชลประทานรับสนองพระรายดําริในการศึกษา   และสร้างต้นแบบโดยดัดแปลงเคร่ืองสูบ

นํ้าพลังนํ้าจาก "กังหันนํ้าสูบนํ้าทุ่นลอย"   เปลี่ยนเป็น "กังหันนํ้าชัยพัฒนา"     และได้นําไปติดต้ังใช้ใน
กิจกรรมบําบัดน้ําเสียที่โรงพยาบาลพระมงกุฎเกล้า  เมื่อวันที่ 1 พฤษภาคม 2532 และที่ วัดบวรนิเวศ
วิหารเมื่อวันที่ 3 พฤษภาคม 2532เพ่ือศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบบําบัดนํ้าเสีย เป็นระยะเวลา 4-5 ปี 
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คุณสมบัติ 

 กังหันนํ้าชัยพัฒนา หรือเคร่ืองกลเติมอากาศท่ีผิวนํ้า หมุนช้าแบบทุ่นลอย (Chaipattana 
Low Speed Surface Aerator)  ซึ่งเป็น Model RX-2 หมายถึง Royal Experiment แบบที่ 2 มี
คุณสมบัติในการก่ายเทออกซิเจนได้สูงถึง 1.2 กิโลกรัมของออกซิเจน/แรงม้า/ช่ัวโมง ลามารถนําไปใช้
ในกิจกรรมปรับปรุงคุณภาพนํ้าได้อย่างอเนกประสงค์ ติดต้ังง่าย เหมาะสําหรับใช้ในแหล่งนํ้าธรรมชาติ 
ได้แก่ สระนํ้า หนองนํ้า คลอง บึง ลําห้วย ฯลฯ ที่มีความลึกมากกว่า 1.00 เมตร และมีความกว้าง
มากกว่า 3.00 เมตร 

 
ภาพที่ 2-3  กังหันน้ําชัยพัฒนา 

หลักการทํางาน 

  เคร่ืองกลเติมอากาศ  "กังหันนํ้าชัยพัฒนา" แบบหุ่นลอย  สามารถปรับตัวขึ้น ลงได้ตามระดับ
ขึ้นลงของนํ้า   ส่วนประกอบสําคัญ ได้แก่ โครงกังหันรูป 12 เหลี่ยม    ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.00 
เมตร  มีซองน้าํขนาดบรรจุ 110 ลิตรติดต้ังโดยรอบจํานวน 6 ซอง    เจาะรูซองน้ําพรุนเพ่ือให้นํ้าไหล
กระจายเป็นฝอย   ซองน้ําน้ีจะถูกขับเคลื่อนให้หมุนโดยรอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 แรงม้า  ระบบ
แรงดัน 380 โวลต์ 3 เฟส 50 เฮิร์ท  ผ่านระบบส่งกําลังด้ายเฟืองเกียร์ทดรอบ และ/หรือ จานโซ่ซึ่งจะ
ทําให้การหมุนเคล่ือนที่ของซองนํ้า  วิดตักนํ้าด้วยความเร็ว 5 รอบ/นาท ี  สามารถวิดนํ้าลึกลงไปใต้ผิว
นํ้าประมาณ 0.50 เมตร ยกนํ้าขึ้นไปสาดกระจายเป็นฝอยเหนือผิวนํ้าด้วยความสูงประมาณ1.00 เมตร 
หําให้มีพ้ืนที่ผิวสัมผสัระหว่างน้ํากับอากาศกว้างขวางมากข้ึน  เป็นผลทําให้ออกซิเจนในอากาศละลาย
เข้าไปในนํ้าได้อย่างรวดเร็ว    และในขณะที่นํ้าเสียถูกยกขึ้นไปสาดกระจายสัมผัสกับอากาศแล้วตกลง
ไปยังผิวนํ้า    จะก่อให้เกิดฟองอากาศจมตามลงไปใต้ผิวนํ้าด้วย  อีกทั้งในขณะที่ซองน้าํกําลังเคลื่อนที่
ลงสู่ผิวนํ้าแล้วกดลงไปใต้ผิวนํ้าน้ัน   จะเกดิการอัดอากาศภายในซองนํ้าภายใต้ผิวนํ้าจนกระทั่งซองนํ้า
จมนํ้าเต็มที่  ทาํให้เพ่ิมประสทิธิภาพในการถ่ายเทออกซิเจนได้สูงข้ึนตามไปด้วย หลังจากน้ันนํ้าที่ได้รับ
การเติมอากาศแล้ว จะเกิดการถ่ายเทของน้ําเคลื่อนที่ออกไปด้วยการผลักดันของซองน้ําด้วยความเร็ว 
ของการไหล 0.20 เมตร/วินาที    จึงสามารถผลักดันนํ้าออกไปจากเคร่ืองมีระยะทางประมาณ 10.00 
เมตร  และผลพลอยได้อีกประการหน่ึงได้แก่     การโยกตัวของทุ่นลอยในขณะทํางานจะส่งผลใหแ้ผ่น
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ไฮโดรฟอยล์ที่ติดต้ังไว้ในส่วนใต้นํ้า     สามารถผลักดันนํ้าให้เคลื่อนที่ผสมผสานออกซเิจนเข้ากับนํ้าใน
ระดับความลึกใต้ผิวนํ้าเป็นอย่างดีอีกด้วย     ซึ่งก่อให้เกิดกระบวนการทั้งการเติมอากาศการกวนแบบ
ผสมผสาน   และการทําให้เกิดการไหลของนํ้าเสียไปตามทิศหางที่กําหนด โดยพร้อมกัน 

2.2 งานวิจัยกังหันน้าํโครงการพระราชดําริ โครงการคลองลัดโพธิ ์
           โครงการคลองลัดโพธ์ิ   เป็นโครงการพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว สถานที่
ตําบลทรงคะนอง อําเภอพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ        เป็นโครงการแก้ปัญหาน้ําท่วมและ 
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าโดยออกแบบชุดกังหันนํ้าพลังนํ้าต้นแบบที่สามารถทํางานสอดคล้องกับการ
บริหารการจัดการคลองลัดโพธ์ิให้มีประสิทธิภาพสูง       โดยความร่วมมือระหว่างกรมชลประทานกับ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ทําการศึกษาวิจัยได้ต้นแบบกังหันพลังนํ้าอาศัยพลังงานจลน์จากความเร็ว
ของกระแสนํ้าไหลข้ึน 2 แบบ คือ แบบหมนุตามแนวแกน (Axial Flow) และแบบหมุนขวางการไหล 
(Cross Flow) ทําการเช่ือมต่อเข้ากับเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟ้า ติดต้ังบริเวณประตูระบายนํ้าเพ่ือผลิต
ไฟฟ้าพลังนํ้า 
 

    
ภาพที่ 2-4 กังหันแบบหมุนตามแนวแกน (Axial Flow)   

             
ภาพที่ 2-5 กังหันแบบหมุนขวางการไหล (Cross Flow) 
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ภาพที่ 2-6 แสดงเส้นการไหลของน้ําไหลผ่านกังหัน 

              

ภาพที่ 2-7 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า                ภาพที่ 2-8 แสดงกังหัน Cross Flow เริ่มทํางาน 

 กังหันแบบหมุนตามแนวแกนขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 เมตร     และแบบหมุนขวางการไหล 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.00 เมตร ยาว 2.50 เมตร  ทั้ง 2 แบบจะประกอบกับโครงเหล็กเป็นต้นกําลัง
เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวร  มีเกียร์ทดอยู่ภายในกล่องที่จมนํ้าได้ กําลังและแรงดันไฟฟ้าที่
ได้จะขึ้นอยู่กับความเร็วรอบ เช่น  ความเร็วที่ 200 รอบต่อนาที    จะได้กําลังไฟฟ้า 5 กิโลวัตต์ต่อวัน 
และเปิดวงจรไฟฟ้าแรงดังได้ 650 โวลต์ (Open Circuit Voltage 650 volts)  เป็นต้นกําลังไปหมุน
เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวร ทําให้ได้พลังงานไฟฟ้าแบบกระแสสลับ และใช้เรคติฟรายเออร์ 
(Rectifier) เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าเป็นกระแสตรง    แล้วเช่ือมต่อเข้ากับอินเวอร์เตอร์และคอนโทรเลอร์ 
(Inverter & Controller)      ซึ่งจะปรับแรงดันและความถ่ีเพ่ือเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้า
นครหลวง จากการทดลองเดินกังหันพลังนํ้าต้นแบบ  พบว่าได้กําลังไฟฟ้าสูงสุดที่ 5.74 กิโลวัตต์ต่อวัน 
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ภาพที่ 2-9 แสดงกังหัน Axial Flow เริ่มทํางาน              ภาพที่ 2-10 แสดงรอบของ Cross Flow เม่ือจมน้ําและ  
                                                                                    ยังไม่ได้ต่อกับระบบ 

         
ภาพที่ 2-11 แสดงรอบของ Axial Flow เม่ือจมน้ํา          ภาพที่ 2-12 ตู้ควบคุมกระแสไฟฟ้าของกังหันน้ําท้ัง2 ตัว   
              และต่อกับระบบ     

 
ภาพที่ 2-13 เจ้าหน้าท่ีให้ข้อมูลเกี่ยวกับการผลิตกระแสไฟฟ้าของคลองลัดโพธ์ิ 
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2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  

  ปกรณ์ คงฤทธิ์ (2548) ได้ทําโครงการวิจัย การผลิตไฟฟ้าด้วยเครื่องกังหันนํ้าแบบครอสโฟล์ 
ในโครงการไฟฟ้าพลังนํ้าระดับหมู่บ้าน    (ขนาดไม่เกิน 100 กิโลวัตต์)  ห้วยก้างปลา     อําเภอแม่จนั 
จังหวัดเชียงราย โดยได้ศึกษา การผลิตไฟฟ้าพลังงานนํ้า  ด้วยการสร้างเครื่องกังหันนํ้าแบบครอสโฟล ์
ขนาด 40 กิโลวัตต์ ความเร็ว 1500 รอบต่อนาที   พร้อมชุดอุปกรณ์ไฟฟ้าให้กําเนิดระบบไฟ 3 เฟส 4 
สาย 380/220 โวลท์ 50 เฮิทซ์  และชุดควบคุมโหลดแบบอิเล็กทรอนิกส์    จากการทดสอบพบความ
คลาดเคลื่อนในเร่ืองการจัดวางแนวตําแหน่งของเครื่องกังหันนํ้า       และเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ามากที่สุด
เท่ากับ 85 ไมครอน ซึ่งไม่เกิน 100 ไมครอน ตามเกณฑ์กาํหนด เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้า
ได้ 380/220 โวลท์ 50 เฮิทซ ์57 แอมแปร์ 30 กิโลวัตต์ ตามพิกัดกําหนด และสามารถแบ่งจ่ายโหลด
ได้ตามความต้องการของผู้ใช้ ผลการวิจัยทําให้เห็นว่าการผลิตไฟฟ้าด้วยเครื่องกังหันนํ้าแบบครอสโฟล ์
สามารถใช้ผลติไฟฟ้าในโครงการไฟฟ้าพลังงานนํ้าระดับหมู่บ้านได้ตามข้อกําหนด และยังใช้เป็นข้อมูล
ในการพัฒนาเคร่ืองที่มีขนาดใหญ่ขึ้นต่อไป 

2.4 ทฤษฎีเก่ียวกับการผลติไฟฟ้าพลังงานน้ําในประเทศไทย 
        โรงไฟฟ้าพลังงานนํ้าในหัวข้อน้ี  เป็นโรงไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเพ่ือรองรับระบบการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานนํ้าจากแหล่งที่เป็นแหล่งธรรมชาติที่อยู่บนพ้ืนโลกทั่วๆไป เช่น ลําห้วยลําธาร และเขื่อนต่างๆ 
ไม่รวมถึงโรงไฟฟ้าที่เกิดจากพลังงานนํ้าขึ้นนํ้าลงหรือพลังงานคลื่น   โดยจะกล่าวถึงประเภทและส่วน 
ประกอบต่างๆ ของโรงไฟฟ้าพลังงานนํ้า ดังต่อไปนี้ 

       ประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ํา  (วัฒนา ถาวร. 2543 : 35-41) 
            การแบ่งประเภทของโรงไฟฟ้าพลังงานนํ้า มักจะยึดเอาปริมาณนํ้าที่มีอยู่หรือที่ต้องใช้กับ
โรงไฟฟ้าพลังงานน้ําน้ัน โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
  1)  โรงไฟฟ้าพลังงานนํ้าแบบไม่มีอ่างเก็บนํ้า (Run of River) เป็นโรงไฟฟ้า   ที่สร้างขึ้นเพ่ือ
ผลิตไฟฟ้าโดยการบังคับทิศทางการไหลของนํ้า จากแหล่งนํ้าเล็กๆ เช่นตามลําห้วย ลําธารหรือฝาย
ต่างๆ ให้มารวมตัวกันและไหลผ่านท่อหรือรางนํ้าที่จัดทําไว้ และใช้แรงดันของนํ้าซึ่งตกจากตําแหน่งที่
สูงมาหมุนกังหันซึ่งต่อกับแกนหมุนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า ลักษณะของโรงไฟฟ้าพลังงานนํ้าแบบไม่มี
อ่างเก็บนํ้า ดังแสดงในภาพที่ 2-14 
 2)  โรงไฟฟ้าพลังงานนํ้าแบบมีอ่างเก็บนํ้า (Storage Regulation Development) เป็น
โรงไฟฟ้าที่ทําหน้าที่ผลิตไฟฟ้า โดยการใช้พลังงานนํ้าที่มีอยู่ซึ่งอาจเป็นแหล่งธรรมชาติหรือเกิดจาก
การสร้างขึ้นมาเองในลักษณะของเขื่อน ดังแสดงในภาพที่ 2-15 ซึ่งนํ้าที่มีอยู่ในอ่างหรือเขื่อนจะมี
ปริมาณมากพอที่จะถูกปล่อยออกมาเพ่ือผลิตไฟฟ้าได้ตลอดเวลา ในประเทศไทยโรงไฟฟ้าแบบน้ีถูกใช้
เป็นหลักในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพราะเป็นระบบที่มีความมั่นคงในการผลิตและจ่ายไฟสูง  



    11 
 

 

 
ภาพที่ 2-14  แสดงลักษณะโรงไฟฟ้าพลังงานน้ําแบบไม่มีอ่างเก็บน้ํา 

ท่ีมา (วัฒนา ถาวร.  2543 : 35) 

 
ภาพที่ 2-15  แสดงลักษณะโรงไฟฟ้าพลังงานน้ําแบบมีอ่างเก็บน้ํา 

ท่ีมา (วัฒนา ถาวร.  2543 : 36) 

 3) โรงไฟฟ้าพลังงานนํ้าแบบสูบนํ้ากลับ (Pumped Storage Plant)     โรงไฟฟ้าแบบน้ีถูก
สร้างบนพ้ืนฐานความคิดการจัดการกระแสไฟฟ้าส่วนเกิน เพราะโดยปกติการใช้ไฟฟ้าในช่วงกลางคืน
ที่ค่อนดึกไปแล้ว       จะมีการใช้ไฟฟ้าลดลงแต่กําลังการผลิตไฟฟ้ายังคงเท่าเดิม ทําให้เกิดการสูญเสีย
พลังงานไฟฟ้า โรงไฟฟ้าพลังงานนํ้าแบบสูบนํ้ากลับเป็นโรงไฟฟ้าที่มีอ่างเก็บนํ้าสองส่วนคือ อ่างเก็บนํ้า
ส่วนบน (Upper Reservoir) และอ่างเก็บนํ้าส่วนล่าง (Lower Reservoir)     นํ้าจะถูกปล่อยจากอ่าง
เก็บนํ้าส่วนบนลงมาเพ่ือหมุนกังหันและเครือ่งกําเนิดไฟฟ้าเมื่อต้องการผลิตไฟฟ้า    ดังแสดงในภาพที่ 
2-16  และในช่วงที่ความต้องการใช้ไฟฟ้าตํ่าหรือน้อยลง จะใช้ไฟฟ้าที่เหลือจ่ายให้กับป๊ัมนํ้าขนาดใหญ่
ที่ติดต้ังอยู่ในอ่างเก็บนํ้าส่วนล่าง      เพ่ือสูบนํ้าจากอ่างเก็บนํ้าส่วนล่างน้ีกลับข้ึนไปเก็บไว้ที่อ่างเก็บนํ้า
ส่วนบนเพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้าต่อไป  
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ภาพที่ 2-16  แสดงลักษณะโรงไฟฟ้าพลังงานน้ําแบบสูบกลับ 

ท่ีมา (วัฒนา ถาวร.  2543 : 37) 
  ส่วนประกอบของโรงไฟฟา้พลงัน้าํ 
  โรงไฟฟ้าพลังงานนํ้ามีส่วนประกอบที่ควรรู้จักดังต่อไปน้ี 

 1)  อาคารรับนํ้า (Power Intake) คืออาคารสําหรับรับนํ้าที่ไหลจากอ่างลงสู่ท่อที่อยู่ภายใน
ตัวอาคาร เพ่ือนําพลังงานนํ้าไปหมุนกังหันและหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟ้า ภายในตัวอาคารจะมี
ห้องควบคุมระบบการไหลของนํ้าและระบบการผลิตไฟฟ้า อาคารรับนํ้าโดยทั่วไปจะถูกสร้างไว้ใกล้ๆ 
ตัวเขื่อน 
 2)  ตะแกรง (Screen) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ป้องกันเศษไม้ หรือวัตถุใด ๆ ที่จะผ่านเข้าไปทําให้
เกิดการอุดตันของท่อส่งนํ้า หรือสร้างความเสียหายให้กับกังหัน ขนาดของช่องตะแกรงจะต้องไม่เล็ก
หรือใหญ่เกินไป เพราะถ้าเล็กจะมีผลต่อปริมาณนํ้าและอัตราการไหลของนํ้าภายในท่อส่งนํ้าจะลดลง 
แต่ถ้าใหญ่เกินไปจะไม่สามารถป้องกันวัตถุที่มีขนาดใหญ่ได้  
 3)  อุโมงค์เหนือนํ้า (Headrace) เป็นช่องสําหรับให้นํ้าไหลเข้ามายังท่อส่งนํ้าอยู่ภายในตัว
เข่ือน อุโมงค์น้ีจะอยู่ในตัวอาคารรับนํ้ามีพ้ืนที่หน้าตัดเป็นรูปเกือกม้าหรือวงกลม ทําด้วยคอนกรีตเสริม
เหล็ก 
 4)  ท่อส่งนํ้า (Penstock) เป็นท่อสําหรับรับนํ้าจากเหนือเขื่อนและส่งต่อไปยังอาคารรับนํ้า 
เพ่ือหมุนกังหันและเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 
 5)  อาคารลดแรงดันนํ้า (Surge Tank) เป็นอาคารที่สร้างข้ึนเพ่ือควบคุมแรงดันของนํ้าที่จะ
อัดใส่ภายในท่อส่งนํ้า ซึ่งอาจทําให้ท่อหรือหัวฉีดนํ้าเสียหายได้ โดยทั่วไปจะสร้างอยู่ระหว่างตัวเขื่อน
กบัอาคารรับนํ้าแต่โรงไฟฟ้าที่อยู่ใกล้กับตัวเขื่อนอยู่แล้ว ก็ไม่จําเป็นต้องมีอาคารลดแรงดันนํ้าน้ี 
 6)  ประตูนํ้า (Wicket Gate or Guide Vane) เป็นบานประตูที่ควบคุมการไหลของนํ้าที่จะ
ไหลเข้าไปหมุนใบพัดของกังหัน ควบคุมโดยการปิดหรือเปิดประตูนํ้าน้ีให้นํ้าไหลผ่านเข้าไปยังท่อส่งนํ้า
ในอัตราที่เหมาะสม 
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 7)  กังหันนํ้า (Water Turbine) เป็นตัวรับแรงดันของนํ้าที่ไหลมาจากท่อส่งนํ้า โดยแรงดัน
น้ีจะทําหน้าที่ฉีดหรือผลักดันให้กังหันหมุน ทําให้เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได้ 
กังหันเป็นส่วนประกอบที่สําคัญของโรงไฟฟ้าพลังนํ้า ซึ่งจะได้กล่าวถึงรายละเอียดในหัวข้อต่อไป 
 8)  ท่อรับนํ้า (Draft Tube) เป็นท่อรับนํ้าหลังจากที่นํ้าผ่านออกมาจากกังหัน เพ่ือนํานํ้า
ออกไปยังท้ายน้ํา ท่อรับนํ้าน้ีจะอยู่บริเวณส่วนหลังของกังหัน   
 9)  ทางน้ําล้น (Spill Way) คือทางระบายนํ้าออกจากอ่างเก็บนํ้า ในกรณีที่นํ้าในอ่างมี
ระดับสูงเกินไป   ทางนํ้าล้นจะต้องมีขนาดใหญ่พอที่จะให้ปริมาณนํ้าสูงสุดที่ระบายออก   สามารถ
ระบายออกได้ทันเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายแก่เข่ือน 
 10)  เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (Generator) เป็นอุปกรณ์สําหรับเปลี่ยนพลังงานกลจากการหมุน
ของกังหันมาเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยใช้หลักการของขดลวดตัดผ่านสนามแม่เหล็ก 
 11)  หม้อแปลง (Transformer) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้สําหรับแปลงแรงดัน ไฟฟ้าที่ผลิตได้
จากเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า ให้เป็นไฟฟ้าที่มีแรงดันสูงเพ่ือส่งเข้าสู่ระบบสายส่งต่อไป 
 ตัวอย่างรูปแบบการติดต้ังและส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ํา    ดังแสดงในภาพที่ 
2-17 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงภาคตัดขวางของระบบโรงไฟฟ้าพลังงานนํ้าของเขื่อนสิริกิต์ิ จังหวัดอุตรดิตถ์ 

 

ภาพที่ 2-17  แสดงภาคตัดขวางของระบบโรงไฟฟ้าพลังงานน้ํา 
ท่ีมา (แผ่นพับเข่ือนสิริกิติ์.  2546) 

 2.5  ทฤษฎีเก่ียวกับอุปกรณ์แปลงกระแสตรงเป็นกระแสสลบั (Inverter) 
 หลักการเบื้องต้นของอินเวอร์เตอร ์
           การเปลี่ยนแหล่งจ่ายไฟตรงเป็นไฟสลับน้ันมีเทคนิคและวิธีการสรุปได้ดังน้ี 
           1. การใช้หลักทางกลผสมอิเล็กทรอนิกส์   โดยการใช้การทํางานของอินเวอร์เตอร์จากกลไก
ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ทําให้เกิดสญัญาณไฟสลับเป็นลักษณะสญัญาณสี่เหลี่ยมออกเอาท์พุท
แรงดันและกระแสท่ีจ่ายออกมา     ขึ้นอยู่กบัจํานวนรอบของการพันหม้อแปลง และขนาดเบอร์ของ
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ขดลวดที่ใช้   ส่วนการให้กําเนิดความถ่ีของสัญญาณไฟสลับ        ขึ้นอยู่กับสัญญาณกระตุ้นมาทําให้
หน้าสัมผัสรีเลย์ตัดต่อวงจรตามจังหวะ วงจรอินเวอร์เตอร์แบบทางกลผสมอิเล็กทรอนิกส์แสดงดังรูปที่ 
2-18  วงจรอินเวอร์เตอร์แบบทางกลผสมอิเล็กทรอนิกส ์ 

 
รูปท่ี2-18 วงจรอินเวอร์เตอร์ทางกลผสมอิเล็กทรอนิกส์ 

 
            จากรูปที่ 2-18 เป็นวงจรอินเวอร์เตอร์แบบทางกลผสมอิเล็กทรอนิกส์ การทํางานจะใช้วงจร
กระตุ้นกําเนิดโดยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส ์    ทําให้หน้าสัมผสัรีเลย์ตัดต่อตามจังหวะของสัญญาณที่มา
กระตุ้นแรงดันจากแบตเตอร่ี E จ่ายผ่านเข้าขดปฐมภูมิของหม้อแปลง T เป็นจังหวะ  ทําให้ขดปฐมภูมิ
เกิดสนามแม่เหล็กยุบตัวและพองตัวเป็นจังหวะเช่นกัน  ชักนําสนามแม่เหล็กไปยังขดทุติยภูมิของหม้อ
แปลง T เกิดเป็นแรงดันชักนําข้ึนที่ขดทุติยภูมิเป็นสัญญาณสี่เหลี่ยมตามต้องการ 
      2. ใช้หลักการกําเนิดความถ่ี    วงจรกําเนิดความถ่ีหรือออสซิลเลเตอร์จะถือว่าเป็นส่วนหน่ึง
ของวงจรอินเวอร์เตอร์      โดยให้ออสซิลเลเตอร์กําหนดความถี่ขึ้นมาทีม่ีค่าแรงดันและกําลังไฟฟ้าตํ่า 
ส่งผ่านหม้อแปลงเพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าตามต้องการ หลักการของออสซิลเลเตอร์ ใช้หลักการป้อนกลับ
ทางบวกเข้าช่วยให้ความถ่ีถูกกําหนดขึ้นมาตลอดเวลา วงจรกําเนิดความถ่ีสามารถสร้างขึ้นมาได้หลาย
วงจรด้วยกัน เช่น ฮาร์ทเลย์ออสซิลเลเตอร ์โคลปิทท์ออสซลิเลเตอร์ ทริกเกอร์ออสซิลเลเตอร์ เป็นต้น 
 จากรูปที่2-19เป็นวงจรทริกเกอร์ออสซิลเลเตอร์ การทํางานจะอาศัยหลักการป้อนกลับทาง 
บวกจากเอาท์พุทไปอินพุท วงจรประกอบไปด้วย L1 C1    เป็นวงจรรีโซแนนทแ์บบขนานเพ่ือกําหนด
ความถ่ีในวงจร C2 เป็นตัวคัปปลิ้งสัญญาณไปเข้าขา B ของ Q1    ตัวR1,R2 เป็นวงจรแบ่งแรงดันเพ่ือ
กําหนดไบอัสให้ขา B ของ Q1      ขดลวด L2 เป็นโหลดของวงจร และทาํหน้าที่ป้อนสัญญาณกลับมา
กระตุ้นวงจรเรโซแนนทแ์บบขนาน        L1 C1 เป็นแบบป้อนกลับทางบวก เมื่อกําหนดค่า L1C1 ให้
พอเหมาะถูกต้องก็จะได้ค่าความถ่ีตามต้องการ แต่จะเป็นความถ่ีค่อนข้างสูง 
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รูปท่ี 2-19 วงจรทริกเกอร์ออสซิลเลเตอร์ 

 
 3. ใช้ทรานซิสเตอร์กําลัง     ทรานซิสเตอรก์ําลังเป็นอุปกรณ์สารก่ึงตัวนําที่นํามาใช้งานนาน
แล้ว จึงสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างกว้างขวาง  เพราะใช้งานได้สะดวก ควบคุมการทํางานได้
ง่าย สามารถทนกําลังไฟฟ้าสูงๆได้ จึงถูกพัฒนามาใช้ในวงจรอินเวอร์เตอร์มากข้ึน     รูปที่ 2-20 วงจร
อินเวอร์เตอร์แบบใช้ทรานซิสเตอร์กําลัง 

 
รูปท่ี 2-20 วงจรทริกเกอร์ออสซิลเลเตอร์ 

             จากรูปที่ 2-20 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบใช้ทรานซิสเตอร์กําลงัในการกําเนิดความถ่ี   โดยมี
ขดลวดจากหม้อแปลงเป็นตัวป้อนกลับซึ่งเป็นวิธีการป้อนกลับ ทางด้านสนามแม่เหล็ก   จะมีลักษณะ
การทํางานเหมือนวงจรมัลติไวเบรเตอร์  คือ ทรานซสิเตอร์ทั้งสองจะทํางานสลับกัน  ตัวหน่ึงคัตออฟ
ตัวหน่ึงอ่ิมตัว ในเวลาสั้นๆก็จะสลับไปสลับมา  ความถ่ีของออสซิลเลเตอรข์ึ้นอยู่กับค่าความเหน่ียวนํา
ของขดลวดที่ใช้ หรือจํานวนรอบที่พันของขดลวดน่ันเอง   การออสซลิเลทความถ่ีของวงจรอาศัยการ
ยุบตัวพองตัวของสนามแม่เหล็กในขดลวด L1     ไปทําให้ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 สลับกันทํางาน 
เมื่อตัวหน่ึงทํางาน จะบังคับให้อีกตัวหน่ึงหยุดทํางานสลับไปมาตลอดเวลา ที่จ่ายแหลง่จ่ายแบตเตอรี่
ให้วงจร จะเกิดการเหน่ียวนําออกเอาท์พุทที่ขดลวด L2 เป็นคลื่นสี่เหลี่ยม 
           4. ใช้ทรานซิสเตอรต่์อแบบพุชพูลเป็นวงจรอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ทรานซิสเตอร์กําลังเช่นเดียวกัน 
โดยทํางานร่วมกับอินพุทและเอาท์พุททรานสฟอร์มเมอร์    วงจรอินเวอร์เตอร์แบบน้ีจะทํางานเหมือน 
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กับวงจรขยายของเคร่ืองขยายเสียงแบบพุชพูล     ทําหน้าที่ขยายสัญญาณอินพุท ให้มีระดับความแรง
มากข้ึนออกเอาท์พุท และเพ่ิมกําลังไฟฟ้าจ่ายออกมากข้ึนตามต้องการ แต่วงจรอินเวอร์เตอร์แบบน้ีจะ
ไม่สามารถกําเนิดความถ่ีขึ้นมาได้เอง จะต้องมีสัญญาณจากอินพุทป้อนมากระตุ้น 

 

รูปท่ี 2-21 วงจรอินเวอร์เตอร์ใช้ทรานซิสเตอร์ต่อแบบพุชพูล 
 

จากรูปที่ 2-21 วงจรอินเวอร์เตอร์ใช้ทรานซสิเตอร์ต่อพุชพูล    วงจรประกอบด้วยหม้อแปลง 
T1 อินพุททรานสฟอร์มเมอรท์ําหน้าที่รับสญัญาณเข้า    จัดเฟสจัดอิมพีแดนซ์ให้ถูกเพ่ือป้อนสัญญาณ
อินพุทให้ขา B ของ Q1และQ2ต่อวงจรเป็นแบบพุชพูล จะทํางานโดยสัญญาณอินพุทที่ถูกเฟสป้อนให้
ขา B ซึ่งทรานซิสเตอร์ทั้งสองตัวจะทํางานสลับกันไปมา หม้อแปลงT2เป็นเอาท์พุททรานสฟอร์มเมอร์ 
ทําหน้าที่รับสญัญาณส่งออกเอาท์พุท  การทํางานเมื่อมีสัญญาณอินพุทป้อนเข้ามาผ่าน L1 จะเหน่ียว 
นําไปยัง L2 มศีักย์ตกคร่อม L2 บนล่างมีเฟสต่างกัน เช่น ขั้วบนเป็นบวก ขั้วล่างจะเป็นลบ และถ้าขั้ว
บนเป็นลบขั้วล่างก็จะเป็นบวก   ทําให้ทรานซิสเตอร์ Q1 และQ2 ทํางานสลับกันไปมา ส่งสัญญาณไฟ
สลับไปตกคร่อม L3 มีศักย์ตกคร่อม L3 บนล่างมีเฟสต่างกันและสลับกันไปมาตลอดเวลา       ชักนํา
สัญญาณไฟสลับส่งไป L4 เป็นสัญญาณเอาท์พุท 
  5. ใช้ SCR ทํางานสลับกัน การใช้ SCR ต่อในวงจรอินเวอร์เตอร์ ได้รับความนิยมและได้นํามา
ประยุกต์ใช้งานอย่างแพร่หลาย   เพราะสามารถเลือก SCR ที่ทนกําลังไฟฟ้าสูงๆมาใช้ในการทํางานได้ 
แต่จะต้องควบคุมสญัญาณทีจ่ะใช้กระตุ้นขา G ของSCR แต่ละตัวอย่างถูกต้อง  และสอดคล้องกับการ
ทํางานของวงจร  เมื่อ SCR นํากระแสแล้วในการใช้กับแรงดันไฟตรง SCR จะนํากระแสตลอดเวลา จึง
ต้องใช้เทคนิคการหยุดนํากระแสของ SCR เข้าช่วย วงจรเบ้ืองต้น  ดังรูปที่ 2-22 
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รูปท่ี 2-22 วงจรอินเวอร์เตอร์ใช้ SCR 

 
       จาก รูปที ่2-22 วงจรอินเวอร์เตอร์ใช้ SCR 2 ตัวสลับกันทาํงานทําหน้าที่เป็นสวิตช์ตัดต่อการ
จ่ายแรงดันในวงจร   ตัว L1หน่วงการไหลของกระแสที่ผา่น SCR      ตัว C1 จะประจุแรงดันต้านการ
นํากระแสของ SCR และหม้อแปลง T1 เป็นโหลดในการทาํงานของ SCR     และส่งสญัญาณสี่เหลี่ยม
ออกเอาท์พุท 
   การทํางานเมื่อมีพัลซล์ูกแรกมากระตุ้นที่ขา G ของ SCR1       ให้นํากระแสมีกระแสไหลจาก
ขั้วบวกจากแบตเตอรี่ผ่าน L1 ไป L2 ครึ่งบน ไป SCR1 ครบวงจรขั้วลบ       SCR1 จะนํากระแสคงที่
ตลอดเวลา  ตัว C1 จะได้รับการประจุแรงดันขั้วบนท่ีต่อกับขา A ของ SCR1 มีศักย์เป็นลบ   ขั้วล่างที่
ต่อกับขา A ของ SCR2 มีศักย์เป็นบวก       เมื่อมีพัลซ์ลูกแรกกระตุ้นที่ขา G ของ SCR2 ให้นํากระแส 
SCR2  จะนํากระแสทันทีจะสง่ผลทําให ้SCR1 หยุดนํากระแสทันท ี    เพราะC1 จะจ่ายไบอัสกลับให้ 
SCR1        เมื่อ SCR2 นํากระแสการจ่ายไบอัสกลับของ C1 คายประจุผ่าน SCR1 ทําให้ SCR1 หยุด
นํากระแส 
  เมื่อมีพัลซล์ูกทีส่องกระตุ้นที่ขา G ของ SCR1 ให้นํากระแส  จะทําให ้SCR 2 หยุดนํากระแส
ทันทีสลับกันไป  เพราะขณะที่ SCR2 นํากระแส C1จะได้รับการประจุแรงดันจากแบตเตอร่ี V ขั้วที่ต่อ
กับขา A ของ SCR2 มีศักย์เป็นลบขั้วบนท่ีต่อกับขา A ของSCR1 เป็นบวก  เมื่อ SCR1 นํากระแสจึงมี
ไบอัสกลับจาก C1 จ่ายให้ SCR2 ทําให้ SCR2 หยุดนํากระแส 
  การนํากระแสของ SCR แต่ละตัวสลับกันไปมานี้       จะทาํให้เกิดกระแสไหลผ่านขดลวด L2 
สลับทิศไปมา เกิดการยุบตัวของสนามแม่เหล็ก เหน่ียวนําจากขด L2 ไปขด L3 ได้สัญญาณสี่เหลี่ยมไฟ
สลับออกเอาท์พุท 
  อินเวอร์เตอร์ (Inverter) หรือตัวผันกลับ    เป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่ทําหน้าที่ในการ
แปลงแรงดันไฟตรงให้เป็นแรงดันไฟสลับเทียม ทีใ่ช้คําว่า “เทียม”  เน่ืองจากว่ารูปคลื่นของแรงดันไฟ
สลับที่ได้จากตัวอินเวอร์เตอร์จะไม่เรียบเหมือนกับสัญญาณไซน์จริงๆ          เพราะการทํางานของตัว 
อินเวอร์เตอร์จะใช้วิธีการ เปิด/ปิด ค่าของแรงดันไฟตรงให้มาปรากฏที่ด้านขาออก(output) ด้วยช่วง 
เวลาสั้นๆ และมีความไวสูง   เพ่ือทําการปรับระดับของแรงดันขาออกให้ใกล้เคียงกับไฟสลับรูปไซน์ให้
มากที่สุด ซึ่งในกระบวนการสร้างสัญญาณไฟสลับด้านขาออกน้ีมีหลากหลายวิธี   เช่น    Frequency 
Modulation ; FM    Pulse Width Modulation ; PWM  เป็นต้น    ซึ่งสามารถอธิบายการทํางาน



    18 
 

อย่างง่ายๆ ของตัวอินเวอร์เตอร์ได้ดังน้ี   เน่ืองจากระบบไฟฟ้ากระแสสลบัในประเทศไทยมีการทํางาน
ที่แรงดันรูปคลืน่เป็นไซน์ขนาด 220 โวลต์ และความถ่ี 50 เฮิร์ตซ (Hz)   โดยการทํางานเป็นคาบเวลา
เร่ิมจากจุดอ้างอิง 0 โวลต์ เพ่ิมเป็นบวกถึงค่าสูงสุดประมาณ 311โวลต์   และลดลงจนกระท่ังมีค่าเป็น
ลบสูงสุดที่ –311 โวลต์   จากนั้นมีค่าเพ่ิมขึน้เข้าจุด 0 โวลต์ เป็นการครบ 1 คาบเวลาที่ 1/50 วินาที 
(20ms)  หรือ 50 Hz ดังแสดงในภาพที่ 2-23 (เส้นประ)   ดังน้ันตัวอินเวอร์เตอร์จะต้องทํางานเพ่ือให้
สอดคล้องกับลักษณะของแรงดันที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น  ถ้าพิจารณาอินเวอร์เตอร์อย่างง่ายที่ทํางาน
ไม่ละเอียดนักโดยทําการจ่ายแรงดันเริ่มต้นที่ 78 โวลต์     จากน้ันเปลี่ยนระดับของแรงดันเป็น 156 , 
234,311,234,156 และ78 ตามลําดับในช่วงเวลาที่เหมาะสมจนครบคร่ึงคาบ   จากน้ันทําการเปลี่ยน
ระดับแรงดันเช่นเดียวกันในด้านลบอีกครึ่งคาบ     จะได้รูปคลื่นของสญัญาณไฟสลับเทียมทางด้านขา
ออกของอินเวอร์เตอร์ดังภาพที่ 2-23 ( เส้นทึบ )  จากรูปคลื่นน้ีจะเห็นว่าสัญญาณไฟสลับที่ได้ไม่เป็น
ไซน์   แต่สามารถนําไปใช้งานได้ดีในเครื่องใช้ไฟฟ้าบางประเภท     ในกรณีที่ต้องการรูปคลื่นสญัญาณ
ที่เรียบมากข้ึนจําเป็นต้องเพ่ิมตัวกรอง ( filter ) ทางด้านขาออกของตัวอินเวอร์เตอร์ 
 

311
234
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-78
-156
-234
-311

5ms 15ms

10ms 20ms  

ภาพที่ 2-23 การสร้างสัญญาณไฟสลับเทียมด้วยอินเวอร์เตอร์อย่างง่าย 

   การแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ นิยมเรียกกันว่าอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ซึ่ง
สามารถเปลี่ยนแปลง หรือควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า และความถี่ของไฟฟ้ากระแสสลับได้ 
อินเวอร์เตอร์ได้นําไปใช้ประโยชน์ต่างๆได้ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับสํารอง เมื่อแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลับหลักเกิดขัดข้องขึ้น ที่เรียกกันว่า Stand-by Power supplies หรือ Uninterruptible 
Power Supplies โดยเรียกย่อๆ ว่า UPS ใช้เป็นระบบไฟฟ้าสํารองสําหรับอุปกรณ์ที่สําคัญๆ เช่น 
คอมพิวเตอร์ เมื่อแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับหลักเกิดขัดข้อง Transfer Switch ซึ่งทํางานด้วย
ความเร็วถึง 1/1000 วินาที จะต่ออุปกรณ์เข้ากับอินเวอร์เตอร์จ่ายไฟกระแสสลับให้แทน โดยแปลง
จากแบตเตอรี่ซึ่งประจุไว้ ขณะที่มีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 
          ข้อควรคํานึงถึงเก่ียวกับโครงสรา้งของอินเวอร์เตอร ์

 ในทางปฏิบัติสําหรับวงจรอินเวอร์เตอร์น้ันจะใช้ไทริสเตอร์สวิตซ์แทนสวิตซ์ทางกล ไทริ
สเตอร์สวิตซ์จะมีข้อแตกต่างกับสวิตซ์ทางกลดังน้ี 

 (1)  กระแสจะไหลเพียงทิศทางเดียวเท่าน้ัน 
   (2)  ไม่สามารถจะหยุดการนํากระแสได้ด้วยตัวเอง 
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   (3)  ถ้าต้องการให้ไทริสเตอร์หยุดนํากระแสน้ัน จะต้องมีรีเวอร์สโวลเตจคร่อมไทริสเตอร์
ช่วงเวลาขณะหน่ึง  

 

ภาพที่2-24 โครงสร้างของอินเวอร์เตอร์ 

         การแบ่งชนิดของอินเวอร์เตอร ์
 (1) หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันขึ้น (Step-Up Transformer) ถ้าแรงดันไฟฟ้า
ทางด้านทุติยภูมิ (ES) มีค่าสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ (EP) จะเรียกหม้อแปลงน้ีว่า หม้อ
แปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันขึ้น (Step-Up Transformer) หรือ ES > EP ถ้าแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับทางด้านปฐมภูมิมีมีค่าเท่ากับ 100 V และอัตราส่วนจํานวนรอบคือ 1:5 แรงดันไฟฟ้าที่ได้
จากด้านทุติยภูมิจะมีขนาด 5 เท่าของแรงดันไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ น่ันคือ เท่ากับ 500 V ทั้งน้ี
เน่ืองจากเส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นจากขดลวดปฐมภูมิไปตัดกับขดลวดที่มีจํานวนมากทางด้านทุติยภูมิ 
ดังน้ันการเหน่ียวนําของแรงดันไฟฟ้าจึงเกิดขึ้นมากด้วย 
 (2) หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันลง (Step-Down Transformer) ถ้าแรงดันไฟฟ้า
ทางด้านทุติยภูมิ (ES) มีค่าน้อยกว่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ (EP) จะเรียกหม้อแปลงชนิดน้ีว่า 
หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันลง (Step-Down Transformer) หรือ ทุติยภูมิน้อยกว่าปฐมภูมิ 

หลักการเบื้องต้นของอินเวอร์เตอร ์
 (อ้างอิง: http://www.blmiacec.ac.th/E-learning/elec/8-2_files/lesson8-2.htm) 
 

2.6  ทฤษฎีเก่ียวกับแบตเตอรี่ 
แบตเตอร่ีชนิดต่างๆและแบตเตอร่ีรถยนต์        

คําว่าแบตเตอร่ีกันก่อนถ่านไฟฉายเรียกว่า เซล  (cell)     คําว่าแบตเตอร่ีในความหมายทาง
ไฟฟ้า คือ  การนําเซลเหล่าน้ันมาต่อกัน  เซลทั้ง 4 ขนาดที่เห็นกันทั่วไปในรูปที่ 1, 2, 3 และ 4  แยก 
ออกเป็นขนาดต่างๆ กันในขนาด AAA  ขนาด AA  ขนาด D  ตามลําดับ   



    20 
 

เซลแบบอนุกรม        
   แบตเตอรี่ขนาด PP–3     แสดงไว้ในรูปแบบ 5 เรียกว่าถ่าน 9 โวลท์เป็นแบตเตอร่ีได้อย่าง
แท้จริง      เน่ืองจากประกอบไปด้วยเซลขนาดเล็ก 6เซลต่ออนุกรมกันบรรจุอยู่ในตัวถังแสดงในรูปที่ 
2-22  แต่ละเซลจะมีแรงดัน 1.5 โวล์ท ดังน้ันแบตเตอรี่ขนาด  PP– 3  จงึมีแรงดัน 9 โวล์ท แบตเตอร่ี
ชนิดอ่ืนซึ่งเป็นแบบ  PP  ก็ม ี PP – 1,  PP – 6,  PP – 9 และอื่นๆ     อีกซึ่งมีโครงสร้างเช่นเดียวกับ 
PP – 3     
   แบตเตอรี่รถยนต์     ซึ่งภายในประกอบด้วยเซลมาต่ออนุกรมกัน 6 เซล      ข้อแตกต่างกับ
แบตเตอร่ีอ่ืน  คือ  เซลภายในตัวแบตเตอรี่แต่ละเซลจะมีแรงดัน  2  โวล์ท  ดังน้ันแบตเตอรี่รถยนต์น้ี
จึงสามารถจ่ายแรงดันได้ 12 โวล์ท   มีบางสิง่ที่แตกต่างไปสําหรับแบตเตอรี่รถยนต์กับแบตเตอรี่ต่างๆ 
ที่กล่าวถึงในตอนแรก คือ  สามารถเก็บประจุไฟฟ้าไว้ได้สําหรับใช้ในการติดเคร่ืองยนต์เมื่อเคร่ืองยนต์
ติดแล้วเยเนอเรเตอร์ในรถก็จะหมุนป่ันไฟประจุกับสู่ แบตเตอร่ีได้ 

 
          รูปท่ี2-25 แสดงถึงลักษณะโครงสร้างภายในของแบตเตอรี่ขนาด PP–3 โดยเซลท้ัง 6 เซลจะต่ออนุกรมกัน 

         การที่แบตเตอร่ีรถยนต์สามารถประจุไฟเข้าไปได้   เน่ืองจากถูกสร้างให้เป็นเซลแบบทติุยภูมิ
(secondary cell)  โดยเซลแบบทุติยภูมิน้ัน   เมื่อสร้างขึ้นแล้วต้องนําไปทําการประจุไฟหรือชาร์จไฟ
ก่อนจึงจะจ่ายกระแสไฟฟ้าออกมาได้  และเมื่อใช้กระแสไฟฟ้า (discharge)  ไปจนกระแสอ่อนลงแล้ว
ก็นําไปประจุไฟใหม่ได้    ไมเ่หมือนกับเซลขนาด AAA  ขนาด AA ขนาด C  ขนาด D  และขนาด PP 
ทุกแบบ   โดยท่ัวไปน้ันเซลขนาดเหล่าน้ีถูกสร้างมาเป็นแบบเซลปฐมภูม ิ   ซึ่งเซลชนิดน้ีเมื่อสร้างเสร็จ
แล้วก็นําไปใช้เพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าออกมาได้ทันทีเมื่อใช้ไปแล้ว   ส่วนประกอบบางส่วนจะหมดเปลือง
ไปโดยไม่กลับมาเป็นสภาพเดิมได้อีก  หลังจากที่ใช้ไปช่ัวระยะเวลาหน่ึงแล้ว  ต้องเปลี่ยนส่วนประกอบ
ใหม่จึงจะใช้ได้ดีดังเดิม  และไม่สามารถประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่ได้  นอกจากน้ียังมีเซลแบบทุติยภูมิที่มี
ขนาดเดียวกับเซลแบบปฐมภูมิ  ดังกล่าวมีขายอยู่ในท้องตลาดซึ่งรู้จักกันในนามของเซลแบบนิกเกิล – 
แคดเมี่ยม (Nickel  Cadmium) หรือเรียกกันย่อๆ ว่านิแคด  (Nicad)   
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                                           แบบ 1 แสดงถึงเซลขนาด AAA 
                                           แบบ 2  เป็นเซลขนาด  AA 
                                           แบบ 3  แสดงถึงเซลขนาด  C 
                                           แบบ 4  เป็นเซลขนาด D               
                                           แบบ 5  เป็นเซลขนาด PP - 3  หรือแบตเตอร่ี  9  โวล์ท 

รูปท่ี2-26 แสดงแบบต่าง ๆ ของแบตเตอรี่ 
          

การทํางานของเซลไฟฟา้       
        เซลไฟฟ้าน้ันสร้างขึ้นได้โดยการนําแท่งตัวหรือเรียกว่า  แท่งอิเลคโทรด  (electrode)   2  แท่ง
มาจุ่มลงไปในสารละลายที่เรียกว่า  อิเลคทรอไลท ์ (electrolyte)  ดังแสดงให้เห็นในรปูที่ 2-24  แทง่
อิเลคโทรดแทง่หนึ่งจะเรียกว่าอาโนด  ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นโลหะ  ส่วนอีกแท่งหน่ึงเรียกว่า  คาโถด  ซึ่ง
ส่วนใหญ่จะนํามาจากออกไซด์ของโลหะ 
  ออกไซด์ของโลหะเกิดจากการรวมตัวกันระหว่างอะตอมของโลหะกับออกซิเจน      ตัวอย่าง
ออกไซด์ของโลหะ  คือ ออกไซด์ของเหล็กท่ีเรียกว่า     สนิมเหล็กซึ่งเกิดจากการทิ้งเหล็กไว้ในอากาศ   
โลหะส่วนมากแล้วจะรวมตัวกับออกซิเจน  เมื่อนําออกไซด์ของโลหะมาใช้ในเซลจะเป็นการใช้ในทาง
สร้างสรรค์  ไม่เหมือนกับสนิมเหล็กซึ่งเป็นตัวทําลาย         
         โลหะที่ใช้เป็นอาโนดน้ัน       จะเลือกให้มีความสามารถในการรวมตัวกับออกซิเจนได้ดีกว่า
โลหะท่ีใช้เป็นคาโถด ถ้านําเอาอาโนดและคาโถดมาวางไว้ด้วยกัน  อาโนดจะดึงเอาออกซิเจนออกจาก
ออกไซด์ของโลหะซึ่งเป็นคาโถดและทิ้งแทง่คาโถดไว้เป็นโลหะ  กรณีน้ีเราเรียกว่าอาโนดถูกออกซิไดซ ์
 (oxidised)  ส่วนคาโถดนั้นจะถูกรีดิวซ์  (reduced)         

 อิเลคทรอไลทน้ั์นเป็นสารเคมีเฉพาะ  ซึ่งยอมให้การแลกเปลี่ยนของออกซิเจนระหว่างอาโนด
และคาโถดเกิดขึ้น  โดยแท่งอาโนดและคาโถดไม่จําเป็นต้องมาแตะก้น  ในกรณีน้ีสารอิเลคทรอไลท์จะ
เป็นตัวนําอนุภาคของออกซิเจน  (ซึ่งมีประจุลบ)  ซึ่งเกิดขึ้นที่คาโถดเคล่ือนที่ข้ามไปสูอ่าโนด  ดังน้ัน
คาโถดจึงถูกรีดิวซ์  ส่วนอาโนดจะถูกออกซิไดซ ์ ซึ่งเง่ือนไขในกรณีนี้จะไม่เกิดขึ้นถ้าเซลอยู่ในลักษณะ
รูปที 2-27  ถงึแม้ว่าเราจะพูดว่าเกิดความต่างศักย์ขึ้น  (ซึ่งหมายถึงแรงดันไฟฟ้า)  ในการท่ีประจุของ
ออกซิเจนจะไปรวมตัวกับโลหะท่ีแท่งอาโนด  อนุภาคแต่ละอนุภาคของโลหะจะต้องปล่อยอิเลคตรอ
นออกมา  ในขณะเดียวกับที่อนุภาคของออกซิเจนจะออกจากแท่งคาโถด  และเข้าไปในสารอิเลคทรอ
ไลท์จะต้องได้รับประจุมา 
         เราสามารถใช้ความต่างศักย์น้ีให้เป็นประโยชน์  ถ้าเราต่อวงจรไฟฟ้าเข้ากับขั้วของแท่งอาโนด
และคาโถด  ดังแสดงในรูปที ่2-28  ในกรณน้ีีอิเลคตรอนซึง่มาจากการปล่อยของออกซิเจนเพ่ือที่จะไป
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รวมตัวกับแท่ง อาโนด  จะเคลื่อนที่จากแท่งอาโนดเข้าไปในวงจรผ่านหลอดไฟ  (ทําให้หลอดไฟสว่าง
ขึ้น)  และเคลือ่นกลับไปสู่แท่งคาโถดซึ่งมันสามารถประจุอนุภาคของออกซิเจนได้ดี กว่า  การไหลของ
ประจุอิเลคตรอนจะทําให้เกิดการไหลของกระแสข้ึนในวงจนที่อยู่จน กระทั่งแทง่คาโถดไม่มีอนุภาค
ของออกซิเจน  หรือจนกระทัง่อาโนดถูกออกซิไดซ์หมดแลว้  ที่จุดน้ีเรากล่าวได้ว่า  เซลคายประจุออก
อนุภาคของประจุที่ไหลผ่านอิเลคทรอไลท์เรยีกว่า อิออน (ion)    ซึ่งจะมาจากสารอ่ืนๆ ได้หลายชนิด 
ไม่เฉพาะแต่ออกซิเจนเท่าน้ัน  ขึ้นอยู่กับเซลแต่ละชนิดและอิเลคทรอไลท์ที่ใช้ซึ่งก็ใช้หลักการเดียวกัน   
         เน่ืองจากการใช้อิเลคทรอไลท์แตกต่างกัน  ตลอดจนใช้อาโนดและคาโถดที่แตกต่างกัน  ทําให้
สามารถผลิตเซลชนิดต่างๆ  ซึ่งมีราคาตลอดจนคุณสมบัติแตกต่างกัน  เราจะมาศึกษาดูถึงตัวแปรที่
แตกต่างกันของเซลทั้งหมด  ซึ่งเป็นสิ่งที่สําคัญทีสุ่ดเพ่ือที่จะได้รับทราบข้อเปรียบเทียบของเซลแต่ละ 
ชนิด  เมื่อได้ไปสัมผัสกับมนั 

 

รูปท่ี2-27 เป็นเซลแบบพ้ืนฐานแสดงถึงอาโนดคาโถด และอิเลคทรอไลท์ 

 

รูปท่ี2-28 เป็นการทํางานของเซลแบบพ้ืนฐานในกรณีนี้ใช้ทําให้หลอดไฟฟ้าสว่างข้ึนมา 

แรงดันกับความต้านทาน 
         ความต่างศักย์ภายนอกของเซล เรียกว่าเป็นแรงเคลื่อนไฟฟ้า (electro motive force หรือ
ย่อว่า EMF)  ค่าที่แน่นอนน้ัน  (โดยปกติจะอยู่ประมาณ 1.5 โวลท์)  จะขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุที่นํามา
เป็นอาโนดและคาโถดและชนิดของสารอิเลคทรอไลท ์    นอกจากน้ียังขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและอายุของ
เซล  สําหรับเซลใหม่แรงเคลือ่นไฟฟ้าสูงสุด  (rated)  อยู่เล็กน้อยคือประมาณ  1.6  โวลท ์   และจะ
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ตกลงมาเป็นค่าตํ่าประมาณ  1.2  โวลท์  เมื่อเซลเก่าและคายประจุหมด   
         การแปรเปลี่ยนไปของแรงเคลื่อนไฟฟ้าของเซลแม้ว่าจะเป็นสิ่งสําคัญแต่ก็ไม่เจาะจง  เน่ือง 
ตามมีอีกสิ่งหนึ่งที่สําคัญกว่า  น่ันคือ  ความต้านทานภายในของเซล  (internal  วงจรอิเลคทรอนิคส์
หลายชนิดไม่ต้องการแรงดันไฟฟ้าที่คงที่ในการทํางาน)  ภายในตัวเซลเองเกิดจากโครงสร้างและสารที่
ใช้ทํา  ค่าความต้านทานภายในน้ี  ไม่สามารถละทิ้งได้  แต่จะมีค่าน้อยมากซึ่งข้ึนอยู่กับเซลแต่ละชนิด 

 

รูปท่ี2-29 ก.,ข.และ ค.เป็นวงจรเทียบเท่า (ในรูปท่ี8) ของเซลขนาด1.5โวลท์  แสดงถึงความต้านทานภายในเซล 

  เราจะเห็นผลของค่าความต้านทานภายใน   ถ้าเราดูตามแผนผังในรูปที2่-29 ก.ซึ่งเป็นวงจร
เทียบเท่าของเซลไฟฟ้า  ซึ่งจะประกอบด้วยตัวกําเนิดแรงดันต่ออนุกรมอยู่กับตัวต้านทาน     โดยที่ตัว
กําเนิดแรงดันจะแทนความต่างศักย์ของอาโนดคาโถดและอิเลคทรอไลทร์่วมกัน  ในขณะที่ตัวต้านทาน
น้ันจะแทนความต้านทานภายในของเซลไฟฟ้า   ในรูปที2่-29 ข.แสดงให้เห็นเซลไฟฟ้า  ซึ่งมีตัวกําเนิด
แรงดันค่า 1.5  โวลท์  และมคี่าความต้านทานภายใน  (R1)  ค่า  10  โอห์ม  ต่ออยู่กับความต้านทาน
ซึ่งเป็นวงจรภายนอก  มีค่า  1.5  กิโลโอห์  เราสามรถคํานวณค่าของกระแสท่ีไหลผ่านวงจรโดยใช้กฎ
ของโอห์มว่า I = ( 1.5 / 1500 ) = 1mA...... มิลลแิอมป์ 
        ค่าความต้านทานภายในเซลที่ต่ออนุกรมอยู่ก็มีผลต่อค่ากระแส     และต้องนําเข้ามาคิดด้วย 
โดยวงจรจะเขียนใหม่เป็นดังรูปที่2-29 ค.      ซึ่งจะเห็นตัวต้านทาน 2  ตัวติดต่อกันอยู่เป็นวงจรแบ่ง
แรงดัน  ซึ่งแรงดันท่ีตกคร่อมตัวต้านทานภายนอกค่า  1.5  กิโลโอห์ม  น้ันเท่ากับ   
 V R 2    =  ( R2  / ( R1+R2 ) ) X 1.5 
             =  ( 1500 / ( 10+ 1500 ) ) X 1.5 
             =  1.49  โวลท์ 

 ซึ่งตํ่ากว่าที่เราคาดไว้  และค่ากระแสที่ไหลผ่านตัวต้านทานภายนอกเท่ากับ 

                                             I = ( 1.49 / 1500 )   = 0.99  mA 

  ซึ่งมีค่าตํ่าลงเล็กน้อย  ค่าแรงดันและกระแสที่ตํ่าลงเพียงเล็กน้อยไม่มีผลเพียงพอที่จะกระทบ
การทํางานของวงจร   ดูวงจรใหมใ่นรูปที ่2-27    ซึ่งวงจรภายนอกท่ีนํามาต่อมีความต้านทานทั้งหมด
เพียง 5 โอห์ม  เหมือนกับตัวอย่างคํานวณค่ากระแสในวงจรตอนแรก    เมื่อยังไม่คิดถึงความต้านทาน
ภายในเซล  ได้ค่ากระแสเท่ากับ 
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                                             I =  ( 1.5 / 5 )   = 300  mA 

   แต่เมื่อนําเอาค่าความต้านทานภายในเซลมาคิดด้วย         ค่าแรงดันจริงๆ ที่ตกคร่อมความ
ต้านทานภายนอก  คือ 

                                           V R 2 =  ( 5 / ( 10+5 ) ) x 1.5 = 0.5 V 
        ค่ากระแสจริงๆ  ที่ไหลผ่าน  คือ   I =  ( 0.5 / 5 )   = 100  mA 

        ซึ่งค่าแรงดันและกระแสท่ีลดตํ่าลงอย่างมากน้ี  จะมีผลกระทบอย่างมากมายต่อการทํางานของ
วงจรภายนอกท่ีนํามาต่อด้วยไม่เฉพาะแต่       ความต้านทานภายในเซลจะไปลดค่ากระแสที่ไหลผ่าน
วงจร  ภายนอกซึ่งเซลจะจ่ายออกไป  แต่ยังเป็นการสูญเสยีพลังงานอีกด้วย  โดยจากตัวอย่างข้างต้น
แรงดันที่ตกคร่อมความต้านทานภายในเซลเป็น  1.5 – 0.5 = 1  โวลท์  ทําให้เกิดกําลงังานส้ินเปลือง
ไปเท่ากับ 

                                           P = ( V2 / R )  =   (1/10 )  =  0.1  W 

  ซึ่งจะสูญเสียไปเป็นความร้อนเน่ืองมาจากความต้านทานภายในเซลตัวเซลจะอุ่นขึ้นซึ่งจะเป็น
การเพ่ิมค่า  ความต้านทานภายในข้ึนอีกและจะมีผลให้ค่าแรงดันที่ตกคร่อมข้ึนอีก  วนเวียนกันเป็นวัฏ
จักรไปเรื่อยๆ      ซึ่งเป็นกรณีที่เลวร้ายทําให้วงจรภายนอกท่ีนํามาต่อกระแสไฟฟ้าไม่พอเลี้ยงให้วงจร
ทํางานต่อไปได้   และถึงแมว่้ากระแสจะพอเลี้ยงวงจรได้พลังงานท่ีสูญเปล่าน้ีก็จะไปลดอายุการใช้งาน
ของเซลลง 
  ดังน้ันจะเห็นว่าค่าความต้านทานภายในเซลจะเร่ิมมีความสําคัญ  ถ้ากระแสที่จ่ายออกจาก
เซลมีค่ามาก โดยการลดค่าของความต้านทานภายในเซลลง ผลกระทบเนื่องจากความต้านทานภายใน
เซลก็จะลดน้อยลง  แต่ก็ยังไม่สามารถลดลงจนเป็นศูนย์ได้ 

กําลังงานต่อชัว่โมง 
  คุณลักษณะสําคัญอันหน่ึงของเซลไฟฟ้า   ซึ่งจําเป็นต้องศึกษาก่อนที่จะรู้ถึงชนิดของเซลแบบ
ต่างๆ น้ัน คือ ค่าความจุของเซล (cell capacity)        ซึง่ คือปริมาณของกระแสไฟฟ้าซึ่งเซลหนึ่ง ๆ 
สามารถจ่ายออกไปได้ภายในช่วงระยะเวลาหน่ึง   ตัวอย่าง เช่น     เซลไฟฟ้าเซลหน่ึงมีความจุ 1,000 
มิลลแิอมป์ช่ัวโมง  หมายความว่า (โดยการไม่คิดถึงค่าความต้นทานภายในเซล)     เซลน้ีสามารถจ่าย
กระแสได้ 1,000 มิลลแิอมป์ เป็นระยะเวลา 1 ช่ัวโมง     หรือจ่ายกระแสได้ 100  มิลลิแอมป์เป็น 10 
ช่ัวโมง  หรือจ่ายกระแสได้ 20 มิลลิแอมป์ เป็นเวลา  50  ช่ัวโมง  เป็นต้น 
  แต่ถ้ากล่าวถึงค่าความจุกระแสของเซลในรูปของมิลลิแอมป์ – ช่ัวโมง  โดยลําพังไม่ได้
หมายถึงความจุทั้งหมดของเซล    บางครั้งเราจะคํานึงถึงค่าแรงดันของเซลเป็นส่วนหน่ึงของค่าความ
จุของเซลด้วย  ซึ่งทําได้โดยการคูณค่าความจุกระแสของเซลด้วยค่าแรงดันของเซล  ซึ่งจากตัวอย่าง
แรงดันของเซลเท่ากับ1.5 โวลท์ ดังน้ันจะมีความจุของพลังงานทั้งหมดอยู่ในหน่วยของมิลลิวัตต์ -
ช่ัวโมง  เช่น   1000 X1.5 V     =     1500 mWh  
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รูปท่ี 2-30 แสดงถึงผลของความต้านทานภายใน ซ่ึงมีผลกระทบต่อการทํางานของวงจรท่ีภาวะกระแสสูงๆ 

เซลแบบสังกะสี – ถ่าน  (Zinc  Carbon  Cell) 
     เซลแบบสังกะสี – ถ่านที่ใช้กนัอยู่ในปัจจุบันน้ีได้หลักการมาจากเซลแบบเริ่มแรกที่พัฒนาขึ้น
โดยวิศวกรชาวฝร่ังเศส ช่ือจอร์จ เลอคลังเช่ ในปี พ.ศ. 2409   ซึ่งลักษณะเป็นโถแก้ว โดยมีแมงกานีส
ไดออกไซด์เหลว  ซึ่งทําหน้าทีเ่ป็นคาโถดบรรจุในหม้อรูพรุน   โดยตัวหม้อจะถูกล้อมรอบด้วยแอมโม-
เน่ียมคลอไรด์   ซึ่งทําหน้าที่เป็นอิเลคทรอไลท ์  โดยมีแทง่สังกะสีจุ่มอยู่ในอิเลคทรอไลท์ทําหน้าที่เป็น
อา-โนด   การต่อออกมาจากแมงกานีสไดออกไซด์  ซึ่งเป็นคาโถดจะต่อโดยใช้แท่งถ่าน  ส่วนเซลแบบ
สังกะสี – ถ่านในปัจจุบันน้ี   ได้พัฒนาขึ้นมาเป็นระยะเวลายาวนานนับจากวันของเซลแบบเลอคลังเช่ 
ซึ่งรู้จักในนามของเซลแบบเปียก (wet cell)  เน่ืองจากลักษณะของส่วนผสมของอิเลคทรอไลท ์
          ตัวถังภายนอกของเซลแบบแห้งสมัยใหม่น้ีทําจากโลหะสังกะสแีละทําหน้าที่เป็นอาโนดภายใน 
ภายในตัวถังสังกะสีจะเป็นช้ันบางๆ    ซึ่งแยกอาโนดออกจากคาโถดและบรรจุไว้ด้วยอิเลคทรอไลทจ์น
เต็ม  อิเลคทรอไลท์น้ันเป็นสว่นผสมของแอมโมเนียมคลอไรด์และซงิค์คลอไรด์ซึ่งมีฤทธ์ิเป็นกรดอ่อนๆ
คาโถดนั้นจะประกอบด้วยผงแมงกานีสไดออกไซด์ผสมกับผงถ่านและอิเลคทรอไลท์   ทําให้มีลกัษณะ
เหลวๆ  และภายในจะสอดแท่งถ่านไว้ซึ่งทําหน้าที่เป็นตัวสะสมกระแส       ภายนอกตัวถึงจะห่อด้วย
กระดาษหลายช้ัน  และช้ันนอกสุดจะเป็นแผ่นพลาสติกบางๆ  หุ้มอยู่ 
  โดยการเปลี่ยนส่วนผสมของอเิลคทรอไลท ์  จะสามารถทําเซลแบบสังกะสถี่านได้หลายแบบ 
ซึ่งเหมาะกับงานแต่ละชนิด  ตัวอย่างเช่น  อิเลคทรอไลทท์ี่ทําจากซิงค์คลอไรด์อย่างเดียว  จะทําให้ได้
เซลทีม่ีค่าความต้านทานภายในตํ่าลง  ทําให้เหมาะกับงานหนักที่ต้องจ่ายกระแสสูง  เช่นเดียวกับการ
ใช้ส่วนผสมของแมงกานีสไดออกไซด์  ที่มีคณุภาพเป็นคาโถดก็จะให้ผลเช่นเดียวกัน 

เซลแบบอัลคาไลน์แมงกานสี  (Alkaline  Manganese  Cell) 
        ในเซลแบบอัลคาไลน์แมงกานีสน้ัน  สารท่ีใช้ทําอาโนดและคาโถดใช้สังกะสี  และแมงกานีสได
ออกไซด์  เช่นเดียวกับเซลแบบสังกะสี – ถ่าน  โดยที่อาโนดนั้นประกอบด้วยผงสังกะสีซึ่งทําให้เพ่ิม
พ้ืนที่ผิวขึ้น  จะผสมกับอิเลคทรอไลท์รวมกันอยู่ในลักษณะเหลวๆ   
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รูปท่ี 2-31  แสดงโครงสร้างของเซลแบบเลอคังเช่  (Lechanche  cell) 

  แมงกานีสไดออกไซด์ ซึ่งทําหน้าที่เป็นคาโถดของเซลแบบอัลคาไลท์แมงกานีสน้ัน  ทาํมาจาก
สารท่ีบริสุทธ์กว่า  รู้จักกันในนามของอิเลคทรอไลติคแมงกานีสไดออกไซด์    ผลิตขึ้นมาเพ่ือให้มีความ
จุของออกซิเจนเพ่ิมขึ้น  ส่วนผสมของโปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซด์เรียกว่า    อัลคาไลน์น้ันจะมีค่าความนํา
ไฟฟ้าสูงมากทําหน้าที่เป็นอิเลคทรอไลท์    โดยการใช้อิเลคทรอไลทแ์ละสารที่ใช้ทําอาโนดและคาโถด 
ที่มีคุณภาพสูงทําให้เซลชนิดน้ีเหมาะสําหรับงานหนักท่ีใช้กระแสสูง  เป็นเซลทีม่ีคุณภาพสูงพร้อมทั้งมี
คา่ความต้านทานภายในตํ่า  และมีค่าความจุพลังงานสูง 
ชนิดของแบตเตอรี่แบบต่างๆ  
อ้างอิง http://www.carbatt.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=370062 
 
2.7  ทฤษฎีเก่ียวกับการลอยตัวของวัตถุในน้ํา  
หลักการของอาร์คีมีดีส 
            เม่ือนําวัตถุลงไปแทนท่ีของเหลวจะมีแรงต้านเท่ากับน้ําหนักของของเหลวปริมาตรเท่าส่วนจม จาก
หลักการนี้ทําให้เข้าใจในหลักการหลายอย่าง เช่น เรือเหล็กทําไมจึงลอยน้ํา ของเหลวต่างชนิดกันมีความหนาแน่น
ต่างกัน อาร์คีมีดีสชี้ให้เห็นถึงเรื่องความหนาแน่นและนํามาเทียบกับน้ําเรียกว่าความถ่วงจําเพาะ  

 

รูปท่ี 2-32 แสดงกฎการลอยตัวของอาร์คีมีดิส 
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 เมื่อ  คือ  ระยะทางจากแกนถึงเส้นที่แรงลอยตัวกระทําผ่าน ซึ่งเป็นจุดเดียวกับจุดศูนย์ถ่วง
ของปริมาตรที่ถูกแทนที่ ซึ่งเรียกว่า จุดศูนย์กลางของการลอยตัว 

 

รูปท่ี 2-35 แรงในแนวด่ิงท่ีกระทําบนส่วนเล็ก ๆ ของวัตถุ 

การทรงตัวของวัตถุที่จมและลอย (The Stability of Submerged and Floating Bodies) 
(นภดล อินนา.กลศาสตร์ของไหล.หน้า 58.) 

วัตถุจม (Submerged Body) เช่น เรือดํานํ้า จะจมอยู่ในนํ้าได้หรือไม่น้ันขึ้นอยู่กับความมี
เสถียรภาพ (Stability) ซึ่งความมีเสถียรภาพหมายถึง วัตถุที่จมน้ันเมื่อหมุนหรือส่ายรอบแกนใน
แนวนอนแล้วจะคืนกลับมาสู่ที่ตําแหน่งเริ่มต้น เช่น เรือดํานํ้าอาจจะถูกกระแสนํ้าที่พัดผ่านทําให้เกิด
การหมุนรอบแกนในแนวนอน ถ้าเรือดํานํ้าถูกออกแบบไว้เป็นอย่างดี (มีเสถียรภาพ) เรือดํานํ้าน้ันจะ
หมุนสามารถหมุนกลับมาที่ตําแหน่งเริ่มต้นได้ 
 ข้อกําหนดที่สําคัญที่สุดของการมีเสถียรภาพของวัตถุจมคือ จุดศูนย์กลางของการลอยตัว 
(Center of Buoyancy) จะต้องอยู่เหนือจุดศูนย์กลางของความถ่วงของวัตถุ (Center of Gravity of 
Submerged Body) จุดศูนย์กลางของการลอยตัวจะเป็นจุดเดียวกับจุดศูนย์ถ่วงของปริมาณของของ
ไหลท่ีถูกวัตถุแทนที่ (Centroid of the Displaced Volume of Fluid) ดังน้ัน วิธีง่ายที่สุดที่จะทําให้
วัตถุมีเสถียรภาพคือการออกแบบให้วัตถุน้ันให้หนักที่ส่วนล่าง 
 จากภาพที่ 2.36 ถ้าให้ CB แทนจุดศูนย์กลางของการลอยตัว   และ CG แทนจุดศูนย์กลาง
ความถ่วงของวัตถุ 
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รูปท่ี 2-36 การทรงตัวของวัตถุท่ีจมอยู่ในรูปแบบต่างๆ 

 จากรูปที่ 2-36 (a) จะเห็นได้ว่าจุด CB อยู่เหนือจุด CG และอยู่ในแนวด่ิงเดียวกัน ดังน้ันวัตถุ
ช้ินน้ีจะมีเสถียรภาพอยู่ได้ 
 จากรูปที่ 2-36 (b) ถ้ามีแรงบางชนิดมาทําให้วัตถุหมุนไปเล็กน้อยในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  
แรงลอยตัวและนํ้าหนักของวัตถุจะพยายามทําให้เกิดแรงคู่ควบในทิศทางตามเข็มนาฬิกา  ซึ่งจะทําให้
วัตถุกลับคืนสูค่วามมีเสถียรภาพอยู่ได้ (จุด CB ยังคงอยู่เหนือจุด CG) 
 จากรูปที่ 2-36 (C) แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างจากรูปทั้งสองข้างต้น      ในรูปน้ีจะเห็นว่า  
จุด CB อยู่ใกล้จุด CG ถ้ามีแรงเพียงเล็กน้อยมากระทําต่อวัตถุช้ินน้ีจะทําให้วัตถุช้ินน้ีพลิกควํ่าได้  
เพราะแรงลอยตัวและนํ้าหนักของวัตถุจะช่วยให้เกิดแรงคู่ควบในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 

2.8  ทฤษฎีเก่ียวกับเพลา 
การออกแบบเพลา  
( ที่มา  : วริทธ์ิ  อ๊ึงภากรณ์ และชาญ  ถนัดงาน . 2537.หน้า 228 ) 
   เพลาเป็นช้ินส่วนที่มีใช้อยู่ในเครื่องจักรเกือบทุกชนิด   ทําหน้าที่ในการสง่ถ่ายกําลังหรือทําให้
เกิดการหมุนระหว่างช้ินส่วนต่างๆ ของเคร่ือง      ขณะใช้งานเพลาจะอยู่ภายใต้ภาระการกระทําชนิด
ต่างๆ เช่น แรงกด แรงดึง โมเมนต์ดัดและโมเมนต์บิดซึ่งอาจมีทั้งแรงสถิตและแรงแบบวัฎจักร   ทําให้
เกิดการล้าได้เพลาอาจมีช่ือเรียกแตกต่างกันตามลักษณะการใช้งานดังน้ี  คือ  
   เพลา (Shaft) เป็นช้ินส่วนที่หมุนและใช้ในการส่งกําลัง 
   แกน (Axle) เป็นช้ินส่วนลักษณะเดียวกันกับเพลาแต่ไม่หมุน ส่วนมากเป็นตัวรองรับช้ินส่วนที่
หมุน  เช่น  ล้อ ล้อสายพาน เป็นต้น   ทั้งเพลาและแกนกนิ็ยมเรียกรวมกันว่า เพลา   ไม่ว่าช้ินส่วนน้ัน
จะหมุนหรือไมก่็ตาม 
   สพินเดิล (Spindle)     เป็นเพลาขนาดสั้น เช่น เพลาที่หวัแท่นกลึง (Head-Stock spindle)
เป็นต้น 
   สตับชาฟ (Stub Shaft) เป็นเพลาที่ติดเป็นช้ินส่วนต่อเน่ืองกับเคร่ืองยนต์มอเตอร ์หรือเคร่ือง
ต้นกําลังอ่ืนๆ มีขนาด  รูปร่าง  และสว่นย่ืนออกมา  สําหรบัใช้ต่อกับเพลาอ่ืน ๆ 
   เพลาแนว (Line Shaft) หรือเพลาส่งกําลัง (Power Transmission Shaft) หรือเพลาเมน 
(Main shaft)  เป็นเพลาซึ่งต่อตรงจากเครื่องต้นกําลัง   ใช้ในการส่งกําลังไปยังเคร่ืองจักรกลอ่ืนๆ โดยเฉพาะ 
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   แจ๊คชาฟ (Jack Shaft)  เป็นเพลาขนาดสั้นที่ต่อระหว่างเครื่องต้นกําลังกับเพลาเมน     หรือ
เคร่ืองจักรกล 
   เพลาอ่อน (Flexible Shaft)     เป็นเพลาที่สามารถอ่อนตัวหรือโค้งได้เพลาประเภทน้ีทําด้วย     
สายลวดใหญ ่(Cable)    ลวดสปริงหรือลวดเหนียว (Wire Rope) ใช้ในการส่งกําลังในลักษณะทีแ่กน
หมุนทํามุมกันได้แต่ส่งกําลังได้น้อย 
วัสดุเพลา 
  ในการเลือกวัสดุและวิธีที่ใช้ในการทําเพลา  นักออกแบบจะต้องคํานึงถึงสภาพการใช้งานและ
ภาระที่เพลาต้องรับเป็นหลักโดยทั่วไปแล้ว  จะต้องพิจารณาเลือกวัสดุและวิธีการผลิตเพลาตามขนาด
ระบุเพลา   
  วัสดุที่ใช้สําหรบัทําเพลาทั่วไป คือ เหล็กกลา้ละมุน (Mild Steel)ถ้าต้องการให้มีความเหนียว
และความทนทานต่อแรงกระตุกเป็นพิเศษแล้ว      มักจะใช้เหล็กกล้าผสมโลหะอ่ืนทาํเพลา เช่น AISI 
1347 , 3140 ,4150 เป็นต้น  เพลาที่มขีนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโตกว่า 90 มิลลิเมตร  มักจะกลึงมาจาก
เหล็กกล้าคารบ์อนซึ่งผ่านการรีดร้อน       เพ่ือให้เพลามีราคาถูกท่ีสุดผู้ออกแบบควรพยายามเลือกใช้
เหล็กกล้าคารบ์อนธรรมดาก่อนที่เลือกใช้เหล็กกล้าชนิดอ่ืน  
ขนาดของเพลา  
   เพ่ือให้เพลามีมาตรฐานเหมอืนกัน  องค์การมาตรฐานระหว่างประเทศจึงได้กําหนดมาตรฐาน
ของเพลา ซึ่งระบุขนาดใน ISO / R 775 – 1969 เอาไว้สําหรับผู้ออกแบบเลือกใช้ ทั้งน้ีเพ่ือให้สามารถ
หาซื้อได้ทั่วไป  นอกจากน้ียังเป็นขนาดที่สอดคล้องกับขนาดของแบริ่งที่ใช้รองรับเพลาด้วยขนาดระบุ
ของเพลาดูได้จากตารางที่  2.1 

หลักพิจารณาในการออกแบบเพลา 
   การคํานวณหาขนาดเพลาที่เหมาะสมข้ึนอยู่กับลักษณะการใช้งาน    ดังน้ันมุมบิดของเพลาที่
เกิดขึ้นในขณะใช้งานจะต้องมีค่าไม่มากกว่าที่กําหนดไว้น่ันคือ  เพลาจะต้องมีความแข็งเกร็งอยู่ภายใน
พิกัดที่ต้องการ ถ้ามุมบิดมากไปนอกจากจะเสียความเที่ยงตรงทางด้านตําแหน่งแล้ว  ยังอาจก่อให้เกิด
การสั่นสะเทือนมีผลให้เฟืองและแบร่ิงที่รองรับเพลาอยู่   เกิดความเสียหายได้ง่ายย่ิงข้ึน  
ตารางที่ 2. 1  แสดงขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO / R 755 – 1969 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เป็นมิลลิเมตร 
6 25 70 130 240 
7 30 75 140 260 
8 35 80 150 280 
9 40 85 160 300 
10 45 90 170 320 
12 50 95 180 340 
14 55 100 190 360 
18 60 110 200 380 
20 65 120 220 - 

( ที่มา  : วริทธ์ิ  อ๊ึงภากรณ์ และชาญ  ถนัดงาน , 2537. หน้า 230) 
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การออกแบบเพลาตามโค้ดของ ASME 
  ก่อนปี  พ.ศ. 2497  ได้มีการยอมรับวิธีการคํานวณหาขนาดของเพลาส่งกําลังซึ่งกําหนดเป็น
โค้ด(Code)  โดยสมาคมวิศวกรเคร่ืองกลแห่งสหรัฐอเมรกิา (ASME)    แม้ว่าเวลาจะล่วงเลยมานาน
แล้วก็ตามวิธีการออกแบบเพลาตามโค้ดของ ASME  ก็ยังมีความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน  ซึ่งจะ
ได้กล่าวถึงต่อไป 
  วิธีการดังกล่าวน้ี    ใช้ทฤษฏีความเค้นเฉือนสูงสุดและไมพิ่จารณาถึงความล้าหรือความเค้น
หนาแน่นที่เกิดขึ้นบนเพลา  ซึง่เป็นการออกแบบโดยวิธีสถิตศาสตร์ (Static Design Method)  ใน
การหาสมการสําหรับออกแบบเพลาให้พิจารณาเพลาในรูปที่ 2.11 
 

 
 

รูปท่ี 2 -37  แสดงเพลาอยู่ภายใต้แรงต่าง ๆ 
(ที่มา  : วริทธ์ิ  อ๊ึงภากรณ์ และชาญ  ถนัดงาน , 2537. หน้า 232) 

 
การออกแบบการคํานวณเพลา ในการออกแบบหาขนาดของเพลา จะต้องพิจารณาสิ่งเหล่าน้ี 
     - กําลังงาน  (Power)  และภาระ (Load) ที่ใช้เพลาส่งกําลัง 
 - ความเค้นที่เกิดขึ้นกับเพลา  รวมท้ังรูปร่างขนาด วัสดุ และผิวสําเร็จ ซึง่เป็นสาเหตุในการ
เกิดความเค้นตกค้าง  (Stress Concentration) ขึ้น ณ ตําแหน่งต่าง ๆ ของเพลา 
 - ความแกร่ง  (Stiffness หรอื Rigidit) หมายถึง ความคงทนต่อการแอ่นตัวหรือการบิดไป
ของเพลา เมื่อรับภาระ 
 -  ความเร็ววิกฤติ (Critical Speed)  หมายถึง  การสั่นตัวของเพลาอันเป็นผลเน่ือง มาจาก
การแอ่นตัวของเพลา 
     
การคํานวณหาความเค้นแรงเฉือน 
   ในการออกแบบขนาดของเพลาสําหรับงานปกติทั่วไป  จะพิจารณาเฉพาะกําลังงานภาระและ
คํานวณตรวจความเค้นที่เกิดขึ้นกับเพลา       เพ่ือให้ได้ค่าความปลอดภัยเพียงพอจึงพิจารณาถึงความ
แกร่งและความเร็ววิกฤติ    เพลาส่วนมากจะอยู่ภายใต้ความเค้นที่วัฏจักร     ทั้งน้ีเพราะเพลาหมุนอยู่
ตลอดเวลา  นอกจากน้ันแรงที่กระทําอาจจะเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาก็ได้  ดังนั้น เพลาจึงเกิดความ
เสียหายเน่ืองมาจากความล้าเป็นส่วนใหญ ่ ดังน้ันจึงต้องมีตัวประกอบความล้า(Fatigue Factor)  มา
เก่ียวข้องด้วย  ค่าตัวประกอบความล้าสามารถเลือกใช้ตามลักษณะของแรงที่    มากระทํา  ซึ่งหาดูได้
จากตารางที่ 2.3 
  โดยที่        Cm     =     ตัวประกอบความล้าเน่ืองจากการดัด 

       Ct       =     ตัวประกอบความล้าเน่ืองการบิด 
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 เพลาสง่กําลงั (Shaft)  
    เพลาส่งกําลัง (Shaft) เป็นช้ินส่วนเคร่ืองกลที่สําคัญในการส่งถ่ายกําลังหมุนที่ต้องการต้อง
ต้านแรงบิด เช่น เพลาขับล้อรถและเพลามอเตอร์ส่วนใหญ่มีพ้ืนที่ หน้าตัดเป็นวงกลมหมุนรอบตัวเอง 
ทําหน้าที่ส่งผ่านโมเมนต์บิดและโมเมนต์ดัด ทําด้วยเหล็ก St 44, St 50 และ St 60 
 

 

 

ภาพที่ 2-38 เพลาส่งกําลัง 

  กําลังต้านทานเพลา  
  การส่งถ่ายกําลังของเพลาส่วนใหญส่่งถ่ายกําลังผ่านลิ่ม ลิม่เป็นตัวกลางระหว่างเพลากับเฟือง 
หรือล้อสายพาน  เพลาและเฟืองต้องมีร่องให้พอดีกับขนาดลิ่มที่ใช้   ร่องลิ่มทําให้กําลงัความต้านทาน
เพลาลดลง ทั้งในลักษณะความเค้นบิดและความเค้นดัดประมาณ 25 % 
 

 

 

ภาพที่ 2-39 กําลังต้านทานเพลา 

 วัสดุเพลาและขนาดเพลา 
  การออกแบบเพลาต้องให้ขนาดไม่ใหญ่โต ไม่เกิดการแตกหักจากการล้าตัว มีรูปถอดประกอบ
ง่าย และราคาไม่แพง ดังน้ันเพลาควรมีรูปร่างและคุณสมบัติดังนี้ 

    1) วัสดุเพลาเพลาสําหรับการรับโหลดปกติ  ควรใช้เหล็กสร้างทั่วไป เช่น St 37,St 44 ,St 
50  และ st 60  ส่วนเพลาที่รับโหลดสูง เช่น เพลาสําหรับงานสร้างยานยนต์ เครื่องยนต์ เครื่องมือกล
หนักใช้เหล็กสําหรับชุบแข็ง เช่น 25 CrMo4  40Mo4  เป็นต้น สําหรับการรับโหลดที่ต้องคงทนต่อ
การเสียดสีควรใช้เหล็กสําหรับชุดผิวแข็ง เช่น C15 , 18 CrNi 8 เป็นต้น 

    2) กําหนดขนาดของเพลา ขนาดของเพลากําหนดให้เป็นมาตรฐานสากลได้กําหนดขนาด
ระบุเพลาต้ังแต่ 10 ม.ม. เพ่ิมข้ึน ทีละ 1 มม เพ่ิมขึ้นทีละ 2 มม จนถึง 20 มม  เพ่ิมขึ้นทีละ มม จนถึง 
100 มม และเพ่ิมขึ้นทีละ 10 มม จนถึง 200 มม  หลังจากน้ันเพ่ิมขึ้นทีละ 20 มม จนถึง 380 มม 
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2.9 ทฤษฎีเก่ียวกับโซ่ส่งกําลัง 
        ระบบสง่กําลังด้วยโซ่ ซึ่งมีองค์ประกอบ 2 ชนิด คือ โซ่และเฟืองโซ่ (Chain and Sprocket) ซึง่
เป็นการนําเอา ระบบส่งกําลังด้วยโซ่จะคล้องอยู่กับเฟืองโซ่ ซึ่งติดอยู่กับเพลาขับและเพลาตาม อัตรา
ทดของการขับจะขึ้นอยู่กับขนาดของเฟืองโซ่ทั้งสอง และเน่ืองจากการขับด้วยโซ่มีความไว้ใจได้และ
ถูกต้องตามหลักเศรษฐศาสตร์จึงนิยมใช้มาก เช่น การขนส่งลําเลียงในเคร่ืองจักรกลการเกษตร 
เคร่ืองจักรกลงานไม้ และในการขนส่งวัสดุ เป็นต้น 

 ข้อดีของการขับด้วยโซ่ 
   1) ในการติดต้ังไม่ต้องการความเที่ยงตรงเท่ากับเฟือง 

    2) ไม่จําเป็นต้องมีแรงดึงขั้นต้นในโซ่ด้านตึงเหมือนกับสายพานซึ่งทําให้อายุ ใช้งานของ
ตลับลูกปืนที่รองเพลาเพ่ิมมากขึ้น 
    3) ไม่มีการสลิปในขณะส่งกําลังเหมือนสายพาน ทําให้ได้อัตราทดที่แน่นอน 
    4) มีขนาดกะทัดรัดเหมือนสายพานเมื่อใช้งานด้านอัตราทดเท่ากับเฟืองโซ่จะมีขนาดเล็ก
กว่าล้อสายพานและถ้าต้องการส่งกําลังเท่าน้ัน ความกว้างของโซ่จะน้อยกว่าสายพาน 
    5) ติดต้ังง่ายกว่าสายพานเพราะเพียงแต่คล้องเข้ากับเฟืองโซ่แล้วถอดสลักเข้า 
    6) ใช้งานได้กับอุณหภูมิสูง บริเวณท่ีมีความช้ืนและฝุ่นละออง 
ข้อเสียของการขับด้วยโซ่ 
    1) มีเสียงดัง 
    2) เน่ืองจากมีความเร็วรอบสูงจะมีอันตรายเมื่อโซ่ขาด 
    3) ไม่มีความอ่อนตัวในการส่งกําลัง เพลาจะต้องขนานกัน 
    4) มีราคาแพงกว่าการขับด้วยสายพาน 
    5) ต้องมีการหล่อลื่น 

 อุปกรณ์การส่งกําลังด้วยโซ่ 
    1) โซ่โรลเลอร์ (Rollerchain) โซ่ชนิดน้ีประกอบไปด้วยแผ่นต่อ (Link) ด้านในและด้าน
นอกยึดติดกันด้วยสลักบูช (Bushes) โรลเลอร์กลวงสวมอยู่กับบูช ดังแสดงในภาพที่ 2-40 
    2) เฟืองโซ่ เส้นผ่าศูนย์กลางพิตซ์ของเฟืองโซ่ดังภาพที่ 2-41 คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของข้อ
ต่อโซ่ที่คล้องอยู่บนเฟืองโซ่ก็คือวงกลมที่ลากผ่านมุมของรูปหลายเหลี่ยมที่เกิดข้ึนเน่ืองจากโซ่คล้องบน
เฟืองโซ่เซอร์คิวลาพิตซ์ของโซ่สําหรับเฟืองโซ่เฟืองหน่ึงจะมีมุมพิตซ์เป็นค่าคงที่เฟืองโซ่สําหรับโซ่โรล
เลอร์และโซ่บูช จะมีมุมกดแตกต่างกันออกไปมาก ถ้ามุมกดโตมากจะทําให้โซ่ยืดออกใกล้เคียงกันทุก
ข้อแต่จะต้องทําให้โซ่ด้านหย่อนตึงข้ึน และทําให้เกิดเสียงดังในขณะหมุน 
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    3) ลักษณะของฟันเฟืองโซ่จะต้องทําการเคลื่อนที่ของโรลเลอร์เป็นไปอย่างสะดวกซึ่งจะ
เห็นการเคลื่อนที่ของโรลเลอร์ได้ดังภาพที่ 2-42 

 

ภาพที่ 2-40 ลักษณะโซ่ส่งกําลังแบบโรลเลอร์ 

 

ภาพที่ 2-41 ลักษณะเฟืองโซ่แบบโรลเลอร์ 

 

 

ภาพที่ 2-42 การส่งกําลังจากเฟืองโซ่ไปยังโซ่โรลเลอร์ 
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การส่งกําลังของโซ่ 
   ในขณะส่งกําลังแรงในแนวเส้นตรงสัมผัส  Fl  ที่เกิดกับโซ่กระทํากับฟันเฟืองโซ่ มีลักษณะ
ดังภาพที่ 2-42 ซึ่งจะเห็นได้ว่าแรงในแนวยาวของโซ่  FL  จะลดจากฟันหน่ึงไปยังฟันหน่ึง สร้างข้ึนได้
โดยถือว่าข้อต่อทุกข้อ ผลรวมของแรงบนข้อต่อตามแนวยาว FL และในแนวต้ังฉาก  FN จะต้องเท่ากับ
ศูนย์ จะเห็นได้ว่าถ้ามุมสัมผัสของโซ่กับเฟืองมีค่าน้อย และมุมกดมีค่ามากจะมีแรงเหลืออยู่ในโซ่
ทางด้านหย่อนมาก แรงตามแนวยาวของโซ่  FL เป็นแรงที่ทําให้โซ่ยืด ถ้ามีค่าน้อยโซ่ก็จะยืดน้อยลง 
มุมที่ข้อต่อโซ่หมุนไปในขณะยับโดยเฟืองโซ่มีค่าเท่ากับ 180 องศา หารด้วยจํานวนฟันของเฟืองโซ่ 
ดังน้ัน ถ้าโซ่มีจํานวนน้อย มุมหมุนของข้อต่อโซ่จะมีมาก ทําให้เกิดการสึกหรอที่บูชและสลักมากข้ึน 
และถ้าเฟืองโซ่มีระยะพิตซ์เท่ากัน เฟืองโซ่ที่โตกว่าจะส่งกําลังได้น้อยกว่าเฟืองโซ่เล็ก 

 โซ่มาตรฐานองค์การมาตรฐานระหว่างประเทศ (ISO) 
     ISO ได้กําหนดมาตรฐานของโซ่โรลเลอร์สําหรับส่งกําลังไว้ใน ISO/R 606-1967 (E) ซึ่ง
ครอบคลุมถึงโซ่โรลเลอร์ตามมาตรฐานอังกฤษ (BS) และมาตรฐานสหรัฐอเมริกา (ANSI) โดยใช้อักษร 
B และ A ต่อท้ายเพื่อแสดงถึงที่มาของโซ่จากอังกฤษและสหรัฐอเมริกาตามลําดับ การใช้ช่ือโซ่โรล
เลอร์ ISO กําหนดให้ใช้ตัวเลขที่สองแทนระยะพิตซ์ของโซ่โดยบอกเป็นเศษในสิบหกส่วนของหน่ึงน้ิว 
ตามตัวอักษร B และ A แล้วตามด้วยตัวเลข (Hyphen) 

     การคํานวณหาอัตราทดที่ต้องการ 

   m(1)  =   ความเร็วรอบของเพลารอบสูง   (2.3) 

    ความเร็วรอบของเพลารอบตํ่า 

     การคํานวณหาจํานวนฟันเฟืองโซ่ใหญ่ โดยการคูณจํานวนฟันบนพิเนียนด้วยอัตราทด ถ้า
จํานวนฟันที่ได้ไม่เหมาะสมก็ให้เลือกใช้พิเนียนให้มีจํานวนฟันมากขึ้น และมีอัตราทดตามความ
ต้องการ จํานวนฟันของเฟืองโซ่ที่ใช้กับโซ่ระยะพิตซ์ต่าง ๆ 

     การคํานวณหากําลังที่ใช้เลือกโซ่ 

   PS   =   WSNS      (2.4) 

  เมื่อ PS คือ  กําลังที่ใช้เลือกโซ่ (kW) 

   WS คือ  กําลังที่ต้องการในการขับ (kW) 

   NS คือ  ตัวประกอบใช้งาน 
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     การคํานวณหาความเร็วของโซ่ 

   V   =   P z n      (2.5) 

  เมื่อ V คือ  ความเร็วของโซ่ (m/min) 

   P คือ  ระยะพิตซ์ของโซ่ (mm) 

   z คือ  จํานวนฟันบนพิเนียน (ฟัน) 

   n คือ  ความเร็วรอบของพิเนียน (rpm) 

 (ที่มา: วริทธ์ิ  อ๊ึงภากรณ์ และชาญ  ถนัดงาน , 2537. หน้า 308)  
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนนิงาน 

บทนํา 
       ในบทนี้จะว่าด้วยเร่ืองการสร้างกังหันนํ้าผลิตไฟฟ้าในส่วนต่างๆโดยนําวิชาหลายแขนง นํามาทํา
การออกแบบ คํานวณ และสร้างกังหันนํ้าผลิตไฟฟ้า  ผู้วิจัยทําได้ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
จึงสรุปแนวคิดของโครงการว่าจะสร้างอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทน โดยอาศัยการไหลของ
กระแสนํ้าตามธรรมชาติที่ ซึ่งสามารถพัดให้กังหันหมุนรอบตัวเองได้ ลักษณะของกังหันน้ีจะเลือกใช้
กังหันแบบหมุนขวางการไหล (Cross Flow) เพราะได้รอบที่สูงกว่ากังหันแบบหมุนตามแนวแกน 
(Axial Flow) โดยอาศัยกังหันนํ้าน้ีส่งถ่ายกําลังผ่านเพลาที่มีการทดเฟืองไปที่ตัวกําเนิดไฟฟ้า 
(Dynamo) ผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าแล้วนําเอากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ไปเก็บไว้ในแบตเตอร์รี่ แล้วใช้
อุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ 220 โวลท์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําเนิดไฟฟ้า  

ตัวแปลงไฟฟ้า 

กังหันน้ําหมุนขับเพลา 

นําไฟฟ้าไปใช้งาน 

ภาพที่ 3-1  แสดงระบบการทํางานของกังหันน้ําผลิตไฟฟ้า 
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การวางแผนการดําเนินงาน 
 การสร้างกังหันนํ้าผลิตไฟฟ้า  มีขั้นตอนการวางแผนและการดําเนินงานดังน้ี 
 3.1  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 3.2  ออกแบบและสร้างกังหันนํ้า 

 3.3  ทดลองการทํางานของช้ินส่วนต่างๆและปรับแก้ไขพร้อมทดสอบการทํางานจริง 
 3.4  ทดสอบการทํางาน ณ สถานที่จริง เพ่ือหาประสิทธิภาพและบันทึกผล 
 3.5  สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-2 การวางแผนการดําเนนิงาน 
 

 
 
 

ทดสอบการทํางานๆและปรับแก้ไข 

ออกแบบและสร้าง 

ทดลองการทํางาน ณ สถานท่ีจริง และบันทึกผล 

 
 

สรุปผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
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   3.1  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง      
  คณะผู้ดําเนินงานได้ศึกษาทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องซึ่งได้กล่าวในบทที่ 2 แล้ว    
นอกจากน้ีคณะผู้ดําเนินงานได้เดินทางไปศึกษาสถานที่เพ่ือใช้ในการทดลองสอบงานจริง  คือ บริเวณ
แม่นํ้าแคว จังหวัดกาญจนบุรี    ต้ังแต่บริเวณลุ่มแม่นํ้าแควน้อย  บริเวณลุ่มแม่นํ้าแควใหญ่ เข่ือนทา่
ทุ่งนา เข่ือนศรีนครินทร์  บริเวณพ้ืนที่ที่มีการทําแพลอยนํ้า 

     

 

        
 
 

      
 

ภาพที่ 3-3  เข่ือนท่าทุ่งนา ภาพที่ 3-4   ผู้วิจัยดูเข่ือนท่าทุ่งนา 

ภาพที่ 3-5   รถผู้วิจัยไปดูงาน ภาพที่ 3-6   อู่ต่อเรือ 

ภาพที่ 3-7   ลักษณะลูกบวบ(ทุ่น) ภาพที่ 3-8   นักศึกษาผู้ร่วมดําเนินงาน 
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ภาพที่ 3-9   ผู้วิจัยศึกษาลักษณะทุ่นเก่า ภาพที่ 3-10   ผู้วิจัยศึกษาการทําทุ่น 

ภาพที่ 3-11   การทําทุ่น ภาพที่ 3-12   การม้วยหัวทุ่น 

ภาพที่ 3-13   หัวทุ่น ภาพที่ 3-14   การยึดหัวทุ่น 
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 3.2  การออกแบบและสรา้งกังหันน้ําผลติกระแสไฟฟา้ 
     3.2.1  การออกแบบกังหันน้าํ 
 1)  กําหนดเง่ือนไขเบ้ืองต้นในการออกแบบกังหันนํ้า 
 - กังหันนํ้าสามารถเปลี่ยนกําลังการไหลของนํ้าให้เป็นกําลังไฟฟ้าได้ที่ความเร็วของ
กระแสนํ้า 12 เมตรต่อนาที 
 - ใช้ใบกังหันนํ้าแบบกังหันนํ้าชัยพัฒนา ซึ่งมีจํานวนใบกังหัน 6 ใบ  
               - ลักษณะของทุ่นลอยนํ้าจะใช้แบบเดียวกับทุ่นที่บ้านพักแพลอยนํ้า จังหวัดกาญจนบุรี 
 2)  ออกแบบลักษณะของใบกังหัน 

การเลือกใช้รูปแบบใบกังหันคณะผู้ดําเนินงานเลือกรูปแบบใบกังหันของ  “กังหันชัยพัฒนา”  
คือ มี 6 ใบ  โดยไม่เจาะรูที่ใบ  และใช้เทคนิคการพับใบลงเพ่ือรับแรงดันนํ้าและพับขึ้นของใบกังหัน 
“สาครบุรี”กล่าวคือ   ขณะที่ใบกับหันหมุนรับแรงนํ้าไหลใบกังหันจะกางออกด้วยแรงโน้มถ่วง   และ
เมื่อใบที่รับแรงนํ้าไหลทํางานขณะหมุนข้ึนเหนือผิวนํ้าใบกังหันจะพับเก็บเพ่ือลดแรงต้านของนํ้าทําให้
ใบกังหันสามารถเพ่ิมความเร็วการไหลได้  ดังภาพ 
 
 
 
 

      
 
                            ภาพท่ี 3-15                                                    ภาพที่ 3-16   
                 แสดงลักษณะใบกังหันชัยพัฒนา                     แสดงลักษณะใบกังหันน้ําแบบสาครบุรี 
                                             ( ภาพ :  www.youtube.com ) 
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     3.2.2  การออกแบบความเร็วรอบผลิตกระแสไฟฟา้ 

 1)  เง่ือนไขในการออกแบบ 
 -  ความเร็วรอบของไดป่ันไฟไม่ตํ่ากว่า 1500 รอบต่อนาที  และไดชาร์ตรถยนต์ที่จะ
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาได้จะต้องไม่ตํ่ากว่า 600 รอบต่อนาที 
 -  ความเร็วกระแสนํ้าที่เคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยกังหันนํ้าจะผลิตกระแสไฟฟ้า ได้
จะต้องมีค่าอย่างน้อย   0.2 เมตรต่อวินาที 
 

 
 
การออกแบบคํานวณหาความเร็วรอบชุดเฟือง

โซ่  

 
 
 
 
 
 
 
 

ขบั 

ภาพที่ 3-17 แสดงการคํานวณเฟือง 
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d1, d3, d5…   เส้นผ่านศูนย์กลาง 
n1, n2, n3…   ความเร็วรอบ 
d1, d3, d5…    เส้นผ่านศูนย์กลาง 
n1, n2, n3…    ความเร็วรอบ 
na                     ความเร็วรอบเริ่มต้น 
ne                     ความเร็วรอบสุดท้าย 
i                        อัตราทดรวม 
i1, i2, i3…        อัตราทดแต่ละข้ัน 
v1, v2, v3…     ความเร็วขอบ 

 

( ที่มา : บรรเลง ศรนิล, ประเสริฐ ก๊วยสมบูรณ์.  2524.  ตารางงานโลหะ.  กรุงเทพมหานคร : ศูนย์ผลิต   ตํารา
เรียน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ) 

 
 
ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน 3 ชุด 
 
1) 
 
 
 
 
2) 
 
 
 
 
 
3) 
 
 
1)  จากสมการ  Z1N1  = Z2N2 
                    166 x 4  = 20 x N2 
                         N2  = 166 x 4        = 33.2    รอบต่อนาที 

ล้อขับ

ล้อตาม

ความเร็ว 
v = v1 = v2 

สูตรการส่งกําลังขับ 
n1 × d1 = n2 × d2 

อัตราทด 
 

 
อัตราทดรวม 
 

20 

  Z1 

ชุดตาม 20 ฟัน  

Z3 ชุดขับ 66 ฟัน  
Z4 

ชุดตาม 22 ฟัน Z3 

อัตราทดรอบ 
 
 

Z5 

ชุดตาม 22 ฟัน 
อัตราทดรอบ 
 
 

ชุดขับ 166  ฟัน  
Z2 

ชุดขับ 166  ฟัน 
Z6 

อัตราทดรอบ 
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2)  จากสมการ  Z3N3  = Z4N4 
                  66 x 33.2 = 22 x N4 
                          N4  = 66 x 33.2      = 99.6   รอบต่อนาที 
 
3)  จากสมการ  Z5N5  = Z6N6 
                         166 x 99.6 = 22 x N6 
                         N6 = 166 x 99.6      = 752  รอบต่อนาที่ 
 
 
 
 

 
ชุดที่ 4 ชุดความเร็วรอบของไดชาร์ต สรุปได้ดังน้ี 
 
 
                       
 
 
 
 
4)  จากสมการ  N7D7 = N8D8 
                          D7 = D8 = X 
                         752 x X =  N8 x X 
                         N8 = 752 x X      = 752  รอบต่อนาที 
 
      ดังน้ัน เมือ่ผ่านการทดรอบแล้วจะได้ N = 752  รอบต่อนาที 
 
      

 
      3.2.3  การออกแบบใช้อุปกรณ์แปลงกระแสตรงเป็นกระแสสลับ (Inverter) และแบตเตอรี่ 
     ทางคณะผู้จัดทําโครงการออกแบบกังหันนํ้าผลิตไฟฟ้าได้มีแนวคิดดังน้ีเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้อยู่
ในแพบ้านพัก 1 หลังมีดังนี้ 

1)  พัดลมต้ังพ้ืน 45-75 วัตต์ 

22 

22 

ไดชาร์ต D8 N8 ชุดขับ  D7 N7 

X 

      อัตราทดรอบ 
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2)  โทรทศัน์ส ี43-99 วัตต์  
3)  หลอดไฟ 40 วัตต์ ประมาณ 4 หลอด 
ดังนั้นจะใช้ไฟประมาณ 374 วัตต์/ช่ัวโมง หรือประมาณ 0.374 หน่วย หรอื 

ยูนิต/ช่ัวโมงโดยเปิดใช้ไฟวันละ 10 ช่ัวโมง เท่ากับ 3.74 หน่วย จํานวนหนึ่งเดือน เท่ากับ 112.2 หน่วย   
ผู้ใช้ไฟฟ้ามีปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้า 112.2 หน่วยต่อเดือน 

4)  ใช้อินเวอร์เตอร์แปลงกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ เป็นกระแสสลบั 
220 โวลต์ 

5)  ใช้เจนเนอร์เรเตอร์ไดชาร์ตรถยนต์เน่ืองจากหาซื้อได้ง่ายเม่ือเสียหรือชํารุด 
  

2.3  การสร้างเครื่องฯ 
  ดําเ นินการสร้างที่ โรงงานฝึก พ้ืนฐานทางวิศวกรรม  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  ดังภาพ 
 

      
 

     ภาพที่ 3-18 เจาะนําศูนย์ยึดปุลเล่ย์                                           ภาพที่ 3-19 ขันยึดปุลเล่ย์ 
     

               
      

ภาพที่ 3-20 ชั่งน้ําหนักไดปั่นไฟ         ภาพที่ 3-21 ไดปั่นไฟหนัก 98 กิโลกรัม                               
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ภาพที่ 3-22  เจาะรูตัดเน้ือออกเพ่ือลดนํ้าหนัก                      ภาพที่ 3-23  ตกแต่งเจาะรู 
 
 

           
 
   ภาพที่ 3-24 ใช้จิ๊กซอว์ตัดขาด                                 ภาพที่ 3-25 เนื้อเฟืองตัดออกแล้ว   
     

 
 

         
          ภาพที่ 3-26 การเตรียมพื้นท่ีทดลองภาพท่ี                           ภาพที่ 3-27 ทาสีกันสนิม 
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                 ภาพที่ 3-28  ทําโครง                                  ภาพที่ 3-29  ทําโครงนอก 
 
 

      
               ภาพท่ี 3-30  ทําร่องลิ่ม                                             ภาพที่ 3-31 ทําร่องลิ่ม   

       
               ภาพท่ี 3-32 ทําก้านใบกังหัน                                           ภาพที่ 3-33 เฟืองท่ีทําเสร็จ 
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                ภาพที่ 3-34   ทําโครงฯ                                                ภาพที่ 3-35   คลัปปิ้งหรือยอย 
    
 

            
                    ภาพที่ 3-36   ทําใบ                                                 ภาพท่ี 3-37   เชื่อมจุดยึด 
 
 
 

        
                          ภาพที่ 3-38   เชื่อมจุดยึด                                    ภาพท่ี 3-39 ชุดเฟือง 
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                        ภาพที่ 3-40 ทาสีกันสนิม                                      ภาพที่ 3-41 โครงใบกังหัน         
 
 

       
                ภาพที่ 3-42 ใบกังหัน                                          ภาพที่ 3-43 โครงใบกังหัน         
 
 
 

4. การทดสอบงาน ณ สถานท่ีจริง เพื่อหาประสิทธิภาพและบนัทึกผล 
 ทดสอบงานจริงวันที่ 22 กันยายน 2556 ผู้ร่วมปฏิบัติงานทั้งหมดนัดพบกันที่คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  เวลา 04.00 น.  บริเวณโรงงานฝึก
พ้ืนฐานทางวิศวกรรม   จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ   ลากรถบรรทุกกังหันฯ
ออกจากโรงงานฯ  เพ่ือเตรียมขนขึ้นรถบรรทุก 6 ล้อ     เพ่ือนําไปทดสอบงานจริง ณ จังหวัด
กาญจนบุรี    ขนอุปกรณ์เสร็จออกเดินทางเวลา 05.00  น.  รายละเอียดดังภาพ 
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                                             ภาพที่ 3-44 ขนของ         
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ภาพที่ 3-45 ขนของ         

 

 

 
ภาพที่ 3-46 ขนของ         
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ภาพที่ 3-47 ขนของ         

 

 

 
ภาพที่ 3-48 ขนของ         
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ภาพที่ 3-49 ยกของลงพ้ืนท่ีทดลอง         

 

 

 
ภาพที่ 3-50 โครงใบกังหัน         
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ภาพที่ 3-51 ยกของลงพ้ืนท่ีทดลอง         

 

 
ภาพที่ 3-52 ยกของลงพ้ืนท่ีทดลอง         
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ภาพที่ 3-53 สํารวจพ้ืนท่ี อบต.ท่ามะขาม                                  ภาพท่ี 3-54 สํารวจพ้ืนท่ี อบต.ท่ามะขาม                             
 

            
ภาพที่ 3-55 นายกฯ อบต.ท่ามะขามให้ความอนุเคราะห์      ภาพท่ี 3-56 ถ่ายรูปร่วมกับท่านนายก อบต.ท่ามะขาม        
 

 

        
 
ภาพที่ 3-57 คุณทรรศชล พนาภักดี ผู้จัดการท่ัวไป                   ภาพที่ 3-58 พ้ืนท่ีประกอบอุปกรณ์ 
  โรงแรมผึ้งหวานรีสอร์ท แอนด์สปา กาญจนบุรี 
         ให้ความร่วมมือในการใช้พ้ืนท่ีทดลอง         
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ภาพที่ 3-59 ประกอบเครื่อง                                          ภาพที่ 3-60 ประกอบเครื่อง                                           

           
ภาพที่ 3-61 ประกอบเครื่อง                                          ภาพที่ 3-62 ประกอบเครื่อง                                           
 

 
                                                 ภาพที่ 3-63 ประกอบเครื่อง                                           
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ภาพที่ 3-64 ประกอบเครื่อง                                           

 

 
                                                      ภาพที่ 3-65 ประกอบเครื่อง                                           
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ภาพที่ 3-66 ประกอบเครื่อง                                           

 
ภาพที่ 3-67 ประกอบเครื่อง                                           
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ภาพที่ 3-68 ประกอบเครื่อง                                           

 
ภาพที่ 3-69 ประกอบเครื่อง                                           
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ภาพที่ 3-70 ประกอบเครื่อง                                           

 

 

 
ภาพที่ 3-71 ประกอบเครื่อง                                           
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ภาพที่ 3-72 ประกอบเครื่อง                                           

 
 

ภาพที่ 3-73 ประกอบเครื่อง                                           
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ภาพที่ 3-74 ประกอบเครื่อง                                           

 
ภาพที่ 3-75 ประกอบเครื่อง                                           
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ภาพที่ 3-76 ประกอบเครื่อง                                           

 

 

  
ภาพที่ 3-77 ลากแพไปจุดทดลองและเร่ิมทดลองงาน                                          
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ภาพที่ 3-78 กระแสไฟท่ีได้ 250 โวลท์                                           

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3-79 ใช้กับอุปกรณ์แสงสว่าง AC 220 โวลท์ได้ทันที                                          
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ภาพที่ 3-80 ถ่ายรูปผู้ร่วมปฏิบัติงาน                                           

 

 
ภาพที่ 3-81 ถ่ายรูปผู้ร่วมปฏิบัติงาน                                           
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บทท่ี 4 
ผลการทดสอบงานจริง 

 
 

บทนํา 
       คณะผู้ดําเนินงานโครงการฯ ออกเดินทางจากกรุงเทพฯ วันอาทิตย์ที่ 22 กันยายน 2556  
โดยเริ่มขนของและอุปกรณ์เวลา 04.00 น.  และพร้อมออกเดินทางจากกรุงเทพฯ เวลา 06.00 น. ถึง
พ้ืนที่ทดลองงาน คือ จังหวัดกาญจนบุรี เวลา 10.00 น.  ดําเนินการขนย้ายอุปกรณ์กังหันนํ้าลงจาก
รถบรรทุก 6 ลอ้ และประกอบแต่ยังประกอบไม่เสร็จมืดก่อน นอนพักท่ีกาญจนบุรี และเช้าไปพบท่าน
นายกเทศมนตรี อบต.ท่ามะขาม  ขอความอนุเคราะห์ใช้พ้ืนที่ในการทดลอง และไปสํารวจพ้ืนที่ผึ้ง
หวานรีสอร์ท แอนด์สปา  ประกอบเครื่องเสร็จ 15.00 น. ลากแพไปจุดทดลอง  ดําเนินการเก็บข้อมูล
ถึงเวลา 21.00 น.  
    ผลการทดลองอุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้า ปรากฏว่ากังหันหมุนด้วยความเร็วรอบ 2 รอบต่อ
นาที  ไดป่ันไฟผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 250 โวลท์ บางช่วงไฟตกเน่ืองจากความเร็วกระแสลดลง   
           ผู้วิจัยเปลี่ยนการผลิตเป็นไฟ DC โดยใช้ไดชารต์รถยนต์ปรากฏว่าสามารถทํางานได้อย่าง
ต่อเน่ือง  และใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์แปลงกระแสตรงเป็นกระแสสลับ 220 โวลท์ สามารถใช้กับ
อุปกรณ์ แสงสว่างสได้จริง 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
  
  สรุปผลการทดลอง         
           ผลการทดลองอุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้า ปรากฏว่ากังหันหมุนด้วยความเร็วรอบ 2 รอบต่อ
นาที  ไดป่ันไฟผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 250 โวลท์ บางช่วงไฟตกเน่ืองจากความเร็วกระแสลดลง   
           ผู้วิจัยเปลี่ยนการผลิตเป็นไฟ DC โดยใช้ไดชารต์รถยนต์ปรากฏว่าสามารถทํางานได้อย่าง
ต่อเน่ือง  และใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์แปลงกระแสตรงเป็นกระแสสลับ 220 โวลท์ สามารถใช้กับ
อุปกรณ์ แสงสว่างได้จริง 
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http://www.blmiacec.ac.th/E-learning/elec/8-2_files/lesson8-2.htm) 
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            ( ภาษาอังกฤษ)     Mr.Plangwath paengteerasukkamai 
2.   หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน  5110300016271 
3.   ตําแหน่ง  อาจารย์ ระดับ 7 
4.   หน่วยงานที่ติดต่อได้     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  คณะวิศวกรรมศาสตร์     
      สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 1381  ถนนพิบูลสงคราม  แขวงบางซื่อ  เขตบางซื่อ  กรุงเทพ ฯ    
       10800  โทรที่ทํางาน 0-2913-2424 ต่อ 180   มือถือ 089-6783719 
5.   ประวัติการศึกษา 
      พ.ศ. 2529  ปริญญาตรี ครุศาสตร์อุตสาหกรรม  สาขาเครื่องมือกล  จากสถาบัน
เทคโนโลยี 
      ราชมงคล วิทยาเขตเทเวศร์ 
       พ.ศ. 2541  ปริญญาโท ครุศาสตร์อุตสาหกรรมมหาบัณฑิต สาขาบรหิารอาชีวะและ
เทคนิค 
      ศึกษา   จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
       พ.ศ. 2546 ปริญญาตรีวิศวกรรมบัณฑติ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จากสถาบัน
เทคโนโลยี  
     ราชมงคลธัญบุรี (ศ.ร.ม.) คลองหก 
6.   สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ  สาขาวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
7.   ประสบการณ์ที่เก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัย 
        พ.ศ.  2541 เป็นผู้เช่ียวชาญในการออกแบบและสร้างเครื่องยิงตะกร้ออัตโนมัติ    เพ่ือ
ใช้ในการทดสอบงานวิจัยระดับปริญญาโท  ของนายอภิชัย มุกสทิอง   มหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ
ประสานมิตร  พ.ศ.  ๒๕๔๐  ผลงานเสร็จแลว้ 
        พ.ศ. 2544 เป็นหัวหน้าโครงการสิ่งประดิษฐ์  “สร้างเครื่องต้นแบบการใช้พลังงานลม
ผลิตกระแสไฟฟ้า”  เมื่อปี  พ.ศ.2544-2546  ใช้งบประมาณเงินผลประโยชน์ ปี พ.ศ.2544  จํานวน 
151,289 บาท (หน่ึงแสนหา้หมื่นหน่ึงพันสองร้อยแปดสิบเก้าบาทถ้วน)  หมวดเงินอุดหนุนงานวิจัย
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล   วิทยาเขตพระนครเหนือ  ผลการดําเนินงานเสร็จแล้ว 
        พ.ศ. 2548  เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย   “เคร่ืองจักตอกก่ึงอัตโนมัติ”  โดยเป็นที่
ปรึกษาของนักศึกษาสาขาวิศวกรรมอุตสาหการ  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  วิทยาเขตพระนคร
เหนือ  ผลการดําเนินงานเสร็จแล้ว 
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                   พ.ศ.2552 เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย   “  พัฒนาเคร่ืองจักตอกกึ่งอัตโนมัติ   ”  โดย
ได้รับการสนับสนุนงบประมาณพ.ศ.2552  จํานวนเงิน 50,000 บาท งานเสร็จสิ้นตามวัตถุประสงค์
โครงการ 
         พ.ศ.2554  เป็นหัวหน้าโครงการวิจัย “กังหันนํ้าผลติไฟฟ้า”   โดยได้รับการสนับสนุน
งบประมาณปี 2554 จํานวน 200,000 บาท จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร    ผลการ
ดําเนินงานเสร็จตามแผนงานวิจัย  
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