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บทคัดย�อ 

 โครงการวิจัยนี้กล�าวเก่ียวกับการออกแบบและสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส สําหรับสร�าง
เส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา โดยเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสท่ีสร�างข้ึนมา มีองค#ประกอบท่ี
สําคัญต�างๆ ท่ีควรคํานึงถึงในข้ันตอนการออกแบบและสร�าง เช�น จํานวนเส�นแรงแม�เหล็กต�อข้ัว 
จํานวนข้ัวแม�เหล็ก จํานวนรอบตัวนํา ความเร็วรอบโรเตอร# และสัมประสิทธิ์การพันขดลวด จากผล
การทดสอบพบว�าเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลานี้สามารถ
ผลิตแรงดันไฟตรงได�อย�างมีประสิทธิภาพท้ังสภาวะไม�มีโหลด และมีโหลด โดยเครื่องกําเนิดท่ีสร�างข้ึน
นี้สามารถนําไปประยุกต#ใช�งานผลิตไฟฟ�ากับพลังงานทดแทนอ่ืนได� เช�น การผลิตไฟฟ�าจากพลังงาน
ลมเป;นต�น 

คําสําคัญ : เส�นแรงแม�เหล็ก, ข้ัวแม�เหล็ก, พลังงานลม 
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ABSTRACT 

This research project presents about the design and construction of a five-phase 
generator for producing magnetic force along the shaft axis that there are various 
important elements, which should be considered in the processes of the design and 
construction such as flux per pole, number of poles, number of turns, rotor speed 
and winding coefficient of coils. The experiment result is found that the five-phase 
axial flux permanent magnet generator along the shaft axis can produce DC voltage 
by the efficiency without load and with load. Furthermore, this contribution can be 
used to produce electricity with other renewable energy, such as electricity from 
wind energy. 

Keywords: flux, pole, wind energy 
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สารบัญตาราง 

ตารางที่ หน�า 

3.1 
 

ค�าพารามิเตอร#ต�างๆ ท่ีออกแบบในการสร�างเครื่องกําเนิดแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหล
ตามแนวแกนเพลา 

15 

4.1 ผลการทดสอบเครื่องกําเนิด AFPM ในสภาวะไม�มีโหลด 18 
4.2 ผลการทดสอบเครื่องกําเนิด AFPM ในสภาวะมีโหลด 19 
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บทที� 1 
บทนํา 

1.1 ความเป
นมาและความสําคัญของป�ญหา 
ป3จจุบันเราได�ใช�ทรัพยากรต�างๆ  เพ่ือสนองความต�องการของประชากรท่ีมีจํานวนเพ่ิมข้ึน 

โดยเฉพาะทรัพยากรท่ีเป7นพลังงานเชื้อเพลิง  เช�น  ถ�านหิน  น้ํามัน  ยูเรเนียม เป7นต�น ซ่ึงมีจํานวน
จํากัดและสักวันหนึ่งจะต�องหมดไป  อีกท้ังแหล�งน้ํามันเชื้อเพลิงก็กําลังจะถูกใช�หมดไป ทําให�ได�รับ
ความกระทบกระเทือนจากการท่ีน้ํามันมีราคาแพงข้ึน ประเทศท่ีได�รับความกระทบกระเทือนมาก
ได�แก� ประเทศท่ีไม�มีแหล�งเชื้อเพลิงเป7นของตนเอง  ดังนั้นพลังงานทดแทนในรูปอ่ืนๆ  เช�น  พลังงาน
แสงแดด  พลังงานลม  พลังงานกล ฯลฯ  จึงได�รับความสนใจนํามาใช�มากข้ึน ซ่ึงหากเรามีเครื่อง
กําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาทําหน�าท่ีเป7นตัวผลิตไฟฟ�า[1-3] ก็จะทําให�
เกิดการประยุกต#นํามาใช�งานกับพลังงานทดแทนดังกล�าวได� ทําให�ประเทศชาติไม�ต�องเสียเงินนําเข�า
เชื้อเพลิงฟอสซิลต�างๆ ก�อให�เกิดการประหยัดเงินตราในการนําเข�าเชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟ�า 

โดยท่ัวๆ ไป เครื่องกลไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา จะมีความหนาแน�น
ของกําลังไฟฟ�าสูงกว�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนรัศมี คือมีขนาดกะทัดรัดกว�าเม่ือเทียบ
กับขนาดกําลังไฟฟ�าท่ีจ�ายออกมาเท�ากัน โดยคุณสมบัติของเครื่องกลไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหล
ตามแนวแกนเพลา โดยท่ัวไปเม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องกลไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตาม
แนวแกนรัศมี สามารถสรุป[4] ได�ดังนี้ คือ สามารถปรับช�องว�างอากาศได� มีความหนาแน�นของ
กําลังไฟฟ�าสูงกว�า ทําให�ประหยัดวัสดุแกนเหล็กท่ีนํามาทําเครื่องกําเนิด และท่ีขนาดเส�นผ�าน
ศูนย#กลางภายนอกใหญ�กว�าเครื่องกลไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนรัศมี ทําให�มีจํานวน
ข้ัวแม�เหล็กมากกว�า นั่นคือเครื่องกลไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา จึงมีความ
เหมาะสมในการเลือกนํามาใช�งานในการผลิตไฟฟ�ามีความถ่ีท่ีต�องการโดยท่ีมีความเร็วรอบเพลา 
โรเตอร#ต่ํา 
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เครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนมีลักษณะการติดต้ังแม�เหล็กถาวร
ลงบนจานโรเตอร#หมุนคู�แสดงดังรูปท่ี 1.1 และลักษณะของเส�นแรงแม�เหล็กท่ีพุ�งออกจากข้ัวเหนือไป
ยังข้ัวใต�ตัดผ�านช�องว�างอากาศสลับกันไปมาแสดงดังรูปท่ี 1.2 ส�วนวงจรแม�เหล็กสมมูลของเครื่องกล
ไฟฟ�าแบบแม�เหล็กถาวรจานหมุนคู�[5] แสดงดังรูปท่ี 1.3 

รูปท่ี 1.1   โรเตอร#ของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกน 

รูปท่ี 1.2  เส�นแรงแม�เหล็กพุ�งตัดผ�านช�องว�างอากาศสลับกันระหว�างจานโรเตอร#หมุนคู�ใน 
 เครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกน 
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1.2 วัตถุประสงค!ของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือออกแบบสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนว

แกนเพลา ขนาด 1 กิโลวัตต# 
1.2.2 เพ่ือเป7นแนวทางในการสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�าเสริมเข�ากับระบบไฟฟ�าเพ่ือจ�ายไฟให�

เพียงพอต�อความต�องการใช�ไฟฟ�าในอนาคต 
 1.2.3 เพ่ือเป7นแนวทางในการนําไปประยุกต#ใช�งานกับพลังงานลมในการผลิตไฟฟ�า 
 1.2.4 เพ่ือทําให�เกิดองค#ความรู�ในการผลิตไฟฟ�าจากเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรง 

 แม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา ขนาด 1 กิโลวัตต# 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 สร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา 

       ขนาด 1 kW จํานวน 1 เครื่อง 
1.3.2    ทดสอบการทํางานการผลิตไฟฟ�าของเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสแบบเส�นแรง 

       แม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาขนาด 1 kW ในสภาวะไม�มีโหลดและมีโหลด 
1.3.3    เปรียบเทียบข�อดีข�อเสียของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนว 

 แกนเพลากับเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวรัศมี 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
 1.4.1 ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง ทบทวนวรรณกรรม  
 1.4.2 ศึกษาทฤษฎีเครื่องกําเนิดแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา 
 1.4.3 กําหนดรูปแบบป3ญหา  
 1.4.4 ออกแบบพารามิเตอร#ต�างๆท่ีใช�ในการสร�าง 
1.4.5 สร�างฮาร#ดแวร#ต�างๆ 
1.4.6 ประมวลผลทดสอบ และวิเคราะห#ผล 

 1.4.7 สรุปผลการทดสอบ 
 1.4.8 รวบรวมข�อมูล เรียบเรียง ตรวจสอบ 
 1.4.9 จัดทําเอกสารรายงานผลการวิจัยและเผยแพร�ผลงาน 
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ประยุกต#ใช�กับพลังงานลมผลิตไฟฟ�า 4 
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1.5 สมมุติฐานงานวิจัย 
โดยท่ัวไปการใช�งานของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกน (AFPM 

Generator) สามารถนําไปใช�งานร�วมกับกังหันลมและกังหันน้ําได�  โดยอาจมีโครงสร�างเป7นแบบแผ�น
จานโรเตอร#ท่ียึดติดกับแม�เหล็กถาวรหมุนแบบจานหมุนเด่ียว[5] จานหมุนคู�[6] และแบบหลายจาน[7] 
เป7นต�นเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนจะมีขนาดอย�างไรและค�าก�อสร�าง
มากน�อยเพียงใดก็ข้ึนอยู�กับขนาดพิกัดกําลังไฟฟ�าท่ีต�องการผลิตและแรงบิดอินพุทท่ีฉุดเครื่องกําเนิด 
อีกท้ังการพิจารณาโครงสร�างของเครื่องกําเนิดและการเลือกใช�วัสดุต�างๆท่ีเหมาะสมในการสร�าง และ
การออกแบบท่ีดีจึงมีความจําเป7นอย�างยิ่ง   

1.6 ประโยชน!ท่ีคาดว0าจะได2รับ 
 1.5.1 เพ่ือนําฐานข�อมูลท่ีได�มาใช�ในการสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสแบบเส�นแรงแม�เหล็ก 

       ไหลตามแนวแกนเพลาขนาด 1 กิโลวัตต# 
 1.5.2 เพ่ือใช�เป7นแหล�งจ�ายไฟสลับป�อนเข�าสู�วงจรแปลงไฟสลับเป7นไฟตรงได� 
 1.5.3 เพ่ือใช�ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาเครื่องจักรกลไฟฟ�า 2 ได� 
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บทที� 2 
เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

2.1 บทนํา 
โดยท่ัวไปการใช�งานของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกน (AFPM 

Generator) สามารถนําไปใช�งานร�วมกับกังหันลมและกังหันน้ําได�  โดยอาจมีโครงสร�างเปBนแบบแผ�น
จานโรเตอร#ท่ียึดติดกับแม�เหล็กถาวรหมุนแบบจานหมุนเด่ียว[5] จานหมุนคู�[6] และแบบหลายจาน[7] 
เปBนต�นเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนจะมีขนาดอย�างไรและค�าก�อสร�าง
มากน�อยเพียงใดก็ข้ึนอยู�กับขนาดพิกัดกําลังไฟฟ�าท่ีต�องการผลิตและแรงบิดอินพุทท่ีฉุดเครื่องกําเนิด 
อีกท้ังการพิจารณาโครงสร�างของเครื่องกําเนิดและการเลือกใช�วัสดุต�างๆท่ีเหมาะสมในการสร�าง และ
การออกแบบท่ีดีจึงมีความจําเปBนอย�างยิ่ง  ซ่ึงในบทนี้จะกล�าวถึงชนิด โครงสร�าง[4]  และวงจร
แม�เหล็กสมมูลของเครื่องกลไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กพุ�งตามแนวแกนจากแม�เหล็กถาวรท่ียึดติดกับ
แผ�นจานโรเตอร#หมุนคู�  

2.2  โครงสร�างของ AFPM 
โครงสร�างของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กผลิตจากแม�เหล็กถาวรพุ�งไหลตามแนว

แกนเพลาแบบต�างๆ แบ�งได�ดังนี้ 
2.2.1.   เครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาแบบแผ�นจาน

แม�เหล็กหมุนเด่ียว โดยเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบนี้แบ�งออกได�ดังนี้ 

• แบบมีสล็อตสเตเตอร# แสดงดังรูปท่ี 2.1 (ก)

• แบบไม�มีสล็อตสเตเตอร#

• แบบสเตเตอร#เปBนแบบข้ัวยื่น
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2.1.2.  เครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาแบบแผ�นจาน
แม�เหล็กหมุนคู� 

• แบบมีขดลวดสเตเตอร#อยู�ภายใน  แสดงดังรูปท่ี 2.1 (ข)
- แบบมีสล็อตสเตเตอร#
- แบบไม�มีสล็อตสเตเตอร#

- แบบมีแกนเหล็กสเตเตอร#
- แบบไม�มีแกนเหล็กสเตเตอร#  แสดงดังรูปท่ี 2.1 (ง)
- แบบไม�มีท้ังแกนเหล็กโรเตอร#และแกนเหล็กสเตเตอร#

- แบบสเตเตอร#เปBนแบบข้ัวยื่น แสดงดังรูปท่ี 2.2

• แบบโรเตอร#อยู�ภายใน แสดงดังรูปท่ี 2.1 (ค)
- แบบมีสล็อตสเตเตอร#
- แบบไม�มีสล็อตสเตเตอร#
- แบบสเตเตอร#เปBนแบบข้ัวยื่น แสดงดังรูปท่ี 2.3

2.1.3.  เครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาแบบแผ�นจานแม�เหล็ก
หลายจานหมุน  แสดงดังรูปท่ี 2.4   

(ก)  (ข) 
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(ค)                                 (ง) 
รูปท่ี 2.1 โครงสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา (ก) แบบจาน
แม�เหล็กหมุนเด่ียวซ่ึงมีขดลวดและแกนเหล็กเสเตเตอร#อยู�กับท่ี  (ข) แบบจานแม�เหล็กหมุนคู�ซ่ึงมี
ขดลวดและแกนเหล็กสเตเตอร#อยู�ภายใน  (ค)  แบบจานแม�เหล็กหมุนเด่ียวอยู�ภายในและมีขดลวดส
เตเตอร#และแกนเหล็กสเตเตอร#อยู�ภายนอก (ง) แบบจานแม�เหล็กหมุนคู�ซ่ึงมีขดลวดสเตเตอร#ไร�แกน
เหล็กอยู�ภายในโดยหมายเลข 1 คือ แกนเหล็กสเตเตอร# , หมายเลข 2 คือ ขดลวดสเตเตอร# , 
หมายเลข 3 คือ ตัวโรเตอร#ท่ีเคลื่อนท่ี , หมายเลข 4 คือ แม�เหล็กถาวร , หมายเลข 5 คือ โครงเครื่อง 
, หมายเลข 6 คือ แบริ่ง ,  หมายเลข 7 คือ เพลาของเครื่องกําเนิด  

(ก)                          (ข)                            (ค) 
รูปท่ี 2.2  โครงสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาแบบจานแม�เหล็ก
หมุนคู�ซึ่งตัวสเตเตอร#เปBนแบบข้ัวยื่นภายใน [6] รูป (ก) แสดงโครงสร�าง รูป (ข) แสดงตัวสเตเตอร#  รูป 
(ค) แสดง  โรเตอร#  หมายเลข 1 คือ แม�เหล็กถาวร , หมายเลข 2 คือ แผ�นจานเหล็กเหนียวยึด
แม�เหล็กถาวร , หมายเลข 3 คือ ข้ัวสเตเตอร# , หมายเลข 4 คือ ขดลวดสเตเตอร# 
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รูปท่ี 2.3  โครงสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาซ่ึงเปBนแบบ 3 
เฟส มีขดลวดสเตเตอร# 9 ขดเปBนแบบข้ัวยื่นอยู�ภายนอกและมีแผ�นจานแม�เหล็กหมุนอยู�ภายใน  โดย
หมายเลข 1 คือ แม�เหล็กถาวร , หมายเลข 2 คือ แผ�นจานแม�เหล็กชนิดเฟอร#โรแมกนีติก , หมายเลข 
3 คือ  ข้ัวสเตเตอร# , หมายเลข 4 คือ ขดลวดสเตเตอร# 

รูปท่ี 2.4  โครงสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาแบบจานแม�เหล็ก
หมุน4 จาน และมีตัวสเตเตอร#ไม�มีแกนเหล็ก โดยหมายเลข 1 คือ ขดลวดสเตเตอร# , หมายเลข 2 คือ 
แม�เหล็กถาวร  , หมายเลข 3 คือ โครงเครื่อง , หมายเลข 4 คือ แบริ่ง , หมายเลข 5 คือ เพลาของ
เครื่องกําเนิด 
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2.3     วงจรแม#เหล็กสมมูลของเครื่องกลไฟฟ+าแบบแม#เหล็กถาวร 
เครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนมีลักษณะการติดต้ังแม�เหล็กถาวร

ลงบนจานโรเตอร#หมุนคู�แสดงดังรูปท่ี 2.5 และลักษณะของเส�นแรงแม�เหล็กท่ีพุ�งออกจากข้ัวเหนือไป
ยังข้ัวใต�ตัดผ�านช�องว�างอากาศสลับกันไปมาแสดงดังรูปท่ี 2.6 ส�วนวงจรแม�เหล็กสมมูลของเครื่องกล
ไฟฟ�าแบบแม�เหล็กถาวรจานหมุนคู�[8] แสดงดังรูปท่ี 2.7 

รูปท่ี 2.5   โรเตอร#ของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกน 

 รูปท่ี 2.6  เส�นแรงแม�เหล็กพุ�งตัดผ�านช�องว�างอากาศสลับกันระหว�างจานโรเตอร#หมุนคู�ใน 
 เครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกน 
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2.4   เปรียบเทียบเครื่องกลไฟฟ+าแบบเส�นแรงแม#เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา (AFPM) กับแบบ
เส�นแรงแม#เหล็กไหลตามแนวแกนรัศมี (RFPM) 

โดยท่ัวๆ ไป เครื่องกลไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา (AFPM) จะมีความ
หนาแน�นของกําลังไฟฟ�าสูงกว�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนรัศมี (RFPM) คือมีขนาด
กระทัดรัดกว�าเม่ือเทียบกับขนาดกําลังไฟฟ�าท่ีจ�ายออกมาเท�ากัน[9, 10, 11, 12] โดยคุณสมบัติของ
เครื่องกลไฟฟ�าแบบ AFPM โดยท่ัวๆ ไป เม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องกลไฟฟ�าแบบ RFPM สามารถสรุป
[11, 13] ได�ดังนี้ 

• สามารถทําให�ปรับช�องว�างอากาศได�

• มีความหนาแน�นของกําลังไฟฟ�าสูงกว�าทําให�ประหยัดวัสดุแกนเหล็กท่ีนํามาทําเครื่อง
กําเนิด 

• โครงสร�างของเครื่องกลไฟฟ�าแบบ AFPM ในอุดมคติทําให�สามารถปรับกําลังไฟฟ�าหรือ
แรงบิด 

 ได�ตามต�องการ 

• ขนาดเส�นผ�านศูนย#กลางภายนอกใหญ�กว�าเครื่องกลไฟฟ�าแบบ RFPM  ทําให�มีจํานวนข้ัว
มากกว�านั่นคือเครื่องกลไฟฟ�าแบบ AFPM จึงมีความเหมาะสมในการเลือกนํามาใช�ในงานท่ีต�องการ
ความถ่ีสูง  หรือการใช�งานท่ีมีต�องการความเร็วตํ่า 

ดังนั้นเครื่องกลไฟฟ�าแบบ AFPM จึงมีความเหมาะสมสําหรับใช�เปBนตัวผลิตไฟฟ�า หรือการใช�
งานพิเศษ เม่ือคุณสมบัติของมันมีการนําไปใช�งานได�ประโยชน#กว�าเครื่องกลไฟฟ�าแบบ RFPM เม่ือ
เทียบท่ีขนาดเท�ากัน  โดยโครงสร�างของเครื่องกลไฟฟ�าท้ัง 2 แบบ แสดงดังรูปท่ี 2.7  และเส�นกราฟ
การเปรียบเทียบคุณสมบัติต�างๆ ของเครื่องกลไฟฟ�าท้ัง 2 แบบ แสดงดังรูปท่ี 2.8   

(ก)                         (ข) 
รูปท่ี 2.7  โครงสร�างของเครื่องกลไฟฟ�าท้ัง 2 แบบ (ก) แบบ RFPM   (ข)  แบบ AFPM 
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รูปท่ี 2.8  เส�นกราฟการเปรียบเทียบคุณสมบัติต�างๆ ของเครื่องกลไฟฟ�าท้ัง 2 แบบ 

2.5 บทสรุป 
ในบทนี้ได�กล�าวถึงโครงสร�างของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กผลิตจากแม�เหล็ก

ถาวรพุ�งไหลตามแนวแกนเพลาแบบต�างๆ คือ แบบแผ�นจานแม�เหล็กหมุนเด่ียว แบบแผ�นจานแม�เหล็ก
หมุนคู� และแบบแผ�นจานแม�เหล็กหลายจานหมุน  และเม่ือพิจารณาคุณสมบัติต�างๆ ของเครื่องกล
ไฟฟ�าท้ัง 2 แบบ คือ แบบเส�นแรงแม�เหล็กพุ�งตามแนวแกนเพลากับแบบเส�นแรงแม�เหล็กพุ�งตามแนว
รัศมีได�ผลดังรูปท่ี 2.8 
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บทที� 3 
การออกแบบการสร้างเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 5 เฟส 

แบบเส้นแรงแม่เหลก็ไหลตามแนวแกนเพลาขนาด 1 กโิลวตัต์ 

3.1 บทนํา 
ในบทนี้กล�าวถึงการออกแบบการสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหล

ตามแนวแกนเพลาขนาด 1 กิโลวัตต# ดังรายละเอียดต�อไปนี้ 

3.2 โครงสร�างของเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 
โครงสร�างของเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาท่ีนําเสนอเป6นแบบ

จานแม�เหล็กหมุนคู�เป6นส�วนเคลื่อนท่ี และมีชุดขดลวดสเตเตอร#ไร�แกนเหล็กเป6นส�วนอยู�กับท่ี แสดงดัง
รูปท่ี 3.1 

Permanent 

magnets

Stator with 

airgap windings

Rotor

Tail hinge 

inner pipe
Yaw pipe Stud

รูปท่ี 3.1 โครงสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาแบบจานแม�เหล็ก 
หมุนคู� 

เครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลามีลักษณะการติดต้ังแม�เหล็กถาวร
ลงบนจานโรเตอร#หมุนคู� มีตําแหน�งการวางแท�งแม�เหล็กถาวร โดยวางห�างกันทํามุม 30 องศา แสดง
ดังรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 การติดต้ังแม�เหล็กถาวรลงบนจานโรเตอร#หมุน 

ลักษณะของเส�นแรงแม�เหล็กท่ีพุ�งออกจากข้ัวเหนือไปยังข้ัวใต�ตัดผ�านช�องว�างอากาศสลับกันไป
มาแสดงดังรูปท่ี 3.3  

รูปท่ี 3.3 เส�นแรงแม�เหล็กพุ�งตัดผ�านช�องว�างอากาศสลับกันระหว�างจานโรเตอร#หมุนคู�ในเครื่องกําเนิด
ไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา 

3.3 การออกแบบสร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรงแม"เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา 
3.3.1 สมการแรงเคล่ือนไฟฟ�าเหนี่ยวนําในขดลวดต"อเฟส 
แรงเคลื่อนไฟฟ�าเหนี่ยวนําในขดลวดต�อเฟส[5] หาได�จากสมการท่ี (3.1) 

( )φg/ph w ph p rE = 4.44k N N P /120  (3.1) 
เม่ือ 

g/phE  คือ  แรงเคลื่อนไฟฟ�าเหนี่ยวนําต�อเฟส (โวลต#) 

 wk   คือ  สัมประสิทธิ์ของการพันขดลวด 

 phN  คือ  จํานวนรอบการพันของขดลวดสเตเตอร#ต�อเฟส (รอบ) 
φp  คือ  จํานวนเส�นแรงแม�เหล็กต�อข้ัว (เวเบอร#) 
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 rN  คือ  ความเร็วรอบเพลาโรเตอร# (รอบต�อนาที) 
 P   คือ  จํานวนข้ัวแม�เหล็กของเครื่องกําเนิด (ข้ัว) 

ส�วนเส�นแรงแม�เหล็กต�อข้ัวหาได�จากสมการท่ี (3.2 (

φp = A.B   (3.2) 

เม่ือ 

p
φ คือ  จํานวนเส�นแรงแม�เหล็กต�อข้ัว (เวเบอร#)
A  คือ  พ้ืนท่ีหน�าตัดของข้ัวแม�เหล็ก (ตารางเมตร)
B คือ  ความหนาแน�นของเส�นแรงแม�เหล็ก (เทสล�า)

3.3.2 วงจรการต"อชุดขดลวดสเตเตอร. 
วงจรการต�อชุดขดลวดสเตเตอร#(Coil) ของเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรงแม�เหล็กไหล

ตามแนวแกนเพลาแบบจานแม�เหล็กหมุนคู�แสดงดังรูปท่ี 4 โดยมีชุดวงจรบริดจ#เรกติไฟร#ทําหน�าท่ี
แปลงไฟสลับเป6นไฟตรงจํานวน 5 ชุด แล�วต�อขนานกันในแต�ละเฟสออกมาเป6นไฟตรง 

+−

รูปท่ี 3.4 การต�อชุดขดลวดสเตเตอร# 
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ลักษณะการต�อชุดขดลวดสเตเตอร#ดังรูปท่ี 3.4 จะต�ออนุกรมกัน 2 ชุดต�อเฟส โดยมีจํานวน
ชุดขดลวดท้ังหมด 10 ชุด ซ่ึงจะได�ไฟฟ�าออกมาเป6นไฟฟ�ากระแสสลับ 5 เฟส 10 สาย 

ค�าพารามิเตอร#ต�างๆ ในการออกแบบใช�สร�างเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรงแม�เหล็ก
ไหลตามแนวแกนเพลา แสดงดังตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ค�าพารามิเตอร#ต�างๆ ท่ีออกแบบในการสร�างเครื่องกําเนิดแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตาม
แนวแกนเพลา  

เครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส  
แบบเส�นแรงแม"เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา 

พารามิเตอร. ค"า 

ความหนาแน�นกระแสในตัวนํา 4 A/mm2

กระแสเอาต#พุตสูงสุดต�อเฟส 5 A 
เบอร#ลวดตัวนําทองแดง S.W.G. 16 
จํานวนของชุดขดลวดสเตเตอร# 10 ชุด 
จํานวนรอบตัวนําต�อเฟส 360 รอบ 
จํานวนข้ัวแม�เหล็ก 12 ข้ัว 
พ้ืนท่ีหน�าตัดของข้ัวแม�เหล็ก 0.0012 m2

ความหนาแน�นเส�นแรงแม�เหล็ก
สูงสุดท่ีพุ�งตัดผ�านชุดขดลวด
(Coil)แต�ละชุด 

0.5 T 
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3.4 บทสรุป 
ในบทนี้นําเสนอการเครื่องกําเนิดไฟฟ�าแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาท่ีนําเสนอ

เป6นแบบจานแม�เหล็กหมุนคู�เป6นส�วนเคลื่อนท่ี และมีชุดขดลวดสเตเตอร#ไร�แกนเหล็กเป6นส�วนอยู�กับท่ี 
แสดงดังรูปท่ี 4.1 โดยอาศัยสมการท่ี (3.1) และ (3.2) ในการออกแบบสร�าง ซ่ึงค�าพารามิเตอร#ต�างๆ 
ท่ีออกแบบในการสร�างเครื่องกําเนิดแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาแสดงในตารางท่ี 3.1 
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บทที� 4 
ผลการวจิัย 

4.1 บทนํา 
เครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาต�นแบบแสดงดังรูปท่ี 

4.1 โดยการใช�มอเตอร#เซอร#โวเป5นต�นกําลังในการปรับความเร็วรอบเพลาโรเตอร#ของเครื่องกําเนิด
ไฟฟ�า 5 เฟส ท่ีนําเสนอ โดยในบทนี้นําเสนอผลการทดสอบในสภาวะไม�มีโหลดและในสภาวะมีโหลด
ต�อทางด�านเอาต#พุตของเครื่องกําเนิด  

รูปท่ี 4.1 ต�นแบบเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลา 
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4.2 การทดสอบในสภาวะไม�มีโหลด 
การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาในสภาวะ

ไม�มีโหลดต�อทางด�านเอาต#พุตของเครื่องกําเนิด ทําได�โดยต�อวงจรการทดสอบดังรูปท่ี 4.2 จากนั้นทํา
การฉุดเพลาโรเตอร#เครื่องกําเนิดให�มีความเร็วรอบตามตารางท่ี 4.1 และบันทึกค�าแรงดันเอาต#พุตของ
เครื่องเนิดท่ีผ�านวงจรเรียงกระแสไฟสลับเป5นไฟตรงแล�วลงในตารางท่ี 4.1 

รูปท่ี 4.2 การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาใน 
 สภาวะไม�มีโหลด 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบเครื่องกําเนิด AFPM ในสภาวะไม�มีโหลด 

ความเร็วเพลา 
โรเตอร# ; Nr 

(rpm) 

สภาวะ 
ไม�มีโหลด 

Vout(V)

0 0 
200 37 
300 59 
400 72 
500 87 
600 105 
700 117 
800 140 
900 151 
1000 164 
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4.3 การทดสอบในสภาวะมีโหลด 
การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาในสภาวะ

มีโหลดต�อทางด�านเอาต#พุตของเครื่องกําเนิด ทําได�โดยต�อวงจรการทดสอบดังรูปท่ี 4.3 จากนั้นทําการ
ฉุดเพลาโรเตอร#เครื่องกําเนิดให�มีความเร็วรอบตามตารางท่ี 4.2 และบันทึกค�าแรงดันเอาต#พุตของ
เครื่องเนิดท่ีผ�านวงจรเรียงกระแสไฟสลับเป5นไฟตรงแล�วลงในตารางท่ี 4.2 

รูปท่ี 4.3 การทดสอบเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟส แบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาใน 
 สภาวะมีโหลด 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบเครื่องกําเนิด AFPM ในสภาวะมีโหลด 
ความเร็วเพลา 
โรเตอร# ; Nr 

(rpm) 

สภาวะมีโหลด 

Vout(V) Iout(A) Pout(W) 

0 0 0 0 
200 36 1.7 60 
300 53 2.2 115 
400 69 2.8 190 
500 85 3.4 290 
600 101 4.1 410 
700 116 4.8 550 
800 131 5.4 710 
900 145 6.4 930 
1000 159 7.2 1150 
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ผลการทดสอบหาคุณลักษณะของความเร็วรอบเพลาโรเตอร#กับแรงดันไฟตรงเอาต#พุตของ
เครื่องกําเนิดขณะไม�มีโหลด แสดงดังรูปท่ี 4.4  

รูปท่ี 4.4 คุณลักษณะของความเร็วรอบเพลาโรเตอร#กับแรงดันไฟตรงเอาต#พุตของเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 
5 เฟส ขณะไม�มีโหลด 

ผลการทดสอบหาคุณลักษณะของความเร็วรอบเพลาโรเตอร#กับกําลังไฟฟ�าเอาต#พุตของ
เครื่องกําเนิดขณะมีโหลดตัวต�านทาน แสดงดังรูปท่ี 4.5  

รูปท่ี 4.5 คุณลักษณะของความเร็วรอบเพลาโรเตอร#กับกําลังไฟฟ�าเอาต#พุตของเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 
เฟสขณะมีโหลดตัวต�านทาน

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Rotor speed (RPM)

O
u

tp
u

t 
v

o
lt

a
g

e
 N

o
-l

o
a

d
 t

e
s

t 
(V

)

0

200

400

600

800

1000

1200

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Rotor speed (rpm)

O
u

tp
u

t 
p

o
w

e
r 

(W
)



เครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาขนาด 1 กิโลวัตต#  
ประยุกต#ใช�กับพลังงานลมผลิตไฟฟ�า 21 

รายงานการวิจยัฉบับสมบูรณ#                                                 ผศ.ดร. พูนศรี  วรรณการ   หัวหน�าโครงการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร#  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร    ผศ.ดร. พนา ดุสิตากร   ผู�ร�วมวิจัยในโครงการ

4.4 บทสรุป 
จากการทดสอบในสภาวะไม�มีโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหล 

ตามแนวแกนเพลา เม่ือเพ่ิมความเร็วรอบเพลาโรเตอร#ให�มีความเร็วรอบสูงข้ึน เครื่องกําเนิดก็จะผลิต 

แรงดันไฟตรงสูงข้ึนดังรูปท่ี 4.4 ส�วนผลการทดสอบหาคุณลักษณะของความเร็วรอบเพลาโรเตอร#กับ 

กําลังไฟฟ�าเอาต#พุตของเครื่องกําเนิดขณะมีโหลดตัวต�านทานจะเห็นได�ว�าเม่ือเพ่ิมความเร็วรอบสูงข้ึน 

กําลังไฟฟ�าท่ีจ�ายออกจากเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสผ�านวงจรเรียงกระแสไฟสลับเป5นไฟตรงไปยัง 
โหลดตัวต�านทานก็จะมีค�าสูงข้ึน 
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บทที� 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 บทนํา 

ในบทนี้กล�าวถึงสรุปผลการวิจัยและข�อเสนอแนะ โดยพิจารณาจากข�อมูลในบทท่ี 1 ถึง 4 
นํามาเขียนอธิบาย ซ่ึงนํามาเสนอไว�ในบทนี้ โดยมีรายละเอียดดังต�อไปนี้ 

5.2 สรุปผลการวิจัย 

จากการทดสอบในสภาวะไม�มีโหลดของเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหล
ตามแนวแกนเพลา เม่ือเพ่ิมความเร็วรอบเพลาโรเตอร#ให�มีความเร็วรอบสูงข้ึน เครื่องกําเนิดก็จะผลิต
แรงดันไฟตรงสูงข้ึน ส�วนผลการทดสอบหาคุณลักษณะของความเร็วรอบเพลาโรเตอร#กับกําลังไฟฟ�า
เอาต#พุตของเครื่องกําเนิดขณะมีโหลดตัวต�านทานจะเห็นได�ว�าเม่ือเพ่ิมความเร็วรอบสูงข้ึนกําลังไฟฟ�าท่ี
จ�ายออกจากเครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสผ�านวงจรเรียงกระแสไฟสลับเป;นไฟตรงไปยังโหลดตัวต�านทาน
ก็จะมีค�าสูงข้ึน 

5.3 ข�อเสนอแนะ 
เครื่องกําเนิดไฟฟ�า 5 เฟสแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพล�าต�นแบบท่ีสร�างข้ึน 

หากต�อยอดนําไปประยุกต#ใช�กับพลังงานลมก็จะทําให�ลดต�นทุนการผลิตไฟฟ�าได�เม่ือเปรียบเทียบกับ
การใช�เชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟ�า 
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ภาคผนวก ก. 

หลักฐานการถ�ายทอดเทคโนโลยีเก่ียวกับ 

เครื่องกําเนิดไฟฟ า 5 เฟสแบบเส$นแรงแม�เหล็กไหล 

ตามแนวแกนเพลาขนาด 1 กิโลวัตต+ 



การถ�ายทอดเทคโนโลยีและการถ�ายทอดองค�ความรู�เกี่ยวกับ 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟ!า 5 เฟสแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาขนาด 1 กิโลวัตต� 

เป!าหมายนักศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพช�างไฟฟ!า ปวช. ช�างไฟฟ!า ช้ันป1 3 
เม่ือวันท่ี 13 กันยายน 2562 เวลา 8.00 - 12.00 น. และ เวลา 13.00 - 17.00 น. 



การถ�ายทอดเทคโนโลยีและการถ�ายทอดองค�ความรู�เกี่ยวกับ 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟ!า 5 เฟสแบบเส�นแรงแม�เหล็กไหลตามแนวแกนเพลาขนาด 1 กิโลวัตต� 

เป!าหมายนักศึกษาประกาศนียบัตรวิชาชีพช�างไฟฟ!า ปวช. ช�างไฟฟ!า ช้ันป1 3 
เม่ือวันท่ี 13 กันยายน 2562 เวลา 8.00 - 12.00 น. และ เวลา 13.00 - 17.00 น. 









ภาคผนวก ข. 

บทความท่ีได�รับการตีพิมพ�เผยแพร� 
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