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บทคัดย่อ 

การออกแบบและทดสอบเครืG องกาํเนิดไฟฟ้าหมุนตามแนวแกนแบบแม่เหล็กถาวรชนิด 2 สเตเตอร์ 3      
โรเตอร์สําหรับกงัหันนํM าแบบไหลขวางสําหรับแหล่งนํM าทีGมีหัวนํM าสุทธิอยู่ในช่วง 3-5 เมตร อตัราการไหล 7-20 
ลิตรต่อวินาที  ในพืMนทีGทีGระบบสายส่งปกติเขา้ไม่ถึงหรือพืMนทีGห่างไกล ไดอ้อกแบบขนาดของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้า
แบบแม่เหล็กถาวรทีGพิกดั  600 วตัต์ ทีG 500 รอบต่อนาที 3 เฟส 17 โวลท์ มีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.3 เมตร
ประกอบดว้ย สเตเตอร์ 2 ชุดและโรเตอร์ 3 ชุดโดยชุดเสเตเตอร์ประกอบดว้ยขดลวดสเตเตอร์ขนาด 17 AWG 
จาํนวน 6 ขด ในแต่ละขดพนัขดลวดจาํนวน 140 รอบวางตามแนวรัศมีต่อขดลวดแบบอนุกรมจาํนวน 3 คู่ และ
หล่อทบัดว้ยเรซิGนสาํหรับจบัยึดกบัโครงสร้าง   สาํหรับแผน่โรเตอร์ประกอบดว้ย 3 ชุดโดยวางลกัษณะสลบักบัชุด
โรเตอร์ใหต้าํแหน่งของแม่เหลก็ตดัแผ่นขดลวดทัMงสอง ขา้งของสเตเตอร์ สําหรับแผ่นโรเตอร์ตรงกลางระหว่าง
แผ่นสเตเตอร์ทาํจากเหลก็แผ่นหนา 12 มิลลิเมตรและเซาะร่องสําหรับวางแม่เหล็กถาวรโดยแม่เหลก็ถาวรทีGเป็น
ชนิดนิโอดิเมียมมีค่าความเขม้ของสนามแม่เหลก็ 200 มิลลิเทสลา และทาํการทดสอบสมรรถนะทางเทคนิคภายใน
ห้องปฏิบติัการจากผลการทดสอบพบว่าความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิดกบักาํลงัไฟฟ้าทีGผลิตไดข้องเครืGองกาํเนิด
ไฟฟ้ากรณี 2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์ ทีGต่อขดลวดแบบสตาร์และเดลตา้ทุกความเร็วรอบ ตัMงแต่ 200-600 รอบต่อนาที
นัMนเมืGอแรงบิดเพิGมสูงขึMนจะให้กาํลงัไฟฟ้าเพิGมขึMนเมืGอเทียบกบัเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบ 1 สเตเตอร์ 2 โรเตอร์   
สาํหรับประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้าของเครืGองกาํเนิดทีGการต่อทัMงสองแบบอยู่ในช่วง  
30-50%  ในส่วนความสัมพนัธ์ของกระแสและแรงดนัทีGผลิตไดน้ัMนเป็นประโยชน์สําหรับการออกแบบอุปกรณ์
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แปรผนัพลงังานหรือการออกแบบแบตเตอรีG ให้สามารถใชง้านไดค้รอบคลุมทุกความเร็วรอบหรือแปรเปลีGยนของ
แหล่งนํMาทีGมีการปรับเปลีGยนตามฤดูกาล เครืGองกาํเนิดไฟฟ้าชนิดนีMสามารถนาํไปประยุกตใ์ชก้บัระบบผลิตไฟฟ้าทีG
ตอ้งการ ความเร็วรอบตํGาเช่นกงัหนัลมได ้

คําสําคัญ: เครืGองกาํเนิดไฟฟ้าหมุนตามแนวแกน, กงัหนันํMา, แม่เหลก็ถาวร, นิโอดิเมียม 
 
Abstract 

This project describes the development of a permanent magnet generator type 2 stators 3 rotors with 
cross flow turbine at total head range 3-5 meter and 7-20 liter per second for remote area.  
The generator had a rated power 600 Watt, 500 round per minute and 3 phase 17 Volt. The diameter has  
0.3 meter with 2 stator and 3 rotors. The copper winding AWG 17 was used to make a form with  
140 rounds per coil and 6 coils per stator. The resin has been applied to stator structure and neodymium 
permanent magnet at 200 mT. The genertor has been tested under testrig in labolatory to find out the eletricle 
parameters. The results found that the relation of torque and power generated of 2 stators 3 rotors permanet 
magnet generator with internal coil wiring in star and delta with various speed 200 to 600 round per minute is 
higher than the 1 stator 2 rotors. The conversion energy of mechanical power to electrical power is around      
30-50% within rage of testing. In order to development the scheme of converter and battery management, this 
experiment results in term of current and voltage is not only utilized for the devoloping converter to receive the 
energy at various seasoning but also applied to the low speed source of energy application such as wind 
generator. 

Keywords: axial generator, hydro turbine, permanent magnet, neodymium 
 
1. บทนํา 

การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน ในพืMนทีGซึG งอยู่นอกเขตบริการของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในภาคเหนือ 
ส่วนใหญ่เป็นชุมชนชนบทบนพืMนทีGสูง ปัจจุบนัชุมชนส่วนใหญ่มีระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น
หลกั ขอ้จาํกดัของชุมชนบนพืMนทีGสูงคือลกัษณะภูมิประเทศ และภูมิอากาศ ทีGไม่เอืMอต่อการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังาน
แสงอาทิตย ์เช่น แผงโซลาร์เซลลถ์ูกบงัเงาจากภูเขาหรือเมฆหมอก ประกอบกบัการมีช่วงฤดูฝนทีGยาวนาน ปัญหา
เหล่านีM ส่งผลต่อชัGวโมงการรับแสงของแผงเซลลท์าํใหป้ริมาณการผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอ พลงังานนํMาจึงเป็นแหล่ง
พลงังานทางเลือกอีกแหล่งหนึGงทีGควรนาํมาพิจารณา เนืGองจากทรัพยากรนํMาบริเวณชุมชนบนพืMนทีGสูงหลายแหล่งมี
ศกัยภาพเพียงพอสําหรับการติดตัM งเครืG องกาํเนิดไฟฟ้าขนาดจิmวแต่ในพืMนทีGมกัมีความหลากหลายทางด้านภูมิ
ประเทศ ศกัยภาพของแหล่งนํMาก็เช่นเดียวกนั โดยทัGวไปแหล่งนํMาทีGอยู่ใกลก้บัชุมชนมีหัวนํMาสุทธิไม่สูงมากนกั อยู่
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ในช่วงประมาณ 3-5 เมตร อตัราการไหล 7-20 ลิตรต่อวินาที ดงันัMนกงัหันนํMาทีGมีความเร็วรอบไม่สูงมากจึงเป็น
ทางเลือกสําหรับการนาํมาใชง้าน เนืGองจากความเร็วรอบของกงัหันขึMนอยู่กบัหัวนํM าสุทธิและเพืGอใหเ้หมาะสมกบั
การการผลิตไฟฟ้า เครืGองกาํเนิดไฟฟ้าจึงตอ้งเป็นเครืGองทีGอาศยัความเร็วรอบทีGตํGาเพืGอลดการสูญเสียทางกล เมืGอมี
การปรับหรือเพิGมรอบของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าดว้ยเช่นกนั  

การพฒันาเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าหรือไดนาโมไดถู้กประดิษฐ์ขีMนโดยชาว ไมเคิล  ฟาราเดย ์ในปี ค.ศ. 1821  
ดว้ยการใชเ้ส้นแรงแมเ่หลก็ตดักบัขดลวด เรียกกระแสไฟฟ้าทีGเกิดขึMนว่า กระแสไฟฟ้าเหนีGยวนาํ (Induced current) 
โดยกระแสไฟฟ้าเหนีGยวนําจะเกิดก็ต่อเมืGอมีการเคลืGอนทีGตดักนัของสนามแม่เหล็กกบัขดลวดเท่านัMน ถา้หยุด
เคลืGอนทีGกระแสไฟฟ้าก็หายไปและมีแนวคิดทีGจะให้กระแสไฟฟ้าไหลอยู่ตลอดเวลาจึงหมุนขดลวดตัดกับ
สนามแม่เหล็กตลอดเวลาเกิดสิGงประดิษฐ์ทีGเรียกว่าไดนาโมหรือเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าในเวลาต่อมา [1] ดว้ยหลกัการ
นีMทางคณะทาํงานได ้ไดอ้อกแบบสร้างเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบ Permanent Magnet Generator (PMG) โดยเครืG อง
กาํเนิดไฟฟ้าแม่เหลก็ถาวร (Permanent magnet Generator) มีอยู ่2 แบบดว้ยกนัคือ เครืGองกาํเนิดไฟฟ้าชนิดแม่เหลก็
ถาวรตามแนวแกน (Axial flux Generator) และ เครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแม่เหล็กถาวรตามแนวรัศมี (Radius flux 
Generator ) [3-7] โดยแลว้เครืGองกาํเนิดทัMง 2 ชนิดนีMถูกพฒันา มานานมากกว่า 150 ปีแลว้ แต่ในทีGนีM จะกล่าวถึง
เครืGองกาํเนิดไฟฟ้าชนิดแม่เหล็กถาวรตามแนวแกน (Axial flux Generator) ซึG งส่วนใหญ่จะถูกนาํมาใช ้เป็นเครืGอง
กาํเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก (Micro Generator) เนืGองมาจากเครืGองกาํเนิดชนิดนีM  ถา้เป็นเครืGองกาํเนิดขนาดใหญ่จะถูก
จาํกดัดว้ยในเรืGองของโครงสร้างทีGยุง่ยากและมีปัญหาในดา้นความร้อนเกิดขึMนกระจายขดลวดอาเมเจอร์ (Armature 
Windings) [8-10] และอีกประเด็นถา้ทาํเป็นขนาดเลก็แลว้ เครืGองกาํเนิดชนิดนีM จะสร้างขึMนไดง่้ายมีประสิทธิภาพ
พอเหมาะกบัการใชง้านในการผลิตพลงังานไฟฟ้าในพืMนทีGห่างไกลทีGไม่มีไฟฟ้าใชที้Gมีอยู่เป็นจาํนวนมากเนืGองจาก
อยู่ในพืMนทีGทีGเป็นภูเขา และเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าชนิดนีM ยงัสามารถประยุกต์ใชเ้ป็นเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานนํM า
ขนาดเล็กได ้ ส่วนใหญ่ในปัจจุบันมีการสร้างเครืG องกาํเนิดชนิดนีM เพืGอนําเอากระแสไฟฟ้าไปประจุเก็บไวใ้น
แบตเตอรีGและยงัเป็นทีGนิยมใชง้านสาํหรับระบบกงัหนัลม [11-13] 

 ดงันัMนในงานวิจยันีM จึงมีความสนใจทีGจะพฒันาเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าชนิดแม่เหลก็ถาวรตามแนวแกน (Axial 
flux Generator) พฒันาโดยการเพิGม โรเตอร์ และ สเตเตอร์ จากเครืG องกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรชนิด 1 
สเตเตอร์ 2 โรเตอร์ และเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรชนิด  2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์ โดยทาํการทดสอบ
ประสิทธิภาพของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าทางไฟฟ้าสาํหรับการการประยุกตใ์ชง้านแหล่งนํMาทีGมีหวันํM าสุทธิอยู่ในช่วง 1-
3 เมตร และมี อตัราการไหลประมาณ 10 – 20 ลิตร/วินาที ทีGเหมาะสมกบักงัหนันํMาแบบไหลขวางในพืMนทีGห่างไกล 
 
2. การออกแบบเครื>องกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหลก็ถาวรแบบหมนุตามแนวแกน 
 ในส่วนนีMจะกล่าวถึงเรืGองการคาํนวณการออกแบบเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหลก็ถาวรชนิด 3 โรเตอร์ 2 
สเตเตอร์ ขัMนตอนการดาํเนินในการสร้างเครืGองกาํเนิดไฟฟ้า การออกแบบส่วนทีGเคลืGอนทีG การออกแบบส่วนทีGอยู่
กบัทีGและ การสร้างโครงสาํหรับจบัยึดเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าสาํหรับการทดลองในห้องปฏิบติัการ 
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2.1 การออกแบบเครื>องกาํเนิดทางไฟฟ้า 
2.1.1 แรงเคลืGอนไฟฟ้าเหนีGยวนาํ 

การเปลีGยนแปลงสนามแม่เหล็กตามเวลาหรือสนามแม่เหล็กไดนามิกส์ หมายถึงการตดัผ่านระหว่าง
แม่เหล็กและตวันาํทีGความเร็วหนึGงย่อมทาํให้เกิดแรงเคลืGอนไฟฟ้าเหนีGยวนาํ Electromotive Force ( emf ) เป็น
โวลท ์แรงเคลืGอนไฟฟ้าเหนีGยวนาํกคื็อแหล่งทีGทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้า โดยสามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปนีM  

d
emf

dt

φ
= −  

(1) 

เมืGอตวันาํดงักล่าวมี N รอบ จะไดส้มการของ emf ใหม่ดงันีM  

d
emf N

dt

φ
= −  

(2) 

เมืGอ dφ  = ฟลกัซ์แม่เหลก็ทีGเปลีGยนแปลง 

       dt  = เวลาทีGใชใ้นการเปลีGยนแปลง ฟลกัซ์แมเ่หลก็ 
       N  = จาํนวนรอบของขดลวด 

จากสมการกาํหนดให้มีค่าเป็นลบ หมายความว่า  emf ทีGเกิดขึMนไดส้ร้างสนามแม่เหล็กใหม่ มีทิศทาง
ตรงกนัขา้มกบัทิศทางของสนามแม่เหลก็เดิมทีGทาํใหส้นามแม่เหลก็ในวงจรลดลง 

 
 

รูปทีG 1 แรงเคลืGอนไฟฟ้าเหนีGยวนาํจากการเคลืGอนตวันาํตดัฟลกัซ์แม่เหลก็ 
 

จากรูปทีG 1 เมืGอเคลืGอนตวันาํไปทางขวา ฟลกัซ์แม่เหลก็ทีGพุ่งผา่นเส้นลวด คือ 

( )AB lx Bφ = =  
(3) 
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จาก d Bldx Blvdt
e

dt dt dt

φ
= − = − = −  

e Blv= −  
(4) 

เมืGอ e  คือ แรงเคลืGอนไฟฟ้าเหนีGยวนาํ (V) 
       B  คือความหนาแน่นของสนามแม่เหลก็ (Wb/m2) 
       v  คือ ความเร็ว(m/s) 
       l  คือ ความยาวของขดลวดตวันาํ (m) 

กรณีนีM เป็นกรณีทีGลวดตัวนําเคลืGอนทีGตัM งฉากกับสนามแม่เหล็ก หากลวดตัวนําเคลืGอนทีGโดยมีทิศการ
เคลืGอนทีGทาํมุมθ  ใดๆ กบัทิศสนามแม่เหลก็ แรงเคลืGอนไ ฟฟ้าเหนีGยวนาํสามารถแสดงไดด้งัสมการทีG 5 

sine Blv θ= −  
(5) 

เมืGอθ  คือ มุมระหว่างทิศทางและความเร็วทีGทาํกบัทิศของสนามแม่เหล็กแรงเคลืGอนไฟฟ้าเหนีGยวนาํนีMทาํใหเ้กิด
การไหลของกระแสไฟฟ้า ( )I ขึMนในวงจร สามารถแสดงไดด้งัสมการทีG 6 

e Blv
I

R R
= =  

(6) 

เมืGอ R  คือ ความตา้นทานของขดลวด 
เมืGอเกิดกระแสไฟฟ้าเหนีGยวนําในเส้นลวดทําให้เกิดแรงตา้นเกิดขึMนในตัวนํากระทาํต่อขดลวด มีทิศ

ทางตรงขา้มกบัการเคลืGอนทีGของลวดตวันาํ แรงนีMสามารถแสดงไดด้งัสมการทีG 7 

2 2
B l v

F IlB
R

= =  
(7) 

เมืGอแรงบิดทีGเกิดขึMนในตวันาํ สามารถแสดงไดด้งัสมการทีG 8 

BIlrτ =  
(8) 

ค่ากระแสไฟฟ้าทีGตอ้งการนาํไปใชง้าน สามารถแสดงไดด้งัสมการทีG 9 

I
Blr

τ
=  

(9) 

เมืGอ   τ คือ แรงบิด (N-m) 
        I  คือ กระแสไฟฟ้าทีGเกิดในขดลวดตวันาํ (A) 
         r  คือ รัศมีของรูปทรงกระบอก (m) 
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2.1.2  การคาํนวณหาประสิทธิภาพของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหลก็ถาวร 
 จากสมการทีG 10 สามารถหาค่าของกาํลงังานทางกลดา้นขาเขา้ไดด้งันีM  

in app mP τ ω=  
(10) 

เมืGอ  inP  คือ กาํลงัทางกลขาเขา้ มีหน่วยเป็นวตัต ์
        

appτ คือ แรงบิดทางกลของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้า มีหน่วยเป็นนิวตนัเมตร 
        mω  คือ ความเร็วเชิงมุมทางกล มีหน่วยเป็นเรเดียนต่อวินาที 

ประสิทธิภาพของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าหาไดจ้ากสมการ 

100%out

in

P

P
η = ×  

(11) 

เมืGอ  outP  คือกาํลงัไฟฟ้าขาออก มีหน่วยเป็นวตัต ์
       inP  คือกาํลงัไฟฟ้าขาเขา้ มีหน่วยเป็นวตัต ์
 
2.1.3 พารามิเตอร์สาํหรับการออกแบบ 

ค่าพารามิเตอร์ทีGไดจ้ากการออกแบบ (ดงัตารางทีG 1) จะนาํไปสร้างเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหลก็ถาวร 
ชนิด 3 โรเตอร์ 2 สเตเตอร์ แบบหมุนตามแนวแกน 

 
ตารางทีG 1 ตวัแปร  สมการและพารามิเตอร์สาํหรับการออกแบบ 

ตวัแปร สมการ พารามิเตอร์ 
1) คํานวณหาอัตราเร็ว ( )v ในการ
หมุนของโรเตอร์  
     กาํหนด ความเร็วรอบ 500 รอบ
ต่อนาที และมีระยะห่างระหว่าง
ขัMวแม่เหล็ก 0.24 เมตร คํานวณหา
อตัราเร็วในการหมุนของโรเตอร์ 

v
 

=
 60

Dnπ  

เมืGอ 
D =   ระยะห่างระหวา่งขัMวแม่เหลก็ ( )m  

n =  จาํนวนรอบต่อนาที ( )rpm   

 

6.28  /m s  
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ตารางทีG 1 ตวัแปร  สมการและพารามิเตอร์สาํหรับการออกแบบ (ต่อ) 

ตวัแปร สมการ พารามิเตอร์ 
2) คาํนวณหาความยาวของขดลวด 
( )1
l ต่อเฟส 

     กํ า ห น ด  แ ร ง เ ค ลืG อ น ไ ฟ ฟ้ า
เหนีGยวนาํ 17 โวลท์ อตัราเร็วในการ
หมุนของโรเตอร์ 6.28 เมตรต่อนาที 
ความเขม้ของสนามแม่เหล็กทีGวดัได้
อยูที่G 0.2 เทสลา คาํนวณหาความยาว
ของขดลวดต่อเฟส ในสมาการ 

1
l   =  e

vB
 

เมืGอ  
e =  แรงเคลืGอนไฟฟ้าเหนีGยวนาํ ( ) V   
v =  อัต ร า เ ร็ ว ใ น ก า ร ห มุ น ข อ ง โ ร เ ต อ ร์ 
( )/m s   
B =  ความเขม้ของสนามแมเ่หลก็ ( ) T   
 

13.54 m  

3) คาํนวณหาความยาวของขดลวด 
( )2
l ต่อขด 

     กาํหนดให้มีขดลวดจาํนวน 9 ขด 
เนืGองจากเป็นเครืG องกาํเนิดไฟฟ้า 3 
เฟส จึงทาํใหมี้ขดลวดจาํนวน 3 ชุดๆ
ละ 2 ขด 

2
l  =  

1

1l

n
 

เมืGอ 
1

n =  จาํนวนขดลวดต่อเฟส 
 

6.77  m  
 

4) คาํนวณหาจาํนวนรอบต่อขด ( )n  
        กาํหนด แม่เหลก็ถาวรมี
พืMนทีGหนา้ตดั 0.05 เมตร  

n =
 

2
l

A
 

เมืGอ 
A  =  พืMนทีGหนา้ตดัของแม่เหลก็ ( )m   

136ร อ บ  ห รื อ  ≈
140  รอบ 
 

5) คาํนวณหาแรงบิด ( )τ  

    กาํหนด เครืGองกาํเนิดไฟฟ้ามี
กาํลงัไฟฟ้า 300 วตัต ์ 
 

τ =
P

ω
= 60

2

P

nπ
× .N m  

เมืGอ   
P =  กาํลงัไฟฟ้า ( )W   
n =  จาํนวนรอบต่อนาที ( )rpm   

5.73 .N m  

6) คํานวณหากระแส ( )I เพืGอเลือก
ขนาดของขดลวด 
 

I  =
P

e
  

เมืGอ   
P =  กาํลงัไฟฟ้า ( )W  

emf =  แรงเคลืGอนไฟฟ้าเหนีGยวนาํ ( ) V  

17.65 A  
 
เลือกใชข้ดลวดเบอร์  
17 A.W.G. ทน
กระแสได ้ 19 A 
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2.2 การออกแบบเครื>องกาํเนิดทางไฟฟ้าทางกล 

ในส่ วนนีM จะ กล่า ว ถึง เ รืG องการ คําน วณ การ ออกแบ บเครืG องกํา เ นิด ไฟ ฟ้า แบ บแ ม่ เหล็กถาว ร 
ชนิด 3 โรเตอร์ 2 สเตเตอร์  ขัMนตอนการดาํเนินในการสร้างเครืGองกาํเนิดไฟฟ้า การออกแบบส่วนทีGเคลืGอนทีG การ
ออกแบบส่วนทีGอยู่กบัทีGและ การสร้างโครงสาํหรับจบัยึดเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าสาํหรับการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ   
โดยการออกแบบและสร้างเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหลก็ถาวรจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนัคือส่วนทีGเคลืGอนทีG
หรือทีGเรียกว่าโรเตอร์ ส่วนทีGอยู่กบัทีGหรือทีGเรียกว่าสเตเตอร์และโครงสร้างสําหรับการจบัยึดเครืGองกาํเนิดไฟฟ้า
สาํหรับการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการกนัดงัรูปทีG 2 
 

 
 

รูปทีG 2 โครงสร้างของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้า 
 

2.2.1 การออกแบบส่วนทีGเคลืGอนทีGหรือโรเตอร์ 
ส่วนทีGเคลืGอนทีGหรือโรเตอร์จะมีอยู่ดว้ยกนั 3 ส่วน คือ ส่วนตรงกลาง และ ส่วนขา้งทัMง 2 ขา้ง ในส่วนของ

โรเตอร์ดา้นขา้งทัMง 2 ขา้ง จะถูกออกแบบโดยใชจ้านดิสเบรกของรถยนตที์Gมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 280 มิลลิเมตร 
ทาํการกลึงปาดหนา้ในส่วนทีGตอ้งการวางแม่เหลก็เพืGอให้หนา้สัมผสัมีความเรียบเสมอกนั และกลึงปลอกแกนจบั
สาํหรับจบัยึดกบัแกนเพลาซึG งแกนเพลามีขนาด 1 นิMว 1 หุน ดงัรูปทีG 3(ก) ขัMนต่อไปทาํการกลึงจานดิสเบรกใหเ้ป็น
ร่องโดยวดัจากขอบ 14 มิลลิเมตร แลว้ทําการกลึงเป็นร่องลึกลงไป 10 มิลลิเมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
266 มิลลิเมตร ดงัรูปทีG 3(ข)  เพืGอวางแม่เหล็กถาวรขนาด กวา้ง 25 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร 
จาํนวน 8 กอ้น โดยจะวางสลบัขัMวกนัเป็นมุม 45 องศา แลว้ทาํการหล่อเรซิGนทบัลงไป เพืGอให้แม่เหลก็ยึดติดกบัตวั
โรเตอร์ ดงัรูปทีG 3(ค) 
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(ก) ลกัษณะของโรเตอร์ (ข) ลกัษณะของโรเตอร์ทีGกลึงเสร็จ (ค) ลกัษณะการวางขัMวแม่เหลก็ 
รูปทีG 3 การออกแบบโรเตอร์ดา้นขา้ง 

 
ในส่วนของโรเตอร์ตรงกลางจะออกแบบโดยการกลึงเหลก็แผ่นหนา 12 มิลลิเมตร ใหเ้ป็นวงกลมขนาด

เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 280 มิลลิเมตร แลว้ทาํการกลึงปาดหนา้แผน่เหลก็ให้มีความเรียบเสมอกนั และใหเ้หลือขนาด
ความหนา 10 มิลลิเมตร ดงัรูปทีG 4(ก) แลว้ทาํการกลึงปลอกแกนจบัสาํหรับจบัยึดกบัเพลาขนาด 1นิMว 1 หุนแลว้
เชืGอมแกนจบัเพลาเขา้กนัแผน่เหลก็ดงัรูปทีG 4(ข) และวางแม่เหลก็ถาวรลงไป ดา้นละ 8 กอ้น โดยวางสลบัขัMวกนั
เป็นมุม 45 องศาแลว้ทาํการหล่อเรซิGนทบัลงไป เพืGอใหแ้ม่เหลก็ยึดติดกบัตวัโรเตอร์ ดงัรูปทีG 4(ค) 

 

 
 

(ก) การออกแบบโรเตอร์ (ข) ลกัษณะของโรเตอร์ (ค) การวางขัMวแม่เหลก็ 
รูปทีG 4 แสดงการออกแบบโรเตอร์ตรงกลาง 

 
2.2.2 การออกแบบส่วนทีGอยู่กบัทีGหรือสเตเตอร์ 

ในส่วนแรกจะออกแบบฟร์อมในการพนัขดลวดโดยขนาดของขดลวดจะขึMนอยู่กบัขนาดของแม่เหลก็ทีGใช ้
ซึG งแม่เหล็กทีGใช้มีขนาดกวา้ง 25 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร ดังนัMนช่องว่างของขดลวดจึงเท่ากับขนาดของ
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แม่เหลก็หรือใหญ่กว่าไดเ้พืGอใหแ้ม่เหลก็ตดัผา่นขดลวดไดเ้ต็มพืMนทีGหนา้ตดัของแม่เหลก็เอง โดยจะใชล้วดเบอร์ 17 
A.W.G ในการพนัขดลวดจาํนวน 6 ขด แต่ละขดจะพนั 140 รอบ เท่าๆกนั ดงัรูปทีG 5 (ก) และวางขดลวดแต่ละขด
เป็นมุม 60 องศา ในแต่ละเฟสจะมีขดลวดต่ออนุกรมกนั 2 ขดต่อหนึG งเฟสโดยแต่ละเฟสจะต่ออนุกรมกบัขดทีGอยู่
ตรงขา้มกนั ดงัรูปทีG 5 (ข) แลว้ทาํการหล่อเรซิGนทบัลงไปเพืGอยึดติดกบัโครงสร้างดงัรูปทีG 5 (ค) 

 

  

 

(ก) การออกแบบขดลวด (ข) ลกัษณะการวางขดลวด (ค) หล่อเรซิGนทีGสเตเตอร์ 
รูปทีG 5 การสร้างสเตเตอร์ 

 
2.2.3 การออกแบบโครงสร้างของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้า 

โครงสร้างนีMทาํมาจากเหลก็ฉากขนาด 1นิMว แลว้เชืGอมต่อกนัเป็นโครงสร้างทีGมี ขนาด กวา้ง 32 นิMว ยาว 44 
นิMว สูง 32 นิMว โครงสร้างนีM สร้างขึMนมาเพืGอยึดติดกบัตวัโรเตอร์ และ สเตเตอร์ดงัรูปทีG 6 โดยโครงสร้างนีM ได้ถูก
ออกแบบให้มีขนาดเหมาะสมกับชุดทดสอบในห้องปฏิบัติการเพืGอสะดวกในการประกอบกบัตัวต้นกาํลงัใน
หอ้งปฏิบติัการ 

รูปทีG 6 การออกแบบโครงสร้างเครืG องกาํเนิดไฟฟ้า 
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3. การทดสอบเครื>องกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหลก็ถาวรหมุนตามแนวแกนในห้องปฏิบัติการ 
การทดสอบเครืG องกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรหมุนตามแนวแกนไดท้ดสอบหาค่าพารามิเตอร์ทาง

ไฟฟ้าเพืGอนําไปประยุกต์ใช้กับกงัหันนํM าแบบไหลขวางในพืMนทีGแหล่งนํM ามีหัวนํM าสุทธิไม่สูงมากนัก อยู่ในช่วง
ประมาณ 3-5 เมตร อตัราการไหล 7-20 ลิตรต่อวินาทีนัMนไดอ้อกแบบการทดสอบในหอ้งปฏิบติัมีลกัษณะการวาง
อุปกรณ์และวงจรการต่อดงัรูปทีG 7  และวงจรการต่อขดลวดภายในของเครืGองกาํเนิดแสดงดงัตารางทีG  2  

การออกแบบการทดสอบไดอ้า้งอิงการทดสอบคุณลกัษณะของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าระดบัห้องปฏิบติัการ
และการต่อวงจรการทดสอบนัMนไดอ้อกแบบให้ตรงกบัการนําไปใชป้ระโยชน์โดยระบบทีGผลิตไฟฟ้าไดจ้ะถูก
นาํไปประจุแบตเตอรีGผ่านวงจรเรียงกระแส (Rectifier Circuit) ทีGมีคุณสมบติัในการแปลงสัญญาณกระแสสลบัให้
กลายเป็นสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง โดยจะต่อขดลวดของเครืG องกาํเนิดไฟฟ้าเป็นสองแบบคือแบบสตาร์และ
เดลต้าเนืGองจากจะมีผลของความสัมพนัธ์ของลกัษณะกระแส   แรงดันกับความเร็วรอบ  แรงบิดโดยผลการ
ทดสอบทีGไดจ้ะนาํไปพิจารณาความเหมาะสมของวิธีการต่อและขนาดของแบตเตอรีG    โดยในทีGนีM ไม่พิจารณาเรืGอง
คุณภาพไฟฟ้าทีGผลิตไดเ้พราะลกัษณะการใชง้านของระบบเป็นแบบอิสระทีGไม่ไดเ้ชืGอมต่อกบัระบบสายส่งปกติ 

 

 
 

 
 

รูปทีG  7 การทดสอบเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบหมุนตามแนวแกนบนแท่นทดสอบระดบัหอ้งปฏิบติัการณ์ 
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ตารางทีG 2 วงจรการต่อขดลวดการทดสอบแบบต่างๆ 
ลาํดบั ลกัษณะการต่อขดลวด วงจรการต่อ 
1 1 สเตเตอร์ 2 โรเตอร์ต่อ

ขดลวดวงจรแบบสตาร์ 

 
2 2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์ต่อ

ขดลวดวงจรแบบสตาร์ 

 
3 1 สเตเตอร์ 2 โรเตอร์ต่อ

ขดลวดวงจรแบบเดลตา้ 

 
4 2 สเตเตอร์ 2 โรเตอร์ต่อ

ขดลวดวงจรแบบเดลตา้ 

 
 
4. ผลการทดลอง 

ทางคณะทาํงานไดท้ดสอบเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบเมเ่หลก็ถาวรชนิดหมุนตามแนวแกนแบบ 1 สเตเตอร์ 2 
โรเตอร์  และแบบ 2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์ โดยทัMงสองแบบต่อวงจรขดลวดแบบสตาร์และเดลตา้ ดงัตารางทีG 2 และมี
ผลการทดลองดงัรูปทีG 8 – 12 โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนีM  

จากรูปทีG 8 และ 9 คือผลการทดสอบจากการหาความสัมพนัธ์ของกาํลงัไฟฟ้าดา้นกระแสสลบัทีGเครืGอง
กาํเนิดไฟฟ้าฯ ผลิตไดแ้ละแรงบิดดา้นอินพุทของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรชนิดหมุนตามแนวแกน
แบบ 1 สเตเตอร์ 2 โรเตอร์  และแบบ 2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์ ทีGต่อวงจรขดลวดแบบสตาร์และเดลตา้  โดยปรับ
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ความเร็วรอบของการหมุนทีG 200, 300, 400, 500 และ 600 รอบต่อนาทีพบว่าเมืGอใหแ้รงบิดดา้นอินพุทเพิGมสูงขึMน
จะให้กาํลงัไฟฟ้าของเครืG องกาํเนิดแบบ  2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์เพิGมขึMนเมืGอเทียบกบัเครืG องกาํเนิดไฟฟ้าแบบ 1 
สเตเตอร์ 2 โรเตอร์ประมาณสองเท่า ทัMงนีM เมืGอพิจารณาค่ากาํลงัไฟฟ้าทีGออกแบบพิกดั 300 วตัตที์Gความเร็ว 500 รอบ
ต่อนาทีของเครืGองกาํเนิดแบบ 1 สเตเตอร์ 2 โรเตอร์กับผลการทดลองนัMนกรณีทีGต่อขดลวดแบบเดลต้าได้
กาํลงัไฟฟ้าเท่ากบั  290 วตัตแ์ละกรณีทีGต่อขดลวดแบบสตาร์ไดก้าํลงัไฟฟ้าเท่ากบั 194 วตัตที์G ณ ทีGขนาดแรงบิด 
6.2 นิวตนัเมตรเท่ากนั   สาํหรับเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบ 2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์ถา้ต่อขดลวดต่อสตาร์ ไดก้าํลงัไฟฟ้า
ทีGผลิตไดสู้งสุดทีG 370 วตัต ์ ทีGแรงบิด 11.6 นิวตนัเมตร  และถา้ต่อขดลวดต่อแบบเดลตา้ไดก้าํลงัไฟฟ้าทีGผลิตได้
สูงสุดทีG 520  วตัต ์ ทีGแรงบิด  9.2  นิวตนัเมตรตามลาํดบั 

ดา้นความสัมพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพการเปลีGยนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงสําหรับการ
ใชง้านนัMนพบว่าเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบ 1 สเตเตอร์ 2 และเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบ 2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์ทีGต่อ
ขดลวดแบบสตาร์และเดลตา้ประสิทธิภาพอยูใ่นช่วง 30-50% แสดงดงัรูปทีG 10 

 

 
 

รูปทีG 8 เครืGองกาํเนิดไฟฟ้าทีGประกอบดว้ย 1 สเตเตอร์ 2 โรเตอร์  ต่อแบบสตาร์ 
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รูปทีG 9 เครืGองกาํเนิดไฟฟ้าทีGประกอบดว้ย 2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์  ต่อแบบเดลตา้ 
 

 
 

รูปทีG 10 ความสัมพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพของระบบและความเร็วรอบทีGการต่อวงจรภายในแบบต่างๆ 
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รูปทีG 11 ความสัมพนัธ์ของกระแสและแรงดนัของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหลก็ถาวรทีGต่อวงจรภายในเป็นแบบ

เดลตา้แบบ 1 โรเตอร์ 2 สเตเตอร์และ 3 โรเตอร์  2 สเตเตอร์ 
 

 
รูปทีG 12 ความสัมพนัธ์ของกระแสและแรงดนัของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหลก็ถาวรทีGต่อวงจรภายในเป็นแบบ

เดลตา้แบบ 1 สเตเตอร์ 2 โรเตอร์  และ 2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์ 
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ผลของความความสัมพนัธ์ของกระแสและแรงดนัของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวรทีGต่อวงจร
ภายในเป็นเดลตา้และสตาร์ชนิด 1 สเตเตอร์ 2 โรเตอร์  และ 2 สเตเตอร์ 3 โรเตอร์ ดงัรูปทีG 11 และ 12 นัMน พบว่า  
สามารถใชป้ระโยชน์จากกราฟทัMงสองสําหรับหาความสัมพนัธ์ของกระแสและแรงดนัเพืGอรองรับการออกแบบ
ระบบประจุแบตเตอรีG   ระบบแปรผันพลงังานและการต่อวงจรแบตเตอรีG ทีG เหมาะสมเป็นต้น อีกทัM งยงัเป็น
ประโยชน์ของการดึงพลงังานทีGผลิตไดจ้ากเครืG องกาํเนิดไฟฟ้าใหค้รอบคลุมทุกความเร็วรอบหรือแปรเปลีGยนของ
แหล่งนํMาทีGมีการปรับเปลีGยนตามฤดูกาล  
 
5. สรุป 

ในงานวิจยันีM  ไดอ้อกแบบและสร้างเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแม่เหล็กถาวรเพืGอทาํการทดสอบสมรรถนะทาง
เทคนิคของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแม่เหลก็ชนิดหมุนตามแนวแกนแบบ 1 สเตเตอร์ 2 โรเตอร์  และแบบ 2 สเตเตอร์ 3 
โรเตอร์ ทีGต่อวงจรขดลวดแบบสตาร์และเดลตา้  โดยปรับความเร็วรอบของการหมุนทีG 200, 300, 400, 500 และ 
600 รอบต่อนาที  ไดท้ดสอบในหอ้งปฏิบติัการณ์เครืGองกลไฟฟ้าหาค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้า 

เมืGอพิจารณาปัจจยัทางเทคนิคทีGมีผลกระทบของการผลิตพลงังานของเครืGองกาํเนิดไฟฟ้าแม่เหลก็ถาวร ใน
รูปแบบต่างๆเช่น ลกัษณะการต่อขดลวดภายใน การแปรเปลีGยนพลงังานทางกลเป็นไฟฟ้า ผลของตาํแหน่งติดตัMง
ระยะห่างของช่องอากาศทีGส่งผลต่อแรงเครืG องเหนีGยวนําไฟฟ้า ค่าความเขม้ของแม่เหล็กถาวร และการทดสอบ
ภาคสนามโดยค่าทีGทดสอบไดนี้M จะนาํไปสู่การปรับปรุงให้มีประโยชน์ทางวิชาการทีGสามารถทาํงานไดจ้ริงทัMงนีM
ข้อมูลจากการทดสอบสามารถเป็นข้อมูลพืMนฐานใช้ในการคํานวณทางคณิตศาสตร์ด้วยการหาค่าสภาวะทีG
เหมาะสมของกาํลงัไฟฟ้าทีGผลิตไดก้บัประสิทธิภาพ  และการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ทีGจะไดด้าํเนินการต่อไป
ในอนาคต 
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เครืGองมืออุปกรณ์การทดสอบ 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] A.E. Fitzgerald, Jr. C. Kingsley and S.D. Umas. Electric Machinery, UK: McGraw-Hill, 1990, pp. 95-132. 
[2] บลัลงัค์  เนียมมณีและสุขสันติ�   หวงัสถิตยว์งษ.์ เครืGองจกัรกลไฟฟ้ากระแสสลบั. กรุงเทพฯ, มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ, 2555, หนา้. 1-15 



A. Sanpin, W. Muangjai and T. Somsak / Pathumwan Academic Journal, Vol. 7, No. 19, May - August 2017 

31 

[3] ดุสิต สูรยร์าช. ทฤษฎีมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั.กรุงเทพฯ, ศูนยส่์งเสริมวิชาการ, 2550, หนา้. 1-30 
[4] ไชยหาญ หินเกิด. เครืGองกลไฟฟ้า 1. กรุงเทพฯ, สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญีGปุ่น), 2537, หนา้. 1-40 
[5] P. Anpalahan and M. Lamperth, “Design of multi-stack axial flux permanent magnet generator for a hybrid 

electric vehicle,” presented at Vehicle Power and Propulsion Conference, 2006. VPPC '06. IEEE, 2006. 
[6] T. F. Chan, W. Wang and L. L. Lai, “Magnetic Field in a Transverse- and Axial-Flux Permanent Magnet 

Synchronous Generator From 3-D FEA,” in IEEE Transactions on Magnetics, vol. 48, no. 2, 2012, pp. 
1055-1058. 

[7] J. M. Davila-Vilchis and R. S. Mishra, “Performance of a hydrokinetic energy system using an axial-flux 
permanent magnet generator,” Energy, vol. 65, 2014, pp. 631-638. 

[8] G. Ahmad and U. Amin, “Design, construction and study of small scale vertical axis wind turbine based on 
a magnetically levitated axial flux permanent magnet generator,” Renewable Energy, vol. 101, 2017, pp. 
286-292. 

[9] W. Fei, P. C. K. Luk and K. Jinupun, “Design and analysis of high-speed coreless axial flux permanent 
magnet generator with circular magnets and coils,” in IET Electric Power Applications, vol. 4, no. 9, 2010, 
pp. 739-747. 

[10] L. Soderlund, A. Koski, H. Vihriala, J. T. Eriksson and R. Perala, “Design of an axial flux permanent 
magnet wind power generator,” 1997 Eighth International Conference on Electrical Machines and Drives 
(Conf. Publ. No. 444), Cambridge, 1997, pp. 224-228. 

[11] J. R. Bumby and R. Martin, “Axial-flux permanent-magnet air-cored generator for small-scale wind 
turbines,” Electric Power Applications, IEE Proceedings -, vol. 152, 2005, pp. 1065-1075. 

[12] B. J. Chalmers and E. Spooner, "An axial-flux permanent-magnet generator for a gearless wind energy 
system," in IEEE Transactions on Energy Conversion, vol. 14, no. 2, 1999, pp. 251-257. 

[13] G. C. Lee and T. U. Jung, “Design of dual structural axial flux permanent magnet generator for small wind 
turbine,” IEEE 2013 Tencon - Spring, Sydney, NSW, 2013, pp. 90-94. 


