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บทคัดยอ 

การออกแบบและสรางเครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรสำหรับการใชงานในที่อยูอาศัยขนาดเล็กเปนแบบ 1 

สเตเตอร 2 โรเตอร หลอทับดวยเรซิ่นสำหรับจับยึดกับโครงสราง    โดยโรเตอรประกอบดวย 2 ชุดโดยวางประกบกับสเตเตอร

ใหตำแหนงของแมเหล็กตัดแผนขดลวดทั้งสองขางของสเตเตอร  ผลการทดสอบที่ความเร็ว 1500 รอบตอนาที ขณะที่ไมมี

โหลดตอวงจรแบบสตารวัดแรงดันได 235 โวลท และในขณะที่จายโหลดเต็มพิกัด  ตอวงจรแบบสตารวัดกระแสไฟฟาได 6.49 

แอมแปร วัดคาแรงดันไฟฟาได 53 โวลท ทำใหเครื่องกำเนิดไฟฟามีกำลังไฟฟาที่ 343.97 วัตต มีประสิทธิภาพอยูที่ 34.60 

เปอรเซน็ต  เครื่องกำเนิดไฟฟานี้สามารถนำไปประยุกตใชกับระบบไฟฟาที่ตองการเชนกังหันลมและกังหันน้ำได 
 

คำสำคัญ : เครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวร,  พลังงานลม,  การทดสอบประสิทธิภาพ 

 

Abstract 

The design and construction of a permanent magnet generator for small residential applications is 

a 1- stator, 2- rotor, cast over resin for bonding to the structure.   The rotor consists of 2 sets, placed in 

conjunction with the stator to position the magnet, cut the coil sheets on both sides of the stator.   Test 

results at 1500 rpm with no load in star connection, 235 volts and with full load Connected the star circuit, 
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measure electricity at 6. 49 amperes, measure voltage to 53 volts , the generator a power of 343. 97 watts 

with an efficiency of 34. 60 percent.  The generator can be applied to demanding power systems such as 

wind turbines and water turbines. 
 

Keywords : Permanent magnet generator,  Wind Energy, Efficiency Test 

 

1. บทนำ 

 ปจจุบันพลังงานไฟฟานับวามีความสำคัญมากตอการ

ดำรงชีวิตประจำวัน ซึ ่งสถานการณการใชพลังงานจะมี

แนวโนมท่ีเพิ่มสูงข้ึนในขณะท่ีแหลงเช้ือเพลิงประเภท น้ำมัน 

ถานหิน หรือกาซธรรมชาติ มีแตจะลดลง พลังงานหมุนเวียน

จึงเปนทางเลือกที่กำลังเปนที่ใหความสนใจ เนื่องจากเปน

พลังงานสะอาด ไมสงผลกระทบตอสภาวะสิ ่งแวดล อม  

ในขณะที่บางพื้นที่ไมมีพลังงานไฟฟาใชเนื่องจากขอจำกัด

บางประการ จ ึงทำใหพล ังงานทดแทน เช น พลังงาน

แสงอาทิตย พลังงานลม หรือพลังงานชีวมวล เปนตน  มี

ความสำคัญและนำมาใชมากข้ึน   โดยอุปกรณที่ทำหนาที่ใน

การเปล่ียนรูปพลังงานระหวางพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา 

คือ เครื่องกำเนิดไฟฟา (Generator)  ซึ่งมีการใชงานอยาง

แพรหลาย [1] 

 เคร ื ่ องกำเน ิด ไฟฟ าแม  เหล ็กถาวร ( Permanent 

Magnet Generator : PMG) มีอยู 2 แบบดวยกัน คือเครื่อง

กำเนิดไฟฟาชนิดฟลักซแมเหล็กตามแนวแกน  และเครื่อง

กำเนิดไฟฟาชนิดฟลักซแมเหล็กตามแนวรัศมี  ซึ่งสวนใหญ

จะถูกนำมาใช เปนเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาดเลก็ เนื่องมาจาก

เครื่องกำเนิดชนิดนี้ ถาเปนเครื่องกำเนิดขนาดใหญจะถูก

จำกัดดวยในเร่ืองของโครงสรางที่ยุงยากและมีปญหาในดาน

ความรอนเกิดขึ ้นกระจายจากขดลวดอาเมเจอร  และอีก

ประเด็นถาทำเปนขนาดเล็กแลว เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่อง

กำเนิดไฟฟาแบบฟลักซตามแนวรัศมีพบวาเครื่องกำเนิด

ไฟฟาแบบฟลักซตามแนวแกนมีเสนผานศูนยกลางภายนอก

ใหญกวาจึงทำใหมีจำนวนข้ัวไดมากกวา   สงผลใหเหมาะสม

ในการนำมาใชในงานที ่ต องการความถี ่ส ูงหรืองานที ่ใช

ความเร็วรอบต่ำ  [2-3] 

 ในการออกแบบและสรางเครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็ก

ถาวรแบบใหมีความเร็วรอบต่ำมีการใชแบบ 2 สเตเตอร 3 

โรเตอร สงผลใหผลิตไฟฟาไดเยอะแตมีการลงทุนที่มากข้ึน 

[4] ประกอบกับประเทศไทยมีความเหมาะสมกับกังหันลม

ขนาดเลก็ ทำงานที่ความเร็วรอบต่ำถึงปานกลาง ติดต้ังไดใน

ระดับความสูงไมเกิน 30 เมตร [5]  ดังนั้นวัตถุประสงคหลัก

ของงานวิจัยนี้คือการพัฒนาเคร่ืองกำเนิดไฟฟาชนิดแมเหล็ก

ถาวรตามแนวแกนสำหรับใชในครัวเรือน  โดยใชมอเตอร

จำลองความเร็วลมเปนตัวใหกำลัง ใหสามารถผลิตไฟฟาได

ในรูปแบบงายและใชตนทุนต่ำเมื่อเทียบกับเครื่องกำเนิด

ไฟฟาแบบฟลักซตามแนวรัศมีสามารถนำไปเปนเครื ่อง

กำเนิดไฟฟาเปนพลังงานทดแทน และทำการทดสอบ

ประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟาเพื่อนำไปใชงานตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 1  สเตเตอรของเครื่องกำเนิดไฟฟา 

 
 

รูปท่ี 2 โรเตอรของเคร่ืองกำเนิดไฟฟา 
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2. เครื่องกำเนิดไฟฟา 

2.1 โครงสรางหลักของตัวเครื่องกำเนิดไฟฟา 

 แบงออกเปนสองสวน คือ 

 - สวนที่ติดอยูกับที่เรียกวาสเตเตอร (Stator) สเตเตอร

ประกอบดวยขดลวดเบอร 22 สามารถทนกระแสไดสูงสุด 

2.95 แอมแปร จำนวน 220 รอบตอขั้ว จำนวน 9 ขด แสดง

ดังรูปที่ 1 

 - สวนที่เคลื่อนที่เรียกวาโรเตอร (Rotor) โรเตอรประ

กอบดวย แมเหล็กถาวรคุณภาพสูง จำนวน 24 ชุด 12 ขั้ว 

แสดงดังรูปที่ 2 
 

2.2 การคำนวณพารามิเตอรของเคร่ืองกำเนิดไฟฟา 

  ในการทดสอบการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟา ทำได

โดยการนำเครื่องกำเนิดไฟฟาตอเขากับมอเตอรที่เปนตน

กำลังกำลังโดยใชตัวจับยึดแกนเพลาเปนตวัเช่ือมและควบคมุ

ความเร ็วรอบของมอเตอร ให ม ีความเร ็วตามต องการ  

ความเร็วรอบของเครื่องกำเนิดไฟฟาที ่หมุนจะมีผลตอกับ

แรงด ันและความถี ่ของเคร ื ่องกำเนิดไฟฟ า สามารถ

คำนวณหาความเร็วรอบของมอเตอรที่ตองการใชในไดจาก

สมการ (1) 
 

𝑁 =
ଵଶ଴௙

௣
     (1) 

 

โดยที ่ 𝑁 คือ ความเร็วรอบที่ใชในการหมุนโรเตอร  

(rpm.) 

          𝑓   คือ   ความถ่ีของระบบไฟฟา (Hz) 

        𝑝   คือ   จำนวนข้ัวแมเหล็ก (Pole) 
 

 การออกแบบเครื่องกำเนิดไฟฟาในงานวิจัยนี้ตองการ

ความถี ่ของเครื่องกำเนิดไฟฟาเท ากับ 50 เฮ ิรตซ.และ

แรงเคลื่อนไฟฟาเทากับ 220 – 240 โวลต และเครื่องกำเนิด

ไฟฟามีจำนวนขั้วแมเหล็กจำนวน 12 ขั้ว   ดังนั้นจึงตองมี

ความเร็วรอบเทากับ500 รอบตอนาท ีตามสมการที่ (2)  จึง

จะไดแรงเคลื่อนไฟฟาและความถ่ีที่ตองการ  
 

 Eave =
2ABPNZ

60
    (2) 

 

 

โดยที ่ Eave  คือ แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนำเฉลี่ย (V) 

          𝐴     คือ พ้ืนที่หนาตัดแมเหล็กถาวร  (m2) 

          𝐵     คือ ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก (T) 

          𝑃     คือ จำนวนข้ัวแมเหล็กถาวร (pole) 

          𝑁     คือ  จำนวนรอบของการหมุนโรเตอร (rpm)  

          𝑍     คือ  จำนวนรอบของขดลวดตอขด. 
 

 ใชแมเหล็กถาวร ขนาดพื ้นที ่หนาตัด เทากับ 0.001 

ตารางเมตร และมีคาความหนาแนนของฟลักซแมเหล็ก 

เทากับ 0.4 เทสลา จากคาตาง ๆ ที ่กำหนดมาขางตน 

สามารถคำนวณหาแรงเคลื ่อนไฟฟาเหนี ่ยวนำไดเทากับ 

17.6 โวลต  และการกำหนดคากระแสไฟฟาในงานนี ้ได

เลือกใชขดลวดเบอร 16 เนื่องจากทนกระแสไฟฟาไดสูงสุด 

3.7 แอมแปร ซึ่งสามารถคำนวณไดจากสมการ (3) 
 

 IA =
PA

1.732 × Eave
   (3) 

 
 

โดยที ่ IA  คือ กระแสไฟฟาที่ไหลผานในขดลวดเฟส A (A) 

 PA  คือ กำลังไฟฟาที่ไหลผานในเฟส A (W) 

 Eave   คอื แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนำ (V) 

 

3. วิธีการดำเนินงาน 

3.1 การออกระบบทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟา 

 ทำการออกแบบโดยการใชมอเตอรเปนตนกำลังขับทำให 

โรเตอรหมุน  พบวาอัตราความเร็วลมเฉลี่ยในประเทศไทย มี

ศักยภาพลมไมสูงมากแตก็สามารถใชผลิตไฟฟาได โดยเฉลี่ย

ประมาณ 4 – 6  เมตรตอวินาที โดยจากอัตราเร็วลมเฉลี่ย

สูงสุดที่ทราบสามารถแปลงหนวยความเร็วใหเปนรอบตอ

นาที  โดยคิดจากกังหันลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 

เมตร ไดเทากับ 382 รอบตอนาที โดยสามารถคำนวณได

จากสมการที่ (4) [6] 
 

RS =
v × TSR × 60

π × D
    (4) 

 

โดยที่  𝑅𝑆 คือ ความเร็วรอบของโรเตอร (rpm) 

         𝑉     คือ อัตราความเร็วลม (m/s) 

         𝑇𝑆𝑅 คือ อัตราสวนความเร็ว ณ ปลายในพัดเมื่อ 

                      เทียบกับความเร็วลม (Tip Speed 

                      Ratio) ซึ่งใบพัดชนิด 3 ใบมีคาเทากับ 5 

                      เทาของความเรว็ลม 

           𝐷   คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางใบกังหันลม (m) 
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รูปที่ 3 ไดอะแกรมเครื่องกำเนิดไฟฟา 

  

หลังจากที่ออกแบบเสร็จเรียบรอยแลวจึงดำเนินการ

สรางตามแบบ ซ่ึงไดอะแกรมเครื่องกำเนดิไฟฟา แสดงดังรูป

ที ่ 3 กำหนดคาโหลดไฟฟา เทากับ 300 วัตต แตเนื ่อง

ออกแบบใหเครื่องกำเนิดไฟฟาเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาชนิด 

3 เฟสสมดุล จึงแบงโหลดออกเปน เฟสละ 100 วัตต  จะได

คากระแสโหลดแตละเฟสเทากับ 3.28 แอมแปร 
 

3.2 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟา 

 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องกำเนิดไฟฟาทำโดยการ

ทดลองในหองปฏิบัติการโดยจำลองการทำงานของเครื ่อง

กำเนิดไฟฟาดวยการขับเครื ่องกำเนิดไฟฟาแบบแมเหล็ก

ถาวรดวยมอเตอรขนาด 2 แรงมา แทนการใชพลังงานลม 

เพราะสามารถควบคุมและสรางเง่ือนไขในการทดลองไดงาย

ตามที ่ตองการ  วงจรการทดลองที่ใชแสดงดังรูปที ่ 4 [7] 

และการทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาท่ีสรางแสดงไดดังรูปที่ 5 

 ดำเนินการกำหนดวธิีการทดสอบเคร่ืองกำเนิดไฟฟา.โดย

แบงออกเปนการทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาโดยการตอวงจร

แบบสตาร แสดงดังรูปที่ 6  และการทดสอบเครื่องกำเนิด

ไฟฟาโดยการตอวงจรแบบเดลตา แสดงดังรูปที่ 7 [8] 

 
รูปที่ 4 ไดอะแกรมวงจรการทดลอง 

 

 
 

รูปท่ี 5 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาท่ีสรางขึ้น 
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รูปที่ 6 การตอวงจรขดลวดสเตเตอรแบบสตาร 

 

การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาในสภาวะความเร็วรอบ

คงที่.1500  รอบตอนาที โดยมีการเพิ่มโหลดเปนลำดับข้ัน 

โดยมีขั้นตอนดังนี ้

1) เชื ่อมตอเพลาของมอเตอรเขากับเพลาของเครื ่อง

กำเนิดไฟฟาดวยคัปปล้ิง 

2) ตอวงจรทดสอบเครื ่องกำเนิดไฟฟาแบบสตาร ตอ

สายไฟเขากับเขากับชดุวงจรเรยีงกระแสและตอเขากับโหลด 

3) ทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาในสภาวะความเร็วรอบ

คงที ่ 1500 รอบตอนาที โดยมีการเพิ่มโหลดเฟสละ 100 

วัตต รวมคร้ังละ 300 วัตต และบันทึกผลการทดลอง 

4) ทำการทดลองขั้นตอนที่ 3 ซ้ำ โดยปรับโหลดเพิ่มขึ้น

ครั้งละ 300 วัตต ไปจนถึง 3000 วัตต และบันทึกผลการ

ทดลองทกุระดับความเร็ว 

5) เปลี่ยนการตอวงจรเครื่องกำเนิดไฟฟาเปนแบบตอ

ขดลวดสเตเตอรแบบเดลตา จากนั้นทำการทดลองซ้ำตั้งแต

ข้ันตอนท่ี 1 ถึงขั้นตอนที่ 4 

 

4. ผลการวิจยั 

ในการทดสอบเครื ่องกำเนิดไฟฟา   โดยการตอวงจร

ขดลวดสเตเตอรแบบสตารและแบเดลตา, แลวทำการเพิ่ม

โหลดเปนลำดับขั้น   โดยผลการทดสอบเปนดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 7 การตอวงจรขดลวดสเตเตอรแบบเดลตา 
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ตารางที่ 1 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาในสภาวะความเรว็รอบคงที่โดยการตอวงจรแบบสตาร 
 

𝑳𝒐𝒂𝒅 (W) 𝑷𝒊𝒏 (W) 𝑽𝒐𝒖𝒕 (V) 𝑰𝒐𝒖𝒕 (A) 𝑷𝒐𝒖𝒕 (W) 𝛈 (%) 

300 1492 185.16 1.48 274.03 18.37 

600 1492 161.53 2.52 407.05 27.28 

900 1492 142.86 3.41 487.15 32.65 

1200 1492 126.10 4.20 529.62 35.50 

1500 1492 110.10 4.83 531.78 35.64 

1800 1492 95.43 5.37 512.45 34.35 

2100 1492 82.50 5.72 471.90 31.63 

2400 1492 71.13 6.08 432.47 28.99 

2700 1492 61.40 6.33 388.66 26.05 

3000 1492 53.00 6.49 343.97 23.05 

 

ตารางที่ 2 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาในสภาวะความเรว็รอบคงที่โดยการตอวงจรแบบเดลตา 
 

𝑳𝒐𝒂𝒅 (W) 𝑷𝒊𝒏 (W) 𝑽𝒐𝒖𝒕 (V) 𝑰𝒐𝒖𝒕 (A) 𝑷𝒐𝒖𝒕 (W) 𝛈 (%) 

300 1492 116.10 0.92 106.81 7.16 

600 1492 108.43 1.83 198.42 13.30 

900 1492 102.20 2.63 268.78 18.01 

1200 1492 96.20 3.41 328.04 21.99 

1500 1492 90.53 4.12 372.98 25.00 

1800 1492 86.20 4.71 406.00 27.21 

2100 1492 81.86 5.37 439.58 29.46 

2400 1492 77.30 5.99 463.02 31.03 

2700 1492 73.36 6.56 481.24 32.25 

3000 1492 68.26 7.13 486.69 32.62 

  

จากตารางที ่  1 และ 2 สามารถนำมาสรางกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาและโหลดที่เปนหลอด  

อินแคนเดนเซนต  ดังรูปที่ 8  กราฟแสดงความสัมพันธ

ระหวางกำลังไฟฟาและโหลด ดังรูปที ่ 9 และกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพและโหลด ดังรูปที่ 10 

 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางโหลดไฟฟาและแรงดันไฟฟา 
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รูปที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางโหลดไฟฟาและกำลังไฟฟา 

 

 

 
 

รูปที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางโหลดไฟฟาและประสิทธิภาพ 

  

 จากความสัมพันธระหวางโหลดและแรงดันไฟฟาใน

สภาวะความเร็วรอบคงที่ 1500 รอบตอนาที และเพิ่มโหลด

ที่ใชหลอดอินเคนเดสเซนตเปนลำดับขั้นครั้งละ 300 วัตต       

จะเห็นไดวา ในขณะที่ทำการเพิ่มโหลดใหกับการทดสอบ 

แรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นคอยๆลดลง เนื่องจากกระแสโหลดที่

เกิดจากการเพิ่มโหลดหลอดอินแคนเดนเซนตในการทดสอบ

การตอวงจรขดลวดสเตเตอรแบบสตารและแบบเดลตามี

แรงดันตกไมเทากันเนื่องการตอขดลวดทั้งสองแบบมีความ

ตานทานของขดลวดไมเทากัน   ในขณะโหลดมีคานอย

แรงดันไฟฟาของการตอขดลวดสเตเตอรแบบสตารจะมีคา

สูงกวา   แตในขณะที่จายโหลดเต็มที ่ที 3000 วัตตแบบ

เดลตาจะมีแรงดันสูงกวา 

 ระหวางโหลดและกำลังไฟฟาดานออกที่เกิดขึ้นในการ

ทดสอบในสภาวะความเร็วรอบคงที่ 1500 รอบตอนาที  

พบวา ในขณะที่เครื ่องกำเนิดไฟฟาทำงานและมีการเพิ่ม

โหลดสงผลใหกำลังและกระแสไฟฟาเพิ่มขึ้นดวยการตอวงจร

แบบสตาร จะม ีกำล ังไฟฟาขาออกส ูงกวาแบบเดลตา

เนื่องจากความตานทานโหลดแบบสตารมีคานอยกวาสงผล

ใหมีกระแสโหลดมากกวา  โดยแบบสตารจะมีกำลังไฟฟาขา

ออกสูงสุดที่ 531.78 วัตต 

 ความสัมพันธระหวางโหลดและประสิทธิภาพที่เกิดขึ้น

พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับกำลังไฟฟาขาออก  เนื่องจากใน

งานวิจัยนี้ไดพิจารณากำลังขาเขาของเครื่องกำเนิดไฟฟาจาก

กำลังขาออกของมอเตอรตนกำลังและกำหนดใหคงที่ โดย

การตอแบบสตารจะมีประสิทธิภาพสูงสุด 35.64 เปอรเซนต

ที่โหลด 1,500 วัตต และแบบเดลตามีประสิทธิภาพสูงสุด 

32.62 เปอรเซนตท่ีโหลด 3,000 วัตต 
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5. สรุปผลการวิจัย 

 ในการออกแบบและสรางเครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็ก

ถาวรไดออกแบบเพื ่อทำการทดสอบหาคาพารามิเตอรที่

เหมาะสมของเครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรโดยชุดการ

ทดสอบไดออกแบบใหสอดคล องก ับสภาพที ่จะนำไป

ประยุกตใชสำหรับพลังงานหมุนเวียนในระดับครัวเรือน

รูปแบบตางๆ เชน พลังงานน้ำ และ พลังงานลม โดยผลการ

ทดสอบประสิทธิภาพที่เครื ่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวร

ทำงานไดดีที่สุด คือ การตอขดลวดสเตเตอรแบบสตาร อยูที่

ความเร ็ว  1500 รอบต อนาท ี  โหลด 1,500 ว ัตต   ได

แรงดันไฟฟา 110.10 โวลต กำลังไฟฟา 531.78 วัตต  และ

ประสิทธิภาพ 35.64 เปอรเซ็นต 
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