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บทคัดยอ 

การออกแบบและสรางเครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรสำหรับการใชงานในที่อยูอาศัยขนาดเล็กเปนแบบ 1 

สเตเตอร 2 โรเตอร หลอทับดวยเรซิ่นสำหรับจับยึดกับโครงสราง    โดยโรเตอรประกอบดวย 2 ชุดโดยวางประกบกับสเตเตอร

ใหตำแหนงของแมเหล็กตัดแผนขดลวดทั้งสองขางของสเตเตอร  ผลการทดสอบที่ความเร็ว 1500 รอบตอนาที ขณะที่ไมมี

โหลดตอวงจรแบบสตารวัดแรงดันได 235 โวลท และในขณะที่จายโหลดเต็มพิกัด  ตอวงจรแบบสตารวัดกระแสไฟฟาได 6.49 

แอมแปร วัดคาแรงดันไฟฟาได 53 โวลท ทำใหเครื่องกำเนิดไฟฟามีกำลังไฟฟาที่ 343.97 วัตต มีประสิทธิภาพอยูที่ 34.60 

เปอรเซน็ต  เครื่องกำเนิดไฟฟานี้สามารถนำไปประยุกตใชกับระบบไฟฟาที่ตองการเชนกังหันลมและกังหันน้ำได 
 

คำสำคัญ : เครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวร,  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 

 ปจจุบันพลังงานไฟฟานับวามีความสำคัญมากตอการ

ดำรงชีวิตประจำวัน ซึ ่งสถานการณการใชพลังงานจะมี

แนวโนมท่ีเพิ่มสูงข้ึนในขณะท่ีแหลงเช้ือเพลิงประเภท น้ำมัน 

ถานหิน หรือกาซธรรมชาติ มีแตจะลดลง พลังงานหมุนเวียน

จึงเปนทางเลือกที่กำลังเปนที่ใหความสนใจ เนื่องจากเปน

พลังงานสะอาด ไมสงผลกระทบตอสภาวะสิ ่งแวดล อม  

ในขณะที่บางพื้นที่ไมมีพลังงานไฟฟาใชเนื่องจากขอจำกัด

บางประการ จ ึงทำใหพล ังงานทดแทน เช น พลังงาน

แสงอาทิตย พลังงานลม หรือพลังงานชีวมวล เปนตน  มี

ความสำคัญและนำมาใชมากข้ึน   โดยอุปกรณที่ทำหนาที่ใน

การเปล่ียนรูปพลังงานระหวางพลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา 

คือ เครื่องกำเนิดไฟฟา (Generator)  ซึ่งมีการใชงานอยาง

แพรหลาย [1] 

 เคร ื ่ องกำเน ิด ไฟฟ าแม  เหล ็กถาวร ( Permanent 

Magnet Generator : PMG) มีอยู 2 แบบดวยกัน คือเครื่อง

กำเนิดไฟฟาชนิดฟลักซแมเหล็กตามแนวแกน  และเครื่อง

กำเนิดไฟฟาชนิดฟลักซแมเหล็กตามแนวรัศมี  ซึ่งสวนใหญ

จะถูกนำมาใช เปนเครื่องกำเนิดไฟฟาขนาดเลก็ เนื่องมาจาก

เครื่องกำเนิดชนิดนี้ ถาเปนเครื่องกำเนิดขนาดใหญจะถูก

จำกัดดวยในเร่ืองของโครงสรางที่ยุงยากและมีปญหาในดาน

ความรอนเกิดขึ ้นกระจายจากขดลวดอาเมเจอร  และอีก

ประเด็นถาทำเปนขนาดเล็กแลว เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่อง

กำเนิดไฟฟาแบบฟลักซตามแนวรัศมีพบวาเครื่องกำเนิด

ไฟฟาแบบฟลักซตามแนวแกนมีเสนผานศูนยกลางภายนอก

ใหญกวาจึงทำใหมีจำนวนข้ัวไดมากกวา   สงผลใหเหมาะสม

ในการนำมาใชในงานที ่ต องการความถี ่ส ูงหรืองานที ่ใช

ความเร็วรอบต่ำ  [2-3] 

 ในการออกแบบและสรางเครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็ก

ถาวรแบบใหมีความเร็วรอบต่ำมีการใชแบบ 2 สเตเตอร 3 

โรเตอร สงผลใหผลิตไฟฟาไดเยอะแตมีการลงทุนที่มากข้ึน 

[4] ประกอบกับประเทศไทยมีความเหมาะสมกับกังหันลม

ขนาดเลก็ ทำงานที่ความเร็วรอบต่ำถึงปานกลาง ติดต้ังไดใน

ระดับความสูงไมเกิน 30 เมตร [5]  ดังนั้นวัตถุประสงคหลัก

ของงานวิจัยนี้คือการพัฒนาเคร่ืองกำเนิดไฟฟาชนิดแมเหล็ก

ถาวรตามแนวแกนสำหรับใชในครัวเรือน  โดยใชมอเตอร

จำลองความเร็วลมเปนตัวใหกำลัง ใหสามารถผลิตไฟฟาได

ในรูปแบบงายและใชตนทุนต่ำเมื่อเทียบกับเครื่องกำเนิด

ไฟฟาแบบฟลักซตามแนวรัศมีสามารถนำไปเปนเครื ่อง

กำเนิดไฟฟาเปนพลังงานทดแทน และทำการทดสอบ

ประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟาเพื่อนำไปใชงานตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 1  สเตเตอรของเครื่องกำเนิดไฟฟา 

 
 

รูปท่ี 2 โรเตอรของเคร่ืองกำเนิดไฟฟา 
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2. เครื่องกำเนิดไฟฟา 

2.1 โครงสรางหลักของตัวเครื่องกำเนิดไฟฟา 

 แบงออกเปนสองสวน คือ 

 - สวนที่ติดอยูกับที่เรียกวาสเตเตอร (Stator) สเตเตอร

ประกอบดวยขดลวดเบอร 22 สามารถทนกระแสไดสูงสุด 

2.95 แอมแปร จำนวน 220 รอบตอขั้ว จำนวน 9 ขด แสดง

ดังรูปที่ 1 

 - สวนที่เคลื่อนที่เรียกวาโรเตอร (Rotor) โรเตอรประ

กอบดวย แมเหล็กถาวรคุณภาพสูง จำนวน 24 ชุด 12 ขั้ว 

แสดงดังรูปที่ 2 
 

2.2 การคำนวณพารามิเตอรของเคร่ืองกำเนิดไฟฟา 

  ในการทดสอบการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟา ทำได

โดยการนำเครื่องกำเนิดไฟฟาตอเขากับมอเตอรที่เปนตน

กำลังกำลังโดยใชตัวจับยึดแกนเพลาเปนตวัเช่ือมและควบคมุ

ความเร ็วรอบของมอเตอร ให ม ีความเร ็วตามต องการ  

ความเร็วรอบของเครื่องกำเนิดไฟฟาที ่หมุนจะมีผลตอกับ

แรงด ันและความถี ่ของเคร ื ่องกำเนิดไฟฟ า สามารถ

คำนวณหาความเร็วรอบของมอเตอรที่ตองการใชในไดจาก

สมการ (1) 
 

𝑁 =
ଵଶ


     (1) 

 

โดยที ่ 𝑁 คือ ความเร็วรอบที่ใชในการหมุนโรเตอร  

(rpm.) 

          𝑓   คือ   ความถ่ีของระบบไฟฟา (Hz) 

        𝑝   คือ   จำนวนข้ัวแมเหล็ก (Pole) 
 

 การออกแบบเครื่องกำเนิดไฟฟาในงานวิจัยนี้ตองการ

ความถี ่ของเครื่องกำเนิดไฟฟาเท ากับ 50 เฮ ิรตซ.และ

แรงเคลื่อนไฟฟาเทากับ 220 – 240 โวลต และเครื่องกำเนิด

ไฟฟามีจำนวนขั้วแมเหล็กจำนวน 12 ขั้ว   ดังนั้นจึงตองมี

ความเร็วรอบเทากับ500 รอบตอนาท ีตามสมการที่ (2)  จึง

จะไดแรงเคลื่อนไฟฟาและความถ่ีที่ตองการ  
 

 Eave =
2ABPNZ

60
    (2) 

 

 

โดยที ่ Eave  คือ แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนำเฉลี่ย (V) 

          𝐴     คือ พ้ืนที่หนาตัดแมเหล็กถาวร  (m2) 

          𝐵     คือ ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก (T) 

          𝑃     คือ จำนวนข้ัวแมเหล็กถาวร (pole) 

          𝑁     คือ  จำนวนรอบของการหมุนโรเตอร (rpm)  

          𝑍     คือ  จำนวนรอบของขดลวดตอขด. 
 

 ใชแมเหล็กถาวร ขนาดพื ้นที ่หนาตัด เทากับ 0.001 

ตารางเมตร และมีคาความหนาแนนของฟลักซแมเหล็ก 

เทากับ 0.4 เทสลา จากคาตาง ๆ ที ่กำหนดมาขางตน 

สามารถคำนวณหาแรงเคลื ่อนไฟฟาเหนี ่ยวนำไดเทากับ 

17.6 โวลต  และการกำหนดคากระแสไฟฟาในงานนี ้ได

เลือกใชขดลวดเบอร 16 เนื่องจากทนกระแสไฟฟาไดสูงสุด 

3.7 แอมแปร ซึ่งสามารถคำนวณไดจากสมการ (3) 
 

 IA =
PA

1.732 × Eave
   (3) 

 
 

โดยที ่ IA  คือ กระแสไฟฟาที่ไหลผานในขดลวดเฟส A (A) 

 PA  คือ กำลังไฟฟาที่ไหลผานในเฟส A (W) 

 Eave   คอื แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนำ (V) 

 

3. วิธีการดำเนินงาน 

3.1 การออกระบบทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟา 

 ทำการออกแบบโดยการใชมอเตอรเปนตนกำลังขับทำให 

โรเตอรหมุน  พบวาอัตราความเร็วลมเฉลี่ยในประเทศไทย มี

ศักยภาพลมไมสูงมากแตก็สามารถใชผลิตไฟฟาได โดยเฉลี่ย

ประมาณ 4 – 6  เมตรตอวินาที โดยจากอัตราเร็วลมเฉลี่ย

สูงสุดที่ทราบสามารถแปลงหนวยความเร็วใหเปนรอบตอ

นาที  โดยคิดจากกังหันลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 

เมตร ไดเทากับ 382 รอบตอนาที โดยสามารถคำนวณได

จากสมการที่ (4) [6] 
 

RS =
v × TSR × 60

π × D
    (4) 

 

โดยที่  𝑅𝑆 คือ ความเร็วรอบของโรเตอร (rpm) 

         𝑉     คือ อัตราความเร็วลม (m/s) 

         𝑇𝑆𝑅 คือ อัตราสวนความเร็ว ณ ปลายในพัดเมื่อ 

                      เทียบกับความเร็วลม (Tip Speed 

                      Ratio) ซึ่งใบพัดชนิด 3 ใบมีคาเทากับ 5 

                      เทาของความเรว็ลม 

           𝐷   คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางใบกังหันลม (m) 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2565 

154 

 

  
 

รูปที่ 3 ไดอะแกรมเครื่องกำเนิดไฟฟา 

  

หลังจากที่ออกแบบเสร็จเรียบรอยแลวจึงดำเนินการ

สรางตามแบบ ซ่ึงไดอะแกรมเครื่องกำเนดิไฟฟา แสดงดังรูป

ที ่ 3 กำหนดคาโหลดไฟฟา เทากับ 300 วัตต แตเนื ่อง

ออกแบบใหเครื่องกำเนิดไฟฟาเปนเครื่องกำเนิดไฟฟาชนิด 

3 เฟสสมดุล จึงแบงโหลดออกเปน เฟสละ 100 วัตต  จะได

คากระแสโหลดแตละเฟสเทากับ 3.28 แอมแปร 
 

3.2 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟา 

 การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องกำเนิดไฟฟาทำโดยการ

ทดลองในหองปฏิบัติการโดยจำลองการทำงานของเครื ่อง

กำเนิดไฟฟาดวยการขับเครื ่องกำเนิดไฟฟาแบบแมเหล็ก

ถาวรดวยมอเตอรขนาด 2 แรงมา แทนการใชพลังงานลม 

เพราะสามารถควบคุมและสรางเง่ือนไขในการทดลองไดงาย

ตามที ่ตองการ  วงจรการทดลองที่ใชแสดงดังรูปที ่ 4 [7] 

และการทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาท่ีสรางแสดงไดดังรูปที่ 5 

 ดำเนินการกำหนดวธิีการทดสอบเคร่ืองกำเนิดไฟฟา.โดย

แบงออกเปนการทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาโดยการตอวงจร

แบบสตาร แสดงดังรูปที่ 6  และการทดสอบเครื่องกำเนิด

ไฟฟาโดยการตอวงจรแบบเดลตา แสดงดังรูปที่ 7 [8] 

 
รูปที่ 4 ไดอะแกรมวงจรการทดลอง 

 

 
 

รูปท่ี 5 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาท่ีสรางขึ้น 
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รูปที่ 6 การตอวงจรขดลวดสเตเตอรแบบสตาร 

 

การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาในสภาวะความเร็วรอบ

คงที่.1500  รอบตอนาที โดยมีการเพิ่มโหลดเปนลำดับข้ัน 

โดยมีขั้นตอนดังนี ้

1) เชื ่อมตอเพลาของมอเตอรเขากับเพลาของเครื ่อง

กำเนิดไฟฟาดวยคัปปล้ิง 

2) ตอวงจรทดสอบเครื ่องกำเนิดไฟฟาแบบสตาร ตอ

สายไฟเขากับเขากับชดุวงจรเรยีงกระแสและตอเขากับโหลด 

3) ทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาในสภาวะความเร็วรอบ

คงที ่ 1500 รอบตอนาที โดยมีการเพิ่มโหลดเฟสละ 100 

วัตต รวมคร้ังละ 300 วัตต และบันทึกผลการทดลอง 

4) ทำการทดลองขั้นตอนที่ 3 ซ้ำ โดยปรับโหลดเพิ่มขึ้น

ครั้งละ 300 วัตต ไปจนถึง 3000 วัตต และบันทึกผลการ

ทดลองทกุระดับความเร็ว 

5) เปลี่ยนการตอวงจรเครื่องกำเนิดไฟฟาเปนแบบตอ

ขดลวดสเตเตอรแบบเดลตา จากนั้นทำการทดลองซ้ำตั้งแต

ข้ันตอนท่ี 1 ถึงขั้นตอนที่ 4 

 

4. ผลการวิจยั 

ในการทดสอบเครื ่องกำเนิดไฟฟา   โดยการตอวงจร

ขดลวดสเตเตอรแบบสตารและแบเดลตา, แลวทำการเพิ่ม

โหลดเปนลำดับขั้น   โดยผลการทดสอบเปนดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 7 การตอวงจรขดลวดสเตเตอรแบบเดลตา 
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ตารางที่ 1 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาในสภาวะความเรว็รอบคงที่โดยการตอวงจรแบบสตาร 
 

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 การทดสอบเครื่องกำเนิดไฟฟาในสภาวะความเรว็รอบคงที่โดยการตอวงจรแบบเดลตา 
 

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 สามารถนำมาสรางกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางแรงดันไฟฟาและโหลดที่เปนหลอด  

อินแคนเดนเซนต  ดังรูปที่ 8  กราฟแสดงความสัมพันธ

ระหวางกำลังไฟฟาและโหลด ดังรูปที ่ 9 และกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพและโหลด ดังรูปที่ 10 

 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางโหลดไฟฟาและแรงดันไฟฟา 
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รูปที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางโหลดไฟฟาและกำลังไฟฟา 

 

 

 
 

รูปที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางโหลดไฟฟาและประสิทธิภาพ 

  

 จากความสัมพันธระหวางโหลดและแรงดันไฟฟาใน

สภาวะความเร็วรอบคงที่ 1500 รอบตอนาที และเพิ่มโหลด

ที่ใชหลอดอินเคนเดสเซนตเปนลำดับขั้นครั้งละ 300 วัตต       

จะเห็นไดวา ในขณะที่ทำการเพิ่มโหลดใหกับการทดสอบ 

แรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นคอยๆลดลง เนื่องจากกระแสโหลดที่

เกิดจากการเพิ่มโหลดหลอดอินแคนเดนเซนตในการทดสอบ

การตอวงจรขดลวดสเตเตอรแบบสตารและแบบเดลตามี

แรงดันตกไมเทากันเนื่องการตอขดลวดทั้งสองแบบมีความ

ตานทานของขดลวดไมเทากัน   ในขณะโหลดมีคานอย

แรงดันไฟฟาของการตอขดลวดสเตเตอรแบบสตารจะมีคา

สูงกวา   แตในขณะที่จายโหลดเต็มที ่ที 3000 วัตตแบบ

เดลตาจะมีแรงดันสูงกวา 

 ระหวางโหลดและกำลังไฟฟาดานออกที่เกิดขึ้นในการ

ทดสอบในสภาวะความเร็วรอบคงที่ 1500 รอบตอนาที  

พบวา ในขณะที่เครื ่องกำเนิดไฟฟาทำงานและมีการเพิ่ม

โหลดสงผลใหกำลังและกระแสไฟฟาเพิ่มขึ้นดวยการตอวงจร

แบบสตาร จะม ีกำล ังไฟฟาขาออกส ูงกวาแบบเดลตา

เนื่องจากความตานทานโหลดแบบสตารมีคานอยกวาสงผล

ใหมีกระแสโหลดมากกวา  โดยแบบสตารจะมีกำลังไฟฟาขา

ออกสูงสุดที่ 531.78 วัตต 

 ความสัมพันธระหวางโหลดและประสิทธิภาพที่เกิดขึ้น

พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับกำลังไฟฟาขาออก  เนื่องจากใน

งานวิจัยนี้ไดพิจารณากำลังขาเขาของเครื่องกำเนิดไฟฟาจาก

กำลังขาออกของมอเตอรตนกำลังและกำหนดใหคงที่ โดย

การตอแบบสตารจะมีประสิทธิภาพสูงสุด 35.64 เปอรเซนต

ที่โหลด 1,500 วัตต และแบบเดลตามีประสิทธิภาพสูงสุด 

32.62 เปอรเซนตท่ีโหลด 3,000 วัตต 
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5. สรุปผลการวิจัย 

 ในการออกแบบและสรางเครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็ก

ถาวรไดออกแบบเพื ่อทำการทดสอบหาคาพารามิเตอรที่

เหมาะสมของเครื่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวรโดยชุดการ

ทดสอบไดออกแบบใหสอดคล องก ับสภาพที ่จะนำไป

ประยุกตใชสำหรับพลังงานหมุนเวียนในระดับครัวเรือน

รูปแบบตางๆ เชน พลังงานน้ำ และ พลังงานลม โดยผลการ

ทดสอบประสิทธิภาพที่เครื ่องกำเนิดไฟฟาแมเหล็กถาวร

ทำงานไดดีที่สุด คือ การตอขดลวดสเตเตอรแบบสตาร อยูที่

ความเร ็ว  1500 รอบต อนาท ี  โหลด 1,500 ว ัตต   ได

แรงดันไฟฟา 110.10 โวลต กำลังไฟฟา 531.78 วัตต  และ

ประสิทธิภาพ 35.64 เปอรเซ็นต 
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