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บทคัดย่อ 

          โครงการนี้นำเสนอจักรยานผลิตไฟฟ้าลักษณะโครงสร้างคือการนำจักรยานมาทำการดัดแปลงตามที่  

ออกแบบไว้เพ่ือมาปั่นชุดโรเตอร์ของชุดเครื่องกำเนิดแบบเส้นแรงแม่เหล็กพุ่งตามแกนเพลา  5 เฟสมาปั่นทดสอบการ 

จ่ายแรงดันไฟฟ้าหลักการทำงานของจักรยานผลิตไฟฟ้าจะอาศัยพลังงานกลที่ ได้จากการปั่นจักรยานทำให้  

โรเตอร์หมุนประกอบไปด้วยชุดขั้วแม่เหล็กถาวรหมุนตัดกับขดลวดสเตเตอร์ที่ประกอบไปด้วยชุดขดลวดตัวนำ 

ทำให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับขึ้นมาแล้วแปลงจากไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรงโดยผ่านไดโอดบริดจ์  

เพ่ือให้ได้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือนำไปต่อเข้ากับวงจรเพ่ิมแรงดันไฟตรงเพ่ือเพ่ิมระดับแรงดันด้านเอาต์พุต 

เพ่ือให้ได้แรงดันที่เหมาะสมเพ่ือนำไป ชาร์จแบตเตอรี่ขนาดแรงดัน 12 โวลต์ จากที่ได้ทำการปั่นจักรยานผลิต 

ไฟ ฟ้ าด้ วยความเร็วรอบที่  400 รอบขณ ะที่ ไม่มี โหลดได้แรงดัน เท่ ากับ  23.3 โวลต์  และขณ ะที่ มี โหลด  

ต่ออย ู่และความเร็วรอบที่  400 รอบ จะได้แรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 12.1 โวลต์ ถ้าปั่นจักรยานในความเร็วรอบที่  

เพ่ิมขึ้นแรงดันและกระแสจะเพ่ิมขึ้นอีก โดยในการส่งผ่านพลังงานไฟฟ้าไปยังระบบไฟฟ้า 1 เฟส จะใช้ตัวอินเวอร์เตอร์

เชื่อมต่อระบบไฟฟ้า 1 เฟส ทำหน้าที่ส่งผ่านพลังงานไฟฟ้าไปยังกริดไฟฟ้า 1 เฟส 
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Abstract 

          This Project presents electric bicycle. The structural feature is the use of the 

bicycle to be modified as it is designed to spin the rotor of the 5-phase magnetic line 

generator set and test the voltage distribution. The principle of operation of electric 

bicycles relies on the mechanical energy gained from cycling. The rotor consists of a 

series of permanent magnetic poles, intersecting with a stator consisting of a set of 

conductor coils, generating an AC voltage and converting it from AC to DC through a 

diode bridge to obtain DC voltage. To be connected to the boost converter to increase 

the output side pressure level to get the right voltage to charge a 12 volt battery. 

batteries. The test has been tested for cycling to generate electricity at a speed of 400 
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rpm while no-load has a voltage of 23.3 volt, and with a load per load and at a speed of 

400 rpm, the voltage is 12.1 volt If the bicycle is cycled at an increased speed, the 

voltage and current will increase. In order to transmit electric power to the single-phase 

power system, an inverter is used to connect the single-phase power system to transmit 

to the single-phase power grid. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 
          ในป ัจจ ุบ ันม ีการพ ัฒนาเทคโนโลย ี เก ี ่ยวก ับการประหย ัดพล ังงานมาใช ้อย ่างแพร ่หลาย  
โดยการนำพลังานไฟฟ้า จากพลังงานทดแทนไม่ว่าจะเป็น โซล่าเซลล์ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ำ 
พลังงานลม สามารถนำมาผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ ่งเป็นพลังงานที่ไม่เกิดมลพิษต่อสิ ่งแวดล้อมโดยปัจจุบัน  
มีการคิดค้นสิ่งประดิษฐ์ เกี่ยวกับพลังงานทดแทนมาแทนที่การใช ้พลังงานไฟฟ้าที่ได้มามาจากการไฟฟ้า 
โดยเฉพาะแหล่งชุมชนที่ห่างไกลทำให้ไฟฟ้าไม่สามารถเข้าถึงโดยทีมวิจัยตระหนักถึงเรื ่องนี้จึงได้คิดค้น 
สิ่งประดิษฐ์ที่สามารถทดแทนพลังงานไฟฟ้ามาใช้ในชีวิตประจำวันนั้นคือ จักรยานผลิตไฟฟ้าชาร์จแบตเตอรี่ 
12vdc 
          จ ักรยานผล ิตไฟฟ้าชาร ์จแบตเตอร ี ่  12vdc โดยใช ้หล ักการผล ิตไฟฟ้าโดยเคร ื ่องกำเนิด 
แบบเส ้นแรงแม ่ เหล ็ก  พ ุ ่ งตามแนวแกนเพลา 5 เฟส ซ ึ ่ ง ใช ้จั กรยานในการข ับเคล ื ่ อนโรเตอร์  
ในเครื ่องกำเนิดทำให้เกิดการหมุนที ่เปลี ่ยนจากพลังงานจลน์เป็นพลังงานกลโดยมีขั ้วแม่เหล็กหมุนตัด  
กับขดลวดซึ ่งมีช ุดขดลวดตัวนำทำให้เกิดแรงเคลื ่อนไฟฟ้าเหนี ่ยวนำจะได้แรงดันไฟฟ้ากระ แสสลับ 
และนำไปต่อผ่านไดโอดบริดจ์เพื่อแปลง เป็นไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อนำมาชาร์จแบตเตอรี่ 12 vdc โครงการนี้จึง
ได้นำพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการปั่นจักรยานออกกำลังกายไปชาร์จแบตเตอรี่และนำไปป้อนเข้าวงจรแปลง
ไฟตรงแรงดันต่ำเป็นแรงดันไฟตรงแรงดันสูง เพื่อนำไปป้อนเข้าวงจรอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริดในการจ่าย
กำลังไฟฟ้าคืนสู่กริดไฟฟ้า 1 เฟส ทำให้สามารถผลิตไฟฟ้าคืนสู่กริด 1 เฟสได้ เป็นการลดค่าไฟฟ้าที่จ่ายให้กับ
การไฟฟ้าอีกท้ังเป็นการออกกำลังกายที่ได้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าได้ด้วย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
          1.2.1 เพ่ือศึกษาการทำงานของระบบจักรยานพลังงานไฟฟ้าที่นำอุปกรณ์ไฟฟ้ามาประกอบเข้าด้วยกัน 
          1.2.2 เพ่ือสร้างสิ่งประดิษฐ์ที่ใช้งานได้จริวในชีวิตประจำวัน 
1.3 ขอบเขตของโครงการ 
          1.3.1 ออกแบบสร้างจักรยานออกกำลังกายผลิตไฟฟ้า 1 ชุด 
          1.3.2 ออกแบบอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริดไฟฟ้า 1 เฟส 1 ชุด 

 

 

 

 
 



2 

 

รายงานโครงการวิจัยฉบับสมบรูณ ์                                                      นายนัฐวีย์  ประภาศรีวรกุล  หัวหน้าโครงการ 
                                                                        คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

1.4 กรอบแนวคิด 
      1.4.1 ในการออกกำลังกายสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือมาใช้งานได้ 
      1.4.2 พัฒนาเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบเส้นแรงแม่เหล็กพุ่งตามแนวแกนเพลามาใช้ประโยชน์สูงสุด 
      1.4.3 ออกกำลังกายแล้วสามารถเก็บสะสมพลังงานไฟฟ้าไว้ในแบตเตอรี่และทำให้สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้า  
              คืนสู่กริดไฟฟ้า 1 เฟสได ้
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
      1.5.1 เข้าใจหลักการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 5 เฟส แบบเส้นแรงแม่เหล็กพุ่งตามแนวแกนเพลา 
      1.5.2 นำความรู้ที่เรียนมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
      1.5.3 ได้ประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการชาร์จแบตเตอรี่ 12 Vdc 
      1.5.4 ได้ออกกำลังกายและได้พลังงานไฟฟ้าใช้ 
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1.6 ระยะเวลาในการดำเนินโครงการ 
     ตารางที่1.1 ระยะเวลาการดำเนินงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

ลำดับ รายละเอียด ก.พ.-มี.ค. เม.ษ.-พ.ค. มิ.ย.-ก.ค.      ส.ค.-ก.ย. 
1  ศึกษาทฤษฎีที่ 

 เกี่ยวข้องกับโครงงาน  

   

2  ออกแบบโครงสร้าง 
 จักรยาน  

   

3  สร้างโครงสร้าง  
 จักรยาน  

   

4  ทดสอบประสิทธิภาพ 
 เครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

 
 

  

5  ติดตั้งเครื่องกำเนิด 
 ไฟฟ้ากับจักรยาน 

 

 

  

6  ติดตั้งไดโอดบริดจ์และ 
 คาปาซิเตอร์ 

 

 

  

7  วัดค่าแรงดันที่จากการ 
 ปั่นจักรยาน 

 

 

  

8  ออกแบบและสร้าง 
 วงจรเพิ่มแรงดัน 

  
 

 

9  ออกแบบวงจรชาร์จ 
 วงจรชาร์จแบตเตอรี่ 

  

  
10  ทดสอบปั่นจักรยาน 

 เพ่ือชาร์จแบตเตอรี่ 
   

 
11  ออกแบบอินเวอร์เตอร์    

 
12  ทดสอบการเชื่อมต่อกริด    

 
13  รวบรวมผลการทดลอง 

 และสรุปผล 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 บทนำ 
      การศ ึกษาและค ้นคว ้ าทฤษฎ ีน ี ้  เพ ื ่ อสร ้ างจ ักรยานผล ิตไฟฟ ้าโดยใช ้ เคร ื ่ องกำเน ิดแบบเส ้นแรง 
แม ่ เหล ็กพ ุ ่ งตามแนวแกนเพลา (Five Phase AFPM GEN) หม ุนด ้วยแรงป ั ่นของจ ักรยาน เส ้นแรงของ 
แม่เหล ็กต ัดกับขดลวดที ่ข ั ้ว N และขั ้ว S ทำให้เก ิดแรงดันโดยมีข ั ้วแม่เหล็กหมุนตัดกับสเตเตอร์ซ ึ ่งมีชุด 
ขดลวดต ัวนำทำให ้ เก ิดแรงเคล ื ่อนไฟฟ้าเหน ี ่ยวนำกระแสตรง ใช ้ไดโอดบร ิดจ ์และคาปาซ ิ เตอร ์ เพ ื ่อให้  
แรงด ันเสถ ียรเพ ื ่ อนำแรงด ันไปชาร์ ตแบตเตอร ี ่  12 Vdc ประกอบไปด ้วยทฤษ ีท ี ่ เก ี ่ ยวข ้องในการทำ 
โครงงานมีหัวข้อดังต่อไปนี้ 
 
2.2 ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ทบทวนวรรณกรรม 
ในบทความที่เก่ียวข้องกับการสร้างจักรยานออกกำลังกานผลิตไฟแบบ ON-GRID 
        ในบทความเอกสารอ้างอิง [1] ได้กล่าวถึง การเก็บประจุไฟฟ้าไว้ในแบตเตอรี่ และในบทความเอกสารอ้างอิง [3] 
ได้กล่าวถึงอุปกรณ์แปลงแรงดันซึ่งแบ่งเป็น 2 ประเภท 
              - DC to AC Converter 
              - AC to DC Converter 
        ในบทความท่ี [8] [9] ได้กล่าวถึงวงจรอินเวอร์เตอร์เชื่อต่อกริด 1 เฟส ในบทความที่ [4] ได้กล่าวถึงแม่เหล็ก
ถาวรฟลักซ์แนวแกนห้าเฟสและเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
 
2.3 เครื่องกำเนิดไฟฟ้า Generator AFPM 
       เทคโนโลย ีหลายเฟสโดยท ั ่ว ไปแล ้วเทคโนโลย ี เคร ื ่องหลายเฟสหมายถ ึงเคร ื ่องท ี ่ม ีหมายเลขเฟส 
มากกว ่าสามเฟสข ึ ้นไปพล ังงานไฟฟ ้าถ ูกสร ้างข ึ ้นโดยสถาน ี ไฟฟ ้าขนาดใหญ่โดยใช ้ซ ิ งโครน ัสสามเฟส 
เคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ ้าประโยชน ์รวมถ ึงกระแสเฟสต ่ำส ูงกว ่าความหนาแน ่นของกำล ังข ับและแรงบ ิดต่ ำ 
นอกจากนี้ยังสามารถยังได้รับการออกแบบให้มีขดลวดแหลมบางส่วน 
ตัวขับเคลื ่อนสำหรับการนำเทคโนโลยีห้าเฟสมาใช้ก็ว่าได้ควบคุมผลประโยชน์เฉพาะและสำคัญบางประการ  
ที่ไม่ได้จัดทำโดยระบบสามเฟสแบบดั้งเดิมโดยเฉพาะสำหรับการใช้พลังงานหมุนเวียนเช่น  กังหันเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซึ่ง 
รวมถึงความหนาแน่นของแรงบิดที่ดีขึ้นประสิทธิภาพและความทนทานต่อความ  ผิดพลาดการกระเพื่อมของแรงบิดที่ 
ลดลงและการจ ัดเก ็บพล ังงาน นอกจากน ี ้ย ังสามารถออกแบบให ้ ขดลวดแหลมบางส ่วนทำให ้ได ้ระดับ  
การสร้างรูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าการรวมกันของเทคโนโลยีหลายเฟสแม่เหล็กถาวรและบางส่ วนขดลวดเสียงแหลม ช่วย 
ปรับปรุงประสิทธิภาพและการออกแบบที่ปรับให้ เหมาะสมเพื่อให้เหมาะสำหรับ  ใช้กับไดโอดวงจรเรียงกระแสซึ่งมี 
อำนาจเหนือกว่าในขนาดเล็กและ ขนาดกลางการสร้างขนาดระบบดังกล่าวเหมาะอย่างยิ่งกับจักยานผลิตไฟฟ้าที่ใช้แรง 
ปั่นจากจักรยานไปขับเจนเนอร์เรเตอร์ 
เครื่องกำเนิดแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet Generator) 
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          มอเตอร์แบบไม่มีแปรงมีโรเตอร์แม่เหล็กถาวรแบบเดี่ยวหรือขดลวดสเตเตอร์หลายเฟสเซ็นเซอร์ 
เพื ่อกำหนดโรเตอร ์ตำแหน่งและอินเวอร ์เตอร ์ท ี ่ป ้อนกระแสสลับให ้ขดลวดสเตเตอร ์เคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้า 
ท ี ่ ใช ้ก ับก ังห ันลมม ีหลากหลายเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้ากระแสตรง เคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้าเหน ี ่ยวนำ ซ ิงโครนัส 
เคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้าเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้าแบบไม ่เต ็มใจและแม่เหล ็กถาวรมีการเสนอเคร ื ่องป ั ่นไฟทั ้ งหมด 
เคร ื ่ องกำเน ิดไฟฟ ้ากระแสตรงและเคร ื ่ องกำเน ิดไฟฟ ้าแบบซ ิ ง โครน ัสต ้องการการบำร ุ งร ักษาแปรง  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการใช้งานที่ระดับความสูงหรือบริเวณท่ีมีฝุ่นละอองและลมแรงอาจทำให้แปรง  
เส ียหายได ้  แม ่ เหล ็กถาวรเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้าเป ็นเคร ื ่องจ ักรท ี ่ เล ือกใช ้ในก ังห ันลมขนาดเล ็กเสนอการ 
ก่อสร้างที่เรียบง่ายตนทุนการบำรุงรักษาต่ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          รูปที่ 2.1 ส่วนประกอบAxial Rotor Motor 
 
        เคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้าถาวรท ี ่ เป ็นเอกล ักษณ์ของโรเตอร ์และสเตเตอร ์ของเคร ื ่องจ ักรทำให ้ เป ็นไป 
ได ้สร ้างการออกแบบท ี ่หลากหลายและเปล ี ่ยนก ันได ้  AFPMเคร ื ่องสามารถออกแบบให ้ เป ็นช ่องว ่ า ง 
อากาศเด ียวหร ือหลายอากาศช ่องว ่างของเคร ื ่องจ ักรที ่ม ีช ่องเส ียบช ่องน้อยหร ือไม ่ม ี เหล ็กเลยกระ ดอง 
เนื ่องจากเสาจำนวนมากสามารถเครื ่องเหล่านี ้เหมาะสำหรับความเร็วต่ำการใช้งานเช่นกังหันลมใ นประเทศ 
ฟล ั ก ซ ์ ต ามแนวแกนกา รก ำหนดค ่ า เ ค ร ื ่ อ ง ก ำ เน ิ ด ไฟฟ ้ า สน ั บ สน ุ น ก าร ใ ช ้ ร ะบบ เ ก ี ย ร ์ เ น ื ่ อ ง จ าก 
อนุญาตให้ใช้หมายเลขเสาที่สูงขึ ้น เรเดียลฟลักซ์เครื่องจักรจะทำงานด้วยความเร็วปานกลางและสูงแอปพลิเคชัน 
การรวมกันของ เทคโนโลยีหลายเฟสและแม่เหล็กถาวรช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพ 
          เคร ื ่ อง  Ax ia l  F lux การเคล ื ่ อนท ี ่ แบบหม ุนสามารถร ับได ้ โดยการสล ับไฟล ์การวางแนวของ 
ขดลวดและสนามแม่เหล ็ก ในเรเด ียลฟล ักซ ์  เคร ื ่องจ ักรขดลวดจะเน ้นตามแ นวแกนทิศทางและฟลกซ์  
ไหลไปในท ิศทางร ัศม ี  ในแนวแกน เคร ื ่องฟล ักซ ์ฟล ักซ ์ ไหลตามแนวแกนและ ขดลวดจะวางแนวตาม 
แนวรัศมีดังที่แสดงในภาพที่ 2.2 เนื่องจากลักษณะแบนของมอเตอร์ฟลักซ์ตามแนวแกนเรียกอย่าง
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ไม่เป็นทางการว่ามอเตอร์แพนเค้ก ภาพที ่ 2 -a แสดงไฟล์ มุมมองของโรเตอร์ที ่มี แม ่เหล็กสล ับขั ้วเหล ่านี้  
แม่เหล็กผลิตฟลักซ์ตามแนวแกนที ่ทำปฏิกิร ิยากับขดลวดใน ช่องรัศมีเช่นที ่แสดงในภาพที ่ 2 -b ในหลาย ๆ 
แอปพลิเคชั ่นโรเตอร์หนึ ่งตัวถูกจับคู ่กับสเตเตอร์หนึ ่งตัวดังที ่แสดงในภาพที ่ 2 -c การกำหนดค่านี ้เร ียบง่าย 
แต ่ ไม ่สมด ุลในนอกจากแรงบ ิดแล ้วการกำหนดค ่าน ี ้ย ังแสดงแนวแกนท ี ่ส ู งมากแรงเน ื ่องจากแม ่ เหล็ก 
ของใบพัดพยายามปิดช่องว่างของอากาศ โดยการแปลงแอกโรเตอร์เป็นสเต เตอร์ตัวที ่สองดังรูป ในภาพที่ 2 
มิติแรงของโรเตอร์จะสมดุลการกำหนดค่านี้โรเตอร์ระหว่างสองสเตเตอร์และด้วยเหตุนี้ปรับปรุงประสิทธิภาพของ  
มอเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                             รูปที่ 2.2 Axial Rotor Motor 
 
          นอกเหนือจากการใช้งานพิเศษเช่นแกนหมุนฟล็อปปี้ดิสก์ไดรฟ์มอเตอร์แกนไม่พบการใช้งาน  
อย่างแพร่หลาย 
          เหตุผลหลักคือการสร้างสเตเตอร ์ เพราะฟลักซ ์ไหลตามแนวแกนสเตเตอ ร ์จะต้องเคล ือบตามแนว 
เส้นรอบวงคือมักจะสร้างสเตเตอร์โดยการคดเคี้ยวแม่เหล็กไฟฟ้าริบบิ้นเป็นศูนย์กลางโครงสร้างนี้มีระยะทางเพ่ิมขึ้นเรื่อ
ย ๆจากก ันและก ัน เป ็นผลให ้ เพ ิ ่มข ึ ้นอย ่างม ีน ัยสำค ัญเวลาและต ้นท ุนในการผล ิตสเตเตอร ์น ี ้แตกต ่าง  
กันมากกว่าการเคลือบสำหรับมอเตอร์ฟลักซ์เรเดียลโดยที่ช่อง ถูกตัดเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการปั ๊มเคลือบ  
พบว่ามอเตอร์แกนฟลักซ์ใช้เป็นมอเตอร์แกนหมุน สำหรับไดรฟ์คอมพิวเตอร์สื่อแบบถอดได้เนื่องจากมีพื้นที่ว่างข้อ 
จำกัด ในการใช้งานเหล่านี้ขดลวด สเตเตอร์คือติดตั้งโดยตรงบนแผงวงจรพิมพ์ช่วยขจัดไฟล์สเตเตอ ร์เคลือบลำบาก 
มอเตอร์ที่สร้างข้ึนใน สิ่งนี้ทางมักเรียกว่าแผงวงจรพิมพ์มอเตอร์ 
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                                        รูปที่ 2.3 The design creates five phases. 
 
ถ ้าความเร ็วต ่ำต ้องใช ้ เคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ ้า PM ก ็ควรท ี ่จะพ ิจารณาการออกแบบโรเตอร ์ตามแนวแกน 
โดยเฉพาะอย่างย ิ ่งถ ้าต ้องการแรงบิด cogging เป ็นศูนย ์นอกจากนี ้ย ังม ีแกนถาวรเคร ื ่องแม่เหล ็กม ี เส้น 
ผ ่านศูนย ์กลางภายนอกขนาดใหญ่ซ ึ ่งไม ่ม ี เหมาะกับกังห ันลมเสมอ ถ้าแรงบิดส ูงความเร็ วต ่ำจำเป ็นต ้อง 
ใช ้ เคร ื ่องจ ักรจากน ั ้นการออกแบบโรเตอร ์ภายในจะเป ็นเหมาะสม นอกจากน ี ้ย ังม ี เส ้นผ ่านศ ูนย ์กลาง 
เล็กกว่ามากกะทัดรัดและสามารถเชื่อมต่อโดยตรงกับลมกังหันหรือผ่านกล่องเกียร์ 
 
หลักการเบื้องต้นของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
          เม ื ่อให ้ขดลวดตัวนำหมุนตัดกับสนามแม่เหล ็กหร ือให ้สนามแม่เหล็กหมุนตัดกับขดลวดก็จะทำให้ 
เก ิดการเหน ี ่ยวนำของกระแสไฟฟ้าข ึ ้นภายในขดลวดน ั ้นซ ึ ่ งการท ี ่ขดลวดหมุนต ัดก ับสนามแม่เหล ็กคือ 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรงและสนามแม่เหล็กหมุนตัดขดลวดคือเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
          การนำขดลวดตัวนำเคล ื ่อนท ี ่ต ัดผ ่านสนามแม่เหล ็กทำให ้ เก ิดแรงด ันไฟฟ้าเหน ี ่ยวนำในขดลวด 
การทดลองหาแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำโดยการเปลี่ยนแปลงความเร็วในการเคลื่อนที่โดยให้ความ หนาแน่นสนามแม่เหล็ก 
และความยาวของขดลวดตัวนำคงท่ี 
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รูปที่ 2.4 การทดลองหาแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 
 
จากความสัมพันธ์ ทั้ง 3 อย่างนี้ นำมาเขียนสมการได้ดังนี้ 
                                                    e = B *l * v                                                     (2.1) 
                e = แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ (v) 
                B = ความหนาแน่นสนามแม่เหล็ก (wb/m2) 
                l = ความยาวขดลวด (m) 
                v = ความเร็วในการเคลื่อนที่ของขดลวด (m/s)  
เมื่อตัวนำเคลื่อนที่ตัดกับสนามแม่เหล็กในทิศทางเป็นวงกลม (หมุนรอบตัวเอง) ซึ่งเป็นหลักการ 
เบื้องต้นของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ Generator 
ส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
      1. ขัว้แม่เหล็ก ขั้วเหนือ(N) ขั้วใต้(S) เส้นแรงแม่เหล็กจะมีทิศทางไหลจากขั้วเหนือ ไป ขั้วใต้ 
      2.  ขดลวดตัวนำ เรียกวา่ อาร์เมเจอร์ (Armature) ปลายของอาร์เมเจอร์จะต่ออยู่กับ สลิปริง 2 วง   
          ซึ่งจะหมุนไปพร้อมกับขดลวด เพื่อนำกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำที่เกิดขึ้นส่งไปยังวงจร ภายนอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         รูปที่ 2.5 ส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
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          เม ื ่ อ โร เตอร ์หม ุน หร ือสนามแม ่ เหล ็กอย ู ่ภายในขดลวดต ัวน ํ าหร ือสเตเตอร ์จะท ำ ให ้ เส ้นแรง 
แม่เหล ็กของโรเตอร ์ผ ่าน  ขดลวดสเตเตอร ์ทำให ้ เก ิดแรงเคล ื ่อนกระแสไฟฟ้า  ในขดลวดสเตเตอร ์ซ ึ ่ ง เกิด 
จากการเหน ี ่ยวน ําทำให ้กระแสไฟฟ ้าไหล  ออกมาส ู ่ วงจรภายนอกของเจนเนอร ์ เรเตอร ์ด ั งภาพท ี ่  2 .5 
หล ักการกำ เน ิดแรง เคล ื ่ อนไฟฟ ้ า โดย  ว ิ ธ ี การของขดลวดต ัดผ ่ าสนามแม ่ เหล ็ก  ม ีหล ักการด ั งน ี ้ ให้  
ข ั ้วแม่เหล ็กอย ู ่ก ับที ่แล ้วน ําขดลวด  ตัวน ํามาวางระหว ่างข ั ้วแม่ เหล ็กแล ้วหาพลังงานมาหมุนขดลวดตัด 
ผ่านสนามแม่เหล็กทำให้ได้แรงเคลื่อนไฟฟ้า เหนี่ยวนําเกิดข้ึนที่ขดลวดตัวนํานี้และหลักการกำเนิด แรงเคลื่อนไฟฟ้าโดย 
วิธ ีการของสนามแม่เหล็กตัดผ่านขดลวดมีหลักการดังนี ้ ให้ขดลวดลวดตัวนําอยู ่ กับที ่แล้วหาพลังงานกลมา  
ขับให้สนามแม่เหล็กตัดผ่านขดลวดตัวนําทำให้ได้แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ เกิดข้ึนที่ขดลวดตัวนํานี้ 
          เจนเนอร์เรเตอร์จะประกอบด้วยขั้ว N และ ขั้ว S และขดลวดสเตเตอร์ตัวนำทางไฟฟ้าหรือ ขดลวดสเตเตอร์ 
เม ื ่อโรเตอร ์หมุนต ัดขดลวดสเตเตอร ์ครบ1รอบขณะมีแรงเคล ื ่อนไฟฟ้าเก ิดข ึ ้นทั ้งคล ื ่น บวก และคลื ่นลบ 
กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเรียกว่ากระแสไฟฟ้าสลับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               รูปที่ 2.6 การเกิดกระแสไฟฟ้าสลับ 
 
          ที่มุม 0° แรงดันจะมีค่าเป็นศูนย์ เนื่องจากทิศทางการเคลื่อนที่ของขดลวด จะขนานกับเส้นแรง แม่เหล็ก 
การเกิดคลื่นไซน์ของไฟฟ้ากระแสสลับ 1 ลูกคลื่น คือการหมุนของขดลวดตัวนำรอบตัวเองครบ 1 
รอบ หรือ 360° 
          หลักการทำงานเบื ้องต้นของเครื ่องกำเนิดไฟฟ้าในที ่นี ้อาศัยหลักการเหนี ่ยวนําทางไฟฟ้า ของฟาราเดย์ 
ซ ึ ่ ง ได ้สร ุปไว ้ เป ็นกฎของฟาราเดย ์  ( Faraday's law)  ด ังน ี ้ค ือ เม ื ่อสนามแม ่ เหล ็กซ ึ ่ งต ัด ก ับขดลวด 
ตัวนําเกิดการเปลี่ยนแปลง จะทำให้มีแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนําเกิดขึ้นในขดลวดตัวนํา นั้น หรือกล่าวได้อีกในหนึ่งว่า 
ถ้าเส้นลวดตัวนําเคลื ่อนที ่ตัดกับสนามแม่เหล็กจะมีแรงเคลื ่อนไฟฟ้า เหนี ่ยวนําเกิดขึ ้นใน  ขดลวด ตัวนํานั ้นจึง 
สรุปได้ว่าการเหนี่ยวนําให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าทำได้ 2 วิธีคือ
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1.โดยให้ขดลวดตัวนําเคลื่อนที่ตัดผ่านสนามแม่เหล็ก หลักการนี้นําไปใช้ในการออกแบบ เครื่องกำเนิด ไฟฟ้ากระแสตรง 
และเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับแบบอาร์เมเจอร์หมุน 
2. โดยให้สนามแม่เหล็กเคลื่อนที่ตัดขดลวดตัวนํา หลักการนี้นําไปใช้ในการออกแบบ เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
แบบขั้วแม่เหล็กหมุน ซึ่งเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในโครงงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     รูปที่ 2.7 กฎของฟาราเดย์            
          แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำที่เกิดขึ้นในขดลวดตัวนำที่เคลื่อนที่ตัดผ่านสนามแม่เหล็กสามารถหา 
ได้จากสมการ 
 
เมื่อ 
 

                                               
  
 e = แรงเคลื่อนไฟฟ้า (V)  
 N = จำนวนรอบขดลวด 

∅ = เส้นแรงแม่เหล็ก (wb) 
  t = เวลา (วินาที, s) 

      

 E = 4.44 ∅ N f V.                                             (2.2) 
    

          ดังนั ้นความถี ่ f ของแรงเคลื ่อนไฟฟ้าเหนี ่ยวนำที ่เกิดขึ ้นจะเปลี ่ยนแปลงไปตามจำนวน ขั ้วแม่เ หล็ก P 
และความเร็วในการหมุนตัดผ่าน N สามารถหาได้จากสมการ 
                                             
เมื่อ                                              f = (N.P) / 120                                                         (2.3)

f = ความถี่ (Hz) 
P= จำนวนขั้วแม่เหล็ก (pole) 
N= ความเร็ว (rpm) 
เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternator) ทำหน้าที่ผลิตพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช้ 

พลังงานกลจากต้นกำลัง (Prime Mover) มาหมุนขับเพลาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับใช้ 
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หลักการเดียวกันกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง โดยอาศัยหลักการตัวนำในอาร์เมเจอร์หมุนตัด สนามแม่เหล็กที่  ขั้ว 
แม่เหล ็ก หร ือสนามแม่เหล ็กหม ุนต ัดต ัวนำในอาร ์เมเจอร ์เคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้า กร ะแสสลับแตกต ่าง จาก 
เคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้ากระแสตรง ค ือเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดอาร ์ เมเจอร ์เป ็นส ่วนหมุน  และ 
ขดลวดสนามแม่เหล็กอยู่กับที่ สำหรับเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับนั้นอาจ ให้ขดลวดอาร์เมเจอร์อยู่กับที่  หรือ 
หมุนก็ได้ ขึ้นอยู่กับขนาดกำลังเอาต์พุตของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เครื่องกำาเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดใหญ่  ส่วนมาก 
จะเป็นแบบสนามแม่เหล็กหมุน(Rotating Field) 
 
ชนิดของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
          การแบ่งชนิดตามโครงสร้างของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับจะแบ่งตามหลักการทำางานออกได้เป็น  
2 ชนิด คือ 
1. สนามแม่เหล็กหมุนตัดกับชุดขดลวดอาร์เมเจอร์ เครื ่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดใหญ่ที ่ นำมาใช้งาน 
จะเป็นแบบขดลวดอาร์เมเจอร์อยู่กับที่และสนามแม่เหล็กหมุนด้วยเหตุผลคือ 
          1.1 กระแสไฟฟ้าสลับออกมาใช้งานได้โดยตรงโดยไม่ต้องผ่านสลิปริง ( Slipring) และแปรงถ่าน ตัด 
ปัญหาการอาร์กที่หน้าสัมผัสระหว่างสลิปริงกับแปรงถ่านทำให้สามารถจ่ายกำลังไฟฟ้าได้สูงและไม่ มีประกายไฟ 
          1.2 ขดลวดอาร์เมเจอร์สามารถใช้ลวดตัวนำเส้นโตและพันมากรอบทำให้ผลิตกำลังไฟฟ้าได้สูง 
          1.3 แปรงถ ่านและสล ิปร ิงท ี ่ เป ็นทางผ ่านของแรงด ันไฟฟ้าและกระแสตรงเพ ื ่อจ ่ายให ้ก ับขดลวด 
สนามแม่เหล็กใช้กับแรงดันต่ำ 
          1.4 ขดลวดอาร์เมเจอร์อยู่กับที่สามารถที่จะยึดให้แข็งแรงได้ง่ายไม่ต้องคำนึงถึง แรงเหวี่ยงหนี  ศูนย์กลาง 
(Centrifugal) เนื่องจากการหมุนและระบายความร้อนได้ง่าย 
2. ขดลวดอาร ์ เมเจอร ์หม ุนต ัดก ับช ุดสนามแม่เหล ็กส ่วนมากจะเป ็นเคร ื ่องกำเน ิดขนาดเล ็กและเคร ื ่อง 
กำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
1.1.2 การเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำจากหลักการพ้ืนฐานของการเกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 
จะต้องมีส่วนประกอบที่สำคัญ 2 ส่วนคือสนามแม่เหล็กข้ัวเหนือขั้วใต้กับลวดตัวนำดังภาพที่ 2.8 
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                                         รูปที่ 2.8 ขดลวดตัวนำหมุนตัดกับสนามแม่เหล็ก 
 
          จากภาพที่2.8 เมื ่อตัวนำเคลื ่อนที ่ (หมุนตามเข็มนาฬิกา) ตัดกับสนามแม่เหล็กโดยการเริ ่มต้นที ่ ศูนย์ 
องศาขณะน ี ้จะย ั ง ไม ่ม ีแรงเคล ื ่ อนไฟฟ ้าเก ิดข ึ ้น แต ่ เม ื ่อต ัวนำหม ุนไปได ้  30 องศา 60 องศา ก ็จะมี  
แรงเคลื ่อนไฟฟ้าเกิดขึ ้นและมีค่าสูงสุดที ่มุม 90 องศา ณ. ตำแหน่งนี ้สนามแม่เหล็กจะมีความเข้มมาก ที ่สุด 
ซึ ่งตัวนำจะอยู ่ที ่ตำแหน่งตรงกลางระหว่างขั ้วเหนือกับขั ้วใต้พอดี และตัวนำจะหมุนต่อไปเรื่อย ๆ จนครบ 360 
องศาจะได ้แรงเคล ื ่อนไฟฟ้าเหน ี ่ยวนำร ูปคล ื ่นไซน ์ 1 ร ูปคล ื ่นด ังภาพท ี ่  9 โดยร ูปคล ื ่นไซน ์ ท ี ่ เก ิดขึ้น  
จากจำนวนขั ้วแม่เหล็กสองขั ้วจำนวนองศาทางไฟฟ้าจะเท่ากับ องศาทางกล แต่ถ้ามีจำนวน ขั ้วแม่เหล็กสี ่ขั้ว 
หกขั ้วหรือแปดขั ้ว จำนวนองศาทางไฟฟ้าก็จะมีค่าเป็นสองเท่า สี ่เท่าและแปดเท่า ตามลำดับ จากภาพที่ 9 ก. 
ขดลวดต ัวนำเคล ื ่อนท ี ่ท ีละสเต ็ป ๆ ละ 30 องศา แล ้วหม ุนครบ 360 องศา จะได ้ร ูปคล ื ่นท ั ้ งด ้านบวก  
และด้านลบดังภาพที่ 2.9 ข. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        รูปที่ 2.9 การเกิดองศาไฟฟ้าเทียบกับองศาทางกล 
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ส่วนประกอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
           1 โครงเครื่อง (Stator Frame) โครงเครื่อง เป็นส่วนที่รองรับส่วนประกอบอื่น ๆ ของเครื่อง กำเนิดทั้งหมด 
และเป็นทาง เดินเส้นแรงแม่เหล็ก ทำด้วยเหล็กหล่อ (Cast Iron) จะมีเส้นผ่าน ศูนย์กลางขนาดใหญ่เหมาะสม 
สำหร ับเป ็นเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้ากระแสสล ับท ี ่ม ีความเร ็วรอบต ่ำโดย ออกแบบให ้ม ีช ่องว ่างสำหร ับช ่วย 
ระบายความร้อนที่เกิดข้ึนภายในเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับอีก ด้วย ดังแสดงในภาพที่2.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      รูปที่ 2.10 โครงของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ 
 
           แกนเหล็กสเตเตอร ์ (Stator core) เป ็นส ่วนที ่ ใช ้พ ันขดลวดตัวนำทำด้วยเหล็กแผ ่นบาง ๆ ผสม 
ซิลิกอนเพื่อลดการสูญเสียจากฮีสเตอริซีส โดยปั๊มเป็นร่อง (Slot)แล้วนำมาอัดติดกัน (Laminated Sheet Steel) 
เคลือบด้วยฉนวนเพื ่อลดการสูญเสียเนื ่องจากกระแสไหลวน (Eddy Current Loss) และจะถูกยึดเข้าด้วยกัน 
ด้วยวงแหวน สำหรับเครื ่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดเล็ก หรือถู กยึดเข้า ด้วยกันเป็นท่อน ๆ สำหรับ 
เครื ่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับขนาดใหญ่ และออกแบบให้มีอากาศผ่านได้ เพื ่อช่วยในการระบายความร้อน 
ลักษณะสลอตสำหรับบรรจุขดลวดอาร์เมเจอร์ ดังภาพที่ 2.11, 2.12, 
2.13 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11 สลอตสำหรับบรรจุขดลวดอาร์เมเจอร์ (แบบเปิดกว้าง)
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รูปที่ 2.12 สลอตสำหรับบรรจุขดลวดอาร์เมเจอร์ (แบบกึ่งปิด) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 สลอตสำหรับบรรจุขดลวดอาร์เมเจอร์ (แบบปิด) 
 
          (ก) เป ็นร ่องสลอตแบบเป ิดกว ้าง (Wide Open Type Slot) สลอตแบบน ี ้จะน ิยมใน เคร ื ่ อง 
กำเน ิดไฟฟ้าท ั ่วไปข ้อด ี  ค ือสามารถวางฉนวนลงสลอตและพันขดลวดอาร ์เมเจอร ์ได ้ง ่ายรวดเร ็วข ้อเสีย 
ค ือช ่องว ่างเส ้นแรงแม่ เหล ็ก (Air Gap Flux) จะทำให้ร ูปคล ื ่นไซน์ของแรงดันไฟฟ้าเหนี ่ยวนำท ี ่ เก ิดขึ้ น 
ในขดลวดอาร์เมเจอร์เกิดการกระเพ่ือม (Ripple) 
          (ข) เป็นร่องสลอตแบบกึ่งปิด (Semi Closed Type Slot) สลอตแบบนี้ทำให้ช่องว่างเส้นแรง แม่เหล็ก 
มีความต้านทานแม่เหล็กลดลงทำให้ร ูปคลื ่นไซน์ของแรงดันไฟฟ้าเหนี ่ยวนำที ่เกิดขึ ้นใน ขดลวดอาร์เมเจอร์  
เกิดการกระเพ่ือม (Ripple) น้อยลงและง่ายต่อการบรรจุและรื้อขดลวดอาร์เมเจอร์ เพ่ือซ่อมแซมเช่นเดียวกัน 
          (ค) เป็นร่องสลอตแบบปิด (Closed Type Slot) ซึ่งสลอตแบบนี้จะทำเป็นอุโมงค์และจะ ก่อให้เกิดผลดังนี้ 
ค่าอินดักทีฟรีแอกแตนซ์ของขดลวดอาร์เมเจอร์มีค่าเพิ ่มขึ ้น การพันและการต่อ ขดลวดตัวนำที ่อาร์เมเจอร์  
ยุ่งยากจะต้องใช้วิธีร้อยสอดสายทำให้ ต้นทุนราคาสูงดังนั้นเครื่องกำเนิด ไฟฟ้ากระแสสลับแบบนี้จึงไม่เป็นที่นิยม 
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โรเตอร์ (Rotor) 
          โรเตอร์หรือส่วนที่หมุนของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับนั้นแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 
          1. โร เตอร ์แบบเซเล ี ้ ยน โพล ( Sal ient -Pole Type) เคร ื ่ องกำเน ิดไฟฟ ้ ากระแสสล ับแบบนี้  
ข ั ้ วแม ่ เหล ็กท ี ่ย ื ่นออกมาจะม ีขนาดใหญ่  จำนวนข ั ้ วต ั ้ งแต ่  4 ข ั ้ วข ึ ้นไปน ิยมใช ้ก ับเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้า 
กระแสสลับที่มีความเร็วรอบต่ำและความเร็วปานกลาง ที่ใช้ขับได้แก่เครื่องยนต์ดีเซล (Diesel Engine) และกังหันน้ำ 
(Water Turbine) มีลักษณะดังในภาพที2.14 
 
 
 
 
 
 
 
                                        รูปที่ 2.14 โรเตอร์ชนิดขั้วแม่เหล็กยื่นออกมา 
 
          2. โ ร เตอร ์ แบบน ัน เซ เล ี ้ ยน  โพล  (Non–Salient Pole Rotor) น ิ ยมใช ้ ก ั บ เ คร ื ่ อ ง  กำ เน ิ ด ไฟ ฟ้ า 
กระแสสลับที ่ม ีความเร็วรอบสูง เช ่นได้แก่ก ังหันไอน้ำ ( Steam turbine) มีข ั ้วแม่เหล็ก 2 ขั ้วหรือ 4 ขั้ว 
ดังนั้นโครงสร้างจึงออกแบบให้เรียบเพื่อเลี่ยงแรง เหวี่ยงหนีศูนย์กลาง และลดการสูญเสียเนื่องจาก แรงต้านข องลม 
(Windage Loss) บริเวณ ขั ้วแม่เหล็กจะไม่มีร่องสลอตโรเตอร์ประกอบด้วยแท่งเหล็ก ทรงกระบอกและทำ  เป็น 
ร่องสลอตเพ่ือบรรจุขดลวด 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            รูปที่ 2.15 โรเตอร์แบบนันเซเลียนโพล        
 
          ขั้วแม่เหล็กไฟฟ้าจะอยู่บริเวณก่ึงกลางและมีความหนาแน่นของสนามแม่เหล็กจะมากท่ีสุด โดย 
มีขดลวดสนามแม่เหล็กพันล้อมรอบโรเตอร์ชนิดนี้จะไม่มีขั้วยื่นออกมา (Non Salient Pole) ส่วนมาก 
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จะมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เมตร ซึ่งถือว่ามีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดเล็ก แต่จะมี แกนยาวเป็น รูปทรงกระบอก 
โครงสร้างแบบนี้จะทำให้เกิดการสมดุลดีกว่าชนิดมีขั้วแม่เหล็กยื่นออกมาจึงสามารถ หมุนด้วยความเร็วสูงได้การ  
สูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานน้อย 
          ขดลวดแดมเปอร ์ (Damper Winding) จะมีล ักษณะเป็นแท่งทองแดงถูกต ่อ ล ัดวงจร เข ้าด ้วยกัน 
ด ้วยวงแหวนทองแดงทั ้ง 2 ด ้านของโรเตอร ์และฝังอย ู ่ ในโรเตอร ์เหมือนกรง กระรอก ( Squirrel Cage) 
ขดลวดแดมเปอร ์ม ีประโยชน ์ในการป ้องกันการส ั ่นหร ือการแกว ่งของโรเตอร ์ เม ื ่อความเร ็ว ของเคร ื ่อง 
กำเนิดไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       รูปที่ 2.16 รูที่ปลายขั้วสำหรับใส่ขดลวดแดมเปอร์ 
เอ็กไซเตอร์ (Exciter) 
          ค ือเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ ้ากระแสตรงแบบสนามแม ่ เหล ็กกระต ุ ้นด ้วยต ัว เอง ซ ึ ่ งต ิดต ั ้ งอย ู ่ท ี ่ เพลา 
เดียวกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับเอ็กไซเตอร์นี้จะต้องเป็นเครื่อง กำเนิดไฟตรงแบบ Flat Compound-Wound 
เพราะว ่าแบบนี ้ เม ื ่อกระแสเกิดการเปลี ่ยนแปลงแรงดันค่อนข้างคงที ่ทำหน้าที ่  ผล ิตกระแสไฟตรงให้กับ  
ขดลวดสนามแม่เหล็กของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า กระแสสลับขนาดใหญ่มักจะเลือกใช้วิธีการ 
Excitation ด้วยชุด เรียงกระแสสลับไร้แปรงถ่านเพราะ การบำรุงรักษาน้อยกว่าที่ใช้แบบสลิปริงและแปรงถ่าน 
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รูปที่ 2.17 เอ็กไซเตอร์ 
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว ( N ) ความถี่ ( f ) และจำนวนโพล ( P ) 
          โดยปกต ิสนามแม ่ เหล ็กหม ุนต ัดก ับต ัวนำจะทำให ้ เก ิดแรงด ันไฟฟ ้าเหน ี ่ยวนำกระแสสล ับท ี ่ มี  
ความถี่ไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับความเร็วรอบในการหมุน (Rotational Speed ; N) ของโรเตอร์และ จำนวนขั้วแม่เหล็ก 
(Number of Poles ; P) ซ ึ ่ งสามารถพ ิจารณาได ้ด ั งต ่อไปน ี ้  จากภาพท ี ่  2 .18 ให ้ท ิศ ทางการหม ุนของ  
สนามแม่เหล็กหมุนตามเข็มนาฬิกา (Clockwise) ณ ที ่ตำแหน่ง X ซึ ่งเป็นตำแหน่ง กึ ่งกลางของขั ้วเหนือ โดย 
จะมีความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุด (Maximum Flux Density) จึง ทำให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำสูงสุด 
โดยมีทิศทางเป็นไปตามกฎมือขวาของเฟลมมิ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   รูปที่ 2.18 ระยะขั้วแม่เหล็ก 
 
จากภาพที ่  16 ที ่ตำแหน่ง A จะเกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี ่ยวนำต่ำที ่ส ุด (Minimum E.M.F.) เพราะว ่าความ 
หนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กมีค่าต่ำสุด และที่ตำแหน่ง B ตัวนำอยู ่ที ่ตำแหน่ง กึ ่งกลางของ ขั ้วแม่เหล็กขั้วใต้ 
แรงดันไฟฟ้าเหนี ่ยวนำจะมีค่าสูงสุดอีกครั ้งหนึ ่งเพราะว่าความหนาแน่น ของเส้นแรง แม่เหล็ก ที ่ตำแหน่ง B 
นั ้นมีค่าสูงสุด แต่ทิศทางของแรงดันไฟฟ้าเหนี ่ยวนำที ่เกิดขึ ้นที ่ ขั ้วใต้จะตรงกันข้ามกับแรงดันไฟฟ้ าเหนี ่ยวนำ 
ที่เกิดขึ้นจากข้ัวเหนือ (ท่ีตำแหน่ง X) จะเห็นได้ว่า 
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แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำที่เกิดใน 1 ไซเคิลเมื่อตัวนำเคลื่อนที่ผ่านขั้วแม่เหล็ก 1 คู่ข้ัว คือ เหนือและ ใต้ ดังนั้น ถ้าจะให้ 
    P  คือ จำนวนขั้วแม่เหล็กท้ังหมด มีหน่วยเป็น ขั้ว (Pole) 
    N  คือ ความเร็วรอบของการหมุนของโรเตอร์ มีหน่วยเป็น รอบต่อนาที (rpm.)  
    F  คือ ความถ่ีของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำที่เกิดขึ้น มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Hz) 
เมื่อเกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำ 1 ไซเคิล ตัวนำจะหมุนผ่านขั้วแม่เหล็ก 1 คู่ข้ัว 
 
ดังนั้น จำนวนไซเคิลต่อรอบการหมุน                        =                 𝑃                             

                                                                                                                           2 

จากรอบการหมุนต่อวินาที                                  =   𝑁  

                                                                                                                        60 

ดังนั้น ความถี่                                             f         =        𝑃 ×  𝑁 

                                                                                                                   2     60 

 
                                                                f         =            𝑃𝑁       Hz 
                                                                                                                           120 

หรือ                                                     N          =        120𝑓 

                                                                                                                       𝑃 

rpm. 

 
ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) 
     การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ในเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับจะมีวิธีการพันอยู่ 2 แบบ คือการ พันแบบรวม 
(Concentrated Winding) เป็นการพันที ่ด ้านของคอยล์ อยู ่ตรงกับ ขั ้วแม่เหล็กพอดีการเกิแรงดันไฟฟ้า 
เหนี ่ยวนำจะเกิดพร้อมกัน เป็นผลรวมทางเลขคณิตอีกแบบคือการพันแบบกระจาย ( Distribution Winding) 
เป ็นการพันท ี ่ด ้านของคอยล ์ไม ่ลงอย ู ่ระหว ่างค ู ่  ข ั ้วแม ่ เหล ็กการเก ิดแรงด ันไฟฟ้ าเหน ี ่ยวนำจ ึง  เก ิดขึ้น 
ไม่พร้อมกันเป็นผลรวมทางเวกเตอร์ของแรงดันลักษณะของขดลวด อาร์เมเจอร์แบบเคลื่อนที่และแบบอยู่กับที่  
ดังภาพที่2.19 
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                                          รูปที่ 2.19 ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเคลื่อนที่ 

                                          รูปที่ 2.20 ขดลวดอาร์เมเจอร์แบบอยู่กับที่ 
    
  ชนิดการพันขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ของเครื่อง 
กำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ แบ่งออกเป็น 2 แบบคือการพันขดลวดชนเดียวและการพันขดลวดสองชั้นแต่ 
ละแบบสามารถแบ่งย่อยตามวัตถุประสงค์ท่ีแตกต่างกัน 
     (1) การพันขดลวดชั้นเดียว (Single Layer Winding) การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ชั้นเดียว จำนวนร่องสลอตจะมี 
จำนวนเป็น 2 เท่าของจำนวนขดลวดที่ใช้ในการพัน ทั้งนี้เพราะว่าในแต่ละสลอต จะมีด้านข้างของขดลวด (Coil Side) 
เพียงด้านเดียวซึ่งอาจพันขดลวดแบบเต็มระยะหรือแบบไม่เต็มระยะก็ได้ 
                                                                                        
            วิธีคำนวณหามุมระหว่างสลอต (B) =     180° x          1 
                                                                               จำนวนขั้วแม่เหล็ก 

 
องศา 
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รูปที่ 2.21 แสดงแผนภาพการพันขดลวดอาร์เมเจอร์แบบเต็มระยะชั้นเดียว 
 
     (2) การพ ันขดลวดแบบสองช ั ้ น  ( Double  Layer  Wind ing )  การแบ ่ งชน ิ ดการพ ันขดลวดอาร์  
เมเจอร์แบบสองชั้นแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดสลอตลงตัว ( Integral Slot Winding) และชนิด สลอตไม่ลงตัว 
(Fractional Slot Wind ing) การพันขดลวดอาร์เมเจอร์ชนิดสลอตลงตัว หมายถึง การพ ันขดลวดอาร์เมเจอร์ 
ที ่ม ีจำนวนสลอตต่อขั ้วต่อเฟสเป็นจำนวนเต็ม เช ่น 2,3,4,6 เป็นต้น การพัน ขดลวดแบบนี ้อาจเป ็นไปได้ 
ทั้งแบบเต็มระยะหรือไม่เต็มระยะ 
 

 
 
                                   รูปที่ 2.22 แผนภาพการพันขดลวดอาร์เมเจอร์แบบสองชั้น  
 
ข้อดีของการพันขดลวดแบบสองชั้น คือ 
      1) รูปคลื่นของแรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวนำมีลักษณะใกล้เคียงกับรูปคลื่นไซน์ (Sinusoidal) มากกว่า 
เนื่องจาก ฮาร์มอนิกลดลงโดยการเลือกช่วงของการพันขดลวดที่เหมาะสม 
      2) ประหยัดขดลวดทองแดง ถ้าเป็นการพันแบบขดลวดไม่เต็มระยะ  
ข้อเสียของการพันขดลวดแบบสองชั้น คือ 
      1) การซ่อมแซมทำได้ยากกว่าการพันขดลวดแบบชั้นเดียว 
      2) การพันขดลวดชุดท้าย ๆ สลอตค่อนข้างยุ่งยากเพราะต้องยกขดลวดที่อยู่ด้านล่างทั้งสองข้างออกก่อนแล้วจึง 
ใส่กลับเข้าไปทีหลังเพ่ือให้ด้านข้างขดลวดอยู่ด้านบนข้างหนึ่งและอยู่ ด้านล่างข้างหนึ่ง  
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แม่เหล็กและสนามแม่เหล็ก 
     แม่เหล็กคือสารแม่เหล็กที่มีโมเลกุลเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ สามารถมีแรงกระทำต่อ สาร แม่เหล็กด้ว ยกันได้ 
เม ื ่ อแขวนแม ่ เหล ็กอย ่ างอ ิ สระข ั ้ ว เหน ือ  ( N )  จะช ี ้ ท ิ ศข ั ้ ว โลกเหน ือ  ข ั ้ ว ใต ้  ( S )  จะช ี ้ ท ิ ศ  ข ั ้ ว โลกใต้  
ทำให้เชื่อว่าโลกมีอำนาจแม่เหล็ก โดยขั้วเหนือ (N) ของแม่เหล็ก อยู่ทางขั้วโลกใต้ทาง ภูมิศาสตร์ และมีขั้วใต้ (S) 
ของแม่เหล็กอยู่ทางข้ัวเหนือทางภูมิศาสตร์ โดยมีการทำมุมกันเล็กน้อย 
     แม่เหล็ก คือ สารที่สามารถดูดเหล็กหรือเหนี่ยวนำให้เหล็กหรือสารแม่เหล็กเป็นแม่เหล็กแบ่งได้ 
2 ชนิด 
1.แม่เหล ็กถาวร (Permanent Magnetic) ค ือแม่เหล ็กที ่ม ีค ุณสมบัต ิเป ็นแม่เหล ็กตลอดไปซึ ่งได ้มาจาก 
การน ําเอาลวดทองแดงอาบน ้ำยาพ ันรอบแท ่งเหล ็ก กล ้าแล ้วปล ่อยกระแสไฟฟ ้าผ ่านเข ้าไปในขดลวด 
ทำให้เก ิดสนานแม่เหล ็กไปดูดเหล ็กผล ักโมเลกุลภายในแท่งเหล ็กกล ้าให ้ม ีการเร ียงต ัวของโมเลกุลอย่าง 
เป็นระเบียบตลอดไปเหล็กกล้าดังกล่าวก็จะคงสภาพเป็นแม่เหล็กถาวรต่อไป 
2. แม่เหล ็กไฟฟ้า Electromagnets หมายถึง อำนาจแม่เหล ็กท ี ่ เ ก ิดจากการท ี ่กระแสไฟฟ้าไหลผ่านใน 
ว ัตถ ุต ัวนำหมายความว ่าถ ้าปล ่อยใหกระแสไฟฟ ้าไหลในว ัตถ ุต ัวนำจะทำให ้ เก ิดสนามแม ่ เหล ็กรอบๆ 
ต ัวนำน ั ้นเม ื ่อม ีกระแสไฟฟ้าไหลผ ่านเส ้นลวดต ัวนำจะเก ิดเส ้นแรงแม ่ เหล ็กข ึ ้นรอบๆเส ้นลวดต ัวนำนั้น 
แต่อำนาจแม่เหล ็กที ่ เก ิดข ึ ้นม ีเพ ียงจำนวนเล ็กน ้อยซึ่ งไม ่สามารถนำไปใช ้ประโยชน์ได ้การจะเพ ิ ่มความ 
เข ้มของสนามแม่เหล ็กทำได ้โดยการนำเส ้นลวดตัวนำมาพันเป ็นขดลวดเส ้นแรงแม่ เหล ็กท ี ่ เก ิดในแต ่ละ 
ส่วนของเส้นลวดตัวนำจะเสริมอำนาจกันทำให้มีความเข็มของสนามแม่เหล็กเพ่ิมข้ึน 
     เม ื ่อนำแท ่งแม ่ เหล ็กไปด ูดผงตะไบเหล ็กผงตะไบเหล็ กจะถ ูกด ูดต ิดก ับส ่วนต ่างๆของแท ่งแม ่ เหล็ก 
และอย ู ่ ใกล ้ปลายแท่งแม ่ เหล ็กบร ิ เวณดังกล ่าวเร ียกว ่าข ั ้วแม ่ เหล ็กถ ้าใช ้ เช ือกผ ูกก ึ ่ งกลางแท ่งแม ่เหล็ก 
แล ้วแขวนแท่งแม่เหล ็กน ี ้ ให ้อย ู ่ ในแนวราบจะพบว่าแท่งแม่เหล ็กจะวางตัวอย ู ่ ในแนวทิศเหนือและทิศใต้ 
เราเรียขั้วแม่เหล็กที่ชี้ไปทิศเหนือว่า ขั้วเหนือ 
ขั้วแม่เหล็กมีแรงกระทำซึ่งกันและกัน ดังนี้ 
– ขั้วต่างกันออกแรงดึงดูดกัน 
– ขั้วเหมือนกันออกแรงผลักกัน 
     สนามแม่เหล็ก เมื ่อมีแม่เหล็กวางอยู ่ ณ ที ่ใดก็ตาม แม่เหล็กนั ้นจะส่งอำนาจแม่เหล็กออกไป รอบตัวใน 
บร ิ เวรน ั ้นถ ้าเอาแม ่เหล ็กอ ื ่นหร ือว ัตถ ุท ี ่ เป ็นเหล ็กเข ้าไปในบริ เวณนั ้นจะเก ิดแรงแม ่ เหล ็กส ่งมากระทำ 
ทันทีจากแม่เหล็กท่ีวางอยู่ก่อนนั้นอย่างนี้เราถือว่าแม่เหล็กหรือสารแม่เหล็กที่เรานำเข้าไปทีหลังไปอยู่ ในบริเวณซึ่งเป็น 
สนามแม่เหล็กของแม่เหล็กอันแรกถ้าเราถอยแม่เหล็กหรือสารแม่เหล็กนั ้นออกมาให้ห่างมากๆแรงแม่เหล็ก  
ที่เคยเกิดขึ้นดังกล่าวจะหมดไป หมายความว่า แม่เหล็กอันแรกส่งแรงไปกระทำไม่ถึงจึงเห็นได้ว่าสนามแม่เหล็ก 
คือบริเวณรอบๆแม่เหล็กซึ่งแท่งแม่เหล็กนั้นสามารถส่งอำนาจแม่เหล็กไปถึง 
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รูปที่ 2.23 รูปแสดงเส้นแรงแม่เหล็กมีทิศออกจากข้ัว N เข้าหาขั้ว S 
 
เส ้นแรงแม่เหล ็ก เป ็นเส ้นที ่แสดงทิศของสนามแม่เหล ็กรอบๆ แท่งแม่เหล ็ก นอกจากนั ้นย ังแสดงความ 
เข้มของสนามแม่เหล็กด้วย ทิศของสนามคือ ทิศของแรงนี้กระทำกับขั้วเหนือ ในสนามแม่เหล็กเส้นแรงแม่เหล็ก  
แสดงให้เห็นได้โดยใช้ผงเหล็กโรยรอบๆ แท่งแม่เหล็ก หรือการระบุตำแหน่งของเข็มทิศ เล็กๆ ณ จุดต่างๆ รอบๆ 
แท่งแม่เหล็ก การวัดความเข ้มของสนามแม่เหล็กที ่จ ุด ๆ หนึ ่ง แสดงได้โดย เส ้นแรงแม่เหล็กที ่อย ู ่ช ิดกัน 
เส้นแรงแม่เหล็กที ่อยู ่ภายนอกแท่งแม่เหล็กจะทิศทางออกจากขั ้ว N และ วนเข้าหาขั ้ว S ส่วนเส้นแรงภายใน 
แท่งแม่เหล็กเอง มีทิศพุ่งจากข้ัว S ไปยังขั้ว N 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          รูปที่ 2.24 เส้นแรงแม่เหล็กของแท่งแม่เหล็ก 
 
เมื ่อนากระดาษแข็งวางบนแท่งแม่เหล็กโรยเศษผงเหล็กละเอียดบนกระดาษแล้วค่อยๆเคาะด้วยนิ ้ว   เบาๆ 
ผงเหล็กจะเรียงตัวตามเส้นแรงแม่เหล็กจากขั้ว N ไปขั้ว S อย่างสวยงามดังรูปด้านบน โดยในที่ ที่มีเส้นแรงแม่เหล็ก 
เราเรียกว่ามี สนามแม่เหล็ก 
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                                                รูปที่ 2.25 เส้นแรงแม่เหล็กรอบตัวนา 
 
รูปด้านบนแสดงเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้นรอบตัวนาที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ซึ่งมีลักษณะเป็นรูปวงกลมโดยเส้น  
แรงแม่เหล็กมีทิศทางไปในทิศของการขันสกรูเกลียวขวาเมื่อกระแสมีทิศทางพุ ่งเข้าและจะไปในทิศการขันสกรู  
เกลียวซ้ายเมื่อกระแสพุ่งออก 
 
ความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า จะขึ้นอยู่กับส่วนประกอบต่างๆ ดังนี้ 
     - จำนวน รอบของการพันเส้นลวดตัวนำ การพันจำนวนรอบของเส้นลวดตัวนำมักเกิด สนามแม่เหล็กมาก           
ในทางกลับกันถ้าพันจานวนรอบน้อยการเกิดสนามแม่เหล็กก็น้อยตามไปด้วย 
     - ปริมาณ การไหลของกระแสไฟฟ้าผ ่านเส ้นลวดตัวนำกระไฟฟ้าไหลผ่านสนามแม่เหล ็กเก ิดข ึ ้น มาก 
และถ้ากระแสไฟฟ้าไหลผ่านน้อยสนามแม่เหล็กเกิดน้อย 
     - ชนิด ของวัสดุที่ใช้ทาแกนของแท่งแม่เหล็กไฟฟ้า วัสดุต่างชนิดกันจะให้ความเข็มของ สนามแม่เหล็กต่างกัน เช่น 
แกนอากาศจะให้ความเข็มของสนามแม่เหล็กน้อยกว่าแกนที่ทำจากสาร เฟอโรแมกเนติก Ferromagnetic หรือ 
สารที่สามารถเกิดอำนาจแม่เหล็กได้ เช่น เหล็ก เฟอร์ไรท์ เป็นต้น สารเหล่านี้จะช่วยเสริมอำนาจแม่เหล็กในขดลวดทำ
ให้มีความเข็มของสนามแม่เหล็กมากขึ้น 
     - ขนาดของแกนแท ่ งแม ่ เหล ็ก ไฟฟ ้ า  แกนท ี ่ ม ี ขนาดใหญ ่จะให ้สนามแม ่ เหล ็ กมากส ่ วนแกนท ี ่ มี  
ขนาดเล็กจะให้สนามแม่เหล็กน้อย 
 
สมบัติทางแม่เหล็กของวัสดุ 
     สมบัติทางแม่เหล็กของวัสดุขึ ้นอยู ่กับโครงสร้างของอะตอมและลักษณะการจับตัวของ อะตอม ของธาตุ 
ท ี ่ประกอบกันขึ ้นเป ็นว ัสด ุและว ัดกันที ่ผลการตอบสนองของว ัสด ุต ่อสนามแม่เหล ็กที ่มา เหนี ่ยวน ําว ัสดุ 
วัสดุอาจถูกแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ตามค่าเพอร์มีบิลิตีสัมพัทธ์ได้ดังนี้ 
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     1. กลุ่มไดอาแมกเนติก (Diamagnetic) ได้แก่วัสดุที่มีเพอร์มีบิลิตีสัมพัทธ์น้อยกว่า1เป็นวัตถุที่แสดงคุณสมบัติ  
แม่เหล็กในเชิงด้านกับสนามแม่เหล็กภายนอกไม่มีโมเมนต์แม่เหล็กถาวรในโครงสร้าง อะตอมโดยที่เมื ่อมีสนาม  
แม่เหล ็กภายนอกกระทำต่ออะตอมของว ัตถ ุจะทำให ้อ ิ เล ็กตรอนที ่ เคล ื ่อนที ่  เป ็นวงโคจรรอบนิวเคล ียส  
ของอะตอมเสียสมดุลเกิดขั้วแม่เหล็กขนาดเล็กขึ้นในอะตอมขั้วแม่เหล็กจะต้านกับสนามแม่เหล็กภายนอก ทำให้ 
เกิดผลในเชิงลบวัตถุจำพวกนี้มีคุณสมบัติค่าสภาพรับไว้ในเชิง แม่เหล็กของวัตถุมีค่าเป็นลบ ตัวอย่างแร่ที ่มี  
คุณสมบัติแม่เหล็กประเภทนี้ได้แก่ ควอตซ์ เกลือหิน แคล ไซ เป็นต้น 
     2. กล ุ ่มพาราแมกเนต ิก (Paramagnetic) ได ้แก ่  ว ัสด ุท ี ่ม ี เพอร ์ม ีบ ิล ิต ีส ัมพัทธ ์มากกว ่า 1 เล ็กน ้อย 
เป็นวัตถุที ่เมื ่ออยู ่ในสนามแม่เหล็กภายนอก วัตถุจะถูกเหนียวนำให้มีสภาพเป็นแม่เหล็กนั ่นคือ ใน โครงสร้าง  
อะตอมของวัตถุจำพวกนี้มีโมเมนต์แม่เหล็กถาวรประกอบอยู่แต่การเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ ดังนั้นเมื่อถูกเหนียวนำ  
จึงมีการเรียงตัวของโมเมนต์แม่เหล็กไปตามสนามแม่เหล็กที่มีห้องนำการเรียง ตัวจะไม่เป็นระเบียบอย่างสมบูรณ์ 
และเมื ่อนำสนามแม่เหล็กออกไปวัตถ ุน ั ้นก ็จะไม่ม ีความเป็น แม่เหล ็กอีกต ่อไปวัตถ ุจำพวกนี ้ม ีค ุณสมบัติ  
ของสภาพรับไว้เชิงแม่เหล็กของวัตถุเป็นค่าบวกและมีค่าอยู ่ ระหว่างวัตถุที ่มีคุณสมบัติแม่ เหล็กจำพวกนี ้ได้ 
แก่วัตถุทุกชนิดที่ไม่ใช่วัตถุจำพวกไดอะแมกเนติก 
     3. กลุ ่มเฟอร์โรแมกเนติค (Ferromagnetic) ได้แก่ว ัสดุที ่มีเพอร์มีบิล ิต ีส ัมพัทธ์มากกว่า 1 มาก ๆ เมื่อ 
ถูกเหนี่ยวนําด้วยสนามแม่เหล็ก เฟอร์โรแมกเนติกก็จะแสดงอำนาจแม่เหล็กขึ้นมาทั้งนี้ธาตุที่เป็ น เฟอร์โรแมกเนติก 
ไ ด ้ แ ก ่  เ ห ล ็ ก  น ิ ก เ ก ิ ล  โ ค บ อ ล ต ์  แ ม ่ เ ห ล ็ ก ถ า ว ร  ( P e r m a n e n t  M a g n e t s )  แ ม ่ เ ห ล็ ก 
ถาวรคือเฟอร ์โรแมกเนต ิกท ี ่สามารถร ักษาสภาพความเป็นแม ่เหล ็กไว ้ ได ้ภายหลังจากที ่  สนามแม่เหล็ก 
ที่มาเหนี่ยวนําได้หมดไปแล้วแม่เหล็กถาวรมีทั้งพวกที่เป็นโลหะผสมและพวกที่เป็น เ ซรามิคพวกหลังนี ้ มีชื ่อว่า 
แม่เหล็กเซรามิค (Ceramic magnets) แม่เหล็กอ่อน (Soft magnets) 
แม ่ เหล ็กอ ่อน ได ้แก ่  เฟอร ์ โรแมกเนต ิท ี ่ ไม ่สามารถร ักษาสภาพความเป ็นแม ่ เหล ็กไว ้ ได ้  ภายหล ังที่  
สนามแม ่ เหล ็กท ี ่ มาเหน ี ่ ยวน ํ าหมดไป ต ัวอย ่างแม ่ เหล ็กอ ่อนท ี ่สำค ัญได ้แก ่  เหล ็กกล ้าผ สม ซ ิล ิคอน 
เหล ็กกล ้าผสมนิกเก ิลหร ือที ่ เร ียก เป ็นช ื ่อทางการค้าว ่า เพอร ์มาลลอย ( Permalloy) แม่เหล ็กทุกชนิด 
ม ี สนามแม ่ เหล ็กรอบ ๆ แท ่ งและม ีแรงแม ่ เหล ็กระทำก ันระหว ่ างแม ่ เหล ็ก  2  แท ่ ง เน ื ่ องจาก แรง 
ปฏ ิก ิร ิยาภายในสนามแม ่ เหล ็กว ัตถ ุ ใด ๆ ท ี ่ถ ูกทำให ้ เป ็นแม ่ เหล ็กได ้ก ็จะกลา ยเป ็นแม ่ เหล ็กและจะ 
กลายเป ็นแม่ เหล ็กเม ื ่อวางไว ้ในสนามแม่เหล ็กการเคล ื ่อนท ี ่ของประจุ (ปกต ิค ืออ ิ เล ็กตรอน) ทำให ้ เกิด 
สนามแม่เหล็กเช่นเดียวกัน 
     1. Pole: ขั้วแม่เหล็ก เป็นจุดบนแท่งแม่เหล็ก ซึ่งแรงแม่เหล็กจะปรากฎอย่างเข้มที่นั่นแม่เหล็กมี 
2 ข ั ้ ว  ข ั ้ ว เหน ือ และขั้ ว ใต ้  (ระบ ุ ได ้ โดยให ้แท ่ งแม ่ เหล ็กวางต ัว ในสนามแม ่ เหล ็กโลก) แท ่งแม ่ เหล็ ก 
ทั้งหมดมีขั้วแต่ละชนิดเท่ากัน กฎข้อแรกของแม่เหล็กกล่าว ขั้วต่างกันดูดกัน และข้ัว เหมือนกันผลัก กัน 
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     2. Magnetic axis: แกนแม ่ เหล ็ก เป ็น  เส ้นท ี ่ ล ากผ ่ านข ั ้ ว เหน ือและขั้ ว ใต ้  ของแท ่ งแม ่ เหล ็ ก  แบ่ ง 
ให้เห็นความสมดุลของสนามแม่เหล็ก 
     3. Ferromagnetic: สารแม่เหล็กหมายถึงวัตถุที ่เป็นแม่เหล็กอย่างแรง (ทำให้เป็นแม่เหล็กได้ ง่าย) ได้แก่ 
เหล็กนิเกิลโคบอลต์และสารประกอบของโลหะเหล่านี ้แบ่งเป็นสารแม่เหล็กถาวรและสาร แม่เหล็กชั ่วคราว 
แม่เหล็กผสมทำด้วยสารแม่เหล็กหลายชนิดดังกล่าว ทําให้เป็นของแข็ง ด้วยความ ร้อนและความกดดันสามารถ  
ทําให้เป็นสารแม่เหล็กถาวรมากข้ึน หรือสารแม่เหล็ก ชั่วคราว โดยการ เปลี่ยนส่วนผสมของสารที่ใช้ 
     4. Hard สารแม่เหล็กถาวร เป็นสารแม่เหล็กที่ไม่เสียอำนาจแม่เหล็กง่ายหลังจากถูกทำให้เป็น แม่เหล็กแล้ว เช่น 
เหล็กกล้า แม่เหล็กที่ทำด้วยสารเหล่านี้เรียกว่า แม่เหล็กถาวร 
     5. Soft สารแม ่ เหล ็กช ั ่วคราว เป ็นสารแม ่ เหล ็กท ี ่ ไม ่สามารถร ักษาอำนาจแม ่เหล ็กได ้นานหล ังจาก 
ถูกทำเป็นแม่เหล็กแล้ว เช่น เหล็กธรรมดา แม่เหล็กที่ทำด้วยสารแม่เหล็กประเภทนี้เรียกว่า แม่เหล็ก ชั ่วคราว 
สภาพแม่เหล็กที่หลงเหลือในสารแม่เหล็กชั่วคราวเรียกว่า แม่เหล็กตกค้าง 
 
ฟลักซ์แม่เหล็ก 
     การศึกษาสนามแม่เหล็กของแท่งแม่เหล็ก พบว่าเส้นสนามแม่เหล็กแผ่ออกจากขั ้วเหนือเป็น บริเวณสามมิติ 
บริเวณใกล้ขั ้วแม่เหล็กทั ้งสองจะมีเส้นสนามแม่เหล็กหนาแน่นยิ ่งกว่าบริเวณอื่น ถ้า พิจารณาพื้นที ่ในบริเวณ  
ที่มีสนามแม่เหล็ก เรียกเส้นสนามแม่เหล็กที่ผ่านพื ้นที่นี ้ว่าฟลักซ์แม่เหล็ก (magnetic flux) พบว่าบริเวณใกล้ 
ขั ้วแม่เหล็กจะมีฟลักซ์แม่เหล็กหนาแน่นและฟลักซ์แม่เหล็กจะ หนาแน่นน้อยลงเมื่อบริเวณอยู ่ห่างขั ้วแม่เหล็ก 
ดังภาพที่2.26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  รูปที่ 2.26 รูปฟลักซ์แม่เหล็ก 
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อัตราส่วนระหว่างฟลักซ์แม่เหล็กต่อพ้ืนที่ตั้งฉากกับสนามหนึ่งตารางห น่วย เรียกว่า ขนาดของ สนามแม่เหล็ก 
หรือ ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก magnetic flux density 
ถ ้าให ้      เป ็นขนาฟล ักซ ์แม ่ เหล ็กท ี ่ ผ ่ านพ ื ้นท ี ่  ม ีหน ่วยเว เบอร ์  weber หร ือ Wb A เป ็นพ ื ้น  ท ี ่ที่  
ตั้งฉากกับฟลักซ์แม่เหล็กมีหน่วยตารางเมตร 
B เป็นความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก หรือขนาดของสนามแม่เหล็ก 
 
จะได้ความสัมพันธ์ ดังนี้ 
สนามแม่เหล็กมีหน่วยเวเบอร์ต่อตารางเมตร หรือเทสลา tesla หรือ T 
 
2.4 แบตเตอรี่ (Battery) 
     คือ อุปกรณ์ท ี ่ทำหน้าที ่จ ัดเก ็บพลังงานเพื ่อไว ้ใช้ ต ่อไป ถ ือเป ็นอุปกรณ์ท ี ่สามารถแปลงพลังงาน เคมี 
ให ้ เป ็นไฟฟ ้าได ้ โดยตรงด ้วยการใช ้ เซลล ์ก ัลวาน ิก galvaniccell  ท ี ่ประกอบด ้วยข ั ้ วบวกและข ั ้ วลบ 
พร ้อมก ัสารละลายอ ิ เล ็กโตรไลต ์ ( electrolyte solut ion แบตเตอร ี ่อาจประกอบด ้วยเซลล ์ก ัลวานิก 
เพียง1เซลล์หร ือมากกว ่าก ็ได ้แบตเตอรี่ เป ็นอุปกรณ์สำหร ับจ ัดเก ็บไฟฟ้าเท ่าน ั ้นไม ่ได ้ผลิตไฟฟ้าสามารถ 
ประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่ ( recharge)ได้หลายครั ้งและประสิทธิภาพจะไม่เต ็ม 100% จะอยู ่ท ี ่ประมาณ 80% 
เพราะมีการสูญเสียพลังงานบางส่วนไปในรูปความร้อนและปฏิกิร ิยาเคมีจากการประจุ/จ ่าย ประจุน ั ่นเอง 
แบตเตอร ี ่จ ัด เป ็นอ ุปกรณ์ท ี ่ม ีราคาแพงและเส ียหายได ้ง ่ายหากด ูแลร ักษาไม ่ด ี เพ ียงพอหร ือ ใช ้งานผิด  
ว ิธ ีรวมถึงอายุการใช้งานของแบตเตอร ี ่แต่ละชนิดจะแตกต่างกันไปเนื ่องด ้วยวิธ ีการใช้ ,การ บำร ุงร ักษา  
,การประจ ุและอ ุณหภ ูม ิฯลฯแบตเตอร ี ่ ท ี ่ เหมาะสำหร ับใช ้ งานก ับระบบไฟฟ ้าพล ั ง งาน แสงอาท ิตย์  
มากท ี ่ ส ุ ด ค ื อ แบต เ ตอร ี ่ แ บบจ ่ า ยป ร ะจ ุ ส ู ง  ( Deep  d i s c h a r g e  ba t t e r y )  เ พ ร า ะถ ู ก ออก แ บ บ 
ให ้สามารถจ่ายพลังงานปริมาณมากหร ือน ้อยได ้อย ่างต ่อเน ื ่องเป ็นเวลานานๆ โดยไม่เก ิดความเส ียหาย 
เราจะสามารถใช ้ ไฟฟ ้าท ี ่ เก ็บอย ู ่ ในแบตเตอร ี ่น ี ้ ได ้อย ่างต ่อเน ื ่องถ ึง80%โดยแบตเตอร ี ่ ไม ่ ได ้ร ับค วาม 
เสียหายซึ ่งต่างจากแบตเตอรี ่รถยนต์ที ่ถูกออกแบบให้จ่ายพลังงานสูงในช่วงเวลาสั ้ นๆถ้าใช้ไฟฟ้า มากกว่า20 -
30%ของพลังงานที ่เก ็บอยู ่จะทำให้อาย ุการใช้งานสั ้นลงได ้ส ่วนมากแบตเตอรี ่ท ี ่ ใช ้ในระบบ โซลาร ์เซลล์  
จะมีลักษณะที่ฝาครอบด้านบนเปิดออกได้เพื่อให้สามารถตรวจสอบเซลล์และเติมน้ำใน เวลา ที่จำเป็นได้ เรียกว่า 
แบตเตอรี ่แบบเซลล์เปิด (Open cell หรือ Unsealed หรือ Flooded cell battery) มีบางชนิดที ่ถ ูกปิด 
แน่นและไม่ต้องการการซ่อมบำรุง เรียกว่าแบตเตอรี่แบบไม่ต้องดูแล รักษา (Maintenance free หรือ Sealed 
battery) ซึ่งทั้ง2ชนิดที่ว่ามานั้นหายากและราคาสูงมาก 
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แบตเตอรี่แบ่งออกเป็น2ประเภท 
1.ชนิดแห้ง Dry Cell คือพวกถ่านไฟฉาย 
2.ชนิดน้ำ Wet Cell มี2ชนิดคือ 
     2.1แบตเตอรี่ด่างเช่นแบตเตอรี่ในมือถือ,วิทยุสื่อสาร 
     2.2 แบตเตอรี ่ตะกั ่ว–กรด Lead –Acid Battery คือ แบตเตอรี ่ที ่ใช้ในรถยนต์ทั ่วไป, Traction Battery 
ใช้ในรถยกไฟฟ้า เป็นต้น 
ถ ้าต ้องการกระแสให ้ส ูงมากข ึ ้น ให ้นำแบตเตอร ี ่หลายล ูกมาต ่อก ันแบบขนานเพ ื ่อให ้ได ้กระแสส ูงขึ้น 
ตามต้องการให้ใช้งานได้ยาวนานขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            รูปที่ 2.27 รูปแสดงการต่อแบบขนาน 
 
ถ้าต้องการแรงดันมากข้ึน ให้นำแบตเตอรี่หลายลูกมาต่อกันแบบอนุกรมเพ่ือให้ได้แรงดันสูงขึ้นตาม ต้องการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          รูปที่ 2.28 รูปแสดงการต่อแบบอนุกรม 
 
ถ้าต้องการแรงดันและกระแสมากขึ้น ให้นำแบตเตอรี่มาต่อกันแบบอนุกรมผสมกับแบบขนาน 
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                                รูปที่ 2.29 รูปแสดงการต่อแบบอนุกรมผสมกับแบบขนาน 
 
แบตเตอรี่ทำงานอย่างไร 
     แบตเตอร ี ่ ตะก ั ่ ว - กรด  ประกอบด ้ วย เซลล ์หร ื อหม ู ่ ของ เซลล ์ ต ่ อ เข ้ าด ้ วยก ัน  ในหม ู ่ ของ เซลล์  
ประกอบขึ ้นด ้วยกลุ ่มของแผ่นธาตุท ั ้งแผ ่นบวกและแผ่นลบ ซึ ่งแผ ่นธาตุท ั ้งบวกและลบทำจากโลหะต่าง 
ชนิดกันก้ันด้วยฉนวน เรียกว่า แผ่นกั้น โดยนำมาจุ่มไว้ใน ELECTROLYTE หรือที่เรียกว่า น้ำกรดผสม (Sulfuric Acid) 
น้ำกรดผสมจะทำปฏิกิร ิยากับแผ่นธาตุในเช ิงเคมี เพื ่อเปลี ่ยนพลังงานเคมีเป็น พลังงานไฟฟ้า และแต่ละ  
เซลล์สามารถจ่ายประจุไฟฟ้าได้ประมาณ 2 โวลต์ เซลล์ของแบตเตอรี่ ส่วนมากจะถูกนำมาต่อเข้ากับ แบบอนุกรม 
(Series) ซึ่งจะเพิ่มโวลต์หรือแรงดันขึ้นเรื ่อย ๆ เช่น แบตเตอรี่ 12 โวลต์ จะต้องใช้จำนวนเซลล์ 6 เซลล์ มาต่อกัน 
แบบอนุกรมแบตเตอรี่ 24 โวลต์ ใช้ 12 เซลล์ เป็นต้น 
     การเกิดพลังงานไฟฟ้า แผ่นธาตุสองชนิด แผ่นบวก คือ LEAD DIOXIDE และ “แผ่นลบ” คือ SPONGE LEAD 
ถ ูกนำมาจ ุ ่ มลงในกรดผสม แรงด ัน ( Volt ) ก ็จะเก ิดข ึ ้นท ี ่ ข ั ้ วท ั ้ งสอง  เม ื ่อระบบ แบตเตอร ี ่ครบวงจร 
กระแสก็จะไหลทันทีเพื ่อเปลี ่ยนพลังงานเคมีออกมาเป็นพลังงานไฟฟ้า ในกรณีนี ้ เรียกว่า “การคายประจุไฟ” 
(Discharge) ซึ ่งต ัวกรดในน้ำกรดผสมจะว ิ ่งเข้าทาปฏิกิร ิยาต ่อแผ่นธาตุท ั ้ง ทางบวกและลบโดยจะค่อยๆ 
เปลี่ยนสภาพของแผ่นธาตุทั้งสองชนิดให้กลายเป็นตะกั่วซัลเฟรต (Lead Sulfate) เมื่อแผ่นธาตุทั ้งบวกและลบ 
เปลี่ยนสภาพไปเป็นโลหะชนิดเดียวกัน คือ ตะกั่วซัลเฟรต แบตเตอรี่ก็จะไม่มีสภาพของความแตกต่างทางแรงดันกระแส 
ก็จะทำให้กระแสหยุดไหลหรือไฟหมด 
 
ความสามารถในการจัดเก็บพลังงาน 
     ความจุของแบตเตอรี่ในการบรรจุพลังงานมีหน่วยเป็น แอมแปร์-ชั่วโมง Ampere-Hour; Ah พลังงานในแบตเตอรี่ 
12 V 100 Ah เท่ากับ 12V x 100Ah หรือ 12V x 100A x 3600s จะได้เท่ากับ 4.32 MJ ถ้าแบตเตอรี่ 100 Ah 
เท่ากับว่าแบตเตอรี่จะจ่ายกระแส 1 แอมแปร์อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 
100 ช ั ่วโมง หร ือ แบตเตอรี่  จ ่ายกระแส 10 แอมแปร ์อย ่างต ่อเน ื ่องเป ็นเวลา 10 ช ั ่วโมง เช ่นเด ียวกับ 
แบตเตอรี่จ่ายกระแส 5 แอมแปร์อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 20 ชั่วโมง ซึ่งทั้งหมดนี้จ่าย กระแส เท่ากับ 
100 Ah ทั ้งสิ ้น จะเห็นได้ว ่า แบตเตอรี ่ที ่ม ีความจุเท่ากันอาจมีความเร็วในการจ่ายกระแสต่างกันไ ด้ ดังนั้น 
การจะทราบความจุของแบตเตอรี่ต้องทราบถึง อัตรา การจ่ายกระแสด้วย มักกำหนดเป็น จำนวนชั่วโมงของการจ่าย  
กระแสเต็มที่การกำหนดขนาดของแบตเตอรี่สำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ นั้น ขึ้นอยู่กับความจุของ แบตเตอรี่ 
ในการจัดเก็บพลังงาน, อัตราการจ่ายประจุสูงสุด, อัตราการประจุ สูงสุดและอุณหภูมิต่ำสุดที่จะนำแบตเตอรี่ไปใช้งาน 
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(อุณหภูมิที่ได้ผลดีที่สุดของแบ ตเตอรี่ตะก่ัว-กรด คอื 77 F หรือประมาณ 60-80 F) 
 
ข้อควรระวังเกี่ยวกับแบตเตอรี่ 
     1. อย่าให้แบตเตอรี ่จ ่ายกระแสไฟเกินความสามารถ (Over Discharge) เพราะทำให้แบตเตอรี ่ม ี อายุ 
การใช้งานสั้นลงกว่าปกติ 
     2. อย่าประจุไฟแบตเตอรี่มากเกินไป ควรประจุไฟให้ถูกต้องเหมาะสม มิเช่นนั้นแบตเตอรี่จะ เสื่อมสภาพเร็วขึ้น 
     3. อย่าให้อุณหภูมิของ Electrolyte สูงเกินกว่า 50 °C 
     4. รักษาแบตเตอรี่ให้แห้ง สะอาดอยู่เสมอ เพ่ือป้องกันการรั่วซึมและผุกร่อน 
     5. อย่านำโลหะหรือเครื่องมือ เช่น ประแจหรือไขควงวางบนสะพานไฟ (Connector) เพราะ อาจเกิดการ Spark 
สะเก็ดไฟ ทำให้แบตเตอรี่ชารุดเสียหาย 
     6. อย่าสูบบุหรี่บริเวณท่ีมีการประจุไฟแบตเตอรี่ 
     7. ตรวจสอบทุกครั้งเมื่อมี่การเชื่อมต่อ Plug ของแบตเตอรี่เข้ากับ Plug ของ Charger หรือ 
Truck ต้องเป็นขนาดเดียวกัน และข้ัวบวก ลบ ถูกต้อง 
     8. อย่าถอดหรือขยับ Plug เมื่อมีการ On Charger หรือ On Key Switch ของ Truck  
     9. ถอด Plug ออกทุกครั้งเมื่อเลิกใช้ Truck หรือ เลิกการประจุไฟแบตเตอรี่ 
 
ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ 
ความสามารถในการส ่ งกระแสออก จะข ึ ้ นอย ู ่ ก ั บอ ุณภ ูม ิ  การจ ่ าย ไฟออกและอ ั ตร าจ ่ าย ไฟออก 
คุณสมบัติประจำตัวของแบตเตอรี่ดังกล่าวนี้รียกว่า ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ 
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ตารางที่ 2.1 แสดงอุณภูมิซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
     จากตารางที่2.2 แสดงว่าผลอุณภูมิที่เปลี่ยนแปลง จะทำให้ความสามารถในการจ่าย กระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่  
ที ่จ ่ายให้กับโหลดต่ำลงไม่ได้ตามที ่กำหนดเอาไว้ทั ้งยังเป็นค่าจำกัดของค่าที ่ จ่ายออกมาดังนั ้นแบตเตอรี ่ที ่ดี  
จะต้องทำงานในช่วงอุณภูมิที่กำหนดได้เป็นอย่างดี 
2.5 DC-DC CONVERTER 
     ตัวแปลง DC-to-DC ใช้ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพาเช่นโทรศัพท์มือถือและคอมแลพ ท็อป ซึ่งจ่ายไฟ 
จากแบตเตอรี่เป็นหลัก อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าวมักประกอบด้วยวงจรย่อยหลาย วงจรซึ่งแต่ละวงจรมีความต้อง 
การระดับแรงดันไฟฟ้าของตัวเองแตกต่างจากที่แบตเตอรี่หรือ แหล่งจ่ายภายนอก (บางครั้งสูงหรือต่ำกว่าแรงดันไฟฟ้า) 
นอกจากนี้แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่จะ ลดลงเมื่อพลังงานที่เก็บไว้หมดลง ตัวแปลง DC เป็น DC ที่เปลี่ยนเป็นวิธีการ 
เพ่ิมแรงดันไฟฟ้าจาก แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ ที่ลดลงบางส่วนจึงช่วยประหยัดพ้ืนที่แทนที่จะใช้แบตเตอรี่หลายก้อน 
เพื ่อ ทำสิ ่งเดียวกันให้สำเร็จวงจรแปลง DC-to-DC ส่วนใหญ่จะควบคุมแรงดันไฟฟ้าขาออกด้วย ข้อยกเว้น 
บางประการรวมถ ึงแหล ่งจ ่ายไฟ LED ที่ม ีประส ิทธ ิภาพ  ส ูงซ ึ ่ งเป ็นต ัวแปลง DC เป ็น DC ชน ิดหน ึ ่ งที่  
ควบคุมกระแสไฟฟ้าผ่าน LED และปั๊มประจุแบบธรรมดา ที่ให้แรงดันไฟฟ้าขาออกเป็นสองหรือสาม เท่าแปลง DC-DC 
ไปซึ่งได้รับการออกแบบมาเพื่อเพิ่มการเก็บเกี่ยว พลังงานสำหรับระบบเซลล์ แสงอาทิตย์และกังหันลมจะเรียกว่า 
เพิ่มประสิทธิภาพ การใช้พลังงานหม้อแปลง ไฟฟ้าที่ใช้สำหรับการ แปลงแรงดันไฟฟ้าที่ความถี่ไฟหลัก 50–60 Hz 
ต้องมีขนาดใหญ่ และหนัก สำหรับกำลังไฟฟ้าที่เกินไม่กี ่ วัตต์ สิ ่งนี้ทำให้มีราคาแพงและอาจสูญเสีย  พลังงานใน 
ขดลวดและ เนื่องจากกระแสน้ำวนในแกนของ พวกเขา เทคนิค DC-to-DC ที่ใช้หม้อแปลงหรือ ตัวเหนี่ยวนำทำงาน 
ที่ความถี ่สูงกว่ามากโดยต้องการ ส่วนประกอบของแผลที่  เล็กกว่าเบากว่า และถูกกว่ามาก ดังนั ้นจึง มีการใช้ 
เทคนิคเหล่านี้แม้ว่าจะใช้ หม้อแปลงไฟฟ้า ตัวอย่างเช่นสำหรับเครื่องใช้ไฟฟ้า ในบ้านนิยมที่จะแก้ไข แรงดันไฟเมนเป็น 
DC ใช้ เทคนิคโหมดสวิตช์เพ่ือแปลงเป็น AC ความถี่สูงที่แรงดันไฟฟ้าที่ต้องการจากนั้นโดย ปกติจะแก้ไขเป็น

       ประสิทธิภาพแบตเตอรี่ 
อุณภูมิของแบตเตอรี่ 

องฟาเรนไฮด์ องศาเซลเซียส 

100 80 26.7 

65 32 0 

50 0 -17.8 

10 -45 -42.8 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cellular_phone
https://en.wikipedia.org/wiki/Battery_(electricity)
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_network
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_network
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_network
https://en.wikipedia.org/wiki/LED_power_sources
https://en.wikipedia.org/wiki/LED_power_sources
https://en.wikipedia.org/wiki/Charge_pump
https://en.wikipedia.org/wiki/Photovoltaic_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Photovoltaic_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Wind_turbine
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DC วงจรที่ซับซ้อนทั้งหมดมีราคาถูกกว่าและมีประสิทธิภาพมากกว่าวงจรหม้อแปลงเมนธรรมดาที่มี เอาต์พุตเดียวกัน 
 
การแปลงทางอิเล็กทรอนิกส์ 
     ตัวแปลงอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ได้จริงใช้เทคนิคการสลับ ตัวแปลง DC-to-DC โหมดสวิทช์จะแปลง ระดับแรงดันไฟฟ้า 
กระแสตรงหนึ่งไปเป็นอีกระดับหนึ่งซึ่งอาจสูงกว่าหรือต่ำกว่าโดยเก็บพลังงานอินพุตไว้ชั่วคราวแล้วปล่อย  พลังงาน 
นั ้นไปยังเอาต์พ ุตที ่แรงด ันไฟฟ้าที ่แตกต่างกั น ที ่ เก ็บข ้อมูลอาจอยู ่  ในส ่วนประกอบเก ็บสนามแม่ เหล็ก 
(ต ัวเหน ี ่ยวนำหม้อแปลง) หร ือส ่วนประกอบเก ็บสนามไฟฟ ้า (ต ัว เก ็บประจ ุ ) ว ิธ ีการแปลงน ี ้สามารถ  
เพ่ิมหรือลดแรงดันไฟฟ้าได้ การแปลงแบบสวิตชิ่งมักจะประหยัด พลังงานมากกว่า (ประสิทธิภาพโดยทั่วไปคือ 75% ถึง 
98%) มากกว่ าการควบค ุมแรงด ันไฟฟ ้า เช ิ ง เส ้น ซ ึ ่ งจะกระจายพล ังงานท ี ่ ไม ่ต ้องการเป ็นความร ้อน 
อุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ที ่เร็วขึ ้นและลงเป็น สิ ่งจำเป็นเพื ่อประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามการเปลี ่ยนที ่รวดเร็ว  
เหล่านี ้รวมกับเอฟเฟกต์กาฝากเลย์เอาต์ เพื ่อให้การออกแบบวงจรมีความท้าทาย [5]ประสิทธิภาพที ่ส ูงขึ้น 
ของตัวแปลงโหมดสวิทช์ช่วยลดความ จำเป็นในการใช้ฮีทซิงค์และเพิ่มความทนทานของแบตเตอรี่ของอุปกรณ์พกพา 
ประสิทธิภาพได้รับการ ปรับปรุงตั้งแต่ปลายทศวรรษที่ 1980 เนื่องจากการใช้พลังงานFETซึ่งสามารถเปลี่ยนได้อยา่งมี 
ประส ิทธ ิภาพมากขึ ้นโดยลดการสูญเสียการสลับที ่ความถี ่ส ูงกว ่าทรานซิสเตอร ์สองขั ้วกำลังและใช ้วงจร 
ไดรฟ ์ท ี ่ ซ ับซ ้อนน ้อยกว ่ า การปร ับปร ุงท ี ่ สำค ัญอ ีกประการหน ึ ่ ง ในต ัวแปลง DC-DC ค ือการเปล ี ่ยน 
ไดโอดมู่เล่โดยการแก้ไขแบบซิงโครนัสโดยใช้ Power FET ซึ่ง "ความต้านทาน" ต่ำกว่ามากช่วยลดการ สูญเสียการสลับ 
ก่อนที ่จะมีเซมิคอนดักเตอร์กำลังที ่มีอยู ่อย่างกว้างขวางตัวแปลงซิงโครนัส DC-to-DC พลังงานต่ำประกอบ 
ด้วยเครื ่องสั ่นไฟฟ้าเช ิงกลตามด้วยหม้อแปลงแรงดันไฟฟ้าที ่ป ้อนหลอด สูญญากาศหรือวงจรเร ียงกระแส 
เซมิคอนดักเตอร์หรือหน้าสัมผัสวงจรเรียงกระแสแบบซิงโครนัสบน เครื่องสั่น 
     ต ัวแปลง DC-to-DC ส ่วนใหญ่ได ้ร ับการออกแบบให ้ เคล ื ่อนย ้ายพล ังงานไปในทิศทางเด ียวเท ่านั้น 
จากอ ินพุตเฉพาะไปย ังเอาต ์พ ุต แต ่ท ุกย ีสล ับควบคุมสาม ารถทำแบบสองท ิศทางและสามารถที ่จะย ้าย 
อำนาจในทิศทางใดโดยการเปลี ่ยนไดโอดทั้งหมดที่มีการควบคุมได้อย่างอิสระมีการปรับปรุงแก้ไขการ ใช้งาน 
แปลงแบบสองทิศทางจะเป็นประโยชน์ตัวอย่างเช่นในการใช้งานที ่ต ้องการปฏิรูปการเบรคของ ยานพาหนะ 
ที่ใช้พลังงานจะถูกส่งไปยังล้อในขณะขับรถ แต่ที่จัดทำโดยล้อเมื่อเบรกแม้ว่าจะต้องการ ส่วนประกอบเพียงเล็กน้อย 
แต ่ต ัวแปลงสว ิตช ิ ่ งก ็ม ีความซ ับซ ้อนทางอ ิ เล ็กทรอน ิกส ์  เช ่นเด ียวก ับวงจร ความถ ี ่ส ู งส ่วนประกอบ  
ต่างๆจะต้องได้ร ับการระบุอย่างรอบคอบและจัดเรียงทางกายภาพเพื ่อให้ได้ การทำงานที ่มั ่นคงและเพื ่อให้  
สัญญาณรบกวน 

https://en.wikipedia.org/wiki/DC-to-DC_converter#cite_note-Howard2015-5
https://en.wikipedia.org/wiki/Field-effect_transistor
https://en.wikipedia.org/wiki/Bipolar_transistors
https://en.wikipedia.org/wiki/Flyback_diode
https://en.wikipedia.org/wiki/Synchronous_rectification
https://en.wikipedia.org/wiki/Regenerative_brake
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( EMI / RFI ) อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ค่าใช้จ่ายของพวกเขาสูงกว่าตัวควบคุมเชิงเส้นในแอพพลิเคชั่น ลดแรงดันไฟฟ้า 
แต่ต้นทุนของพวกมันลดลงตามความก้าวหน้าในการออกแบบชิป 
     ตัวแปลง DC เป ็น DC มีจำหน่ายในร ูปแบบวงจรรวม (ICs) ที ่ต ้องการส่วนประกอบเพิ ่มเต ิม บางส่วน 
นอกจากนี้ยังมีตัวแปลงเป็นโมดูลวงจรไฮบริดที่สมบูรณ์พร้อมใช้งานภายในชุดประกอบ อิเล็กทรอนิกส์ 
ตัวควบคุมเช ิงเส ้นซ ึ ่งใช ้ในการส ่งออก DC ที ่ เสถ ียรโดยไม่ข ึ ้นก ับแรงด ันไฟฟ้าอินพุตและโหลดเอาต ์พุต 
จากอ ินพุตท ี ่ส ูงกว ่า แต ่ม ี เสถ ียรภาพน้อยกว ่าโดยการ กระจายโวลต ์ - แอมแปร ์ส ่วนเก ินเป ็นความร ้อน 
สามารถอธ ิบาย ได ้ ว ่ า เป ็ นต ั วแปลง  DC - to -DC แต ่น ี ่ ไ ม ่ ใ ช ่ เ ร ื ่ อ งปกต ิ  การ ใช ้ ง าน .  (อาจกล ่ า ว ได้  
เ ช ่ น เ ด ี ย วก ั นก ั บต ั ว ต ้ านทานแบบ หยดแร งด ั น ไฟฟ ้ า แบบธรรมดา ไม ่ ว ่ า จ ะ เ สถ ี ย ร โดยต ั ว ควบคุม 
แรงดันไฟฟ้าต่อไปนี้หรือซีเนอร์ไดโอด ) 
นอกจากน ี ้ ย ั งม ี วงจรค ูณแรงด ัน ไฟฟ ้ าแบบ capac i t ive doubler และวงจรต ัวค ูณ Dicksonโดยใช้  
ไดโอดและตัวเก็บประจุเพ่ือคูณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงด้วยค่าจำนวนเต็มโดยทั่วไปจะส่งกระแสไฟฟ้า เพียงเล็กน้อย 
     ในต ัวแปลง DC-to-DC เหล ่ าน ี ้พล ั งงานจะถ ูกเก ็บไว ้ เป ็นระยะ ๆ ภายในและปล ่อยออกมาจาก 
สนามแม่เหล ็กในตัวเหนี ่ยวนำหร ือหม้อแปลงโดยปกติจะอยู ่ ในช ่วงความถี ่  300 kHz ถ ึง 10 MHz ด ้วย 
การปร ับรอบการทำงานของแรงด ันไฟฟ ้าในการชาร ์จ (น ั ่นค ืออ ัตราส ่วนของเวลาเป ิด / ป ิด) ปร ิมาณ 
พลังงานที่ถ่ายโอนไปยังโหลดสามารถควบคุมได้ง่ายขึ้นแม้ว่าจะสามารถใช้การควบคุมนี้กับกระแส อินพุตได้ก็ตาม 
กระแสไฟขาออกหรือเพื ่อรักษากำลังคงที ่ ตัวแปลงที ่ใช้หม้อแปลงอาจให้การแยก ระหว่างอินพุตและเอาต์พุต 
โดยทั่วไปคำว่าตัวแปลง DC-to-DCหมายถึงหนึ่งในตัวแปลงสวิตชิ่ง เหล่านี้ 
 
การประยุกต์ใช้ตัวแปลง DC-DC 
     ต ัวแปลง DC-DC ถ ูกนำมาใช ้ก ันอย ่ างแพร ่หลายเพ ื ่ อผล ิตแรงด ัน ไฟฟ ้าท ี ่ ม ี การควบค ุมอย ่ า งมี  
ประส ิทธ ิภาพจากแหล ่งท ี ่มาซ ึ ่ งอาจม ีหร ือไม ่สามารถควบคุมได ้ด ี ไปย ังโหลดที ่อาจจะคงที ่หร ือไม ่  คงที่  
บทความน ี ้ จ ะแนะนำต ั วแปลง  DC -DC  โ ดยย ่ อบ ั นท ึ กต ั ว อย ่ า งท ั ่ ว ไปและกล ่ า วถ ึ งพาราม ิ เ ตอร์  
แผ่นข้อมูลที่สำคัญและการประยุกต์ใช้ตัวแปลง DC-DC 
     ต ัวแปลง DC-DC เป ็นวงจรแปลงกำล ั งความถ ี ่ ส ู งท ี ่ ใช ้การสล ับความถ ี ่ ส ู งและต ัว เหน ี ่ยวนำหม้อ 
แปลงและต ัวเก ็บประจ ุ เพ ื ่อลดเส ียงรบกวนในการเปล ี ่ยนเป ็นแรงด ันไฟฟ้ากระแสตรงท ี ่มี การ ควบคุม 
ลูปป้อนกลับแบบปิดจะรักษาเอาต์พุตแรงดันไฟฟ้าให้คงที่แม้ว่าจะเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้าอินพุต และกระแสเอาต์พุต 
ท ี ่ ประส ิทธ ิภาพ 90% โดยท ั ่ ว ไปม ีประส ิทธ ิภาพมากกว ่ าและม ีขนาดเล ็กกว ่ าต ั ว  ควบค ุม เช ิ ง เส้น 
ข้อเสียของพวกเขาคือเสียงรบกวนและความซับซ้อน 

https://en.wikipedia.org/wiki/Radio_frequency_interference
https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_circuit
https://en.wikipedia.org/wiki/Hybrid_circuit
https://en.wikipedia.org/wiki/Linear_regulator
https://en.wikipedia.org/wiki/Joule_heating
https://en.wikipedia.org/wiki/Voltage_drop
https://en.wikipedia.org/wiki/Voltage_regulator
https://en.wikipedia.org/wiki/Voltage_regulator
https://en.wikipedia.org/wiki/Zener_diode
https://en.wikipedia.org/wiki/Dickson_multiplier
https://en.wikipedia.org/wiki/Voltage_doubler
https://en.wikipedia.org/wiki/DC-to-DC_converter#Capacitive
https://en.wikipedia.org/wiki/Voltage_doubler
https://en.wikipedia.org/wiki/Dickson_multiplier
https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Inductor
https://en.wikipedia.org/wiki/Transformer
https://en.wikipedia.org/wiki/Duty_cycle
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     ต ัวแปลง DC-DC มาในพ ันธ ุ ์ท ี ่ ไม ่แยกและแยกต ่างหาก การแยกจะพ ิจารณาจากว ่ากราวด ์อ ินพุต 
เชื่อมต่อกับกราวด์เอาท์พุทหรือไม่สี่โทโพโลยีทั่วไปที่ผู้ผลิตอาจพบว่ามีประโยชน์ ได้แก่ บัคบูสต์ บัคบูสต์และตัวแปลง 
SEPICตัวแปลงบั ๊กลดแรงดันไฟฟ้าลงทำให้แรงดันไฟฟ้าต่ำกว่าแรงดันไฟฟ้าขา เข้าสามารถใช้ตัวแปลงบัคเพ่ือ 
ชาร์จแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนเป็น 4.2 V จากแหล่ง USB 5 V 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.30 ตัวแปลงบัค 
 
ตัวแปลงบูสต์เพิ่มแรงดันไฟฟ้าขึ้นทำให้แรงดันไฟฟ้าสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้า สามารถใช้ตัว แปลงบูสต์เพื่อขับสตริง 
LED จากเซลล์ลิเธียมหรือให้เอาต์พุต USB 5 V จากเซลล์ลิเธียม 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.31 Boost converter 
 
ตัวแปลงบั ๊กเพิ ่มแรงดันไฟฟ้าขึ ้นหรือลงทำให้มีแรงดันไฟฟ้าเท่ากับหรือสูงกว่าหรือต่ำกว่าแรงดันไฟฟ้า ขาเข้า 
สามารถใช ้บ ั คบ ูสต ์ เพ ื ่ อ ให ้ เอาต ์พ ุ ต  12 V  จากแบตเตอร ี ่  12  V  แรงด ัน ไฟฟ ้ าของแบตเตอร ี ่  12 V 
อาจแตกต่างกันไประหว่าง 10 V ถึง 14.7 V การเพิ่มบั๊กสามารถจ่ายไฟ LED จากเซลล์เดียวได้ การ ลดลงของ LED 
ไปข ้างหน ้าส ูงถ ึง  3  V. เซลล ์แบตเตอร ี ่ล ิ เธ ียมอาจแตกต ่างก ันระหว ่าง 2.5 ถ ึง 4.2 V ม ีบ ัคบ ูสต ์ท ี ่ ให้  
แรงดันไฟฟ้าบวกและลบ 
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                                                 รูปที่ 2.32 ตัวแปลง Buck-boost 
 
ตัวแปลง SEPIC ยังเพิ่มแรงดันไฟฟ้าขึ้นหรือลงทำให้มีแรงดันไฟฟ้าเท่ากับหรือสูงกว่าหรือต่ำกว่า แรงดันไฟฟ้าขาเข้า 
SEPIC ใช้สำหรับแอพพลิเคชั่นที่คล้ายกันเช่น Buck-Boost แต่มีข้อดีบาง ประการในบางแอปพลิเคชัน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.33 ตัวแปลง SEPIC 
 
ต ัวอย ่ างท ี ่ สำค ัญของต ัวแปลง DC-DC ท ี ่ แยกได ้ค ือต ัวแปลงฟอร ์ เว ิ ร ์ ดและฟลายแบ ็ค ต ัวแปลงไป 
ข ้างหน ้าเป ็นต ัวแปลงบ ั ๊กแยก ฟลายแบ ็คเป ็นต ัวแปลงเพ ิ ่มท ี ่แยกได ้  ต ัวแปลงไฟแบบแยกคืออ ุปกรณ์ที่  
ไม ่ได ้เช ื ่อมต่อกราวด์อ ินพุตและกราวด์เอาต์พ ุต สามารถใช ้เพ ื ่อสร ้างแรงดันไฟฟ้าบวกและล บขึ ้นอย ู ่กับ 
ว่าคุณเชื่อมต่อขั้วเอาต์พุตอย่างไร ดูรูปด้านล่าง สำหรับตัวอย่างการสร้างแรงดันเอาต์พุตบวกและลบ ด้วยตัวแปลง DC-
DC แบบแยก 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.34 การใช้ตัวแปลง DC-DC แบบแยกเพ่ือสร้างแรงดันเอาต์พุตที่เป็นบวกและลบ 
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ประสิทธิภาพคือเศษส่วนของกำลังอินพุตที ่มาถึงโหลด ตัวแปลง DC-DC บางตัวมีประสิทธิภาพสูงถึง 90% 
เม ื ่ อ ใช ้ ต ั วแปลง DC-DC ควรตรวจสอบให ้แน ่ ใจว ่ าแหล ่ งจ ่ าย ไฟให ้ก ับต ั วแปลง DC-DC สามารถ 
ให้พลังงานเพียงพอที่จะอธิบายถึงความไม่มีประสิทธิภาพ กฎง่ายๆคือสมมติว่าตัวแปลง DC-DC มี ประสิทธิภาพ 80% 
จากน ั ้ น ใช ้ แหล ่ งท ี ่ ม ี กำล ั ง โหลด 125% ต ั วอย ่ า ง เช ่นหากต ้องการโหลด 4 W ให ้ ใช ้  DC-DC 4 W 
ข ั บ เ ค ล ื ่ อ น ด ้ ว ย แ ห ล ่ ง จ ่ า ย ไ ฟ  5 W  โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ข อ ง ต ั ว แ ป ล ง  D C - D C  จ ะ ร ะ บุ  
เป ็นเส ้นโค ้งโดยม ีประส ิทธ ิภาพส ูงส ุดท ี ่กระแสโหลดบางกระแส ประส ิทธ ิภาพอาจต ่ำกว ่าท ี ่ เอาต ์ พุต 
กำลังไฟฟ้าต่ำกว่าซึ่งปริมาณพลังงานที่ต้องใช้ในการจ่ายไฟให้กับวงจรนั้นเทียบได้กับกำลังโหลด 
     DC-DC Converter หร ื อ  DC  choppe r  เ ป ็ น ว ง จ รท ี ่ ท ำหน ้ า ท ี ่ เ ป ล ี ่ ย น แ ร ง ด ั น ไ ฟฟ ้ า  DC  จ า ก 
แหล่งจ่ายไฟฟ้าที่มีค่าคงที่ ให้ได้แรงดันเอาท์พุท DC ที่สามารถปรับค่าได้ตามที่ต้องการ โดยใช้ หลักการ ON และ OFF 
อ ิ เ ล ็ กท รอน ิ ก ส ์ ส ว ิ ต ซ ์  ห ร ื อ  c hopp i n g  DC  vo l t a ge  โ ดยท ั ่ ว ไ ป จ ะ  น ํ า ไ ป ใ ช ้ ใ น  ง านต ่ อ ไปนี้  
รถยนต์ที ่ขับเคลื ่อนด้วยพลังงานไฟฟ้าจาก battery รถ forklift hoist ใน เรือสินค้า DC Voltage regulator 
ประสิทธิภาพสูง เป็นต้น การ ON และ OFF อิเล็กทรอนิกส์ สวิตซ์มีวิธีการ 2 แบบคือ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.35 หลักการของวงจร DC-DC converter 
 
1.แบบ Constant - frequency เป็นวงจร chopper ที่ควบคุมให้ time period (T) 
คงท่ี แล้วปรับเวลา ON time (Taw) การควบคุมในลักษณะนี้เรียกว่า pulse - width- modulation (PWM) 
2.แบบ Variable - frequency เป็นวงจร chopper ที่ปรับ time period โดยการปรับON time หรือ OFF time (T-
Tox) การควบคุมแบบนี ้เร ียกว่า frequency - modulation แต่เนื ่องจากการควบคุมในลักษณะนี ้ความถี่  
มีการเปลี่ยนแปลงในย่าน กว้างทำให้ยากในการ filterอิเล็กทรอนิกส์สวิตช์ ที่ใช้ในวงจรมีอยู่ 2 แบบคือ 
1. แบบที่ทำให้กระแสหยุดไหลด้วยการบีบบังคับ (forced commutation) คือ SCR จะนำมาใช้ใน งานความถี่ต่ำ 
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2. แบบที่ทำให้กระแสหยุดไหลได้ด้วยตัวเอง self commutation คือ Power TransistorPower MOSFET GTO และ 
IGBT จะนำมาใช้ในงานความถ่ีสูงDC-DC Converter Drives 
       เนื่องจากอิเล็กทรอนิกส์สวิตช์และdiodeที่ใช้ในวงจรเป็นอุปกรณ์ที่ให้กระแสไฟฟ้าไหล ผ่านได้ ทางเดียว 
ดังนั้นทิศทางการไหลของกระแสและpolarityของเอาท์พุต voltage จะถูกกำหนด ด้วย ชนิดของวงจร chopper 
ที่นำมาใช้ซึ่งสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 
1 Single Quadrant Chopper ใ น ก ร ณ ี น ี ้ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ว ง จ ร จ ะ ใ ห ้ ก ร ะ แ ส แ ล ะ  แ ร ง ด ั น ไ ฟ ฟ้ า 
เปลี่ยนแปลงอยู่ในquadrantเดียว มีการต่อวงจรอยู่ 2 แบบคือ 
- ชนิด A เป็นวงจรที่มีการทำงานอยู่ใน quadrant / กําลังไฟฟ้าจะไหลจากแหล่งจ่าย ไฟฟ้าไป ยัง 
load 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.36 วงจรchopper ชนิด A 
 
- ชนิด B เป็นวงจรที่มีการทำงานอยู่ใน quadrant II วงจรชนิดนี้กําลังไฟฟ้าจะไหล ออกจาก load จะ เกิดใน active 
load เช่นการสร้าง regenerative braking ของ dc 
drives 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.37 วงจรchopper ชนิด B 
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2. Two Quadrant Chopper ในกรณีนี้การทำงานของวงจรจะให้กระแสและ แรงดันไฟฟ้า เปลี่ยนแปลงอยู่ใน 2 
quadrant มีการต่อวงจรอยู่ 2 แบบคือ 
-ชนิด C เป็นวงจรที่ทิศทางการไหลของกระแส lo สามารถเป็นบวกหรือลบได้ เมื่อ S1 หรือ D1 นำกระแส loจะเป็นลบ 
แต่ถ้า S2 หรือ D2 นำกระแส จะเป็นบวก ซึ่งจะมีการทำงานอยู่ ใน quadrant I และ II แต่วงจรนี้ถ้า S1 และ S2 
ทำงานพร้อมกันจะเกิดการลัดวงจร 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.38 วงจรchopper ชนิด C 
 
ชนิด D เป็นวงจรที ่กระแส | ไหลได้ทิศทางเดียว แต่แรงดันเอาท์พุทสามารถมี polarity เป็นบวกหรือ ลบได้ 
วงจรชนิดนี้จะมีการทำงานอยู่ในquadrant และ IV 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.39 วงจร chopper ชนิด D 
 

3. Four Quadrant Chopper (ชนิด E) ในกรณีนี้การทำงานของวงจรจะให้กระแสและ แรงดัน เปลี่ยนแปลงอยู่ใน 4 
Quadrant โดยที่ ถ้า s1 และ S2 ทำงานทิศทางของกระแสและ polarityของ แรงดันจะเป็นบวก (quadrant I) 
ในขณะที่ถ้า S3 และ S4 ทำงานทิศทางของกระแส และpolarity ของแรงดันจะเป็นลบ (quadrant II) ส่วนquadrant 
II และ IV จะเป็นการทำงาน แบบ regenerative ด้วย D1 กับ D2 และ D3 กับ D4 



38 

 

รายงานโครงการวิจัยฉบับสมบรูณ ์                                                      นายนัฐวีย์  ประภาศรีวรกุล  หัวหน้าโครงการ 
                                                                        คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

 
                                          
                                             รูปที่ 2.40 หลักการ chopper ชนิด E 
 
2.6 ไดโอดบริดจ์ 
       ไดโอดกันไฟย ้อน ด ้วยคุณสมบัต ิของไดโอด ที ่  ยอมให้กระแสไฟไหลผ่านได ้ท ิศทางเด ียวจ ึงเหมาะ 
สำหร ับการนำมาใช ้ในงานโซล่าเซลล์ เพ ื ่อป ้องก ัน กระแสไฟฟ้าย ้อนกล ับไปส ู ่แผงโซล ่าเซลล ์ ถ ้า เป็น 
การต่ออนุกรมแผงจำนวนไม่มาก กระแสรวม ในวงจรไม่เกินกว่าที ่ไดโอดทนได้ ก็ใช ้ได โอดตัว เดียวก็ พอ 
แต ่หากต ่อแผงอนุกรมมากกว ่าสองแผ ่น กระแสใน วงจรจะส ูง ควรต ่อไดโอดแผงล ่ะต ัว เพ ื ่อให ้  ไดโอด 
ทนกระแสไฟได ้น านๆ แต ่ ถ ้ าหากต ่ อก ับคอนโทรล  ชาร ์ จ ไม ่ จ ำ เป ็ นต ้ อ งม ี ได โ อดก ั น ไฟย ้ อนกลั บ 
เนื่องจากในตัวชาร์จเจอร์มีอยู่แล้ว 
 
วิธีการต่อไดโอดบริดจ์ขนานกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.41 การต่อไดโอดบริดจ์ 
          บริดจ์ไดโอด คือไดโอดสำเร็จรูปที ่ต ่อกันเป็นแบบแบ่งทางเข้าและทางออกให้เป็นขั ่วที ่แตกต่าง กัน 
กล ่ าวค ือ เราจะป ้อนไฟเข ้ าทางใหนไม ่ ว ่ าจะเป ็น ไฟกระแสสล ับ ( AC)หร ือไฟกระแสตรง (DC)ภายใน 
บริดจ์ไดโอดจะบังคับให้ไฟนั้นออกไปเป็นไฟบวกและไฟลบเสมอ 
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รูปที่ 2.42 การทำงานของบริดจ์ไดโอด 

 
ตามร ูปแสดงให ้ เห ็นการทำงานของบร ิดจ ์ ไดโอด ซ ึ ่ งถ ึ งแม ้ว ่ า เราจะต ่อไฟทางเข ้าเป ็นอย ่างไร แต ่ ไฟ 
ทางออกก ็ เหม ือนเด ิมตลอด ด ังน ั ้นเราสามารถต ่อขนานก ันได ้ โดยเอาข ั ่ วท ี ่ เหม ือนก ันมารวมก ัน ซึ่ ง 
หมายความว ่าเราเอาแหล ่งผล ิตไฟที่ เป ็นไฮโวลท์จากแผงโซล ่าเซลล ์หร ือจากอ ินเวอร ์ เตอร ์จ ีนราคาถูก 
มาต่อร ่วมกันหลายต ัวเพื ่อให ้ได ้ ไฟไฮโวลท์ออกมามีกระแสมากข ึ ้นพอที ่จะข ับปั ้มน ้ำหร ืออินเวอร ์ เตอร์  
แบบไฮโวลท์ไปใช้งานต่อไปครับ. 
ไดโอดบริดที่มีขายตามท้องตลาดที่ช่างโหน่งเห็นอย่างมากไม่เกิน80แอมป์ครับ ดังนั้นการจ่ายกระแส อาจไม่ดีพอ 
ท า ง อ อ ก ก ็ ค ื อ เ ร า ต ้ อ ง ข น า น บ ร ิ ด ไ ด โ อ ด เ พ ิ ่ ม อ ี ก ค ร ั บ  จ ะ ส ั ง เ ก ต ุ เ ห ็ น ว ่ า ใ น ร ะ บ บ ส ู บ น ้ ำ ด ้ ว ย 
พล ั ง งานแสงอาท ิ ตย ์หากเราต ่ อ ไฟจากแผงโดยตรงไฟจะแรงกว ่ าท ี ่ เ ร าต ่ อผ ่ านบร ิ ดจ ์ ได โอดคร ั บ . 
หากเราต ้องการกระแสมากข ึ ้นทางออกอ ีกทางหน ึ ่ งค ือเราต ้องใช ้ ได ้ โอดท ี ่ม ีกระแ สส ู งมาต ่อก ันตาม 
รูปแบบบริดจ์เช่นไดโอดขันน๊อตที่ทนกระแสได้สูงๆแทนได้อีกทางเลือกหนึ่ง 
2.7 ตัวเก็บประจ ุ
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.43 ตัวเก็บประจุ 
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       คาปาซ ิ เตอร ์ เป ็นอ ุปกรณ์อ ิ เล ็กทรอน ิกส ์ท ี ่ทำหน ้าท ี ่ ในการเก ็บสะสมประจ ุไฟฟ้า ( Charge) หรือ 
คายประจ ุ ไฟฟ ้า (d ischarge )  ด ั งน ั ้นคาปาซ ิ เตอร ์จ ึ งค ่อนข ้ างม ีค ุณสมบ ัต ิทางไฟฟ ้ าท ี ่พ ิ เศษไปจาก 
อุปกรณ์อื่นตรงที่ว่าคาปาซิเตอร์จะต่อต้านไว้ แรงเคลื่อนไฟฟ้าไม่สามารถตกคร่อมคาปาซิเตอร์ได้ใน ทันทีทันใด 

หากแต ่ ต ้ อ ง ใช ้ เ วลา ให ้ ม ั นค ่ อยๆเปล ี ่ ยนแปลงประจ ุ ไฟฟ ้ า  ต ั วอย ่ า ง เช ่น  เ ร าจ ่ ายรง เคล ื ่ อน ไฟฟ้า  
ให้คาปาซิเตอร์ขนาดแรงเคลื่อนสัก 6 โวลต์ คาปาซิเตอร์จะค่อย ๆ ชาร์จประจุเรื่อย ๆ จาก 0 โวลท์จนถึง 6 โวลต์ 
เม ื ่อแรงเคล ื ่ อนถ ึ งจ ุดส ูงส ุดแล ้วกระแสไฟฟ้ าจะไม ่สามารถเข ้ าไปประจ ุ ใน คาปาซ ิ เตอร ์ ได ้อ ีกต ่อไป 
ดังนั ้นจึงสรุปได้ว ่าแรงเคลื ่อนไฟฟ้ากระแสตรงไหลเข้าไปประจุในคาปาซิเอตร์ ในเวลาสะสมประจุเท่านั้น 
เมื่อมันรับประจุเต็มแล้วมันจะไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวมันอีก ต่อไปกลายเป็นการกั้นกระแสไปในเวลาเดียวกัน 
การเก็บประจุของคาปาซิเตอร์ไม่ได้ออกมาใน ลักษณะลิเนียร์ (Nonlinear) แต่จะมีคุณสมบัติการเก็บประจุ  
แบบสมการเอกซ์โพเนนเชียล 
       คาปาซิเตอร์มีหน้าที่ในการ เก็บประจุไฟฟ้า โดยจะสามารถเก็บประจุได้ชั่วขณะภายหลังที่ แหล่งจ่ายกำลังถูก  
ตัดออกไปแล ้ว คาปาซิเตอร ์อย ่างง ่ายประกอบด้วยต ัวนำ 2 แผ ่น ก ั ้นด ้วยฉนวนที ่  เร ียกว ่าไดอิเลคตริก 
ซึ ่งอาจเป็นกระดาษ (paper) ฟิล์มพลาสติก (Plastic film) ไมก้า (Mica) แก้ว (Glass) เซรามิก (Ceramic) 
หรือสูญญากาศ (Vacuum) ก็ได้ แผ่นตัวนำเป็นจานอลูมิเนียมหรือ แผ่นฟิล์มโลหะอย่างบาง (Thin film of metal) 
ประกบทั้งสองด้านของไดอิเลคตริกในรูปของ ตัวนำ- ไดอิเลคตริก-ตัวนำ เป็นแซนด์วิชแล้วม้วนเป็นรูปทรงกระบอก 
หรือทิ้งไว้เป็นแผ่นบาง ๆ เช่นเดิม โครงสร้างของตัวเก็บประจุ 
       ตัวเก็บประจุ เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที ่ร ู ้จักทั ่วไปว่าสามารถเก็บประจุได้ บางทีเรียกว่ า คาปาซิเตอร์ 
ใช ้ส ัญล ักษณ์ย ่อว ่า C ม ีหน่วยเป ็น ฟาร ัด (F) เป ็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าและอ ิเล ็กทรอนิกส ์ท ี ่  ม ีค ุณสมบัติ  
ในการทำงานเป็นตัวเก็บประจุไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้าไว้ในตัวได้ โดยอาศัยคุณสมบัติของประจุไฟฟ้าและศักย์ไฟฟ้า  
ที่ว่าศักย์ไฟฟ้าต่างกันและดูดกันเมื่อนำแผ่นโลหะบาง 2 แผ่นมาวางใกล้กัน  พร้อมกับจ่ายศักย์ไฟฟ้าให้แผ่นโลหะทั้ง 2 
ต่างศักย์กันจะเกิดเส้นแรงไฟฟ้าจากศักย์ไฟฟ้าทั้ง 2 แผ่น 
โลหะดึงดูดกันการดึงดูดของศักย์ไฟฟ้าจากแผ่นโลหะทั้ง 2 แผ่นยังคงมีต่อเนื่องถึงแม้งดจ่ายศักย์ไฟฟ้า 
ให้แผ่นโลหะทั้ง 2 แผ่นแล้วก็ตามคุณสมบัติดังกล่าวจึงเรียกแผ่นโลหะทั้ง 2 แผ่นที่อยู่ใกล้กันนี้ว่าตัว เก็บประจุ 
       ต ัวเก ็บประจ ุประกอบด้วยแผ่นโลหะบาง 2 แผ ่น ซ ึ ่ งอาจเร ียกว ่าแผ ่นต ัวนำ ( ConductivePlate) 
วางขนานชิดกันมีฉนวนไฟฟ้าที่เรียกว่าไดอิเล็กตริก (Dielectric) วางค่ันกลางแผ่นโลหะทั้ง 

 

 
 

รูปที่ 2.44 ลักษณะโครงสร้างและสัญลักษณ์ของตัวเก็บประจุ 
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ตัวเก็บประจุประกอบด้วยแผ่นโลหะบาง 2 แผ่น ซึ่งอาจเรียกว่าแผ่นตัวนำ (Conductive Plate) วาง ขนานชิดกัน 
ม ีฉนวนไฟฟ้าที ่ เร ียกว ่าไดอิเล ็กตร ิก (Dielectr ic) วางคั ่นกลางแผ่นโลหะทั ้ง 2 แผ ่น ที ่  แผ ่นโลหะทั ้ง 2 
มีลวดตัวนำติดไว้แผ่นละเส้นใช้เป็นขั้วต่อใช้งาน ลักษณะโครงสร้างและสัญลักษณ์ ของตัวเก็บประจุ 
 
2.8 DC – AC Converter 
       เนื่องจากเรากำลังออกแบบพาวเวอร์ซัพพลายแบบพกพาสำหรับการใช้งานในบ้านและนอกบ้าน เราตอ้งออกแบบ
ที่ไม่เหมือนกนัการใช้งานในบ้านและนอกบ้าน เราต้องออกแบบที่ไม่เหมือนกนั บ้านและการ ใชง้านกลางแจง้เราตอ้ง
ออกแบบที่ไม่มากเกินไป ราคาแพงหรือซับซ้อนเกินไป หลงัจากที่พิจารณามาอย่างถี่ถ้วนแล้วเราตัดสินใจที่จะใช้
อินเวอร์เตอร์คลื่นสี่เหลี่ยมเพราะมันไม่ใช่ซับซ้อนเกินกว่าจะออกแบบได้ราคาถูกและสามารถต้านทานไฟฟ้าได้โหลด
เหมือน หลอดไฟจึงเหมาะสำหรับความเรียบง่ายการใช้งานที่บ้านและกลางแจ้ง  รูปที่5แสดงแผนภาพวงจรของ
อินเวอร์เตอร์  

 
รูปที่ 2.45 แสดงแผนภาพวงจรของอินเวอร์เตอร์ 

 
              วงจรอินเวอร์เตอร1์000W 12V to 220V DC เป็ น AC TL494 เพ่ือเพ่ิมระดับ 12V เป็ น 220V โดยมีความ
เป็นไปได้ในการปรับช่วงที่จำกัดวงจร นี้ใช้IC ไดรเวอร์PWM วัตถุประสงค์ทั่วไป TL494 ด้วยวิธีนี้ยังสามารถ เปลี่ยน
รูปร่างของรูปคลื่นไฟฟ้ากระแสสลับเอาท์พุตและเปลี่ยนแปลง เวลาเพื่อให้ได้คลื่นไซน์ AC ที่แก้ไขแล้วของค่า RMS ที่
แตกต่างกัน สำหรับหม้อแปลงไฟฟ้าใช้ไฟกระแสสลับ 12-0-12V ถึง 220V AC ให้เก็บขดลวดหลักเดิมไว้หากไม่ได้รับ
ความเสียหาย จากนั้นจึงทำเกลียวศูนย์รอง (จะเป็นขดลวดหลักในภายหลัง) ท าประมาณ 10 รอบและต่อ สายไฟหลัก
เดิมเข้ากับ สายไฟหลักวัดแรงดัน ไฟบนขดลวดที่กำหนดเองและด้วยการเชื่อมโยงแรงดันไฟหลักแรงดันไฟขาออกและ
การหมุนของ ขดลวดแบบกำหนดเอง 
2.9 AC – DC Converter 
       การแปลงพลังงานเป็นกระบวนการของการแปลงพลังงานไฟฟ้าจากรูปแบบหนึ่งไปยังอีก แปลงไฟเป็นไฟหรือกล
ไฟฟ้าอุปกรณ์สำหรับการแปลงพลังงานไฟฟ้า เครื่องแปลงไฟสามารถแปลงกระแสสลับ (AC) เป็นกระแสตรง (DC) และ

https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_energy
https://en.wikipedia.org/wiki/Electro-mechanical
https://en.wikipedia.org/wiki/Electro-mechanical
https://en.wikipedia.org/wiki/Alternating_current
https://en.wikipedia.org/wiki/Direct_current
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ในทางกลับกัน เปลี่ยนแรงดันหรือความถี่ของกระแสหรือทำหลายอย่างรวมกัน ตัวแปลงพลังงานสามารถทำได้ง่าย
เหมือนหม้อแปลงไฟฟ้าหรืออาจเป็นระบบที่ซับซ้อนกว่ามาก เช่นตัวแปลงเรโซแนนซ์. คำนี้ยังสามารถอ้างถึงคลาสของ
เครื่องจักรไฟฟ้าที่ใช้ในการแปลงความถี่หนึ่งของกระแสสลับเป็นอีกความถี่หนึ่ง ระบบแปลงกำลังมักจะรวมเอาความ
ซ้ำซ้อนและการควบคุมแรงดันไฟเข้าไว้ด้วยกัน 
ตัวแปลงพลังงานถูกจำแนกตามประเภทของการแปลงพลังงานที่ทำ  วิธีหนึ่งในการจำแนกระบบการแปลงกำลังไฟฟ้า
ขึ้นอยู่กับว่าอินพุตและเอาต์พุตเป็นกระแสสลับหรือกระแสตรง ในที่สุดงานทุกแปลงไฟคือการ  ประมวลผลและควบคุม
การไหลของพลังงานไฟฟ้าโดยการจัดหาแรงดันไฟฟ้าและกระแสในรูปแบบที่มีความเหมาะสมดีที่สุดสำหรับการโหลด
ของผู้ใช้  นอกจากนี้ยังมีอุปกรณ์และวิธีการแปลงระหว่างระบบไฟฟ้าที่ออกแบบมาสำหรับการทำงานแบบเฟสเดียว
และสามเฟส แรงดันไฟมาตรฐานและความถี่แตกต่างกันไปในแต่ละประเทศและบางครั้งภายในประเทศ ในอเมริกา
เหนือและอเมริกาใต้ตอนเหนือ ปกติจะอยู่ที่ 120 โวลต์ 60  เฮิรตซ์ (Hz) แต่ในยุโรป เอเชีย แอฟริกา และส่วนอื่นๆ 
ของโลก มักจะเป็น 230 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ เครื่องบินมักใช้พลังงาน 400 Hz ภายใน ดังนั้นจึงต้องมีการแปลงความถี่ 50 
Hz หรือ 60 Hz เป็น 400 Hz เพื่อใช้ในหน่วยพลังงานภาคพื้นดินที่ใช้ในการจ่ายพลังงานให้กับเครื่องบินขณะที่อยู่บน
พื้นดิน ในทางกลับกัน พลังงานภายใน 400 Hz ภายในอาจถูกแปลงเป็น 50 Hz หรือ 60 Hz สำหรับปลั๊กไฟที่สะดวก
สำหรับผู้โดยสารระหว่างเที่ยวบินวงจรพิเศษบางวงจรสามารถพิจารณาได้ว่าเป็นตัวแปลงกำลังไฟฟ้า เช่นระบบย่อยของ
หม้อแปลงฟลายแบ็คที่ให้พลังงานกับCRTซึ่งสร้างไฟฟ้าแรงสูงที่ประมาณ 15 kHz 
       อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู้บริโภคมักจะมีอะแดปเตอร์ AC ( แหล่งจ่ายไฟชนิดหนึ่ง) เพ่ือแปลงกระแสไฟ AC 
แรงดันไฟหลักเป็น DC แรงดันต่ำที่เหมาะสำหรับการบริโภคด้วยไมโครชิป ตัวแปลงแรงดันไฟฟ้าสำหรับผู้บริโภค(หรือที่
เร ียกว่า "ตัวแปลงสำหรับการเดินทาง") จะใช้เมื ่อเดินทางระหว่างประเทศที ่ใช้ไฟหลัก ~120 V กับ ~240 V 
AC (นอกจากนี้ยังมี "อะแดปเตอร์" สำหรับผู้บริโภคซึ่งสร้างการเชื่อมต่อทางไฟฟ้าระหว่างปลั๊กไฟและซ็อกเก็ตไฟฟ้า
กระแสสลับสองรูปทรงที่แตกต่างกันแต่สิ่งเหล่านี้ไม่ได้เปลี่ยนทั้งแรงดันและความถี่) 
วงจรทุติยภูมิลอยตัว เมื่อคุณสัมผัสวงจรทุติยภูมิ คุณเพียงแค่ลากศักยภาพของมันไปที่ศักย์ร่างกายหรือศักย์ดิน จะไม่มี
กระแสไหลผ่านร่างกายของคุณ นั่นคือเหตุผลที่คุณสามารถใช้โทรศัพท์มือถือของคุณได้อย่างปลอดภัยเมื่อชาร์จ แม้ว่า
โทรศัพท์มือถือของคุณจะมีเปลือกโลหะและเชื่อมต่อกับวงจรทุติยภูมิก็ตาม 
การทำงานที่ความถี่สูงและการจ่ายพลังงานต่ำ ตัวแปลงกำลังมีหม้อแปลงขนาดเล็กกว่ามาก เ มื่อเทียบกับความถี่
พื้นฐาน การใช้งานกำลังสูง โดยปกติในระบบไฟฟ้า หม้อแปลงส่งกำลังพร้อมกัน ไม่มีค่าใช้จ่าย  กระแสในขดลวดปฐม
ภูมิของหม้อแปลงมีบทบาทสองประการ: 
      -  มันตั้งค่าฟลักซ์ซึ่งกันและกันตามกฎของแอมแปร์ 
      -  มันปรับสมดุลเอฟเฟกต์ล้างอำนาจแม่เหล็กของกระแสโหลดในขดลวดทุติยภูมิ 
       หม้อแปลงของฟลายแบ็คคอนเวอร์เตอร์ทำงานต่างกันเหมือนตัวเหนี ่ยวนำ  ในแต่ละรอบ หม้อแปลงของ
ตัวแปลงฟลายแบ็คจะถูกชาร์จก่อน แล้วจึงปล่อยพลังงานออกสู ่โหลด  ดังนั ้นช่องว่างอากาศของหม้อแปลงของ
ตัวแปลงฟลายแบ็คจึงมีสองหน้าที่ ไม่เพียงแต่เปน็ตัวกำหนดความเหนี่ยวนำเท่านั้น แต่ยังเก็บพลังงานไว้ด้วย สำหรับตัว
แปลงฟลายแบ็ค ช่องว่างของหม้อแปลงไฟฟ้าสามารถทำหน้าที่ส่งพลังงานผ่านรอบการชาร์จและการคายประจุ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Voltage
https://en.wikipedia.org/wiki/Frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Transformer
https://en.wikipedia.org/wiki/Resonant_converter
https://en.wikipedia.org/wiki/Utility_frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Alternating_current
https://en.wikipedia.org/wiki/Utility_frequency
https://en.wikipedia.org/wiki/Redundancy_(engineering)
https://en.wikipedia.org/wiki/Redundancy_(engineering)
https://en.wikipedia.org/wiki/Voltage_regulation
https://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
https://en.wikipedia.org/wiki/Flyback_transformer
https://en.wikipedia.org/wiki/Cathode_ray_tube
https://en.wikipedia.org/wiki/AC_adapter
https://en.wikipedia.org/wiki/Power_supply
https://en.wikipedia.org/wiki/Voltage_converter
https://en.wikipedia.org/wiki/AC_power_plugs_and_sockets
https://en.wikipedia.org/wiki/AC_power_plugs_and_sockets
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2.10 อินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริด 
       หลักการควบคุมการทำงานของอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริด 1 เฟส ในบทนี้จะกล่าวถึงเทคนิคการควบคุมกระแส
แบบฮีสเตอร์รีซิส เทคนิคของการกรองกำลังแบบแอกตีฟในการคำนวณหากระแสอ้างอิง เทคนิคการสวิตชิ่งแบบโพลาร์
พีดับบลิวเอ็ม(Polar PWM) ในการควบคุมการทำงานของอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริด 1 เฟส เทคนิคการสวิตชิ่งแบบยูนิ
โพลาร์พีดับบลิวเอ็ม(Unipolar PWM) ในการลดความสูญเสียเนื่องจากการสวิตชิ่ง และสมการกำลังไฟฟ้าในการลด
ความสูญเสียเนื่องจากการสวิตชิ่ง โดยมีรายละเอียดต่างๆ ดังนี้ 
1.เทคนิคการควบคุมกระแสแบบฮีสเตอร์รีซิส 
       การนำเทคนิคการควบคุมกระแสแบบติดตามขอบเขตฮีสเตอร์ร ิซ ีสมาใช้ในการควบคุมการทำงานของ
อินเวอร์เตอร์หนึ่งเฟสในการจ่ายกระแสไปยังระบบกริดไฟฟ้า 1 เฟส[33] ที่ไม่มีโหลดเชิงเส้นต่อร่วมกริด แสดงดังภาพที่ 
2.46 และภาพที ่2.47 แสดงกระแสจริงติดตามกระแสอ้างอิงภายในขอบเขตฮีสเตอร์ริซีส   

 
รูปที่ 2.46 การควบคุมกระแสแบบติดตามขอบเขตฮีสเตอร์ริซีสในวงจรอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส 
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รูปที่ 2.47 รูปคลื่นกระแสอ้างอิง ( )*

ci และกระแสจริง ( )si ในการกำเนิดสัญญาณพัลส์ 
 
       การวิเคราะห์หลักการควบคุมกระแสแบบติดตามขอบเขตฮีสเตอร์ริซีส[33] มีหลักการวิเคราะห์การทำงานอยู่ 2 

สถานะ คือ  เมื่อกระแสจริงของแหล่งจ่ายไหลผ่านตัวเหนี่ยวนำ ci เดินทางจากจุดที่ 1 ไปยังจุดที่ 2 โดยกระแสจริง
เคลื่อนที่จากขอบเขตล่างไปยังขอบเขตบนทำให้ความชันของกระแสเพ่ิมข้ึน  และจากจุดที่ 2 ไปยังจุดที่ 3 กระแสจริง
เคลื่อนที่จากขอบเขตบนมายังขอบเขตล่างทำให้ความชันของกระแสจริงลดลง  ดังนั้น 
G1, G4 และ G2, G3 จะทำงานสลับกัน 
 
2.12 บทสรุป 
 หลักการนำเทคนิคการควบคุมกระแสแบบติดตามขอบเขตฮีสเตอร์ริซีส (HB) มาใช้ในการควบคุมการ
ทำงานของอินเวอร์เตอร์ 1 เฟส ในการจ่ายกระแสไปยังระบบกริดไฟฟ้า 1 เฟส โดยสามารถเพ่ิมหรือลดที่กระแสอ้างอิง 
(is*) ในตัวควบคุมดังรูปที่ 2.46 
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บทที่ 3 
ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน

3.1 บทนำ 
          เนื่องจากในปัจจุบันทรัพยากรพลังงานในโลกไม่เพียงพอต่อจำนวน ความต้องการของมนุษย์จึงต้องมีการคิดค้น
อุปกรณ์เครื่องมือเครื่องใช้ที่ ประหยัดพลังงานและเป็นพลังงานที่หาได้ง่ายและทุกคนสามารถเข้าถึงได้ ขึ้นมาใช้เพื่อให้มี
พลังงานเพียงพอต่อความต้องการของมนุษย์และช่วยลดความสิ้นเปลืองจากการสูญเสียทรัพยากรพลังงานในแต่ละปี
เพ่ือให้เพียงพอ ต่อความต้องการใช้พลังงานที่สามารถผลิตเองได้ 
 
3.2 การคำนวณหาจำนวนรอบของขดลวดและฟลักซ์แม่เหล็ก 
       การออกแบบที่ความเร็วรอบ 400 rpm ได้แรงดัน 12 โวลต์ จะสามารถคำนวณหาความถี่และฟ 
ลักซ์แม่เหล็กจากสมการที่ 3.1,3.2 และ 3.3 

                                             f   =   𝑁.𝑃  
                                                                 120 

                             ( 3.1 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 แรงดันที่ต้องใช้ 12 V.ฟลักซ์แม่เหล็ก 0.227 mWB. ความถี่ 33 Hz สามารถหาจำนวนรอบของ ขดลวดได้ดังนี้ 

                                             E     =          4.44 ∅ N f                           ( 3.3 ) 

                                                      = 400×10 
   120 

  = 33 Hz  

จะได้จำนวนฟลักซ์แม่เหล็ก           E = 4.44 ∅ N f                    ( 3.2 ) 

          12 = 4.44 ∅ (360) (33)  

  

         ∅ 

 
= 
 
 
= 

       12 
4.44×33×360 
 
 
0.227 mWB. 

 

 12 = 4.44 (0.227 mWB.) (N) (33) 
  N = 360 รอบ/ชุด 
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3.3 การออกแบบขดลวด 
          ออกแบบและคำนวณหาขนาดของขดลวดและระยะห ่างในการวางขดลวดท ี ่ แผ ่น ไม ้  ขดลวด 
ทั้งหมดที่ใช้งานมีทั้งหมด 10 ชุด ขนาดขดลวดที่อยู่ตรงข้ามกัน (ห่างกัน 180 องศา) จะเป็นเฟส เดียวกันทั้งหมด 5 
เฟสต่อแบบสตาร์โดยต้นของขดลวดทั้งหมดจะต่อถึงกันเหลือปลายแต่ละขด ออกมาจากเครื่องกำ เนิด 10 เส้นไฟ AC 
เฟสเด ียวก ันจะต ่อขนานก ันแต ่ปลายของแต ่ละเฟสไม ่ ได ้ต ่อถ ึ ง ก ันโดยตรงจะต ้องผ ่านไดโอดบร ิดจ์  
เส ียก่อนไม่ต ้องคำนึงถึงเฟส เพราะปลายทุกขดต่อผ่านชุดไดโอด บริดจ์อยู ่แล ้วด้านออกต่อรวมกันเป็นขั้ว  
บวกและข้ัวลบจะเหลือสายออกมาจากไดโอดบริดจ์เพียงสอง เส้นเป็นไฟ DC ออกไปใช้งาน 
          3.2.1 การวางขดลวด 
          ขดลวดจำนวน 10 ชุดจำนวนพันขดลวด 360 รอบต่อ 1 ชุด โดยต่อเป็น 2 ชุดต่อเฟส ทั้งหมด 
รวมกันให้ได้ 5 เฟส ในการวางขดลวดในแผ่นไม้วางทำมุมกันแต่ละชุดเท่ากับ 36 องศา 

 
รูปที่ 3.1 ขดลวดต่อเข้าแต่ละเฟสต่อเข้าไดโอดบริดจ์ 

 
          3.2.2 วงจรการต่อชุดขดลวด 
          การต่อขดลวดทั้ง 10 ชุด ต้นของขดลวดทั้ง 10 ชุดจะต่อถึงกันทั้งหมดและปลายทั้ง 10 ชุด จะจับกันเป็นคู่ ๆ 
ต่อเข้ากับวงจรบริดจ์ทำหน้าที่แปลงไฟสลับ (AC) เป็นไฟตรง (DC) โดยใช้ไดโอด บริดจ์จำนวน 5 ตัว 1000V 50A  
ในการใช้งานต่อขนานกันของแต่ละเฟสซึ่งเอาท์พุตที่ได้จากไดโอดบริดจ์ออกมาเป็นไฟตรงซึ่งจะนำออกไปใช้งานในการ
ชาร์ตแบตเตอร์รี่ขนาด 12 โวลต์ 
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รูปที่ 3.2 วงจรการต่อชุดขดลวดสเตเตอร์เข้าไดโอดบริดจ์ 
    
          3.3.3 การออกแบบวางแม่เหล็ก 
          การติดตั้งแม่เหล็ก แม่เหล็กที่ใช้งานมีทั้งหมด 20 แท่งแบ่งเป็น 2 ชุด วางลงในแผ่นจานหมุน ชุดละ 10 
แท่งทำการติดตั้งแม่เหล็กโดยการวางแต่ละช่องจะห่างกัน 36 องศา จากนั้ นวางแม่เหล็ก สลับระหว่างขั้วเหนือ (N) 
แล ะข ั ้ ว ใ ต ้  ( S )  โ ด ย ว า งแม ่ เ ห ล ็ ก ต ั ว แ ร ก ล ง ใน แผ ่ น ท ี ่ ไ ด ้ อ อ ก แบ บ ไ ว ้ แ ล ะต ั ว ท ี ่  ส อ ง ว า ง ถ ั ด ไ ป 
อย่าให้ขั้วดูดต่อกันการวางแต่ละตัวขั้วแม่เหล็กต้องผลักกัน ทำการวางให้ครบ 10 แท่ง โดยทำให้ครบทั้งหมด 2 ชุด 
 

 
 

รูปที่ 3.3 การออกแบบวางแม่เหล็ก 
         
 3.3.1 การคำนวณหาระยะห่างในการวางของแม่เหล็ก 
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สูตร                              จำนวนหนึ่งรอบวงกลม      360                   
                                         จำนวนของแม่เหล็ก         10 
                                                   =       36   องศา 
 

 
รูปที่ 3.4 การวางระยะห่างของแม่เหล็ก 

          จากรูปที ่ 3.3 การวางแม่เหล็กนั ้นจะต้องทำความสะอาดแผ่นเหล็กโดยการขัดด้านที ่จะวางแม่เหล็ก  
ให้สะอาดขัดให้เป็นเงาหรือให้เห็นเนื ้อเหล็กสีเงินยิ่งและไม่ควรไปแตะต้องแผ่นเหล็กที ่ขัดแล้วเพื ่อแม่เหล็กนั้น  
เกาะติดกับจานหมุนการยึดแม่เหล็กโดยแต่ละช่องจะห่างกัน 36 องศา การวางให้ สลับขั้วเหนือและขั้วใต้ทั้ง 10 แท่ง 
สังเกตโดยการวางแม่เหล็กอันแรกลงในแบบวางที ่ยึดติดกับแผ่นเหล็กทำเครื ่องหมายไว้ที ่แบบที่ต้องการจะวาง  
ให้ตรงกันในช่องแล้วนำแม่เหล็กแท่งที่สองจับให้แน่น เคลื่อนแม่เหล็กที่อยุ่ในมือ มาที่ด้านบนของแม่เหล็กตัวแรก  
ถ้าดูดกันแสดงว่าเป็นขั้วเดียวกัน ห้ามวาง ถ้าผลักกันแสดงว่าขั้ว 
ต่างกันให้วางแม่เหล็กตัวนั้นในช่องที่อยุ่ใกล้แม่เหล็กตัวแรกด้านซ้ายหรือขวาก็ได้โดยอย่ากลับด้านแม่เหล็กทำแบบนี้  
จนครบทั้ง 10 แท่งแผ่นที่สองก็วางเช่นเดียวกัน แต่ให้สลับขั้วสังเกตจากแม่เหล็กตัวแรกในแผ่นแรกที่ทำเครื่ องหมาย 
ไว้การวางตัวแรกของแผ่นที่สองแม่เหล็กตัวแรกของแผ่นที่สองจะต้อง ผลักกันกับแม่เหล็กตัวแรก 
 
3.4 ออกแบบฐานรองรับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 
       ออกแบบและวัดขนาดฐานเพื่อรองรับขนาดและน้ำหนักของเครื่องกำเนิดแบบเส้นแรงแม่เหล็ก 
พุ่งตามแนวแกนเพลา 5 เฟส วัดขนาดโดยใช้ตลับเมตรและวัสดุที่ใช้ในการทำคือเหล็กกล่องเมื่อวัด 
ขนาดเสร็จแล้วจากนั้นใช้สว่านในการเจาะรูเพื่อยึดเข้ากับตัวเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 

= 
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รูปที่ 3.5 วัดขนาดของฐาน 

 
รูปที่ 3.6 ติดตั้งเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเข้ากับฐาน 
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3.5 ออกแบบแท่งเหล็กเพื่อติดตั้งกับโรเตอร์ของเครื่องกำเนิด 
       ทำการออกแบบและวัดขนาดของแท่งเหล็กสำหรับการยึดโรเตอร์ของเครื่องกำเนิดแบบเส้นแรง 
แม่เหล็กพุ่งตามแนวแกนเพลา 5 เฟส ส่วนหัวของแท่งเหล็ก ส่วนท้ายทำการยึดเข้ากับสเตอร์ของ 
จักรยานสำหรับใส่โซ่จักรยานที่สเตอร์เพ่ือใช้แรงปั่นให้โรเตอร์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าหมุนไปตามการปั่นของจักรยาน 

 
รูปที่ 3.7 ขนาดและรูปทรงของแท่งเหล็ก 

 
รูปที่ 3.8 ขนาดและรูปทรงของแท่งเหล็ก 

                    3.5.1 ขนาดของแท่งเหล็ก 
                    1. ความยาวของแท่งเหล็ก 10 เซนติเมตร 
                    2. ขนาดของวงกลมภายใน 25 เซนติเมตร 
                    3. ขนาดของวงกลมภายนอก 34 เซนติเมตร 
 
 
 
3.6 ออกแบบวงจร boost converter 
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       กำหนดค่าแรงดัน อินพุตเพ่ือเพ่ิมแรงดันฝั่งเอาต์พุตให้เพิ่มสูงขึ้นโดยใช้การหลักการทำงานวงจร boost 
converter โดยการจ่ายกระแสจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงผ่านตัวเหนี่ยวนำและผ่านวงจร 
สวิตซ์ชิ่งขณะนำกระแสจะทำให้ไดโอดถูกไบอัสกลับจึงไม่สามารถนำกระแสได้ทำให้ไม่มีกระแสจ่ายไป 
ยังโหลดส่วนวงจรสวิตซ์ขณะไม่นำกระแสไดโอดจะถูกไบอัสตรงจึงนำกระแสไปยังโหลดโดยมีตัวเก็บ 
ประจุทำให้แรงดันด้านออกมีค่าคงที่ 

 
รูปที่ 3.9 วงจร boost converter 

3.7 ออกแบบวงจร Auto Cut off battery charger 

 
รูปที่ 3.10 วงจร Auto Cut off battery charger 
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หลักการทำงานของวงจรชาร์จแบตเตอรี่ 
        เมื่อจ่ายแรงดันให้กับวงจรชาร์จแบตเตอรี ่วงจรจะจ่ายแรงดันชาร์จแบตเตอรี่ไปเรื ่อย ๆสังเกตุการทำงาน  
ของวงจรจากหลอด LED สีแดงติด เมื ่อชาร์จแบตเตอรี่ไปจนถึงแรงดันที่ได้ปรับค่า เอาไว้ วงจรชาร์จแบตเตอรี่  
จะทำการตัดวงจรทันทีสังเกตได้จากหลอด LED สีแดงดับลงและ LED สี เขียวติด เมื ่อแรงดันลดลงต่ำ วงจร 
จะจ่ายแรงดันเพื ่อชาร์จแบตเตอรี ่อีกครั ้ง หลอด LED สีแดงติดและ จะทำงานแบบนี ้ไปเรื ่อย ๆ โดยใช้ร ีเลย์  
ในการตัดต่อแหล่งจ่ายแบตเตอรี่เมื่อแรงดันเกินหรือต่ ำกว่าที่ กำหนดไว้ โดยปรับแรงดันผ่านตัวต้านทานปรับค่าได้ 
เพ ื ่อไปกระต ุ ้นขาเกตของทรานซ ิสเตอร ์ เพ ื ่ อไปส ั ่ ง  ให ้ร ี เลย ์ต ่อวงจรเม ื ่อได ้แรงด ันท ี ่กำหนดเอาไว ้ที่  
และเม่ือแรงดันเกินค่าที่ปรับเอาไว้วงจรจะตัด แหล่งจ่ายไฟที่จ่ายไปยังแบตเตอรี่ทันที 
3.8 โครงสร้างจักรยานชาร์จแบตเตอรี่เม่ือเสร็จสมบูรณ์ 

 
รูปที่ 3.11 โครงสร้างจักรยานชาร์จแบตเตอรี่เมื่อเสร็จสมบูรณ์ 

 
3.9 อินเวอร์เอตร์เชื่อมต่อกริด 1 เฟส 

รูปที่ 3.12 อินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริด 1 เฟส 
 
            Solax ได้พัฒนาอินเวอร์เตอร์แบบเฟสเดียวที่ไม่มีใครเทียบได้ในอุตสาหกรรมในด้านคุณภาพ ความน่าเชื่อถือ
และประสิทธิภาพ อินเวอร์เตอร์ solax เฟสเดียวมีช่วงแรงดันไฟฟ้า MPPT ที่กว้างเพ่ือให้คุณเก็บเกี่ยวพลังงานจากรบบ 
PV ของคุณได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ และมีแรงดันไฟฟ้าอินพุตสูงสุด 600 โดยมีประสิทธิภาพ สูงสุดถึง 97.8%
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บทที่ 4 
การทดสอบและการวิเคราะห์ผล 

 
4.1 บทนำ 
        ในบทนี้กล่าวเกี่ยวกับการทดสอบหาค่าแรงดันเมื่อปั่นจักรยานขณะไม่ต่อเข้ากับโหลดและขณะต่อเข้ากับโหลด 
(แบตเตอรี ่) ว่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที ่ออกมาสามารถนำมาชาร์จแบตเตอรี ่ได้หรือไม่โดยการกำหนด 
ความเร็วรอบไว้ที่ค่าต่าง ๆ แล้วทำการปั่นจักรยานที่ความเร็วรอบที่กำหนดแล้วใช้เครื่องวัดความเร็วรอบในการวัดรอบ
หลักการควบคุมการทำงานของอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริด 1 เฟส ในบทนี้จะกล่าวถึงเทคนิคการควบคุมกระแสแบบฮี
สเตอร์รีซิส เทคนิคของการกรองกำลังแบบแอกตีฟในการคำนวณหากระแสอ้างอิง เทคนิคการสวิตชิ่งแบบโพลาร์พี
ดับบลิวเอ็ม(Polar PWM) ในการควบคุมการทำงานของอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริด 1 เฟส เทคนิคการสวิตชิ่งแบบยูนิโพ
ลาร์พีดับบลิวเอ็ม(Unipolar PWM) ในการลดความสูญเสียเนื่องจากการสวิตชิ่ง และสมการกำลังไฟฟ้าในการลดความ
สูญเสียเนื่องจากการสวิตชิ่ง 
4.2 วิธีการทดสอบ 
          1. ปั่นจักรยานที่ความเร็วรอบต่าง ๆ แล้วบันทึกค่าแรงดัน (Vdc) ที่ความเร็วรอบต่างขณะยังไม่มี โหลด  
             (แบตเตอรี่) 
          2. ปั่นจักรยานที่ความเร็วรอบท่ีกำหนดไว้ตามค่าต่าง ๆ แล้วบันทึกค่าแรงดันที่ได้ (Vdc) ที่   
             ความเร็วรอบต่างๆขณะต่อโหลดแบตเตอรี่ 
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รูปที ่4.1 วงจรการทดลองขณะไม่ต่อเข้ากับโหลด 

 

               
                                           รูปที ่4.2 วงจรการทดลองขณะมีโหลด 
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4.3 ผลการทดสอบขณะไม่มีโหลด 
        การวัดแรงดันไฟฟ้า Vdc โดยการปั่นจักรยานที่ความเร็วรอบต่าง ๆ ที่กำหนดไว้แล้วบันทึกค่า 
แรงดันVdcที่ความเร็วรอบต่างๆขณะไม่ต่อกับโหลด แสดงดังตารางที่ 4.1 
 
          ตารางที่ 4.1 การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ความเร็วรอบต่าง ๆ ขณะไม่มีโหลด 
 

ความเร็วรอบ (rpm) 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

แรงดันไฟฟ้า (Vdc) 5.8 8.4 11.6 14.1 17.1 21.1 23.3 26.6 29.7 

 
ขณะไม่มีโหลด 

 
                                  รปูที่ 4.3 กราฟแสดงแรงดันไฟฟ้าที่ความเร็วรอบต่างๆ  
        
       จากการทดลองเม่ือทำการปั่นจักรยานด้วยความเร็วรอบเริ่มต้นที่ 100 rpm จะได้แรงดันเท่ากับ 
5.8 Vdc และเม่ือปั่นที่ความเร็วรอบท่ีสูงขึ้นแรงดันไฟฟ้าที่ออกมาก็จะเพ่ิมขึ้นตามความเร็วรอบท่ีสูงขึ้นด้วย 
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4.4 ผลการทดสอบขณะมีโหลด 
        การวัดแรงดันไฟฟ้า Vdc กระแสไฟฟ้า Adc ขณะต่อกับโหลดแบตเตอรี่ 12Vdc 5A ที่ความเร็ว 
รอบต่างๆได้แรงดันและกระแสดังตารางที่ 4.2 
           
           ตารางที่ 4.2 การวัดค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสที่ความเร็วรอบต่าง ๆ ขณะมีโหลด 
 

ความเร็วรอบ (rpm) 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

แรงดันไฟฟ้า (Vdc) 1 4.4 6.6 8.6 9.5 11.5 12.1 12.5 13.2 

กระแสไฟฟ้า (Adc) 0 0 0 0 0.06 0.12 0.23 0.35 0.6 

 
ขณะมีโหลด 

 
รูปที่ 4.4 กราฟแสดงแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ความเร็วรอบต่างๆขณะมีโหลดแบตเตอรี่ 

 
       จากการทดลองขณะต่อโหลดเมื่อทำการปั่นจักรยานด้วยความเร็วรอบเริ่มต้นจาก 100 rpm 
แรงดันไฟฟ้าที่ได้จะเท่ากับ 1 vdc. กระแสไฟฟ้าเท่ากับ 0 A. และเม่ือทำการปั่นจักรยานด้วยความเร็ว 
รอบท่ีเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อย ๆ แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย 
 
 
 
 
4.5 ผลการทดสอบขณะไม่มีโหลดผ่านวงจร boost converter 
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       การวัดแรงดันไฟฟ้า Vdc โดยการปั่นจักรยานที่ความเร็วรอบต่าง ๆ ที่กำหนดไว้แล้วบันทึกค่า แรงดันVdc 
ที่ความเร็วรอบต่างๆขณะไม่ต่อกับโหลดโดยผ่านวงจร boost converter แสดงดังตาราง ที่ 4.3 
 
             ตารางที่ 4.3 การวดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ความเร็วรอบต่าง ๆ ขณะไม่มีโหลด 
 

ความเร็วรอบ (rpm) 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

แรงดันไฟฟ้า (Vdc) 5.5 10.2 15.5 18.2 22 27.5 34 38.7 42 

 
ขณะไม่มีโหลดผ่านวงจร boost converter 

 
รูปที่ 4.5 กราฟแสดงแรงดันไฟฟ้าที่ความเร็วรอบต่างๆขณะไม่มีโหลดผ่านวงจร boost converter 

          จากการทดลองพบว่าเมื่อทำการปั่นจักรยานด้วยความเร็วรอบเริ่มต้นที่ 100 rpm ผ่านวงจร boost 
converter จะได้แรงดันเท่ากับ 5.5 Vdc และเม่ือปั่นที่ความเร็วรอบท่ีสูงขึ้นแรงดันไฟฟ้าที่ 
ออกมาก็จะเพ่ิมขึ้นตามความเร็วรอบท่ีสูงขึ้นกว่าตอนปั่นจักรยานโดยที่ไม่ผ่านวงจร boost converter 
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4.6 ผลการทดสอบขณะมีโหลดผ่านวงจร boost converter 
       การวัดแรงดันไฟฟ้า Vdc กระแสไฟฟ้า Adc ขณะต่อกับโหลดแบตเตอรี่ 12Vdc 5A ที่ความเร็ว 
รอบต่างๆได้แรงดันและกระแสดังตารางที่ 4.2 
 
            ตารางที่ 4.4 การวดัค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสที่ความเร็วรอบต่าง ๆ ขณะมีโหลด 
 

ความเร็วรอบ (rpm) 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

แรงดันไฟฟ้า (Vdc) 1 4.4 6.6 8.6 9.5 11.5 12.1 12.5 13.2 

กระแสไฟฟ้า (Adc) 0 0 0 0 0. 0 0 0.05 0.06 

 
ขณะมีโหลดผ่านวงจร boost converter 

 
รูปที่ 4.6  กราฟแสดงแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ความเร็วรอบต่างๆขณะมีโหลดแบตเตอรี่ผ่าน วงจร boost 

converter 
 
         จากการทดลองขณะต่อโหลดเมื่อทำการปั่นจักรยานด้วยความเร็วรอบเริ่มต้นจาก 100 rpm 
แรงดันไฟฟ้าที่ได้จะเท่ากับ 5.4 vdc. กระแสไฟฟ้าเท่ากับ 0 A. และเม่ือทำการปั่นจักรยานด้วย 
ความเร็วรอบท่ีเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อย ๆ แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าก็จะเพ่ิมขึ้นตามไปด้วยแต่จะได้กระแส 
ที่ออกไปชาร์จแบตเตอรี่น้อยเนื่องจากแรงดันจากแหล่งจ่ายกับแรงดันของแบตเตอรี่มีค่าต่างกันน้อย 
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          ก่อนการทดลองวัดแรงดันไฟฟ้าที่แบตเตอรี่ได้ 10 โวลต์ เมื่อทำการปั่นจักรยานที่ความเร็วรอบต่ำๆแรงดัน  
ไฟฟ้าที ่ออกไปจะต่ำกว่าแบตเตอร์ร ี ่จ ึงไม่ม ีการชาร์จประจุไฟเข ้าแบตเตอรี ่และเมื ่อทำการปั ่นจ ักรยานที่  
ความเร็วรอบสูงขึ ้นแรงดันไฟฟ้าที ่ผล ิตได้ส ูงกว ่าแบตเตอรี ่ทำให้เกิดการชาร์จไฟเข้าแบตเตอรี ่แ ละถ้ายิ่ ง 
ปั ่นจักรยานที ่ความเร็วรอบสูงขึ ้นอีกจะทำให้แรงดันไฟฟ้าผลิตได้ส ูงขึ ้นเร ื ่อยๆซึ ่งถ้าหากแรงดันมากเกินไป  
อาจทำให้แบตเตอรี ่มีอายุการใช้งานที่ลดลงจึงต้องมีวงจรควบคุมการชาร์จแบตเตอรี ่ซึ ่งจะควบคุมแรงดันไฟฟ้า  
ที่ใช่ในการชาร์จแบตเตอรี่ไม่ให้เกินค่าที่กำหนดเอาไว้ 
          จากการทดลองปั่นจักรยานที่ความเร็วรอบ 400 rpm แรงดันไฟฟ้าที่ได้ขณะไม่มีโหลดวัดได้ เท่ากับ 23.3 Vdc 
ตามตารางที่ 4.1 และแรงดันไฟฟ้าที่ได้ขณะมีโหลดวัดได้ 12.1 Vdc ตามตารางที่ 4.2 เมื่อใสวงจร boost converter 
จะเห็นได้ว่าในวงจรจะมีแรงดันเพ่ิมข้ึนมาเพ่ือใช้ชาร์จแบตเตอรี่ ดังตารางที่ 4.3 และ 4.4 
 
4.7 ผลการจำลอง 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.7 สัญญาณควบคุมการทำงานของวงจรแปลงไฟตรงที่ออกจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กพุ่งตามแนว
แกนเพลาเป็นไฟสลับ (DC to AC Converter)  

 
 
 

 
 



60 

 

รายงานโครงการวิจัยฉบับสมบรูณ ์                                                      นายนัฐวีย์  ประภาศรีวรกุล  หัวหน้าโครงการ 
                                                                        คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.8 สัญญาณแรงดันอินพุตและกระแสอินพุตของหม้อแปลงไฟฟ้าด้านแรงดันต่ำ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.9 สัญญาณแรงดันอินพุตและกระแสอินพุตของหม้อแปลงไฟฟ้าด้านแรงดันสูง 
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รูปที่ 4.10 สัญญาณแรงดันเอาต์พุตและกระแสเอาต์พุตของวงจรแปลงไฟสลับเป็นไฟตรงที่ออกจากหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที่ 4.11 สัญญาณแรงดันอินพุตและกระแสอินพุตด้านเข้าของวงจรอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริด 
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รูปที่ 4.12 สัญญาณควบคุมการทำงานของวงจรอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริด 1 เฟส  
 

 
 

รูปที่ 4.13 สัญญาณแรงดันกริด 1 เฟส(Vs) , กระแสกริด 1 เฟส(Is) , กระแสคอนเวอร์เตอร์ (Ic)  
 

จากรูปจะเห็นได้ว่ารูปคลื่นกระแสกริด มีมุมเฟสแตกต่างจากรูปคลื่นแรงดันกริด(Vs)ของระบบไฟฟ้า  1 เฟส 
อยู่ 180 องศาไฟฟ้า กระแสกริด(Is) มีมุมเฟสแตกต่างจากรูปคลื่นกระแสคอนเวอร์เตอร์(Ic) อยู่ 180 องศาไฟฟ้า แสดง
ว่าอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริดทำงานส่งผ่านกำลังไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟตรงที่มาจากเครื่องกำเนิดไฟ ฟ้าแบบเส้นแรง
แม่เหล็กพุ่งตามแนวแกนเพลาที่อาศัยพลังงานกลจากการปั่นจักรยานเก็บพลังงานไฟฟ้าไว้ในแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์
ได้ โดยขนาดกระแสที่จ่ายคืนสู่กริดไฟฟ้า 1 เฟสขึ้นอยู่กับขนาดแบตเตอรี่และขนาดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่อาศัยพลังงาน
กลจากแรงคนปั่นจักรยาน หากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าไม่ทำงานขนาดกระแสที่จ่ายคืนสู่กริดไฟฟ้าก็จะขึ้นอยู่กับขนาดความ
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จุของแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว ดังนั้นการเลือกขนาดความจุของแบตเตอรี่และขนาดเครื่องกำเนิดไฟฟ้าจึงมีผลต่อ
ปริมาณกระแสที่จ่ายคืนกริดไฟฟ้า 
 
4.8 การทดสอบอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อกริด 1 เฟส 

รูปที่ 4.14 รูปคลื่นแรงดันกริดและแระแสกริด 1 เฟส สเกลแรงดัน 200 V/ช่อง 
                                  สเกลกระแส 0.5 V/ช่อง และสเกลเวลา 5 ms/ช่อง 
   จากรูปที่ 4.14 จะเห็นได้ว่าแรงดันกริดมีรูปคลื่นใกล้เคียงชายน์ มีค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 310 โวลต์ 
ส่วนกระแสกริดมีรูปคลื่นใกล้เคียงชายน์มีมุมเฟสแตกต่างกับรูปคลื่นแรงดันกริดอยู่ 180 องศา ไฟฟ้ามีค่ากระแสไฟฟ้า
สูงสุดอยู่ที่ประมาณ 0.25 แอมป์ แสดงถึงการทำงานของอินเวอร์แตอร์ที่มีการส่งผ่านกำลังไฟฟ้าจ่ายคืนไปยังกริดไฟฟ้า 
1 เฟส อยู่ที่ประมาณ 40 วัตต์ เนื่องจากควบคุมให้กระแสจ่ายคืนสู่กริดมีค่า 40 วัตต์ 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทนำ 
       จากการทดสอบป ั ่นจ ักรยานเพ ื ่อชาร ์จแบตเตอร ี ่  12 โดยใช ้ เคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ ้า 5 เฟสแบบเส้น 
แรงแม่เหล ็กพุ ่งตามแนวแกนเพลาเป ็นเคร ื ่องกำเน ิดในการผล ิตไฟฟ้าโดยป ั ่นไฟจากจักรยานเพื ่อไปขับ 
โรเตอร์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าโดยผ่านไดโอดบริจด์เพื่อแปลงไฟฟ้าจากกระแสสลับเป็นไฟฟ้ากระแสตรง  เพื่อจ่ายไฟ
พอที่จะเข้าอินเวอร์เตอร์เชื่อมกริด 1 เฟส 
 
5.2 สรุปผลการดำเนินงาน 
       ในโครงงานวิศวกรรมน ี ้ ได ้ออกแบบและสร ้างจ ักรยานผลิตไฟฟ้าชาร ์จแบตเตอร ี ่  12 Vdc. โดยใช้  
เคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ ้า 5 เฟสแบบเส ้นแรงแม ่ เ หล ็กพ ุ ่ งตามแนวแกนเพลาเป ็นเคร ื ่ องกำเน ิดในการผลิต 
ไฟฟ้าโดยใช ้จ ักรยานไปปั ่นแกนโรเตอร ์ของเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได ้โดยการปั่น 
จักรยานขณะที่ไม่ต่อเข้ากับโหลดแรงดันไฟฟ้าที่ได้จะมีค่าสูงตามความเร็วรอบที่สูงขึ ้นแต่เมื่อต่อเข้า กับโหลด 
( แ บ ต เ ต อ ร ี ่ )  แ ร ง ด ั น ไ ฟฟ ้ า ท ี ่ ผ ล ิ ต ไ ด ้ จ ะ ม ี ค ่ า ล ด ล ง ม า ใ น ข ณ ะ ท ี ่ ค ว า ม เ ร ็ ว ร อบ เ ท ่ า ก ั น ใ น ก า ร 
ทดลองการควบค ุมความเร ็ ว รอบน ั ่ นทำ ได ้ ยากทำให ้ผลการทดลองอาจม ีการคลาดเคล ื ่ อน ไปบ ้ า ง 
เน ื ่องจากการป ั ่นจ ักรยานด้วยความเร ็วรอบได ้ไม ่คงท ี ่และค ่าของแรงด ันและกระแสอาจจะเพิ ่มข ึ ้นเมื่อ 
ความเร็วรอบสูงขึ้นส่วนการใช้จักรยานในการปั่นไฟฟ้าเข้าไปชาร์จแบตเตอรี่นั้นสามารถใช่ชาร์จแบต 
เตอรี่ 12 Vdc. 5 A. ได้โดยการปั่นจักรยานที่ความเร็วรอบสูงๆ ในการส่งผ่านพลังงานไฟฟ้าไปยังระบบไฟฟ้า 1 เฟส จะ
ใช้ตัวอินเวอร์เตอร์เชื่อมต่อระบบไฟฟ้า 1 เฟส ทำหน้าที่ส่งผ่านพลังงานไฟฟ้าไปยังกริดไฟฟ้า 1 เฟส 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
       5.3.1 ควรใช้แม่เหล็กถาวรที่มีความเข้มของสนามแม่เหล็กสูง เพ่ือให้ได้แรงดันที่สูงขึ้นตาม 
               ความเร็วรอบของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 5 เฟส 
       5.3.2 หากสามารถสร้างเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแบบเส้นแรงแม่เหล็กพุ่งตามแนวแกนเพลาได้ควร  
               นำมาใช้เป็นพลังงานทดแทนทำให้ประหยัดพลังงานได้อย่างมาก 
       5.3.3 ควรออกแบบให้การปั่นจักรยานมีการสูญกำลังน้อยที่สุดเพื่อให้การปั่นความเร็วที่สูงขึ้น 
       5.3.4 ควรปรับปรุงให้วงจร boost converter ปรับค่าแรงออกได้ตามท่ีต้องการ 
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ภาคผนวก ก. 
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ตาราง ก.1 ขดลวดทองแดงตามมาตรฐาน 
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