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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้นําเสนอเก่ียวกับการทดลอง และการออกแบบเพ่ือพัฒนาลอรถเข็นใหสามารถเก็บเก่ียว
พลังงานจากการเข็นรถเข็นของมนุษยใหไดมากท่ีสุด โดยนําพลังงานท่ีไดนั้นไปจับเก็บลงในแบตเตอรี่ 
เพ่ือท่ีจะสามารถนําไปใชประโยชนไดตอไป โดยท่ีตัวลอจะเปนแหลงกําเนิดพลังงานไฟฟาท่ีไดจากการหมุน
ของลอโดยการเข็น เปนหลักการของฟาราเดย คือเม่ือขดลวดตัดผานแมเหล็กไฟฟาจะทําใหเกิดการไหล
ของกระแสไฟฟา ดังนั้นตัวลอจะประกอบไปดวยสวนหลักสองสวนคือ ชุดแมเหล็ก และชุดขดลวดทองแดง 
โดยชุดแมเหล็กจะเปนชุดท่ีหมุดไปกับลอ ติดตั้งบริเวณฝาขางซายขวา และชุดขอลวดทองแดงจะเปนชุดท่ี
หยุดดอยูนิ่งโดยการหลอเรซ่ินติดกับแกนเพลาไวชั้นกลางระหวางฝาแมเหล็กท้ังสองดาน ในการทดสอบจะ
นําลอตนแบบยึดกับแทน และหมุนดวยความเร็วคงท่ีท่ีความเร็ว 2.22กิโลเมตรตอชั่วโมง ซ่ึงเปนความเร็ว
เฉลี่ยของคนเด็นเข็นรถเข็นปกติ แลวนําพลังงานท่ีไดมาแปลงและจัดเก็บเขาแบตเตอรี่ 
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ABSTRACT 
 

 The research demonstrates the experiment and design of energy harvesting. It is 

developed to harvest the energy from pushing cart wheels. That energy will be collected 

in the battery in order to used for control electronics devices. The wheels will generate 

an energy source from pushing its and also transferring  to electrical energy, according to 

Faraday's Law. The wheel is composed of magnetic set and copper set. The magnetic set 

will adhere both left and right of the rotor. The copper set will be casted by resin which 

adheres to the stator. When the wheel spinning , it brings about electricity. Whit testing 

the prototype wheels, it is found that give the 2.22 km/hr of velocity. Therefore, We also 

collect this energy to the battery 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของการศึกษา 

 ปจจุบันความตองการในการใชพลังงานเพ่ิมข้ึนทุกขณะสวนทางกับทรัพยากรของโลกท่ีมีแนว

โนมลดลงเรื่อยๆ จึงมีการผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีกินพลังงานต่ําลงและหาพลังงานทดแทน

หลายๆดานมาใช เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานน้ํา พลังงานลม พลังงานคลื่น พลังงานความรอน

ใตพิภพ พลังงานชีวมวล และพลังงานกล ซ่ึงอุปกรณท่ีสามารถเปลี่ยนพลังงานกลใหเปนพลังงานไฟฟา

ตามหลักการเหนี่ยวนําของฟาราเดยนั้น เรียกวา เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ โดยหลักการกําเนิด

แรงเคลื่อนไฟฟามี 2วิธี คือ หลักการขดลวดตัดผานสนามแมเหล็ก โดยใหแมเหล็กอยูกับท่ีและ

เคลื่อนท่ีขดลวดตัดผานแมเหล็ก และหลักการสนามแมเหล็กตัดผานขดลวด โดยใหขดลวดอยูกับท่ี

และเคลื่อนท่ีสนามแมเหล็กตัดผานขดลวด ซ่ึงจากวิธีขางตน เครื่องกําเนิดไฟฟาท่ีใชหลักการขดลวด

ตัดผานสนามแมเหล็กเปนวิธีท่ีนาสนจากท่ีสุดเนื่องจากมีโครงสรางท่ีไมซับซอน และสะดวกกับการนํา

พลังงานกลมาชวยในการขับเคลื่อน 

 จากท่ีกลาวมาขางตนงานวิจัยนี้จึงนําเสนออุปกรณกําเนิดพลังงานท่ีสามารถเก็บเก่ียวพลังงาน

ไดจากกิจกรรมในชีวิตประจําวัน โดยจะเห็นวามีการใชรถเข็นหลากหลายชนิดในการทํากิจกรรมตางๆ

มากมายเชน รถเข็นเด็ก รถเข็นขายสินคา รถเข็นชอปปง เปนตน และเนื่องจากปจจุบันจะเห็นวาผูคน

ใชระยะเวลาไมนอยไปกับการเลือกซ้ือสินคาตาง ๆ ภายในหางสรรพสินคา โดยใชสิ่งอํานวยความ

สะดวกในการขนสินคาคือรถเข็น ซ่ึงจะตองเข็นไปดวยทุกท่ีท่ีเลือกซ้ือสินคา และสวนประกอบของ

รถเข็นท่ีมีพลังงานกลมากพอท่ีจะนํามาผลิตพลังงานได คือสวนลอของรถเข็นจึงทําการออกแบบลอ

รถเข็นเปนอุปกรณกําเนิดพลังงาน โดยอาศัยหลักการเหนี่ยวนําเปลี่ยนพลังงานกลใหเปนพลังงาน

ไฟฟาและนําพลังงานท่ีไดไปปรับระดับใหอยูในระดับท่ีสามารถใชงานกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสตางๆ 

ตอไป 
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1.2  วัตถุประสงค 

โครงงานชิ้นนี้มีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 

  1. เพ่ือเก็บเก่ียวพลังงานท่ีไดจากการหมุนของลอรถเข็นโดยการอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลง

พลังงานกลเปนพลังงานไฟฟา 

  2. เพ่ือนําพลังงานท่ีไดไปใชใหเกิดประโยชนตอไป เชน นําไปชารตแบตเตอรี่ เปนตน 

 

1.3  ข้ันตอนการศึกษาและจัดทําโครงงาน 

 การผลิตกระแสไฟท่ีไดจากลอรถเข็นนั้นจะประกอบดวยกัน2 สวน คือ สวนท่ีเคลื่อนท่ี(ฝา

ครอบลอ)และสวนท่ีไมเคลื่อนท่ี(เพลาของลอ)โดยมีการติดแมเหล็กไวกับฝาครอบลอและแกนขดลวดท่ี

ติดอยูกับเพลาของลอ เม่ือขดลวดเคลื่อนท่ีผานสนามแมเหล็ก หรือสนามแมเหล็กเคลื่อนท่ีตัดผาน

ขดลวดแลวจะเหนี่ยวนําใหเกิดแรงเคลื่อนทางไฟฟาข้ึน โดยในข้ันตอนการทํางานแรกจะมีการ

ออกแบบโครงสรางของลอรถเข็นในรูปแบบท่ีแตกตางกันเพ่ือท่ีจะนํามาเปนตนแบบลอรถเข็นท่ี

สามารถใหพลังงานท่ีเหมาะสม สําหรับการออกแบบลอรถเข็นรูปแบบตางๆ นั้นจะอาศัยทฤษฎีท่ี

เก่ียวของกับกฎการเหนี่ยวนําแมเหล็ก ซ่ึงมีการเปลี่ยนขนาดรูปทรงของแมเหล็ก ขนาดของขด

ลวดทองแดง รูปทรงของขดลวดตัวนํา จํานวนชั้นในการวางแมเหล็ก และขนาดโครงสรางของลอโดย

การทดลองนั้นจะทําการเข็นรถเข็นดวยความเร็วเดินชา (2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง)บันทึกคาท่ีไดจาก

การทดลองและสรุปผลการทดลองตอไป 

 เริ่มตนดวยการออกแบบลอกําเนิดพลังงาน ในเบื้องตนจะยึดหลักตามโครงสรางของลอ

รถเข็นเดิมท่ีมีอยูท่ัวไป จึงไดออกแบบลอตนแบบท่ี 1 เปนลอตนแบบสําหรับการพัฒนาลอตนแบบอ่ืน 

จากนั้นมีการพัฒนาโครงสรางแบบลอใหมโดยมีการคํานวนพ้ืนท่ีท่ีใชจัดวางแมเหล็กและขดลวดให

เหมาะสม โดยมีการเปลี่ยนแปลงรูปทรงของแมเหล็ก ขนาดลอ ขนาดของลวดทองแดง และจํานวน

แมเหล็ก ตามแบบโครงสรางของลอตนแบบท่ี 2-7 

 หลังจากออกแบบลอรถเข็นท้ัง 7 แบบ จะเลือกตนแบบท่ีเหมาะสนเพ่ือนําไปใชงานโดยการ

นําพลังงานท่ีไดจากลอตนแบบนั้นผานวงจรจัดการพลังงานแบบตางๆ ซ่ึงสิ้นสุดแลวจะสามารถนํา

พลังงานท่ีเก็บเก่ียวไดชารจเขาไปเก็บไวในแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไออน 
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1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.สามารถเปลี่ยนแปลงพลังงงานกลท่ีเกิดจากการเข็นรถเข็นโดยเปลาประโยชนมาเปน
พลังงานไฟฟาเพ่ือท่ีจะนําใชประโยชนตางๆ 

 2.พลังงานท่ีไดเปนพลังงานสะอาดและเกิดข้ึนอยางไมมีวันสิ้นสุดโดยไมตองอาศัยการประจุ
ไฟฟาจากภายนอก 
 3. เพ่ิมมูลคาใหกับรถเข็นซ่ึงสามารถเปลี่ยนแปลงและประยุกตเขากับรถเข็นแบบตางๆได 
 4.เกิดการพัฒนาตอยอดโครงสรางของลอรถเข็นซ่ึงสามารถผลิตพลังงานท่ีไดมากกวารูป
แบบเดิม 

 

1.5 ขอบเขตการศึกษา 

ในการศึกษาโครงงานนี้เปนการศึกษาและคนควาการเก็บเก่ียวพลังงานท่ีไดจากการเคลื่อนท่ี

ของรถเข็นช็อปปง ซ่ึงมีการพัฒนาโครงสรางของลอรถเข็นใหเปนลอตนแบบท่ีสามารถกําเนิดพลังงาน

ไดจากการเคลื่อนท่ีไดดวยหลักการเหนี่ยวนําของขดลวด จากกฎการเหนี่ยวนําของฟาราเดย ซ่ึงเปน

การออกแบบตัวกําเนิดไฟฟาขนาดเล็ก โดยจะกําหนดใหขดลวดตัวนําอยูกับท่ี และใหตัดผานกับ

สนามแมเหล็กท่ีเคลื่อนท่ี ซ่ึงจะทําใหเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาภายในขดลวดตัวนํานั้นตามท่ีตองการ โดย

ลอรถเข็นตนแบบนี้สามารถท่ีจะผลิตพลังงานไฟฟาออกมาได ซ่ึงจะสามารถนําพลังงานไฟฟาท่ีไดนี้ไป

ใชประโยชนโดยนําไปประจุเขาไปเก็บยังแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ดวยวงจรจัดการพลังงงานตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎี และความรูที่เก่ียวของ 

 จากท่ีกลาวมาขางตนในบทท่ี 1 แลววา โครงงานการเก็บเก่ียวพลังงานจากรถเข็นชอปปงจะ

อาศัยหลักการเหนี่ยวนําของขดลวดตัดกันกับสนามแมเหล็ก จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาเกิดข้ึน ดังนั้น

เราจึงไดศึกษาคนควา และหาขอมูลเก่ียวกับทฤษฎีตางๆท่ีเก่ียวของ ซ่ึงจะนํามาประยุกตใชกับการทํา

โครงงานชิ้นนี้เพ่ือใหโครงงานชิ้นนี้เปนไปไดตามเปาหมายท่ีตั้งไว ดังนั้นในบทนี้จะเปนการอธิบายถึง

องคประกอบตางๆ เพ่ือท่ีจะนําไปใชงานไดจริง ซ่ึงหลักการทฤษฏีตางๆก็จะประกอบไปดวย หลักการ

พ้ืนฐานของการผลิตกระแสไฟฟาดวยวิธีการเหนี่ยวนํา เชน ทฤษฎีการเหนี่ยวนําไฟฟาของฟาราเดย 

กฎของเลนซกฎมือขวาของเฟรมมิงกฎไดนาโม ทฤษฎีแมเหล็กและสนามแมเหล็ก รวมไปถึงรูปแบบ

ของการวางขดลวดและการพันขวดลวดรูปแบบตางๆ เพ่ือท่ีจะผลิตใหไดกระแสไฟฟาในประสิทธิภาพ

สูงสุด 

 

2.1 ทฤษฎีและหลักการพ้ืนฐานของการผลิตกระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา 

 2.1.1 กระแสไฟฟาเหนี่ยวนําและแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา 

 ไฟฟาท่ีใชกันอยูทุกวันนี้ ท้ังท่ีใชท่ัวไปตามบานเรือน หรือสถานท่ีตางๆ นั้น แทบท้ังหมดจะ

ถูกผลิตข้ึนจากหลักการผลิตกระแสไฟฟาดวยวิธีการเหนี่ยวนํา ซ่ึงเครื่องมือท่ีใชในการผลิต

กระแสไฟฟาแบบนี้ เรามักจะคุนกับชื่อของ ไดนาโม [1] 

 จากการทดลองของไมเคิลฟาราเดย และเฮนรี่เฮริตเพ่ือท่ีจะตองการทราบวา ฟลักซแมเหล็ก

ทําใหมีกระแสไฟฟาในลวดตัวนําไดหรือไม สรุปไดวาเข็มของแอมมิเตอรเบนไปจากตําแหนงเดิม แสดง

วามีกระแสไฟฟาเกิดข้ึนในขดลวดทองแดงในทางกลับกันถาใหขดลวดทองแดงอยูกับท่ี แตเคลื่อนท่ี

แทงแมเหล็กไป-มาใหฟลักซแมเหล็กท่ีตัดขดลวดทองแดงเปลี่ยนแปลงก็จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาผาน

แอมมิเตอรไดเชนกัน นั่นคือ มีกระแสไฟฟาในขดลวดทองแดงดังรูปท่ี 2.1 

 

รูปท่ี 2.1 แสดงหลักการเบื้องตนของการเหนี่ยวนํา [2] 
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 กระแสไฟฟาในขดลวดตัวนําเกิดจากฟลักซแมเหล็กท่ีผานขดลวดตัวนํามีการเปลี่ยนแปลง 

เรียกการทําใหเกิดกระแสไฟฟาลักษณะนี้วา การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา(electromagnetic 

induction) และเรียกกระแสไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากวิธีนี้วา กระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา(induced current) 

 เม่ือเคลื่อนเสนลวดตัวนําในสนามแมเหล็ก เสนลวดตัวนํา PQ เคลื่อนท่ีดวยความเร็วV��⃗ ในทิศ

ตั้งฉากกับสนามแมเหล็กB��⃗ ดังนั้นจะมีแรงแมเหล็กกระทําตออิเล็กตรอนอิสระในเสนลวดตัวนําในทิศตั้ง

ฉากกับระนาบของV��⃗ และB��⃗ ซ่ึงจะอยูในแนวเสนลวด PQ มีผลทําใหเกิดความตางศักยระหวางปลาย 

PQ หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา ปลายท้ังสองของเสนลวดตัวนํามีความตางศักย VPQ ดังนั้นถาตอ

เสนลวดตัวนํานี้ใหครบวงจร ก็จะมีกระแสไฟฟาในวงจร แสดงวาปลายท้ังสองของเสนลวดตัวนําทํา

หนาท่ีเสมือนเปนแหลงกําเนิดไฟฟาแรงเคลื่อนไฟฟาท่ีเกิดข้ึนเรียกวา แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา 

(induced electromotive force)ดังรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงการเกิดแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําในเสนลวดตัวนํา [3] 

 

 จากท่ีกลาวมาแลวเปนการใชเสนลวดตัวนําตรงเคลื่อนท่ีตัดฟลักซแมเหล็กถาใหขดลวดตัวนํา

รูปสี่เหลี่ยมมุมฉากหมุนตัดฟลักซแมเหล็กในแนวตั้งฉากกับทิศสนามแมเหล็กจะเกิดกระแสไฟฟา

เหนี่ยวนําในขดลวดรูปสี่เหลี่ยมดังรูปท่ี 2.3 

 

 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงขดลวดตัวนําหมุนตัดฟลักซแมเหล็ก[3] 
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 ใหขดลวด PQRS หมุนรอบแกน XY ในทิศทวนเข็มนาฬิกา เม่ือพิจารณาลวดตัวนํา สวน PQ 

และ RS จะเห็นวา ลวด PQ และ RS เคลื่อนท่ีตัดฟลักซแมเหล็กในทิศลงและข้ึน ดังนั้นจะเกิด

กระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา I โดยกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําจะมีทิศจาก P ไป Q และจาก R ไป S พรอมกัน

เม่ือนําขดลวดตัวนําตอกับแอมมิเตอรท่ีสามารถวัดกระแสไฟฟาคานอยๆ ไดและนําขดลวดนี้เคลื่อนท่ี

เขาใกลหรือออกหางแทงแมเหล็ก จะพบวาขณะท่ีขดลวดตัวนําเคลื่อนนั้น จะมีกระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา

เกิดข้ึนซ่ึงสังเกตไดจากการเบนของเข็มชี้ของแอมมิเตอรแตขณะท่ีขดลวดตัวนําอยูนิ่งจะไมมี

กระแสไฟฟาเหนี่ยวนําเนื่องจากกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําเปนผลท่ีไดจากแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนํา

ดังนั้นจึงกลาวไดวาเม่ือฟลักซแมเหล็กผานท่ีขดลวดตัวนํามีคาเปลี่ยนแปลงจะมีแรงเคลื่อนไฟฟา

เหนี่ยวนําเกิดข้ึนในขดลวดตัวนํา ซ่ึงเปนผลใหมีกระแสไฟฟาในขดลวดตัวนํานั้น 

 

 2.1.2 กฎการเหนี่ยวนําของฟาราเดย (Faraday’s Law of Induction) 

 ไมเคิลฟาราเดยไดทดลองเพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําและฟ

ลักซแมเหล็กท่ีเปลี่ยนแปลง และสรุปไดวาแรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําท่ีเกิดข้ึนในขดลวดเปนสัดสวน

กับอัตราการเปลี่ยนแปลงของฟลักซแมเหล็กท่ีผานขดลวดนั้นเม่ือเทียบกับเวลา ขอความนี้เรียกวา กฎ

การเหนี่ยวนําของฟาราเดย (Faraday’s Law of Induction) เรียกสั้นๆ วา กฎของฟาราเดยซ่ึงเปน

กฎพ้ืนฐานของไฟฟาและแมเหล็กดังสมการท่ี 2.1 

 

  ε = −N d∅B
dt

      (2.1) 

 

  เม่ือ 𝜀 คือ  แรงเคลื่อนไฟฟา  หนวย โวลล 

   ∅𝐵 คือ  ฟลักซแมเหล็ก  หนวย เวเบอร 

   t คือ  เวลา   หนวย วินาที 

   N คือ  จํานวนรอบขดลวด 

 

 พิจารณาระนาบของขดลวดอยูในแนวเดียวกับสนามแมเหล็ก ในตอนแรกไมมีฟลักซแมเหล็ก

ผานขดลวดเม่ือขดลวดหมุนจากตําแหนงเริ่มตน ระนาบของขดลวดจะทํามุมตางๆกับสนามแมเหล็ก 

ฟลักซแมเหล็กท่ีผานขดลวดจะมีคาเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆและมีคาสูงสุดเม่ือระนาบของขดลวดตั้งฉากกับ

สนามแมเหล็ก สรุปคือในชวงการหมุนของขดลวดท่ีระนาบขดลวดหมุนกวาดมุมไป 90 องศาจาก

ตําแหนงเริ่มตนนี้ ฟลักซแมเหล็กท่ีผานขดลวดมีการเปลี่ยนแปลงดังนั้นจะเกิดแรงเคลื่อนไฟฟา

เหนี่ยวนํา และกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําขดลวดตอไปจะศึกษาวาถาขดลวดอยูกับท่ีและฟลักซแมเหล็กท่ี

ผานขดลวดเปลี่ยนแปลงจะมีกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําเกิดข้ึนหรือไมและกระแสไฟฟามีความสัมพันธกับ

ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของฟลักซแมเหล็กอยางไร 
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 2.1.3 กฎของเลนซ (Lenz’s Law) 

 การหาทิศของกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําในขดลวดตัวนํา หาไดจากกฎของเลนซ (Lenz’s law) 

ซ่ึงมีใจความวา“ แรงเคลื่อนไฟฟาเหนี่ยวนําในขดลวดจะเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําในทิศท่ีจะทําให

เกิดฟลักซแมเหล็กใหมข้ึนมาตานการเปลี่ยนแปลงของฟลักซแมเหล็กเดิมท่ีตัดผานขดลวดนั้น” 

 ขดลวดตัวนํา P อยูระหวางข้ัวของแมเหล็กไฟฟา ดังรูปท่ี 2.4ก. ถาสนามแมเหล็กในบริเวณ

ขดลวดมีคาสมํ่าเสมอเทากับB��⃗ 1เม่ือเพ่ิมกระแสไฟฟาทําใหสนามแมเหล็กท่ีสมํ่าเสมอมีคาเพ่ิมข้ึนเปนB��⃗ 2

ดังรูปท่ี 2.4ข. สนามแมเหล็กท่ีเพ่ิมข้ึนมีคาเทากับ∆B��⃗  = B��⃗ 2 -B��⃗ 1ดังรูปท่ี 2.4ก. แสดงวา ฟลักซแมเหล็ก

ท่ีผานขดลวด P ก็เปลี่ยนแปลงดวยทําใหเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําในขดลวด P ในทิศท่ีทําใหเกิด

สนามแมเหล็กซ่ึงมีทิศตรงขามกับ∆B��⃗ ดังรูปท่ี 2.4ข. ตามกฎของเลนซ ทิศของกระแสไฟฟาเหนี่ยวนํา 

ดังรูปท่ี 2.4ก.ทํานองเดียวกันถาสนามแมเหล็กมีคาลดลงก็จะเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําดังรูปท่ี 2.4ข. 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงการเกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําในขดลวด 
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 2.1.4 ขดลวดโซลินอยด 

 2.1.4.1 หลักการทํางานของขดลวดโซลินอย 

 เออรสเตด เปนผูตั้งกฏ คนพบวาเม่ือมีกระแสไฟฟาไหลในขดลวดตัวนําใดๆ ก็ตามจะเกิด

สนามแมเหล็กข้ึนรอบๆ ตัวนํานั้น ดังรูปท่ี 2.5 และยังออกกฏมือขวามาใหดูทิศทางเสนแรงแมเหล็ก

ดวย คือถาเอามือขวากํารอบเสนลวด โดยนิ้วหัวแมมือแทนทิศทางกระแสไหล นิ้วท่ีเหลือท้ังหมด (ซ่ึงมี 

4 นิ้วและจะหันไปทางเดียวกัน) จะแสดงทิศทางเสนแรงแมเหล็กจากข้ัวใตไปข้ัวเหนือ 

 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงถึงทิศทางของสนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีกระแสไหลผานเสนลวด[4] 

 
รูปท่ี 2.6แสดงทิศทางของสนามแมเหล็กท่ีเกิดข้ึนในขดลวดท่ีมีกระแสไหล [4] 

 

 เม่ือนําเสนลวดท่ีมีความยาวมากกวาเดิมมาขดเปนวงๆ หลายๆ วงก็จะเกิดลักษณะ

ของขดลวดข้ึน ดังรูปท่ี 2.6 สนามแมเหล็กท่ีเกิดจากขดลวดแตละขดจะอยูในทิศทางเสริมกัน และ

กอกําเนิดเปนเสนแรงของสนามแมเหล็กถาวรแทงหนึ่งซ่ึงพรอมท่ีจะดูดสารแมเหล็กทันที แตเนื่องจาก

สภาพรอบๆ ขดลวดอาจเปนอากาศเสนแรงแมเหล็กจึงไมเขมขนมากนัก 

 
รูปท่ี 2.7 แสดงการเพ่ิมเหล็กออนเขามาเพ่ือเพ่ิมความเขมของสนามแมเหล็ก [4] 
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รูปท่ี 2.8 แสดงการเคลื่อนท่ีของแกนกระทุง [5] 

 

 มีขอแตกตางอยูระหวางโซลินอยดไฟตรง และโซลินอยดไฟสลับ คือในโซลินอยดไฟตรง 

กระแสท่ีไหลในขดลวดจะคอนขางคงท่ีไมเปลี่ยนแปลงไมวาแกนกระทุงจะอยูในตําแหนงใดก็ตาม แต

โซลินอยดไฟสลับกระแสในขณะท่ีแกนกระทุงอยูนอกขดลวดจะมีคาสูงและเม่ือแกนกระทุงถูกดูดเขา

มาจนสุดขดลวด กระแสจะลดต่ําลงลักษณะแบบนี้นี่เองท่ีทําใหตองระวังอยาใหเกิดการกระทุงในโซลิ

นอยดไฟสลับ เพราะจะทําใหเกิดกระแสมากๆไหลคางอยู ทําใหขดลวดรอนข้ึน และอาจจะไหม

เสียหายได 

 ในโครงสรางของโซลินอยดแบบไฟสลับนั้น จะตองพันขดลวด Shaded coil หรือ แหวน 

(Ring) ซ่ึงเปนลวดพัน รอบแกนเหล็กเพียงรอบเดียวหรือไมก่ีรอบลัดวงจรเอาไวเลย จุดประสงคท่ีพัน

ไวเพราะในไฟสลับกระแสจะลดลงมาเปนศูนย ทําใหแรงดูดแมเหล็กลดลง และทําใหเกิดเสียงข้ึน และ

การดูดก็ไมแนนแฟนขดลวดแหวนท่ีเพ่ิมเติมเขาไปนี้ จะทําใหวงจรแมเหล็กเกิดเปนสภาพ 2 เฟสคือ 

แมในขณะท่ีกระแสเปนศูนษ ก็ตาม ขดลวดแหวนซ่ึงมีกระแสท่ีเกิดจากการเหนี่ยว นํากับ

สนามแมเหล็กจะยังคงมีแรงแมเหล็กมาเสริมการดูดในชวงนี้ได แตก็จะทําใหเกิดการสูญเสีย (Loss) 

ของความรอนในขดลวดบางเปนขอแลกเปลี่ยน 

 

 2.1.5 ตัวเหนี่ยวนํา 

 ตัวเหนี่ยวนําเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งโดยมีการใชงานกับวงจร

อิเล็กทรอนิกสท่ัวไปมีตั้งแตขนาดเล็กมากๆประมาณปลายนิ้วมือจนกระท่ังถึงขนาดใหญเทา

หองปฏิบัติการลักษณะของตัวเหนี่ยวนําจะเปนการนําเอาลวดตัวนํามาพันเรียงกันเปนขดลวดอาจมี

จํานวนรอบไมก่ีรอบจนกระท่ังถึงพันรอบแลวแตคาความเหนี่ยวนําท่ีตองการใชงานการพันขดลวดของ

ตัวเหนี่ยวนําอาจพันบนแกนชนิดตาง ๆหรือเปนแบบไมมีแกน (แกนอากาศ) ซ่ึงแตละแบบก็จะมี

คุณสมบัติท่ีแตกตางกันดังรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 ตัวเหนี่ยวนําไฟฟาประเภทตางๆ [5] 

 

 หลักการทํางานของตัวเหนี่ยวนําใชหลักการสนามแมเหล็กตัดผานขดลวดจะทําใหเกิดการ

ไหลของกระแสไฟฟาในขดลวดซ่ึงจะทําใหเกิดการเหนี่ยวนําข้ึนตัวเหนี่ยวนําแบงออกเปน 2 ชนิดคือ

แบบคาคงท่ีและแบบปรับคาไดตัวเหนี่ยวนําเรียกอีกอยางหนึ่งวาอินดักเตอร หรือ คอยล (Coil) หรือ

เรียกยอ ๆ วาตัวแอล (L) หนวยของการเหนี่ยวนําคือเฮนรี่ (Henry) 

 การเรียกชื่อตัวเหนี่ยวนําจะเรียกตามโครงสรางของตัวเหนี่ยวนํา ซ่ืงโครงสรางประกอบดวย

ขดลวด (Coil) พันรอบแกน (Core) ซ่ึงแกนนี้อาจจะเปนแกนอากาศแกนเหล็กหรือแกนเฟอรไรท

ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของการเหนี่ยวนําไฟฟาดังรูปท่ี 2.10แบงออกไดเปน 

• ตัวเหนี่ยวนําแกนอากาศ(Air Core Inductor) 

• ตัวเหนี่ยวนําแกนผงเหล็กอัด(Powdered - Iron Core Inductor) 

• ตัวเหนี่ยวนําแกนเฟอรไรด(Ferrite Core Inductor) 

• ตัวเหนี่ยวนําแกนทอรอยด(Toroidal Core Inductor) 

• ตัวเหนี่ยวนําแกนเหล็กแผน (Laminated - Iron Core Inductor) 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 ชนิดของตัวเหนี่ยวนํา [6] 
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 2.1.5.1 ตัวเหนี่ยวนําอากาศ 

 ตัวเหนี่ยวนําแกนอากาศเปนตัวเหนี่ยวนําท่ีแกนหรือฐานรองทํามาจากวัสดุท่ีเปนฉนวนเชน

คารบอนพลาสติกไฟเบอรและ PVC เปนตนหรืออาจพันลอยๆไวโดยไมมีอะไรรองรับ  ตัวเหนี่ยวนํา

ประเภทนี้นิยมนําไปใชงานกับพวกความถ่ีสูงๆหรือความถ่ีวิทยุ(RF)จึงมักเรียกตัวเหนี่ยวนําประเภทนี้

วาRF โชคตัวเหนี่ยวนําแกนอากาศเปนตัวเหนี่ยวนําท่ีมีคาความเหนี่ยวนําต่ํา  เพราะแกนไมสามารถ

ชวยเสริมคาความเหนี่ยวนําไดการจะทําใหคาความเหนี่ยวนําเพ่ิมข้ึนตองใชจํานวนรอบในการพัน

ขดลวดเพ่ิมข้ึน 

 2.1.5.2 ตัวเหนี่ยวนําแกนผงเหล็ก 

 ตัวเหนี่ยวนําแกนผงเหล็กอัดเปนตัวเหนี่ยวนําท่ีแกนหรือฐานรองรับเสนลวดทําดวยผงเหล็ก

ชนิดอัดแนนโดยนําผงเหล็กผสมกับกาวอัดแนนเปนแทงชวยลดการสูญเสียสัญญาณจากกระแสไหลวน 

(Eddy Current)ลงได  สัญญาณสงผานตัวเหนี่ยวนําแกนผงเหล็กอัดไดสูงข้ึนเกิดการสูญเสียสัญญาณ

ภายในตัวเหนี่ยวนําลดลงใชงานไดดีในยานความถ่ีสูงๆมีความเหนี่ยวนําสูงแตมีขนาดเล็ก 

 2.1.5.3 ตัวเหนี่ยวนําแกนเฟอรไรท 

 ตัวเหนี่ยวนําแกนเฟอรไรตเปนตัวเหนี่ยวนําท่ีแกนหรือฐานรองรับเสนลวดทําดวยเฟอรไรต 

สวนผสมของเฟอรไรตมีความแตกตางกันหลายอยางเชนแมกนีเซียมกับสังกะสีแมกนีเซียมกับ

แมงกานีสแมกนีเซียมกับทองแดงนิกเกิลกับสังกะสีและแมงกานีสกับสังกะสี เปนตน แตละชนิดของ

เฟอรไรตใหความเขมของคาความเหนี่ยวนําแตกตางกันขอดีของตัวเหนี่ยวนําแกนเฟอรไรตคือสามารถ

สรางใหมีรูปรางลักษณะตางๆ ไดใชงานไดดีท้ังความถ่ีต่ําและความถ่ีสูง 

 2.1.5.4 ตัวเหนี่ยวนําแกนทอรอยต 

 ตัวเหนี่ยวนําแกนทอรอยตเปนตัวเหนี่ยวนําท่ีแกนหรือฐานรองรับเสนลวดทําดวยผลเหล็ก

ชนิดอัดแนนหรือไฟอรไรตโดยสรางข้ึนเปนรูปวงแหวนขดลวดถูกพันรอบแกนทอรอยตโดยรอบ ขอดี

ของการใชกนทอรอยตคือเสนแรงแมเหล็กจะไมแพรกระจายออกไปภายนอกและสนามแมเหล็กจาก

ภายนอกก็ไมเขามารบกวนสามารถทําใหตัวเหนี่ยวนําแบบนี้มีความเหนี่ยวนําสูงในขนาดท่ีสรางไดเล็ก

ลงนิยมนําไปใชงานวงจรอิเล็กทรอนิกสความถ่ีสูงท่ีตองการหาคาความเหนี่ยวนําสูงและมี

สนามแมเหล็กรบกวนต่ํา 

 2.1.5.5 ตัวเหนี่ยวนําแกนเหล็ก 

 ตัวเหนี่ยวนําแกนเหล็กแผนเปนตัวเหนี่ยวนําท่ีแกนหรือฐานรองรับเสนลวดทําดวยเหล็กแผน

บางวางซอนกันเหล็กแผนบางแตละแผนเคลือบฉนวนไวเพ่ือชวยลดการสูญเสียเนื่องจากกระแส

ไหลวนและชวยทําใหคาความเหนี่ยวนําเพ่ิมข้ึนการใชงานนิยมนําไปใชงานในยานความถ่ีต่ําในยาน

ความถ่ีเสียง(AF)มักเรียกวาAFโชคเชนใชเปนตัวกรองไฟ (Filter) แรงดันไฟสลับเปนแรงดันไฟตรงเปน

ตน 
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 2.1.6 ประเภทของตัวเหนี่ยวนํา  

 ตัวเหนี่ยวนําท่ีผลิตออกมาในปจจุบันมีหลายแบบหลายขนาดวัสดุท่ีใชทําแกนท่ีนิยมก็คือ 

แกนอากาศ, แกนเหล็กและแกนเฟอรไรทเราสามารถแบงตัวเหนี่ยวนําได 2ประเภทใหญๆ คือ ตัว

เหนี่ยวนําแบบคาคงท่ี (Fixed Inductors) และตัวเหนี่ยวนําแบบปรับคาได (Variable Inductors) 

 

 2.1.6.1 ตัวเหนี่ยวนําแบบคาคงท่ี (Fixed Inductors) 

 ตัวเหนี่ยวนําแบบคาคงท่ี (Fixed Inductors) คือตัวเหนี่ยวนําท่ีไมสามารถเปลี่ยนแปลงคาได

โดยปกติตัวเหนี่ยวนําประเภทนี้ ทํามาจากขดลวดทองแดงแกนท่ีใชพันขดลวดจะมีปลายลวดยื่น

ออกมาท้ังสองขางรูปรางโดยท่ัวไปจะเปนแกนยาวแบบทรงกระบอกดังรูปท่ี 2.11 มีชื่อเรียกแตกตาง 

กันเชนโซลินอยดเซอรเฟสเมาสโชคทอรรอยด และแบบแถบสีเปนตน 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 ตัวเหนี่ยวนําแบบคาคงท่ี [6] 
 

 2.1.6.2 ตัวเหนี่ยวนําแบบปรับคา (Variable Inductors) 

 ตัวเหนี่ยวนําแบบปรับคาได (Variable Inductors)ดังรูปท่ี 2.12นิยมใชในเครื่องรับวิทยุคา

การเหนี่ยวนําจะเปลี่ยนแปลงไปตามการเคลื่อนท่ีของแกนหมุนท่ีสามารถปรับสกรูเลื่อนตําแหนงของ

ขดลวดใหเขาหรือออกเพ่ือเปลี่ยนคาของความเหนี่ยวนํา ถาแกนเคลื่อนท่ีออกมานอกสุดคาความ

เหนี่ยวนําจะมีคาต่ําแตถาหมุนสกรูใหแกนเคลื่อนท่ีเขาไปในขดลวดมากจะทําใหคาความเหนี่ยวนํา

มากข้ึนตามไปดวยในการปรับควรใชเครื่องมือท่ีทําดวยพลาสติก หรืออุปกรณจําพวกท่ีไมใชโลหะ

เนื่องจากวัสดุท่ีทํามาจากโลหะจะไปรบกวนการเกิดสนามแมเหล็กและมีผลตอคาความความ

เหนี่ยวนําได 

 
 

รูปท่ี 2.12 ตัวเหนี่ยวนําแบบปรับคาได [6] 
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 2.1.7 ปจจัยท่ีมีผลตอความเหนี่ยวนํา 
 คาความเหนี่ยวนําจะมีคามากหรือนอยข้ึนอยูกับตัวแปร 4 ประการคือ 

• จํานวนรอบของขดลวดเขียนแทนดวยอักษร N ถาจํานวนรอบของขดลวดมีปริมาณ
มากก็จะทําใหเกิดคาความเหนี่ยวนํามากข้ึนตามไปดวยคาความเหนี่ยวนําจะแปรผันตรงกับจํานวน
รอบของขดลวด 

• วัสดุท่ีนํามาทําเปนแกน เขียนแทนดวยสัญลักษณ µ วัสดุท่ีนํามาทําเปนแกนมี
หลายชนิดเชน อากาศเหล็กเฟอรไรทโคบอล ฯลฯเปนตน แตละชนิดจะมีคุณสมบัติในการเพ่ิมความ
เขมสนามแมเหล็กท่ีเรียกวาความซาบซึม (Permeability)แตกตางกัน ดังตารางท่ี 2.1 ในกรณีท่ีมี
ความซาบซึมมากก็จะทําใหเกิดคาความเหนี่ยวนํามากคาความเหนี่ยวนําจะแปรผันตรงกับความซาบ
ซึมของแกน 

 
ตารางท่ี 2.1 คาความซึมซาบทางแมเหล็กของแกนชนิดตางๆ [7] 
 

Magnetic susceptibility and Permeability data for selected materials 
 

Materials 
Permeability  

(µ) 
Relative permeability 

(µ/µ0) 
Metglas 1.26 1000000 

Iron (99.95% pure Fe 
annealed in H) 

0.25 200000 

Permalloy  1.0×10−2 8000 
Iron (99.8% pure) 6.3×10−3 5000 
Electrical steel 5.0×10−3 4000 

Ferritic stainless steel 
(annealed) 

1.26×10−3 - 2.26×10−3 1000–1800 

Martensitic stainless steel 
(annealed) 

9.42×10−4 - 1.19×10−3 750–950 

Ferrite (manganese zinc) >8.0×10−4 640 (or more) 
Ferrite (nickel zinc) 2.0×10−5 – 8.0×10−4 16–640 

Carbon Steel 1.26×10−4 100 
Nickel  1.26×10−4 - 7.54×10−4 100 – 600 

Neodymium magnet 1.32×10−6 1.05 
Aluminum 1.256665×10−6 1.000022 

Wood  1.25663760×10−6 1.00000043 
Air 1.25663753×10−6 1.00000037  

Vacuum π4×10−7 (µ0) 1 
Copper 1.256629×10−6 0.999994 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Metglas
http://en.wikipedia.org/wiki/Iron
http://en.wikipedia.org/wiki/Permalloy
http://en.wikipedia.org/wiki/Iron
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Ferrite_%28magnet%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Steel
http://en.wikipedia.org/wiki/Nickel
http://en.wikipedia.org/wiki/Neodymium_magnet
http://en.wikipedia.org/wiki/Aluminum
http://en.wikipedia.org/wiki/Wood
http://en.wikipedia.org/wiki/Air
http://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum
http://en.wikipedia.org/wiki/Copper
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• พ้ืนท่ีหนาตัดของแกน เขียนแทนดวยอักษร A ถาพ้ืนท่ีของแกนมีปริมาณมากจะทํา

ใหเกิดคาความเหนี่ยวนํามากข้ึนตามไปดวยคาความเหนี่ยวนําจะแปรผันตรงกับพ้ืนท่ีของแกน 

• ความยาวของแกน เขียนแทนดวยอักษร l ถาความยาวของแกนมีปริมาณมากจะทํา

ใหเกิดคาความเหนี่ยวนํานอยคาความเหนี่ยวนําจะแปรผกผันกับความยาวของแกน 

 ดังนั้นจะพบวา คาความเหนี่ยวนําข้ึนอยูกับขนาด รูปราง และจํานวนรอบของขดลวด

นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับคาคงตัวท่ีเรียกวา สภาพใหซึมผานไดทางแมเหล็กของตัวกลาง(Permeability) 

 

 2.1.8 ขดลวดตัวนํา (Coil) 

 คุณสมบัติของขดลวดตัวนํา 

• ลวดตัวนําท่ีทําจากโลหะตางชนิดกันจะยอมใหกระแสไฟฟาผานไดดีไมเทากัน 

• ลวดตัวนําชนิดเดียวกัน ขนาดใหญเทากัน เสนยาวกวาจะมีความตานทานมากกวา 

และยอมใหกระแสไฟฟาผานไดนอยกวาลวดสั้น 

• ลวดตัวนําไฟฟาชนิดเดียวกัน ยาวเทากัน เสนท่ีมีขนาดโตกวาหรือมีพ้ืนท่ีหนาตัด

ใหญกวาจะมีความตานทานนอนกวา จะยอมใหกระแสไฟฟาผานไดมากกวาลวดท่ีมีขนาดเล็กกวา 

• ความตานทานไฟฟาจะข้ึนอยูกับ ชนิดของตัวนําไฟฟา ความยาว และพ้ืนท่ีหนาตัด

ของขดลวดตัวนํา โดยความตานทานไฟฟาเปนสัดสวนโดยตรงกับความยาว ละเปนสัดสวนผกผันกับ

พ้ืนท่ีหนาตัดของตัวนําไฟฟา 

 

ตารางท่ี 2.2 ตารางเปรียบเทียบขนาดขดลวดทองแดงไฟฟา[8] 

 
AWG 
NO. 

Diameter Area 
[mm2] 

Resistance Max 
Current  

[Amperes] 
[inches] [mm] [Ohms / 

1000 ft] 
[Ohms / 

km] 
0000  0.46 11.684 107 0.049 0.16072 302 

000  0.4096 10.40384 85 0.0618 0.202704 239 

00  0.3648 9.26592 67.4 0.0779 0.255512 190 

0  0.3249 8.25246 53.5 0.0983 0.322424 150 

1 0.2893 7.34822 42.4 0.1239 0.406392 119 

2 0.2576 6.54304 33.6 0.1563 0.512664 94 

3 0.2294 5.82676 26.7 0.197 0.64616 75 

4 0.2043 5.18922 21.2 0.2485 0.81508 60 

5 0.1819 4.62026 16.8 0.3133 1.027624 47 

13 0.072 1.8288 2.62 2.003 6.56984 7.4 
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ตารางท่ี 2.2 ตารางเปรียบเทียบขนาดขดลวดทองแดงไฟฟา (ตอ) 
 

AWG 
NO. 

Diameter Area 
[mm2] 

Resistance Max 
Current  

[Amperes] 
[inches] [mm] [Ohms / 

1000 ft] 
[Ohms / 

km] 
14 0.0641 1.62814 2.08 2.525 8.282 5.9 
15 0.0571 1.45034 1.65 3.184 10.44352 4.7 
16 0.0508 1.29032 1.31 4.016 13.17248 3.7 
17 0.0453 1.15062 1.04 5.064 16.60992 2.9 
18 0.0403 1.02362 0.823 6.385 20.9428 2.3 
19 0.0359 0.91186 0.653 8.051 26.40728 1.8 
20 0.032 0.8128 0.518 10.15 33.292 1.5 
21 0.0285 0.7239 0.41 12.8 41.984 1.2 
22 0.0254 0.64516 0.326 16.14 52.9392 0.92 
23 0.0226 0.57404 0.258 20.36 66.7808 0.729 
24 0.0201 0.51054 0.205 25.67 84.1976 0.577 
25 0.0179 0.45466 0.162 32.37 106.1736 0.457 
26 0.0159 0.40386 0.129 40.81 133.8568 0.361 
27 0.0142 0.36068 0.102 51.47 168.8216 0.288 
28 0.0126 0.32004 0.081 64.9 212.872 0.226 
29 0.0113 0.28702 0.0642 81.83 268.4024 0.182 
30 0.01 0.254 0.0509 103.2 338.496 0.142 
31 0.0089 0.22606 0.0404 130.1 426.728 0.113 
32 0.008 0.2032 0.032 164.1 538.248 0.091 
33 0.0071 0.18034 0.0254 206.9 678.632 0.072 
34 0.0063 0.16002 0.0201 260.9 855.752 0.056 
35 0.0056 0.14224 0.016 329 1079.12 0.044 
36 0.005 0.127 0.0127 414.8 1360 0.035 
37 0.0045 0.1143 0.01 523.1 1715 0.0289 
38 0.004 0.1016 0.00797 659.6 2163 0.0228 
39 0.0035 0.0889 0.00632 831.8 2728 0.0175 
40 0.0031 0.07874 0.00501 1049 3440 0.0137 
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 2.1.9 แมเหล็กและสนามแมเหล็ก 

 2.1.9.1 แมเหล็ก 

 แมเหล็กเปนแรหรือโลหะท่ีมีสมบัติดูดเหล็กไดแมเหล็กสามารถทําใหเกิดสนามแมเหล็กไดนั่น

คือมันสามารถสงแรงดูดหรือแรงผลัก ออกไปรอบๆตัวมันไดแมวาสนามแมเหล็กจะเปนสิ่งท่ีไม

สามารถมองเห็นไดแตมันเปนเก่ียวของกับคุณสมบัติสําคัญของแมเหล็กโดยตรง ไดแกคุณสมบัติการ

ดูดและการผลักกันระหวางแทงแมเหล็ก 

 คุณสมบัติของแมเหล็ก 

• แมเหล็กมี 2 ข้ัวเสมอ ข้ัวเหนือและข้ัวใตถาแขวนแทงแมเหล็กใหเคลื่อนท่ีอยาง

อิสระ เม่ือหยุดนิ่งข้ัวท่ีชี้ไปทางทิศเหนือ เรียกวา ข้ัวเหนือ(N) ข้ัวท่ีชี้ไปทางทิศใตเรียกวา ข้ัวใต(S) 

• ข้ัวแมเหล็กท้ังข้ัวเหนือและข้ัวใตจะดูดสารแมเหล็กเสมอ 

• เม่ือนําแมเหล็ก 2 อันมาอยูใกลกัน ข้ัวเหมือนกันจะผลักกัน และข้ัวตางกันจะดูดกัน 

• แรงดูดจะมีมากท่ีสุดท่ีบริเวณข้ัวท้ังสองของแมเหล็กและลดนอยลงเม่ือถัดเขามา 

• เสนแรงแมเหล็กมีทิศทางออกจากข้ัวเหนือไปยังข้ัวใตท้ังสามมิติ 

• สนามแมเหล็กหมายถึงบริเวณท่ีแมเหล็กสงแรงไปถึง 

 
 2.1.9.2 สนามแมเหล็ก 

 สนามแมเหล็กคือบริเวณหรือขอบเขตท่ีแมเหล็กสงเสนแรงแมเหล็กท่ีมีอํานาจการดึงดูด

ออกไปไดถึง 

 คุณสมบัติของเสนแรงแมเหล็ก 

• มีทิศออกจากข้ัวเหนือเขาสูข้ัวใตข้ัวแมเหล็กท้ังข้ัวเหนือและข้ัวใตจะดูดสารแมเหล็ก

เสมอ 

• ถามีเสนแรงแมเหล็กปริมาณมาก เสนแรงแม เหล็กจะรวมกัน หรือตานกันออกไปทํา

ใหเกิดจุดสะเทินซ่ึงเปนจุดท่ีมีคาความเขมสนาม แมเหล็กเปนศูนยฟลักซแมเหล็ก คือ ปริมาณเสนแรง

แมเหล็กหรือจํานวนของเสนแรงแมเหล็ก ใชสัญญลักษณ∅ 

 

2.2 วงจรอิเล็กทรอนิกสที่เกี่ยวของ 

 2.2.1 วงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ (FULL-WAVE RECTIFICATION) 

 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจมีลักษณะเหมือนวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นเพราะ

แรงดันเอาทพุทท่ีไดเปนแบบเต็มคลื่นขอแตกตางระหวางการเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจและแบบ

เต็มคลื่นธรรมดาตางกันตรงการตอวงจรไดโอด แบบเต็มคลื่นจะใชไดโอด 2 ตัวแตแบบบริดจจะใช

ไดโอด 4 ตัว และหมอแปลงไฟฟาท่ีใชก็แตกตางกัน แบบเต็มคลื่นธรรมดาใชหมอแปลงมีแท็ปกลาง 

(Center Trap, CT) มี 3 ข้ัว แบบบริดจใชหมอแปลง 2 ข้ัวหรือ 3 ข้ัวก็ไดดังรูป 2.13 
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รูปท่ี 2.13 วงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นแบบบริดจ [9] 

 

 การทํางานวงจรเรียงกระแสเต็มคล่ืนแบบบริดจ 

 การทํางานของวงจรไดโอดจะผลัดกันนํากระแสครั้งละ2 ตัวโดยเม่ือไซเคิลบวกของแรงดันไฟ

สลับ (Vin) ปรากฎท่ีดานบนของขดทุติยภูมิของหมอแปลงและดานลางจะเปนลบจะทําใหไดโอด D1

และ D2ไดรับไบอัสตรงจะมีกระแสไหลผานไดโอด D1ผานโหลด RLผานไดโอด D2ครบวงจรท่ีหมอ

แปลงดานลางมีแรงดันตกครอมโหลด RLดานบนเปนบวก ดานลางเปนลบไดแรงดันไฟชวงบวกออก

ทางเอาทพุทดังรูป 2.14 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 ไดโอด D1และ D2ไดรับไบอัสตรงและรูปคลื่นแรงดันตกครอมโหลด(Vout)[9] 

 

 ในชวงเวลาตอมาไซเคิลลบของแรงดันไฟสลับ (Vin)ปรากฎท่ีดานบนของขดทุติยภูมิของหมอ

แปลงและดานลางเปนบวก ดังรูปท่ี 2.15 ในชวงเวลานี้ไดโอด D1และD2จะไดรับไบอัสกลับแตไดโอด 

D3และ D4จะไดรับไบอัสตรงทําใหมีกระแสไหลผานไดโอด D4ผานโหลด RLและผานไดโอด D3ครบ

วงจร ท่ีหมอแปลงด านบนมีแรงดันตกคร อม โหลด RLด านบนเปนบวกด านล า ง เป นลบ 

ไดแรงดันไฟชวงบวกออกทางเอาทพุททําใหไดคลื่นไฟตรงรวมกันเต็มคลื่นดังรูปท่ี 2.16 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ไดโอด D3และD4ไดรับไบอัสตรงและรูปคลื่นแรงดันตกครอมโหลด (Vout)[9] 
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รูปท่ี 2.16 รูปคลื่น Vout เปรียบเทียบกับ Vin ของวงจรกระแสแบบบริดจ[9] 

 แรงดันเอาทพุทของวงจรเรียงกระแสเต็มคลื่นท้ังแบบมีแท็ปกลางและแบบบริดจจะใหแรงดัน

เอาทพุททุกๆครึ่งรอบของแรงดันไฟสลับท่ีเขามาท้ังซีกบวกและซีกลบคาเฉลี่ยของแรงดันเอาทพุทจึงมี

คาเปน 2 เทาของแรงดันไฟตรงท่ีไดจากวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่นคาแรงดันเอาทพุทมีคาเปน 

0.636 เทาของแรงดันไฟสูงสุด ดังรูปท่ี 2.17 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 แสดงคาแรงดันไฟตรงกับคาแรงดันไฟสูงสุดVpของวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น[9] 

 

 

 

 



19 
 

 
 

2.3 แบตเตอร่ี 

 แบตเตอรี่ หมายถึง อุปกรณอยางหนึ่งท่ีใชเก็บพลังงานและนํามาใชไดในรูปของไฟฟา

แบตเตอรี่นั้นประกอบดวยอุปกรณไฟฟาเคมีเชนเซลลกัลวานิกหรือเซลลเชื้อเพลิง อยางนอยหนึ่งเซลล 

ดังนั้นการเลือกใชแบตเตอรี่ตองเลือกใหมีคุณสมบัติเหมาะสมกับงานท่ีจะใชงาน 

 

 2.3.1 ประเภทของแบตเตอรี่ 

 แบตเตอรี่แบงออกไดเปน2 ประเภท 

• เซลลปฐมภูมิ คือแบตเตอรี่ใชแลวท้ิงเรียกอีกอยางวาใชไดครั้งเดียวเนื่องจากไฟฟาท่ี

ไดเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสารเคมีเม่ือสารเคมีเปลี่ยนแปลงหมดไฟฟาก็จะหมดจากแบตเตอรี่

แบตเตอรี่เหลานี้เหมาะสําหรับใชในอุปกรณขนาดเล็กและสามารถเคลื่อนยายไดสะดวก ใชไฟนอย

หรือในท่ี ท่ีหางไกลจากพลังงานไฟฟากระแสสลับ เชนZinc-carbon battery,Alkaline 

battery,Silver-oxide battery,Lithium battery,Mercury batteryและZinc-air battery เปนตน

[10] 

• เซลลทุติยภูมิ คือ แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟาใหมไดหลังจากไฟหมดเนื่องจาก

สารเคมีท่ีใชทําแบตเตอรี่ชนิดนี้สามารถทําใหกลับไปอยูในสภาพเดิมไดโดยการประจุไฟฟาเขาไปใหม

ซ่ึงอุปกรณท่ีใชอัดไฟนี้เรียกวา ชารจเจอร หรือ รีชารจเจอร เชนLead-acid battery, Lithium-ion 

battery, Lithium ion polymer battery, NarS battery, Nickel metal hydride battery, 

Nickel-cadmium battery, Sodium-metal chloride batteryและNickel-zinc battery เปนตน 

[10] 

 

 2.3.2 แบตเตอรี่ชนิด Lithium-ion 

 ขอดีของลิเธียมไอออน 

• ความหนาแนนพลังงานสูง 

• ไมจําเปนตองกระตุนกอนใช หลังจากเก็บเปนเวลานาน 

• มีอัตราการคายประจุตัวเองต่ํา 

• ไมตองดูแลรักษามาก 

 ขีดจํากัดของลิเธียมไอออน 

• จําตองใชวงจรปองกันแรงดันและกระแสใหอยูในเขตปลอดภัย 

• มีการเสื่อมอายุตามเวลาแมวาจะไมมีการใชงาน 

• อัตราการจายกระแสไมสูงมาก ไมเหมาะกับงานท่ีใชโหลดหนักๆ 
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 2.3.2.1 การชารจแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไออน 

 เซลลชนิดลิเธียมไอออนไมจําเปนตองกระตุนกอนใชเหมือนอยางท่ีตองกระตุนเซลลตระกูลนิ

เกิล (นิเกิลแคดเมียมนิเกิลเมทัลไฮไดรต)แบตเตอรี่ลิเธียมไออนไมมีขอแตกตางของความจุท่ีได ไมวา

จะเปนการชารจครั้งท่ี 1 หรือครั้งท่ี 5แมแตครั้งท่ี 50 ก็ไมแตกตาง 

 เซลลสวนใหญชารจเต็มท่ี 4.2 โวลต โดยมีคาคลาดเคลื่อน +/- 0.05 โวลตตอเซลล การชารจ

ดวยแรงดัน 4.1 โวลต จะไดความจุต่ํากวาปกติ 10 % แตไดอายุการใชงานท่ียาวนานกวาดังรูปท่ี 

2.15 

 

 
รูปท่ี 2.18 แรงดันและกระแสของเซลลลิเธียมไออนขณะชารจ [11] 

 
 การใชกระแสท่ีสูงเพ่ือชารจไมไดชวยเรงความเร็วใหชารจเต็มเร็วข้ึนมากนัก แมวาแรงดันจะ

ข้ึนถึง 4.2 โวลตเร็วข้ึนก็ตามแตระยะเวลาสวนใหญท่ีใชอยูท่ีชวงท่ีสองมากกวา 

 ระยะเวลาท่ีใชชารจจะประมาณ 3 ชั่วโมง แบตเตอรี่เล็กๆ อยางท่ีใชในโทรศัพทมือถือ

สามารถชารจโดยแหลงจายแรงดันคงท่ี 4.2 โวลต จํากัดกระแส 1C* (1 เทาของความจุเซลล) ไดสวน

แบตเตอรี่ใหญๆ อยางในแลบทอปคอมพิวเตอรควรจะชารจท่ี 0.8 C คาพลังงานสูญเสียระหวางการ

ชารจอยูท่ี 0.1 % ดังนั้นแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนจะไมเกิดความรอนเลยขณะชารจ การดูวาเต็มหรือยัง

จะดูท่ีแรงดันครอมแบตเตอรี่สูงข้ึนจนถึงแรงดันท่ีจายให คือ 4.2 โวลตและกระแสท่ีไหลลดลงเหลือ 3 

% ของกระแสท่ีตั้งไว 

 * คา xCคือจํานวนเทาของความจุ (Capacity*) ถาแบตเตอรี่มีความจุ 650 mAhกระแส

ชารจ 1C คือ กระแส 650 mA กระแสชารจ 0.8 C คือ กระแส 0.8 x 650 = 520mA 

 * Capacity คือ ความจุของแบตเตอรี่ (คนละตัวกับความหนาแนนพลังงานซ่ึงคิดเปนกําลัง

ตอน้ําหนัก หรือ วัตตตอกิโลกรัม) ความจุคือความสามารถการจายกระแสในเวลา 1 ชั่วโมงถามี

แบตเตอรี่ 1000 mAhจะสามารถจายโหลดท่ีดึงกระแส 1000 mA ไดตอเนื่องเปนเวลา 1 ชั่วโมง หรือ
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สามารถจายโหลด 500 mA ไดตอเนื่องเปนเวลา 2 ชั่วโมง หรือจายโหลดท่ีดึงกระแส 2000mA ได

เปนเวลาครึ่งชั่วโมง 

 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนถูกออกแบบใหใชงานไดอยางปลอดภัยในชวงแรงดันทํางานปกติแต

จะเกิดความไมมีเสถียรภาพถาชารจใหแรงดันสูงกวานั้นเม่ือชารจจนแรงดันสูงถึง 4.3 โวลตภายใน

เซลลจะเกิดการกอตัวของโลหะลิเธียมบนข้ัวลบสวนท่ีข้ัวบวกจะเกิดสารออกซิไดส สูญเสียความจุ 

และเกิดกาซออกซิเจนข้ึนการชารจเกินทําใหเซลลรอนข้ึน ถาท้ิงไวโดยไมไดดู เซลลจะแตกและเกิดไฟ

ลุก (โลหะลิเธียมไวตอปฏิกิริยาเคมีมาก โดยเฉพาะเม่ือทําปฏิกิริยากับออกซิเจน)นอกจากแรงดันชารจ

เกินแลวยังตองระวังการใชงานจนแรงดันตกต่ําลงกวาคาต่ําสุดท่ียอมรับไดวงจรปองกันถูกออกแบบให

ตัดวงจรออกเม่ือแบตเตอรี่ถูกใชงานจนแรงดันต่ํากวา 2.5 โวลตตอเซลล เม่ือวงจรตัดไปแลว 

แบตเตอรี่ไมสามารถใชงานไดอีกดังรูปท่ี 2.16 

 

 

 
รูปท่ี 2.19 ขอบเขตการใชงานท่ีปลอดภัยของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน[11] 

 
 การนําไปชารจโดยชารจเจอรตามปกติไมสามารถทําได แตมีวิธีแกไขอยูซ่ึงจะกลาวตอไป ถา

เซลลถูกปลอยใหแรงดันตกลงมาจนเหลือ 1.5โวลตตอเซลลหรือต่ํากวาเปนเวลาเพียงสองสามวัน ควร

หลีกเลี่ยงการชารจเขาไปอีกเพราะภายในเซลลจะเกิดการกอตัวของโลหะทองแดง ซ่ึงอาจทําใหเกิด

ลัดวงจรภายในเซลลแบตเตอรี่นั้นจะไมมีเสถียรภาพอาจจะเกิดการลัดวงจรในกอนเซลเม่ือไรก็ไดซ่ึงทํา

ใหมีความรอนสูงข้ึนไดเองและไมปลอดภัยตอการใชงาน 
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 อายุการเก็บรักษาของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนเปนสิ่งหนึ่งท่ีมักถูกมองขามข้ึนอยูกับระดับไฟท่ี

มีและอุณหภูมิการเก็บแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนมีอายุการเก็บประมาณ 2-3 ป(นานกวานี้ถาชารจไว

บางสวนและเก็บในท่ีเย็น)การสูญเสียสภาพเกิดจากการเพ่ิมของความตานทานภายในท่ีเพ่ิมข้ึนเอง

จากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นซ่ึงถาความตานทานภายในเพ่ิมถึงจุดหนึ่งเซลลนั้นก็จะไมสามารถจาย

พลังงานใหกับอุปกรณไดแมวาการวัดความจุจะยังวัดไดสูงอยูก็ตาม ดังรูปท่ี 2.17 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 แสดงการสูญเสียความจุถาวรของเซลลลิเธียมตามฟงกชั่นของอุณหภูมิและระดับการชารจ 

 

 ดังนั้น ควรเก็บแบตเตอรี่ในท่ีเย็น โดยประจุไฟไวประมาณ 40 % วัดแรงดันตัวเปลาได 3.75 

- 3.8 โวลตระหวางการเก็บอาจจะตองนํามาชารจซํ้าเพราะวงจรปองกันจะดึงกระแสไปใชเล็กนอย

ระหวางการเก็บทําใหแรงดันลดต่ําลงจนอาจจะถึงจุดท่ีวงจรปองกันตัดวงจรออกสิ่งท่ีทําอันตรายได

มากท่ีสุดคือการชารจไฟจนเต็มท่ีอุณหภูมิสูง 

 

 2.3.2.2 วงจรปองกันของแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 

 เม่ือมีการจายแรงดันเขาวงจร วงจรจะสงแรงดันเขาไมโครคอนโทรเลอร เพ่ือท่ีจะวัดและทํา

การลดระดับแรงดันท่ีเขามาใหเหลือ 4.2 Vและนําพลังงานไปสะสมไวในแบตเตอรรี่ ซ่ึงแบตเตอรี่จะมี

การสงแรงดันออกเขาไปในไมโครคอนโทรเลอรเพ่ือท่ีจะสงขอมูลแสดงผลเปนไฟ LED ออกมาและเม่ือ

มีการตอ โหลดจะมีวงจรปรับระดับแรงดัน ข้ึนและส งแรงดัน ไฟฟาแปลง เปนลอจิก เข า

ไมโครคอนโทรเลอรเพ่ือท่ีจะคอยปรับวงจรบูทใหคงท่ีแลวสงไปยังโหลดจากนั้นเม่ือโหลดไมมีการตอ

หรือใชโหลดท่ีดึงกระแสผิดปกติ ก็จะสงกระแสแปลงเปนลอจิกสั่งงานใหไมโครคอนโทรเลอร สั่งให

วงจรบูทหยุดทํางาน ดังรูปท่ี 2.18 

 

 

 

http://www.bloggang.com/data/nacl/picture/1120240983.gif


23 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.21 แสดงวงจรจํากัดแรงดันและอุณหภูมิของแบตเตอรี่ใหอยูในชวงการใชงานท่ีปลอดภัย 

 

 2.3.2.3 ขอแนะนําการใชแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน 

• หลีกเลี่ยงการใชแบตเตอรี่จนหมดกอนเพราะจะทําใหเกิดคราบสะสมบนอิเลกโตรด

ในกอนเซลลการใชงานไปเพียงบางสวนและชารจบอยๆดีกวาการใชใหหมดและชารจครั้งเดียวการ

ชารจขณะไฟยังไมหมดไมกอใหเกิดความเสียหายใดๆไมมีปญหาเรื่องความจําในแบตเตอรี่ 

• แบตเตอรี่ท่ีมีระบบวัดพลังงาน ควรปรับตั้งใหสเกลตรงโดยการใชใหหมดกอนโดย

อุปกรณนั้นสัก 1 ครั้ง ทุกๆการชารจ 30 ครั้งถาไมไดทํา สเกลแบตอาจจะไมตรงในบางกรณีอาจทําให

เตือนแบตหมดกอนเวลาท่ีควรจะเปน 

• เก็บแบตเตอรี่ในท่ีเย็น หลีกเลี่ยงการท้ิงไวในรถถาจําเปนตองเก็บไวนานๆ ควรชารจ

ไว 40 % กอนเก็บ 

 

 

 

 

 



 
 

บทท่ี 3 

หลักการออกแบบ 

 หลักการออกแบบลอรถเข็นกําเนิดพลังงานนั้นจะอาศัยทฤษฎีหลักการเหนี่ยวนําเขามาชวย

ในการออกแบบ ซ่ึงข้ันตนจะตองเขาใจถึงหลักการเหนี่ยวนําของขดลวดตัวนําจากกฎการเหนี่ยวนํา

ของฟาราเดยกอน กลาวไดคือ ถามีการนําสนามแมเหล็กเคลื่อนท่ีตัดผานขดลวด หรือนําขดลวด

เคลื่อนท่ีตัดผานสนามแมเหล็กไฟฟา ลวนก็จะทําใหเกิดแรงเคลื่อนกระแสไฟฟาภายในขดลวดเกิดข้ึน 

ท้ังนี้ท้ังนั้นกระแสไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมากหรือนอยนั้นก็จะข้ึนอยูกับจํานวนรอบขดลวดท่ีพัน ขนาด

เสนผาศูนยกลางของขดลวด คาความเขมขนของสนามแมเหล็ก จํานวนชั้นของแมเหล็ก คาความซึบ

ซาบทางแมเหล็กของแกนขดลวด(Permeability) และความเร็วรอบในการเคลื่อนท่ีตัดผาน

สนามแมเหล็กของลอเปนตน ดังนั้นสําหรับการออกแบบลอจึงมีสวนประกอบท่ีสําคัญอยู 2 สวน

ดวยกัน นั้นคือ 

• สวนท่ีไมเคลื่อนท่ี (เพลาของลอ) 

• สวนท่ีเคลื่อนท่ี (ฝาครอบลอ) 

 เริ่มตนดวยลอตนแบบท่ี 1 โดยออกแบบโครงสรางของลอใหมีลักษณะและขนาดใกลเคียงกับ

ลอรถเข็นชอปปงในหางสรรพสินคาท่ัวไป แตภายในลอจะประกอบดวยชุดแมเหล็กท่ีเคลื่อนท่ีไดและ

ชุดขดลวดท่ีถูกยึดติดอยูกับเพลาของลอท่ีใชยึดกับขาหนีบโดยวิธีการทดลองจะทําการใชมอเตอรใน

การปนลอใหไดความเร็วคงท่ี ท่ีเทากับการเข็นปกติ (2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง)จากนั้นออกแบบลอ

ตนแบบท่ี 2 โดยการเปลี่ยนแกนกลางของขดลวดตัวนําจากแกนอากาศเปนแกนเหล็กหลอเพ่ือเพ่ิมคา

ซึมซาบทางแมเหล็ก และออกแบบลอตนแบบท่ี 3 โดยการเปลี่ยนรูปทรงของแมเหล็กและขดลวดเพ่ือ

เปรียบเทียบกับลอตนแบบท่ี 2 วารูปทรงแบบใดใหพลังงานงานมากกวากัน จากหลักการของลอ

ตนแบบท่ี 3 ท่ีมีอยูแตจะทําการเพ่ิมจํานวนชั้นของแมเหล็กเพ่ือเพ่ิมเสนแรงแมเหล็กใหมากข้ึนจึง

กลายเปนลอตนแบบท่ี 4 ไดมีการนําขอมูลท้ังหมดมาประยุกตทําเปนลอตนแบบท่ี 5 โดยใชแมเหล็ก

และขดลวดเปนรูปวงกลม เพ่ิมพ้ืนท่ีหนาตัดของลวดทองแดงเพ่ือเพ่ิมกระแสไฟฟา เพ่ิมจํานวนชั้นของ

ขดลวด เพ่ิมขนาดและจํานวนชั้นของแมเหล็ก สุดทายไดมีการออกแบบลอตนแบบท่ี 6 โดยลดความ

ยาวของขดลวดตัวนําจากลอตนแบบท่ี 5 ท่ีมีอยู เพ่ิอใหเสนแรงแมเหล็กสงถึงกันไดมากข้ึน 

 ภาพรวมหลักการทํางานของการเก็บเก่ียวพลังงานจากลอรถเข็น สามารถแสดงไดดังแผนผัง 

ดังรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1ภาพรวมหลักการทํางานของการเก็บเก่ียวพลังงานจากรถเข็นช็อปปง 
 

3.1 โครงสรางทางกายภาพของลอกําเนิดพลังงาน 

 การออกแบบลอจะออกแบบโดยยึดโครงสรางของลอท่ีมีอยูแลวเปนหลัก โดยการจัดวาง

แมเหล็กและการวางชุดขดลวดนั้นจะคํานึงถึงขนาดของลอท่ีมีอยูซ่ึงแนวทางในการออกแบบจะกลาว

ดังตอไปนี้ 

 

 3.1.1 แมเหล็ก 

 แมเหล็กเปนหนึ่งในสองสวนประกอบท่ีสําคัญของลอกําเนิดพลังงาน เนื่องจากแมเหล็กเปน

สวนท่ีทําใหเกิดกระบวนการเหนี่ยวนําทางไฟฟาเกิดข้ึน ดังนั้นในการออกแบบบจึงตองมีการเลือก

ขนาดแมเหล็กใหใหญเหมาะสมกับขนาดของลอท่ีออกแบบและยังตองคํานึงถึงรูปรางของแมเหล็ก

เพ่ือท่ีจะทําใหเกิดกระบวนการเหนี่ยวนําทางไฟฟามากท่ีสุด สําหรับคุณสมบัติแมเหล็กท่ีเลือกใชคือ

เลือกใชแมเหล็กแรงสูงแบบถาวรแมเหล็กแรงสูงนีโอไดเมียม(NdFeB) มีสวนผสมของแรหายากชนิด

หนึ่งคือแรนีโอไดเมียม ซ่ึงมีคาพลังงานแมเหล็กถาวรท่ีมากท่ีสุดและเปนท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย 

 

 3.1.2 ขดลวดตัวนํา 

 ขดลวดตัวนําเปนสวนท่ีสําคัญอีกสวนหนึ่งของลอตนแบบ จํานวนรอบท่ีพันขดลวดและ

จํานวนขดลวดลวนมีผลตอการเหนี่ยวนําท้ังสิ้น กลาวไดคือ ยิ่งจํานวนรอบท่ีพันมาก แรงเคลื่อนไฟฟา

ท่ีไดก็จะมากตาม และถานําขดลวดหลายๆขดมาตออนุกรมตอเนื่องกันมากเทาไรก็จะทําใหได

แรงเคลื่อนไฟฟามากตามไปดวย ดังนั้นการออกแบบลอจึงตองคํานึงถึงพ้ืนท่ีท่ีใชติดตั้งขดลวดและ

รูปแบบลักษณะการพันขดลวดรวมดวย 
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3.2 การออกแบบลอตนแบบที่ 1 

 3.2.1 แมเหล็ก 

 เลือกใชแมเหล็กท่ีขนาดกวาง 15 มิลลิเมตร ยาว 20 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 

3.2 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 แมเหล็กนีโอไดเมียมของลอตนแบบท่ี 1 

 หลักการในการวางแมเหล็ก คือวางแมเหล็กใหข้ัวเหนือข้ัวใตสลับกันจนครบรอบของฝาท้ัง

สองดานดังรูป3.3เพ่ือใหเสนแรงแมเหล็กมีทิศทางสอดคลองกับการเคลื่อนท่ีของขดลวดตัวนํา ซ่ึงจะ

กอใหเกิดการเหนี่ยวนําเกิดข้ึนมากได 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ลักษณะการวางแมเหล็กของลอตนแบบท่ี 1 

 

 3.2.2 ขดลวดตัวนํา 

 ขดลวดตัวนําลอตนแบบท่ี 1 ออกแบบโดยใชขดลวดเบอร 36 จํานวน 8 ขด พันขดละ 600 

รอบ ซ่ึงมีขนาดเหมาะสมกับโครงสรางของลอพอดีโดยพันขดลวดใหมีรูปรางแบบทรงหยดน้ําดังรูปท่ี 

3.4 

 

1 cm 

3 cm 

N 

N 

N N 
S 

S 

S S 
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รูปท่ี 3.4 ชุดขดลวดตัวนําของลอตนแบบท่ี 1 

 

3.3 การออกแบบลอตนแบบที่  2 

 3.3.1 แมเหล็ก 

 เลือกใชแมเหล็กท่ีมีรูปทรงและขนาดแบบเดียวกับลอตนแบบท่ี1 โดยมีขนาดกวาง 15 

มิลลิเมตร ยาว 20 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3.2 ซ่ึงหลักการในการวางแมเหล็กก็ยังคงวาง

รูปแบบเดียวกันกับลอตนแบบท่ี 1 คือวางแมเหล็กใหข้ัวเหนือข้ัวใตสลับกันจนครบรอบของฝาท้ังสอง

ดานดังรูป 3.3เพ่ือใหเสนแรงแมเหล็กมีทิศทางสอดคลองกับการเคลื่อนท่ีของขดลวดตัวนํา ซ่ึงจะ

กอใหเกิดการเหนี่ยวนําเกิดข้ึนมากได 

 

 3.3.2 ขดลวดตัวนํา 

 ออกแบบโดยใชขดลวดเบอร 36 จํานวน 8 ขด พันขดละ 600 รอบ ซ่ึงมีขนาดเหมาะสมกับ

โครงสรางของลอพอดีโดยแกนกลางของขดลวดตัวนําจะใสแกนเหล็กสามเหลี่ยม ฐานขนาด 10 

มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร หนา6 มิลลิเมตร เพ่ือท่ีจะเพ่ิมการแรงเหนี่ยวนําใหเกิดกระแสเหนี่ยวนํา

มากข้ึนดังรูปท่ี 3.5 

 
รูปท่ี 3.5 ชุดขดลวดตัวนําของลอตนแบบท่ี 2 

3 cm 

3 cm 
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3.4 การออกแบบลอตนแบบที่ 3 

 ลอตนแบบท่ี 3 มีการเปลี่ยนแปลงรูปทรงขนาดของแมเหล็กและชุดขดลวดตัวนํา โดยจะ

คํานึงถึงขนาดของลอตนแบบเดิมซ่ึงการออกแบบลอตนแบบท่ี 3 นี้จะออกแบบใหขดลวดทองแดงมี

รูปทรงแบบเดียวกันกับรูปทรงของแมเหล็ก 

 

 3.4.1 แมเหล็ก 

 แมเหล็กท่ีใชเปนชนิดนีโอไดเมียม วงกลมเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร 

ดังรูปท่ี 3.6 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 แมเหล็กนีโอไดเมียมของลอแบบท่ี 3 

 

 การเลือกแมเหล็กตองเลือกขนาดแมเหล็กใหมีการวางใหกินพ้ืนท่ีของลอใหมากท่ีสุดและวาง

ใหแมเหล็กข้ัวเหนือและใตสลับกันจนครบรอบเปนวงกลมดังรูปท่ี 3.7 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 การวางแมเหล็กของลอแบบท่ี 3 
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 3.4.2 ขดลวดตัวนํา 

 การออกแบบขดลวดตัวนําลอตนแบบท่ี3 ไดออกแบบใหขดลวดมีขนาดและรูปรางให

ใกลเคียงกับแมเหล็กมากท่ีสุดโดยตองการใหความตานทานของขดลวดรวมมีขนาดรวม270 โอหม 

เพ่ือท่ีจะไดนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับลอตนแบบท่ี 1 ซ่ึงจะไดตัวแปรท่ีใชในการเปรียบเทียบท่ี

เหมือนกันโดยใชลวดทองแดงเบอร 36 จํานวนขดลวดท้ังหมด 8 ขดขดละ 900 รอบ ดังรูปท่ี 3.8 

 

 

รูปท่ี 3.8 ชุดขดลวดตัวนําของลอแบบท่ี 3 

                                                                                       

 การออกแบบนี้เพ่ือใหขดลวดนั้นเกิดการเหนี่ยวนํากับแมเหล็กใหมากท่ีสุดจึงออกแบบให

รูปรางของขดลวดและรูปรางของแมเหล็กมีรูปรางท่ีเหมือนกันและรูปทรงท่ีเปนวงกลมทําใหมีจุดท่ี

เสนลวดขนานกับสนามแมเหล็กมีนอย(ถาสนามแมเหล็กขนานกับขดลวดจะไมเกิดการเหนี่ยวนํา

กระแสไฟฟา) 

3.5 การออกแบบลอตนแบบที ่4 

 3.5.1 แมเหล็ก 

 แมเหล็กท่ีใชเปนชนิดนีโอไดเมียมมีรูปทรงและขนาดแบบเดียวกับลอตนแบบท่ี 3 ซ่ึงมีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3.10แตสําหรับการวางแมเหล็กของลอ

ตนแบบท่ี4 จะมีการวางจํานวนชั้นของแมเหล็กเพ่ิมข้ึนอีกหนึ่งชั้น เพ่ือท่ีจะเพ่ิมคาความเขมของ

สนามแมเหล็กใหมีคามากข้ึน ซ่ึงจะสงผลกอใหเกิดการเหนี่ยวนํากระแสไฟฟาเพ่ิมข้ึนตามมา ดังรูปท่ี 

3.9  

3 cm 
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รูปท่ี 3.9 การวางแมเหล็กของลอตนแบบท่ี 4 

 

 3.5.2 ขดลวดตัวนํา 

 การออกแบบขดลวดตัวนําของลอท่ีแบบท่ี 4 จะออกแบบใหขดลวดตัวนํามีขนาดและรูปราง

ใหใกลเคียงกับแมเหล็กมากท่ีสุด โดยตองการใหความตานทานของขดลวดรวมมีขนาดรวม 270 โอหม 

แบบเชนเดียวกับลอตนแบบท่ี 4 ซ่ึงจะใชลวดทองแดงเบอร 36 จํานวนขดลวดท้ังหมด 8 ขด ขดละ 

900 รอบ ดังรูปท่ี 3.8 

 

3.6 การออกแบบลอตนแบบที่ 5 

 การออกแบบลอตนแบบท่ี 5 มีการเพ่ิมขนาดความใหญของลอข้ึนเพ่ือท่ีจะสามารถเพ่ิมชั้น

จํานวนของแมเหล็กไดมากข้ึน และสามารถเพ่ิมความยาวของลวดหนึ่งขดไดมาก โดยเพ่ิมจํานวนชั้น

ของแมเหล็กเพ่ือเพ่ิมคาความเขมของสนามแมเหล็กใหมีคามากข้ึน ซ่ึงจะอาศัยโปรแกรมคํานวณคา

ความเขมของสนามแมเหล็กเปรียบเทียบจํานวนท่ีมีผลตอคาความเขมของเสนแรงแมเหล็กดังรูปท่ี 

3.10 รูปท่ี 3.11 และรูปท่ี 3.12 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 แสดงคาความเขมของสนามแมเหล็กลอตนแบบท่ี4มีระยะหางของแมเหล็ก 20 มม. 

3 cm 
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รูปท่ี 3.11 แสดงคาความเขมของสนามแมเหล็กลอตนแบบท่ี 5มีระยะหางของแมเหล็ก 90 มม. 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 แสดงคาความเขมของสนามแมเหล็กลอตนแบบท่ี6มีระยะหางของแมเหล็ก 45 มม. 
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3.6.1 แมเหล็ก 

 แมเหล็กท่ีใชเปนชนิดนีโอไดเมียม วงกลมเสนผาศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร หนา 3.2 มิลลิเมตร

ดังรูปท่ี 3.13 

 

 
รูปท่ี 3.13 แมเหล็กนีโอไดเมียมของลอแบบท่ี 5 

 

 การเลือกแมเหล็กตองเลือกขนาดแมเหล็กใหมีการวางใหกินพ้ืนท่ีของลอใหมากท่ีสุดและวาง

ใหแมเหล็กข้ัวเหนือและใตสลับกันจนครบรอบเปนวงกลม จํานวน 10 ชั้นดังรูปท่ี 3.14 

 

 

 
รูปท่ี 3.14 การวางแมเหล็กของลอแบบท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

1 cm 

3 cm 
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 3.6.2 ขดลวดตัวนํา 

 ออกแบบใหขดลวดตัวนํามีขนาดและรูปรางใหใกลเคียงกับแมเหล็กมากท่ีสุดโดยใช

ลวดทองแดงเบอร 23 จํานวนขดลวดท้ังหมด 8 ขด ขดละ 1600 รอบดังรูปท่ี 3.19 

 

 

 
รูปท่ี 3.15 ชุดขดลวดตัวนําของลอแบบท่ี 5 

 

 การออกแบบลอตนกําเนิดพลังงานแบบท่ี 5เพ่ือเพ่ิมแรงแหนี่ยวนําทางไฟฟาท่ีเกิดใหเพ่ิมข้ึน 

เนื่องจากมีการเปลี่ยนขนาดของเบอรขดลวดทองแดง และมีการเพ่ิมจํานวนชั้นของแมเหล็กเพ่ือเพ่ิม

คาสนามแมเหล็กใหมีคามากข้ึน โดยมีการออกแบบใหรูปทรงของขดลวดตัวนํามีรูปทรงแบบเดียวกัน

กับรูปทรงของแมเหล็ก 

 

3.7 การออกแบบลอตนแบบที่ 6 

 ลอตนแบบท่ี 6ออกแบบโดยการลดขนาดของลอตนแบบท่ี 5 เพ่ือท่ีจะใหสนามแมเหล็กสงถึง

กันมากข้ึน ซ่ึงจะทําใหเกิดแรงเคลื่อนทางไฟฟาเยอะข้ึน 

 

 3.7.1 แมเหล็ก 

 แมเหล็กท่ีใชเปนชนิดนีโอไดเมียม มีขนาด และรูปทรงเหมือนกันกับลอตนแบบท่ี 5 โดยมี

เสนผาศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร หนา 3.2 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3.10 

  

 

4 cm 
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 3.7.2 ขดลวดตัวนํา 

 ขดลวดตัวนําของลอตนแบบท่ี 6 มีการลดขนาดจากลอตนแบบท่ี 5 ท่ีมีอยู โดยใช

ลวดทองแดงเบอร 23 จํานวนขดลวดท้ังหมด 8 ขด ขดละ 800รอบดังรูปท่ี 3.16 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 ชุดขดลวดตัวนําของลอแบบท่ี 6 

 

3.8 การออกแบบลอตนแบบที่ 7 

 3.8.1 แมเหล็ก 

 แมเหล็กท่ีใชเปนชนิดนีโอไดเมียม รูปทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 20x15 มิลลิเมตร หนา 5มิลลิเมตร 

ดังรูปท่ี 3.17 ซ่ึงหนากวารุนกอน ทําใหมีเสนแรงแมเหล็กท่ีมากกวา และคาดวาจะผลิตกระแสไฟได

มากกวาดวย 

 

รูปท่ี 3.17 แมเหล็กของลอแบบท่ี 7 

 

1 cm 

1 cm 
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 3.8.2 ขดลวดตัวนํา 

 ขดลวดตัวนําของลอตนแบบท่ี 7 ใชลวดทองแดงเบอร 30 พันรูปทรงสามเหลี่ยม 400 รอบ 

จํานวนท้ังหมด 9 ขด ลักษณะดังรูปท่ี 3.18 

 

 

รูปท่ี 3.18 ชุดขดลวดตัวนําของลอแบบท่ี 7 

 

3.9 องคประกอบของลอตนแบบที1่ ถึงลอตนแบบที่ 4 

 องคประกอบสวนท่ีสําคัญสําหรับลอตนแบบท่ี1 ถึงลอตนแบบท่ี 4 มีอยู2สวนสําคัญไดแก 

• สวนของขดลวดตัวนําแกนอากาศ จํานวน 1 ชิ้น มีลักษณะเปนเรซ่ินท่ีหลอเปนรูป

วงกลมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 94 มิลลิเมตร และหนา 8 มิลลิเมตร ซ่ึงภายในประกอบดวยขดลวด

ตัวนํา 

• สวนของฝาครอบติดแมเหล็ก จํานวน 2 ชิ้น โดยแตละชิ้นจะมีการวางแมเหล็กดังรูป

ท่ี 3.3 และดังรูปท่ี 3.7 ท่ีไดกลาวไวแลว 

 ดังนั้น จึงมีการออกแบบโครงสรางของลอ ท่ีจะนําไปติดเปนลอรถเข็น ซ่ึงมีอยูท้ังหมด 3 สวน 

คือ สวนฝาครอบดานซายสวนฝาครอบดานขวาซ่ึงไวสําหรับติดแมเหล็ก และสวนของเพลายึดลอ 

 

 

 

1 cm 
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 3.9.1 ฝาครอบ 

 เปนฝาอลูมิเนียมท่ีออกแบบเอง จํานวน 2 ชิ้น ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 121.5 

มิลลิเมตร มีความหนาท้ังหมดเทากับ 19 มิลลิเมตร มีรูตรงกลางขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 18  

มิลลิเมตร และมีการเจาะลงเปนชั้น 2 ชั้น ซ่ึงชั้นแรกเจาะลึกลงไปจากผิวดานในเทากับ 7 มิลลิเมตร 

มีเสนผานศูนยกลางเทากับ 96 มิลลิเมตร เพ่ือไวเปนชองสําหรับติดตั้งชุดขดลวด และชั้นท่ีเจาะเปน

รองเปนรูปวงแหวนขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 82 มิลลิเมตร และ 38 มิลลิเมตร ตามลําดับ โดย

เจาะลึกลงไปจากผิวดานใน 12 มิลลิเมตร เพ่ือเปนท่ีติดแมเหล็ก ดังรูปท่ี  3.19 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 ฝาครอบของลอตนแบบท่ี 1 ถึงลอตนแบบท่ี 4 

 

 3.9.2 เพลา 

 เพลาทําจากสแตนเลส มีความยาวเทากับ 64 มิลลิเมตร มีขนาดเสนผานศูนยกลางของ

แกนเพลาหลักเทากับ 8 มิลลิเมตร บริเวณท่ีประกบกับฝาครอบเทากับ 12 มิลลิเมตร และตรงกลาง

เพลาบริเวณท่ียึดกับขดลวดมีขนาดเทากับ 18 มิลลิเมตร และเจาะรูทะลุผานตรงกลางเพลาดวย เพ่ือ

ไวสําหรับรอยสายไฟออกมาได ดังรูปท่ี 3.20 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 เพลาของลอตนแบบท่ี 1 ถึงลอตนแบบท่ี 4 

2 cm 

3 cm 
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 3.9.3 ยางหุมลอ 

 เปนยางท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 130 มิลลิเมตร ของยางหนาเทากับ 28 มิลลิเมตร 
และมีขนาดหนายางเทากับ 28 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3.21 

 

 

รูปท่ี 3.21 ยางหุมลอของลอตนแบบท่ี 1 ถึงลอตนแบบท่ี 4 

 3.9.4 ลูกปน 

 ใชลูกปนขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร รูปนอตเบอรเอ็ม 8 ดังรูปท่ี 3.22 

 

 

รูปท่ี 3.22 ลูกปนของลอตนแบบท่ี 1 ถึงลอตนแบบท่ี 4 

 

 

4 cm 

2 cm 
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3.10 องคประกอบของลอตนแบบที่  5 

 องคประกอบสวนท่ีสําคัญ สําหรับลอตนแบบท่ี 5 มีอยู 2 สวนสําคัญไดแก 

• สวนของขดลวดตัวนําแกนอากาศ จํานวน 1 ชิ้น มีลักษณะเปนเรซ่ินท่ีหลอเปนรูป

วงกลมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 133 มิลลิเมตร และหนา 90 มิลลิเมตร ซ่ึงภายในประกอบดวย

ขดลวดตัวนําเบอร 23 พันเปนรูปวงกลมจํานวน 8 ขด ขดละ 1600 รอบ 

• สวนของฝาครอบติดแมเหล็ก จํานวน 2 ชิ้น โดยแตละชิ้นจะมีการวางแมเหล็กดังรูป

ท่ี 3.11 ท่ีไดกลาวไวแลว 

 ดังนั้น จึงมีการออกแบบโครงสรางของลอ ท่ีจะนําไปติดเปนลอรถเข็น ซ่ึงมีอยูท้ังหมด 3 สวน 

คือ สวนฝาครอบซายและขวาไวสําหรับติดแมเหล็ก และสวนเพลายึดลอ 

 3.10.1 ฝาครอบ 

 เปนฝาอลูมิเนียมท่ีออกแบบเอง จํานวน 2 ชิ้น ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 161 

มิลลิเมตร มีความหนาท้ังหมดเทากับ 91 มิลลิเมตร มีรูตรงกลางขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 14  

มิลลิเมตร และมีการเจาะลงเปนชั้น 2 ชั้น ซ่ึงชั้นแรกเจาะลึกลงไปจากผิวดานในเทากับ 47 มิลลิเมตร 

มีเสนผานศูนยกลางเทากับ 135 มิลลิเมตร เพ่ือไวเปนชองสําหรับติดตั้งชุดขดลวด และชั้นท่ีเจาะเปน

รองเปนรูปวงแหวนขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 125 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

โดยเจาะลึกลงไปจากผิวดานใน 34 มิลลิเมตร เพ่ือเปนท่ีติดแมเหล็ก ดังรูปท่ี  3.23 

 

 

รูปท่ี 3.23 ฝาครอบของลอตนแบบท่ี5 

3 cm 
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 3.10.2เพลา 

 เพลาทําจากสแตนเลส มีความยาวเทากับ 274 มิลลิเมตร มีขนาดเสนผานศูนยกลางของ

แกนเพลาหลักเทากับ 12มิลลิเมตร บริเวณท่ีประกบกับฝาครอบเทากับ 20 มิลลิเมตร และตรงกลาง

เพลาบริเวณท่ียึดกับขดลวดมีขนาดเทากับ 32มิลลิเมตร และเจาะรูทะลุผานตรงกลางเพลาดวย เพ่ือ

ไวสําหรับรอยสายไฟออกมาได ดังรูปท่ี 3.24 

 

 

รูปท่ี 3.24 เพลาของลอตนแบบท่ี 5 

 3.10.3 ลูกปน 

 ใชลูกปนขนาดเสนผานศูนยกลาง 24 มิลลิเมตร รูปนอตเบอรเอ็ม 12 ดังรูปท่ี 3.25 

 

 

รูปท่ี 3.25 ลูกปนของลอตนแบบท่ี 5 

 

 

 

4 cm 

1 cm 
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3.11 องคประกอบของลอตนแบบที่  6 

 องคประกอบสวนท่ีสําคัญ สําหรับลอตนแบบท่ี 6 มีอยู 2 สวนสําคัญไดแก 

• สวนของขดลวดตัวนําแกนอากาศ จํานวน 1 ชิ้น มีลักษณะเปนเรซ่ินท่ีหลอเปนรูป

วงกลมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 133 มิลลิเมตร และหนา 45 มิลลิเมตร ซ่ึงภายในประกอบดวย

ขดลวดตัวนําเบอร 28 พันเปนรูปวงกลมจํานวน 8 ขด ขดละ 1600 รอบ 

• สวนของฝาครอบติดแมเหล็ก จํานวน 2 ชิ้น โดยแตละชิ้นจะมีการวางแมเหล็กดังรูป

ท่ี 3.11 ท่ีไดกลาวไวแลว 

 ดังนั้น จึงมีการออกแบบโครงสรางของลอ ท่ีจะนําไปติดเปนลอรถเข็น ซ่ึงมีอยูท้ังหมด 3 สวน 

คือ สวนฝาครอบซายและขวาไวสําหรับติดแมเหล็ก และสวนเพลายึดลอ 

 3.11.1 ฝาครอบ 

 เปนฝาอลูมิเนียมท่ีออกแบบเอง จํานวน 2 ชิ้น ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 161 

มิลลิเมตร มีความหนาท้ังหมดเทากับ 68.5 มิลลิเมตร มีรูตรงกลางขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 14  

มิลลิเมตร และมีการเจาะลงเปนชั้น 2 ชั้น ซ่ึงชั้นแรกเจาะลึกลงไปจากผิวดานในเทากับ 24.5 

มิลลิเมตร มีเสนผานศูนยกลางเทากับ 135 มิลลิเมตร เพ่ือไวเปนชองสําหรับติดตั้งชุดขดลวด และชั้น

ท่ีเจาะเปนรองเปนรูปวงแหวนขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 125 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร 

ตามลําดับ โดยเจาะลึกลงไปจากผิวดานใน 34 มิลลิเมตร เพ่ือเปนท่ีติดแมเหล็ก ดังรูปท่ี  3.26 

 

 

รูปท่ี 3.26 ฝาครอบของลอตนแบบท่ี6 

4 cm 
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 3.11.2 เพลา 

 เพลาทําจากสแตนเลส มีความยาวเทากับ 143 มิลลิเมตร มีขนาดเสนผานศูนยกลางของ

แกนเพลาหลักเทากับ 12มิลลิเมตร บริเวณท่ีประกบกับฝาครอบเทากับ 20 มิลลิเมตร และตรงกลาง

เพลาบริเวณท่ียึดกับขดลวดมีขนาดเทากับ 32มิลลิเมตร และเจาะรูทะลุผานตรงกลางเพลาดวย เพ่ือ

ไวสําหรับรอยสายไฟออกมาได ดังรูปท่ี 3.27 

 

 

รูปท่ี 3.27 เพลาของลอตนแบบท่ี6 

 3.11.3 ลูกปน 

 ใชลูกปนขนาดเสนผานศูนยกลาง 24 มิลลิเมตร รูปนอตเบอรเอ็ม 12 ซ่ึงมีขนาดเทากับลอ

ตนแบบท่ี 5ดังรูปท่ี 3.25 

 

 

 

 

 

3 cm 
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3.12 องคประกอบของลอตนแบบที่  7 

 องคประกอบสวนท่ีสําคัญ สําหรับลอตนแบบท่ี 7 มีอยู 2 สวนสําคัญไดแก 

• สวนของขดลวดตัวนําแกนอากาศ จํานวน 1 ชิ้น มีลักษณะเปนพลาสติดอะคริลิควง

กลมหนา 5 มิลลิเมตรเสนผานศูนยกลาง 135 มิลลิเมตร ฉลุเปนชองใสหรับใสขดลวดท้ัง 9 ขด และ

หลอเรซ่ินทับขดลวดไวดังรูปท่ี 3.28 

 

รูปท่ี 3.28 สวนแกนยึดขดลวดของลอตนแบบท่ี 7 

• สวนของฝาครอบติดแมเหล็ก 2 ดาน เสนผานศูนยกลาง 154 มิลลิเมตร แตละดาน

จะมีแมเหล็กท้ังหมด 12 ชิ้นวางเรียงสลับข้ัวเหนือใตกัน ดังรูปท่ี 3.29 

 

รูปท่ี 3.29 ฝาครอบของลอตนแบบท่ี 7 

 ดังนั้น จึงมีการออกแบบโครงสรางของลอ ท่ีจะนําไปติดเปนลอรถเข็น ซ่ึงมีอยูท้ังหมด 3 สวน 

คือ สวนฝาครอบซายและขวาไวสําหรับติดแมเหล็ก และสวนเพลายึดลอ 

  

4 cm 
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 การจัดเรียงขดลวดท้ัง 9 ขด จะแบงออกเปน 3 ชุดแตละชุดจะมีขดลวด 3 ขดท่ีมุมหางกัน 

120องศา มาตออนุกรมกัน จะไดเปน Generator แบบสามเฟส ใชแมเหล็กท้ังหมด 12 กอน วาง

เรียงสลับข้ัวเหนือใต ดังรูปท่ี 3.30 และรูปท่ี 3.31 ซ่ึงการจัดเรียงอุปกรณแบบนี้ จะถูกเรียกวา AFPM 

Generator (Axial-Flux Permanent Magnet Generator) ซ่ึงเปน Generator ท่ีสามารถให

ประสิทธิภาพสูงในรอบการหมุนท่ีต่ําได ดังนั้นจึงเปนแบบลอท่ีสามาถผลิตพลังงานไดมากท่ีสุด ใน

ขนาดท่ีเล็กท่ีสุดได 

 

รูปท่ี 3.30 ตําแหนงขดลวดของลอตนแบบท่ี 7 

 

รูปท่ี 3.31 ตําแหนงของแมเหล็กเม่ือเทียบกับขดลวดของลอตนแบบท่ี 7 
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3.13 การหลอเรซิ่นและการประกอบลอตนแบบทั้งหมด 

 3.13.1 การหลอเรซ่ิน 

 การหลอเรซ่ินจะใชแบบหลอท่ีออกแบบ ดังรูปท่ี 3.33 และรูปท่ี 3.34 โดยกอนหลอนั้นตอง

จัดเรียงสายไฟและเชื่อมตอสายไฟแตละขดลวดใหเรียบรอย ดังรูปท่ี 3.32 แลวจัดวางขดลวดลงใน

แบบหลอ แลวจึงเทน้ํายาหลอเรซ่ินลงไป ดังรูปท่ี 3.35 และรูปท่ี 3.36 ท้ิงไวรอจนน้ํายาแข็งตัว จึง

คอยแกะออกจากแบบหลอ  

 

 

รูปท่ี 3.32 การเชื่อมตอขดลวดตัวนําของลอตนแบบท้ัง 6 ลอ 

 
 

รูปท่ี 3.33 แบบหลอเรซ่ินของลอตนแบบท่ี 1 ถึงลอตนแบบท่ี 4 
 

 

3 cm 
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รูปท่ี 3.34 แบบหลอเรซ่ินของลอตนแบบท่ี 5 และลอตนแบบท่ี 6 
 

 
 

รูปท่ี 3.35 การหลอเรซ่ินของขดลวดลอตนแบบท่ี 1 ถึงลอตนแบบท่ี 4 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 3.36 การหลอเรซ่ินของขดลวดลอตนแบบท่ี 5 และลอตนแบบท่ี 6 

2 cm 

3 cm 

3 cm 
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รูปท่ี 3.37 การหลอเรซ่ินของขดลวดลอตนแบบท่ี 7 

 

รูปท่ี 3.38 การเชื่อมสายไฟของขดลวดลอตนแบบท่ี 7 

 

 

 

3 cm 
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 3.13.2 การประกอบลอรถเข็น 

 การประกอบลอรถเข็นของลอตนแบบท่ี 1 ถึง ลอตนแบบท่ี 7 เขากับตัวโครงสรางของรถเข็น 

จะใชวิธีและหลักการแบบเดียวกัน โดยมีมีธีประกอบลอรถเข็นเขากับตัวโครงสรางรถเข็น ดังวิธ

ตอไปนี้ 

1) นําลูกปนมาใสท่ีดานนอกของฝาครอบลอรถเข็นท้ังสองดานใหเรียบรอย จากนั้นนําแมเหล็ก

มาติดท่ีดานในของฝาครอบลอท้ังสองดาน โดยการติดแมเหล็กแตละฝานั้นจะตองติดแมเหล็กข้ัวเหนือ

สลับกับข้ัวใตไปจนครบ 8 ตัว ดังรูปท่ี 3.39 

 

รูปท่ี 3.39 การติดแมเหล็กเขากับฝาครอบลอรถเข็นท้ัง 2 ฝา 

2) นําชุดขดลวดท่ีหลอดวยเรซ่ินแลวมาใสเขากับฝาครอบดานใดดานหนึ่ง แลวนําฝาครอบท้ัง

สองฝามาประกอบเขาดวยกัน ซ่ึงในการประกอบฝาครอบนั้นตองใหแมเหล็กข้ัวเหนือของฝาครอบ

อันหนึ่งอยูตรงขามกับข้ัวใตของฝาครอบอีกฝาท่ีเหลือ ท้ังนี้เพ่ือใหเกิดสนามแมเหล็กตัดผานชุดขดลวด

ตัวนําท่ีอยูตรงกลาง ดังรูปท่ี 3.40 

 

รูปท่ี 3.40 การประกอบฝาครอบกับชุดขดลวดตัวนํา 

 

3 cm 

2 cm 
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3) เม่ือประกอบฝาครอบกับชุดขดลวดเรียบรอยแลว ใหหุมลอดวยยางท่ีเตรียมไวใหเรียบรอย 

ดังรูปท่ี 3.41 เพ่ือท่ีจะนําไปประกอบเขากับโครงสรางรถเข็นสําหรับการเข็นทดสอบจริงตอไป 

 

รูปท่ี 3.41 การประกอบฝาครอบกับชุดขดลวดตัวนํา 

4) นําลอท่ีไดไปติดตั้งกับรถเข็นใหเรียบรอย ดังรูปท่ี 3.42 

 

รูปท่ี 3.42 รถเข็นกําเนิดพลังงาน 

 

6 cm 

3 cm 
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3.14 ชุดออกแบบการทดลองการตอลอแบบอนุกรมและขนาน 

 3.14.1 การตอลอ 2 ลอแบบอนุกรม 

 นําลอแตละลอผานวงจรเรียงกระแสแลวนํามาตอแบบอนุกรมโดยวัดคาแรงดันไฟฟาตกครอม 

ความตานทานคาตางๆโดยเข็นรถเข็นชอปปงดวยความเร็ว 2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง ดังผลการทดลอง

ในบทท่ี 4 ดังรูปท่ี 3.43 

 

 

รูปท่ี 3.43 การตอลอ 2 ลอ แบบอนุกรม 

 

 3.14.2 การตอลอ 2 ลอแบบขนาน 

 นําลอแตละลอผานวงจรเรียงกระแสแลวนํามาตอแบบขนานโดยวัดคาแรงดันไฟฟาตกครอม 

ความตานทานคาตางๆโดยเข็นรถเข็นชอปปงดวยความเร็ว 2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง ดังผลการทดลอง

ในบทท่ี 4 ดังรูปท่ี 3.44 

 

 

รูปท่ี 3.44 การตอลอ 2 ลอ แบบขนาน 

 

 



 
 

บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 บทนี้จะกลาวถึงการทดลองและผลการทดลองของลอตนแบบท้ัง 7 แบบท่ีไดออกแบบไวตาม

หัวขอของบทท่ี 3 ท่ีผานมาซ่ึงจะเลือกลอตนแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการประจุพลังงานจากลอตนแบบ

ท่ีเลือกนั้นลงในแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไออน โดยการผานวงจรจัดการพลังงานรูปแบบตางๆ และ

สามารถนําพลังงานท่ีประจุลงแบตเตอรี่ไปใชประโยชนอีกตอไปได 

 

 

 

4.1 การทดลองลอตนแบบที่ 1 

 ในสวนนี้ เปนการศึกษาสวนของพลังงานท่ีไดจากลอตนแบบท่ี 1โดยวิธีการทดลองจะทําการ

ใชมอเตอรในการปนลอใหไดความเร็วคงท่ี ท่ีเทากับการเข็นปกติ(2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง) และ

บันทึกคาเชนเดิม 3 ครั้ง แลววิเคราะหขอมูลจากคาเฉลี่ยซ่ึงมีผลการทดลองดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองของลอตนแบบท่ี1ผานวงจรเรียงกระแส 

 

R  เฉลี่ย 
P = V*I (mW) 

(ohm) Vavg (V) Iavg (A) 

10 0.2096 0.02096 4.393216 

30 0.6268 0.020893333 13.09594133 

50 0.993666667 0.019873333 19.74746889 

82 1.509666667 0.018410569 27.79382249 

100 1.638666667 0.016386667 26.85228444 

150 2.217666667 0.014784444 32.78696963 

180 2.45 0.013611111 33.34722222 

200 2.633 0.013165 34.663445 

220 2.72 0.012363636 33.62909091 

240 2.89 0.012041667 34.80041667 

270 3.058 0.011325926 34.63468148 

300 3.154666667 0.010515556 33.17307259 

510 3.913666667 0.007673856 30.03291525 

1000 4.693333333 0.004693333 22.02737778 

5000 5.395333333 0.001079067 5.821924356 

10000 5.736333333 0.000573633 3.290552011 

100000 6.066 0.00006066 0.36796356 

No Load 7.539 0.000007539 0.056836521 

 

 จากผลการทดลองท่ีได ท่ีคาความตานทานภายในขดลวดเทากับ270 โอหม จะมีคา

กําลังไฟฟามากท่ีสุด มีคาประมาณ 63.64 มิลลิวัตตดังรูปท่ี 4.1 คาแรงดันจากจุดยอดถึงจุดยอดมี

คาประมาณ 12.13 โวลต ดังรูปท่ี 4.2 คาแรงดันรากของกําลังสองเฉลี่ยมีคาประมาณ 4.14 โวลตดัง

รูปท่ี 4.3 และคากระแสไฟฟาประมาณ 15 มิลลิแอมป ดังรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟากับคาความตานทาน 

 

 

รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันจากจุดยอดถึงจุดยอดกับคาความตานทาน 
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รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันรากของกําลังสองเฉลี่ยกับคาความตานทาน 

 

 

รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากระแสไฟฟากับคาความตานทาน 

 4.1.1 การทดลองลอตนแบบท่ี 1 ตอกันจํานวน 2 ลอโดยผานวงจรเรียงกระแส 

 การทดลองนี้ จะทดลองเก็บคาพลังงานท่ีไดจากการตอสองลอเขาดวยกันโดยประกอบลอเขา

กับรถเข็นช็อปปงและทดลองเข็นจริงดวยความเร็วของคนเดินปกติท่ีความเร็ว 2.22 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมง หรือ 90 รอบตอนาที และเนี่องจากแรงดันไฟฟาท่ีไดออกมาเปนไฟฟากระแสสลับท่ีไมคงท่ี ทํา

ใหไมสามารถนําไปใชกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสได ดังนั้นจึงทําการแปลงแรงดันไฟฟาดวยวงจรเรียง

กระแสแบบเต็มคลื่นโดยใชไดโอดเบอร BAT46 ท่ีมีแรงดันตกครอมเพียง 450 มิลลิโวลต ซ่ึงมีการ

สูญเสียแรงดันต่ําและมีผลการทดลองดังนี้ 
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 4.1.1.1 การตอลอตนแบบท่ี 1 จํานวน 2 ลอแบบอนุกรม 

 

 ผลการทดลอง นี้แสดงคาพลังงานท่ีไดจากการเข็นลอ โดยมีการผานวงจรเรียงกระแสเปนการ

เก็บคาไฟฟากระแสตรงท่ีไดจากการตอ 2 ลอแบบอนุกรม ซ่ึงมีผลการทดลองดังตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองของลอตนแบบท่ี 1 จํานวน 2 ลอแบบอนุกรมผานวงจรเรียงกระแส 

R เฉล่ีย 5 ครั้ง 
P = V*I (mW) 

(Ω) Iavg (mA) Vavg (V) 
10 26.982 0.26982 7.28028324 
30 22.882 0.68646 15.70757772 
50 25.032 1.2516 31.3300512 
82 22.89512195 1.8774 42.98330195 
100 21.194 2.1194 44.9185636 
150 19.30933333 2.8964 55.92755307 
180 18.34666667 3.3024 60.588032 
200 17.442 3.4884 60.8446728 
209 17.74066986 3.7078 65.77885569 
220 17.39727273 3.8274 66.58632164 
240 16.18166667 3.8836 62.84312067 
270 15.64666667 4.2246 66.100908 
300 15.09 4.527 68.31243 
510 11.33490196 5.7808 65.52480125 
1000 7.76 7.76 60.2176 
5000 2.1296 10.648 22.6759808 
10000 1.0878 10.878 11.8330884 
100000 0.1171 11.71 1.371241 
No Load 0.01363 13.63 0.1857769 
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 ซ่ึงผลการทดลองท่ีได ท่ีคาความตานทาน 300 โอหม จะมีคากําลังไฟฟามากท่ีสุด มี

คาประมาณ 68.31 มิลลิวัตตดังรูปท่ี 4.5 คากระแสไฟฟาประมาณ 15.09 มิลลิแอมป ดังรูปท่ี 4.6 

และคาแรงดันเฉลี่ยมีคาประมาณ 4.527 โวลต ดังรูปท่ี 4.7 

 

 

รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟากับคาความตานทาน 

 

 

รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากระแสไฟฟาเฉลี่ยกับคาความตานทาน 
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 4.1.1.2 การตอลอตนแบบท่ี 1 จํานวน 2 ลอแบบขนาน 

 

 ผลการทดลอง นี้แสดงคาพลังงานท่ีไดจากการเข็นลอ โดยมีการผานวงจรเรียงกระแสเปนการ

เก็บคาไฟฟากระแสตรงท่ีไดจากการตอ 2 ลอตอแบบขนาน ซ่ึงมีผลการทดลองดังตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองของการตอลอตนแบบท่ี 1 จํานวน 2 ลอแบบขนานผานวงจรเรียงกระแส 

R เฉล่ีย 5 ครั้ง 
P = V*I (mW) 

(Ω) Iavg(mA) Vavg (V) 
10 41.19 0.42236 17.3970084 
30 38.398 1.1148 42.8060904 
50 34.788 1.6644 57.9011472 
82 29.698 2.3622 70.1526156 
100 27.518 2.6776 73.6821968 
150 22.02 3.2706 72.018612 
180 19.984 3.478 69.504352 
209 18.566 3.8804 72.04547445 
200 19.722 3.7746 74.4426612 
220 17.386 3.7986 66.0424596 
240 16.832 3.902 65.678464 
270 16.124 4.3682 70.4328568 
300 15.068 4.3654 65.7778472 
510 10.578 5.3196 56.2707288 
1000 6.3914 6.2106 39.69442884 
5000 1.478 7.1058 10.5023724 
10000 0.784 7.4338 5.8280992 
100000 0.084 7.8106 0.6560904 
No Load 0.00960462 9.60462 0.092248725 

 
 ซ่ึงผลการทดลองท่ีได ท่ีคาความตานทาน 200 โอหม จะมีคากําลังไฟฟามากท่ีสุด มี

คาประมาณ 74.44 มิลลิวัตตดังรูปท่ี 4.7 คากระแสไฟฟาประมาณ 19.72 มิลลิแอมป ดังรูปท่ี 4.8 

และคาแรงดันเฉลี่ยมีคาประมาณ 3.77 โวลต ดังรูปท่ี 4.9 
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟากับคาความตานทาน 

 

รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากระแสไฟฟาเฉลี่ยกับคาความตานทาน 

 

รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันเฉลี่ยกับคาความตานทาน 
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 จากผลการทดลองท่ีไดเราจะเห็นวาเม่ือเราใชโหลดท่ีต่ํากวา 300 โอหม หรือใชกระแสท่ี

มากกวา 15.09 มิลลิแอมป การตอลอแบบขนานจะใหพลังงานท่ีดีกวาแตถาเราใชกับโหลดท่ีมากกวา 

300 โอหม หรือใชกระแสท่ีต่ํากวา 15.09 มิลลิแอมป การตอแบบอนุกรมจะใหพลังงานท่ีดีกวา 

 4.1.2 การทดลองหาพลังงานของลอตนแบบท่ี 1 เขาตัวเก็บประจุ 

 การทดลองนี้ จะทดลองเก็บคาพลังงานท่ีไดจากการตอหนึ่งลอและสองลอโดยวิธีการทดลอง

จะทําการใชมอเตอรในการปนลอใหไดความเร็วคงท่ี ท่ีเทากับการเข็นปกติ(2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง) 

ผานวงจรเรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุแลวบันทึกเวลาพลังงานเขาจุดเสถียรจํานวน 5 ครั้งแลวนํา

คาเฉลี่ยท่ีไดไปหาพลังงานตอวินาทีเพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบการตออนุกรมกับการตอขนาน 

 4.1.2.1 การลอตนแบบท่ี 1 จํานวน 1 ลอเปรียบเทียบกับ 2 ลอ 

 ผลการทดลองนี้ แสดงคาพลังงานท่ีไดจากการเข็นลอ 1ลอเปรียบเทียบกับการเข็นลอ2 ลอ

โดยมีการผานวงจรเรียงกระแสและตอเขากับตัวเก็บประจุขนาด 2200 ไมโครฟารัด ซ่ึงมีผลการ

ทดลองดังตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 การทดลองลอตนแบบท่ี 1 ผานวงจรเรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุ 
 

 Volt 
(v) 

Time 
(s) 

Energy 
(mJ) 

Energy 
(mJ/s) 

การทดลองลอตนแบบท่ี 1 จํานวน 1 ลอผาน
วงจรเรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุ 

 
27.2 

 
9.06 

 
90.42 

 
5.02 

การทดลองลอตนแบบท่ี 1 จํานวน 2 ลอ 
ตออนุกรมผานวงจรเรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุ 

 
47.5 

 
15.83 

 
275.76 

 
9.19 

การทดลองลอแบบท่ี 1 จํานวน 2 ลอ 
ตอขนานผานวงจรเรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุ 

 
26.6 

 
8.87 

 
86.48 

 
7.86 

  

 ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดลอตนแบบท่ี 1 จํานวน 1 ลอจะใหกระแสท่ี 27.2 โวลตโดยจะเริ่มคงท่ี

ท่ี 9.06 วินาทีและใหพลังงานตอวินาทีท่ี 5.02 จูลตอวินาทีดังรูปท่ี 4.10 และการเข็นลอตนแบบท่ี 1 

จํานวน 2 ลอตอแบบอนุกรมจะใหกระแสท่ี 47.5 โวลตโดยจะเริ่มคงท่ีท่ี 15.833 วินาทีและให

พลังงานตอวินาทีท่ี 9.192 จูลตอวินาทีดังรูปท่ี 4.11 และการเข็นลอตนแบบท่ี 1 จํานวน 2 ลอตอ

แบบขนานจะใหกระแสท่ี 26.6 โวลตโดยจะเริ่มคงท่ีท่ี 8.86 วินาที และใหพลังงานตอวินาทีท่ี 7.86 

จูลตอวินาทีดังรูปท่ี 4.12 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันกับเวลา 

 

รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันกับเวลาเม่ือตอแบบอนุกรม 

 

รูปท่ี 4.12 รูปกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันกับเวลาเม่ือตอแบบขนาน 

 จากผลการเปรียบเทียบจะเห็นไดวา การตอแบบขนานจะไดผลดีเม่ือมีการใชกระแสท่ี

มากกวา 15.09 มิลลิแอมป เม่ือดูจากกราฟ 4.11 และ 4.12 เปรียบเทียบกัน จะเห็นวาความชันของ

กราฟอนุกรมตั้งแตเริ่มจะมีคาความชันมากกวาการตอแบบขนานหมายความวา กระแสท่ีตัวเก็บประจุ

ชารจ ใชกระแสนอยกวา15.09 มิลลิแอมป จึงทําใหการตอแบบอนุกรมใหพลังงานตอวินาทีท่ีมากกวา 

สําหรับลอตนแบบท่ี 1 
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4.2 การทดลองลอตนแบบที่ 2 

 การทดลองลอตนแบบท่ี 2 เปนการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบขอมูลกับลอตนแบบท่ี 1 

เนื่องจากลอตนแบบท่ี 2 มีการเปลี่ยนแกนกลางของขดลวดตัวนําโดยอางอิงจากทฤษฎีคาความซึบ

ซาบทางสนามแมเหล็กโดยท่ีชนิดของแกนกลางของขดลวดตัวนําจะมีผลการเหนี่ยวนําตอการเกิด

กระแสไฟฟามากนอยเพียงใด โดยวิธีการทดลองจะทําการใชมอเตอรในการปนลอใหไดความเร็วคงท่ี 

ท่ีเทากับการเข็นปกติ(2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง) และบันทึกคาเชนเดิม 3 ครั้ง แลววิเคราะหขอมูลจาก

คาเฉลี่ยซ่ึงมีผลการทดลองดังนี้ 

 การทดลองลอตนแบบท่ี 2 

 ผลการทดลองในสวนนี้เพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบขอมูลกับลอตนแบบท่ี 1  วามีความแตกตางกัน

มากนอยเพียงใดและบันทึกผลการทดลองท่ีคาความตานทานตางๆ ลงในตารางบันทึกผล มีผลการ

ทดลองดังตารางท่ี 4.5 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดลองของลอตนแบบท่ี 2 ผานวงจรเรียงกระแส 
 

R เฉล่ีย 5 ครั้ง 
P = V*I (mW) 

(Ω) Iavg(mA) Vavg (V) 

10 0.027278 0.27278 7.441 
30 0.025843 0.77528 20.035 
50 0.02316 1.158 26.819 
82 0.022159 1.817 40.262 
100 0.020434 2.0434 41.755 
150 0.016117 2.4176 38.965 
180 0.01582 2.8476 45.049 
200 0.016237 3.2474 52.728 
220 0.01548 3.4056 52.719 
240 0.015028 3.6068 54.204 
270 0.014114 3.8108 53.786 
300 0.012463 3.739 46.6 
510 0.009299 4.7426 44.102 
1000 0.005709 5.7092 32.595 
5000 0.001455 7.277 10.591 
10000 0.000742 7.4244 5.512 
100000 7.87E-05 7.8686 0.619 
No Load 1.06E-05 10.5896 0.112 
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 จากผลการทดลองท่ีคาความตานทาน 240 โอหม จะมีคากําลังไฟฟามากท่ีสุด มีคาประมาณ 

54.204 มิลลิวัตตดังรูปท่ี 4.13 คาแรงดันเฉลี่ยมีคาประมาณ 3.6068 โวลตดังรูปท่ี 4.14 และคา

กระแสไฟฟาประมาณ 0.015028 มิลลิแอมปดังรูปท่ี 4.15 

 

รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟากับคาความตานทาน 

 

รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันเฉลี่ยกับคาความตานทาน 

 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากระแสไฟฟากับคาความตานทาน 
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4.2 การทดลองลอตนแบบที่ 3 

 เนื่องจากลอตนแบบท่ี 1 และลอตนแบบท่ี 2 ยังใหพลังงานท่ีนอยอยูดังนั้นในสวนนี้จะเปน

การทดลองเปลี่ยนรูปแบบและขนาดรูปทรงของแมเหล็กใหมีรูปรางแบบเดียวกับขดลวดเพ่ือ

เปรียบเทียบความแตกตางในการใหพลังงานระหวางรูปทรงแมเหล็กท่ีมีรูปแบบท่ีแตกตางกันโดย

วิธีการทดลองจะทําการใชมอเตอรในการปนลอใหไดความเร็วคงท่ีท่ีการเข็นปกติ (2.22 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมง) และบันทึกคาเชนเดิม 3 ครั้ง แลววิเคราะหขอมูลจากคาเฉลี่ยซ่ึงมีผลการทดลองดังนี้ 

 การทดลองลอตนแบบท่ี 3 

 ผลการทดลองในสวนนี้จะเปรียบเทียบขอมูลกับลอตนแบบท่ี 1 วามีความแตกตางกันมาก

นอยเพียงใด เนื่องจากมีการเปลี่ยนรูปทรงขนาดแมเหล็กใหมีรูปรางเดียวกันกับขดลวด และบันทึกผล

การทดลองท่ีคาความตานทานตางๆ ลงในตารางบันทึกผล มีผลการทดลองดังตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.6 ผลการทดลองของลอตนแบบท่ี3ไมผานวงจรเรียงกระแส 

R 

(Ω) 

เฉล่ีย 3 ครั้ง 
Irms(A) P = I*V (mW)  Vp-p (V)  Vrms(V) 

10 0.904 0.331333 0.033133 10.99666667 
30 2.446667 0.872 0.029067 25.35628889 
50 3.92 1.506667 0.030133 45.50933333 
82 6.053333 2.346667 0.028618 67.15853659 
100 7.266667 2.79 0.0279 77.84566667 
150 8.993333 3.533333 0.023556 83.236 
180 10.06667 3.9 0.021667 84.51444444 
200 10.53333 4.126667 0.020633 85.15566667 
220 11.4 4.403333 0.020015 88.13409091 
240 11.56667 4.44 0.0185 82.14583333 
270 12.33333 4.85 0.017963 87.12209877 
300 12.73333 4.89 0.0163 79.75566667 
510 15.56667 6.113333 0.011987 73.28496732 
1000 18 6.89 0.00689 47.48196667 
5000 22.06667 8.616667 0.001723 14.84994 
10000 22.2 8.616667 0.000862 7.42497 
100000 22.36 8.71 8.71E-05 0.758645667 
No load 23 8.78 8.78E-06 0.077090067 
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 ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมีพลังงานเพ่ิมข้ึนจากลอตนแบบท่ี 1 โดยท่ีคาความตานทาน 220 

โอหม จะมีคากําลังไฟฟามากท่ีสุด มีคาประมาณ 88.134 มิลลิวัตตดังรูปท่ี 4.16 คาแรงดันจากจุด

ยอดถึงจุดยอดมีคาประมาณ 11.4 โวลตคาแรงดันรากของกําลังสองเฉลี่ยมีคาประมาณ 4.40 โวลตดัง

รูปท่ี 4.17 และคากระแสไฟฟาประมาณ 20.22 มิลลิแอมปดังรูปท่ี 4.18 

 

รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟากับคาความตานทาน 

 

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันรากของกําลังสองเฉลี่ยกับคาความตานทาน 

 

รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากระแสไฟฟากับคาความตานทาน 
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4.4 การทดลองลอตนแบบที่ 4 

 เนื่องจากลอตนแบบท่ี 3ยังใหพลังงานไมเพียงพอตอการนําไปใชประโยชน ดังนั้นลอตนแบบ

ท่ี 4 จะเปนการทดลองเพ่ิมจํานวนชั้นของแมเหล็กจากลอตนแบบท่ี 3เพ่ือเพ่ิมคาความเขมของ

สนามแมเหล็กใหมีคามากข้ึนโดยวิธีการทดลองจะทําการใชมอเตอรในการปนลอใหไดความเร็วคงท่ี ท่ี

เทากับการเข็นปกติ (2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง) และบันทึกคาเชนเดิม 3 ครั้ง แลววิเคราะหขอมูลจาก

คาเฉลี่ยซ่ึงมีผลการทดลองดังนี้ 

 การทดลองลอตนแบบท่ี 4 (เพ่ิมช้ันจํานวนแมเหล็ก) 

 ผลการทดลองในสวนนี้เพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบลอท่ีตนแบบท่ี 3 วามีความแตกตางกันมากนอย

เพียงใดเนื่องจากมีการเพ่ิมชั้นจํานวนแมเหล็กเขาไปเพ่ือเพ่ิมคาความเขมขนของสนามแมเหล็ก และ

บันทึกผลการทดลองท่ีคาความตานทานตางๆ ลงในตารางบันทึกผล มีผลการทดลองดังตารางท่ี 4.7 

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองของลอตนแบบท่ี4ไมผานวงจรเรียงกระแส 

R 
(Ω) 

เฉล่ีย 3 ครั้ง 
Irms(A) P = I*V (mW) 

Vp-p (V) Vrms(V) 
10 1.2666 0.5968 0.05968 35.62070867 
30 3.6033 1.258333 0.041944 52.78027778 
50 5.1966 1.889667 0.037793 71.4179 
82 7.7333 2.712333 0.033077 89.71695528 
100 8.8033 3.124 0.03124 97.59474667 
150 11.6033 3.995 0.026633 106.4015044 
180 12.8033 4.426333 0.024591 108.8468907 
200 13.4 4.693333 0.023467 110.1383033 
220 14.0333 4.919667 0.022362 110.0153348 
240 14.7333 5.138 0.021408 109.9985861 
270 15.4 5.403333 0.020012 108.1364025 
300 16.2666 5.693667 0.018979 108.06221 
510 19.5333 6.796333 0.013326 90.5701732 
1000 22.8 7.944 0.007944 63.10780067 
5000 26.6666 9.251 0.00185 17.11640353 
10000 27.3333 9.418 0.000942 8.869891667 
100000 28.4 9.632 9.63E-05 0.927754747 
No Load 29.1333 9.718 9.72E-06 0.094442886 
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 ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดมีคาความแตกตางจากลอตนแบบท่ี 1 ซ่ึงเปนไปตามทฤษฎีท่ีมีความเขม

สนามแมเหล็กไฟฟาจะทําใหแรงเคลื่อนไฟฟาเพ่ิมข้ึนโดยท่ีคาความตานทาน 200 โอหม จะมีคา

กําลังไฟฟามากท่ีสุด มีคาประมาณ 110.14 มิลลิวัตตดังรูปท่ี 4.19 คาแรงดันจากจุดยอดถึงจุดยอดมี

คาประมาณ 13.4 โวลตดังรูปท่ี 4.20 คาแรงดันรากของกําลังสองเฉลี่ยมีคาประมาณ 4.69 โวลตดังรูป

ท่ี 4.21 และคากระแสไฟฟาประมาณ 23.4 มิลลิแอมปดังรูปท่ี 4.22 

 

รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟากับคาความตานทาน 

 

 

รูปท่ี 4.20 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันจากจุดยอดถึงจุดยอดกับคาความตานทาน 
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รูปท่ี 4.21 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันรากของกําลังสองเฉลี่ยกับคาความตานทาน 

 

 

รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากระแสไฟฟากับคาความตานทาน 
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 4.4.1 การทดลองหาพลังงานของลอตนแบบท่ี 4 เขาตัวเก็บประจุ 

 การทดลองนี้ จะทดลองเก็บคาพลังงานท่ีไดจากลอตนแบบท่ี 4โดยวิธีการทดลองจะทําการใช

มอเตอรในการปนลอใหไดความเร็วคงท่ี ท่ีเทากับการเข็นปกติ (2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง)ผานวงจร

เรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุแลวบันทึกเวลาพลังงานเขาจุดเสถียรจํานวน 5 ครั้งแลวนําคาเฉลี่ยท่ีไดไป

หาพลังงานตอวินาที 

 4.4.1.1 การตอลอตนแบบท่ี 4 ผานวงจรเรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุ 

 ผลการทดลองนี้ แสดงคาพลังงานท่ีไดจากการเข็นลอ 1ลอโดยมีการผานวงจรเรียงกระแส

และตอเขากับตัวเก็บประจุขนาด 10000 ไมโครฟารัด ซ่ึงมีผลการทดลองดังตารางท่ี 4.8 

ตารางท่ี 4.8 การทดลองลอตนแบบท่ี4 จํานวน 1 ลอ ผานวงจรเรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุ 

Volt (v) Time (s) Energy (mJ) Energy (mJ/s) 

13.6 18 924.8 51.37 

 

 ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดท่ี 1 ลอจะใหกระแสท่ี 13.6 โวลตโดยจะเริ่มคงท่ีท่ี 18วินาทีและให

พลังงานตอวินาทีท่ี 51.37 จูลตอวินาทีดังรูปท่ี 4.23 

 

รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันกับเวลา 
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4.5 การทดลองลอตนแบบที่ 5 

 จากแนวคิดลอตนแบบท่ี 2และลอตนแบบท่ี 4ทําใหทราบวา จํานวนชั้นของแมเหล็กและ

ขนาดของขดลวดทองแดงมีผลตอการเหนี่ยวนําใหเกิดแรงเคลื่อนทางไฟฟา ดั้งนั้นจึงไดมีการออกแบบ

ลอกําเนิดพลังงานใหมโดยเพ่ิมขนาดความใหญของลอข้ึนเพ่ือท่ีจะสามารถเพ่ิมชั้นจํานวนของแมเหล็ก

ไดมากข้ึน และสามารถเพ่ิมความยาวของลวดหนึ่งขดไดมาก ดังนั้นในสวนนี้ จะเปนการทดลองลอ

ตนแบบท่ี 5จากการเพ่ิมจํานวนชั้นของแมเหล็กเพ่ือเพ่ิมคาความเขมของสนามแมเหล็กใหมีคามากข้ึน

และมีการเปลี่ยนขนาดความยาวของขดลวดโดยวิธีการทดลองจะทําการใชมอเตอรในการปนลอใหได

ความเร็วคงท่ี ท่ีเทากับการเข็นปกติ (2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง) และบันทึกคาเชนเดิม 3 ครั้ง แลว

วิเคราะหขอมูลจากคาเฉลี่ยซ่ึงมีผลการทดลองดังนี้ 

การทดลองลอตนแบบท่ี5 (แมเหล็กจํานวน 10 ช้ัน ระยะความยาวของขดลวด 90 มม.) 

ผลการทดลองในสวนนี้เปนการทดลองลอท่ีไดมีการออกแบบใหม โดยมีการเพ่ิมชั้นจํานวน

แมเหล็กเขาไปและเปลี่ยนขนาดความยาวของขดลวดตัวนํา และบันทึกผลการทดลองท่ีคาความ

ตานทานตางๆ ลงในตารางบันทึกผล มีผลการทดลองดังตารางท่ี 4.9 

ตารางท่ี 4.9 ผลการทดลองของลอตนแบบท่ี5 (แมเหล็ก 10 ชั้น ระยะความยาวของขดลวด 90 มม.)

ไมผานวงจรเรียงกระแส 

R 
(Ω) 

เฉล่ีย 3 ครั้ง 
Irms(A) 

P = I*V 
(mW) Vp-p (V) Vrms(V) 

10 1.0833 0.3383 0.03383 11.4491 
30 1.1166 0.3507 0.01169 4.100467111 
50 1.4533 0.4407 0.00881 3.885822733 
82 1.7066 0.5380 0.00656 3.534757317 
100 1.8666 0.5892 0.00589 3.472043367 
150 1.9066 0.5998 0.00399 2.398877605 
180 1.6933 0.6243 0.00346 2.165359648 
200 2.0366 0.6454 0.00322 2.082946683 
220 2.1066 0.6686 0.00303 2.032712636 
240 2.0933 0.6541 0.00272 1.783052625 
270 2.2033 0.6891 0.00255 1.759079617 
300 2.3333 0.7360 0.002453 1.806027356 
510 2.51666 0.78996 0.001548 1.223865797 
1000 2.49333 0.78923 0.000789 0.623089163 
5000 2.8 0.79706 0.000159 0.127064207 
10000 3.45333 0.8435 8.43533E-05 0.071155153 
100000 5.13333 0.9260 9.26067E-06 0.008646404 
No Load 5.10666 0.9276 9.27667E-07 0.000863641 
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 จากผลการทดลองท่ีไดมีคาความตางแตกจากลอตนแบบท่ี 1 และลอตนแบบท่ี 2 ซ่ึงผลท่ีได

ไมเปนไปตามทฤษฎีท่ี เนื่องจากผลท่ีไดมีคาพลังงานนอยกวาลอตนแบบเดิม ท้ังนี้ท้ังนั้นมีผลมาจาก

ระยะความยาวของขดลวดมีความยาวมากเกินไป สงผลใหคาความเขมของสนามแมเหล็กไมสงแรงดูด

กัน สงผลใหคาท่ีไดมีคากําลังไฟฟามากท่ีสุด ท่ีคาความตานทาน 30 โอหม มีคาประมาณ 11.4 มิลลิ

วัตตดังรูปท่ี 4.24 คาแรงดันจากจุดยอดถึงจุดยอดมีคาประมาณ 1.11 โวลตดังรูปท่ี 4.25 คาแรงดัน

รากของกําลังสองเฉลี่ยมีคาประมาณ 0.35 โวลตดังรูปท่ี 4.26 และคากระแสไฟฟาประมาณ 11.6 

มิลลิแอมปดังรูปท่ี 4.27 

 

รูปท่ี 4.24 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟากับคาความตานทาน 

 

 

รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันจากจุดยอดถึงจุดยอดกับคาความตานทาน 
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รูปท่ี 4.26 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันรากของกําลังสองเฉลี่ยกับคาความตานทาน 

 

 

รูปท่ี 4.27 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากระแสไฟฟากับคาความตานทาน 
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4.6 การทดลองลอตนแบบที่ 6 

 จากผลการทดลองลอตนแบบท่ี 5ทําใหทราบวา ระยะหางระหวางแมเหล็กมีมากเกินไปจน

ทําใหเสนแรงแมเหล็กสงผานถึงกันไดนอยจึงทําใหพลังงานท่ีไดมีคานอยมาก ดังนั้นจึงมีการออกแบบ

ลอตนแบบท่ี 6 ข้ึนมาโดยการลดความยาวของขดลวดเพ่ือท่ีจะลดระยะหางระหวางแมเหล็ก โดย

วิธีการทดลองจะทําการใชมอเตอรในการปนลอใหไดความเร็วคงท่ี ท่ีเทากับการเข็นปกติ (2.22 

กิโลเมตรตอชั่วโมง) และบันทึกคาเชนเดิม 3 ครั้ง แลววิเคราะหขอมูลจากคาเฉลี่ยซ่ึงมีผลการทดลอง

ดังนี้ 

 การทดลองลอตนแบบท่ี 6 (แมเหล็กจํานวน 10 ช้ัน ระยะความยาวของขดลวด 45 มม.) 

 ผลการทดลองในสวนนี้เปนการทดลองลอท่ีไดมีการออกแบบใหม และบันทึกผลการทดลองท่ี

คาความตานทานตางๆ ลงในตารางบันทึกผล มีผลการทดลองดังตารางท่ี 4.10 

ตารางท่ี 4.10 ผลการทดลองของลอตนแบบท่ี6 (แมเหล็ก 10 ชั้น ระยะความยาวของขดลวด 45มม.) 

ไมผานวงจรเรียงกระแส 

R 

(Ω) 

เฉล่ีย 3 ครั้ง 
Irms(A) 

P = I*V 
(mW) Vp-p (V) Vrms(V) 

10 3.4333 1.222 0.1222 149.329 
30 6.6 2.30666 0.076888889 177.3846 
50 8.3333 2.903 0.05806 168.5527533 
82 9.4666 3.28833 0.040101626 131.924687 
100 9.7966 3.45733 0.034573333 119.53398 
150 10.566 3.654 0.02436 89.01291111 
180 10.666 3.71266 0.020625926 76.58053704 
200 11.0333 3.84433 0.019221667 73.89450167 
220 11.1333 3.89633 0.017710606 69.00682879 
240 11.1333 3.84666 0.016027778 61.654525 
270 11.0666 3.857 0.014285185 55.1006358 
300 11.4333 3.94766 0.013158889 51.94849889 
510 11.8 4.30666 0.008444444 36.6171281 
1000 11.8 4.065666 0.004065667 16.53126167 
5000 12.2 4.199666 0.000839933 3.528418333 
10000 12.1333 4.266333 0.000426633 1.8201603 
100000 12.2666 4.30333 4.30333E-05 0.185222167 
No Load 13.4666 4.364666 4.36467E-06 0.019050622 
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 จากผลการทดลองท่ีไดมีคาความตางแตกจากลอตนแบบท่ี 5ซ่ึงผลท่ีไดเปนไปตามทฤษฎีท่ี 

โดยมีคากําลังไฟฟามากท่ีสุด ท่ีคาความตานทาน 30 โอหม มีคาประมาณ 177.38 มิลลิวัตตดังรูปท่ี

4.28 คาแรงดันจากจุดยอดถึงจุดยอดมีคาประมาณ 6.6 โวลตดังรูปท่ี 4.29 คาแรงดันรากของกําลัง

สองเฉลี่ยมีคาประมาณ 2.306 โวลตดังรูปท่ี 4.30 และคากระแสไฟฟาประมาณ 76.88 มิลลิแอมปดัง

รูปท่ี 4.31 ซ่ึงการขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวา ลอตนแบบท่ี 6สามารถใหกระแสไฟฟาไดสูงเพราะมีการ

เพ่ิมขนาดหนาตัดของขดลวด แตเนื่องจากมีการลดขนาดของความยาวขดลวดเพ่ือลดระยะหาง

ระหวางแมเหล็กจึงทําใหจํานวนรอบของขดลวดลดลงตามไปดวย จึงสงผลใหแรงดังไฟฟาท่ีไดมามีคา

นอย  

 

รูปท่ี 4.28 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟากับคาความตานทาน 

 

 

รูปท่ี 4.29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันจากจุดยอดถึงจุดยอดกับคาความตานทาน 
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รูปท่ี 4.30 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันรากของกําลังสองเฉลี่ยกับคาความตานทาน 

 

 

รูปท่ี 4.31 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากระแสไฟฟากับคาความตานทาน 
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 4.6.1 การทดลองหาพลังงานของลอตนแบบท่ี 6 เขาตัวเก็บประจุ 

 การทดลองนี้ จะทดลองเก็บคาพลังงานท่ีไดจากลอตนแบบท่ี 6โดยวิธีการทดลองจะทําการใช

มอเตอรในการปนลอใหไดความเร็วคงท่ี ท่ีเทากับการเข็นปกติ (2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง)ผานวงจร

เรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุแลวบันทึกเวลาพลังงานเขาจุดเสถียรจํานวน 5 ครั้งแลวนําคาเฉลี่ยท่ีไดไป

หาพลังงานตอวินาที 

 4.6.1.1 การ9jvลอตนแบบท่ี 6 ผานวงจรเรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุ 

 ผลการทดลองนี้ แสดงคาพลังงานท่ีไดจากการเข็นลอ 1ลอโดยมีการผานวงจรเรียงกระแส

และตอเขากับตัวเก็บประจุขนาด 10000 ไมโครฟารัด ซ่ึงมีผลการทดลองดังตารางท่ี 4.11 

ตารางท่ี 4.11 การทดลองลอตนแบบท่ี6 จํานวน 1 ลอ ผานวงจรเรียงกระแสเขาตัวเก็บประจุ 

Volt (v) Time (s) Energy (mJ) Energy (mJ/s) 

5.2 9 135.2 15.02 

 

 ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดท่ี 1 ลอจะใหกระแสท่ี 5.2 โวลตโดยจะเริ่มคงท่ีท่ี9วินาทีและให

พลังงานตอวินาทีท่ี 15.02 จูลตอวินาทีดังรูปท่ี 4.32 

 

รูปท่ี 4.32 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันกับเวลา 
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4.7 การทดลองลอตนแบบที่ 7 

 จากผลการทดลองลอตนแบบท้ัง 6 แบบ ทําใหทราบวา การตอขดลวดเขาดวยกันท้ังหมด

เปนเฟสเดียว และ ตอแมเหล็กเทาจํานวนขดลวดเลยนั้น ทําใหลอมีประสิทธิภาพต่ําและยังไมสามารถ

นํามาประยุกตใชงานจริง ดังนั้นจึงมีการออกแบบลอตนแบบท่ี 7 ข้ึนมาโดยการตอขดลวดเปนแบบ

สามเฟส และโครงสรางแบบ AFPM Generator เพ่ือสรางพลังงานจากการหมุนลอท่ีเทากับการเข็น

ปกติ (2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง) และบันทึกคาเชนเดิม 3 ครั้ง แลววิเคราะหขอมูลจากคาเฉลี่ยซ่ึงมีผล

การทดลองดังนี้ 

 การทดลองลอตนแบบท่ี 7  

 ผลการทดลองในสวนนี้เปนการทดลองลอท่ีไดมีการออกแบบใหม และบันทึกผลการทดลองท่ี

คาความตานทานตางๆ ลงในตารางบันทึกผล มีผลการทดลองดังตารางท่ี 4.12 

ตารางท่ี 4.12 ผลการทดลองของลอตนแบบท่ี7  

R 

(Ω) 

เฉล่ีย 3 ครั้ง 
Idc(A) 

P = I*V 
(mW) Vdc(V) 

5 0.79 158.00 124.8200 
10 1.49 148.00 222.0100 
15 2.10 140.00 297.0000 
20 2.58 129.00 332.8200 
50 4.75 95.00 451.2500 
75 5.96 79.47 473.6213 
100 6.38 63.80 407.0440 
150 7.31 48.73 356.2407 
200 7.93 39.65 314.4245 
250 8.27 33.08 273.5716 
300 8.60 28.67 246.5333 
510 9.38 18.39 172.5184 
1000 10.20 10.20 104.0400 
5000 11.00 2.20 24.2000 
10000 11.20 1.12 12.5440 

No Load 13.80 0.00 0.00 
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 จากผลการทดลองมีคาความตางแตกจากลอตนแบบท้ัง 7 แบบซ่ึงผลท่ีไดเปนไปตามทฤษฎีท่ี 
โดยมีคากําลังไฟฟามากท่ีสุด ท่ีคาความตานทานประมาณ 75 โอหม มีคาประมาณ 473.62 มิลลิวัตต
ดังรูปท่ี 4.33 โดยแรงดันกระแสตรงมีคาประมาณ 5.96 โวลตดังรูปท่ี 4.34 และคากระแสไฟฟา
ประมาณ 79.47 มิลลิแอมปดังรูปท่ี 4.35 ซ่ึงการขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวา ลอตนแบบท่ี 7 สามารถ
ใหกระแสไฟฟาไดสูงเพราะโครงสรางแบบ AFPM Generator เหมาะสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาท่ี
รอบการหมุนต่ํา จึงเหมาะแกการนํามาใชเนื่องจากความเร็วในการเดินเข็นรถเข็นเฉลี่ยคอนขางต่ํา 

 

รูปท่ี 4.33 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟากับคาความตานทาน 

 

รูปท่ี 4.34 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันกับคาความตานทาน 

 

รูปท่ี 4.35 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากระแสไฟฟากับคาความตานทาน 
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4.8การเปรียบเทียบพลังงานของลอตนแบบรถเข็น 

 4.8.1 การเปรียบเทียบพลังงานของลอตนแบบท่ี 1 (แกนอากาศ) กับลอตนแบบท่ี 2(แกน

เหล็กหลอ) 

 เม่ือนําผลการทดลองของลอตนแบบท่ี 1 (แกนอากาศ) กับลอตนแบบท่ี 2 (แกนเหล็กหลอ) 

มาเปรียบเทียบพลังงานท่ีได พบวาลอตนแบบท่ี 2 (แกนเหล็กหลอ) ไดพลังงานเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการ

เปลี่ยนแกนกลางของขดลวดตัวนําจะเปนการเพ่ิมคาความซึบซาบทางแมเหล็ก ซ่ึงจะสงผลใหความ

เขมของเสนแรงแมเหล็กตัดผานขดลวดตัวนําไดดีข้ึน โดยมีคากําลังไฟฟาท่ีเปรียบเทียบกัน ดังรูปท่ี 

4.36 คาแรงดันเฉลี่ยเปรียบเทียบกัน ดังรูปท่ี 4.37 และคากระแสไฟฟาเปรียบเทียบกัน ดังรูปท่ี 4.38 

 

รูปท่ี 4.36 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังไฟฟากับคาความตานทาน 

 

รูปท่ี 4.37 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงดันเฉลี่ยกับคาความตานทาน 
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รูปท่ี 4.38 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากระแสไฟฟากับคาความตานทาน 

 

จากขอมูลเปรียบเทียบดานบน รูปท่ี 4.36 รูปท่ี 4.37 และรูปท่ี 4.38 สามารถสรุปไดวา การเปลี่ยน

ชนิดของแกนกลางจากแกนอากาศเปนแกนเหล็กหลอทําใหลอสามารถผลิตพลังงานไดเพ่ิมข้ึน แต

เนื่องจากตองใชแรงในการเข็นเพ่ิมข้ึนอยางมาก เพราะแกนกลางเหล็กหลอจะสงแรงดูดไปยังแมเหล็ก

ท่ีอยูบนฝาครอบท้ังสองดาน ดังนั้นจึงไมเหมาะสมกับการใชงานจริง 

 4.8.2 การเปรียบเทียบพลังงานของลอตนแบบท่ี 3 ถึงลอตนแบบท่ี 7 

 หลังจากทดสอบลอกําเนิดพลังงานตนแบบท้ังหมด 7 แบบ แลวนําผลการทดลองมา

เปรียบเทียบขอมูลกัน เพ่ือท่ีจะตัดสินใจเลือกใชลอในการนําไปประยุกตใชงานจริงกับรถเข็น 

 จากผลการเปรียบเทียบขอมูลเห็นไดวา ลอตนแบบท่ี 7 ใหพลังงานมากท่ีสุด เนื่องจาก

ออกแบบโดยคํานึงถึงรอบการหมุนท่ีต่ําแลวยังตองผลิตพลังงานไดสูง โดยมีคากําลังไฟฟา และ

กระแสไฟฟามากท่ีสุด แตการท่ีจะเลือกใชลอรูปแบบไหนนั้นก็ข้ึนอยูกับอุปกรณท่ีเราจะนําไป

ประยุกตใชโดยจะนําพลังงานท่ีไดจากลอตนแบบท่ีเลือกนําเขาไปใชกับวงจรจัดการพลังานแบบตางๆ 

เพ่ือท่ีจะนําพลังงานท่ีไดนั้นประจุใสลงในแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนซ่ึงจะกลาวในหัวขอ 4.9 
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4.9 การประจุพลังงานจากลอตนแบบลงในแบตเตอร่ีชนิดลิเธียมไออนผานวงจรจัด

การพลังงาน 

 การทดลองในหัวขอนี้ เปนการนําพลังงานท่ีไดจากลอตนแบบประจุลงในแบตเตอรี่ชนิดลิเธีย

มไออนผานวงจรจัดการพลังงานแบบตางๆ ดังรูปท่ี 4.39 โดยวิธีการทดลองจะทําการใชมอเตอรใน

การปนลอใหไดความเร็วคงท่ี ท่ีเทากับการเข็นปกติ (2.22 กิโลเมตรตอชั่วโมง) และเปรียบเทียบกับ

การเข็นรถเข็นชอปปงจําลองสถาณการณจริง ซ่ึงจะเลือกลอตนแบบท่ีมีพลังงานท่ีเหมาะสมท่ีสามารถ

ประจุลงแบตเตอรี่ได โดยจากผลการทดลองเห็นไดวา ลอตนแบบท่ี 6 ใหพลังงานมากท่ีสุด แต

เนื่องจากแรงดันท่ีไดจากลอตนแบบท่ี 6 มีคานอยซ่ึงไมสามารถประจุเขาไปยังแบตเตอรี่ได ดังนั้นจึง

เลือกลอตนแบบท่ี 4 เนื่องจากมีแรงดันเพียงพอสําหรับการประจุเขาแบตเตอรี่ 

 

รูปท่ี 4.39 วงจรการประจุพลังงานใสแบตเตอรี่จากลอรถเข็นผานวงจรจัดการพลังงาน 

 4.9.1 วงจรประจุพลังงานใสแบตเตอรี่ผานวงจรจัดการพลังงานแบบชารจตอเนื่อง 

 แหลงกําเนิดพลังงานท่ีออกจากลอ เปนกระแสสลับ เม่ือผานวงจรบริดจแลวกระแสไฟฟา

สลับท่ีไดจะกลายเปนกระแสตรงมาเก็บไวท่ีตัวเก็บประจุท่ีมีขนาด4700 µF, 6900 µF,10000 µF 

เพ่ือลดสัญญาณรบกวนจากนั้นกระแสท่ีผานออกมาจากตัวเก็บประจุจะผานเขาไปในสวนวงจรการจัด

การพลังงาน ซ่ึงวงจรจัดการพลังงานในสวนนี้จะเปนวงจรลดระดับแรงดันไฟฟา โดยจะทําการดึง

แรงดันไฟฟาจากตัวเก็บประจุแลวทําการลดระดับแรงดันไฟฟาเพ่ือประจุเขาแบตเตอรรี่ ดังรูปท่ี 4.45

โดยวิธีการทดลองจะทําการใชมอเตอรในการปนลอใหไดความเร็วคงท่ี ท่ีเทากับการเข็นปกติ (2.22 

กิโลเมตรตอชั่วโมง) และเปรียบเทียบกับการเข็นรถเข็นชอปปงจําลองสถาณการณจริง ดังรูปท่ี 4.42

จากนั้นทําการคายประจุออกจากแบตเตอรี่ผานความตานทาน 50 โอหม เปรียบเทียบผลเวลาท่ีได

จากการปนลอจากการใชมอเตอร และการเข็นรถเข็นชอปปงจากสถาณการณจริงดังตารางท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.40 วงจรประจุพลังงานใสแบตเตอรี่ผานวงจรจัดการพลังงานลดระดับแรงดันแบบชารจ
ตอเนื่อง 

 

 
 

รูปท่ี 4.41 ทดลองใชมอเตอรในการปนลอ และการเข็นรถเข็นชอปปงจากการใชงานจริงประจุ
พลังงานใสแบตเตอรี่ผานวงจรจัดการพลังงาน 

STEP-DOWN VOLTAGE REGULATOR S7V8F5 
Input voltage: [output voltage + dropout voltage] to 
42 V 
Output voltage: Fix 5 V 

 
 

6 cm 
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ตารางท่ี 4.13 เปรียบเทียบเวลาการคายประจุจากแบตเตอรี่ผานโหลดความตานทาน 50 โอหม ของ

การปนลอรถเข็นดวยมอเตอร กับการเข็นรถเข็นชอปปงจากการใชงานจริง ท่ีผานวงจรจัดการพลังงาน

ลดระดับแรงดันแบบชารจตอเนื่อง 

ขนาดตัว
เก็บประจุ 

(µF) 

การปนลอรถเข็นลอตนแบบท่ี 4 ดวยมอเตอรระยะเวลา 30 นาที 

แรงดันและกระแสกอน
เขาวงจรจัด
การพลังงาน 

แรงดันและกระแสหลัง
ออกจากวงจรจัด

การพลังงานประจุเขา
แบตเตอรี่ 

เวลาการคายประจุ
จากแบตเตอรี่ดวย

โหลดความตานทาน 
50 โอหม 
(วินาที) Vin (V) Iin (mA) Vout (V) Iout (mA) 

4700 4.4 18 3.81 18 131 
6900 4.4 18 3.84 19 133 
10000 4.4 18 3.83 19 132 

 

ขนาดตัว
เก็บประจุ 

(µF) 

การเข็นรถเข็นลอตนแบบท่ี 4 จากการใชงานจริง ระยะเวลา 30 นาที 

แรงดันและกระแสกอน
เขาวงจรจัด
การพลังงาน 

แรงดันและกระแสหลัง
ออกจากวงจรจัด

การพลังงานประจุเขา
แบตเตอรี่ 

เวลาการคายประจุ
จากแบตเตอรีด่วย

โหลดความตานทาน 
50 โอหม 
(วินาที) Vin (V) Iin (mA) Vout (V) Iout (mA) 

4700 4.4 18 3.85 19 140 
6900 4.4 18 3.83 18 141 
10000 4.4 18 3.87 20 139 

 

 4.9.2 วงจรประจุพลังงานใสแบตเตอรี่ผานวงจรจัดการพลังงานชารจแบบชวงๆ 

แหลงกําเนิดพลังงานท่ีออกจากลอ เปนกระแสสลับ เม่ือผานวงจรบริดจแลวกระแสไฟฟา

สลับท่ีไดจะกลายเปนกระแสตรงมาเก็บไวท่ีตัวเก็บประจุท่ีมีขนาด 4700 µF, 6900 µF, 10000 µF 

เม่ือตัวเก็บประจุสะสมแรงดันไฟฟาไดถึงประมาณ 12 V แรงดันไฟฟาจะสามารถไหลผานตัวซีเนอรได

ทําใหทรานซิสเตอร (2N3906)ทํางานและเกิดแรงดันไฟฟามาตกครอมท่ีตัวตานทานR2 ทําใหมอส

เฟต(VN2222L) ทํางานจากนั้นแรงดันไฟฟาท่ีเขาไปท่ีไอซีMAX666จะมีคา 12 V และถูกแปลงลด

ระดับแรงดันไฟฟาจากโหลดใหเหลือ5V เพ่ือนําไปประจุใหกับแบตเตอรี่ชนิดลิเธยมไออนและเม่ือ

แรงดันไฟฟาท่ีไหลเขาMAX666ลดลงเรื่อยๆจนแรงดันไฟฟาท่ีตกครอมตัวตานทานR6 มีคาต่ํากวา 1.3 

V จะทําใหขา LBO ของ MAX666ลัดลงกราวด ซ่ึงจะทําใหมอสเฟต (VN2222L)หยุดทํางานและรอ

ชารตใหมจนกวาแรงดันท่ีตัวเก็บประจุจะมีแรงดันไฟฟาประมาณ 12 V อีกครั้งดังรูปท่ี 4.42 โดย



82 
 

 
 

วิธีการทดลองนั้นจะทําการใชมอเตอรในการปนลอใหไดความเร็วคงท่ี ท่ีเทากับการเข็นปกติ (2.22 

กิโลเมตรตอชั่วโมง) และเปรียบเทียบกับการเข็นรถเข็นชอปปงจําลองสถาณการณจริง ดังรูปท่ี 4.41

จากนั้นทําการคายประจุออกจากแบตเตอรี่ผานความตานทาน 50 โอหม เปรียบเทียบผลเวลาท่ีได

จากการปนลอจากการใชมอเตอร และการเข็นรถเข็นชอปปงจากสถาณการณจริงดังตารางท่ี 4.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.42 วงจรประจุพลังงานใสแบตเตอรี่ผานวงจรจัดการพลังงานลดระดับแรงดันชารจแบบชวงๆ 

 

 

 

STEP-DOWN VOLTAGE MAX666 
Input voltage: Voltage Wheel Type 44.4 V 
Output voltage: Fix 5 V 

 
 

 
 

 



83 
 

 
 

ตารางท่ี 4.14 เปรียบเทียบเวลาการคายประจุจากแบตเตอรี่ผานโหลดความตานทาน 50 โอหม ของ

การปนลอรถเข็นดวยมอเตอร กับการเข็นรถเข็นชอปปงจากการใชงานจริง ท่ีผานวงจรจัดการพลังงาน

ลดระดับแรงดันชารจแบบชวงๆ 

ขนาดตัว
เก็บประจุ 

(µF) 

การปนลอรถเข็นลอตนแบบท่ี 4 ระยะเวลา 30 นาที 

แรงดันและกระแสท่ี
วงจรจัดการพลังงาน 

แรงดันและกระแสหลัง
ออกจากวงจรจัด

การพลังงานประจุเขา
แบตเตอรี่ 

เวลาการคายประจุจาก
แบตเตอรี่ดวยโหลดความ

ตานทาน 50 โอหม 

Vin (V) 
คาแรงดันที ่

ซีเนอร 

 
Iin (mA) 

 

 
Vout (V) 

 

 
Iout (mA) 

 

การปนลอ
ดวยมอเตอร 

(วินาที) 

การใชงาน
เข็นจริง 
(วินาที) 

4700 
8.3 12 5 18 7.67 6 
9.1 12 5 17 16 16 
10 12 5 18 22.33 22 

6900 
8.3 12 5 18 8 7.23 
9.1 12 5 17 17 16.42 
10 12 5 18 23.66 23 

10000 
8.3 12 5 18 9.3 8 
9.1 12 5 17 17 17 
10 12 5 18 24 24.12 

 
 จากผลการทดลองตารางท่ี 4.14 แรงดันไฟฟาท่ีจายโหลดจะมีลักษณะแบบ ชวงจายโหลดกับ

ชวงชารจประจุ ยิ่งคาตัวเก็บประจุมีขนาดใหญ ชวงจายโหลดกับชวงชารจประจุ จะมีชวงท่ีกวางข้ึนแต

จากการทดลองพบวาท่ี ชวงจายโหลดสั้นๆของตัวเก็บประจุท่ีมีคานอย ไมสามารถท่ีจะเก็บพลังงานลง

โหลดท่ีเปนแบตเตอรี่ได เพราะเนื่องจากชวงสั้นท่ีๆ จายแบตเตอรี่จะเริ่มทําการเช็คแรงดันไฟฟาท่ีเขา

มาซ่ึงแรงดันไฟฟาท่ีเขามานั้นเปนชวงสั้นๆจึงทําใหไมสามารถเก็บพลังงานได 

 ดังนั้นผลการทดลองท่ีเปรียบเทียบการประจุพลังงานผานวงจรจัดการพลังงานลดระดับ

แรงดันแบบชารจตอเนื่อง และวงจรจัดการพลังงานลดระดับแรงดันแบบชารจชวงๆ จะพบไดวาการ

ประจุพลังงานผานวงจรจัดการพลังงานลดระดับแรงดันแบบชารจตอเนื่องจะไดพลังงานท่ีมากกวา 

และสามารถนําไปใชงานคายประจุผานโหลดความตานทาน 50 โอหม ไดนานกวาดวย 

 



 
 

บทท่ี 5 

บทวิจารณและสรปุ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองท่ีไดทําการเปลี่ยนรูปทรงของขดลวดตัวนําจากเดิมท่ีมีรูปทรงเปนรูปหยดน้ํา 

(ลอตนแบบท่ี 1)เปลี่ยนรูปทรงเปนรูปวงกลม(ลอตนแบบท่ี 3) เพ่ือใหมีรูปรางเดียวกับแมเหล็ก จาก

การทดลองท่ีไดรูปทรงท่ีเปนวงกลม (ลอตนแบบท่ี 3) จะใหพลังงานท่ีมากกวารูปทรงหยดน้ํา (ลอ

ตนแบบท่ี 1) และเม่ือทําการเพ่ิมความเขมของสนามแมเหล็กและเพ่ิมขนาดของลวดทองแดงโดยการ

ออกแบบขนาดลอกําเนิดพลังงานใหม (ลอตนแบบท่ี 4 ลอตนแบบท่ี 5 และลอตนแบบท่ี 6) พลังงาน

ท่ีไดก็จะมีคามากข้ึนตามผลการทดลอง เม่ือออกแบบและจัดวางขดลวดกับแมเห็กใหมท้ังหมดเปน

แบบ AFPM Generator (ลอตนแบบท่ี 7) พบวาพลังงานท่ีไดนั้นสูงกวาลอตนแบบท่ี 6 ถึง 267% ท้ัง

ยังมีขนาดท่ีเล็กกวามาก ซ่ึงจากผลการเปรียบเทียบพลังงานของลอรถเข็นนั้น ทําใหสามารถเลือกลอท่ี

เหมาะสมนําไปเปนลอตนแบบ (ลอตนแบบท่ี 7) สําหรับการประจุลงยังแบตเตอรี่โดยการผานวงจรจัด

การพลังงานในรูปแบบตางๆ โดยท่ีวงจรจัดการพลังงานแบบชารจตอเนื่องจะสามารถประจุพลังงาน

ลงยังแบตเตอรี่ไดมากกวาวงจรจัดการพลังงานชารจแบบชวงๆ ซ่ึงอาศัยการทดสอบจากการเข็นลอ

รถเข็นดวยมอเตอรและการจําลองเข็นดวยสถาณการณจริงเปรียบเทียบกัน ท้ังนี้แบตเตอรี่ท่ีประจุจาก

การชารจจากลอรถเข็นนั้นสามารถท่ีจะนําไปใชประโยชนไดตอไป 

5.2 ปญหาที่พบและวิธีการแกไข 

 1. ในข้ันการทดลองเพ่ือหาคาแรงดันไฟฟา เราไมสามารถท่ีจะไดคาท่ีแมนยําจากการเข็นแต

ละครั้งได เปนผลมาจากการเข็น แตละครั้งความเรงไมเทากันและไมรูความเร็วท่ีแนนอน คาท่ีจะ

นํามาเปรียบเทียบอาจเกิดคาผิดพลาดจนไมสามารถนํามาเปรียบเทียบได การแกปญหาจึงสรางชุด

ทดสอบข้ึน โดยมีมอเตอรในการหมุนลอท่ีความเร็วคงท่ี ท่ีความเร็วท่ีเราตองการได 

 2. ในการออกแบบเพ่ิมขนาดของลอตนแบบท่ี 6 ท่ีระยะหางของแมเหล็ก 9 เซนติเมตร เปน

ระยะหางท่ีมากเกินไปจนทําใหสนามแมเหล็กไมสงผานถึงกัน จึงทําใหลอไมสามารถผลิตพลังงานได

เทาท่ีควร จึงใชโปรแกรมวิเคราะหแมเหล็กเพ่ือท่ีจะหาระยะท่ีสนามแมเหล็กจะสงผานถึงกัน และทํา

การแกระยะหางของลอใหมเปน 4.5 เซนติเมตร 

 3. การประกอบลอ เม่ือทําการเพ่ิมแมเหล็กเปนจํานวนมาก เพ่ือเพ่ิมความเขมสนามแมเหล็ก 

ตัวแมเหล็กท่ีใสลงไปจะเกิดการดูดกันทําใหยาตอการใส จึงแกโดยการทําบล็อกใสแมเหล็ก และวาง

แมเหล็กตางข้ัวท่ีตองการไวดานใตอีกฝงของลอเพ่ือเหนี่ยวนําใหดูดติดกัน จะทําใหงายตอการใส 



85 
 

 
 

5.3 ขอเสนอแนะและแนวทางในการคนควาและพัฒนา 

 จากผลการทดสอบการเข็นลอรถเข็นขางตน จะเห็นไดวาลอกําเนิดพลังงานท่ีเลือกนั้น

สามารถประจุพลังงานท่ีผลิตไดใสลงยังแบตเตอรี่ไดจริง ซ่ึงแนวทางการพัฒนาตอนั้นสามารถท่ีจะผลิต

และออกแบบจํานวนลอใหเหมาะสมสําหรับการนําไปประยุกตใชงาน โดยท่ีสามารถออกแบบลอ

กําเนิดพลังงานรูปแบบใหมท่ีสามารถผลิตพลังงานไดเยอะข้ึนแตยังคงรูปแบบและหลักการการทํางาน

เชนเดิมอยู ท้ังนี้พลังงานท่ีประจุเขาแบตเตอรี่เองนั้น สามารถท่ีจะนําไปใชประโยชนตอไปในอนาคต

ได โดยการพัฒนาโครงสรางของรถเข็นชอปปงใหมีความทันสมัยมากข้ึนโดยอาจจะนําประโยชนจาก

พลังท่ีชารจเขาแบตเตอรี่นั้นมาใชสําหรับการเปนแหลงจายไฟใหกับพวกหนาจอแสดงสินคาตาม

รถเข็นตางๆ ได เปนตน  
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