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บทคัดย่อ 

บทความฉบับบนี้น าเสนอการออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบกระตุ้นด้วยตัวเองขับเคลื่อนด้วยกังหันน้ า
เช่ือมต่อเข้าระบบกริด การออกแบบงานวิจัยท าการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบ 3 เฟส ขนาด 2.2 
กิโลวัตต์ 4 ขั้วแม่เหล็ก การออกแบบงานวิจัยโดยการหาค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์เพื่อหาค่าตัวเก็บประจุที่เหมาะสมส าหรับ
การสร้างสนามแม่เหล็กส าหรับการกระตุ้นด้วยตัวเองของมอเตอร์เหนี่ยวน าท าให้เปลี่ยนจากมอเตอร์เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
แบบเหนี่ยวน า นอกจากนั้นมีการจ าลองตัวต้นก าลังส าหรับขับเคลื่อนเครื่องก าเนิดเหนี่ยวน าแบบกระตุ้นด้วยตัวเองด้วยกังหัน
น้ าชนิดคาปลาน โดยก าลังเอาต์พุตจากตัวต้นก าลังจากการจ าลองของกังหันน้ านั้นจะน าไปจ าลองก าลังเอาต์พุตผ่านชุดขับ
เคลื่อนทีส่ามารถปรับความเร็วรอบและเช่ือมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน า การทดสอบการท างานของเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน าโดยการจ าลองเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลน้ าของผ่านกังหันน้ าตัวต้นก าลัง และระดับความสูงหัวน้ าที่ไหล
ผ่านกังหันน้ า การทดสอบการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าเข้ากับระบบกริดโดยการจ าลองเปลี่ยนแปลงอัตตราการ
ไหลของน้ าผ่านกังหันน้ าที่อัตราการไหล 0.05-0.10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีและเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของหัวน้ าระดับ 
0.5-1.4 เมตร จากผลการทดลองพบว่าการเปลี่ยนอัตราการไหลและระดับความสูงของระดับน้ าจะส่งผลท าให้ก าลังไฟฟ้า
เอาต์พุตจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าไหลเข้ากับระบบกริดเพิ่มขึ้น 

ค าส าคัญ: เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนีย่วน ากระตุ้นด้วยตัวเอง กังหันน้ า 
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Abstract 

This paper presents the design of a self-excited hydro turbine-driven generator system connected to 
the grid. The research design involved testing to find the parameters of a three-phase induction motor with 
a capacity of 2. 2 kW 4 poles.  The research design also involved finding the parameters of the induction 
motor to determine the appropriate capacitance value for building the generated excitation system, 
transforming the motor into a self-excited generator. Additionally, initial power simulations were conducted 
to drive the self- excited hydro turbine- driven generator system with a Kaplan- type water turbine.  The 
output power from the turbine simulation was then used to simulate the output power through a control 
drive system capable of adjusting the rotational speed and connecting to the self- excited generator.  The 
performance of the self-excited hydro turbine-driven generator system was tested by simulating changes in 
the water flow rate through the turbine and the headwater level passing through the turbine. Experimental 
results showed that changes in the flow rate and headwater level had an impact on the output power from 
the self-excited hydro turbine-driven generator system connected to the grid, increasing the output power 
flow into the grid. 

Keywords: Self-Excited Induction Generator, Hydro Turbine 

1. บทน า
ปัจจุบันการผลิตพลังงานไฟฟ้าจะใช้เช้ือเพลิงจากธรรมชาติ เช่น ก๊าซ น้ ามัน ถ่านหิน เพื่อสนองความต้องการของ

การใช้พลังงานไฟฟ้าที่มีเพิ่มมากขึ้น ท าให้ความต้องการเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้ามากขึ้นแต่ผลกระทบที่ตามมาจาการผลิต
ไฟฟ้าด้วยเช้ือฟอตซิลคือมลภาวะ ฝุ่นละอองขนาดเล็ก หรือ ฝุ่น PM2.5 ดังนั้นเพื่อลดผลกระทบจากการผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานฟอตซิลจ าเป็นต้องใช้พลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ า เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เฉพาะตอนกลางวัน ดังนั้นการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานน้ าจึงเป็นพลังงานที่สามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ตลอดเวลาเมื่อมีน้ าไหลผ่านกังหันน้ าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานน้ า โดยทั่วไปการผลิตพลังงานไฟฟ้า
ของโรงไฟฟ้าพลังงานน้ าเป็นเครื่องก าเนิดแบบซิงโครนัสที่มีขนาดใหญ่ แต่ถ้าต้องการติดตั้งเครื่องก าเนิดไฟฟ้าพลังงานน้ าใน
สถานท่ีห่างไกลเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบซิงโครนัสจะไมเ่หมาะสมเพราะราคาแพง และต้องมีการบ ารุงรักษาอย่างต่อเนื่อง ดังนัน้
คณะวิจัยจึงเห็นความส าคัญของการสร้างพลังงานไฟฟ้าส าหรับสถานที่ห่างไกลด้วยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบกระตุ้น
ด้วยตัวเองขับเคลื่อนด้วยพลังงานน้ าต่อเข้าระบบกริด โดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเองเป็นเครื่องก านิด
ไฟฟ้าที่มโีครงสร้างและระบบการผลิตไฟฟ้าง่าย สามารถประยุกต์ใช้กับตัวต้นก าลังขับเคลื่อนด้วยพลังงานน้ า หรือพลังงานลม
ได้ดังนั้นการออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบกระตุ้นตัวเองส าหรับกังหันน้ า เช่ือมต่อกับระบบกริดสามารถพัฒนา
ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าส าหรับจ่ายไฟฟ้าให้กับพ้ืนท่ีห่างไกล หรือพ้ืนท่ีไม่มีไฟฟ้าใช้ ตลอดจนการผลิตไฟฟ้าเสริมเข้าระบบ
ไฟฟ้าส าหรับพ้ืนท่ีที่มีน้ าไหลผ่านท าให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้ตลอดเวลา  

491



2. วิธีการก าเนินการวิจัย
รายละเอียดวิธีการด าเนินงานวิจัย การออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบกระตุ้นตัวเองส าหรับกังหันน้ า มีการ

ออกแบบขั้นตอนการด าเนินงานออกเป็น 3 ส่วน คือ ออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเอง การ
ออกแบบจ าลองกังหันน้ าส าหรับเป็นตัวต้นก าลังส าหรับขับเคลื่อนเครื่องก าเนิด และการทดสอบการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบกระตุ้นด้วยตัวเองเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าแสดงดังภาพท่ี 1 

Hydro Turbine

Induction Motor

2.2kW Grid SystemPrimover
Hydropower 

Turbine Model

P

C C C



Electrical Load

ภาพที่ 1 การออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าเชื่อมต่อกับระบบกริด 

2.1 ออกแบบเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเองขนาด 2.2kW 
2.1.1 การทดสอบหาค่าพารามิเตอร์มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า 

การทดสอบหาค่าพารามิเตอร์มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของวงจรสมมูล นั้นได้จากการทดสอบ 
คือ การทดสอบหาค่าความต้านทานของขดลวด  การทดสอบยึดโรเตอร์  การทดสอบสภาวะไม่มีโหลด   ในการวิจัยท าการ
ทดสอบมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า 3 เฟส 2.2 kW  (3 HP ) 4 ขั้วแม่เหล็ก ความถี่ 50 Hz  ต่อแบบสตาร์ พิกัดแรงดันไฟฟ้า 
380 V  กระแสไฟฟ้า 5 A  เพาเวอร์แฟกเตอร์ 0.82 ความเร็วรอบ 1420 รอบต่อนาที โดยพิกัดมอเตอร์เหนี่ยวน าดังกล่าวมี
พิกัดสูงท าให้สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าเข้าสู่ระบบไฟฟ้าได้สูงเหมาะสมกับการน าไปประยุกต์ใช้งานจริง โดยขั้นตอนการ
ทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ดังนี้

2.1.2 การทดสอบหาค่าความต้านทานของขดลวดสเตเตอร์ 
  การทดสอบเพื่อหาค่าความต้านทานของชุดขดลวดสเตเตอร์ท าได้ด้วยการใช้วิธีโวลต์ -แอมป์ ทดสอบโดยจ่าย

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเข้าที่ปลายขดลวดของมอเตอร์และต่อเครื่องมือวัดส าหรับวัดแรงดันและกระแสที่ไหลเข้าขดลวด ใน
การทดสอบท าการปรับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องแต่ไม่เกินพิกัดของขดลวด จากนั้นท าการบันทึกผลการ
ทดลองแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการหาค่าความต้านทานของขดลวดมอเตอร์เหนี่ยวน า 

จากตารางที่ 1 น าค่าแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่ได้จากการทดสอบเพื่อค านวณหาค่าความต้านทานด้านสเตเตอร์ 

1
5.9R = W ของพิกัดมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า 

2.1.3 การทดสอบแบบยึดโรเตอร์ 
การทดสอบแบบยึดโรเตอร์เป็นการทดสอบแบบยึดโรเตอร์มอเตอร์ไม่ให้มีการหมุน และการจ่ายแรงดันไฟฟ้าจาก

แหล่งจ่ายเข้ามอเตอร์ตามพิกัดค่ากระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้มอเตอร์ โดยที่ค่าสลิป 1S =   ดังนั้นค่าความต้านทาน

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง( )V  17 23.2 28.8 35.1 

กระแสไฟฟ้ากระแสตรง( )A  1 2 3 4 
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2 2
R S R=  เมื่อ

2
R คือความต้านทานของโรเตอร์ที่อ้างอิงจากสเตเตอร์ และในสภาวะ

1 0
I I?  ดังนั้นค่าควาต้านทาน

C
R   และค่ารีแอคแตนซ์ 

m
X สามารถละทิ้งได้ โดยผลการทดสอบแบบยึดโรเตอร์แสดงดังตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบมอเตอร์แบบยึดโรเตอร์ 

จากตารางที่ 2 สามารถค านวณหาค่ารีแอคแตนซ์ด้านสเตเตอร์ และโรเตอร์มีค่า 
1 2

3.86X X= = W

2.2.2 การทดสอบสภาวะไม่มีโหลด 
การทดสอบสภาวะไม่มีโหลดเป็นการทดสอบมอเตอร์ขณะไม่มีภาระทางกล โดยการควบคุมให้มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า

หมุนที่ความเร็วพิกัดตามขนาดของแรงดันพิกัด โดยไม่มีโหลดต่ออยู่ที่เพลาของมอเตอร์ ดังนั้นความเร็วรอบของโรเตอร์ 
r

N มี
ความเร็วสูงส่งผลให้ค่าสลิป S  มีค่าต่ า และกระแสไฟฟ้าที่โรเตอร์มีค่าต่ ามาก ท าให้ค่าความสูญเสียที่ขดลวดทองแดงที่โรเตอร์
มีค่าต่ ามากเช่นกัน จึงไม่คิดค่าสูญเสียในส่วนน้ี ดังนั้นผลการทดสอบมอเตอร์สภาวะไม่มีโหลดแสดงดังตารางท่ี 3  

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบมอเตอร์สภาวะไม่มีโหลด 

    แรงดันไฟฟ้า  V       กระแสไฟฟ้า  A  ก าลังไฟฟ้า  W

A B C A B C A B C

  380 379.6 380.34 2.30 2.29 2.33 0.312 0.298 0.314 

จากตารางที่ 3 การทดสอบสภาวะไม่มีโหลดโหลด ได้ท าการจ่ายแรงดันไฟฟ้ากับมอเตอร์ให้ได้ค่าแรงดันเท่ากับแรงดัน
ที่พิกัดของเนมเพลต โดยค่าที่ได้จากการทดสอบจะใช้ในค านวณหาค่าพารามิเตอร์ ความต้านทานสูญเสียของขดลวด 

203.34
C

R    และรีแอคแตนซ์ 4541.81
m

X    จากผลการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบ
เหนี่ยวน าด้วยวิธีการทดสอบหาความต้านทานของขดลวด การทดสอบแบบยึดโรเตอร์ และการทดสอบขณะไม่มีโหลด 
สามารถน าผลการทดสอบค านวณหาค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้าและสามารถแสดงวงจรสมมูลของมอเตอร์แสดงดังภาพ
ที่ 2 

1
5.9R 1

3.86X j
2

3.86X

2
0.34R203.34

c
R 4541.81

m
X j

I

c
I m

I
1

I 2
I

ภาพที่ 2 วงจรสมมูลของมอเตอร์เหนี่ยวน าที่ได้จากการค านวณ 

แรงดันไฟฟ้า  V กระแสไฟฟ้า  A ก าลังไฟฟ้า  W ตัวประกอบก าลัง 

A B C A B C A B C A B C

86.54 86.27 86.42 5.03 5.01 5.03 463 462 463 0.95 0.95 0.95 
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1
5.9R 1

3.86X j
2

3.86X

2
0.34R203.34

c
R 4541.81

m
X j

I

c
I m

I
1

I 2
I

70
p

C uF

ภาพที่ 3 วงจรสมมูลมอเตอร์เหนี่ยวน าต่อกับตัวเก็บประจุ 

2.2.2 การค านวณขนาดตัวเก็บประจุ 
การออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบกระตุ้นด้วยตัวเองนั้นจะต้องมีการออกแบบตัวเก็บประจุให้เหมาะสม

ส าหรับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน า เพื่อใช้ส าหรับสร้างกระแสกระตุ้นจากตัวเก็บประจุท าให้เกิดปรากฏการณ์การกระตุ้นด้วย
ตนเอง ดังนั้นวิธีการออกแบบตัวเก็บประจุของเครื่องก าเนิดเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเองจะใช้ค่า 

m
X   โดยหาค่าจากสมการที่ 
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s s

fw p=   

2
m s m s m
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        (3) 

70
P

C F  
 จากสมการที่ (1) ถึง (3) เมื่อสามารถทราบวิธีหาค่าตัวเก็บประจุ สามารถเขียนวงจรสมมูลของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า

เหนี่ยวน าแบบกระตุ้นด้วยตัวเองโดยการใช้ตัวเก็บประจุขนานดังภาพท่ี 3 

2.3 การทดสอบสภาวะการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเอง 
การทดสอบการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าด้วยการต่อตัวเก็บประจุขนาด 70 Fm เข้าที่ขั้วของมอเตอร์ 

และขับเคลื่อนมอเตอร์ด้วยตัวต้นก าลังด้วยมอเตอร์ขนาด 3kW ขับเคลื่อนด้วยชุดขับเคลื่อนแบบปรับเปลี่ยนความถี่ได้ โดย
การทดสอบสภาวะการเกิดการกระตุ้นด้วยตัวเองของเครื่องก าเนิดเหนี่ยวน าโดยท าการปรับความเร็วของตัวต้นก าลังให้มี
ความเร็วรอบ 1460 รอบต่อนาที และท าการวัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน า
กระตุ้นด้วยตัวเองแสดงดังภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 4 ปรากฏการการกระตุ้นดว้ยตัวเองของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเอง 

จากภาพที่ 4 แสดงปรากฏการกระตุ้นด้วยตัวเองของเครื่องก าเนิดเหนี่ยวน าที่เกิดจากแรงกลท าให้เกิดการหมุนของ
มอเตอร์ที่ต่อตัวเก็บประจุที่ขั้วของมอเตอร์ ขณะที่มอเตอร์หมุนอยู่และมีกระไฟฟ้าตกค้ างท าให้เกิดการกระตุ้นตัวเองเมื่อ
ความเร็วของมอเตอร์เพิ่มขึ้นส่งผลท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้น จากปรากฏการกระตุ้นตัวเองของมอเตอร์
เพิ่มขึ้นแสดงดังภาพท่ี 4 พบว่าเมื่อความเร็วของมอเตอร์เพิ่มส่งผลท าให้แรงดันไฟฟ้าเพิ่ม ถ้าความเร็วรอบของมอเตอร์สูงขึ้นถึง
ความเร็วซิงโครนัสท าการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่เกิดจะมีขนาด 207.43 V ขนาดกระแสไฟฟา้ 1.33 A โดยค่าทั้งสองเป็นการวัด
ค่าต่อเฟส 

2.4 ออกแบบจ าลองกังหันน  าส าหรับขับเคลื่อนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน า 
การออกแบบกังหันน้ าต้นก าลังส าหรับขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเอง โดยจ าลองกังหันน้ า

แบบคาปลาน คุณสมบัติของกังหันน้ าแบบนี้เหมาะส าหรับระดับศักย์น้ าต่ าอยู่ในช่วง 3-20เมตร[5] ข้อมูลของกังหันส าหรับ
จ าลองเพื่อหาค่าความเร็วรอบในการขับเคลื่อนมอเตอร์ด้วยตัวต้นก าลัง โดยใช้ข้อมูลจากงานวิจัยของ F.U. Khan และคณะ[4] 
ค่าพารามิเตอร์ของกังหันน้ าแบบคาปลานขนาดเล็กทีส่ าหรับการค านวณ โดยพารามิเตอร์ต่างๆ ของกังหันแสดงดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ค่าพารามิเตอร์ของกังหันน้ าแบบคาปลาน[4] 
พารามิเตอร์ ค่า 

ความสูงของหัวน้ า 0.5-2 m

อัตราการไหล 0.25-0.5 3
m s  

อัตราส่วนการไหล 0.7 
อัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางของความกว้าง 0.3 

อัตราส่วนความเร็ว 1.6 
จ านวนใบกังหัน 4 
จ านวนใบน าร่อง 10 

ประสิทธิภาพของไฮโดรลิก 0.90 
ประสิทธิภาพทั้งหมด 0.85 

เส้นผา่นศูนย์กลางรันเนอร ์ 0.34 m

จากตารางที่ 4 ค่าประสิทธิภาพของโดรลิกของกังหันเป็นอัตราส่วนของก าลังที่ได้จากกังหันกับก าลังน้ ามีค่า 0.90 
ดังนั้นการค านวณส าหรับกังหันคาปลานขนาดเล็กเพื่อหาความเร็วรอบและแรงบิดโดยใช้พารามิเตอร์จากตารางที่ 1 โดยการ
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เปลี่ยนอัตราการไหลน้ าของกังหันน้ าตัวต้นก าลังและระดับความสูงของหัวน้ า ผลของการเปลี่ยนแปลงระดับอัตราการไหลผ่าน
กังหันและระดับความสูงของหัวน้ าแสดงดังภาพท่ี 5 

ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระดับความสูงของน้ าที่ 0.5-2 เมตร อัตารการไหลที่ 0.25-0.5 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีและก าลังไฟฟ้า
เอาต์พุตของกังหันน้ า 

จากภาพที่ 5 แสดงผลการจ าลองกังหันน้ าโดยก าหนดอัตราการไหลของน้ าผ่านกังหันคงที่ 0.05 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที และเปลี่ยนระดับความสูงของหัวน้ าพบว่าเมื่อระดับความสูงของหัวน้ าสูงขึ้นส่งผลท าให้ความเร็วรอบและก าลังเอาต์พุต
ของกังหันน้ าสูงข้ึน 

 3. ผลการทดลอง
การทดสอบการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุน้ด้วยตวัเองเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าก าลงัด้วยการเช่ือมตอ่

ชุดต้นก าลังซึ่งเป็นการจ าลองความเร็วรอบจากกังหันน้ าแบบคาลปลานแสดงดังภาพที่ 6  การทดสอบสภาวะการท างานของ
มอเตอร์เหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเองด้วยการก าหนดการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลช่วง 0.05-0.10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
และเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของหัวน้ าท่ี 0.5-1.4 เมตร โดยผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้ า และระดับของหัว
น้ าการค านวณจากข้อมูลของกังหันน้ าจาก [4]  

ภาพที่ 6 การทดสอบสภาวะการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบเช่ือมต่อเข้าระบบไฟฟ้าก าลังที่อัตราการไหล 
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3.1 การทดสอบสภาวะการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบไฟฟ้าก าลังที่อัตรา
การไหลคงที ่0.05 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

  การทดสอบส่งก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเองโดยก าหนดให้อัตราการไหลของน้ า
คงที่ 0.05 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีและเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของหัวน้ าที่ระดับ 0.5 – 1.4 เมตร โดยการปรับค่าความเร็ว
ของตัวต้นก าลังจากการจ าลองของกังหันโดยผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 6  

ตารางที่ 6 ผลการค านวณความเร็วรอบของกังหันและค่าก าลังไฟฟ้าที่อัตราการไหล 0.05 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

จากตารางที่ 6 แสดงผลการก าหนดค่าอัตราการไหลน้ าคงที่และเปลี่ยนระดับหัวน้ าของกังหันน้ าพบว่าเมื่อระดับของ
หัวน้ าสูงขึ้นส่งผลท าให้ความเร็วของกังหันสูงขี้นส่งผลต่อกระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นตามความเร็วรอบของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเอง โดยก าลังไฟฟ้าจะมีค่าลบคือก าลังไฟฟ้าจะไหลจากเครื่องก าเนิดเหนี่ยวน ากระตุ้นดว้ย
ตัวเองไหลเข้าระบบไฟฟ้าก าลัง 

ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ของปริมาณแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าทีร่ะดับความสูงของน้ า 0.5 เมตร 

จากภาพที่ 7 ที่อัตราการไหล 0.05 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และความสูงของหัวน้ า ที่ 0.5 เมตร ค่าแรงดันไฟฟ้า 

220.78 V  ค่ากระแสไฟฟ้า 2.546 A และก าลังไฟฟ้าเอาต์พุตที่วัดค่าได้ -249.5 W   

ระดับ
หัวน้ า 
(m)

อัตราการ
ไหลน้ า 

3
(m /s)

ความเร็ว
รอบ 

(rpm)

แรงดัน 
ไฟฟ้า 
(V)

กระแส 
ไฟฟ้า 
(A)

ก าลัง 
ไฟฟ้า 
(W)

ตัว
ประกอบ

ก าลัง 

ก าลังไฟฟ้า
ปรากฏ 
(VA)

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย 
(Var)

แรงบิด 
(N.m.)

0.5 0.05 1522 220 2.4 -251.3 -0.46 542.4 -445.4 7.08 

0.65 0.05 1527 220 2.5 -289.7 -0.52 547.3 -421.0 8.08 

0.8 0.05 1530 220 2.5 -332.6 -0.59 562.6 -403.0 8.99 

0.95 0.05 1533 221 2.6 -367.1 -0.64 574.6 -391.7 9.76 

1.1 0.05 1536 221 2.7 -402.7 -0.69 594.5 -375.4 10.54 

1.25 0.05 1540 221 2.8 -444.6 -0.72 612.1 -373.3 11.20 

1.4 0.05 1542 221 2.9 -471.9 -0.75 639.1 -356.4 11.95 
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ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ของปริมาณแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าทีร่ะดับความสูงของน้ า 1.4 เมตร 

จากภาพที่ 8 ที่อัตราการไหล 0.05 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และความสูงของหัวน้ า ที่ 1.4 เมตร ค่าแรงดันไฟฟ้า 

220.78 V  ค่ากระแสไฟฟ้า 2.956 A และก าลังไฟฟ้าเอาต์พุตที่วัดค่าได้ -480 W  

3.2 การทดสอบสภาวะการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบไฟฟ้าก าลังที่อัตรา
การไหลคงที ่0.10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

  การทดสอบส่งก าลังไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเองโดยก าหนดให้อัตราการไหลของน้ า
คงที่ 0.10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีและเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของหัวน้ าที่ระดับ 0.5 – 1.4 เมตร โดยการปรับค่าความเร็ว
ของตัวต้นก าลังจากการจ าลองของกังหันโดยผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 7  

ตารางที่ 7 ผลการค านวณความเร็วรอบของกังหันและค่าก าลังไฟฟ้าที่อัตราการไหล 0.10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

จากตารางที่ 7 ผลการทดสอบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเองเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าก าลังโดยเพิ่ม 

อัตราการไหลจาก 0.05 ลูกบาสก์เมตรต่อวินาที เป็น 0.10 ลูกบาสก์เมตรต่อวินาที พบว่าความเร็วรอบของกังหัน
เพิ่มขึ้น และเพิ่มระดับความสูงของหัวน้ าส่งผลท าให้ค่ากระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นตามล าดับ 

ระดับ
เฮดน้ า 
(m)

อัตราการ
ไหลน้ า 

3
(m /s)

ความเร็ว
รอบ 

(rpm)

แรงดัน 
ไฟฟ้า 
(V)

กระแส 
ไฟฟ้า 
(A)

ก าลัง 
ไฟฟ้า 
(W)

ตัว
ประกอบ

ก าลัง

ก าลังไฟฟ้า
ปรากฏ 
(VA)

ก าลังไฟฟ้า
สูญเสีย 
(Var)

แรงบิด 
(N.m)

0.5 0.10 1555 221 3.1 -567.1 -0.83 681.3 -301.2 14.16 
0.65 0.10 1563 221 3.3 -650.7 -0.87 744.4 -263.9 16.16 
0.8 0.10 1572 221 3.6 -727.2 -0.90 804.5 -222.6 17.98 
0.95 0.10 1578 221 3.8 -778.8 -0.91 846.3 -190.5 19.53 
1.1 0.10 1582 221 4.0 -823.8 -0.92 884.5 -166.2 21.09 
1.25 0.10 1588 221 4.2 -872.7 -0.93 932.4 -133.6 22.40 
1.4 0.10 1592 221 4.4 -905.6 -0.93 965.3 -116.3 23.90 
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ภาพที่ 9 ความสัมพันธ์ของปริมาณแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าทีร่ะดับความสูงของน้ า 0.5 เมตร 

ภาพที่ 10 ความสัมพันธ์ของปริมาณแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าทีร่ะดับความสูงของน้ า 1.4 เมตร 

จากภาพที่ 10 ที่อัตราการไหล 0.10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และความสูงของหัวน้ า ที่ 1.4 เมตร ซึ่งเส้นสีส้มเป็น
สัญญาณแรงดันที่วัดค่าได้ 221.58 โวลต์ ส่วนเส้นสีเขียวเป็นสัญญาณกระแสที่วัดค่าได้ 4.205 แอมแปร์ และเส้นสีชมพูเป็น
สัญญาณก าลังไฟฟ้าเอาต์พุตที่วัดค่าได้ -854.2 วัตต์ 

4. บทสรุป
บทความการออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน าแบบกระตุ้นด้วยตัวเองขับ เคลื่อนด้วยกังหันน้ าเช่ือมต่อเข้า

ระบบกริดแสดงถึงการออกแบบออกแบบเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเองด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน า 3 เฟส 
380 โวลต์ 2.2 กิโลวัตต์ การออกแบบหาค่าพารามิเตอร์ของมอเตอร์และหาค่าตัวเก็บประจุที่เหมาะสมกับการเกิดปรากฏการ
กระตุ้นตัวเองเพื่อแปลงจากมอเตอร์เป็นเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน า การทดสอบการท างานท าการจ าลองพารามิเตอร์
กังหันน้ าแบบคาปลานโดยการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของน้ าผ่านกังหัน และระดับหัวน้ าเพื่อหาความเร็วจากกังหันส าหรับ
ปรับตัวต้นก าลังในการขับเคลื่อนเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเองเชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้า
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ผลการทดสอบการเช่ือมต่อเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเองเข้ากับระบบไฟฟ้าด้วยการปรับเปลี่ยน
อัตราการไหลของน้ าผ่านกังหัน และระดับหัวน้ าของกังหันพบว่าเมื่อพารามิเตอร์ตัวใดตัวหนึ่งมีการเพิ่มขึ้นส่งผลท าให้
ก าลังไฟฟ้าท่ีจ่ายจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน าเพิ่ม โดยงานวิจัยได้ทดสอบระดับอัตราการไหลของน้ าอยู่ระหว่าง 0.05 
-0.10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และความสูงของหัวน้ า 0.5-1.4 เมตร โดยเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน ากระตุ้นด้วยตัวเอง
สามารถจ่ายพลังงานเข้าสู่ระบบไฟฟ้าก าลังได้ จากการสอบพบว่าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได้ในสภาวะมีอัตราการ
ไหลของน้ าและระดับหัวน้ าต่ าโดยสามารถน าไปประยุกต์ใช้สร้างระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าในพ้ืนท่ีห่างไกลที่มีแหล่งน้ าไหลผ่าน
ที่มีอัตราการไหลของน้ าและระดับหัวน้ าไม่สูงได้ 

5. กิตติกรรมประกาศ
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ที่มอบทุนสนับสนุนงานวิจัยในครั้งนี้ ภาย

ภายใต้โครงการ โครงการวิจัยบูรณาการนักศึกษาและอาจารย์เพื่อการพัฒนาท้องถิ่น และความเป็นเลิศทางวิชาการ
ปีงบประมาณ 2566 ขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า สนับสนุนสถานท่ีและเครื่องมือส าหรับงานวิจัยให้ส าเร็จได้ในครั้งน้ี 
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