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บทคัดย่อ  

เอกสารฉบับนี้นําเสนอการออกแบบ ทดสอบ และประเมินความสามารถของอุปกรณ์กําเนิดกระแสไฟฟ้าจาก
คล่ืนผิวนํ้า สําหรับนําไปใช้ประโยชน์ทางด้านพลังงานทางเลือก การออกแบบอุปกรณ์ประกอบด้วย การพิจารณารูปร่าง
และแรงลอยตัวที่กระทํากับอุปกรณ์ รวมถึงพิจารณาสมดุลของการโคลงตัวของอุปกรณ์ การออกแบบชุดกลไกภายในให้มี
ลักษณะการเคล่ือนที่แบบเพนดูลัม และพิจารณาความแข็งแรงของอุปกรณ์ การทดสอบแบ่งออกเป็นสองส่วน คือทดสอบ
ในรางนํ้าเปิดและทะเล โดยแสดงผลการทดสอบคือค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า และกําลังไฟฟ้าที่ได้จากอุปกรณ์ 
คําหลกั: อุปกรณ์กําเนิดกระแสไฟฟ้า พลังงานคล่ืนผิวน้ํา กลไกเพนดูลัม 
 
Abstract 
 This paper presents a study, design, fabrication and performance tests of a wind-wave energy 
device. This device will be an alternative for renewable energy application. The design considers 
shape, buoyancy and its stability. Pendulum is an internal mechanism converting sea’s wave motions 
into rotational motions for an electric generator.  Implementations were done in a flume and a sea. 
Results show voltages, power and performances of the device. 
Keywords:  Electric generation device, Wind-wave energy, pendulum mechanism 
 

1. บทนํา 
ปัจจุบันการใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ือการดํารงชีวิตของมนุษย์

มีเพ่ิมมากข้ึน แต่แหล่งพลังงานท่ีใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า
ท่ีมาจากน้ํามันและก๊าซธรรมชาติใกล้จะหมดลง ทําให้
พลังงานไม่เพียงพอต่อความต้องการ จึงเกิดการแสวงหา
พลังงานจากธรรมชาติรูปแบบอ่ืนมาทดแทนคือ พลังงานจาก
คลื่นผิวทะเล (Ocean-wave energy) [1] ซ่ึงมีข้อได้เปรียบ
คือคลื่นเกิดข้ึนได้อย่างต่อเนื่องและตลอดเวลา สามารถ
นํามาใช้กําเนิดพลังงานได้อย่างต่อเนื่องไม่สิ้นสุด จึงมีการ
พัฒนาอุปกรณ์กําเนิดกระแสไฟฟ้าจากคลื่นผิวทะเล ดัง
ตัวอย่างเช่น Pelamis [2] สามารถผลิตกําลังไฟฟ้าได้ 750 
กิโลวัตต์  Archimedes Wave Swing [3] สามารถผลิต

กําลังไฟฟ้าได้ 2 เมกะวัตต์ Wavebob [4] สามารถผลิต
กําลังไฟฟ้าได้ 10 กิโลวัตต์ และ Oyster 2 [5] สามารถผลิต
กําลังไฟฟ้าได้ 800 กิโลวัตต์ จากการสํารวจข้อมูลเกี่ยวกับ
คลื่นทะเลในประเทศไทย มีความสูงของคล่ืนทะเลประมาณ 
0.1 ถึง 0.2 ม. จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาอุปกรณ์ในการเปลี่ยน
พลังงานของคลื่นท่ีมีความสูงไม่มากให้สามารถกําเนิดไฟฟ้าได้ 
เพ่ือเป็นทางเลือกของการหาแหล่งพลังงานเพ่ือการผลิต
กระแสไฟฟ้า 

ในบทความนี้จะนําเสนอรายละเอียดดังนี้ ส่วนที่ 2 
จะเป็นการออบแบบ ส่วนที่ 3 จะพิจารณาความแข็งแรง
ของโครงสร้าง ส่วนที่ 4 จะพิจารณาแบบจําลองการไหล 
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ส่วนที่ 5 จะกล่าวถึงการทดสอบและผล ส่วนที่ 6 จะเป็น
การสรุป 

2. การออกแบบ 
ในหัวข้อนี้จะแสดงรายละเอียดในการออกแบบ ดังนี ้

2.1 การพิจารณาการลอยตัว 
อุปกรณ์จะลอยอยู่บนผิวนํ้า จึงเริ่มต้นด้วยการ

พิจารณาการลอยตัวของอุปกรณ์ กําหนดให้มีโครงสร้าง
บางส่วนลอยอยู่ เหนือผิวน้ํามีระยะเท่ากับ 100 มม. 
เพื่อให้สามารถรับพลังงานจากการเคลื่อนที่ของคล่ืนผิว
น้ํา และง่ายต่อการมองเห็นในขณะอุปกรณ์ทํางาน โดย
พิจารณาแรงลอยตัวตามทฤษฎีของอะครีมีดิส [6] ต่อมา
พิจารณาสมดุลของอุปกรณ์ เนื่องจากต้องการให้อุปกรณ์
อยู่ในสภาพที่ตั้งตรงและสามารถปรับตัวให้กลับสู่สภาพ
ตั้งตรงได้เมื่อเกิดการโคลงตัวของอุปกรณ์ โดยที่อุปกรณ์
จะอยู่ในสภาวะสมดุลก็ต่อเมื่อแรงลอยตัวที่กระทํานั้นอยู่
ในแนวเดียวกันกับแรงเนื่องจากนํ้าหนักของอุปกรณ์ 
แสดงไว้ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 สภาวะของอุปกรณ์เมือ่พิจารณาแรงลอยตัว 

 
ต่อมา พิจารณาจุดศูนย์กลางมวล (Centre of 

Gravity หรือจุด CG) จุดศูนย์กลางการลอยตัว (Centre 
of Buoyancy หรือจุด CB) และจุดศูนย์กลางเมตาเซน
ตริก  (Centre of Metacentric หรือจุด CM) แล้วพบว่า
ความสูงเมตาเซนตริก (Metacentric height) มีค่า 57.6 
มม. แสดงให้เห็นว่าจุด CM อยู่สูงกว่าจุด CG จึงแสดงว่า
อุปกรณ์อยู่ในเสถียรภาพ เมื่อโคลงตัวไปด้านใดด้านหน่ึง
อุปกรณ์จะสามารถปรับตัวให้กลับเข้าสู่สมดุลในตําแหน่ง
ตั้งตรงในแนวดิ่งเองได้โดยไม่พลิกคว่ํา การพิจารณาการ

โคลงตัวของอุปกรณ์สามารถทํางานได้อย่างต่อเนื่องโดย
ชุดกลไกเคล่ือนที่ตามที่ออกแบบแสดงไว้ดังรูปที่ 2 ซึ่ง 
สามารถคํานวณหาแรงบิดกลับสู่สมดุลมีค่าเท่ากับ 1.06 
นิวตัน-เมตร มุมการโคลงตัวสูงสุด 32.41 องศา โดยที่ชุด
กลไกเพนดูลัมภายในโคลงตัวทํามุม 45 องศา 

 
รูปที่ 2 การโคลงตัวของอุปกรณ์ (ภาพด้านข้าง) เส้นทึบ
แสดงขณะทีอุ่ปกรณอ์ยู่ในสภาวะสมดุล เส้นประแสดง
ขณะที่อุปกรณ์โคลงตัวในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา โดย
พบว่าตําแหน่งศูนย์กลางการลอยตัวเปล่ียนจากจุด CB 

ไปจุด C’B 
 
2.2 การคํานวณความแข็งแรงของอุปกรณ์ 

ต่อมาคํานวณหาความหนาที่วัสดุของอุปกรณ์ที่
สามารถรับแรงที่เกิดขึ้นได้ โดยใช้ทฤษฎีท่อความดันผนัง
บาง [7] ความดันที่ระดับความลึกทําให้เกิดความเค้นใน
แนวเส้นรอบวง (Tangential stress) และความเค้นใน
แนวแกน (Axial stress) เมื่อความดันสูงสุดที่ความลึก 
284.7 มิลลิเมตรมีค่าเท่ากับ 86.40 กิโลปาสคาล จะได้ว่า
ลําตัวอุปกรณ์จะต้องมีความหนาเท่ากับ 5 มิลลิเมตร และ
เมื่อนํามาคํานวณเปรียบเทียบกับแบบจําลองจะได้ความ
ความเค้นมากสุดที่วัสดุได้รับดังตารางที่ 1 และแสดงดัง
รูปที่ 3 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบทฤษฎีและแบบจําลอง 
ความเค้นมากสุดที่รับ 

(เมกะปาสคาล) โครงสร้าง วัสดุ 
แบบจําลอง ทฤษฎี 

ลําตัวโครง อะครีลิก 86.40 75.30 



     การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 26 
                            ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

 
ETM2072 

 
รูปที่ 3 ความเค้นที่เกดิขึ้นบนลําตัวโครง โดยความเค้น
มากที่สุดเกิดขึ้นบริเวณขอบรอยต่อของตวัฐานกับลําตัว

อุปกรณ์ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 75.30 กิโลปาสคาล 
 
2.3 ความเร็วรอบของชุดกลไกเพนดูลัม 

ชุดกลไกเปล่ียนการเคล่ือนที่แบบแกว่งของเพนดูลัม 
ให้เป็นการเคล่ือนที่แบบหมุนของเพลาเพื่อส่งกําลังไปที่
เจนเนอร์เรเตอร์ เมื่อคล่ืนผิวน้ําที่ความสูงคล่ืน 10 ซม.
กระทํากับอุปกรณ์ จะทําให้เกิดการโคลงตัว ชุดกลไกเพน
ดูลัมจะเคลื่อนที่หมุนไปกลับ ทําให้ชุดกลไกหมุนเพลาด้วย
ความเร็ว 142.67 รอบ/นาที ต่อมาวิเคราะห์การเคลื่อนที่
ด้วยแบบจําลองคอมพิวเตอร์ การเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ที่
ความสูงคล่ืน 20 ซม. ในระยะเวลาตั้งแต่ 30-60 วินาที 
จะแสดงผลดังรูปที่ 3 

     
รูปที่ 4 การโครงตัวของอุปกรณ์ที่ความสูงคล่ืน 20 

เซนติเมตร ตั้งแต่เวลา 30-60 วนิาที (จากซ้ายไปขวา 
และบนลงล่าง) 

3. วธิีการและผลการทดสอบ 
โครงสร้างของอุปกรณ์แสดงได้ดังรูปที่ 5 โดยการ

ทดสอบแบ่งเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่งคือทดสอบในรางนํ้า
เปิดจําลอง แสดงได้ดังรูปที่ 6 โดยจะปรับความสูงคล่ืน 
0.1 0.125 และ 0.15 ม. ตามลําดับ โดยมีการปรับระยะ
ลูกถ่วงอยู่ที่ระยะ 6 8 และ 10 ซม. และวัดค่าความต่าง
ศักย์ไฟฟ้า มุมของการโคลงตัวและความยาวของคล่ืน 
และส่วนที่สองคือดําเนินการทดสอบในทะเล โดยใช้ระยะ
ลูกถ่วงอยู่ที่ 6 ซม. วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า  ซึ่งแสดงผล
การทดสอบตามรูปที่ 7-11 

 
รูปที่ 5 อุปกรณ์กําเนิดกระแสไฟฟ้าจากคล่ืนผิวทะเล 

 

 
รูปที่ 6 การทดสอบในรางนํ้าเปิดจําลอง 
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รูปที่ 7 ค่ากําลังไฟฟ้าเฉล่ีย เมื่อระยะลูกตุ้มถว่ง 6 ซม. 

 

 
รูปที่ 8 ค่ากําลังไฟฟ้าเฉล่ีย เมื่อระยะลูกตุ้มถว่ง 8 ซม. 

 

 
รูปที่ 9 ค่ากําลังไฟฟ้าเฉล่ีย เมื่อระยะลูกตุ้มถว่ง 10 ซม. 

 

 
รูปที่ 10 การบันทึกภาพขณะการโคลงตัวของอุปกรณ ์

 
โดยสรุปจากผลการทดสอบพบว่าค่ากําลังไฟฟ้าเฉล่ีย

ที่ระยะลูกถ่วง 6 และ 8 ซม. มีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน
คือ เมื่อคล่ืนมีความสูงมากขึ้นค่ากําลังไฟฟ้าที่ได้จะเพิ่ม

มากขึ้น แต่ที่ระยะลูกถ่วง 10 ซม. กลับมีค่ากําลังไฟฟ้า
เฉล่ียลดลงที่ความสูงคล่ืน 15 ซม. เนื่องจากระยะของลูก
ถ่วงส่งผลถึงการโคลงตัวของอุปกรณ์ โดยที่ระยะ 10 ซม. 
จะทําให้เกิดการโคลงตัวมีลักษณะแคบกว่าที่ระยะอื่นๆ 
แต่เมื่อเจอคล่ืนความสูง 15 ซม. เป็นคล่ืนที่มีความถี่สูง
เข้ามาปะทะทําให้อุปกรณ์ไม่สามารถรักษาการโคลงตัวได้ 
ส่งผลให้กําลังไฟฟ้าที่ได้มีแนวโน้มลดลง ซึ่งสามารถสรุป
ได้ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 สรุปผลการทดสอบการทํางานในรางนํ้าจําลอง 
กรณีการทดสอบ ความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า
สูงสุด (โวลต์) 

กําลังไฟฟ้า
สูงสุด (วัตต์) 

มุมการโคลง
ตัวสูงสุด 
(องศา) 

ระยะลูกถ่วง 6 เซนติเมตร 
คล่ืนสูง 10 ซม 0.76 0.025 40 
คล่ืนสูง 12.5 ซม 1.42  0.076  40 
คล่ืนสูง 15 ซม 2.14  0.187  30 

ระยะลูกถ่วง 8 เซนติเมตร 
คล่ืนสูง 10 ซม 0.90  0.032  30 
คล่ืนสูง 12.5 ซม 1.54  0.086  35 
คล่ืนสูง 15 ซม 1.87  0.135  15 

ระยะลูกถ่วง 10 เซนติเมตร 
คล่ืนสูง 10 ซม 0.87  0.029  25 
คล่ืนสูง 12.5 ซม 2.50  0.259  20 
คล่ืนสูง 15 ซม 2.16  0.188  15 

 

 
รูปที่ 11 ความต่างศักย์ไฟฟ้าเมื่อทดลองจรงิในทะเล 

 
4. สรุป 

ง านวิ จั ยนี้ นํ า เ สนอการสร้ า งอุ ปกร ณ์กํ า เนิ ด
กระแสไฟฟ้าจากคลื่นผิวทะเล โดยมีหลักการ คือการ
เปล่ียนพลังคล่ืนให้กลไกเพนดูลัมเกิดการแกว่ง เพื่อไป
หมุน เพลาของ เจน เนอ เร เตอร์  ใ ช้ ในการกํ า เนิ ด
กระแสไฟฟ้า ผลการทดสอบพบว่าอุปกรณ์สามารถกําเนิด
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กระแสไฟฟ้าได้ แต่ยังต่ํามาก แต่ก็เป็นแนวทางในการ
พัฒนาประสิทธิภาพของอุปกรณ์ต่อไป 
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